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摘要 

本次出國行程為赴美國德州休士頓市參加第 12 屆全球製程安全會議(12th 

Global Congress on Process Safety)，GCPS 研討會為工業安全領域及製程安全領域

首屈一指之國際性專業會議，本年度舉辦時間由 105 年 4 月 10 日至 105 年

4 月 13 日，有來自全球 30 多個國家及地區的 2000 多位專家學者與會，本次會議

主要之目的為汲取全球學者專家於可燃性粉塵及石化工業領域之最新研究成果及

資訊，此外，並發表論文” Using Social Network Theory to Analyze the effectiveness of 

Environment, Safety and Health Management for Two Petrol-Chemical Companies”而

後續將會把參與會議中所吸收之新知，陸續整理成相關資訊，待日後提供我國相

關主管機關及業者參考。 
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壹、 目的 

本次出國考察之目的： 

全球製程安全會議 GCPS (The Global Congress on Process Safety)，從 2005 年

舉辦至今，已成為國際製程安全領域規模最大的會議，今年為第 12 屆，舉辦會議

地點位於德州休士頓，本次與會除了汲取全球學者專家於可燃性粉塵及石化工業

領域之最新研究成果及資訊外，並於研討會上投稿發表” Using Social Network 

Theory to Analyze the effectiveness of Environment, Safety and Health Management 

for Two Petrol-Chemical Companies)”研究成果，並由國立雲林科技大學環境事故應

變中心洪肇嘉主任進行口頭報告。 

 

貳、 過程 

本次赴德州休士頓參與第 12 屆全球製程安全會議(Global process safety 

Conference,GCPS)，該會議今年假位於休士頓的希爾頓飯店舉辦，為製程安全領域

首屈一指之會議，舉辦時間由 105 年 4 月 10 日至 105 年 4 月 13 日，有來自全

球 30 多個國家及地區的 2000 多位專家學者與會，並廣邀全球製程安全領域相關

學者發表最新之研究報告，藉由會議中的報告及交流討論，達到教學相長

之目的，讓與會者能夠瞭解化工製程安全之最新發展趨勢，並將參與

會議所汲取之新知，應用於製程安全上，本次會議主題包含 Committed 

Culture - Creating Felt Leadership、Human Factors in Chemical Process Safety、

Combustible Dusts、Risk Based Approaches to Relief Design 等多項製程安全相關

主題，此次參與之研究議題除關於製程安全相關因素及製程參數推估

計算分析模組的研究外，另於去年新北市八仙樂園發生玉米粉塵爆之

事故，令本人深感到我國民眾對於粉塵爆炸發生機制、爆炸特性及預

防作為實有不足之處，故也趁此參與關於塵爆研究相關議題，本次參

與議程討論議題有預測關於氫氣及合成氣等燃料氣體之火焰和高壓噴

射火災的熱輻射新模組方法  (New Model for Predicting Thermal Radiation 

from Flares and High-Pressure Jet Fires for Hydrogen and Syngas)、氨氣蒸氣雲爆

炸試驗和設施選址意義之後果分析及風險 (Ammonia Vapor Cloud 
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Explosion Testing and Implications for Facility Siting Studies, 

