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摘     要
鑑於台灣之重石化廠及高科技業（如半導體廠、液晶螢幕廠等）等高經濟價值產業之製程多涉及製造、儲存或處理大量且易燃、易爆之化學物品，且科技日新月異，製程所使用之化學品、設備與技術不斷推陳出新，危險特性亦隨之而異，如設備未妥善維護或操作人員管理不當，即易造成洩漏、火災等工安事故；另因台灣地狹人稠，任何重大工安事故，將可能帶來民眾生命、財產重大損失。如民國85年10月14日華邦電子廠火災，損失70億台幣及民國86年10月3日聯瑞半導體之矽甲烷外洩，損失金額高達100億台幣等。為有效降低場所之危害與風險，其安全管理實有檢討改進之必要。
另查日本為科技先進國家，對於處理化學品或可燃性高壓氣體廠房之安全管理均有嚴謹之法令制度，並具多年之管理實務經驗，深值我國學習與效法，為瞭解日本化學工廠危險物品管理制度之執行情形與實務運作模式，由行政院災害防救委員會會同行政院勞工委員會、經濟部工業局及內政部消防署，派員考察日本政府機關、民間專業機構及化學工廠等有關處理化學品之安全管理機制，俾利未來共同整合，作為訂定國內化學工廠安全管理政策之參考。
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壹、目的
我國有關危險物工廠之安全管理法令主要係參酌日本法令，並考量產業發展演進情形與民情文化與地理環境等現況予以制訂，雖國內行政院勞工委員會、環境保護署經濟部及內政部（消防署）等相關權責機關均已建立相關安全管理制度，然科技日新月異，製程所使用之化學品、設備與技術不斷推陳出新，如操作人員之專業知識與安全意識不足，安全管理恐無法落實，且該等場所如依現行法令制度檢討設置產生窒礙難行之情形，將造成產業界之重大衝擊。
另部分廠房之老舊設備已逐漸出現腐蝕、劣化與洩漏之問題，如何建立防止事故發生之對策，亦是一重要課題。觀諸日本係當今科技先進大國之一，其危險物管理之主要係規範於消防法、危險物規制相關政令及危險物規制相關規則等法令，並具數十年之實施經驗，已建立嚴謹而合理可行之管理運作模式，爰前往考察政府機關現行管理情形、民間機構與事業單位之實務運作經驗，作為現行國內相關管理制度之制定與改進之參考。
貳、研修日程及地點
本次出國研修日程及考察地點如下表：
	月
	日
	星期
	行程
	參訪考察地點
	天數

	10
	4
	日  
	臺北至東京
	去程
	1天

	10
	5
	一
	東京
	日本防災士機構、高壓氣體保安協會
	1天

	10
	6
	二
	東京
	東京消防廳、石油連盟及經濟產業省原子力安全保安院
	1天

	10
	7
	三
	橫濱
	橫濱化石油氣分裝場及橫濱市安全管理局
	1天

	10
	8
	四
	千葉縣野田市
	東京理科大學
	1天

	10
	9
	五
	橫濱筑波市
	築波市消防局及Astellas製藥廠
	1天

	10
	10
	六
	東京
	資料蒐集及彙整
	1天

	10
	11
	日
	東京至大阪
	移動時間
	1天

	10
	12
	一
	堺市
	堺市消防局
	1天

	10
	13
	二
	堺市
	日本生質柴油關西株式會社及三井化學株式會社大阪工場
	1天

	10
	14
	三
	兵庫縣尼崎市
	尼崎市消防局及大阪鈦科技株式會社
	1天

	10
	15
	四
	大阪返回臺北
	返程
	1天

	合  計：12天
	


參、研修過程所見與心得
一、政府機關
（一）研修過程所見情形
1. 消防機關
本次參訪之消防機關計有東京消防廳、橫濱市安全管理局、築波市消防局、堺市消防局及尼崎市消防局等單位，上開機關鑑於以往颱風、豪雨、地震、大規模火災等災害造成重大人命傷亡與財產損失之教訓，均已建立周延可行之防範對策，包含災害應變之強化、情報管理對策、防止擴大延燒對策、救援救護對策、災後復原對策；另因以往重大災害發生時，常造成消防人員於救災時嚴重傷亡，故為因應各類型災害需求，防災消防人員專業之養成、體魄之鍛鍊均十分重視，此外亦針對不同災害類型之需求，購置精良之車輛與設備，俾遂行救災任務。
有關人員編制及車輛配置，隨各轄區內之場所特性、數量之不同而異，整理如下：
	     機關
編制
	東京
消防廳
	橫濱市安全管理局
	堺市
消防局
	築波市
消防局
	尼崎市
消防局

