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摘要 

本次旅程除應邀至密西西比州傑克森州立大學演講，內容為災害應變重要

性、CSTI 應變之 12 原則、台灣危害性化學品管理概述及我國應變組織架構等議

題，且參加醫院辦理之無線電培訓課程，順利通過結訓測驗，取得證照。也赴美

國德州奧斯汀參加全球製程安全會議，於該會議發表論文並與製程安全領域學者

專家進行學術與實務交流，行程包括參訪密西西比州國土安全卓越中心、密西西

比州衛生部、德州農工大學訓練中心及德州大學 Mary Kay O’Connor 製程安全研究

中心，了解美國於國家安全方面及製程安全之科學研究，包括如恐怖主義事件風

險及經濟分析、食品保護及防護、動物及人傳染疾病防護、風險評估與製程安全

等項目，此外，並針對災時大量傷患照護、住宅及人道服務等事項，相互進行實

務執行上的經驗交流。 
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一、目的 

本次出國考察之目的： 

1. 受袁保強教授邀請至密西西比州傑克森州立大學(Jackson State University)進行

演講，使學員對於應變在化災事故上之重要性、東亞國家(台灣、日本、南韓

及中國)在危害性物質上的相關管理、CSTI 應變 12 原則及妥善管理化學品等議

題有基本之認知，更可以瞭解我國於化災應變領域之發展。 

2. 拜訪密西西比州傑克森州立大學國土安全卓越中心(Homeland Security Center 

of Excellence)，考察該中心研究主題，並就政府與學術單位進行研究合作等相

關經驗，進行意見交流。 

3. 拜訪密西西比州國土安全辦公室及密西西比州衛生部，瞭解其權責及災時穩

定民心之功效，並就如災前就大量傷患照護、住宅及人道服務等事項，進行

整備及執行實務的經驗交流。 

4. 參加第十一屆全球製程安全會議 GCPS (11th Global Congress on Process 

Safety)，藉此會議廣邀全球製程安全領域知名學者及實務專家演講或發表論文

之契機，瞭解製程安全領域方面之新知，並於會議上口頭報告三氯矽甲烷製

程火災事故及相關應變措施之研究成果，提升我校於國際製程安全領域之能

見度 

5. 參訪全球最大消防及核生化災害訓練場之一-德州農工大學訓練中心，參觀該

訓練場緊急應變訓練 3 大主題(消防訓練場、緊急應變中心及城市災害情境)，

瞭解其設置目的及預期訓練之成效，並與應變專家進行經驗交流。 

6. 參觀於製程安全領域聞名國際的 Mary Kay O’Connor 製程安全中心，瞭解其研

究主題，如液化天然氣安全性、化學品之易燃性及可燃性、化學品之反應性

及風險評估等與製程安全相關等項目，並與中心研究人員針對製程安全及防

災理念議題進行探討，藉此吸收歐美先進國家間於製程防災上之實務理念與

作法。 
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二、過程 
104.04.16 啟程，台灣桃園國際機場至美國洛杉磯國際機場 

104.04.17 例假日停留 LA 

104.04.18 例假日，停留 LA 

104.04.19 前往密西西比州 Jackson 與袁保強教授會面 

104.04.20  參訪 Homeland Security Center of Excellence 及 Collins Fire Department 

Training Center 

104.04.21   參加由密西西比州醫院協會辦理之無線電培訓班 

104.04.22 上午：密西西比州醫院協會辦理無線電培訓班及結訓測驗 

           下午：密西西比州傑克森州立大學大學演講 
104.04.23 由密西西比州傑克森飛至德州 Houston 轉至德州農工大學拜訪密西西

比州國土安全辦公室發言人及密西西比州衛生部負責人 

104.04.24 參訪德州農工大學 TEEX 訓練中心 

104.04.25 拜訪德州農工大學 Mary Kay O'Connor Process Safety Center 

104.04.26-29 參加 CCPS 製程安全會議 

104.04.30-05.02 德州經洛杉磯抵臺 
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表一 GCPS 製程安全會議議程表(範例，詳細議程如附件一) 
SUNDAY, April 26 

