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九十三年專門職業及技術人員特種考試
消防設備人員考試試題

類　　科：消防設備師

科　　目：火災學

考試時間：二小時

一、
一般計算燃燒界限之方法有那些，並求己烷之燃燒下限？（25分）

答：一般計算燃燒界限的方法

碳化氫系氣體之燃燒下限求法：
依據Burgess-wheeler定理，碳化氫系之氣體其燃燒下限C（V%）與其燃燒熱（Kcal／mole）之積，大致呈一定值：C×Q＝1059

烷類的燒然下限求法：
烷類的燃燒下限計算公式為：
Lo＝0.55 Co
Lo：燃燒下限（%）
Co：氣體完全燃燒時的化學理論濃度（%）

可燃性液體燃燒下限之求法：
Lo＝100×
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Lo：燃燒下限（%）
P：閃火點溫度下液體之飽和蒸汽壓（mmHg）
Po：液體表面蒸氣與空氣混合成混合氣體之總壓力

二種以上可燃性氣體混合物燃燒界限之求法：
假設有一可燃性氣體混合物，內含A、B、C三種氣體成分，各成分單獨存在時之燃燒界限各為LA、LB、LC（%），各成分所佔之比例為PA、PB、PC，則混合氣體之燃燒界限為：
Ln（%）＝
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
己烷化學式是C6H14，燃燒熱是4159.1KJ/mole（＝998.2Kcal/mole），其燃燒下限計算如下：

依據Burgess-wheeler定理之求法：
燃燒下限C（%）＝
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依Lo＝0.55 Co公式計算如下：
4C6H12＋40 O2→24CO2＋32H2O

先求所需空氣量　∵體積比＝莫耳數比

由反應化學式可知　C6H14與O2之體積比為1：10，而O2在空氣中約佔21%
故　Co＝
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Lo＝0.55×0.0206＝1.13（%）

（參考資料：國立師範大學化學系網站，
http://www.chem.ntnu.edu.tw/antiFire；

滅火手冊，上海科學技術出版社，1989年；

防火手冊，上海科學技術出版社，1992年；

火災學簡明教程，中國科學技術大學出版社，1995年；

警察百科全書─消防化學，黃伯全，89年）。

二、濕度與火災件數有關，且不只與當日之濕度有關，之前之濕度亦有影響，此即實效濕度之由來，對一般建築物火災而言，若之前之實效濕度為50%，而當日之相對濕度為65%時，其當日之實效濕度為多少？（25分）

答：實效濕度＝（1－0.7）Ho＋0.7H1＝0.3×65%＋0.7×50%

＝54.5%

H0：當日的相對濕度

H1：之前的實效濕度

三、二氧化碳之滅火作用主要是靠降低氧濃度，若某一特殊場所體積為10m3，其滅火之氧濃度設定為8%，試問其所需之二氧化碳量為多少公斤？但不考慮火災時之溫度提升及二氧化碳放射時之溫度降低，以標準狀態考量即可。（25分）

答：空氣中氧含量約21%，設需二氧化碳Vm3
則V＝
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固體（－79℃）時，CO2密度為1.56g/L
故所需二氧化碳重為
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＝25.35（公斤）

液體（－37℃）時，CO2密度為1.1g/L
故所需二氧化碳重為
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四、
在電氣條件之變化中電阻之減低亦會造成火災，試問有那些情形會引起電阻值之降低，並述其防範對策？（25分）

答：電阻值降低之情形：
電容器絕緣材質遭破壞：一般電容器承受過高溫度或在產品壽命末期，其絕緣材質會遭破壞。
線圈發生層間短路：馬達、電壓器或電線等電氣用品的線圈絕緣物質，如出現破損，則受電氣所產生之高溫所破壞，將導致絕緣層兩側之電源線短路，此即層間短路現象。

電力設備絕緣遭破壞：一般電力設備在受熱、濕氣、化學作用等惡劣條件下，可能因絕緣破壞而發生絕緣不足的現象，使設備在運轉時電阻值降低而造成感電災害。

防範對策：

使用符合國家標準之電氣設備，並定時保養、檢修。

使用電容器時須注意不可超過最高許可電壓、最大許可過電流，並在適當的溫度與濕度下使用。

電氣設備周圍應清除易燃物，並避免長時間使用。

電氣設備使用場所應保持通風、換氣充足。
定期作絕緣測試。

《資料來源：
防火手冊，上海科學技術出版社，1992年7月，第1025～1032頁
陳金蓮主編，警察百科全書（十一）消防安全，正中書局，2000年1月初版，第300頁》
九十三年專門職業及技術人員特種考試
消防設備人員考試試題