	人員（人）
	17967 
	3400 
	937
	314 
	419 

	車輛（台）
	1885
	600
	194
	30
	54

	轄內人口
	1,200萬
	360萬
	85萬
	21萬
	46萬

	所屬單位元配置及數量
	消防署：80
消防分署：3
消防出張所：206
	消防署：18
消防出張所：80
	消防署：9
消防出張所：9
	消防署：3
消防分署：5
	消防署：4
消防分署：3
消防出張所：3

	危險物設施數量
	14,461
	2,463
	1,405
	804
	1579

	備註：
一、車輛包含救護車、救助車、化學車等。
二、危險物設施係指危險物製造所、處理所及儲存所（含室內儲槽、室外儲槽、地下儲槽、室內儲存、室外儲存）等場所。


有關危險物之管理情形，謹針對安全管理機制與執行情形，及事故統計、分析等部分，摘述如下：
（1）安全管理機制與執行情形部分：
A.政府機關針對各類危險物達管制量以上之製造、儲存及處理等危險處所均明定其位置、構造及設備等安全規定，對於國內所有危險物之場所數量、存放數量、危險物品類別、災例等均建檔列管，並實施定期檢查。
B.另事業單位需設置保安管理人等人員，制定預防規程並向主管機關提出申請，消防機關需確認內容是否合乎災害預防，並進行「認可」。有關預防規程之內容中應載明保安業務管理者職務及其組織、保安教育訓練、定期設備（施）之點檢與簡査、制定危險物施設運轉操作基準、危險物處置作業基準及緊急應變措施等項目。
C.危險物分為氧化性固體、可燃性固體、自然起火性物質與 禁水性物質、引燃性液體、自行反應性物質及氧化性液體等 6類，而危險物製造、儲存及處理等設施約48萬處，其中製造所約佔1%，儲藏所約佔68%，處理所約佔31%。另上開設施中，製造、儲存或處理第4類危險物之設施約佔98%。
D.日本石化業約自50年前陸續規劃興建，迄3、40年前時設置之廠房數量與產值均達巔峰狀態，目前已面臨製程設備老舊、腐蝕、劣化問題，尤其地下儲槽常因土壤之PH值、捷運或地鐵等引起迷走電流等原因造成腐蝕，腐蝕造成時槽壁厚度已變薄，再加上洩漏檢測棒於定期檢測時之撞擊，易致槽壁破損而洩漏。至關於儲槽防蝕採取對策為：新設置儲槽自2005年4月起之地下儲槽禁止直接埋設，設置於地下槽室時應採防止洩漏措施或採用二重殼構造之儲槽；既設儲槽則以FRP實施內部防銹襯裡施工予以修補，銹蝕部位之槽壁外側應另加塗有瀝青與砂漿之防蝕被覆，另設置常時監控之液位計，並每2年開槽檢查，俾確認修補部份之情形。
E.鑑於危險物洩漏事故之增加、大規模地震之迫切性及基於法令制度之必要性， 2008年8月於消防法增定第16條之3之2，規定市、村、町長等對於危險物設施之洩漏事故具調查權，其對象係針對製造、儲存或處理危險物處所等有發生洩漏之虞者進行調查，俾防範於未然。當發生事故時，得命令業者命令提出相關必要資料並對該項事故實施報告，另得派消防人員進入事故現場調查事故狀況或與事故相關之工作物或檢查相關物件等事項並詢問廠內相關人員。
（2）事故統計分析部分：
A.觀諸日本歷年危險物設施發生火災、洩漏等事故中，火災件數無明顯增加，但洩漏事故有逐年增加之趨勢，其原因可能與設備老舊造成腐蝕劣化、景氣不好，安全管理不落實及事故無法隱瞞（因資訊發達）等有關。
B.以2008年（平成20年）為例，危險物事故合計為734件，其中危險物設施（指危險物製造場所、室內（外）儲存場所、室內（外）儲槽場所、地下儲槽場所等場所）之事故為704件，其中，火災事故為177件，導致1人死亡、58人受傷；洩漏事故為386件，導致1人死亡、16人受傷；其他原因（如車禍致容器破損）造成之事故則為141件。另危險物設施以外者（如未經許可之設施、危險物搬運中、臨時之儲存或處理等）為30件。
C.上述有關「洩漏」之判定，並無明確之量化定義，至火災或洩漏之原因，經查主要分為人為因素、設備因素及其他因素等，簡述如下表：
	 事故與       分析
原因類別
	火災件數
	洩漏件數
	分析

	人為因素
	105
	141
	監視管理不足、未實施操作、誤操作、未依程式操作或操作後未予確認。

	設備因素
	45
	210
	設備之老舊腐蝕與劣化、設計或施工不良、故障或破損等。其中之設備與管線老舊、腐蝕與劣化係主要原因。

	其他因素
	27
	35
	人為縱火、惡作劇、附近火災延燒、交通事故、地震、水災及原因未明等。


2. 原子力安全保安院
經濟產業省(相當我國經濟部)原子力安全保安院之負責業務為核能安全、電力安全、火藥類安全、天然氣安全、液化石油氣安全及高壓氣體安全等項目。本次研修主要由該院保安課技術班長福原和邦先生，介紹高壓氣體之保安管理部分，其重點內容摘要如下：

