壹、出國目的

      本公司共計有25所發電廠(包含火力、水力及核能發電廠)，因發電廠設備極為複雜且具危險性，因此為了防護人員及設備之安全，適合的自動消防系統設置便顯的很重要。

藉由實地研習德國經驗，為能正確設置適當自動消防系統及設備，以期設備發揮正常功能及不致造成設置浪費，提高設備設置功能效率，並加強維護技能；另依方面收集本公司變電所二氧化碳滅火系統鋼瓶及附屬配件等真仿相關資料，保障人員、設備安全及維護本公司良好形象。

貳、實習過程

    一、95年12月9日至10日

        內容：往程

        地點：台北→科隆

    二、95年12月11日至16日

        內容：實習發電廠自動消防系統及設備設置評估及設計、檢查、維護技術研討 
    三、95年12月17日至18日

        內容：返程

        地點：科隆→台北
參、實習心得     
     3.1 自動消防系統或設備設置設計     
目前氣體式滅火系統的發展，由於海龍具有非常高的破壞臭氧層潛勢，蒙特婁議定書決議在1994年1月1日起除必要用途外禁止生產。我國政府亦依規定自1994年1月1日起禁止進口海龍藥劑。1994年2月，美國國家消防協會（NFPA)公開發行了一份NFPA 2001 標準規範，此份標準中之藥劑通稱為無污染藥劑（CLEAN AGENTS)，其定義為：非導電性、揮發性或氣態。無殘留污染物質、可對A、B、C類火災有效滅火、對人員安全無危害，並為生態環境所接受，與一般物質具有相容特性及充足的市場供應量之滅火藥劑。
所以未來氣體式自動消防滅火系統趨勢必定是海龍替代品的市場。聯合國環境署（UNEP）和世界銀行（WB）自1990年以來組織世界各國的環保部門和消防部門的工程技術人員與政府官員極力探索、篩選和研製不破壞臭氧層而且溫室效應亦較小的替代海龍用的氣體滅火介質―潔淨氣體（CLEAN AGENTS)。 
現在就針對目前本公司應用較廣的煙落燼(Inergen)滅火系統及水氣霧（Water Mist）滅火系統及二氧化碳(CO2)滅火系統做一簡介：

3.1.1煙落燼(Inergen)滅火系統 ：潔淨的方式
隨著數位時代的來臨，價值集中也將持續的擴大，為了滿足電信、服務的提供及網路管理，因而需要昂貴並且有強大功能的硬體。對於資料的損失或生意中斷對於任何經營者而言都是個災難這也使得風險提高。火災的損害是可怕的，充滿科技設備及軟體的房間因火災及滅火藥劑而毀損，或者危及到人及環境。為了防止企業形象及市場佔有率的損失，唯一的解決方法便是採用可信及乾淨的防火方式。

· 可呼吸的滅火藥劑

在滅火過程期間，利用低濃度二氧化碳對人體無害但刺激使無自主的加深呼吸，以確保有足夠的氧氣提供給人體使用，這種自動的刺激深呼吸，也發生在無意識或睡著的人們。現代滅火概念對於環境必須提供最大的協調以及保護人類和財產。 

· 優越的環境保護

不同於其他的滅火氣體，煙落燼(Inergen)滅火劑是一種包含以下三種自然存在的氣體混合物︰氮氣、氬氣和二氧化碳。 由於煙落燼(Inergen)滅火劑是從地球大氣裡存在的氣體中生成的
，因而不產生任何臭氧消耗潛勢，不會導致全球變暖，也不會造成特殊化學物種長期存在於大氣中。由於煙落燼(Inergen)滅火劑是由大氣中的氣體組成的，因此不會造成與化合而成的海龍(Halon) 替代性滅火劑關聯的毒性問題。
煙落燼(Inergen) 適用於各種場所，包括有人或是具有價值財產的地方。煙落燼(Inergen) 是一種非常乾燥的氣體混合物，因此它有低傳導性。這方面特別重要因為應用在變壓器和高電壓的場所。在滅火過程期間，煙落燼(Inergen)系統能降低空氣濕度，使閃火發生減少到最低。  

