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摘要 

第十四屆歐洲化學工程暨第七屆歐洲應用生物技術研討會是由 EFCE 和

ESBES共同辦理，本次舉辦地點位於德國柏林 CityCube Berlin內，該研討會主

要邀集化學、化工、工業工程、生物技術等專家學者進行相關演講及發表，而本

次 8位出國人員，其中陳政任教授、林怡利教授、蔡曉雲助理教授、楊惠甯經理

及本署蔡洧清環境技術師，在此研討會投稿並進行海報的發表共 4 篇，參與議題

包括化工和生化反應器的工具、綠色協議－化學和生化工程師的共同任務、共同

行動-生化與化學工程整合、數位轉型等內容。 

而本次行程除了研討會海報發表之外，另一方面為了針對環境部化學署南區

毒化災專業訓練中心之原本既有設施與後續設備擴充與德爾格公司（Dräger）進

行討論及參訪，參訪內容包括偵測器及個人防護器材工廠製程參觀、複合式滅火

/洩漏訓練模組的應用、客製化之移動式避難所及其設施及設備、防護衣之清洗

設備、SCBA灌充設備等設施之外，另與 Dräger 經理及工程師進行南區毒化災專

業訓練中心既有訓練模組上進行改裝討論，並達到初步改裝之共識。 

另外至奧地利的羅生寶公司（Rosenbauer）進行工廠參訪，該公司主要為消

防車和災害防護系統製造商，此次參訪行程針對廠內設備、消防車打造及改裝之

產線進行介紹，整個消防車訓練模組可依客戶需求，自由搭配選擇，另外相關車

上設備亦可進行選配，並由該公司亞太區業務副總經理引薦下至林茨消防隊進行

防救災交流，讓彼此雙方了解當地的化災害應變體系，並針對移動式除污車進行

討論規劃，為未來進行採購或相關救災設備提供相關資訊。 
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壹、 緣起 

目前我國現有列管毒化物運作廠家計有 5,000餘家，如發生重大毒化物災害

恐造成人體健康及周遭環境危害，考量為強化我國毒化災應變量能之需求，並依

行政院 108年 5月 17日院臺環字第 1080012045 號函核定「建構安全化學環境計

畫」，其計畫目標中包含強化化學物質檢驗能力、應變能力、應變人員之職能與

專業能力、建置資材調度中心及其他毒化災害預防、整備、應變等相關執行項目，

本署依國內企業經營模式、類型及分布等，陸續規劃與建置北、中、南區資材調

度中心及毒化災訓場，並持續積極強化國內毒性化學物質聯防組織，及環境事故

諮詢監控中心與專業技術小組等單位毒化災應變量能，故規劃本次參訪國際災害

預防及應變器材展覽。 

本計畫預計參訪展覽規劃自 99年起，逐年規劃美國、法國、德國、義大利、

英國等先進國家與國際型化學工業參訪業務，針對毒化災之預防、整備、應變、

監測、訓練及除污復原等運作現況及重要經驗成果進行蒐集，並結合參與毒化災

與危險物品緊急應變相關研討會的行程，輔以實務驗證與技術交流，透過資料蒐

集與國際專家討論，彙整以作為提昇國內應變能量之規劃、充實毒化災資材調度

中心器材、推動國內全國性聯防組織體系籌設及強化毒化災高階專業技術與設備

建置之重要參考資訊。 

歷年藉由國外參訪，同時接觸國外具高知名度、建置完善、高投入度且實務

運作成熟之政府、協會（聯盟）或民間企業，更深入瞭解國際間災害應變專業訓

練之軟硬體設置與體系發展現況，所獲取之新知亦對我國環境事故災害應變能量

之提昇、環境事故防災、整備與應變機制、決策支援、聯防、槽車運輸等相關系

統，提供更多面向的參考資訊。 

基於持續強化我國環境事故災害應變能量之需求，本年度規劃參加 2023 年

歐洲化學工程聯合會（European Federation of Chemical Engineering, EFCE）

和歐洲生物化學工程科學學會（European Society of Biochemical Engineering 

Sciences, ESBES）共同舉辦的「第十四屆歐洲化學工程暨第七屆歐洲應用生物

技術研討會（14th European Congress of Chemical Engineering and 7th 
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European Congress of Applied Biotechnology）」，以及參訪德國德爾格公司