（1）高壓氣體保安法概要

A.目的：高壓氣體保安法制定之目的為防止高壓氣體災害，規範高壓氣體之製造、儲存、販賣、運輸等處理及高壓氣體容器之製造及處理等、並強化高壓氣體業者自主管理，以確保公共安全。
B.高壓氣體保安法之相關法令

(A)法律：高壓氣體保安法

(B)政令：高壓氣體保安法施行令

(C)省令：
a.一般高壓氣體保安規則

b.聯合工廠等保安規則

c.液化石油氣保安規則

d.冷涷保安規則.  

e.容器保安規則

f.特定設備檢查規則

(D)告示：如施行令關係告示、製造細目告示、保安檢查方法告示、容器細目告示等。 

C.高壓氣體保安法之概要

(A)第一章 目的、定義與適用。

(B)第二章 製造等必要的許可、申報手續和處理方法等。

(C)第三章 保安資格者的配置、試驗、保安檢查。

(D)第三章之二 完成檢查及保安檢查認定。

(E)第四章 容器等製造、檢查、刻印、充填、特定設備、指定設備與冷凍機器

(F)第四章之二 指定試驗機關等、指定完成檢查機構，指定輸入檢查機構，指定保安檢查機構，指定容器檢查機構。
(G)第四章之三  高壓氣體保安協會

(H)第五章  進入檢查、事故報告、權限的委任

(I)第六章 罰則

（2）日本高壓氣體事故概要
有關高壓氣體之管理情形，近年日本所列管之高壓氣體場所，計有4個事業單位中之19處設施未經許可即予使用或因發生火災事故經檢查不符規定而遭撤銷資格；另依據近年官方統計之事故中，事故件數有愈來愈多之趨勢，其原因係自2000年（平成12年）起，考量高壓氣體容器之遺失，雖未必造成火災爆炸事故，但仍可能衍生相關事故，爰將容器之遺失與遭竊與高壓氣體造成之火災、爆炸事件並列為事故統計範疇。另以平成14年至20年(2002-2008年)高壓氣體製造場所事故原因之累計統計分析，發生事故原因以設備之劣化及腐蝕為主，值得國內參考。

 (3)日本當前高壓氣體安全重點對策

Ａ.對逐年增加之事故，予以抑制或減少其發生率：如從事業單位組織管理、責任交付、相互理解、危險認知、學習傳承、作業管理、資源管理等進行評估與檢討，並進而提昇業者之安全文化。

Ｂ.面對高壓氣體擴大運用及多樣化之因應：如使用氫能源會使金屬產生脆性，故蒐集相關資料，並制定通用材料的使用基準。另於事故發生時調查其使用條件之基本資料，以納入檢討。

