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摘要 

CIHS2024 於 2024 年 10 月 15 日至 17 日在佛羅里達州邁阿密舉行，主

題為「危險品安全的守護者：促進行業的準備、應變和復原」。這次會議參

與者包括危險物質安全運輸、處理和使用的所有相關方，如托運人、承運

人、緊急應變人員、政府監管機構、行業協會和學術界，共同探討最新的法

規、最佳實務和技術發展，以提升危險物質運輸和處理的安全性。會議重點

包括各國之間的差異和運輸危險物質的區域挑戰、緊急應變的新興發展、

使用事件數據識別趨勢並採取主動措施改進安全運輸、參與危險品運輸和

處理人員的培訓和能力評估，以及危險物質收集、包裝、運輸、回收、處理

和處置服務供應商的認證。 

研討會重點之一為鋰電池運輸未來規範，“減少熱失控法案”，該法

案的重點是減少熱失控可能性的方法，當電池溫度不受控制地升高時，通

常會導致火災。在 2024 年 7 月拉斯維加斯和洛杉磯之間的 15 號州際公路

因載運鋰電池卡車翻覆發生火災 15 號州際公路封閉 44 小時，重創拉斯維

加斯境內經濟，有國會議員因此提出了有關鋰離子電池運輸的新法案：1.應

對鋰離子電池進行衝擊測試，以考慮運輸事故的衝擊力 2.要求管道和危險

材料安全管理局 (PHMSA) 頒布法規，地面運輸的鋰離子電池的最大充電

狀態設定為 30%，類似於航空運輸的要求。 

本次行程除了參加此次 Chemtrec 會議外，另一方面為了針對廠區應變、

社區應變、永續經營及本署中區毒化災專業訓練中心之規劃設施與後續教

案，安排參觀位於德州的台塑德州廠((FPC- TX)，參訪內容包括台塑德州廠

廠區介紹、製程區相關緊急應變設備介紹與展示、德州廠於 1980 興建至今

持續擴廠，也對永續經營介紹、廠區消防隊裝備展示及應變中心介紹、緊急

救護、除污技術及交流相關業務等。 

關鍵字：Chemtrec，離電池運輸規範，台塑德州廠 
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目的 

本次參加 2024 CHEMTREC International Hazmat Summit (CIHS)國際危險物質高峰

會是危險物質安全運輸、處理和應用領域的年度會議，由美國化學理事會

(American Chemistry Council, ACC)化學品運輸緊急中心(Chemical Transportation 

Emergency Center, CHEMTREC)主辦。CIHS2024 於 2024 年 10 月 15 日至 17 日在美

國佛羅里達州邁阿密舉行，主題為「危險品安全的守護者：促進行業的準備、應

變和復原」。這次高峰會彙集參與者，有危險物質安全運輸、處理和使用的所有

相關方，包括托運人、承運人、緊急應變人員、政府監管機構、行業協會和學術

界，共同探討最新的法規、最佳實務和技術發展，以提升危險物質運輸和處理的

安全性。會議探討重點包括各國之間的差異和運輸危險物質的區域挑戰、緊急應

變的新興發展、使用事件數據識別趨勢並採取主動措施改進安全運輸、參與危險

品運輸和處理人員的培訓和能力評估，以及危險物質收集、包裝、運輸、回收、

處理和處置服務供應商的認證。 

CIHS2024 包括主題演講、分組研討、圓桌會議等。主題演講和分組研討將由

行業領袖和專家主持，分享他們對危險物質安全運輸和處理的見解。圓桌會議則

由專家深入探討特定主題，例如法規更新進展、鋰電池運輸、危險物質包裝或洩

漏清理，讓參與者可以進行深入學習和實踐操作。 

為了了解美國在廠區應變、社區應變、永續經營及規劃，本次也於 10 月 17

及 18 日安排參訪台塑德州廠((FPC- TX)進行討論及參訪，參訪內容包括台塑德州

廠廠區介紹、製程區緊急應變設備介紹與展示、德州廠於 1980 年代建廠，近年

擴廠、發展永續經營介紹，本次參訪廠區消防隊裝備及應變中心也交流緊急救護、

除污技術及社區應變等業務內容，相互進行簡報交流與討論。 
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過程 

本次出國行程共計 10 天，主要參加 The CHEMTREC International Hazmat Summit 

(2024 CIHS)國際危險物質高峰會，並於研討會後參訪德州台塑美國公司德州

廠，出國計畫行程如表 1： 

表 1 出國計畫行程表 

天數 
臺灣

時間 

美國

時間 
地點 行程說明 

第 1 日 

10/11 

(五) 

10/11 

(五) 

臺灣→ 

加州洛杉磯 

交通移動至美國 

第 2 日 -- 

10/12 

(六) 

佛州奧蘭多 
洛杉磯國際機場轉機至奧蘭多國

際機場 

第 3 日 

-- 10/13 

(日) 

佛州奧蘭多 

移動前往邁阿密。 

研讀研討會相關資料 

第 4 日 

-- 10/14 

(一) 

佛州奧蘭多→ 

佛州邁阿密 

前往研討會場地 

研討會分工討論及閱讀相關資料。 

第 5 日 

-- 10/15 

(二) 

佛州邁阿密 2024CHEMTREC 危險品峰會 

第 6 日 -- 10/16 佛州邁阿密 2024CHEMTREC 危險品峰會 
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天數 
臺灣

時間 

美國

時間 
地點 行程說明 

(三) 

第 7 日 

-- 10/17 

(四) 

佛州邁阿密→ 

德州彭因康福 

1. 2024CHEMTREC 危險品峰會 

2. 交通移動至德州彭因康福 

第 8 日 -- 

10/18 

(五) 

德州彭因康福 

→德州休士頓 

1. 參訪德州台塑美國公司德州廠 

2. 交通移動至德州休士頓機場 

第 9-10

日 

10/20 

(日) 

10/19 

(六) 

德州休士頓→ 

臺灣 

交通移動返臺 

本次出國計畫由本署危害控制組承辦人（為計畫主辦單位）、北、中、南區專業

技術小組及諮詢中心團隊等共計 7 名人員共同參與，同行名單如表 2。 

表 2 出國計畫人員名單 

項次 單位 職稱 姓名 

1 環境部化學物質管理署 技士 劉建華 

2 國立聯合大學 小隊長 劉家誠 

3 國立雲林科技大學 特聘教授 洪肇嘉 

4 國立雲林科技大學 專任助理 廖元浚 

5 國立高雄科技大學 專案資深經理 高廷嘉 
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6 工業技術研究院 工程師 洪銘謙 