（Dräger）和奧地利羅生寶公司（Rosenbauer）。 

EFCE 和 ESBES 共同辦理之第十四屆歐洲化學工程暨第七屆歐洲應用生物技

術研討會，研討會為期共 5天。研討會涵蓋化學、化工、工業工程、生物技術等

內容，現場除有各領域頂尖專家學者出席外，還可透過豐富多樣的案例分享及國

際間對於化學管理、分析及應用之現況，透過研討會獲取國際上最新的知識，強

化我國環境事故災害應變能量、環境事故防災、整備與應變機制、決策支援、聯

防等相關系統，同時，藉由專業技術與設備專家的新知分享與廣泛研討，各參與

單位均可援引規劃制訂未來修正執行程序、補強體系運作與持續精進整體規劃的

具參考性訊息。 

此行程除參加第十四屆歐洲化學工程暨第七屆歐洲應用生物技術研討會外，

另規劃參訪同樣位於德國世界著名的設備廠商－德爾格公司（Dräger），透過參

訪瞭解國際上最新防災或救災技術與設備，並可做為我國未來科技救災指引與參

酌；而第二個規劃參訪單位則是規劃位於奧地利的羅生寶公司（Rosenbauer），

它是全球頂尖的消防車和災害防護系統製造商，藉由觀摩兩家頂尖的防救災設備

廠商，可直接蒐集相關最新且符合我國境內毒化災應變資材與設備資訊，透過國

際間交流激盪，期能帶來我國嶄新的防救災設備運用，並持續精進整體規劃的參

考性資訊，並作為未來科技救災之指引。 

貳、 目的 

EFCE 和 ESBES 共同辦理之第十四屆歐洲化學工程暨第七屆歐洲應用生物技

術研討會，研討會為期共 5天。研討會涵蓋化學、化工、工業工程、生物技術等

內容，現場除有各領域頂尖專家學者出席外，還可透過豐富多樣的案例分享及國

際間對於化學管理、分析及應用之現況，透過研討會獲取國際上最新的知識，強

化我國環境事故災害應變能量、環境事故防災、整備與應變機制、決策支援、聯

防等相關系統。 

另參訪德國世界著名的設備廠商－德爾格公司（Dräger）及奧地利的羅生寶

公司（Rosenbauer），透過參訪瞭解國際上最新防災或救災技術與設備，並可做
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為我國未來科技救災指引與參酌，並直接蒐集相關最新且符合我國境內毒化災應

變資材與設備資訊，透過國際間交流激盪，期能帶來我國嶄新的防救災設備運用，

並持續精進整體規劃的參考性資訊，並作為未來科技救災之指引。 

參、 會議及參訪行程表 

本次出國行程自 112 年 6 月 13 日至 24 日，共計 12 日，包括參加「第十四

屆歐洲化學工程暨第七屆歐洲應用生物技術研討會（14th European Congress 

of Chemical Engineering and 7th European Congress of Applied 

Biotechnology）」，以及參訪德國德爾格公司（Dräger）、奧地利羅生寶公司

（Rosenbauer）和林茨(Linz)消防隊。（行程如表 1所示），本署核派 1員出席並

邀請相關環境事故應變委辦計畫業務單位自費共同前往，共計 8員，各單位代表

參與人員如下： 

一、 環境部化學物質管理署：蔡洧清環境技術師。 

二、 環境部北區環境事故專業技術小組：高振山計畫主持人及陳星佑協同計畫

主持人等 2員。 

三、 環境部中區環境事故專業技術小組：廖光裕協同計畫主持人。 

四、 環境部南區環境事故專業技術小組：陳政任計畫主持人、林怡利協同計畫

主持人、蔡曉雲協同計畫主持人、楊惠甯協同計畫主持人等 4員。 



表 1、出國行程與內容概要 

國外天數 臺灣日期 地點 行程說明 

第 1日 
9月 13日 

（星期三） 
桃園-奧地利維也納 路程 

第 2日 
9月 14日 

（星期四） 

維也納國際機場-搭火車

至林茨（Linz） 
整理參訪資料 

第 3日 
9月 15日 

（星期五） 
奧地利-林茨（Linz） 

參訪奧地利羅生寶公司

（Rosenbauer） 

第 4日 
9月 16日 

（星期六） 
奧地利-林茨（Linz） 參訪林茨（Linz）消防隊 

第 5日 
9月 17日 

（星期日） 

奧地利林茨（Linz）-德國

柏林 
整理研討會資料 

第 6天 
9月 18日 

（星期一） 
德國-柏林 

參加｢第十四屆歐洲化學

工程暨第七屆歐洲應用生

物技術」研討會 

第 7天 
9月 19日 

（星期二） 
德國-柏林 

參加｢第十四屆歐洲化學

工程暨第七屆歐洲應用生

物技術」研討會 

第 8天 
9月 20日 

（星期三） 

德 國 柏 林 - 呂 貝 克

（Lübeck） 

參加｢第十四屆歐洲化學

工程暨第七屆歐洲應用生

物技術」研討會 

第 9天 
9月 21日 

（星期四） 
德國-呂貝克（Lübeck） 

參訪德爾格公司（Dräger）

及討論訓場設施的擴充 

第 10天 
9月 22日 

（星期五） 

搭火車至德國法蘭克福 

（Frankfurt） 
路程 

第 11天 
9月 23日 

（星期六） 

AM11:20（德國）法蘭克福

國際機場-台灣桃園國際機

場 

返台 

第 12天 
9月 24日 

（星期日） 
抵逹台灣桃園  
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肆、 研討會參與經過與參訪紀要 