Ｃ.提昇高壓氣體保安技術及方法：如利用放射線、超音波等方法，檢測運轉中機器之內部狀態，確保機器安全運轉。 

Ｄ.高壓氣體設備之高齡化因應：進行機器剩餘壽命之評估，如利用機械設備之厚度，進行剩餘壽命評估等。

（二）心得
有關參訪日本消防機關及原子力安全保安院心得如下：
1. 隨著建築物之大規模化、高層化、深層化、使用及管理型態之多樣化與複雜化，救災之活動亦日趨困難與複雜，因此須提升消防人員救災知識與鍛鍊強健之體魄。
2. 重大災害發常造成消防人員於救災時嚴重傷亡，因此，需針對各種災害類型，施以特別訓練及配置最先進設備，以迅速有效達成任務。
3. 安全管理除需有明確之法令規範以外，事業單位仍需針對各廠區製程之危險特性，訂定相關保安措施，並落實推動執行，俾確保場所安全。
4. 鑑於造成危險物災害之原因仍涉及人為因素，場所之安全維護不能單靠硬體設備，因此，事業單位除應改善廠內之硬體設備外，亦應同時檢討自主安全管理之缺失，並採取有效之方式為之。茲分述如下：
（1）人為因素部分，監控系統不發達之年代僅由保安人員執行現場之檢查與維修等保安業務，所需人力較多，但監控系統普及化後，雖人力成本精簡，然保安人員至現場之頻率降低，導致保安人員之專業敏感度較不敏銳，對於部分之異常情形如現場有異味時，無法即時掌握；另一方面可能因為人員配置不當、員工之專業知識不足、環境不良（如氣溫太悶熱或空間太狹小）、身體狀況欠佳或與上司之關係不良造成之怠惰、防災計畫或緊急應變措施不夠完備或無法落實等原因所致，因此，事業單位應加強員工之教育訓練以強化專業知識與緊急應變作為、改善作業環境，平時多關心員工之身體與家庭狀況。
（2）設備因素部分：因設備老舊、腐蝕與劣化係主要原因，因此，應落實平時之檢查維修，採行有效補強措施，並增加檢查頻率、檢討檢查方式與項目。
5.日本之事業單位如於災害事故發生之際，對於該事故雖有進行調查，然事故如涉及賠償或刑事責任等原因時，業者可能隱瞞部分事實，因此日本消防法增訂政府機關之調查權，藉由公權力之介入，進行公正客觀之調查。
6. 日本政府自1996年開放高壓氣體貯槽由民間機構自我實施保安檢查，主要考量像石油工業區煉油廠自己有能力作檢查，可一邊運轉一邊檢查，不需停工。若找他人實施檢查則須停工。現已有92家通過認定保安檢查，若有發生災害之事業單位將被取消認可資格。此可提供國內檢查作法之參考。
二、民間機構
（一）研修過程所見情形
本次參訪之民間機構計有日本防災士機構、高壓氣體保安學會及石油連盟等單位，分述如後：
1. 日本防災士機構
鑑於日本係地震與颱風等自然災害頻仍之島國，且歷經阪神、淡路大地震造成超過6400人之重大人命傷亡及財物損失（如道路、電信中斷，建築物倒塌）之慘痛教訓，另因政府人力、設備等資源有限，深感人民應具備防災基本理念之迫切需求，雖然日本為防災先進國，人民防災意識在政府大力宣導下已顯著之提升，但迄今防災知識之普及率僅約60%，偏遠、連絡不便地區之防災知識尚嫌不足。
該機構於2002年成立，其目的係為強化人民建立地域防災與危機管理意識（如防災相關法令、災害發生時之情報傳達與緊急救護等知識），俾於災難發生時能迅速採取應變措施，減少不必要之人命傷亡及財物損失，並減輕政府機關之負擔，雖沒有政府補助，民眾捐款又不熱心，仍毅然決然投入防救災行列
該機構係日本之非營利為目的之民間防災組織，其主要業務係民間防災士制度（非法令之規定）之推動，包括辦理防災士訓練課程與教材編製、防災士實施機關認證之指導監督、防災士資格取得考試、防災士之認證登錄等業務，培訓之防災士已逾3萬4千人。
2. 高壓氣體保安協會（The High Pressure Gas Safety Institute Of Japan，簡稱KHK）
KHK係依高壓氣體保安法於1963年成立，目前成員有186人，其設立宗旨係強化製造、儲存與處理高壓氣體場所（以下簡稱高壓氣體場所）安全，預防該類場所意外事故之發生。其服務內容包含制（修）定技術基準、執行高壓氣體設備等之檢查、試驗與評定、保安教育訓練、專業證照資格試驗、研究開發、編制液化石油氣消費者保安對策、執行ISO系統及OHSAS系列之審查登錄及與國外技術交流等，簡述如下：
（1）制（修）定技術基準（Development and Issue of Technical Standards）：提供高壓氣體場所之安全技術規範，並提案建議政府機關有關高壓氣體保安事項。
（2）執行高壓氣體設備等之檢查（Inspection）、試驗（Examination）及評定（Approval）：配合法令及技術基準之規定，KHK提供廠家壓力容器（Pressure Vessel）、移動式容器（Cylinder）、處理高壓氣體之幫浦或壓縮機及其附屬品等設備之自主檢驗與評定，另提供液化石油氣工廠事業單位、液化石油氣油罐車檢查事業單位之評定。俾於日後取得政府機關之認可及實務運作之安全確保。
（3）辦理保安教育訓練（Education and Training）：KHK編製各種講習訓練教材及發行高壓氣體包安相關圖書，辦理高壓氣體資格人員之培訓講習，及液化石油氣、冷凍空調等講習課程約30種，每年參訓人員計逾10萬人，有效協助現場操作人員、製造商、販賣商提升操作、維修與管理相關技能，並取得法定之證照、ISO認證及勞動安全認證（Occupational Health and Safety Management System，簡稱OHSMS）。