Consequence Analyses,  and Risk)、壓縮機在異常 /非設計條件下之性能

探 討 (Compressor System Performance at Abnormal/Non -Design 

Conditions)、可燃性粉塵危害評估：基於風險之評估方法 (Combustible 

Dust Hazard Assessment:  A Risk Based Approach)、爆燃洩壓口尺寸之燃

燒速率模組應用  (Using a Burning Rate Model for Deflagration Vent 

Sizing)、粉塵爆炸 -問題及其實際控制措施之本質 -包含新制定之

NFPA652(美國消防協會 National Fire Protection Association,NFPA)對

於粉塵危害評估之要求 (Dust Explosions –The Nature of the Problem 

and Practical  Measures for Its Control –  Including the Requirements of 

the New NFPA 652 for Dust Hazard Assessment)及富含二氧化碳混合物

之減壓：碳捕獲及儲存設備和強化增產石油系統製程安全的挑戰

(Depressurization of CO2 Rich Mixtures: Challenges for the Safe Process 

Design of CCS Facil ities and CO2 EOR Systems)等研究議題，本人另與

洪肇嘉教授共同發表 ” Using Social Network Theory to Analyze the effectiveness 

of Environment, Safety and Health Management for Two Petrol-Chemical 

Companies)”。 
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參、 心得： 

12 屆 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）是於美國一年舉辦一次的

大型會議，本年度為第 12 屆，在德州休士頓的喬治布朗會議中心舉辦，其主辦單

位為美國化學工程協會(American Institute of Chemical Engineers,AIChE)，承辦單位

則為化學製程安全中心(Center for Chemical Process Safety ,CCPS)，與會人士皆是世

界各國製程安全領域相關人員，並廣邀專家學者發表其研究成果及交流當前最新

製程安全相關議題，如各種不同製程潛在之危害、風險評估、相關工業設備介紹

及產業管理等，並分享各國於防災減災之作法，進而提升與會人士於製程安全領

域之專業能力，該會議由 2005 年開始辦理至今，已成為製程安全領域中最重要、

且規模最大者，因議題眾多，故僅能挑選參與我國產業或環境相關性較高之議題，

下列為參與議程之摘要範例： 

(1) 預測關於氫氣及合成氣等燃料氣體之火焰和高壓噴射火災的熱輻射新模組方

法 (New Model for Predicting Thermal Radiation from Flares and High-Pressure 

Jet Fires for Hydrogen and Syngas)： 

概述：目前在製程工業中使用預測火焰和噴射火災的模組，主要是基於烴類

氣體所建立，但已發現對於低光度氣體，如氫氣和合成氣之混合物並不準確。 

本研究針對此類氣體，建立新模組來預測其垂直及水平方向的火焰形狀及熱

輻射，該模組將噴氣動力、浮力、風及火焰輻射率等因素作為其計算參數，

增加其準確度，並於文中列出相關測試數據及完整方程式供其驗證準確性。 

 

(2) 氨氣蒸氣雲爆炸試驗和設施選址意義之後果分析及風險(Ammonia Vapor 

Cloud Explosion Testing and Implications for Facility Siting Studies, Consequence 

Analyses, and Risk)： 

概述：涉及非常低之層流燃燒速度(Laminar Burning Velocity,LBV)燃料與寬敞

空間之蒸氣雲爆炸危害(Vapor Cloud Explosion,VCE)的關係，對於設施選址後

果分析及風險評估上之研究而言，是一個懸而未決之問題。 

本研究即是利用氨氣(LBV 燃料)與甲烷(參考基準)進行 VCE 試驗，進而收集

相關實驗數據，作為日後相關設施選址風險評估之參考因素。 

 

 

(3) 壓縮機在異常/非設計條件下之性能探討(Compressor System Performance at 
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Abnormal/Non-Design Conditions)： 

概述：壓縮機系統性能穩定度對於石化廠場製程安全及設施性能優化是非常

重要的，如壓力調節不穩定，可能導致吸入壓力上升或蒸氣出口線路堵塞，

導致流量產生巨大的起伏，進而可能導致不必要一些貴重及重要設備之毀

損，並造成廠場安全上之危害。 

本研究是借 Atlantic 液化天然氣設施的進料氣體壓縮機，於非設計條件下進行

相關測試及分析其運轉數據，以確定不同的入口條件對壓縮機性能之影響，

其中壓縮比、排出壓力、壓縮熱及流速等參數是優化設施性能之主要因素，

並評估不同抽吸壓力、吸氣溫度、及進料氣體之組合物等條件對於操作功率

和循環流量之影響，該研究中特別強調的是對製程安全系統設備性能優化和

設計限制上之發展。 

 

(4) 可燃性粉塵危害評估：基於風險之評估方法 (Combustible Dust Hazard 

Assessment: A Risk Based Approach)： 

概述：該議題討論說明了可燃性粉塵火災和爆炸基本知識之概述及廠場建築

物可能存在之可燃性粉塵危害，雖然不意味著能徹底預防可燃粉塵之危害發

生，並提供預防及減輕危害之方法，如控制塵埃之措施(集塵設備)及工程控制

方法(自動火災控制系統及灑水設備)。 

其目的主要是制定一致性的處理可燃性粉塵相關製程之風險評估方法，並設

計出一套有效運作之固體處理設施及流程，供從事粉塵相關工作環境之技術

人員妥善使用。 

(5) 爆燃洩壓口尺寸之燃燒速率模組應用  (Using a Burning Rate Model for 

Deflagration Vent Sizing)： 

概述：雖然 NFPA68(美國消防協會 National Fire Protection Association,NFPA)