煙落燼(Inergen)惰性的特性使的它在化學工程中能成為理想的滅火藥劑。因滅火濃度能長時間的保持住使得檔案室和博物館等場所免於危險，並且煙落燼(Inergen)釋放時溫度也不會有什麼大變化。因此有價值的文件或資料也能避免火災的破壞。  

· 作為海龍替代品的防火系統 

煙落燼(Inergen)滅火系統是海龍替代品之一。煙落燼(Inergen)是環保的不會破壞臭氧層，不會使全球變暖，並且不會殘留於大氣中。因為如此，對於需要應用潔淨的滅火系統時，煙落燼(Inergen)滅火系統便是一個理想的海龍替代品的防火系統。對於一些重要的場合，煙落燼(Inergen)亦是有用的非導電性及非殘留的防火系統。 
· 典型的煙落燼(Inergen)設置

· 典型安裝Inergen系統的場所包括︰ 

· 電腦室 

· 資料室 

· 電信設備 

· 電子設備

· 底層地板
· 卡帶儲存庫 

· 渦輪機
· 地下室

· 生產設備
· 所有正常佔用或未佔用的電子區域，這些區域存放非常敏感或不可替代的設備
· 產品概述
煙落燼(Inergen)滅火系統是一種工程設計系統，採用一個固定噴嘴滅火劑輸送網路。此系統按照美國消防協會 (NFPA) 2001 標準“潔淨滅火系統”進行設計和安裝。如果設計適當，煙落燼(Inergen)會透過把氧含量降到助燃水準以下來撲滅 A、B 和 C 類火災中的明火。
煙落燼(Inergen)滅火劑還透過惰化能力測試， 在處於 40%-50% 的設計濃度時，煙落燼(Inergen)滅火劑成功地惰化丙烷/空氣混合物和甲烷/空氣混合物。

系統可以透過探測和控制設備自動啟動，從自動執行系統操作，並根據需要提供本地和遙控手動操作。配件用來提供報警、通風控制、關門或其它輔助性關閉或功能。
當把煙落燼(Inergen)滅火劑噴射到房間中時，它引入特有的氣體混合物，使人在減少氧氣的大氣中也可以呼吸。
    煙落燼(Inergen)系統尤其適合於撲滅如下面所發生的火災︰必需或需要不導電介質的區域、清理其它滅火劑時會引起問題的區域、被正常佔用的危險區域或需要使用無毒性滅火劑的危險區域。 

· 組件及材料 - 基本系統由存放於高強度合金鋼瓶中的滅火劑構成。可以使用各種類型的啟動器（手動或自動）將滅火劑釋放到危險區域。滅火劑透過一個由管道和噴嘴組成的網路輸送並噴射到危險區域。每個噴嘴上都鑽有一個固定噴孔，目的是向受保護的區域進行均勻噴射。在需要三個或更多鋼瓶的大型危險區域，採用一種用螺釘固定或焊接的方式。鋼瓶透過一個靈活的噴射彎頭和止回閥組件與輸送管道或集氣管連接起來。

其它設備包括控制面板、釋放裝置、遙控手動報警按鈕、轉角滑輪、閉門器、壓力脫扣、火警鈴和報警器以及氣動開關。 設計整個系統時需要全部或其中部分設備。
煙落燼(Inergen)滅火劑是由以下三種惰化（氧氣稀釋）氣體組成的混合物︰52% 的氮氣、40% 的氬氣和 8% 的二氧化碳。煙落燼(Inergen)氣體透過把氧含量降到助燃水準以下實現滅火。當把煙落燼(Inergen)滅火劑噴射到房間中時，它引入特有的氣體混合物，但使人在減少氧氣的大氣中仍然可以呼吸。煙落燼(Inergen)滅火劑實際上增強人體吸收氧氣的能力。房間中的正常大氣包含 21% 的氧氣和不到 1% 的二氧化碳。 如果氧含量降到 15%，多數普通可燃物都會停止燃燒。煙落燼(Inergen)滅火劑將把氧含量降到大約 12.5%，而二氧化碳含量大約為 3%。二氧化碳含量的增加會升高人的呼吸速度以及人體吸收氧氣的能力。簡單地說，人體受到二氧化碳刺激而更深和更快地呼吸，以補償大氣中較低的氧含量。