（4）辦理專業證照資格試驗（Qualifying Examinations）：由政府委託，KHK舉辦液化石油氣設備士、化學、機械、冷凍空調等12種國家考試。
（5）研究開發專業技術（Research And Development）：KHK長期致力於設備、機器之基礎研究及應用技術之研發。其設置之實驗室包括液化石油氣研究室及高壓氣體保安研究室，其中液化石油氣研究室係針對液化石油氣自分裝至使用，每一階段之安全確保，包含液化石油氣特性、供應與消費設施之研發，以促進液化石油氣保安及合理化；另高壓氣體保安研究室則包含技術數據資料及專門技術（Know-how）之建置與開發，俾提升檢查、試驗及評定技術，並提供技術基準之修訂參考。
（6）編製液化石油氣消費者保安對策（Measures To Promote LPG Consumer Safety）：查日本境內之液化石油氣消費者約計2500萬人，為營造安全、安心及舒適之居家環境，編製LPG零售商安全手冊、錄影帶，及供應相關安全設備，以確保消費者之使用安全。
（7）辦理審查登錄（Assessment and Registration Systems）：KHK內設ISO審查部門，該部門具備高壓氣體、化學製程及機械裝置等各領域之專業、經驗與完善設備，執行ISO9000系列（品質管理系統）、ISO14000系列（環境管理系統）及OHSAS18000系列（勞工安全衛生管理系統）之審查，並辦理審查合格事業單位之登錄，藉由提升員工之安全意識、經營體質之改善，以降低勞動災害、減少廠區潛在危險性與事故發生。
（8）收集與提技術情報供及技術交流（Collection and Offering of Information, Technical Exchange）：KHK整合國內外有關高壓氣體之法令、安全技術基準、檢查制度及事故案例等資料並依對象不同將上開資料予以分類，俾使KHK會員、廠區員工及政府官員有關高壓氣體之學習研究，另提供外國機構之諮詢與技術交流。
3. 石油連盟（Petroleum Association of Japan，簡稱PAJ）
石油連盟設立於1955年，由日本18個煉製廠及批發業者組成之民間團體，其設立宗旨係收集彙整業界意見並向政府提供石油政策相關建議，及處理石油製品煉製與行銷相關事務（如研究整合重要石油相關議題並發表於期刊、石油災害預防與應變、舉辦國際會議等）事宜。
有關石油煉製、進口等產業供儲存最主要之設備為儲槽，依官方統計，容量在1,000KL以上者9,400座、容量在500KL以上未滿1,000KL者5,600座、容量未達500KL者68,000座，儲槽之安全規範除設置或變更時，應經縣市村長等許可以外，另鑑於1974年12月三菱石油(股)水島製油工廠因地盤不平均下沉所造成之底板接合處破裂，造成石油外溢事故(洩漏量42,888KL)，另因儲槽破損致防液堤部分損壞，洩漏範圍擴張，污染大範圍的瀨戶內海，造成500億日元之損失。之後即建立完成檢查前之檢查制度。所謂完成檢查前之檢查制度係指接受縣市村長等「完成檢查」之前，應委託專業機構（危險物保安技術協會）實施基礎．地盤及儲槽本體之熔接檢查。
（二）心得
1. 鑑於近期之莫拉克颱風及印尼地震等災害之教訓，災害往往是多元的，需建立一套完整之防救災機制，俾防範於未然，或減少人命傷亡及財產損失。惟政府人力與資源有限，災害之防範仍須在民間生根，藉由民間力量之協助推動較有成效，我國可與該機構交流瞭解，由政府主導民間活動，成立民間之防範組織。
2. 日本民間之專業機構成員一部分係包含政府機關退休人員及事業單位退休人員，因上開人員之本職學能與經驗豐富，機構本身亦具備先進之設備器材，制定許多技術基準，先於產業界執行一段時期，並檢討修正後，再建請政府主管機關納入法令規範，因此，增訂之法令規定對於產業界不致造成重大衝擊，亦不易產生窒礙難行之爭議，值得我國參考學習。另培訓業界專業人才，並根據業界實況與災害之教訓，適時提供政府機關政策上許多建議，實為政府機關強有力之外圍組織，此種運作模式值得我國學習。
三、事業單位
（一）研修過程所見情形
本次參訪之事業單位計有橫濱化石油氣分裝場、Astellas製藥廠、日本生質柴油關西株式會社、三井化學株式會社大阪工場及大阪鈦科技株式會社，參訪所見摘述如下：
1. 橫濱液化石油氣分裝廠
日本80%之液化石油氣係仰賴進口，其種類分為丙烷、丁烷、丙丁烷混合氣等，其營運方式係由分裝廠載送容器至瓦斯行（在台灣為瓦斯行自備小貨車至分裝廠載送）或直接至用戶處所設置之散裝儲槽（Bulk）實施灌裝。
橫濱液化石油氣分裝廠之基地面積約計19900平方公尺，每月最大灌裝能力為4800公噸，廠內之灌裝作業包含灌裝於槽車及容器二部分，分述如下：
（1）灌裝槽車處所設有安全裝置，包含地震時自動閉鎖裝置、超量灌裝防止裝置、槽車接地裝置及完成灌裝前防止槽車駛離之連鎖機構等。
（2）容器之灌裝其灌裝作業係採自動化作業，經讀取每支液化石油氣容器上所標示之條碼資料，如發現逾期容器時即不予灌裝，由作業人員將該支逾期容器取出。