提供了可燃性粉塵爆燃洩壓口簡化之計算方法，但這些方法受限於參數及設

備等限制條件，故限制之外的應用，則無法有效應用，故本文提出了一種燃

燒速度模組，作為預測密封容器內之爆炸行為的方法。 

目前該研究中已建置數種物質之預測燃燒速度，一旦物質燃燒速度為已知，

則可應用各種製程參數和設備進行動態模擬，並依據所得之 KST 值(粉塵爆炸

特性參數)，判定其爆炸等級。 

(6) 粉塵爆炸-問題及其實際控制措施之本質-包含新制定之 NFPA652(美國消防協
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會 National Fire Protection Association,NFPA)對於粉塵危害評估之要求(Dust 

Explosions –The Nature of the Problem and Practical Measures for Its Control – 

Including the Requirements of the New NFPA 652 for Dust Hazard Assessment)： 

概述：以系統化之方法來辨別粉塵爆炸之危害，並採取預防措施，以確保對

於廠場安全之影響，主要重點可概分為下列 7 項： 

a、粉塵爆炸特性之了解 

b、可燃性粉塵雲環境中可能存在地點之判定 

c、潛在之點火源辨別，可能是於正常及非正常條件下存在 

d、適當之製程及設施的設計，以消除或減少粉塵爆炸的發生，進而保護人員

及設備 

e、設備適當的維護，以防止火源及減少粉塵之釋放 

f、各類型之點燃危害的靈敏度-如電弧和靜電放電 

g、燃燒事件之嚴重程度-如爆炸和閃火 

本講座提供一個行之有效的方法以用來識別、評估及消除/控制粉塵爆炸危害

之設備，也將提供與會者關於如何篩選原料及相關處置及製程加工之注意事

項，另還包括新制定 NFPA652 對粉塵危害評估之要求及標準。  

(7) 富含二氧化碳混合物之減壓：碳捕獲及儲存設備和強化增產石油系統製程安

全的挑戰 (Depressurization of CO2 Rich Mixtures: Challenges for the Safe 

Process Design of CCS Facilities and CO2 EOR Systems)： 

概述：由於工程成本的影響，所以安全減壓系統之設計對於碳捕獲及儲存設

備(Carbon Capture and Storage,CCS)和二氧化碳強化增產石油(Enhanced Oil 

Recovery,EOR)裝置而言是特別重要的，就石油與天然氣加工設備而言，其設

備與管道金屬於高瞬降壓操作階段時，其溫度可能會低於-46℃，故於選擇金

屬材料時將會對於成本造成負擔，另因二氧化碳會引入複雜之熱力學行為，

如未有能準確地計算其狀態的標準方程式、受限之相包(phase envelope)及在固

相減壓階段之電位生成，所以對富含二氧化碳混合物之安全減壓系統的設計

非常困難，且傳統的設計方法也難以適用。 
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於本研究中，以一個為燃煤發電廠所設計的碳捕獲及儲存設備為例，提出能