一、 奧地利羅生寶公司（Rosenbauer）參訪 

羅生寶公司（Rosenbauer）是全球頂尖的消防車和災害防護系統製造商，

成立超過 150 年，從 1866 年開始在奧地利林茨成立開始，從一間消防設備貿

易商到生產消防泵浦、零件到消防車打造並販售至世界各地，為全球頂級消防

設備供應商之一。 

羅生寶公司產品項目包括消防車輛、救災車輛、固定式和半固定式滅火系

統、電子控制滅火系統、技術消防設備和個人防護用品，並在歐洲、北美及亞

洲都設有工廠，但主要之生產工廠位於奧地利。而本次參訪行程則前往位於奧

地利林茨（Linz）的 Rosenbauer Equipment shop 及工廠進行參訪，該工廠主

要提供市政消防車、雲梯車、空中救援平台、機場救災車輛、工業救災車輛、

特種車輛、滅火系統、消防隊設備、固定式滅火系統等，並針對廠內設備、消

防車進行打造及改裝之產線進行介紹，整個消防車訓練模組可依客戶需求，自

由搭配選擇，另外相關車上設備亦可進行選配。而本次亦與該公司亞太區業務

副總經理 Ralph Schmid 及亞太區消防與安全設備銷售經理 Michael Frimmel

進行交流，除了讓對方了解我國化災害應變體系、環境部化學署南區毒化災專

業訓練中心，另針對移動式除污車進行討論規劃，爰引進為未來進行採購或相

關救災設備提供相關訊息。 

  

Rosenbauer Equipment shop 外觀 Rosenbauer Equipment shop 參訪-1 
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Rosenbauer Equipment shop 參訪-2 Rosenbauer Equipment shop 參訪-3 

  

Rosenbauer公司歷史沿革介紹 Rosenbauer工廠工作站 

  

Rosenbauer 工廠消防泵浦 Rosenbauer工廠消防設備組裝零件 

  

Rosenbauer工廠消防車及設備-1 Rosenbauer工廠消防車及設備-2 
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Rosenbauer工廠消防車及設備-3 進行移動式除污車規劃討論 

  

Rosenbauer 公司介紹 化災消防車介紹 

二、 林茨（Linz）消防隊參訪 

羅生寶公司亞太區業務副總經理 Ralph Schmid 安排隔天帶領我們前往林

茨（Linz）消防隊進行參訪，該消防隊所使用之消防車及設備正是向羅生寶公

司進行打造及採購的。林茨（Linz）為奥地利的第三大城市，而消防隊主要提

供奧地利林茨地區提供消防救援、緊急應變、安全和保護服務，本次參訪由林

茨（Linz）消防隊由隊長進行消防隊的介紹及參觀，包括消防隊整體空間規畫、

相關消防、應變、指揮救災車輛及設備、消防人員除污動線及配置、消防監控

及勤務指揮中心等，並實際將移動式除污車進行展示及說明，由實際的救災應

變除污設施當中獲取更多面向的想法，作為後續設施採購等整體運用規劃參考。 
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林茨（Linz）消防隊介紹 消防隊監控及勤務指揮中心 

  

移動式除污車展示及說明-1 移動式除污車展示及說明-2 

  

油壓剪使用及展示 消防車人員除污裝備配置 
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救災裝備洗劑及洗衣機 救災人員除污室空間規劃 

 

 

移動式除污車空間配置 移動式除污車人員休息室 

 

 

消防車上救災設備介紹-1 消防車上救災設備介紹-2 

  

消防車上救災設備介紹-3 消防車上救災設備介紹-4 
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三、 德爾格公司（Dräger）參訪 