7 工業技術研究院 副研究員 蕭孟儒 
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(一)The CHEMTREC International Hazmat Summit 國際危險物質高

峰會 

1.主題一、準備策略 

1.1 安全 : 不要指望第二次機會(Safety : Don’t Count on 

Second Chances) 

講者分享了自己在飛機失事後的康復經歷，強調了在面對困難和挑戰時

保持積極心態的重要性，以及在緊急情況下保持情境意識的必要性。講者還

討論了標準操作程序（SOP）和安全文化在確保安全中的關鍵作用，並指出在

危機中保持冷靜和專注的重要性，演講剪影如圖 1。 

所有計畫都可能會被突發事件打亂，執行過程中必須要靈活應變。在面

對緊急情況時，保持冷靜和專注是生存的關鍵點，亦是影響所有決策的關鍵

點；保持正向的心態可以幫助我們更好的面對困境和挑戰，不僅對自己有

益，還能影響周圍的人。 
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圖 1 安全、不要指望第二次機會 

1.2 追求卓越而增加系統複雜性的隱患(The Hidden Danger of 

Increased System Complexity in the Pursuit of Excellence) 

演者分享了在化學和石油天然氣行業的職業經歷，強調跨文化溝通的重

要性及其在中國和尼日利亞的成功經驗。討論了企業在全球市場中的責任和

挑戰，特別是在環保和員工安全方面的投入和改進。演講還涉及氣候變遷對

企業運營的影響，以及產品安全檢測技術的進步。 

強調氣候變遷對企業運營的影響，包括颱風、洪水和極端天氣事件；另

外，提其企業公開信息的透明度和社區參與的重要性。公司企業必須在環保

和員工安全方面投入大量的資源，另需要考慮員工的全面健康，而不僅僅是

職業健康。所以現今的企業不僅僅遵守法規要求，而是要追求零事故。利用

車輛技術的進步與安全性，討論了風險容忍度和安全措施的有效性。 

另外也討論了化學過程中的風險管理，特別是人的疏失與技術的關係。

過往企業中太多的規範與標示有可能會對員工造成反效果，講者提到在

Badlands 的交通道路實驗案例，當道路移除了標誌和紅綠燈，結果顯示用路

人反而會更加注意周圍的環境和情況，隨時保持專注力，演講剪影如圖 2。 
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圖 2 追求卓越而增加系統複雜性的隱患 

2.主題二、卓越培訓與安全 

2.1 與應變者社群建立關係( Building Relationships with the 

Responder Community ) 

講者提到參與安全文化能減少自滿的可能性，並提高生產力和公司底

線。Pete Burke 自 1990 年起在 Alchemical 工作，並在 1991 年參加了沙漠風暴

行動。Dow 與國家志願消防部門合作，每年向六個志願消防部門提供 10,000

美元，並在美國各地提供免費的應急應變培訓。Dow 的培訓車隊在 2008 年至

2019 年間培訓了超過 100,000 名參與者，演講剪影如圖 3。 

參與及培養安全的習慣能減少應變人員自滿的可能性。在緊急情況時，

應變人員的自信心太自滿時可能是最危險的部分之一。 

業者通常習慣使用”經驗法則”來處理事故。所以，如何使第一線人員

在面對緊急狀況下保持信心而不過度自滿，將會是我們目前需要提倡的部

分。 



 

8 

  

  

圖 3 與應變者社群建立關係 

2.2HAZWOPER：危險廢棄物操作與緊急應變 - 現實世界

的視角( HAZWOPER : Hazardous Waste Operations and 

Emergency Response – A Real-World Perspective) 

講座探討了 RCRA 標準在行業中的應用及其誤解，並分析了不同層級的

Asperger 訓練需求。強調了緊急情況下經驗和常識的重要性，以及選擇合適的

訓練級別和設備以避免不必要的花費和風險。討論了消防隊標準的變更對應

急應變的影響，並強調了快速決策和專業人員經驗在應急情況中的關鍵作

用。 

早期的訓練主要依賴於簡單的影片，但面對不同層級狀況，訓練也有不

同的需求。建立一個合適的應變團隊需要時間和耐心，所有的訓練都是有價

值且必須的，但需要根據實際需求來進行選擇，所以在緊急情況下的經驗和
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常識是非常重要的。選擇合適的訓練級別和設備可以避免不必要的花費和風

險，演講剪影如圖 4。 

 
 

  

圖 4 危險廢棄物操作與緊急應變 - 現實世界的視角 

2.3 組織的安全和安保推薦做法( Safety and Security 

Recommended Practices at Organizations) 

本講座探討事件管理的基礎，包括資源管理、指揮與協調、溝通與信息

的重要性。強調了在重大事件中多機構指揮的挑戰，以及社會工程攻擊和內

部威脅對組織的影響。講者還提到 SDS（安全數據表）的重要性，並分享了

應對深偽技術威脅和報告犯罪的重要性。最後，強調了持續安全意識培訓對

於保護組織的關鍵作用。 

並提及管理中的資源管理、指揮與協調、溝通與信息是事件管理的基礎
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關鍵。所有事件指揮系統必須能夠根據每個不同的事件情況做出不同的反

應。在重大事件中，數個救災單位指揮系統涉及了多個相關單位的協調和管

理，而橫向單位之間的有效溝通、協議是事件管理的關鍵；在事故中，應該

使用適當的資源管理工具、確保通知到適當的人員、應該放慢速度，進行評

估和控制、應該確保現場的溝通信息準確無誤。 

SDS 在化學行業中至關重要，涉及安全和共享信息，在事故現場，SDS

能夠提供第一線應變人員關鍵的安全信息。SDS 應該簡潔明瞭，避免冗長，

演講剪影如圖 5。 

講者提醒大家，在搶救事故期間，如果遇到溝通問題，應該如何處理?如

果遇到資源不足，應該如何處理?如果遇到指揮和協調問題，應該如何處理? 