準確評估高壓氣體處理設施使用逆態之減壓的方法，且能夠有效的增進其製程效

益及降低約數億美元的成本。 

本次與會除了汲取全球製程安全領域最新研究成果及收集相關資訊外，並於

12 日由國立雲林科技大學環安系洪肇嘉教授口頭報告發表合作撰寫之論文『使用

社會網絡理論分析兩石化公司之環安衛管理(Using Social Network Theory to Analyze 

the effectiveness of Environment, Safety and Health Management for Two 

Petrol-Chemical Companies)』，該研究報告主要內容為運用社會網絡理論分析台灣

兩家大型石化公司之環安衛管理系統運作情形，以問卷及 NodeXL 質性與量化分析

組織網絡，作為觀察個別管理系統中成員運作及差異，並借此觀點闡釋其環安衛

管理系統的實際運作狀況，其網絡組織成員之關聯性及運作情形可定量分析成五

種網絡「類型」及四種「衡量指標」，參考組織及人員的背景資料，再搭配衡量指

標數值與網絡圖，則可推論出三種特殊網絡成員類型『網絡核心』、『邊緣人物』

及『資訊經紀人』用以探討組織之網絡工作流模式。 

經探討後，接觸網絡資料建構出兩家企業的社會網絡關係，發現其組織架構

與實際運作方式，有一定程度不同，如此的模式間接影響著人員階級、職務及運

用等管理問題，而從兩家個案企業的環安衛管理組織架構與實際運作的分析結

果，吾人發現組織之運作是透過無形的社會網絡在密集的人際交流互動下實現，

可以說組織在實際運作時與正式組織的樣貌呈現相異，因此可得出下述幾點建議

供企業管理者作為發現組織運作實際問題及改善執行效率之重要依據： 

(1) 知識傳遞及決策建議與執行的往來流向或運行方面，會因其企業文化不同有

所差異，因資訊流通管道不暢通問題，使資訊及知識無法藉組織成員聯繫而

延續，使組織整體效益難以發揮至極致，故建議面對新的環安衛議題時，應

立即邀請適當重要成員參與（如諮詢網絡裡中心性較高的人員）開會，使環

安衛管理系統可迅速反應並執行該議題所需的前置作業或相關措施，提升整

個管理系統的績效。 

(2) 環安衛管理系統執行組織改造或績效提昇方針時，可納入社會網絡理論工

具，除可節省人力資源、提昇文件系統管理制度、簡化作業流程、稽核流程

簡化等優點，更可讓環安衛管理具有持續改善並提昇績效的前瞻性。 

(3) 企業組織異動或成員調整可參考社會網絡分析結果，對整體組織有助益成員
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可適當調整其職位，使其發揮更大功效，若職位功能未能發揮之成員，亦可

調任之職務，使團隊每位成員都能竭盡所能解決困難，改善其作業效率。 

(4) 由於組織成員之社會網絡會隨著業務週期、工作任務調配而變化，與社會網

絡分析中所描述的諮詢網絡或資訊網絡呈現穩定不變有所差異，建議透過不

同時間點或實施不同議題時進行調查，可發現結果所帶來之差異，進而瞭解

組織中編制的改變及出現不同議題，會對被調查成員帶來何種改變，可提供

給管理者進行改善或調整的參考依據。 
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肆、 建議事項： 

參與第 12 屆全球製程安全會議後，吾人就此次出國見聞之可燃性粉塵及石化

工業之製程安全及風險評估等相關研究報告，針對我國相關產業提出下述兩點淺

見，供主管機關及專家先進酌參： 

1. 2015 年 6 月 27 日新北市八仙樂園發生玉米粉塵爆事故，造成約 500 人傷亡，

震撼全球，從本次事故發生原因，可以得知我國大多數民眾對於塵爆之基本

認知普遍不足，而台灣許多產業，如金屬加工、麵粉、木材加工、染整業及

奈米粉體等廠場，皆有此類潛在風險，且一般而言，粉塵爆炸有其下列 3 點

特色： 

1、最大特色為多次爆炸，初始爆炸之爆波產生的氣流會將沉積之粉塵攪動上

揚，另因爆炸中心區於爆炸完，短時間內會形成負壓區，拉引大量新鮮空氣，

與上揚之粉塵混合形成爆炸性氣體，從而再次引發爆炸，如此反覆其破壞力

更為強烈。 

2、易造成不完全燃燒，故其災害現場易含有大量一氧化碳使得人員中毒。 

3、與可燃性氣雲爆炸相比，粉塵爆炸壓力上升較為緩慢，高壓持續時間較久，

故釋放能量大，影響之範圍也更為廣大。 

上述粉塵爆炸之特色皆可能造成人命財產嚴重的損失，故加強從事相關產業

人員及普羅大眾對於粉塵之危害預防及認知、制訂相關管理法規及營造安全作業

環境是我國政府權責單位必須面對之議題，而藉由此次參與全球製程安全會議，

汲取許多關於粉塵爆炸危害之相關資訊，吾人也可經由執行工廠輔導、危害應變

計畫審視及防災演練等良機，宣導相關安全作為，盼能避免諸如八仙事故等憾事

再次發生。 

2. 石化產業是我國經濟發展重要推手之一，但因使用的原料、衍生之中間產物

和最終產物種類眾多，且多數為具有對環境及人體造成危害之化學品，加上

近年石化產業大小事故頻繁發生，如雲林六輕離島工業區僅 99-100 年間即發

生 7 場事故，使得社會大眾多有抗拒及疑慮等意識存在，長久下來對於其產

業發展實為不利，故為能於經濟及環境兩者間取得平衡，除了有賴於政府制

訂政策及妥善管理，以有效協助石化產業發展外，業者自身也應從採取製程

最佳可行技術及完善之風險評估模式建置等兩方面著手，確實達到減少環境

汙染和降低資源耗用，並根據事前詳盡規劃及評估等程序，有效減少產業發

展行為對環境及民眾所造成之損害，方有實踐永續發展之可能。 
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伍、 附錄： 
一、出國行程及會議議程表 

