
圖書館防排煙設備性能探討

背景與目的
消防安全設備勘⽤狀態，主要為達初期滅⽕、通報、逃⽣等⽬

的，以提昇建築物本⾝消防安全防救能⼒。於⽕災發⽣時，能

發揮其應有之預警與保護功能。但在實際發⽣⽕災時，是否能

有效發揮其效能，仍有待評估。本次研究，依某⼤學圖書館3樓

為例，進⾏現場勘查、量測後，運⽤CFD MODEL 模擬⽕災發⽣

時，消防安全設備是否能發揮其效能。

圖書館因屬不特定多數⼈使⽤之場所，可能因不熟悉館內避難

路徑，在⽕災發⽣時⼈員疏散困難，易造成多⼈傷亡。可能發

⽣⽕災原因：

1. 館內電氣設備複雜，可能引起電氣⽕災

2. 館內因存放⼤量資料書架、書櫃、書箱呈現多排架排列，

⼜屬⽊質結構較多，如有⽕源便容易燃燒。

3. 館內書庫、討論室、展覽室等視線死⾓多，⽕災發⽣時

若消防設備無動作，則不易察覺，造成嚴重損失。

依據J.F [3] 實驗結果得知，⼀座30 cm x 85 cm x 220 cm 放滿書

的書櫃最⼤熱釋放率為0.3 MW。⽕災發⽣時，熟知環境的⼈員

將會往逃⽣⽅向進⾏疏散。依據SFPE Handbook及NFPA 130中

所建議，針對CO、溫度、能⾒度及熱輻射量，制訂出在⼈員完

成避難逃⽣前，建築物內需維持⼀定條件，如下表所⽰。
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圖1 圖書館 FDS模型

結論與建議
由模擬結果顯⽰，防煙壁並無法有效阻擋較⼤⽕勢的濃煙，且會

影響到⼈員逃⽣路徑，以⽬前設置標準的排煙設計模式，每平⽅

公尺1 CMM 進⾏估算且區劃內只設置單⼀排煙⼝，在⾯對較⼤的

⽕勢且區劃⾯積較⼤時，防煙壁與單⼀防煙區劃並無法有效控制

濃煙，均會擴散⾄其他防煙區域，需搭配其他排煙⼝與防⽕區劃，

才可有效控制逃⽣路徑上的濃煙狀況，因此未進⾏消防性能設計

狀況下，經由圖審會勘完成後的場所，更應配合定期的檢修確保

各種設備的有效性，以維持預期的安全功能。
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研究方法

模擬結果

本次模擬空間中空調設備均以現場量測數值進⾏設定，選⽤區域

中熱釋放率較⼤的書櫃進⾏⽕源設定，熱釋放率依據⽂獻⽐例計

算[3]，並以穩態⽕災之成⾧模式，進⾏最嚴苛之評估，⽽排煙量

以設置標準每平⽅公尺1CMM之設計依據進⾏規劃，故評估區域

排煙量均為500CMM。評估有無排煙以及不同起⽕位置情況下，

逃⽣路徑上相關安全參數。以下為本次研究的規劃情境：

建議⼈員逃⽣安全環境要求（1.8 m ⾼度逃⽣路徑空間內）

1 逃⽣環境內氣體溫度< 60 ℃ 3 能⾒度 > 10 m

2 CO濃度< 1500 ppm 4 輻射熱 < 2.5 kW/m2

5 煙層⾼度 > 1.8 m

情境⼀模擬結果顯⽰，書櫃起⽕後，⽕勢成⾧快速，僅利⽤防煙

壁並無法阻擋其濃煙，因此擴散⾄區劃⼆與區劃六，且距離地版

⾯1.8m⾼，往防⽕⾨路徑上的偵測點，⽕災區劃內距離⽕源較近

的位置，僅5秒時即達到危害⼈員之基準，區劃⼆、六中距離區劃

⼀的防煙壁2m，且距地1.8m處，分別在30、46秒時達到危害⼈員

之基準。情境⼆，若啟動排煙設備時，區劃⼀排煙機於7秒時動作，

濃煙仍無法有效控制，擴散⾄另外兩區，並於14秒啟動區劃⼆的

排煙以及42秒時防⽕鐵捲⾨關閉，此時路徑上的測點均無達到危

害基準，顯⽰排煙仍有控制效果。若⽕災發⽣於區劃⼀、⼆間即

情境3，兩區排煙⼝幾乎同時啟動，也更快動作防⽕鐵捲⾨，初期

即以利⽤1000CMM的排煙能⼒控制濃煙，使得由路徑上的測點數

值，顯⽰將逃⽣路徑上的濃煙均能被有效控制於安全基準。
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本研究使⽤之⽕災模擬分析將採⽤美國NIST(National Institute of

Standards and Technology)所發展的FDS (Fire Dynamics Simulation )

⽕災模擬⼯具。經實地勘查量測結果繪製成電腦模型，如圖1。

並將⽕警探測器、排煙設備、空調、防煙壁及鐵捲⾨將納⼊本次

模擬條件。本次⽕源位於區劃⼀內，規劃兩條逃⽣路徑，藉由不

同防排煙策略，觀察設置於各區劃中距地1.8m處，區劃⼀、區劃

⼆及區劃六逃⽣路徑上之相關測點數據，評估各種防排煙之效能。

逃⽣路徑 2