· 鋼瓶 - 是按照美國交通部 (DOT) 的適用規範構造、測試和標記的。最低限度，鋼瓶必須滿足 DOT3AA3000 的要求。

· 鋼瓶組件 - 鋼瓶組件採用鋼架構，塗有一層紅色標準面漆。鋼瓶只有一種尺寸。 每個鋼瓶都配備有一個壓力閥座型閥門，閥門上還裝有壓力表。閥門由鍛壓黃銅製成，與帶有防漏密封墊的鋼瓶相連接。閥門還包括一個安全洩壓裝置，它按照 CGA 測試方法以 4000-4480 磅/平方英寸（276-309 bar）的壓力洩壓。鋼瓶充氣壓力在 70°F 的溫度下為 2900 磅/平方英寸（即 21°C 下 200 bar）。鋼瓶帶有維護記錄卡，並附有裝運帽。裝運帽連接到每個鋼瓶頸部的螺紋圈上，以便運輸時保護閥門。鋼瓶序列號和出廠日期都印在每個鋼瓶頸部附近。

· 電動啟動器 - 透過一個電動啟動器對滅火藥劑鋼瓶進行電動啟動，而電動啟動器是透過AUTOPULSE控制系統對接的。此啟動器適用於環境溫度介於 32°F 到 130°F（0°C 到 54°C）的危險環境。在增援或操控應用中，可以在啟動器上面安裝一個手動握柄啟動器。

手動或氣動啟動器有三種類型的手動啟動器可用於鋼瓶閥門上的握柄開動。手動開動是透過推動啟動器上的握柄來完成的。

· 煙落燼(Inergen)探測系統 - AUTOPULSE 控制系統用在為使用自動電子控制系統啟動煙落燼(Inergen)系統的場所。此控制系統根據火災探測裝置收到的訊息對單個固定滅火或報警系統進行控制。可以使用交叉、計數、獨立或優先區（計數）概念來配置探測電路。控制系統已按照針對 A 類 計算裝置的 FCC 適用規章進行了測試。

· 噴嘴 - 噴嘴設計為利用鋼瓶的儲存壓力控制煙落燼(Inergen)滅火劑噴射。噴嘴有360°或 180°噴射形式。系統設計時規定了用於適當流速和分佈形式的噴嘴和噴孔。選擇哪種噴嘴取決於要保護的危險區域和位置。

· 減壓器 - 輸送管道中需要使用減壓器來限制煙落燼(Inergen)滅火劑的流量，從而減小減壓器下游的滅火劑壓力。減壓器包含一個不鏽鋼孔板，根據水力計算結果在上面鑽所需特定尺寸的孔。 孔板提供容易看見的噴 孔標識。 減壓器有九種尺寸︰ 1/2 英寸、3/4 英寸、1 英寸、11/4英寸、11/2 英寸、2 英寸、21/2 英寸、3 英寸和 4 英寸 美國標準錐管螺紋 (NPT)。

· 配管和連接件 - 系統集氣管必須可承受住最小 3000 磅/平方英寸（207 bar）的壓力。自節流組件以下的輸送管道必須承受得住透過流量計算得出的最大下游壓力。
3.1.2 水氣霧滅火系統
早期的水氣霧系統大多針對航運界的需求來設計安裝以滿足法規的要求，例如：郵輪、貨櫃輪及各類海上平台。水氣霧系統的標準NFPA 750的第一次發表為1996年，在綜觀各個發展的海龍替代物如以氣體為介的煙落燼及二氧化碳和類似海龍效用的FM200及FE13都沒有〝水氣霧〞的綜合優勢條件: 乾淨、無公害、安全、價廉及易取得的特性。水氣霧系統在天時地利及人和的配合下，它的未來發展與應用會快速與廣泛。 