有關日本之液化石油氣之消防安全部分之規定，其主要法令包含高壓氣體保安法及石油災害防止法等法規，因早期政府機關間之審查並未整合，故廠內之室外消防栓及蓄水池等防護設備有重複設置情形。至事故之統計分析，多為家庭物操作、容器遺失及設備老舊造成洩漏等因素。因此，事業單位十分注重廠內之自主檢查，及用戶處所之安全檢查與宣導。
重複設置儲水槽情形
2. Astellas製藥廠
Astellas製藥廠於2008年3月落成，結構採防震構造，各區建物有明確防火區劃，有關實驗之進行係於封閉之化學櫃為之，各項時間均標示反應式、時間及負責人員，每一氣櫃設計有二組自動感應之滅火裝置，另鑑於國內學校實驗室進行放熱反應及長時間實驗時，經常無人在場亦缺乏防災規劃，其化學氣櫃搭配自動感應滅火裝置之設計。
危險物之儲存係依法設置獨立專用之一層建築物，該場所除設置架台分類放置危險物且有明確標示外，其地面以不滲透材質建造，並設置適當傾斜、集液溝及集液設施，俾供危險物洩漏時，導引至集液設施，再以排出設備將廢氣排至室外，避免蓄積與室內造成危險。
3. 日本生質柴油關西株式會社
該廠自2007年開始營運，係世界首創之生質乙醇製造工廠，佔地約15000平方公尺，其使用之原料主要係利用玉米等植物或食品廢棄物，以及木屑、廢紙等廢棄物，經發酵、蒸餾等製程技術製成酒精，添加於汽油中（依日本法令規定為3%以下）供作汽機車燃料使用，如此可減少石油使用量、減少二氧化碳排放，俾有效減緩全球暖化並促進資源回收。惟因係使用廢棄物為原料，原料成分及供給較不穩定，廢棄物處理量約每年5萬公噸，生產之生質乙醇（汽油添加劑）約每年4000公秉；另因造成石油用量降低，。其製程摘述如下：
（1）前處理：將木材壓碎至1.2公分大小之木屑供製生質酒精、壓碎至5公分大小時供渦輪機發電之燃料使用。
（2）加水分解及糖液回收：於木屑中加入水與硫酸使之反應分解為糖液（含未分解之木屑），並以過濾器分離、回收及中和，製成發酵用糖液。
（3）發酵：於糖液中添加發酵菌等使之發酵。
（4）濃縮、蒸餾與脫水：濃縮至90%以上之生質乙醇（第四類公共危險物品）。
（5）成品儲藏與運出。
4. 三井化學株式會社大阪工場
三井化學株式會社設立於1962年，大阪工場廠區面積約2400平方公尺，其主要製品包含家庭用品、醫療用品、CD-ROM原料、遊戲機外殼、清潔劑等製品，使用之危險物品種類包含苯（Benzene）、苯乙烯（Styrene）、丙烯腈（Acrylonitrile）、乙醇（Methanol）、丙酮（Acetone）、乙醇胺（Ethanolamine）、甲基苯乙烯（Methylstyrene）、異丙醇（Isopropanol）及酚（Phenol）等。
日本雖於2006年即以分階段之方式實施GHS制度，惟尚未適用於危險物品之分類標示。觀察日本對危險品長期以來自訂一套分類方式（我國公共危險物品之運作場所即參考日本分類），並未引進聯合國危險品運輸之分類標示，目前除場所需依規定標示外，對危險物容器本身並無強制標示之規定，實施GHS之轉換對企業之影響頗大，因此採謹慎保守之態度，並未積極推動。
5. 大阪鈦科技株式會社
大阪鈦科技株式會社創立於1952年，現員工人數有526人，其主要產品包括鈦金屬（Titanium Sponge or Titanium Ingot）及半導體用多晶矽（Semiconductor Grade Polycrystalline Silicon）等，其中鈦金屬因比重輕（4.51，約鐵之60%）、高強度（約鐵之2倍）、耐腐蝕等特性及對人體無害等特性，應用範圍極廣，相關產品如引擎、熱交換器、人工關節等；另半導體用多晶矽部分，因多用於半導體產業及太陽能產業，需提煉高純度（99.999999999%）之多晶矽，其製造技術不易，目前僅美國、德國、義大利與日本等國有能力產製，而多晶矽之用途舉凡處理器（Processor Units）、隨機存取的記憶體（Flash Memories）、太陽能電池之基板材料等。
有關製程部分，摘述如下：
（1）鈦金屬：
A.氯化（Chlorination）：鈦礦石（鈦金屬原料，Titanium Ore, TiO2）與焦炭混合後與氯氣反應為四氯化鈦（TiCl4）混合物。
B.蒸餾（Distillation）：去除雜質，提煉高純度四氯化鈦。
C.還原與真空分離（Reduction / Vacuum Separation）：加入鎂（Mg，第三類公共危險物品之禁水性物質）將四氯化鈦還原為鈦。
D.壓碎（Crushing）及（或）熔化（Melting）：視需求將鈦金屬壓碎或熔鑄至所需尺寸。
（2）半導體用多晶矽：
A.轉化（Conversion）：將純度98％之矽礦與四氯化矽（SiCl4）及氫氣（H2，可燃性高壓氣體）混合，反應成三氯矽甲烷（SiHCl3，Trichlorosilane，第三類公共危險物品之禁水性物質）。
B.蒸餾純化（Distillation）：提煉高純度之三氯矽甲烷。
C.還原（Reduction）：以氫氣將三氯矽甲烷還原為半導體用多晶矽、加工（Machining / Finishing）：依用戶指定規格將半導體用多晶矽予以加工。
D.洗淨（Washing）與檢驗：將半導體用多晶矽表面洗淨及檢驗後運送出貨。
上開多晶矽製程使用之具危險性物質如下表：
	物質
名稱
	沸點（℃）
	閃火點（℃）
	發火點（℃）
	爆炸
範圍
	危險
特性