8:00 AM – 
5:00 PM 

GCPS Short Courses 

6:30 PM – 
8:00 PM 

2015 AIChE Spring Meeting and 11th GCPS Opening Reception 
Location: Conv. Ctr. Exhibit Hall 5 

MONDAY, April 27 
7:00 AM Complimentary Breakfast 

Location: Conv. Ctr. Ballroom D 

8:00 AM 
2015 AIChE Spring Meeting and 11th GCPS Opening Plenary Session: 

Cheryl Teich , AIChE President and June C. Wispelwey, AIChE Executive 
Director Location: Conv. Ctr. Exhibit Hall 5 

8:30 AM 

Keynote Address: Chemical Engineering – Is this the “Golden Age”? 
Presented byMarvin O. Schlanger, Chairman of the Supervisory Board of 

LyondellBasell (Ret.) 
Location: Conv. Ctr. Ballroom D 

9:15 AM Coffee Break 
Location: Conv. Ctr. Exhibit Hall 5 

9:40 AM 

11th GCPS Welcoming Plenary Session 
Location: Conv. Ctr. Ballroom D 

11th GCPS Introduction and Welcome: Shakeel Kadri (Executive Director, 
CCPS) and Rainer Hoff (GCPS Chair) 

Symposia Introductions: Samantha Scruggs (CCPS Chair), Charles A. 
Soczek (LPS Chair), Karen Study (PPSS Chair), Lisa Long (PSM2 Chair), 

Jatin Shah (Spotlight Track Chair), Laura Turci (RPPS), and J. Wayne 
Chastain (DIERS) 

Presentation of William H. Doyle Award for LPS Best Paper Award and 
PPSS Best Paper Award 
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三、心得 
本次行程首先是傑克森州立大學科技學院科技學院袁保強教授邀請並支付機

票(無日支費)至傑克森州立大學參訪，並順道赴德州參與研討會。 

 

（一） 密西西比州傑克森州立大學(Jackson State University)演講 

本次受袁保強教授邀請至密西西比州傑克森州立大學科技學院(College of 

Science,Engineering and Technology)進行演講，主題是-為什麼化(危害物)災緊急應

變是重要的？ (Why is HAZMAT or Chemical Emergency Response important?)、關

於東亞國家對危害物管理及事故應變之簡報(A Brief Review on Hazard Material 

Management and Incident Response for Eastern Asia Countries)、災害應變於中國及台

灣的發展(Development of HAZMAT response in China and Taiwan)、美國加州緊急應

變辦公室特別訓練中心（California Specialized Training Institute, CSTI）應變 12 原

則及化學品如何進行適當管理？(How chemicals be managed properly?) 等項目，首

先由各類型化災事故發生頻率、對人體及環境所造成之衝擊及災損金額等因素，

使學員們了解化(危害物)災緊急應變之重要性。而後簡單說明東亞國家(台灣、日

本、南韓及中國)對於危害物相關管理及權責單位，並介紹台灣及中國目前在事故

應變上的發展，如台灣目前擁有環境事故專業諮詢中心及三區專業技術小組等應

變組織。最後則藉由講解 CSTI 應變 12 原則和全球化學品管理相關組織權責及其

功用兩項目，讓學員對於化學品災害及應變有基本程度上之認知。 

 

（二） 美國密西西比州國土卓越中心 

國土安全卓越中心(Homeland Security Center of Excellence)為美國國土安全部

(United States Department of Homeland Security, DHS)與各大學合作所成立的研究

中心，成員皆為相關領域之專家學者，成立目的是藉由科技解決任何可能對美國

本土造成危害之因素及降低災害所帶來之損害，該中心研究主題範圍廣泛如下： 

1. 恐怖主義事件風險及經濟分析：由南加州大學主導，該中心致力於通過建立先

進 

  之科學預測模式和軟體對恐怖主義的風險、成本和後果進行分析。 

2. 國家食品保護及防護：由明尼蘇大學主導，主要著重於食品安全領域的「經濟

利益驅動摻假」相關研究。 

3. 國家恐怖主義研究及恐怖主義應變：由馬里蘭大學主導，其使命是加深對恐怖
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分子激進化過程以及恐怖組織演進過程的瞭解，並加強美國公民對恐怖威脅的