· 滅火機制
其主要是直徑400微米（μm）以下的粒子，且成份為90%以上之水滴，滅火作用機制為：
（1）氣相冷卻作用：煙霧（mist）狀的水，其微粒子因為總表面積大，容易吸收熱量，蒸發速度快。藉由蒸發過程去除火場熱氣。在實際滅火程序中，只要能去除30%～60%的燃燒熱便可達到停止燃燒之效果。

（2）氧氣濃度降低：因水霧燃燒產生之蒸氣氣體膨脹，會將火源四周的空氣推開，使氧氣濃度降低，達到抑制火源之效果。

（3）潤濕燃燒物之表面：可使被燃物的表面附著水份，降低燃燒的溫度。

（4）火場氣流擾動現象：煙霧狀的水會吸收從火源放射出來的輻射熱，可防止向周圍延燒，且直徑愈小的粒子比起大粒子更能有效的吸收輻射熱，更易阻止火勢漫延。

· 水霧滅火系統應用領域與設計 

水霧滅火系統對環境衝擊程度低，並能抑制可燃性液體火災燃燒之擴散，相較於傳統的自動灑水系統，可降低水之使用率，已吸引許多單位重視，積極發展噴嘴設計。全球至少已發展出9種水霧滅火系統，其中幾種系統已被認定可用於非常狹小的區域。基本上，霧滴之水體積濃度位於0.1～0.25升水∕每立方米空氣範圍時，即足以撲滅氣相火災。應用範圍包括船舶中的客艙、貨物儲存所、機械控制室、燃燒渦輪室等易燃區域。
整個防火區域中水霧滅火系統效能與所分散之水量及產生小霧滴能力有很大的關係，其中設計因子尚包含霧滴尺寸、速度、分散性、噴嘴型式及幾何形狀、噴射口動量、混合特性及其他風險等。當產生越多小液滴濃霧時，越難提供足夠的動量來分配噴灑至空間中每一角落，因此噴霧系統必須依系統的周圍條件來評估設計，而不能只對滅火劑效能進行考量。即使針對相同危險性，其所設計之水霧放射量，亦會因生產廠別之差異而有所不同。故水霧滅火設備應考量整個系統前後關係，基本上應以最惡劣的火災狀況及最差的幾何結構來評估水霧系統的滅火能力。
水霧的產生方式，依照壓力可分成以下3種 

（1）高壓流體方式：水壓為500 psi（34 kg f╱cm2）以上 
（2）流體╱空氣霧化方式：最大水壓為175 psi（34 kg f╱cm2） 最小氣體儲藏壓力為1500 psi（34 kg f╱cm2）

（3）中低壓方式：最大水壓為175 psi（34 kg f╱cm2） 此3種型式依應用領域的差異，而使用在不同的防制場所。

· 實驗測試評估 

（1）美國海軍研究實驗室在小型隔間測試由海軍研究實驗室（Naval Research Laboratory；NRL）主導完成，這些測試包括了兩種使用改良型工業用噴嘴及商業用火警防護水霧之硬體設備，水霧系統消防能力之評估結果如下： 所有被評估過的系統都能夠在1.0 Lpm/m2的流量密度噴灑熄滅隔間樓層的無障礙火警。 許多處於空間中較高高度的火警能被熄滅，剩餘的火也可降至很小。 當以氮氣或其他鈍氣代替空氣成為第二種流體時，會提高雙流體系統的消防能力。雖無法撲滅許多高度障礙性的火警，但可因水霧系統的使用而大大的降低火勢。
（2）Sintef（挪威） Sintef為挪威的火災研究組織，其將水霧系統在易燃及可燃液體火災中進行測試，以30m3的測試空間來模擬實際70m3等比例空間的滅火效能特性，結果顯示：在大型低通風量的瓦斯起火、油槽起火及油料噴出起火等，都可以少量的水撲滅，歸納原因為將缺氧狀態導入機房內，使火源達到自我熄滅的條件。 於中型（1m2）通風良好的油槽起火、小型（<1m2）油槽起火及油類浸濕的隔熱墊起火時非常難撲滅，因這些水滴無法穿透火燄而在燃燒區有效蒸發，也無法到達起火點。有熱金屬面在下層之隔熱墊遭油料浸濕起火時，這類起火可以很成功被撲滅但卻有再起火的趨勢。再起火可由持續水霧來置換氧氣及冷卻金屬表面以遏止火勢漫延。
· 水氣霧滅火系統對人體生理的影響 