德爾格公司（Dräger）為世界知名的醫療和安全技術科技產品之設備廠商，

總部位於德國呂貝克（Lubeck），該公司開發和生産各種醫療設備、安全系統

和服務，以提高患者護理、工作場所安全和緊急應變。該公司成立於 1889 年

其研發產品橫跨醫療、防救災設備、個人防護等領域，擁有多年研發經驗，並

持續精進其技術之拓展。該公司最早是開發生產啤酒所需要的二氧化碳調壓供

氣系統，而後逐漸擴充到呼吸供氣、呼吸防護，兩次世界大戰中，德爾格公司

開發了防毒面罩，有效降低化學毒氣攻擊的危害；時至今日，德爾格公司的兩

大主力產線仍是醫療與安全，目前員工約 13,000 人，年營收超過 20 億歐元，

是全世界最大的安全防護器材生產商之一。 

本次參訪行程首先來到了位於 Revalstraße 的 Dräger 工廠，由於該公司

工廠外賓參訪政策規定，無法在工廠內拍照，且需依參訪安全要求，所有參訪

者皆需著安全鞋套及背心，並依規定路線行進及團體行動，由該公司的 Timo 

Nestler 業務製程工程師帶領我們進行偵測器及個人防護器材工廠製程參觀，

首先在德爾格公司偵測器的製作及研發，包括手持式偵測器、固定式偵測器及

無線偵測數據傳輸模組等，針對化學品事故能第一時間進行偵測，並介紹該公

司在運輸及包裝材質上的環保政策，接著在個人防護器材工廠製程參觀，主要

針對 SCBA 製作及出廠時之水壓測試、個人防護頭套之製作工作站分類進行介

紹說明。而由於德爾格公司（Dräger）為了保障呂貝克（Lubeck）人民的工作

權，整個工廠製程除了部分自動化之外，大多都由人工進行處理及組裝為主。 
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Revalstraße 的 Dräger 工廠合照-1 Revalstraße 的 Dräger 工廠合照-2 

 
 

Dräger 工廠參訪-1 Dräger 工廠參訪-2 
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由於本次除了進行工廠參訪之外，另一方面則是為了針對環境部化學署南

區毒化災專業訓練中心之原本既有設施與後續設備擴充與 Dräger 進行討論規

劃，因此驅車到位於 Schlutup 的 Dräger 工廠與設計環境部化學署南區毒化

災專業訓練中心之複合式滅火/洩漏訓練模組之專案經理 René von Seck、

Johannes Sohnrey 及工程主管 Tilman Kirchner 進行討論，首先對方先向我

們介紹目前在德爾格公司（Dräger）訓練模組系統包括 1. SCBA 訓練模組、2. 

火焰和煙霧辨識系統模組、3. 火災滅火訓練模組、4. 特殊單項訓練模組、5. 

進階火災滅火訓練模組等內容。並特別實機展示了該公司新研發的特殊單項

（森林火災）訓練策略模組。且帶領我們參觀該公司大型設備之工廠，包括客

製化之移動式避難所及其設施及設備，該設施主要都是將貨櫃內部進行打造及

改裝，搭配眾多安全及避難設備，以貨櫃的可攜式特點並可依不同需求自由移

動至不同地點進行避難所放置，另外參訪防護衣之清洗設備、SCBA 灌充設備

等設施來進行介紹並說明其設計的方式及概念。 

後續與該公司人員進行目前環境部化學署南區毒化災專業訓練中心之既

有設施進行擴充及改裝內容進行規畫討論，希望在目前既有訓練模組上進行改

裝，並增加高處製程滅火及化學品洩漏設施之可行性，來因應實際事故案例所

發生之狀況，經與 Dräger 討論規畫情形初步設計 3D視圖如下： 
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Dräger Schlutup 工廠會議室討論 
特殊單項（森林火災）訓練策略模組

介紹 

  

特殊單項（森林火災）訓練策略模組

展示 
A級防護衣清洗設備 

  

移動式避難所改裝貨櫃介紹 移動式避難所改裝貨櫃內部配置-1 
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移動式避難所改裝貨櫃內部配置-2 SCBA灌充設備 

  

訓練模組擴充及改裝規畫討論-1 訓練模組擴充及改裝規畫討論-2 

 

四、 參加第十四屆歐洲化學工程暨第七屆歐洲應用生物技術研討會 

EFCE 和 ESBES 共同辦理之第十四屆歐洲化學工程暨第七屆歐洲應用生物

技術研討會，研討會為期共 5天，地點在德國柏林 CityCube Berlin。研討會

涵蓋化學、化工、工業工程、生物技術等 9大主題，包括：1. 綠色協議－化

學和生化工程師的共同任務、2. 醫學化學與生化工程、3.共同行動-生化與化

學工程整合、4. 物質的移動、5. 更快、更有選擇性、6. 固態物質、7. 化工

和生化反應器的工具和工具包、8. 數位轉型、9. 教育，演講者針對不同主題

進行演講及海報發表，研討會議程表如下： 
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以下針對本次參與研討會重點說明如下： 

（一） 本次研討會已投稿四篇論文並至研討會進行海報發表，並於海報發表時

間與參觀人員進行說明，四篇海報論文摘要及張貼情形如下： 

1. Assessment of Fuming Behavior of Water Reactive Materials Used 

in Semiconductor Manufacturing Processes.（半導體製程禁水性物質

的發煙特性研究） 

在半導體薄膜製程中常用的氯矽烷、金屬有機物、四氯化鈦等多種化

學物質具有水反應性。它們會與液態水和/或空氣中的濕氣發生反應，產
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生水解產物，其中有些可能具有毒性或易燃性。這些產物可能在外洩時對