  

  

圖 5 組織的安全和安保推薦做法 
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3.主題三、有效的因應機制/環境影響與補救 

3.1 運輸洩漏管理的挑戰 (Transportation Spill Management 

Challenges) 

這次講者探討了應對洩漏事故的各種準備工作，尤其是遠端事故的處

理。CURA 和 CHEMTREC 合作，強調了法律責任、承包商的合作以及保險公

司在事故處理中的角色。演講也討論了處理洩漏事故時，確保準確瞭解事故

發生的具體位置和時間至關重要，並必須依據當地的法律和通報要求來處理

洩漏。此外，預先與承包商和應變服務建立合作關係能夠有效減少事故發生

後的混亂，確保在現場有明確的決策者。在涉及敏感受體（如水源或保護

區）的情況下，應強化應對措施，以避免進一步的環境損害。 

在遠端事故處理中，廢棄物的處理尤為複雜，特別是在混合載運的交通

事故。這種情況下，需要瞭解廢棄物類型並申請短期 ID 號碼來管理廢棄物處

理過程。文件保存和報告提交也是事故應對中的關鍵步驟，應確保保存每日

的工作記錄、花費文件及事故現場的照片，並提交符合各州規定的報告。這

些步驟有助於保障應變流程的完整性，同時減少法律風險。總體來說，強調

了溝通、環境保護和財務考量在處理洩漏事故中的核心作用，演講剪影如圖

6。 

從專題中可得知預先準備和與各方的協作至關重要，尤其是在遠端事故

中，提前與承包商和應變服務建立聯繫有助於快速反應。其次，處理過程中

必須嚴格遵守當地法律，並準備好相關的文件和報告以應對保險公司的審計

要求。最後，對於可能涉及環境敏感區域的洩漏事故，需特別強調環境保

護，並制定更加嚴格的應對措施。這些步驟將確保在事故發生時，應變人員

應能夠迅速而有效地進行，並且最大限度地減少風險和損失。 
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圖 6 運輸洩漏管理的挑戰 

3.4 與全球化學品應對的挑戰 (The Challenges Associated with 

Global Chemical Response) 

講者任職公司主要提供化工製造、航運及運輸的緊急應變、轉運、鐵路

車廂維修等服務，服務對象涵蓋化學製造商和 ISO Tank 操作員。依據自身經

驗指出緊急應變需要深入瞭解 ICS（Incident Command System），且需收集產品

的特性及其安全資料表。然而，安全資料表的資訊有時不夠準確或不完整，

可能會影響到事故中的應變效果。因此，應變人員必須確保產品的反應性得

到正確標註。此外，緊急應變還需要考慮產品在不同市場的運輸責任，確保

產品在各個階段的安全處理。同時，講者提到與承包商的合作和培訓，尤其

是在 ICS 培訓和產品、容器的熟悉度方面，對於成功的緊急應變至關重要。 
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在技術層面部分，講者指出高蒸氣壓產品的行為需要特別注意，這些產

品可能會因其物理特性影響應變人員的安全。全球性的緊急應變還面臨設備

和專業知識的分配問題，不同國家和地區的法規要求也大相徑庭。而在緊急

應變過程中，文化差異和語言障礙可能會影響溝通和決策，因此必須提前做

好翻譯和跨文化協作的準備，至於廢棄物管理則將是另一個挑戰，演講剪影

如圖 7。 

總結來說，安全資料表的準確性非常重要，應變人員必須確保這些訊息

是最新且詳盡的，以便迅速做出反應。其次，文化差異和語言障礙會對全球

應急響應構成挑戰，應提前準備好相關資源和溝通管道。最後，在進行廢棄

物管理時，必須謹慎處理廢棄物分類，以避免不必要的環境責任。這些內容

都表明，成功的緊急應變不僅需要技術專業知識，還需要靈活應對不同地區

的法規和文化需求。 

  

  

圖 7 與全球化學品應對的挑戰 
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4.主題四、危險物質管理技術/創新 

4.1 使用先進技術減少個人暴露 (Reducing Personal Exposure 

Using Advanced Technologies) 

為了有效降低人員在應變搶救過程中暴露的風險，完善的應變體系應該

建立於風險評估的基礎之上，透過辨識潛在危害、進行風險分析，並依據評

估結果擬定應變計畫。除此之外，進行各層面的控制評估、人員教育訓練與

實地演練，也要建立順暢的溝通協調機制，以確保事故指揮系統能夠在事故

發生時有效運作。 

隨著科技快速發展，先進技術為應變工作帶來重要輔助，亦能夠大幅降

低風險、避免人命損失。講者提供幾項應用於現有應變救援的範例：包括無

人機可監控火災延燒範圍、監測待救援人員位置；人工智慧軟體、大數據用

以進行災害模擬並提升決策品質（例：HAZUS、AnyLogic、Splunk 等工具），

導入區塊鍊技術更能夠確保關鍵資料的完整性與可靠性；機器人技術、地理

資訊系統與生物環境監測等多元技術，透過分析數據結合可視化地圖，並依

據監測生命跡象大幅提升應變效率與人員安全；虛擬實境及擴增實境的訓練

應用，提升應變人員對於事故情境的熟悉度，演講剪影如圖 8。 

講者最後特別提醒，在科技進步帶來便利的同時，應該考量現行法規及

設備本質的可行性，並且避免人員過度依賴科技工具而放鬆警惕、陷入更大

危機。因此應變人員的直覺判斷與謹慎態度仍是不可取代的關鍵要素。唯有

透過持續的訓練與警覺，適切運用科技輔助，並始終將人員安全擺在首位，

才能建構真正有效的現代應變體系。 
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圖 8 使用先進技術減少個人暴露 

 

4.2 利用科技於緊急應變 (Using Technology in Emergency 

Response) 

在這項專題演講中主要探討現代科技的運用如何提升應變的效率與安全

性，藉由無人機、熱影像儀、聲納以及機器人等技術，緊急應變人員得以迅

速進行現場評估、擬定應變策略進行搜救行動，並能夠對災害進行即時監

控。目前無人機技術的應用最為廣泛，協助救災人員快速監控災害現場、搜

尋失蹤人員和傳遞通信訊號，而熱影像技術則有助於火場評估，確保人員安

全。聲納設備能夠協助監測大容量儲槽中如丙烷、氨水等液態物質的存量，

並透過壓力和非壓力儲罐的分類，優化供應鏈管理。 
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另外，講者介紹了機器人在危險物質處理及災後檢查中的應用，包括

Hazmat 機器人和機器狗，這些裝置具備遠端操作和數據蒐集能力，能夠在危

險區域執行任務，降低應變人員風險。Hazmat 機器人搭載檢測化學和輻射的

感測器，能處理危險物質及進行基礎設施檢查。在處理列車脫軌、化學洩漏

及工業火災等事件時，這些技術有助提升社區安全並支援緊急應變團隊的訓

練與行動規劃，使緊急應變反應更為靈活高效，確保人員及環境安全，演講

剪影如圖 9。 

在應用這些技術的同時，除了持續加強無人機和 Hazmat 機器人的操作訓

練，跨部門的協作演練也等同重要，以提升團隊的協同作戰能力；此外強化

數據管理系統，確保即時訊息傳輸的穩定性和安全性，以提供應變人員做出

快速、可靠的應急決策。 

  