類　　科：消防設備士 

科　　目：火災學概要 

考試時間：一小時三十分 

甲、申論題部分：（60分）

一、試舉二種燃料例子說明「擴散燃燒」與「混合燃燒」之異同點？（15分）

答：定義：

擴散燃燒：可燃性氣體分子與空氣分子互相擴散混合，達到可燃濃度之混合氣發生燃燒之現象。如氫氣、乙炔、甲烷、丙烷等可燃性氣體由管口連續流出於空氣中被點燃時。

混合燃燒：兩種以上之物質接觸或混合後發生化學反應而發熱燃燒之現象。如鋁或鎂粉、碳化鈣、乙醚、硫黃等混合後會有發火或爆炸之危險。

(二)異同點：擴散燃燒與混合燃燒皆是因互相混合，而發生燃燒。唯擴散燃燒僅發生於可燃性氣體分子與空氣分子之擴散混合時；而混合燃燒則無論液體、固體或氣體皆可能發生。

二、
靜電造成火災之現象頻繁，其必要最小放電能量稱為「點火最小能量」受那些因素影響？請以可燃性氣體與粉塵為例說明之。（15分） 

答：影響點火最小能量之因素：

可然性氣體：

氣體內懸浮雜質含量：可燃性氣體內若含有懸浮雜質，則該雜質會與氣體產生高速摩擦，如此會降低點火最小能量。

高速噴出：可燃性氣體自管道中高速噴出時，由於速度快，會產生高電位靜電，降低最小著火能量。

壓力：可燃性氣體加壓後，其密度會變大，分子間距離縮小，最小著火能量會降低。

溫度：可燃性氣體加溫後，分子間劇烈運動，最小著火能量會降低。

加入其他氣體：可燃性氣體加入惰性氣體或空氣，會產生稀釋作用，最小著火能量會提高。

粉塵：

粉塵粒徑：粉塵粒徑愈小，最小著火能量愈小，爆炸嚴重度愈高，通常在粉塵粒徑小於420微米時較易發生粉塵爆炸。

粉塵濃度：粉塵濃度與空氣達最佳混合點時，點火最小能量會降低。

擾動：粉塵顆粒與空氣間之混合擾動，會降低點火最小能量。

粉塵含水量：粉塵顆粒水份含量的增加將相對的提高其點火溫度和最小點火能量。

三、
建築物火災防災措施上有所謂防止內部延燒擴大之計畫，其中首要為防災區劃，試述防災區劃之種類、目的及其構成要素各為何？（15分） 

答：防災區劃之種類：依防止火災擴大蔓延的方向可分成兩類：

縱向防災區劃：用以防止多層或高層建築物發生火災時，各樓層之間縱向蔓延。

橫向防災區劃：用以防止火災在水平方向擴大蔓延。

防災區劃之目的：防災區劃可以在建築物發生火災時，有效地將火勢控制在一定的範圍內，避免火勢向其餘部分蔓延，減少火災損失，同時可以爭取時效，採取人員安全疏散以及滅火之緊急措施。

防災區劃之構成要素：

縱向防災區劃：用耐火或不燃材料之樓板及隔板，在建築物的垂直方向對每個樓層進行的防火分隔。

橫向防災區劃：將各樓層用防火牆或防火門等防火分隔物在水平方向分隔出的防火區域。

（參考資料：中國安陽市公安消防隊網站
http://www.anyang.gov.cn/gaxf/zhishi.htm）

四、
建築物火災中煙囪效應（stack effect）現象，於中性面上高度h（m）處，因溫度差異熱浮力（buoyancy）所造成之室內外壓力差ΔP（N/m2）為何？（Ti，To：室內、外溫度分別為100℃、17℃；ρi：Ti時空氣密度kg/m3，ρo：To時空氣密度1.2kg/m3；h=20m，g=9.8m/s2）。（15分）

答：壓力差之公式為
△P＝Ks（
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△P：差力差（N/m2）

Ks：係數（＝3460N．K／m3）

To：室外溫度（°K）

Ti：室內溫度（°K）

依題目所給條件，求△P

△P＝3460×（
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＝3460×（3.45×10－3－2.68×10－3）×20

＝53.284（N/m2）

乙、測驗題部分：（40分）

（　B　）
下列有關預混合火焰燃燒速度的敘述，何者正確？　（A）組成複雜的氣體，燃燒速度較快　（B）氣體的濃度稍高於化學理論濃度時，燃燒速度最大　（C）可燃混合氣體的初始溫度越低，燃燒速度越快　（D）管路直徑越大，火焰傳播的速度越小。

（　C　）
H2O、CO2、CO、O2當中，有幾種屬於熱輻射氣體？　（A）1　（B）2　（C）3　（D）4。

（　B　）
下列有關燃燒界限或範圍的敘述，何者正確？　（A）CnH2n+2的燃燒上限（體積百分比），隨著n值增加而上昇　（B）CnH2n+2的燃燒上限（質量濃度），隨著n值增加而上昇　（C）CnH2n+2的燃燒下限（質量濃度），隨著n值增加而下降　（D）可燃氣體的燃燒上限（體積百分比），隨環境溫度上昇而下降。