環境造成重大影響。特別是如果洩漏發生在無塵室中，影響將非常嚴重。 

目前，關於水反應性的分類是基於聯合國危險物品標示UN DG（或GHS）

分類和 NFPA 704。這兩種分類著重於水反應性的不同方面。UN DG著重於

與水反應生成的易燃氣體。而 NFPA 704 則著重於與水反應產生的熱量。

這些分類不一定反應了水解產物可能包括有毒氣體和/或粒狀汙染物（PM）

對環境可能造成的潛在影響。 

在這項工作中，我們提出了一個測試實驗，旨在直接測量化學物質在

潮濕空氣中暴露時產生毒性氣體、易燃氣體和 PM 的潛在產生速率。該實

驗通過量測化學物質暴露於潮濕空氣和乾燥氮氣時的質量損失，提供了評

估潛在外洩影響的直接結果。質量損失的差異代表了與濕氣反應的貢獻，

被定義為淨發煙速率（NFR）。一些常見材料的 NFR相對大小為：二氯矽烷

（DCS）> 四氯化矽（STC）> 六氯二矽烷（HCD）> 三矽胺（TSA）。這些

結果令人驚訝，因為只有 TSA被分類為 GHS水反應性，而其他材料則未被

分類。然而，TSA被發現對濕氣的反應相對較慢，因此幾乎表現得像易燃

液體。 

另外在一個新的實驗測試計畫中，將利用 NFR來直接評估無塵室環境

中這些化學物質的潛在外洩。 
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（二） Incident Investigation of Fire in a Residue Desulfurization 

Process（重油脫硫製程火災的事故調查） 

2022 年 10月 27日，臺灣高雄的一家煉油廠發生了一次嚴重的爆炸

和火災事件，發生在加氫脫硫（RDS）製程過程中。該事故發生在對 RDS

反應器和下游冷卻器進行氫氣加壓時。這一事故導致了對下游冷卻器和

部分 RDS反應器造成了重大損害。 

國立高雄科技大學（NKUST）團隊獲得合同，負責進行事件調查並提

出預防未來事故的建議。在 RDS反應器下游發現了一個熱交換器（REAC）

的方形頭箱部位有破裂情事。通過安全監控錄像、製程 DCS 數據、洩漏

和擴散模擬以及製程的實際損害，可以重現洩漏速率、初始火球的大小

和對製程的損害。 

檢查破裂的頭箱部位顯示，箱內的加強板焊接質量差，存在大量焊

接缺陷。焊接表面上發現了硫化物。結論是，事故發生是由硫化物應力

開裂（SSC）引起的。結合雙相不銹鋼的嚴格焊接要求和頭箱內部的狹小

空間，發現由雙相不銹鋼製成的 REACs 在世界各地的 RDS 過程中已經引

起了許多火災和爆炸事件。建議可將雙相不銹鋼換成為合金 825，或是
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對雙相不銹鋼的焊接進行嚴格的檢查和分析。此外，應將進行所有現有

雙相 REACs 的目視檢查，以發現任何主要的焊接缺陷和頭箱內部加強板

的早期開裂。 

 

 

（三） Toxic and Hazardous Chemical Emergency Response Training in 

Taiwan Progress of a New Regulation（臺灣毒性與關注化學物質的

緊急應變訓練-新法規的進展） 

臺灣環境部化學署（CHA）主要負責監管和管理有害和有毒化學品，

以建立安全和可持續的化學環境。其中一項最重要的監管措施是加強對

有害化學品災害的預防和應變措施。儘管法規已要求操作有害和有毒化
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學品的工廠對化學品引起的所有事故負有應變和清理的責任，但大多數

工廠並不具備所需的知識或經驗。因此，自 2001年以來，環境部在全臺

設立了三個區域緊急應變（ER）中心，並設有 10個專業技術小組，以協

助工廠和當地環保局。這三個區域中心也提供了有限範圍的緊急應變訓

練。國立高雄科技大學（NKUST）自 2001年以來一直經營著南區的 ER中

心，並為工廠、道路和海上運輸的事件提供了超過 400次現場緊急應變。 

為進一步加強工廠的預防和應變能力，NKUST 與 CHA 合作，在其校

園內建立了一個訓練中心。該中心於 2021年 1月完工，擁有室內和室外

培訓設施超過 5,000 m2。CHA 還提出了一項有關工廠及陸路運輸應變人

員訓練資格的新法規。應變人員訓練法規類似於 NFPA 472，分為 5個級

別：通識級、操作級、技術級、指揮級和專家級。課程材料由 NKUST 根

據 NFPA 472 的要求以及過去事件的廣泛經驗開發。特別關注了個人防護

裝備（PPE）、危險物辨識、除污、止漏和移槽的實際訓練。新法規自 2021

年 8月生效，為設施完成應變人員培訓提供了兩年的緩衝期。迄今為止，

NKUST培訓了超過 4,500名參與者，全臺參訓人員超過 10,000 人。儘管

訓練將在緩衝期結束後繼續進行，但一個顯著的結果是需要 CHA 專業技

術小組提供應變協助的事故數量大幅減少，從 2020年和 2021 年的 44和

40起事件降至 2022年的 21起。向 CHA報告的總事件數也有所減少，從

2020年和 2021年的 504和 464起事件降至 2022年的 314 起。本海報將

重點介紹 ER應變人員法規、體系和課程內容。 
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（四） Blending Saccharum bagasse and waste cooking for biochar 