  

圖 9 利用科技於緊急應變 
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5.主題五、政策法規 

5.1 克服國際運輸的挑戰 (Overcoming Challenges with 

International Shipments) 

本次內容主要探討國際貨物運輸中的風險管理與緊急應變處理，特別著

重於海運及空運兩領域。講者以其在消防部門主管的經驗，分享了多起真實

案例，以闡明運輸過程中可能遭遇的挑戰。在海運方面，船舶的六軸擺動對

貨物造成重大影響，當大型貨櫃輪在航行時，每分鐘可能產生高達三次、幅

度達 140 英尺的位移，而這種劇烈晃動對考驗了貨物的包裝與固定方式，尤

其針對電子材料或其他貴重貨品的位置擺放特別需要審慎的評估。 

在空運方面，即使國際航空運輸協會（International Air Transport 

Association, IATA）允許在客機上運送危險品，但基於風險考量，其公司仍選

擇只透過貨機運送。以波音 787 客機為例，若發生危險品洩漏事故，不僅會

危及 200 多名乘客與機組人員的生命安全，也可能造成鉅額賠償與商譽損

失。講者也提到了運輸風險評估的重要性，特別是針對高毒性物質、易燃氣

體等危險品，都需要進行詳細的運送風險評估。此外，即使是非危險品，也

應該依據內部規範進行適當的包裝與處理，以確保運送安全，演講剪影如圖

10。 

在國際貨物運輸過程中，風險管理顯得尤為重要，運輸業者不僅要遵守

國際規範，更要建立完善的內部政策，並透過持續驗證來確保執行成效。為

確保第三方物流商遵守規範，應建立「信任但須驗證」的機制，實施持續驗

證以確保合乎規定。對於危險品運送，更應超越最低標準，從風險管理的角

度出發，採取嚴謹的防護措施，才能在維持運輸效率的同時，將風險降至最

低，實現安全與效率的平衡。 
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圖 10 使克服國際運輸的挑戰 

5.2 亞太國家的類似 REACH 法規 (REACH-Like Regulations 

in Asian Pacific Countries) 

亞太地區各國近年來相繼建立化學品管理體系,參考歐盟 REACH 法規框

架，制定了相應的化學品註冊和管理要求。將分別介紹中國、台、韓國、菲

律賓、泰國、土耳其和印度等七個國家的相關法規。歐盟為改善化學品對於

人類健康與環境所帶來的風險，共同訂定 REACH（歐盟化學品註冊、評估、

授權與禁限用法規），要求達規範要求的進口商及製造商需提供化學物質資訊

進行註冊、評估，甚至於取得授權後才能進行使用、製造或銷售。 

中國於 2021 年 1 月 1 日起實施新版《新化學物質環境管理登記辦法》

(MEE Order 12)。該法規將新化學品登記分為備案、簡易登記和常規登記三種

類型，並設立了嚴格的審批制度。目前面臨的主要挑戰包括：嚴格的商業機

密(Confidential Business Information, CBI)審批標準、聚合物豁免判定標準不明
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確，以及缺乏明確的社會經濟效益分析報告指南等評估，演講剪影如圖 11。 

除了臺灣以外，韓國、菲律賓、土耳其及印度則要求境內製造商或進口

商應針對新興及既有化學物質應依據當地法規進行註冊、授權等申報程序，

而境外企業則必須透過唯一代表(Only Representative, OR)、經審核之第三方機

構或授權代表履行相關義務，經通過審核規定之化學品才能夠合法於境內進

行使用、生產等程序。 

隨著國際制度日趨嚴格，亞太地區化學品管理法規也漸趨完善，各國要

求也不斷提高。企業應密切關注法規動態、檢視申請是否符合規定，以確保

產品能夠合法進入目標市場。同時也應該注意各國法規之間的差異，制定合

適的方案。 

  

圖 11 亞太國家類似 REACH 的法規 
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6.主題六、鋰電池安全建議與規範 

此主題主要以探討鋰電池運輸及儲存的關鍵問題以及相關法規的挑戰，

與會分享的專家分別來自業界，包含豐田汽車、洛克希德；安全諮詢服務顧

問團隊(Hazmat Safety Consulting)以及政府業務主管機關美國交通部，如圖

12。 

 

 

圖 12 鋰電池安全建議與規範研討專家群 

 

鋰電池和電池為無數日常生活所需物品提供電力，從筆記型電腦、無線工具、

行動電話、手錶到輪椅和機動車輛。我們越來越依賴鋰電池和電池所帶來便捷地

生活方式。拜材料、科技發展所致，高能量密度鋰電池和電池推陳出新，連帶越

來越多的高功率設備推向市場，然而隨著電池能量密度的增加，風險也隨之增加。 

鋰電池和電池帶來的風險通常取決於類型、尺寸和化學性質。鋰電池和電池

可能同時存在化學危害（例如，腐蝕性或易燃電解質）和電氣危害。與標準的鹼

性電池不同，今天製造的大多數鋰電池都含有易燃物質，並且具有極高的能量密

度。在某些條件下，例如短路或設計或組裝不當，它們可能會過熱和著火。一旦

著火，鋰電池和電池火災可能難以撲滅。 
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此外，雖然不常見，但事件可能導致鋰電池和電池發生熱失控反應，進而造

