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110 年公務人員特種考試警察人員、一般警察人員、國家安全局

國家安全情報人員考試及 110 年特種考試交通事業鐵路人員、退

除役軍人轉任公務人員考試試題 
等別:四等考試 

類科組別:消防警察人員 

科目:火災學概要 

 

甲、申論題部分：（50 分） 

一、請以氣體燃燒為例，詳細說明各燃燒要素、環境壓力及發火條件。(25 分) 

【破題關鍵】 

 ★★★(最多 5 顆星) 

 需對燃燒四要素,壓力與燃燒範圍之變化及發火能量清楚論述 

【使用學說】：燃燒理論、燃燒範圍與最小點火能量概念 

【擬答】 

燃燒要素：氣體燃燒屬於 B 類火災，通常較固體或液體之燃燒快速，甚至容易產生爆炸現

象，其燃燒四要素如下說明： 

可燃物：可燃性氣體之熱傳導係數很小，燃燒之發熱量較大，若與空氣混合濃度達到燃

燒範圍，即具備可燃之條件。 

助燃物(氧氣量)：空氣中氧氣體積約占 21%，可燃性氣體通常氧氣濃度在 15%以上，即

可燃燒。 

熱能(發火源)：熱能必須達到氣體物質之最小點火能量以上或燃燒溫度以上，才可燃燒。

氣體之最小點火能量較低，如氫氣及乙炔約為 0.02mJ，故容易引燃。發火源則種類很多，

如靜電，有焰火源、撞擊摩擦與引擎之斷熱壓縮皆是。 

連鎖反應：氣體燃燒為有焰之擴散燃燒，燃燒快速、發熱量高，火焰產生之輻射熱更能

加速燃料之燃燒效能。 

環境壓力：除了氫氣及一氧化碳外，壓力增大通常會使可燃物之燃燒上限變大，物質之燃

燒範圍變大，就會增加燃燒之危險性。而且壓力增大會使最小點火能量下降，更容易點火

燃燒。但壓力若低於物質之壓力界限，則無法燃燒。 

發火條件：包含物質之組成條件及能量條件二種 

組成條件：指可燃性氣體與空氣之混合濃度必須達到燃燒範圍。 

能量條件：外界能量來源很多種，但必須達到最小著火能量或燃燒溫度才能燃燒。 

 

二、請分別說明液化氣體容器發生蒸氣爆炸前之現象，與原油或重質油發生沸溢(Boilover)前之現

象。(25 分) 

【破題關鍵】 

 ★★★★(最多 5 顆星) 

 主要考 BLEVE 與重油沸溢現象之論述及分析 

【使用學說】：BLEVE 及沸溢發生機制或過程之學理 

【擬答】 

液化氣體容器發生蒸氣爆炸前之現象： 

液化氣體容器受火焰侵襲，容器內液體受熱蒸發使槽內氣體壓力上升，此時容器安全閥

因容器內部壓力過高而動作釋放內壓。[安全閥動作] 
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槽內液體繼續受熱而加熱過度，平衡狀態之氣態及液態，因壓力放出而破壞平衡。高溫

之液態，乃急劇蒸發成為氣體，使儲槽液態量減少降低冷卻能力，氣態量增加在儲槽內

累積巨大壓力，致使安全閥設計容量無法排放巨大壓力。[儲槽內壓力急速上升] 

大量高壓氣體猛烈撞擊容器，將破壞容器腐蝕或高溫脆化點，造成容器破裂，大量氣體

向外噴出之爆炸現象。 

原油或重油發生沸溢(Boilover)前之現象： 

重油或原油為混合油品，沒有固定的沸點，油槽表面高揮發性油燃燒後，因持續加熱在黏

稠低揮發性油料表面會形成高溫之熱波區，熱波往下行進速度通常大於表面油料燃燒下降

速度，一般含水量大於 0.3%之重油，其熱波下降速度約為 3~20 mm/min，油燃燒速度約為

1.3~2.3 mm/min。熱波溫度超過 100
0
C 時，油槽之危險度愈大，當熱波降至槽底水墊層時

將形成大量爆炸性水蒸氣往上衝，而將燃燒中的熱油噴出油槽外，造成巨大火球火災，此

稱為原油或重油之沸溢或突沸(Boilover)現象(Drysdale,1987)。 

重油槽發生沸溢現象時，熱波溫度會達到約 150~316
0
C，使水墊層水瞬間變成水蒸氣而體

積膨脹約 1700 倍，並將大量燃燒油料噴出槽外。沸溢發生需具備三種條件： 

熱波滲透至油槽底下之水墊層 

水轉換成過熱之水蒸氣 

水蒸氣無法穿透高黏度油料

 

