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摘要
為配合國內毒災應變實場操練教育需求，本次拜訪除持續建立與美國加州緊急應變辦公室（Office of Emergency Services）及 EMA (Emergency Management Agency)的交流、辦理教育部補助本校與高雄第一科技大學辦理CSTI 第一線現場應變人員FRO證照外，也安排拜訪蒐集美國毒化災事故實場（槽車、鋼瓶、桶槽等）之設置標準、場地規模等，本次訪問整理美國加州特別訓練（California Specialized Training Institute, CSTI）、美國加州洛杉磯市消防隊火場訓練等所訂定加州現場訓練設施的標準。
本次拜訪心得如後:
1. 美國加州鑑於其石化及高科技產業於1980年代後興起，建立了CSTI訓練課程，統一其政府/民間單位的危害物事故應變訓練，並分組（指揮官、現場應變、知覺級、安全官、專家、資料處理等等），更擴大訓練編制外教官，可至各地及公授課司，但證照管理則統一由政府單位掌管，擴大教育訓練及防救災準備能量，值得學習。

2. CSTI及洛杉磯市消防隊的化災訓練單元及教材實際且可操作性高，值得我國學習效法。未來本校可建立止漏及化災訓練場地，除可招訓運作化學物廠商提昇應變技術外，也可訓練學生及提昇其就業的競爭力，迅速發展教育訓練之新能量。

關鍵字: CSTI, 毒化災應變, 教育訓練合作
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一、目的
為配合國內毒災應變實場操練教育需求，本次拜訪除持續建立與美國加州緊急應變辦公室（Office of Emergency Services）及 EMA (Emergency Management Agency)的交流、辦理教育部補助本校與高雄第一科技大學辦理CSTI 第一線現場應變人員FRO證照外，也在安排下拜訪蒐集美國毒化災事故實場（槽車、鋼瓶、桶槽等）之設置標準、場地規模等，本次訪問整理美國加州特別訓練（California Specialized Training Institute, CSTI）、美國加州洛杉磯市消防隊火場訓練等所訂定加州現場訓練設施的標準。
二、行程
本次拜訪的行程如下：

表1 拜訪行程表

	日期
	行程

	10月2日
	起程至美國加州洛杉磯市

	10月3日
	至洛杉磯市駕車至San Luis Obispo (SLO)，拜訪EMA之California Specialized Training Institute

	10月4日
	辦理CSTI證照事宜，及參觀其實場訓練設施，返回洛杉磯市

	10月5日
	拜訪洛杉磯市化災消防隊51分隊*

	10月6日
	拜訪洛杉磯市消防局火場及危害物訓練場設施*

	10月7日
	拜訪洛杉磯市消防隊化災訓練組*

	10月8日
	整理資料，並準備回程

	10月9日
	回程(10日抵台)


* CSTI, Michael Brady等 安排

三、訪問資料收集及整理分析
（一）美國加州EMA特別訓練（CSTI）之加州現場訓練設施
本次拜訪美國加州緊急應變辦公室（Office of Emergency Services）及 EMA (Emergency Management Agency)之 加州特別訓練所（California Specialized Training Institute, CSTI），也在其安排下參訪、蒐集美國毒化災事故實場（槽車、鋼瓶、桶槽等）之設置標準、場地規模等，彙整加州現場訓練設施的標準如下:
1. 設施需求（符合CSTI審核）：場地設施應有
（1）採樣圓桶（如圖1）
a. 155加崙封裝桶
b. 255加崙頂可開桶（removal top）
c. 355加崙封桶
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圖1 採樣圓桶

（2）破裂圓桶（Drums）（如圖2）
a. 邊破洞（穿孔）
b. 桶底破裂（移動時底會掉落）
c. 頂封破裂
d. 縫裂（1/16吋或縫切）
（3）污物儲桶（over pack）（如圖2）
a. 185加崙桶（Salvage Drum）
b. 28加崙桶（Salvage Drum）
c. PET桶（Salvage Drum）
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圖2 破裂圓桶與污物儲桶
（4）100～150 lb氯桶其有蒸氣洩漏及閥控設施（如圖3）。

（5）至少200加侖的固定儲槽，可作為槽體補救練習（如圖3）。
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圖3 100磅鋼瓶與200加侖固定儲槽