	三氯矽甲烷
	31.8
	-26
	93-104
	5％至95％
	與水反應產生鹽酸氣體

	四氯化矽
	59
	無
	無
	無
	與水反應產生鹽酸氣體

	氫氣
	-252.9
	－
	500-600
	4％至70％
	易燃易爆


有關三氯矽甲烷部分，係屬第三類公共危險物品，本身具引火性（閃火點為-28℃）、禁水性與腐蝕性，管線彎頭及接合處之法蘭（Flange）、墊圈（Packing）處易因腐蝕而洩漏。如有洩漏情事發生時，將與空氣中之水氣劇烈反應而產生氫氣（可燃性氣體，爆炸範圍廣約為5% ~ 95%）及大量之氯化氫氣體（具腐蝕性），可能造成下風處之設備腐蝕及人員因呼吸道腐蝕造成重大傷亡。
因此，應強化預防腐蝕措施加強洩漏防範作為，如盛裝三氯矽甲烷之儲槽使用雙重殼者、法蘭墊片（Packing）使用耐腐蝕材質、加強平時設備管線之現場巡視、檢查、維修，另所有防蝕監測儀器應能於中控室集中管理，量測數據發生異常時，應及時由監控人員採取適當之處置。
有關洩漏時之處置作為應先確認洩漏發生處所、採取緊急遮斷措施、疏散下風處所人員，並通報消防機關。另人員接近洩漏處所時，應穿戴耐腐蝕之防護衣、面罩及護目鏡，如有眼睛不慎接觸腐蝕性氣體（鹽酸）時，應以大量清水沖洗15分鐘以上後送醫；如為皮膚接觸腐蝕性氣體時，應先將污染之衣服與鞋子脫下，以乾布擦拭，並以，量清水沖洗患部後送醫；如有吸入情形時，應將患者移至空氣新鮮、溫暖安靜處所，必要時實施人工呼吸並送醫。
至有關消防安全設備部份，因該物質於日本消防法原規類於為第4類引火性液體，後修法改為第3類自燃發火性禁水物質，不得使用水滅火，該廠為修法前既設之事業單位，依法針對轉化、蒸餾、還原等製程設備設置水霧滅火設備，與歐美使用中發泡之泡沫滅火系統迥異。
（二）心得
1.日本液化石油氣分裝廠之自動灌裝作業及採用容器條碼標示，有效減少人事成本及避免灌裝於其容器，值得我國效法。另分裝廠內重複設置安全設備，造成業界成本之浪費，亦應引以為戒。
2. 我國危險物品場所設施之法規體系雖參考日本，但對於危害物標示自82年即引進聯合國危險品運輸之分類及標示系統，並由行政院勞工委員會依ISO之格式製作MSDS，有關工廠及運輸之危害標示，亦透過部會協商達成一致之標示，因此，相較於日本，我國對於推動化學品全球調和制度（Globally Harmonized System，簡稱GHS）具備較為有利之基礎，對業界轉換之衝擊亦較小，尤其我國對危險物及有害物之主管權責分散各部會，發展一致之標示及相符之管理制度，不但有利於政府施政之一致性，對於業界亦能減少成本及避免重複管理之困擾。
3.科技日新月異，製程使用危險物之種類愈來愈複雜、數量亦愈龐大，因此，事業單位應發揮企業良心，對於使用之物質所具之危險特性應能充分掌握，做好廠內之安全管理，並將相關資訊提供主管機關，方能妥善儲存與處置。
肆、檢討與建議
一、建立國內各危險物設施之數量及災例統計：
日本對於其國內之各種危險物設施（製造、儲存或處理）之數量均建檔管理，對於火災、洩漏與爆炸事故並予統計且詳加分析其原因，歸納出何種場所發生頻率較高、何種設備較應加強檢查、何種因素易導致人為疏失等，俾對症下藥，採取有效之防範措施，並作為政策推動與法令修訂之參考依據，實值得我國效法及參考。 
二、結合相關機關與業界召開安全座談會 