production through microwave co-torrefaction （將甘蔗渣與廢食

用油混合後透過微波共焙燒產生之生物炭） 

甘蔗在台灣廣泛種植，年產約 15 萬噸的甘蔗渣（SB）。同時，台灣

也產生了超過 3,000 噸的廢食用油（WCO）。為了回收和再利用這兩種不

同的廢棄物並緩解其處置問題，本研究使用微波共焙燒（MCT）技術將 SB

和 WCO 混合生產生物炭。評估了包括烘烤溫度、反應時間和 WCO 混合比

在內的三個因素的實驗設計。結果顯示，所獲得的生物炭具有增加的熱

穩定性，其元素分析 H/C 和 O/C 比值接近褐煤和泥炭。SB 和 WCO的 MCT

的最佳操作參數確定為 300°C，20 分鐘，混合 WCO 比例為 15%，最佳生

物炭的高位發熱值為 25 MJ/kg，能量產率為 97%。將 10-20%的生物炭與

80-90%的煤一同燃燒可以保持卓越的燃料特性，包括燃料比和高位發熱

值，並展現了滿意的能源投資回報（EROI = 4-14），比燃燒瀝青煤減少

了 77%的溫室氣體（GHG）排放。總的來說，建議的 SB混合 WCO的 MCT技

術在零碳排放、能源回收和環保方面具有高潛力並可用於實際應用。 
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（五） 參與之研討議題摘要重點內容： 

1. Study of local powder mixing in a screw reactor using image 

processing Objectives （使用影像處理技術研究在螺旋式反應器中的

混合粉末） 

螺旋式反應器是工業中廣泛使用的裝置，很少有研究專注於這些反

應器中的粉末流體力學，而且對於局部規模的研究更是缺少，故了解流

體化床暴露於氣體環境的時間對於氣/固體的質量和熱傳遞至關重要。因

此，本篇論文作者提出了一種簡單的方法來測量這個參數。首先將一個

螺距的堆積表面灑上藍色的研究粉末，為了觀察粉體的動力學，因此開
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發了一個光學設備，根據螺旋的轉速移動，攝像頭在螺旋旋轉期間跟隨

這個表面的更新速度。通過影像處理代碼，可以隨時間確定堆積表面上

藍色的比例，從而得出堆積表面的更新速度。 

這種簡單的方法，用於測量螺旋反應器內部的粉末堆積表面更新速

度，這種參數對於流體化床暴露於氣體環境的時間，從而影響氣/固體的

質量和熱傳遞非常重要，已對不同的操作條件和螺旋幾何形狀測量了堆

積表面的更新速度。 

 

2. Maximizing Efficiency and Transparency in Batch Processing with 

Simulation-driven Predictive Decision Support （透過模擬預測來決策

支持最大化批次處理的效率和透明度） 

工業批次生產工廠是複雜的系統，通常使用動態生產配方，同時處理多

種不同的產品。數百個單一操作，高度的自動化程度和動態變化的條件使營

運人員難以可靠地預測中長期的工廠運作行為。因此，生產、資源和操作人

員製程中失去了很多潛力。 
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為了支援工廠操作人員和管理人員，本篇論文作者開發了 INOSIM 