（　D　）
擴散火焰的流體處於加速狀態的區域為：　（A）燃氣區域　（B）間歇火焰區域（the intermittent zone）　（C）浮升羽柱區域（the buoyant plume zone）　（D）持續火焰區域。

（　C　）
試以化學理論濃度的方法，計算甲醇的燃燒下限？　（A）3.6%　（B）5.2%　（C）6.8%　（D）7.5%。

（　D　）
下列有關熱傳的敘述，何者正確？　（A）根據牛頓導熱定律，傳導熱通量正比於溫度梯度　（B）根據傅立葉冷卻定律，對流熱通量正比於流體和固體表面間的溫度差　（C）根據史蒂芬─波茲曼方程式，輻射熱通量正比於溫度梯度　（D）任何可燃物，皆可發射輻射熱。

（　A　）
假設發射體傳到接收體的輻射熱通量為Q，當其距離增加一倍時，其輻射熱通量變為：　（A）0.25Q　（B）0.50Q　（C）0.75Q　（D）0.90Q。

（　A　）
下列何種物質其熱輻射光譜具連續性？　（A）碳煙粒子　（B）N2　（C）CO2　（D）H2O。

（　D　）
灰體的輻射率：　（A）大於10　（B）介於1和10　（C）等於1　（D）小於1。

【解析】黑體或絕對黑體的輻射率等於1，而灰體的輻射率始終小於1。

（　C　）
熱輻射成為區劃空間中火災的主要傳熱方式時，火源的最小直徑約為：　（A）三公分　（B）十公分　（C）三十公分　（D）一公尺。

（　C　）
一物體的溫度為727℃，其輻射率為0.5，已知史蒂芬─波茲曼常數為5.67×10-8W/m2K4，其輻射強度為：　（A）283.5 W/m2　（B）2835 W/m2　（C）28350 W/m2　（D）283500 W/m2。

（　A　）
靠近熱固體的熱氣流以及火焰中的熱氣流，由浮力驅使的流動稱之為：　（A）自然對流　（B）強制對流　（C）正煙囪效應　（D）逆煙囪效應。

（　B　）
就爆炸物質的特性，何者正確？　（A）起爆溫度愈低者，敏感度愈低　（B）硝化甘油爆炸時，會釋放出毒性物質　（C）密度愈小，敏感度愈小　（D）雷汞含水大於10%時，在空氣中點燃時會爆炸。

（　C　）
氧化亞銅增殖發熱現象屬於下列那一種電氣條件的變化？　（A）電阻值減低　（B）負荷增加　（C）局部電阻值增加　（D）配線之一線斷線。

【解析】氧化亞銅增殖發熱現象係指常用電線銅金屬物質受高溫之影響而氧化的過程中，可能形成氧化亞銅，因其導電性不如銅金屬，絕緣性亦不如氧化銅，因此發生局部電阻值增加，使電線溫度愈來愈高之現象。

（　A　）
下列何種物質不屬於炸藥？　（A）丙烯醛　（B）氮化鉛　（C）雷酸銀　（D）硝化甘油。

【解析】丙烯醛是無色透明液體，其蒸汽具強烈催淚性，主要用於生產農藥或殺蟲劑。

（　D　）
下列那一種高壓氣體，隨著壓力增加其爆炸界限變窄？　（A）甲烷　（B）乙烷　（C）乙烯　（D）一氧化碳。

（　C　）
引起粉塵爆炸的最小點火能量約為：　（A）0.1~1.0 mJ　（B）1.0~10 mJ　（C）10~100 mJ　（D）100~1000 mJ。

（　C　）
下列有關煙氣流動與控制的敘述，何者不正確？　（A）設置擋煙物，排煙口和排煙豎井是煙氣管理的傳統方法　（B）擋煙物的擋煙效果依賴於其本身的密閉性及其兩邊的壓差　（C）若煙氣被水噴淋而冷卻，則排煙口和排煙豎井的功效將增加　（D）利用煙氣控制，在設計上可允許擋煙物上存在一些合理的開口和縫。

（　D　）
氣體濃度以ppm表示時，其中m表：　（A）103　（B）104　（C）105　（D）106。

【解析】ppm是parts per million之縮寫，是百萬分之一的意思。

（　C　）
光學密度1dB/m相當於能見度：　（A）1 m　（B）5 m　（C）10 m　（D）20 m。

（　A　）
若減光率為90%，則其光學密度為：　（A）10dB　（B）20dB　（C）30dB　（D）40dB。

（　D　）
火災初期暴露於熱煙氣中的撒水頭感溫元件，其與熱煙氣之間的熱交換主要是屬於那一種熱傳現象？　（A）熱傳導　（B）熱輻射　（C）自然對流　（D）強制對流。