應變能力。 

4. 國家外國動物及動物傳人疾病防護：由德州農工大學主導，研究人畜共患疾病

之威脅，並致力於保護國家農業及公共衛生安全。 

5. 進階細菌風險評估：由密西根州立大學主導，研究細菌所引起的健康風險及其

危害程度，並據此發展防制措施。 

6. 離散科學研究：由羅格斯大學、南加州大學、伊利諾大學香賓校區及匹茲堡大

學共同主導，進行資訊分析的先進方法及研發計算方式，進而分析大量的信息

來檢測可能存在之安全威脅。 

國土安全卓越中心成立至今，陸續發表過許多對於國家安全有所助益之研究報

告，其存在已成為美國政府捍衛國家安全重要環節之一。藉由此次參訪，除了瞭

解美國目前於國土安全面向之科技成果外，也於政府機關與學術單位進行合作計

畫的細節部分，與卓越中心主管進行意見交流。另也參觀科林斯消防局及周遭鄰

近地區相關應變人員之訓練場，並與科林斯消防局局長- John Pope-會談，共同探

討關於美國社區緊急應變隊、災害疏散避難策略執行及化學品危害預防等相關經

驗。 

 

（三） 密西西比州公衛權責部門(國土安全辦公室及衛生部)政策執行暨災前整

備之實務經驗請益 

密西西比州國土安全辦公室（Mississippi Office of Homeland security）為美國國

土安全部(United States Department of Homeland Security, DHS)於各州所成立之地

區辦公室，其主要功能為災時負責之緊急管理、城市搜救、公共安全、經濟穩定、

社區復建及減災、緊急公共資訊和外部通訊、大量傷患照護、住宅及人道服務等

事項，密西西比州衛生部(Mississippi State Department of Health)則致力於災時公共

衛生和醫療服務等事項，另因氣候變遷之故，位於美國東南部的密西西比州遭受

龍捲風襲擊之機率增加，故此兩部門所擔負之重任顯得格外重要；而考量到我國

位處台灣位處季風氣候與颱風侵襲路徑，無可避免也必需面臨氣候變遷所帶來的

衝擊，且由高雄氣爆事故受災之民眾後續救助及安置相關事宜，可感覺我國政府

機關對於此部分整備較為不足，所以剛好藉此參訪良機與兩部門主管進行交流，

並從中學習值得我方效法之處，待回國後提出相關建議供政府相關權責單位參考。 

（四） 參加 Magnolia Radio Intertie 辦理之無線電培訓班認證課程及通訊實務應
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用 