表 1、行程一覽表 

日期 行  程 附  註 

04/09(週六) 

搭機前往美國 

 台灣桃園國際機場至美國休士頓布希國際機

場 

美國 

04/10(週日) 參加 CCPS 製程安全會議 美國 

04/11(週一) 參加 CCPS 製程安全會議 美國 

04/12(週二) 參加 CCPS 製程安全會議 美國 

04/13(週三) 參加 CCPS 製程安全會議 美國 

04/14(週四) 休假(未支差旅費) - 

04/15(週五) 搭機回台 美國 

04/16(週六) 抵達台灣 臺灣 

表 2、GCPS 製程安全會議議程表 

SUNDAY, April 10 
9:00 AM – 

5:00 PM 
GCPS Short Courses 

6:30 PM – 

8:00 PM 

2016 AIChE Spring Meeting and 12th GCPS Opening Reception 

Location: Conv. Ctr. Exhibit Hall E 

MONDAY, April 11 

7:00 AM 
Complimentary Breakfast 

Location: GRB Conv. Ctr. General Assembly Theater Foyer 

8:00 AM 

2016 AIChE Spring Meeting and 12th GCPS Opening Plenary Session: June C. 

Wispelwey, AIChE Executive Director and Gregory Stephanopoulos, AIChE 

President 

Location: GRB Conv. Ctr. General Assembly Theater C 

8:30 AM 

AGILE Award Keynote Address: “Transforming a Business for Success” 

Presented by Andreas C. Kramvis 

Location: GRB Conv. Ctr. General Assembly Theater C 

9:15 AM 
Coffee Break 

Location: GRB Conv. Ctr. Exhibit Hall E 

9:40 AM 

12th GCPS Welcoming Plenary Session 

Location: GRB Conv. Ctr. General Assembly Theater C 

12th GCPS Introduction and Welcome: Shakeel Kadri (Executive Director, 

CCPS) and Ronald J. Willey (GCPS Chair) 

Symposia Introductions: Fred Henselwood (CCPS Chair), Kendall Werts (LPS 

Chair), Kathy Shell (PPSS Chair), Trey Morrison (PSM2 Chair), Eric 

Peterson (Spotlight Track Chair), and Marcela Recaman (Regional 

Perspectives Chair) 

Presentation of William H. Doyle Award for LPS Best Paper Award, PPSS Best 

Paper Award, and CCPS Best Paper Award 
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主會場留影 洪肇嘉教授發表口頭報告情形 

  

Keynote speaking 情況 與洪肇嘉教授合影 
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Keywords: Social Network Analysis Theory, Environment, Safety and Health 
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Abstract 

The social network analysis theory was used to explore two domestic petrochemical 

companies on their environment, safety and health (ESH) management system and 

operation effectiveness.  Both qualitative and quantitative analyses by NodeXL and 

statistical tools were applied to through the survey questionnaires to observe the social 

network and interactions of individual members among two management systems. 

   

The ESH organizational relevance could be divided into five types of network 

communities and four measurement parameters. From the background information of 

those individuals, parameters and network diagrams, we could identify three kinds of 

specialized network personnel, core persons, marginal men and information agents, in 

order to understand the organization work and information flows and patterns.  Two 

companies showed differences in their International Standard Organization (ISO) based 

management systems and actual functioning systems.  The centrality parameter 

indicated that some managers lack network connections to others and some members’ 

knowledge could not be adequately used owing to the faults in organization structures. 

Those problems could lower the effectiveness and efficiencies of management systems. 

Our analysis also showed positive correlations between the trustworthiness among 

members as well as network densities and recognition networks. A limited random 

telephone interviews was done to verify different types of personnel among the 

networks. This study showed that the network analysis could be a good reference for the 

high-level managers to understand their ESH system, to evaluate the organization 

efficiency and to analyze their future development and operation needs. 

 