（6）1噸氯桶具液、氣洩漏及控制，並可於翻轉時可產生洩漏（如圖4）。

（7）一有液體管線及閥控的圓型氯槽，並有壓力計及三處洩露，包括自震盪開啟閥，未裝妥閥及壞的安全閥（如圖4）。
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圖4 1噸氯桶與液體管線及控制圓型氯桶
（8）MC306/MC406型槽車，可模擬圓頂翻覆車輛，並可容許特殊操作（如圖5）。
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圖5  MC306/MC406型槽車
（9）鐵路槽車，至少具64平方呎，離地10呎的平台，並設置一氯槽圓頂，一具洩漏閥，蒸氣閥及安全閥的壓力圓頂，一具液洩閥的普通圓頂（如圖6）
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圖6 鐵路槽車
（10）雨水下水道，可供學員構築阻堤防堵有毒廢棄物

（11）一套2至10吋或以上的管線系統，可洩漏蒸氣或液體，系統包括

a.閥、電桿、盲管及缝漏
b.破缝管線
c.碎裂管線
（12）壓力容器的可自閥洩漏（如圖7），包括

a.100-150 lb容器

b.1噸容器

c.2壓力鋼瓶
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圖7 壓力容器

（13） 一鐵路槽車或廂裝車，以模擬複合載運的鐵路事故（圖8）。
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圖8 鐵路槽車或廂裝車
2. 提供下列相關設備
（1）圓筒用：1.堵塞及土堤2.邊條板手3.泡棉墊4.色料5.壓克力填裝劑6.綑綁材料7.新邊條8.快速板手及鑼栓9.修理工具箱10.手推車11.抽取幫浦12.紅木塞13.桶車（升降用）
（2）氧氮用：A、B、C套件、氨瓶。
（3）粉塵工具用：鏟子、掃把、塑膠袋、Tarps

（4）壓力氣體鋼瓶：手動工具、填充縫絲、閥蓋
（5）固定儲槽：補貼套件、氣動貼補措施、海用壓克力貼補。
（6）管線洩漏：氣動補洞機、貼補器材、盲管蓋、螺釘及銓、手工具。
（7）槽車：頂夾（MC306/406），可伸展梯，4吋鑽頭及氣動鑽孔機、綑綁繩帶、釘、氣壓控制閥。
（8）鐵路槽車：手工具、氣動補洞機、伸展梯（14吋以上）、工具吊具。
（9）下水道：鏟子、塑膠布、收推車、砂、3至8吋管、氣動塞。
（10）吸附用：墊、粒、圍柵、條。
（11）取梯用：採樣管…等。（以上如圖9）
（12）監測用：氧氣計、野外工具箱、偵測儀等（如圖10）。
（13）去污用：池、噴頭、管子、袋子、…等。
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圖9 救災相關設備工具
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圖10 監測用儀器
[image: image14.jpg]



圖11 美國加州特別訓練（CSTI）現場訓練全景圖
（二）美國加州洛杉磯市消防隊火場訓練設施

本次在加州特別訓練所（California Specialized Training Institute, CSTI），安排下參訪、蒐集洛杉磯市消防隊化災消防隊及火場訓練設施如下:
1. 場地設施如下：
（1）管線訓練系統，可洩漏蒸汽或液體，系統包括閥件、盲管、縫漏、破縫及碎裂管線。
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（2）液體管線及閥控圓型氯槽
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（3）50加侖油桶，應有破裂、桶底及桶頂破裂
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（4）固定槽桶 
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（5）MC306/MC406型槽車，可模擬圓頂翻覆車輛及洩漏
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（6）蒸餾塔訓練場地
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（7）壓力容器/閥件，模擬閥洩漏
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（8）鐵路槽車或廂裝車，以模擬載運之鐵路事故
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（9）管線及房屋練場
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（10）油盤火場及訓練場
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（11）輸送管線，可模擬管線洩漏/起火等事故及搶救
（三）化學止漏訓練課程
針對美國毒化災事故實場（槽車、鋼瓶、桶槽等）之設置標準、場地規模等，本次訪問整理美國加州特別訓練所（California Specialized Training Institute, CSTI）、美國加州洛杉磯市消防隊火場訓練等所訂定加州現場訓練的課程標準。
1. 止漏作業前之危害標示辨識訓練單元：
化學物質洩漏緊急應變之首要動作，即是確認化學物質之種類與特性，才能進行下一步應變行動。一般確認化學物質之方法，大部分是利用容器或儲槽上之危害標示，初步辨識以九大類危害標示為主，後續輔以查證聯合國編號或物質名稱，以資訊查詢相關應變資料（如我國環保署之防救手冊及緊急應變卡、ERG2008、MSDS……等），並確認及採取止漏作業方式。訓練單元之器材有：
（1）九大類危害標示貼紙。
（2）九大類危害標示牌（如圖12）。
（3）聯合國編號及物質名稱標示牌（如圖12。
（4）應變資料（防救手冊、緊急應變卡、ERG2008、MSDS……等）。
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圖12  九大類危害標示及聯合國標示牌