成劇烈釋放儲存的能量和易燃氣體的連鎖反應。這種熱失控反應會蔓延到附近的

其他電池或導電材料，最終導致大規模事件、造成嚴重後果。 

鋰電池和電池如果在運輸過程中沒有安全地包裝和處理，可能會變得危險並

引起火災和電擊。誤用、處理不當、改裝、包裝不當、儲存不當、過度充電、損

壞或有缺陷的鋰電池或電池可能會短路、過熱，有時還會引起火災。處於熱失控

狀態的單個電池產生的熱量、溫度足以點燃典型的纖維板包裝和附近的材料，可

以從電池傳播到電池，從包裝傳播到包裝，波及鄰近貨物甚至廠區。 

根據保險公司(Allianz Safety and Shipping Review 2017)統計 2007 年至 2016 年

期間，計有 118 艘船舶因火災或爆炸而損失，為導致船舶損失的第三大原因、僅

次於沉沒及擱淺，佔統計期間總損失數約 11%，每年造成的損失超過 5 億美元。

其中，與鋰電池相關的災害，平均約每 6 個月發生一次。Allianz 也預測，如果大

型貨櫃船或油輪在環境敏感地區發生事故，可能會造成 20 億至 40 億美元的損

失。 

另一方面，由於運輸趨勢朝向使用更大的船舶、連帶加劇供應鏈風險潛勢，

任何一件事故所造成的航程中斷都會對整個供應鏈產生重大的連鎖反應 ，如圖 13，

例如 2021 年蘇伊士運河阻塞事件。 

然而，不幸的是，每年估計有 130 萬個標準貨櫃(CTU)的危險品包裝不當、

沒有適當危害識別標示申報錯誤或申報不足，均可能造成貨物危害特性被低估、

或是擺放到不適當的船艙位置，進而增加災害風險以及無法以正確有效的方式進

行應變處置。 
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圖 13 貨櫃輪火災案例 

圖片來源：https://www.maxpixel.net/Flaming-Transport-Cargo-Yemin-Ship-Fire-Flames-76682 

【鋰電池和電池分類】 

電池依應用領域可分為 

<300 瓦時(Watt-hours)： 

通常使用小尺寸、低功率鋰電池的產品，如筆記型電腦、手機、相機等。 

300-300,000 瓦時(Watt-hours)： 

包括電動汽車、電動機車和電動巴士等，這些交通工具需要更大功率

和能量密度的鋰電池 

300,000-3,000,000 瓦時(Watt-hours)： 

通常應用於儲能系械，可將電力儲存起來，以便在需要時使用的技

術，例如家庭儲能系統、電網儲能等 

需要特別注意的是，電池的災害風險評估也需要根據其使用方式來界定風險，

並採取相應的運輸安全措施，例如單顆 UN3480 的電池可能僅有 10 瓦時(Watt-

hours)、但集束而成用於電動車之 UN3480 電池，則可能高達 100,000 瓦時(Watt-

hours)。 

由圖 14 中可以得知，鋰電池(Li-ion)在重量能量密度和體積能量密度方面都
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具有優勢，因此在電動車和儲能領域得到廣泛應用。其他類型的電池，如鎳氫電

池(Ni-MH)、鎳鎘電池(Ni-Cd)和鉛酸電池(Lead-acid)則在能量密度方面較低，但可

能在成本或其他方面具有優勢，因此在部份產品等領域仍有應用。 

鋰電池種類繁多，但大致上可分為鋰離子電池和鋰金屬電池二種類型： 

1. 鋰離子電池（包括鋰聚合物電池）：通常是可充電電池，廣泛應用於各種

電子設備，如筆記型電腦和平板電腦、手機、混合動力汽車等。 

2. 鋰金屬電池：通常是一次性電池（不可充電），比標準鹼性電池壽命更長，

常見於助聽器、手錶、煙霧探測器、相機、鑰匙扣、兒童玩具等 

 

圖 14 各類電池類型重量能量密度與體積能量密度差異 

針對鋰電池運送的法規與標準 

【美國境內運輸】 

在美國境內運輸的貨物均須遵守美國危險物質法規 (Hazardous Materials 

Regulations, HMR)，HMR 是由美國運輸部(DOT)制定的法規，用於規範危險物質

在美國境內的運輸，以保障公眾安全、保護環境，並防止恐怖主義活動。無論是

運輸單一電池、集束電池或是電池供電的設備，包裹以及相關處理包裹的人員的

安全都取決於是否遵守 HMR，未遵守相關法規可能會導致罰款甚至遭到刑事起
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訴。 

HMR 法規適用於所有運輸方式，包括公路、鐵路、水路和航空。涵蓋了危

險物質運輸的各個方面，包括危險物質的定義和分類、包裝要求、危險溝通、運

輸要求和緊急應變等。HMR 將物質根據其危險特性將其分為九類，例如爆炸品、

氣體、易燃液體等。HMR 也規定了不同種類和數量危險物質的包裝要求，包括

包裝材料、容器規格、標記和標籤等，以確保在運輸過程中包裝的完整性和安全

性。 

此外，HMR 要求託運人在運輸文件中清楚地標識危險物質，並在包裝上使

用標籤、標記和標牌等方式，向運輸人員和公眾傳達危險信息。為了降低運輸風

險，HMR 對不同種類危險物質的運輸方式、運輸路線、裝載和卸載操作等方面

也相關規範。HMR 也要求要求託運人和承運人制定緊急應變計畫，以便在發生

危險物質洩漏或事故時能夠採取有效措施，減少損失和危害。 

 

【國際船舶運輸】 

鋰電池和電池供電設備可以在符合 The International Maritime Dangerous Goods 

(IMDG)規則的情況下，通過船舶以及機動車輛或鐵路在美國境內運輸，無論是在

通過船舶運輸之前還是之後。建議託運人查閱國際海事組織(International Maritime 

Organization, IMO)發布的最新版 IMDG 規則，以了解其他要求。 

 

【國際航空運輸】 

鋰電池和電池供電設備可以在符合國際民航組織(International Civil Aviation 

Organization, ICAO)技術說明的情況下，通過飛機以及機動車輛或鐵路在美國境內

運輸，無論是在通過飛機運輸之前還是之後。但建議託運人仍須再次確認出貨地

/目的地國家/地區額外條件和限制。例如，經空運輸送之貨物至美國須遵守美國

HMR 要求。 
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【聯合國測試標準】 

現行的聯合國測試標準載於聯合國《測試和標準手冊》第 38.3 節(UN 38.3)，

用於評估鋰電池在運輸過程中安全性的測試，例如高度模擬、熱測試、振動測試、

衝擊測試、外部短路測試、撞擊測試、過充電測試和強制放電測試等。 

而為了應對日益增長的鋰電池運輸需求，為提高鋰電池運輸的安全性並最大

程度地降低其潛在風險，以更準確地識別不同類型鋰電池的危害、協助托運人/承

運人和監管機構瞭解鋰電池的風險、促進更安全的包裝、標籤和運輸。因此，聯

合國正在努力制定更完善的鋰電池分類系統。新的分類系統主要根據電池本身的

危害程度進行分類，更精確地反映不同類型鋰電池的風險，值得注意的是，新的

分類系統並不會取代 UN 38.3，而是額外附加基於危害分類的測試要求 ，如圖 15，

包含： 

1. 強制熱失控測試：新的測試方法包括故意使單一電池（包括組裝在電池

組或模組中的電池）發生熱失控，以評估其潛在危險。熱失控是指電池

內部發生連鎖反應，導致溫度和壓力迅速升高，可能引發火災或爆炸。 

2. 電池間的蔓延：評估熱失控是否會蔓延到其他電池。 

3. 火災：評估電池在火災中的行為，例如是否會起火或爆炸。 

4. 溫度：評估電池在受熱時的反應，例如是否會釋放易燃氣體或發生熱失

控。 

5. 氣體：評估電池在正常使用或故障情況下是否會釋放有害氣體。 
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圖 15 聯合國電池危害分類測試 