Foresight 環境，來實現對未來工廠在製程運轉行為的準確預測和改進的決

策支持。INOSIM Foresight 環境的核心元素是應用已經用於多年的 INOSIM

物料流模擬，用於戰略決策支持。模擬是由生產工廠的當前狀態初始化，並

模擬未來的工廠運行和資源分配。目前計畫對三種不同的情景進行預測，分

別針對三種不同的使用者群體： 

（1） 營運人員層次：改善操作人員的排程，因為模擬記錄了所有預測的操作人

員活動。因此，操作人員可以在需要進行必要且可能具有時間壓力的操作

時在正確的位置上。 

（2） 工廠經理層次：通過操作中不希望的延遲操作中的衝突來進行預測，使工

廠經理能夠識別並克服這些衝突來執行有效的對策。可通過甘特圖和基本

的範本報告來進行可視化。 

（3） 維護經理層次：可以預測設備無運行的時間，這使得在過程中進行有效的

維護，以避免或縮短長時間的停機進行維護。 

另外該軟體開發了另外兩個套裝組件，可從工廠控制系統輸入數據和可

視化模擬結果。為了實現對 INOSIM Foresight 模擬進行適當數據輸入，並

開發了 Foresight 數據集成器，它可以作為對不同已建立的 OT 系統（例如

OSIsoft PI、Werum PasX）進行相容，並且也可以迅速適應其他數據平台。

另一個組件是 INOSIM BICON 附加組件，它是對當前商業智能解決方案（例

如 Tableau、MS Power BI）以及內部工具進行相容。使用這三個組件（OT數

據連接器、INOSIM 模擬環境、INOSIM BICON），可以實現批次處理工廠對工

廠運轉的準確預測的完整框架。因此，可以實現對工廠操作人員、工廠經理

和維護排程的改進行動和決策支持。 

因此，模型不斷保持在工廠的最新狀態，可以用於最短時間內進行新的

決策。在演講中，主要強調客戶驅動的 Foresight開發的動機，以及 INOSIM 

Foresight 技術和使用的組件，另外分享來自不同客戶使用的項目，以及在

工廠運行中成功應用之經驗。 
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3. Performance Optimization of Extraction Columns by a Real-Time 

Hybrid Modeling Approach （通過即時混合模擬方法來優化萃取塔的性能） 

在大多數工業應用中，液-液萃取塔僅配備基本的控制系統和最少的儀

表，這樣的配置限制了有效性能監測的可能性。因此，萃取塔通常以固定的

溶劑流速運行，具有顯著的安全係數，這個安全係數考慮了進料的組成和數

量的波動，來確保成分的濃度在規格內。然而，這種單元操作方式會導致溶

劑回收的能源消耗增加。 
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為了使萃取過程更有效，作者提出了一種基於模擬與數據驅動的萃取塔

性能監測和優化方法。因此，介紹了萃取塔的儀器和建模概念，儀器關鍵元

素是監測萃取塔中的流體動力學，例如液滴尺寸分布和分散相持有率。量測

數據提供了模型初始化和參數估計的輸入數據。這種混合模擬方法會比文獻

常見的模擬方式提供更好的預測方式，同時確保了廣泛的有效性範圍。 

目前，作者為該模擬開發一個整體的參數化方法，以應對生物技術和回

收的過程中的進料波動，這種參數化將允許通過針對可變的進料組成的最小

溶劑流來優化萃取塔的運行。 

 

4. Assessment of potential and techno-economic performance of direct 

air capture with CO2 storage in Europe （在歐洲直接從空氣捕捉二氧

化碳儲存的潛力技術經濟表現的評估） 

人類正朝著可能超出巴黎協定設立的2°C目標所關聯的碳預算的方向前

進，該目標於 2015 年設立。除了利用傳統的減排和適應選項（即減少溫室

氣體排放和應對氣候變化的措施）外，人類還必須部署相關技術來對抗氣候
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變化，例如二氧化碳去除（CDR），它可以通過從大氣中去除二氧化碳來重置

碳預算。為了實現淨零碳排放且平均溫度穩定的世界中，CDR 還將需要來補

償不可避免的排放（航空、化學品、農業），因此直接從環境空氣中捕捉二氧

化碳（Direct Air Capture，DAC）並與永久二氧化碳儲存（DACCS）相結合

是關鍵的 CDR 技術之一。 

相對於傳統的點源二氧化碳捕捉技術，DAC 具有兩個主要挑戰。一個挑

戰是空氣中的二氧化碳濃度較低，需要大量的空氣流量才能捕獲大量的二氧

化碳，而吸附動力學這個過程非常緩慢，這樣的結果是 DAC生產率的限制因

素。第二個挑戰是環境空氣條件的變化性，包括溫度和濕度，無論地理位置

在一天或一季中的時間，都會影響能耗，通常會在寒冷和潮濕氣候中導致能

耗下降。在這項工作中，作者提出於多種 DAC的捕捉技術，旨在理解、評估

和應對上述挑戰，具體包括： 

 提出了一個理論基礎，解釋了為什麼吸附動力學限制了會影響二氧化

碳的生產率。 

 為了讓二氧化碳的生產率提高，其吸附劑、接觸器、循環配置和工藝設

計的選擇的重要性，並利用非傳統接觸器設計的優勢來實現這一點。 

 最後，在系統層面提供了潛在 DAC 工廠在歐洲的最佳地理空間分布，以

考慮與能源供應和地下永久二氧化碳儲存地理形成的位置和氣候相關

的能耗。與以前的工作不同，作者貢獻重點在於評估二氧化碳運輸和清

潔能源供應 DACCS供應鏈中的設計優化。最終，該分析提供了有關 DACCS

能在歐洲的順利推出的指導建議事項。 
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5. We change the world, and the world changes us: the Anthropocene 