乙、測驗題部分：（50 分） 

  熱傳導係數是材料導熱能力重要的影響因素之一，有關熱傳導係數，下列敘述何者正確？ 

 

 

 

金屬材料熱傅導係數比非金屬材料熱傳導係數小 

  海龍滅火藥劑主要的滅火原理，係控制下列何種燃燒要素？ 

   熱能 
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  燃燒產生的高溫氣體向上浮起，為下列何種力造成的？ 

   強作用力 

  建築物發生火災時，煙的流動方向，主要受到下列何種因素的影響？ 

   壓力 

  有關高樓防火避難安全設計原則，下列敘述何者錯誤？ 

  

 「單一方向避難原則」的逃生設計 

  有關粉塵爆炸，下列敘述何者正確？ 

 

 

 

浮游粉塵，粒徑愈小，發火溫度愈高 

  有關硫化氫(H
2
S)之性質，下列敘述何者錯誤？ 

   

 易產生靜電火花引火 

  下列何種材料之熱傳導係數最低？ 

   低碳鋼 

  有關固體表面與流體間之熱量傳遞，可依牛頓熱對流公式估算，其中自然對流的熱對流係數

(W/(m
2˙K))範圍為： 

10-500 100-1,000 5-25 0.1-1 

 

  高溫物體與低溫物體之間，無媒介物質，熱直接傳至對方之現象稱為： 

   熱反應 

  物體溫度為 227
0
C，輻射率為 0.1，其輻射強度約為： 

0.015 KW/m
2
 15 KW/m

2
 0.354 KW/m

2
 354 KW/m

2
 

  某烷類氣體燃燒時與理論氧氣量的體積比為 1:2，該氣體的燃燒下限約為多少? 

18.3% 9.5% 5.2% 0.052% 
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  有關有焰燃燒，下列敘述何者正確？ 

 

燃燒區 

 

僅發生於可燃性液體 

  有關混合燃燒與擴散燃燒的一般特性，下列敘述何者正確？ 

 

 

 

瓦斯漏氣燃燒後起火爆炸為擴散燃燒 

  下列那一個易燃性氣體之燃燒範圍，其危險性相對較高？ 

10%~60% 6.0%~75% 16%~50% 8%~70% 

  下列何種物質的特性，有較高的可燃性傾向？ 

(thermal conductivity) 

(specific heat capacity) 

(density) 

較高的熱慣性(thermal inertia) 

 

  室内發生閃燃(Flashover)或複燃(Backdraft)時，下列敘述何者正确？ 

  

 複燃發生前一般處於悶燒狀態 

  可燃性物質置於室内燃燒時，可發生閃燃，置於室外燃燒時則否；造成此種差異現象，與下

列何者關聯性較高？ 

  

 兩者是否產生輻射能回饋效應 
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  當非導體之帶電物體，接近接地體時，除帶電物體與接地體之間發生放電外，幾乎同一時

間，沿著非導體表面發生如樹枝狀發光之放電，此現象稱為： 

   沿面放電 

  不易累積靜電之導體，係指體積電阻係數( cm)為多少以下之物質？ 

1015 1013 1011 109 

 

  影響自然發火之因素，下列敘述何者正確？ 

 

 

 

物質含大量水分時，熱傳導度小，故易蓄熱起火 

  有關乙炔及其容器之危險性，下列敘述何者錯誤？ 

 

 

10,000V 以上 

界限壓力隨容器管徑增加而上升 

  有關家用天然氣事故之處置方式，下列敘述何者錯誤？ 

  

 立即關閉電氣開關並拔除電源 

  下列無外力加工之事故現象，何者非屬蒸氣爆炸？ 

 (Boilover) 

 天然氣管線外洩爆炸 

  爆炸對於消防救災產生潛在之危害，下列敘述何者正確？ 

 

 

 

爆燃對於人體及周遭物體造成之影響大於爆轟 
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