 

經過危害分類測試後的鋰電池，將依測試結果分為 6 種不同災害類別，分別為 

A：僅包含化學物質危害。 

B：具有中等溫度危害，單顆電池溫度超過 150°C。 

C：具有溫度危害，且影響所有電池並產生大量有毒氣體。 

D：具有溫度危害，單顆電池，可燃氣體體積小於 25L。 

E：具有溫度危害，單顆電池，可燃氣體體積小於 500L。 

F：具有溫度危害，且影響所有電池並產生大量可燃和有毒氣體。 

 

因此，未來聯合國將要求只有通過 UN 38.3 測試和基於危害的分類的鋰電池必

須根據其風險進行不同的包裝才能被批准運輸。 
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【美國針對鋰電池儲存的法規與標準】 

佛羅里達州目前的消防規章對於鋰電池儲存的規定尚不完善，僅涵蓋了儲能

系統中的鋰電池。但鋰電池爆炸引發火災的風險日益增加，佛羅里達州正在制定

新的法規，以更全面地規範鋰電池的儲存，以提高安全性。 

然而，安全儲存鋰電池需要考慮因素，包括儲存場所、儲存容器和電池本身

的特性，如圖 16，分述如下： 

1. 設施層級：儲存鋰電池的場所，需要考慮溫度控制、通風、濕度、人員

培訓、滅火設備等因素。 

2. 容器層級：儲存鋰電池的容器，需要考慮能量密度、電池接觸、填充材

料、電池間的蔓延、耐火容器等因素。 

3. 電池層級：鋰電池本身的特性，需要考慮化學成分、缺陷、使用歷史、

電池電量狀態(State of Charge, SOC)、能量密度、內包裝等因素。 

 

但目前缺乏統一的規範標準，相關要求可能來自不同的來源，例如當地消防

部門、業界經驗和保險公司。在缺乏統一標準的情況下，鋰電池儲存不當導致火

災或爆炸的案例時有所聞，因此制定國際統一的標準有迫切需求，以確保鋰電池

儲存的安全性。 
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圖 16 安全儲存鋰電池考慮因素 

現行國際上有關鋰電池儲存規範，係由國際消防規範(IFC)參考了美國國家消

防協會(NFPA)之「固定式儲能系統安裝標準」所制定，用意在規範 Energy Storage 

System (ESS)的安裝，以提升鋰電池儲存的安全性，保護生命和財產安全。早期版

本的 NFPA 855 主要關注 ESS，隨著鋰電池的廣泛應用，NFPA 855 也在不斷更

新，2023 年開始涵蓋其他類型的鋰電池儲存。 

NFPA 855 的制定過程中邀集了各個領域的專家，包括消防隊長、業界、保

險公司和其他相關業者，以確保其全面性和實用性。目前 NFPA 855 被美國許多

州和城市採用作為儲能系統安全標準，並由當地消防部門負責執行。然而，由於

各地法規和執行力度不同，NFPA 855 在不同地區的執行情況可能有所不同。 

 

【鋰電池室內儲存】 

依據 NFPA 855 的要求，如果室內儲存鋰電池的區域超過 15 立方英尺(約 

0.42 立方公尺)，則需要向相關部門申請操作許可證，以確保符合安全標準，此

外，針對室內儲存鋰電池，有一些特殊的規定和限制，例如儲存數量、儲存方式

等。 

儲存鋰電池的場所需要制定全面的消防安全計畫，包括預防措施、應變措施、

人員訓練等，以應對可能發生的火災等事故。同時，需要提交一份技術報告，詳

細說明儲存場所的爆炸和滅火系統，例如滅火器的類型、數量、佈局等，以確保

其有效性。 

儲存鋰電池的區域需要與建築物其他部分必須具備 2 小時防火時效，以防止

火災蔓延，但以下情況除外： 

1. 使用經批准的預製結構，具有 2 小時耐火性； 

2. 使用經批准的包裝，可以抑制熱失控； 

3. 電池充電狀態(SOC)不超過 30%，池充電狀態(SOC)越高，發生熱失控的
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風險就越高。。 

儲存場所需要安裝自動灑水器和煙霧/輻射能探測器，以便及時發現火災並

採取措施。根據技術報告的評估，如果存在爆炸風險，則需要採取額外的爆炸控

制措施。 

在特定情況下，NFPA 855 允許免除部分關於鋰電池儲存的法規要求，包含： 

1. 新的或翻新的電池與其供電的設備、裝置或車輛，且包裝或容納在設備

中，例如，新的筆記型電腦或電動汽車中的電池 

2. 原始零售包裝中的電池，小於 300 Wh（鋰離子電池）或 25 克鋰含量（鋰

金屬電池），例如，手機、平板電腦等小型電子設備的電池 

3. 電池製造、品質控制流程、維修和車輛製造過程中的臨時儲存，在這些

過程中，鋰電池的儲存可能不需要完全遵守所有法規要求，但仍需確保

安全 

設定例外情況的目的是為了簡化流程，對於符合例外情況的鋰電池儲存，可

以簡化流程，降低法遵成本；另一方面，在確保安全的前提下，提供一定的靈活

性，可以平衡安全和效率。但是，即使符合例外情況，也需要注意安全，並採取

必要的預防措施，以防止事故發生。 

 

【鋰電池戶外儲存】 

在戶外儲存鋰電池時需要遵守的安全規範和要求。首先，需要從消防規範官

員(AHJ)處取得操作許可證，才能進行戶外鋰電池儲存。儲存鋰電池的區域必須

能夠防護天氣影響，並滿足以下條件：距離任何建築物、公共街道或公共通道 20

英尺以上，或者距離建築物或公共空間 3 英尺以上，並且設置具 2 小時防火時效

結構。每個儲存區域面積不得超過 900 平方英尺，高度不得超過 10 英尺。多個

儲存區域之間必須至少間隔 10 英尺。此外，還需要設置火災探測系統和制定安

全計畫，以確保戶外鋰電池儲存的安全性。 
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除了嚴格遵守規範之外，還可以通過其他方式來達到鋰電池儲存的安全目標，