through the lenses of evolution （我們改變世界，世界也改變我們：演

化觀點下的人類世界） 

在 2020 年，人類和自然歷史上首次，人類產生的質量（所有人類製品

的質量，不包括廢物）達到並超過了行星生物量，即地球上所有生物的總和。

這就是人類新世界：一個單一物種（一種最近誕生的大型非洲哺乳動物，距

今不超過 300 萬年前）的活動已經具有地質維度，能夠改變地球表面、大

氣、氣候、海洋、其侵入性存在影響著地球上的每個生態系統（甚至在海溝

中發現了微塑膠）。從演化的角度來看，這意味著人類已經成為了一個失控的

生態系統工程師。在演化生物學中，「生態位建構」被定義為一個物種主動改

變其所屬生態環境（透過其新陳代謝、行為、築巢、水壩、工具等）並隨後

必須適應的過程。在這個遞歸過程中，上一代不僅將其基因和文化傳遞給下

一代，還將其生態改造「生態遺傳」傳遞給下一代，如果下一代繼承了一個

更難以適應的生態位，這被稱為「進化陷阱」。因此，透過演化的視角，我們

可以評估改變人類資源開發行為的迫切性。 在演化過程中，我們無法回到從

未存在過的原始自然。主題是尋找新的生物文化與生態系統的共同演化。因

此，循環經濟是阻止人類大量進入環境的唯一方法。 減緩和適應氣候變遷成

為真正的進化策略。生物技術和新材料是重新發現與生態系統互動的建設性

方式的絕佳機會，可以減緩生物多樣性的第六次大規模滅絕。 
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6. Valorization of olive by-products towards the preparation of active 

packaging films （橄欖副產品的價值提升，用於製作活性包裝薄膜） 

來自橄欖油行業固體廢棄物的生物活性化合物，例如多酚類，以其顯著

的抗氧化和抗菌活性而聞名，在食品行業中就有潛在的應用。鑒於工業需求

不斷增長，多酚類的市場價值不斷上升，本篇作者研究的目標是通過超音波

輔助來提煉從橄欖果渣和橄欖葉中回收天然抗氧化劑化合物進行系統研究，

並將其作為多酚類的活性成分進行開發。 

本篇論文除了評估了萃取溶劑、時間和溶劑固體比等參數，丙酮-水和乙

醇-水系統可萃取最高的總酚含量。優化的萃取物被測試對大腸桿菌和枯草

桿菌的抗菌活性。此外，通過加入不同濃度的萃取物來制備活性幾丁聚醇-聚

乙烯醇薄膜。根據生物測試，富含多酚類的薄膜表現出劑量依賴性活性。本

研究的重要性在於提升橄欖渣和橄欖葉的價值，獲得富含羥基酪醇或橄欖苦

苷（酚類化合物）的提取物，將其納入聚合物薄膜中，豐富了其生物特性。 
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（六） 研討會參與情形： 

  

研討會報到 研討會各分組討論室 

  

研討會展覽-1 研討會展覽-2 
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研討會展覽-3 研討會展覽-4 

  

研討會海報發表-1 研討會海報發表-2 

 

 

研討會海報發表-3 研討會海報發表-4 
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伍、 心得及建議 

一、本次參與第十四屆歐洲化學工程暨第七屆歐洲應用生物技術研討會，主要

現今科技持續發展、進步，如何兼顧經濟、環境、社會三者，提升資源的

使用效率，來達到環境永續的目的，因此透過資源的重置與再利用讓產業

共生，資源循環互用，落實循環經濟，故必須讓產品整體都可再利用，如

剩餘能源、下腳料、副產品等，皆可變成另一個產品生產時所需的原料或

能源，套用在工業系統裡，配合相關的模擬、評估、技術開發等配套考量，

希望能透過不同產業和工廠之間的合作，使工廠資源價值最大化。 

二、藉由本次行程與各國參與者進行文化及技術交流，汲取各國面臨的不同問

題及相關經驗，獲取有關環保、化工、未來工業發展、產業提升、防救災

最新或更多面向之參考資訊。並進行專業技術與設備效益的分享與討論，

促進國內外專業訓練單位在訓練技術與設備上的經驗交流，亦可作為未來

科技救災之指引及方向。 

三、在與訓練模組供應公司的交流中，說明目前及後續訓練需求，藉由專業技

術的彼此交流討論，使訓練設施供應端瞭解訓練單位的需求及實際會發生

事故之情況，來作為未來訓練模組的擴增、開發與設計之參考。 

四、透過相關公司的參訪獲取新知、了解相關製造過程及模組的發展，結合相

關科技、技術打造之產品及訓練設備，透過客製化、貨櫃模組型式，兼具

可攜式特點並可依不同需求自由移動，具備相關機動性之特點。 

 