參與 Magnolia Radio Intertie 在密西西比州醫院辦理之無線電培訓課程，課程內

容主要如下所列：(1)無線電訊號及波段介紹(2)調頻(3)無線電設備基本介紹(4)無線

電頻射電路(5)緊急通訊設施(6)國際法規(7)實際應用等章節，了解環境災害應變時

運用無線通訊於災害，除了增進應變人員於災區之救災效率外，更為重要的是協

助通知受災人員之人身安全等狀況。 

（五） 德州農工大學 TEEX 訓練中心緊急應變訓練設施實體及模擬事  故模組

觀摩 

德州農工大學訓練中心為德州政府選定之公共安全訓練機構，其相關訓練服務

稱為德州工程推廣服務及事業(Texas Engineering Extension Service,簡稱 TEXX)，緊

急應變訓練主要分為三部分： 

1. 消防訓練場： 

以工業消防訓練設施為主，除了可提供訓練場可提供國土安全訓練、公共安全訓

練、安全衛生訓練、災害整備搜救及滅火搶救訓練等項目，另設有化學災害、船

舶、飛機災害事故現場模擬訓練場，供受訓人員實際操作演練， 以達到有效增進

救災能量之目的；該訓練場擁有超過 140 個訓練項目，占地超過 36 萬 5 千坪，為

全球綜合緊急事故最大訓練場之一。 

2. 緊急應變訓練中心： 

中心主要是結合電腦數據模擬、訓練方法標準化、災害事故模組等相關資料，提

供富彈性且可延伸之仿真事故管理訓練之情境，該系統主要運用於大規模演習操

作，能明顯提升應變人員之指揮能力。 

3. 城市災害情境： 

該場地以訓練搜救人員課程著名，以社區概念設計而成，可用來模擬各種級別的

災害現場，如救難人員需爬入一截倒塌之火車車廂進行搜救、在建築物的瓦礫中

尋找生還者或是進入倒塌的百貨電影院搶救民眾等訓練情境。 

德州農工大學訓練中心開課時間為全年，培訓對象包含國家安全、醫療、消防、

救難、及對應變感興趣之人員，課程採分級訓練方式，可供不同背景人員進修，

聘請師資皆為從事相關領域工作之專家，並擁有國家級認證，除了傳授實際操作

技巧，且更為藉由過往實際案例分享應變經驗。我國之緊急應變訓練機構，並未

有定期開班授課機制，可供國內專業緊急應變人員進行訓練，建議政府訓練單位

應整合有限資源，邀請國內災害防救領域專家學者等共同討論，網羅各式不同災



 7 

害類型訓練課程及規劃短、中、長期之訓練班與期程，供國人於緊急應變領域能

有多元化專業技術訓練課程，建置完整之教材課程，完善我國應變專業訓練機構，

進而提升我國應變人員之能力。 

（六） 德州農工大學 Mary Kay O'Connor Process Safety Center 製程安全技術研

究及未來發展方向 

Mary Kay O’Connor 製程安全中心是美國德州農工於 1995 年設立，為了紀念不

幸於 1989 年 Phillips 化學公司聚乙烯工廠爆炸身亡的 Mary Kay O’Connor 女士，

中心名稱以其名命之，是國際製程安全領域上之重要研究機構，其研究之主要方

向是關於製程安全方面，內容則包含：(1)液化天然氣安全性(2)彈性設計之系統(3)

化學品之易燃性及可燃性 (4)化學品之反應性(5)實驗研究，如量熱數據的分析及預

測(6)固有安全性之研究，如製程設計及優化的安全性整合(7)風險評估等與製程安

全相關等項目；其整體研究目標是發展出： 

1. 基於事故發生概率與事故後果所建立之系統鑑別與風險評估方法 

2. 對於存在風險之最佳應對計畫 

3. 對於最常見和最危險製程之安全處理方案 

4. 基於科技方法之理念，發展出可落實製程安全目標之工程技術 

5. 用於提高於化學操作、儲存及運輸之安全性的設備、系統或其他裝置 

6. 對於預測危害性化學品及相關系統之行為分析方法的改善 

而該中心除了於製程安全研究領域享有盛名外，在相關領域之專業人才培訓及

養成也不餘遺力，如每年皆會不定時規劃舉辦相關研習課程，並邀請全球知名學

者及實務專家進行授課及經驗分享。 

我國雖然工業蓬勃發展，但相較於歐美先進國家對於製程安全之重視，除了法

規規範不夠嚴格要求，多數業者也不甚重視，所以常常可見如涉及製程之事故，

往往會造成極大的損害，為了有效防制，政府單位除了進行相關法規之修法外，

也應徹底落實派員至工廠進行製程安全方面之檢核及輔導，加強業者對於此面向

之重視；並定期舉辦講習課程，廣邀相關產學官界人員參加，藉此交流互動，以

期增進我國於製程安全管理方面之成效。 
 

（七） GCPS 製程安全會議相關議題研討及成果發表 

    全球製程安全會議（Global process safety Conference）由美國化學工程協

會(American Institute of Chemical Engineers,AIChE)主辦，化學製程安全中心(Center 
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for Chemical Process Safety ,CCPS)承辦，該會議為全球製程安全相關會議規模最大