美國環境保護署要求水霧系統製造商及其事業相關負責人需召集醫藥審查相關會議，討論在火災現場及非火災現場情況下，吸入極少量水霧液滴時所引發之生理學上的效應。審查會上提出問題包括吸入致毒性、肺病醫學、生理學、氣溶膠物理、火場致毒性、煙塵動力學及相關化學方面等議題。與會成員來自商業界、大學與軍方部門各專業人土。評估結果為使用純水之水霧系統並不會出現毒物反應或生理方面之危險性，於作業場所使用相當安全。因此EPA所列表中，由飲用水與天然水組成之水霧滅火系統，並無任何使用上之限制。然而由溶液等混合物組成之水霧系統，則需遵循EPA所規定之法令進行相關的評審。
· 水氣霧滅火系統對環境之影響
UNEP表示水氣霧系統無破壞臭氣層或全球溫室效應方面的問題。
· 操作原理 
水氣霧滅火原理是應用噴灑極微小的水氣霧（直徑小於0.1公分），用來冷卻火焰及煙層的溫度、以水氣霧分子來隔絕及減少氧氣的持續供應、減少熱輻射效應，以控制或消滅火源。
水氣霧系統達成了火源的控制（Fire Control）、抑制（Fire Suppression）及撲滅（Fire Extinguishment）、溫度控制（Temperature Control）及物件防護（Exposure Protection）的目標 

水氣霧系統同時能吸附煙粒子或其他有毒氣体，使之隨著水氣霧分子下降，可減少火場中各種有害氣体對生命安全或機台設備的危害。而這個水氣霧系統用途的新發現對提供半導體或光電產業等高危害工作場所的安全性具有十分顯著的效果。
· 系統應用
水氣霧統經火場測試驗証對噴射氣体火災、可燃性及易燃性液体、一般可燃物、電器火災及精密電器設備均能發揮其滅火效果，故其應用範圍相當廣泛。以郵輪為例，水氣霧滅火系統均有安裝在客艙、公眾使用場所、幫浦房、電池室、廚房、儲物間、焚化爐及機房的應用案例。 
水氣霧系統可以代替海龍及環保替代品來保護因溫度或燃油所引起之火災，或代替撒水系統於水源較缺乏之防水保護區。利用壓力及特殊噴頭之作用，產生懸浮微霧(400μm以下之水滴)，藉冷卻(除去燃燒熱)、稀釋(降低氧氣濃度)及遮斷(減少輻射熱)三種效果之共同作用，達成火災防護之目的。屬氣體以外新滅火手段之開發。已有建議使用在船舶引擎室(可燃性液體火災)及電信交換電腦設施(電腦機器房火災)以替代海龍系統之例子。對圖書館用途，基於降低用水量特點之考量，亦有建議取代自動撒水設備之適用。將水霧化，是當今世界上一致公認可以達到更好的滅火效果及解決導電問題的有效手段。經過霧化的水在同一水量的狀況下，粒子霧化得愈小，其吸熱總表面積就愈大，從火場中吸收熱量就愈快，就能愈快的降低火源溫度；且因為粒子小、質量輕，沒有直接被打入火源的霧化粒子，就很容易隨著燃燒產生的渦流進入火源中，充分利用所噴灑下來的水，加速溫度的降低及減少滅火所需的用水量。因為霧化粒子極小，很容易吸收熱量，而霧化後的水分子體積膨脹1700倍以上，緊緊的將火源包圍住，使得氧氣無法順利進入火源，而造成斷氧的滅火效果；再者，霧化粒子的密度愈高，則其抑制濃煙散播的能力也就愈高。 NFPA於1996年發表細水霧系統之標準 - NFPA750，細水霧系統於推展之初定名為水氣霧，後經消防主管機關定名細水霧。