例如使用耐火包裝、防止蔓延的電池組設計、電池熱失控測試和限制電池充電狀

態 (SOC) 等。 

預計 2027 年的規範將會進行修訂，例如增加涵蓋所有電池類型的「電池」

章節、針對現場充電/使用電池制定例外情況、加強戶外儲存規定及針對電池供電

的工業設備（例如洗地機、機器人）制定要求。 

 

 

(二)台塑美國德州廠參訪 

1.主題一、台塑德州廠介紹 

台塑企業於 1978 年選擇美國做為海外投資的地點，主要著眼於美國具有豐富的

天然資源、完善的政經制度及法令、良好的基礎建設及高水準的人力資源。經

過多年的努力，先後設立有「台塑美國公司」、「南亞美國公司」、「南亞美

洲公司」，並購入「NEUMIN 天然氣公司」。擁有多座大型石化原料和二次及

三次加工工廠以及天然氣井。台塑美國公司總部設在新澤西州之 Livingston，旗

下三個生產廠區，分別位於德州之 Point Comfort，路易斯安那州之 Baton Rouge

以及德拉瓦州之 Delaware City。建廠初期係以聚氯乙烯(PVC)粉及其相關工廠為

重心。1990 年企業毅然投入 19 億美元，在德州廠區興建上游生產乙烯的烯烴裂

解及八座相關石化工廠，並於 1994 年陸續順利開工生產，獲得了很大的成功。

而第二座烯烴裂解以及聚乙烯、聚丙烯擴建工程也已於 2002 年初完成。至此，

台塑美國公司已成為美國地區 PVC 粉、聚乙烯、聚丙烯以及鹼最主要的生產商

之一。對於當地社區公共建設擴充公用設施與增設發電廠不遺餘力，打造可支

援德州電網完成了石化上下游一貫之作業生產，有效確保原料供應，降低成

本，打下了本企業在美國發展的深厚根基。 
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台塑美國公司佔地約 2,000 英畝，橫跨 Calhoun County 和 Jackson County 靠近港

口，具備完整的鐵路、天然氣管線和供水系統，目前廠內約 2,700 名全職員

工、1,000 名全職承包商，同時擁有 25 個以上生產單位和 5 個事業部門，而目

前該廠因應全球特用化學品需求，由新業務開發部門進行客製化生產，該部門

具備相當程度技術研發實力，該研發大樓聘用博士級研究人員 25 位，主要研發

客製化觸媒產品，為客戶創造獨特解決方案。 

在產業發展與永續環境管理方面也著實提供相當程度的效益，不僅在空氣品質

監測除了用 FTIR 進行全時監測更建立完善社區通報機制、對於水質管理定期監

測港區及海洋之 pH 值、鹽度、沉積物和海洋生物相關數據、近期國際間提倡

的碳排放根據廠區發言人報告得知在該廠於 2012-2022 年間減少 54%溫室氣體排

放，推動太陽能發電計畫並試驗電動車計畫，設置充電站等，發言人 Amy 更

表達自己對於電動皮卡的喜愛。環境生態復育的部分也長期與保育團體合作，

鳥類調查、蜜蜂培育、原生植物保育、帝王蝶保護計畫、濕地學習中心及多層

次回收計畫也都是在地環保相關業務推廣的成果。 

 

圖 17 廠區週界監測系統分佈介紹 

台塑美國公司在發展初期由 Jack Wu 帶領及與各方產業及政府關係建立良好基

礎，使得公司能順利推動各項建設和發展計畫，社區參與及貢獻不僅在持續年



 

32 

度捐款、建立多元信託基金(環保、醫療、宗教及教育等)。在創新社會責任專

案教育發展：改建舊小學為訓練發展中心、推動 IT 人才培育計畫、支持電競教

育發展；員工福利：設立母乳哺育室，獲德州銀獎肯定、提供專業消防訓練；

基礎建設：投入協助道路拓寬、改善港口運輸效率；在發言人的報告中可得知

Jack Wu 在集團決定至美國建廠後，台塑美國廠從無到有功不可沒，不僅在生產

製造上有亮眼表現，更建立起良好的政府關係與社區互動模式，也很榮幸本次

參訪團隊由這他來接待。 

 

 

2.主題二、台塑美國公司-消防隊介紹 

由廠區消防隊隊長 J. P. Murry 針對場區應變及消防隊運作進行系列介紹，廠區

消防隊多數為志願消防員僅有 3 位全職主管，廠區內將由各製程單元配額 2-3

名消防員協力組成，總共約 200 名消防成員，全時皆有不同專業領域(救援、危

險物品、消防、醫療)成員待命，三班輪替若發生災害每個職務皆有相對應成員

可立即進行相關搶救作業，如圖 18 所示，加入消防隊前參加消防訓練課程並依

個人喜好加入後的進行年度訓練及救援、危險品及醫療等進行專長訓練，消防

隊內同樣擁有各式特殊消防救災車輛，重型救援車、高效泡沫消防車、雲梯

車、快速應變車、救護車及新採購之通訊指揮車，這些都是依照廠內及週界可

適用支援量能進行設定之量能，在廠區內更設有 5 套緊急消防出水系統涵蓋廠

區、製程區、碼頭區及包裝區等，更將舊有系統改作備援系統以備不時之需，

因此相對應的在定期檢查、測試及維護保養更需要準確且分配保修時段，避免

檢修時某特定區域無法立即使用消防水源。 
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圖 18 不同班別各成員分組 

在廠區消防隊與地方合作任務相關轄區政府機關(警察局、消防局及區域政府)

等都保持良好溝通管道，除了平時通訊測試並設置緊急應變中心(EOC)與緊急通

訊系統，廠區應變中心內設有 24 小時專職調度員可隨時警戒注意全廠區緊急報

警系統(ENS)，接收各廠內部門發送不同類型警報(氣體洩漏、溢漏等)進行研判

並於控制室查看設施地圖上的警報位置，設備周圍是否有人員可立即調派至現

場勘查現況，並立即回報狀況。維護廠區下風處民眾安全，廠商興建無線電警
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報塔，可由廠內通訊系統或手機可隨時進行警報發送，但為了降低誤報狀況此