者，且主題覆蓋面最廣及專業影響力最大之國際性會議，該會議目的為引領業者、

政府機關、學術界和保險業重視製程安全領域，並提供及相互交流相關之應用技

術，本屆會議共舉辦 4 天，約 2000 名相關領域人員參加，其會議主題可概分為 10

主題及 216 個分會議題；本人參加如火災與爆炸(Fires and Explosions )、液化天然

氣和液化石油之製程安全(Process Safety in LNG and LPG)、中國近期製程安全之發

展(Latest Developments in Process Safety in China)、設備選址之影響評估(Facility 

Siting Consequence Analysis)、原油輸送之過程安全(Process Safety in Crude Oil 

Transportation)、 可燃性粉塵之危害 Combustible Dusts Hazards)、反應性化學品

(Reactive Chemicals)及風險評估之應用(Application of Risk Analysis)等討論議題，皆

是與我國工業或環境相關之議題，藉由本次會議與各國專家學者之交流討論，於

工業製程相關領域獲益良多，另於 28 日口頭報告發表之論文『三氯矽甲烷製程火

災事故及應變措施(A Case-Study of a Fire Incident of Trichlorosilane Process and 

Response Measures)』，並以海報方式發表綠色塑材使用示差掃描量熱儀所進行之放

熱實驗 (Exothermal test for green plastics materials by DSC) 研究報告(相關摘要如

附件 2 及附件 3 所示)。 

 

四、建議事項： 
（一）美國化工學會 CCPS 會議為製程安全領域重要之全球性會議，與會人員皆

為相關領域學者及專家，所涉及學術內容對製程安全領域重要性及影響力，國內

企業應也重視該會議，定期派員參加，對學術單位除了瞭解製程安全技術未來發

展趨勢外，也能藉由經驗交流，有效提升我國學術研究於國際間之影響力及知名

度。 

（二）無線電收發為國際間通用之重要通訊技術，我國電信法也規定使用及持有

設備需符合法規規定，如需通過考試取得證照及設置許可等，而考量無線電通訊

應用於救大型災害應變上之優點， 可提升救災及聯絡效率，本校環境事故應變

諮詢中心也派員參加國際認證課程，此次乃了解國外資訊，未來將可與國內課程

比較。  

（三）美國國土安全卓越中心所進行之跨學科研究及技術應用，對於美國政府於

捍衛國家安全方面有莫大之助益，如各種細菌風險評估技術應用，防爆手提式遠

距偵測技術，廣泛地應用於運輸工具偵測(貨櫃、拖車、船舶、汽車及鐵路車廂等，
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不僅可阻止恐怖分子欲利用運輸工具攻擊人口密集地區之計畫，另天然災害及救

災管理等項目，可有效降低災害帶來之影響；建議政府單位應可如卓越中心般，

由學術單位與政府機關合作所成立之研究機構之模式，作為未來國土安全政策發

展方向，相信對於國家安全方面能有所助益。 

（四）德州農工 TEEX 訓練中心對於各種災害緊急應變訓練，共分為消防訓練場、

緊急應變中心運作及城市災害情境訓練三部分，本校環境事故應變諮詢中心也曾

多次派員前往受訓，但多以參加以工業消防滅火訓練課程為主，但考量到災害應

變的多元性時，指揮官各種應變行動皆應了然於心，故建議未來受訓人員應考慮

參與其他訓練，如緊急應變中心針對大規模災害情境的模擬系統，應能提升受訓

人員之指揮能力及各種應變系統之熟悉度。 
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五、附錄 
附件一、照片 

104 年 4 月 20 日 

  
參訪 Homeland Security Center of Excellence 參訪 Collins Fire Department Training Center 

 

 

Collins Fire Department Training Center 

設備展示 
 

104 年 4 月 21.22 日(無線電培訓班) 

 

 

無線電培訓班受訓情形 無線電培訓班結訓證書 

104 年 4 月 22 日 (密西西比州州立大學演講) 
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演講現況 1 演講現況 2 

  
演講現況 3 演講現況 4 

104 年 4 月 23 日 (參訪美國國土安全部相關單位) 

  
拜訪國土安全辦公室發言人 拜訪衛生部負責人 

104 年 4 月 24 日 (德州農工大學 TEEX 訓練中心) 

  

經驗交流 環境簡介 
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設備展示 實場演示 

104 年 4 月 25 日 (德州農工大學 Mary Kay O'Connor Process Safety Center) 

  
拜訪合影 1 拜訪合影 2 

104 年 4 月 26-29 日 (CCPS 製程安全會議) 

  
會議現場 與會狀況 

  
經驗分享討論 現場與會人員合影 



 

14 

附件二、會議議程表 
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附件三、研討會報告論文(文章摘要) 

 
 
 

A Case-Study of a Fire Incident of Trichlorosilane Process and Response Measures 
 

Horng Jaojia1 , Liao Kuangyu2, Liou kehun1, Yuan Paochiang3 
 

1. Department of Safety, Health, and Environmental Engineering, National Yunlin University of Science 
and Technology, Taiwan. 