2. 鋼瓶止漏訓練單元：
近年來我國科學園區內光電及半導體工廠林立，且擴廠速度快，特殊氣體的需求量尤其是毒性氣體(例如:氯氣、氨氣、矽甲烷等)之需求量激增。相對的，不僅現場操作人員的風險也隨之提高，也易生意外影響及場外環境及民眾安全，所以鋼瓶外洩之相關緊急應變訓練亦刻不容緩，本訓練單元針對鋼瓶外洩規劃鋼瓶處理器（ERCV ,Emergency Response Containment Vessels）及EMERGENCY KIT A止漏工具之使用。訓練單元之器材有：
（1）訓練用鋼瓶（共4支，已上綠、黑、紅、灰等四色）。
（2）鋼瓶處理器（如圖13）。
（3）EMERGENCY KIT A止漏工具（如圖14，止漏示意圖如圖15）。
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圖13  鋼瓶處理器
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圖14  EMERGENCY KIT A止漏工具組
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圖15  EMERGENCY KIT A止漏示意圖
3. 管線止漏訓練單元（如圖16）：
訓練單元主要訓練操作EMERGENCY KIT C-2、C-2NS、C-3等止漏工具來進行小管徑管線（燃料輸送管線、化學品輸送管線、1/2吋至8吋低壓管線）止漏（如圖17）。訓練單元之器材有：
（1）1/2、3、5英吋管線止漏訓練設施（包括加壓泵浦、破洞管線組、1噸塑膠桶、塑膠管）。
（2）EMERGENCY KIT C-2止漏工具。
（3）EMERGENCY KIT C-2NS止漏工具。
（4）EMERGENCY KIT C-3止漏工具。
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圖16  管線止漏訓練單元
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圖17  管線止漏訓練

4. 槽桶止漏訓練單元（如圖18）：
當槽桶或槽車被起重機或鏟車插入造成槽體側漏，即需要迅速止漏防範危害擴大，本訓練單元主要訓練操作EMERGENCY KIT DNS、AENS、F等止漏工具來進行槽桶及槽車破洞止漏（如圖19）。訓練單元之器材有：
（1）53加侖桶（側邊破洞）。
（2）訓練用破洞槽桶。
（3）EMERGENCY KIT DNS止漏工具。
（4）EMERGENCY KIT AENS止漏工具。
（5）EMERGENCY KIT F止漏工具。
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圖18  槽桶止漏訓練組

[image: image35.jpg]



圖19  53加侖桶側邊止漏

上述規劃部分已與本校毒災諮詢中心所規劃準備之訓練教材類似，未來應規畫場地，擴大訓練課程實用度及深度。
四、心得與建議
本次拜訪除持續與CSTI交流及辦理9月份於本校舉辦CSTI第一現場應變人員FRO之證照外，也參訪其訓練場，並至洛杉磯市的化災消防隊、訓練場及訓練組拜訪及收集相關訓練教材。

1. 美國加州鑑於其石化及高科技產業於1980年代興起，建立了CSTI訓練課程，統一其政府/民間單位的危害物事故應變訓練，並分組（指揮官、現場應變、知覺級、安全官、專家、資料處理等等），更擴大訓練教官，可授課至各地及公司，但證照管理則統一由政府單位掌管，可收統一管理，擴大教育訓練及防救災準備能量，值得學習。

2. CSTI及洛杉磯市消防隊的化災訓練單元及教材實際且可操作性高，值得我國學習效法。

3. 未來可在本校建立止漏及化災訓練場地，除可招訓運作化學物廠商於應變技術外，也可訓練學生，提昇其就業的競爭力，藉由此次之教材，本校已具有訓練廠家且學生課程，可迅速發展教育訓練之能量。
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