通報作業由廠區消防隊副隊長擔任發佈人員，該警報系統於廠內配備有廣播系

統，廠外警報塔覆蓋約 7-8 英里範圍，如圖 19，警報聲響最遠可達 8 英里，且

固定每週三測試社區警報，每週一測試廠內警報，每月第一個星期二測試周邊

地主的警報系統。為確認系統測試是否良好並建立社區互動與通報系統，包含

提供 24 小時專線電話、群組通訊發送系統、定期公眾諮詢會議及新居住民眾通

訊建檔等，在測試或緊急時刻可立即告知周遭民眾減少其不必要之疑慮。 

 

 

圖 19 緊急通報系統及其涵蓋範圍 

廠區消防隊與地方政府機關互助支援協議內容，包含提供人力支援、設備支

援、技術協助、特殊情況支援(於 2017 年哈維颶風期間提供協助)及危險物品事

故處理等多元化且特殊任務。即便如此廠區雖每年提供最新的廠區緊急應變計

畫給轄區救災部門，但與地方消防隊合作分工有相關特殊規定，要求外部消防

隊協助(據述僅一次)，外部消防隊主要提供廠區消防隊支援性工作任務，例如

進行醫療監測(血壓、呼吸等生理指標)、協助搬運設備和補給作業，但外部消

防隊不可執行工業區內化學品處理等專業任務。 
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圖 20 台塑美國公司交流及參訪 
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3.主題三、消防隊應變中心及裝備介紹 

本參訪團隊進入台塑美國廠後由台塑美國公司資深副總 Fred 介紹並說明有關廠

內目前擴廠狀況、緊急應變中心介紹與緊急應變車展示等。 

為提供全球供應鏈需求，目前廠區仍持續擴充其產能，全球重視節能減碳政策

下仍有許多必需品需要用到石化業第一、二階初期產品做為原料進行產品製

程，因此廠區從本身做起並推廣到周邊社區從回收節能以至於環境復育等當領

頭羊，推動符合規範之環保、減碳、復育及溼地作業。 

以下將介紹廠區緊急應變中心(Emergency Operation Center，EOC)內部配置，因廠

區臨近港口也有颶風侵襲風險，應變中心內有 1 台專門顯示當下廠區附近氣候

狀況，以利值班應變人員隨時掌握；應變中心內中間有一張輸出全廠區地圖的

討論桌，以利應變決策時可擺放各應變單位配置及應變計畫討論；1 組電腦系

統可立即查詢警報調查系統，該畫面內可顯示人員警報及周圍成員狀態，亦可

點選目前上工成員狀態、臨時測試或要求派遣任務作業；在製程區警報系統內

除了有氣象資料以外還有 4 大區塊警告系統：各製程區警報、特別警報、事故

警報及警報校正測試；警急通訊系統牆上有一連串各項 SOP 告示牌，避免突發

狀況人員誤報或通報內容錯誤延誤災情判斷；設置影像監控系統隨時監控燃燒

塔狀況，可確認目前製程區是否異常排放或正常使用，在應變中心內隨時有固

定人力值班，且各班別針對消防、救護、救災及危險品應變處理，皆配有不同

人員執行相關專長任務，可有效提高團隊救災量能，減少外部支援時時效限

制，第一線人員完善處理勝過於後續大量應變單位協助後之狀況。 
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圖 21 緊急應變中心介紹與系統說明 

在參觀廠區消防隊設備時因先前已由廠區消防隊長介紹相關資訊，參訪團隊直

接朝設備車前進，車上裝備琳瑯滿目，全部應變設備皆放置於應變車輛上，因

停放位置為獨立車庫且可隨時進行救災相關作業，對於場地有限的我們看了實

在有點羨慕，危險品相關應變止漏設備與技術小組幾乎相同，單一設備車上存

放 20 件 A 級防護衣、10 組 SCBA、20 支備用空氣鋼瓶及各式救災設備，便可

知道要在這裡擔任隊員必須有相當程度的專業課程訓練，而且主要成員為自願

性參加為主，也顯現出各國家不同之處。 
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圖 22 廠區消防隊設備介紹與說明 
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心得及建議 

1. 本次 Chemtrec 舉辦之 CIHS2024 有多種形式的活動，包括主題演講、分

組研討、圓桌會議等。主題演講和分組研討將由行業領袖和專家主持，

分享他們對危險物質安全運輸、法規建議和應變處理的見解。圓桌會議

則有專家們深入探討特定主題，例如鋰電池運輸、危險物質包裝、法規

更新方向或洩漏清理等，本次會議增加互動式 APP 讓參與者可以於講

者報告後利用 APP 立即提問，與講者即刻互動進行相互學習和經驗分

享；此種作法可減少提問時間，直接及加速討論，縮短會議時間及發展

新進行的方式。 

2. 在參訪台塑德州廠的交流，雖然台塑在 1980 年代至德州廠設立後也有

在地政府、民眾回饋、福利配套及永續經營等相對應措施，永續經營持

續營運對廠家、在地民眾及政府才三方互惠，在台灣廠家營運多為家庭

或中小型工廠運作，欲追求永續發展，則面臨相當程度的挑戰。 

3. 於台塑廠訪廠時發現，德州廠廠區內不僅各製程能保持相當安全距離，

在各製程區標示清楚；廠區之污水處理設備也因擴廠持續更新及增建，

目前台灣的石化產業受大陸競爭影響大，也持續朝向永續經營目標打

拼及持續更新。 

4. 台塑德州廠區消防隊及應變中心訪視，發現他們採用科技方式隨時與

現場人員保持通訊，並能即時測試該人員狀態是否良好，而其警報發布

方式可於通訊應變車或緊急應變中心進行播送，播送範圍(廠區下風處)

涵蓋 20 公里*10 公里，而在社區應變作為除建立平時通訊外亦建立警

報系統，可隨時通報危害；而其廠區之除污作為除在緊急救護醫療設站

設室內除污亦架設有固定戶外除污區，相關設計規畫未來可導入中訓

場模擬訓練設施。 
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5. 藉由本次行程與國外危害務運作業者進行文化及技術交流，汲取各國

對不同問題的處理及相關經驗，獲取有關環保、化工、未來產業發展、

提升防救災量能等多面向之參考資訊。也進行專業技術、設備及防救災

效益的分享與討論，對促進國內專業訓練、技術與設備的經驗交流甚有

成效，亦可作為未來我國發展科技救災、規劃、指引及方向之參考。 
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附錄 

附件一、研討會議程表 
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附件二、台塑德州廠介紹簡報 
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附件三、化學署交流簡報 
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