2. Graduate School of Engineering Science and Technology, National Yunlin University of Science and 
Technology, Taiwan. 

3. College of Science, Engineering and Technology, Jackson State University, Mississippi, US. 
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A Case-Study of a Fire Incident of Trichlorosilane Process and 
Response Measures 

 
 

Horng Jaojia1 , Liao Kuangyu2, Lioukehun1, Yuan Paochiang3 
 

1. Department of Safety, Health, and Environmental  Engineering, 
National Yunlin University of Science and  Technology, Taiwan. 

2. Graduate School of Engineering Science and  Technology, National 
Yunlin University of Science and  Technology, Taiwan. 

3. College of Science, Engineering and Technology, Jackson State  
University, Mississippi, US. 

 
 
Keywords: Tricholorsilance, fire distinguisher, liquid nitrogen 
 

Abstract 
 
There was a fire occurring of a overheating Trichlorosilane (TCS) reactor in a solar panel 
manufacture plant in 2011.  Although no injury happened, the leak-out TCS caught fire and 
produced acid plume creating great concerns for responding governmental agencies, nearby general 
public and news media.  Since TCS is an important raw material for petrochemical, 
semi-conductor, and solar panel manufactures, its hazardous properties of low flash point, easy 
combustible, water-reactive, and acid-producing have created many difficulties in response as its 
leaking out. 
All incidents of chlorosilanes (CS) materials would produce large acid plume as large amount of 
leaking lead to burning.  The fires could not be controlled by water due to their water-reactive 
properties.  When other distinguishers such as foams were applied, the uses of water jetty were 
essential to cover the burning surface and to reduce the acid plume.  The best practice was to 
continuously put foams on top until it burn out.  However, this action would prolong the response 
and could not control the damages well.  Therefore, the prevention of acid plume and the correct 
use of foams were essential for fire response to CS and TCS. 
Upon our field tests, we found that no fire distinguishing was observed for powder, carbon dioxide, 
water and halon on small-scale fire (3 kg) of TCS. All continuously produced acid plume and some 
even reacted to form harmful byproducts. The fires would be distinguished as the application of 
foams and liquid nitrogen.  The effective practices were that 6% mixed middle-expansion foams 
with 15 cm of covering height and liquid nitrogen with volume (ml) of 177+0.287*(TCS volume).  
However, two methods adopted totally different principles for fire extinguishing. 
Our study indicated that when using liquid nitrogen to effectively distinguish the TCS fire was due 
to it adsorbed reaction heat of burning and stop the reaction.  We further prove that no property 
change of TCS after our application.  This application was safe and was different from applying 
foams that water actually reacted with TCS and producing dangerous hydrogen gas. This finding 
might be used in future development for cooling agency for CS fire application. 
 
 
 

http://www.jsums.edu/science
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附件四、海報發表論文(文章摘要) 

Exothermal test for green plastics materials by DSC 
 

C. J. Wanga, K.Y. Liaob, J.J. Horngb*, J. M. Tsenga 
 

aDepartment of Safety, Health and Environmental Engineering, Central 
Taiwan University of Science and Technology, Taichung, Taiwan 
bGraduate School of Engineering Science and Technology, National Yunlin 
University of Science and Technology, Taiwan 
 

Abstract 
 

Food containers made of plastics release harmful gases and 
nanoparticles due to thermal decomposition, which can pose health risks 
during use of the containers. Differential scanning calorimetry (DSC) was 
applied to evaluate the thermal kinetic and basic characteristics of plastic 
containers, such as polyethylene terephthalate (PET), low density 
polyethylene (LDPE), polypropylene (PP), polystyrene (PS), and poly 
lactic acid (PLA). Results indicated that PET, PS, and PLA had the lower 
decomposition temperature, even less than 100 ℃ compared to other 
plastics. It is expected that the obtained test results can provide useful 
safety information for these commonly used plastic containers.  
 
Keywords: containers, plastic, differential scanning calorimetry (DSC), 
thermal kinetic, safety information 
 
*Corresponding author: E-mail: horngjj@yuntech.edu.tw (J. J. Horng) 
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