（　C　）
一個加壓空間中存在三個面積分別為0.10 m2、0.20 m2、0.30 m2的開口相互並聯時，其等效流動面積為：　（A）0.20 m2　（B）0.50 m2　（C）0.60 m2　（D）0.90 m2。

（　D　）
一般而言，區劃空間中引發全面性燃燒的最主要熱傳形式是：　（A）熱傳導　（B）自然對流　（C）強制對流　（D）熱輻射。

（　B　）
下列有關區劃空間發生閃燃時的敘述，何者不正確？　（A）氧氣濃度驟降至零　（B）此時為燃料控制燃燒　（C）室內溫度可達800℃以上　（D）一氧化碳的濃度幾乎達最大值。

【解析】（B）此時應為通風控制燃燒。

（　A　）
對於熱薄性（thermally thin）可燃固體而言，其引燃所需的時間，約略與其燃點和初始溫度的溫差（Tig－To）的幾次方成正比？　（A）1次方　（B）2次方　（C）3次方　（D）4次方。

（　A　）
下列材料的熱慣性，何者最小？　（A）PU泡綿　（B）橡木　（C）混凝土　（D）磚。

（　D　）
積污導電現象其發生的放電為：　（A）電弧放電　（B）靜電放電　（C）條狀放電　（D）沿面放電。

【解析】
積污導電是指固體絕緣物，其表面附著灰塵、水分、蒸汽、金屬粉等電解物質，在某些情況下，因此積污而形成放電或兩導體間的導電，此時發生之放電為沿面放電。

（　C　）
下列那一項設施（備），火災時最有可能產生溝渠效應？　（A）管道間　（B）樓梯間　（C）木質電扶梯　（D）升降機間。

（　A　）
下列那一種物質無法藉由增加空氣的濕度而有效的消除其表面的靜電？　（A）聚氯乙烯　（B）紙張　（C）橡膠　（D）醋酸纖維素。

（　C　）
下列有關藉由增加空氣濕度之防靜電措施的敘述，何者正確？　（A）會使絕緣體表面形成水膜，增加其表面電阻　（B）會使靜電主要經由空氣洩漏　（C）當靜電發生處所低於室溫時，效果更佳　（D）絕緣體表面的水膜含有雜質時，會干擾靜電的洩漏。

（　B　）
當油池內有積水，火災發生時，即可能發生何種現象？　（A）BLEVE　（B）突沸（揚沸）（boilover）　（C）爆轟　（D）閃燃。

【解析】突沸是指液體加熱至沸點以上，因受熱不均而突然產生激烈爆炸性沸騰之現象。

（　C　）
純液體的液溫達著火點時，其液面上方的蒸氣濃度接近：　（A）燃燒下限　（B）燃燒上限　（C）化學計量（理論）濃度　（D）以上皆非。

（　D　）
下列有關第四類危險物品的敘述，何者不正確？　（A）石油類流動時，易生靜電　（B）滅火時，以窒息和遮斷空氣最有效　（C）醇類火災時，應使用抗消泡滅火劑　（D）具引火性，最好能儲存於著火點以下的溫度。

（　C　）
下列有關第六類危險物品的敘述，何者不正確？　（A）屬強酸或強氧化劑　（B）與水接觸會發熱　（C）易自燃　（D）與有機物混合時會起氧化作用。

（　A　）
下列有關木材經硼酸鹽處理後，受熱燃燒時的反應，何者不正確？　（A）火焰中焦油的比例將增加　（B）燃燒熱將降低 　（C）火焰中H2O的比例將增加　（D）固體表面的焦炭將增加。

（　C　）
下列有關化學物質災害、工廠災害消防搶救程序（H.A.Z.M.A.T）的說明，何者正確？　（A）A表區域管制　（B）T表行動方案　（C）M表建立管理系統　（D）Z表善後處理。

【解析】H.A.Z.M.A.T代表的意義如下：

危害辨認（Harzard identification）。

行動方案（Action plan）。

區域管制（Zoning）。

建立管理系統（Managing the incident）。

請求支援（Assistance）。

善後處理（Termination）。

（　B　）
從熱容量的觀點而言，甲烷燃燒所需的滅火濃度依序為：　（A）H2O＞He＞N2＞CO2　（B）He＞N2＞H2O＞CO2　（C）N2＞H2O＞CO2＞He　（D）CO2＞H2O＞He＞N2。

（　D　）
向火焰區噴射鹵化烴的滅火方法主要是控制何種燃燒要素？　（A）氧氣　（B）熱能　（C）可燃物　（D）連鎖反應。

（　C　）
木材的化學成分中，燃燒時形成焦炭比率最多的是：（A）纖維素　（B）半纖維素　（C）木質素　（D）膠質。
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