一般用於保護下列防火區域：

（1）機械房 

（2）瓦斯渦輪或壓縮機 

（3）緊急發電機組 

（4）變壓器室 

（5）控制室 

（6）水源缺乏高樓撒水 

水氣霧系統可有下列系統方式供不同環境使用：

（1）有水源缺少壓力時 

（2）有壓力但缺水源 

（3）缺水源也缺壓力時 

（4）如同氣體滅火系統，可用全區釋放方式並共同一個資源由選擇閥選擇保護區。 

· 系統結構 

整個系統由控制盤、感知器水槽及高壓氣瓶所構成感知器得知有可能火災信號後，將資訊送到控制盤﹝與氣體控制盤相同﹞透過三段語音之警訊過程，於真正確定火災發生後，啟動水槽及氣瓶之電磁閥，將氣與水充分混合造成水霧送到防火區去執行滅火任務，其規格條件決定於： 

壓力大小（氣壓或風壓大小 psi 或kg/cm） 

噴嘴結構 （依廠商設計）
被保護區體積（m）

水霧要求滅火時間（秒或分） 

是否需要分段啟動水霧滅火系統（系統連結）

是否設計選擇閥來共用滅火資源 
· 水氣霧滅火設備之優點
* 滅火速度快
* 冷卻效果佳
* 95%以上的濃煙抑制能力
* 用水需求量低 (儲水空間小)
* 無分解物產生
* 符合環保趨勢
* 無毒性、無腐蝕性
* 無氧氣稀釋效果
* 降低設備的損壞程度
* 復原成本低 
· 水氣霧滅火系統設計
和氣體式滅火系統類似，水氣霧可應用在全區放射及局部放射(如圖所示)，當較大區劃，全區放射無適用時，就要考慮到局部放射的應用，當設置系統的場所空間很大時，應該考慮到將它區隔幾個防護區，每個防護區都有獨立的偵測系統，而設置多少個防護區需視可用水量及期待釋出的水量，未來水氣霧系統也可能會運用在飛機上。
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而目前應用最廣的二氧化碳自動滅火系統，因二氧化碳窒息性特性，可能造成人員安全上的考量，各類場所消防安全設備設置標準第18條增列：平時有特定或不特定人員使用之中央管理室、防災中心等類似處所，不得設置二氧化碳滅火設備。

全球溫室效約70％是因為二氧化碳所造成的，1997年12月聯合國於針對日益嚴重的溫室效應問題，通過簽訂「京都議定書」，決議工業先進國家以2010年為目標，達成以總量管制的方式，將溫室氣體（包括二氧化碳、甲烷、氧化亞氮、冷媒替代品等）排放量削減至比1990年水準少5.2％的標準上。所以未來二氧化碳滅火系統設置可能會日益減少，以符合全面性的地球環保運動。

3.1.3 二氧化碳滅火系統 - 清潔，迅速和可靠 

· 自然的循環 

CO2被稱為二氧化碳，它是無色及無味的氣體也不傳導電。它良好的特性便是它不與其他物質起回應，也不殘留下來。這說明CO2是一種潔淨的滅火藥劑，是一種理想的適合於保護高敏感風險的一種滅火藥劑。 

· 阻斷火的助燃 

CO2能滅火是基於取代火的形成所需要的氧。正常氧的含量以體積比在空氣中大約21%，在防護區內增加CO2 使氧氣降低到空氣體積比15%或者更低，使火能迅速被熄滅。 

· CO2滅火系統能提供高科技機械或自動化廠房特別的防護 

當CO2滅火系統使用在有人的區域時是具有風險性的，當要求特     別的保護措施時，可以滅火的CO2濃度，是會危害人的生命的。 

· 保護高感度地區

CO2有效的原因，在於它能防護對於灰塵及水敏感的區域，而且不具殘留性。它可應用在可燃液體和氣體，也適用於數據裝置的防火，並且保護開關區域。CO2也適於保護在印刷廠、驟冷槽和軋板機等，以及特別類型的機器像火花侵蝕和高速度研磨機械等。
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高壓二氧化碳(CO2)滅火系統防護區圖例：