各縣市政府機關轄內之場所因城鄉之間、工業重鎮與農業區間之差異而具不同危險特性及事故原因，執法之心得經驗亦隨之而異，且化學工廠之工安事故，除與消防機關有關外亦涉及勞工、環保、工業等機關，建議地方政府可召開安全座談會、除政府相關機關進行法令及災例之教育宣導外，亦可請廠商提供安全管理之相關經驗，以共同提昇安全以減少轄內意外事故發生。
三、提昇事業單位內部安全管理機制：
事業單位內部安全管理及設置標準應符合法令規定，政府機關雖有定期檢查規定，但僅能針對法令所定範圍為之，違反規定者予以處分，然各廠區之製程危險性不同、發生事故原因不同，法令規定無法涵蓋所有製程之應注意安全事項，因此仍需由事業單位量身打造周延合理之自主安全檢查項目，於平時落實檢查，並定期檢討執行情形，修正檢查方式、項目或檢查頻次。
四、研議增列公共危險物品場所之相關負責保安人員
國內現行消防法令僅規範處理危險物之數量達30倍以上之事業單位應選任保安監督人員，但因各廠區製程之複雜度與危險性不同，無法於法令明定每一保安人員所負責場所之數量上限，亦無法規定每一廠區之保安人員人數，事業單位應視製程需求設置適當人數，制訂廠區防災計畫等保安措施。然刻值全球景氣蕭條之際，許多企業為減少人力成本多以裁員或改採部分員工約聘僱方式以為因應，尤其如以公司產值角度觀之，保安人員屬非關鍵、非主流人員，保安業務之執行往往以兼任方式為之，甚至僅因應法令規定而流於形式。建議可參酌日本危險物品保安制度，負責處理危險物品作業者，需取得證照或經一定時數訓練，以提昇其對危險物品認知，並可賦予自主檢查之任務，以確保場所安全。
五、政府機關應加強橫向聯繫，以免造業者困擾
於參觀橫濱液化石油氣分裝廠，該廠內之室外消防栓及蓄水池等防護設備有重複設置情形，其原因係因「高壓氣體保安法」及「石油災害防止法」之要求，且因分屬不同主管機關，故分別要求，導致重複設置，值得我國引以為鑑，現行我國對危險物品場所管理亦涉及消防、勞工、能源、工業、環保等相關機關，各機關間應加強協調聯繫，避免造成業者困擾，並共同維護廠區安全。
六、積極輔導民間成立防災及危險物品專業機構：
災害往往是多元的，除建立防救災機制外，因政府人力與資源有限，災害之防範仍須在民間生根，藉由民間力量之協助推動較有成效，因此，可由政府主導民間活動，輔導民間成立類似「日本防災士機構」之防災組織。另我國現行刻正推動危險物品調和制度「GHS」，應輔導建置相關實驗室負責判定危險物品之分類，並建置資料庫，以供政府及民間運用，並可減少成本支出與爭議。  
七、加強化學品管理跨部會協調機制
因應聯合國2008年實施GHS制度之期程，我國95年至97年即透過跨部會共同執行「GHS化學品管理推動方案」，並達預期目標。由於我國化學品管理法規分散於相關部會主管權責，未來除應透過跨部會協調機制，持續推動GHS制度外，對於化學物質源頭管理及危害資訊之掌握，仍應符合國際管理趨勢，建立跨部會一致性之危害資訊平台及協調運用機制，並建置相關危害及風險辨識資料庫及擴充國內實驗室測試之能量，提供相關主管機關研議管制政策之參考，以強化我國化學品管理水準及有助於提昇國際形象。  

八、重視新能源之防災對策
鑑於石油能源逐漸枯竭，各國家均積極開發新能源如生質柴油、氫氣等，如本次參訪之日本生質柴油關西株式會社，亦使用廢木材來提煉生質柴油，惟新能源製造、處理、使用其產生危險性，可能與以往不同。國內亦應積極蒐集新能源事故災例相關預防措施，必要時配合法令修正，以為因應。
九、輔導廠商更新安全設備
本次參訪日本液化石油氣分裝廠，係採自動灌裝作業及採用容器條碼標示，有效減少人事成本及避免灌裝於其容器，而我國現行容器灌裝作業仍採人工搬運方式，不但易造成勞工職業傷害，另容器於地面摩擦亦容易損害容器品質及引發公安疑慮，且灌裝斤兩不足情事亦時有所聞，故相關主管機關可輔導液化石油氣分裝業者更新自動化設備。 
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