1. 啟動鋼瓶和電動啟動器                    9. 電動式音響警報裝置
2. 二氧化碳(CO2)藥劑鋼瓶和氣動啟動裝置    10. 氣動式警笛
3. 集氣管                                 11. 手動開關
4. 延遲裝置

5. 噴頭

6. 自動火警探測器

7. 火災偵測控制盤

8. 視覺警告設備
以高壓或低壓方式儲存方式是取決於所需的二氧化碳(CO2)藥劑量。

      高壓儲存 –高壓系統，其藥劑通常在常溫下儲存於鋼瓶內，如果必要，鋼瓶會排列成一套，所有的藥劑鋼瓶經由高壓軟管連結到共同的集氣管。高壓鋼瓶最多可儲存到50KG，為確保儲量的固定監視，每個鋼瓶都有秤重極限開關，當洩漏量達到10％實會有信號及警報出示。系統防護數個區域，選擇閥則確認藥劑能釋放到每個防護區或者到需防護的區域內。 

KOTIKA ：低壓大儲存體積 

KOTIKA滅火系統為CO2滅火系統家族成員之一。KOTIKA  是一個德語縮寫詞 ，意思為非常冷的二氧化物︰ CO2被儲存於攝氏負20度有冷凍機的隔離槽內，使壓力保持在20BAR。低壓系統特別適用在貯存大量滅火藥劑方面。KOTIKA系統在CO2的儲存體積超過2000公斤時，具有很好的成本效益。

滅火藥劑無論在高壓或低壓方式都具有相同效能。


3.2消防設備教育訓練(以二氧化碳系統為範例)    
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3.3火災發生時二氧化碳系統動作流程  
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控制室內電線有冒煙現象
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偵煙探測器偵測到煙且有動作
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受信機面盤有警報出示
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由發生點煙開始擴散開來
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偵煙探測器將信號傳輸到受信機並由受信機傳送信號到步馬達及廣播器
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步馬達開始動作
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步馬達內部機構動作
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視覺式及聽覺性警報出示倒數計時
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人員開始疏散離控制室
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藥劑從鋼瓶釋出經由集氣管到防護區
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現場火災已被二氧化碳滅熄
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控制室已回復到原來狀況

（資料由TOTAL WALTHER 提供）

3.4 TOTAL WALTHER公司鋼瓶（含配件）真偽圖示講解範例  

TOTAL WALTHER CO2 滅火系統--辨認已裝設的和製造商的資料單是否一致

A部分 : 資料單 No. 5-076-01, CO2 止回閥
	A.1
	技術細節
	設置安裝的部分

	
	Total Walther. 產品
	Total Walther 廠牌名稱或型號沒在閥體上.


	
	圖示
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	A.2
	技術細節
	設置安裝的部分

	
	本體長度,不包含管線, 應該為 40mm.


	長度為70mm (超過30mm )

	
	圖示
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B部分 : 資料單 No. 5-022-04, CO2 快速啟動閥 SVK 12-6 
	B.1
	技術細節
	設置安裝的部分

	
	Total Walther產品.
	快速啟動閥上有型號 "SVK 12-6".但無"Total Walther" 字樣在閥體上.

	
	圖示
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B部分 : 資料單 No. 5-022-04, CO2 快速啟動閥 SVK 12-6 
	B.2
	技術細節
	設置安裝的部分

	
	汲取管應是鋼製且為 1458mm 長
	汲取管被腐蝕且長度為1300到1455mm.



	
	圖示
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B部分 : 資料單 No. 5-022-04, CO2 快速啟動閥 SVK 12-6
	B.3
	技術細節
	設置安裝的部分

	
	應為錐形螺紋


	為直螺紋

	
	圖示
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C部分: 資料單 No. 5-012-02, CO2  67L 鋼瓶

	C.1
	技術細節
	設置安裝的部分

	
	Total Walther. 產品
	鋼瓶上沒有 "Total Walther" 廠牌標示，唯有的是. DOT 參考資料的描述，像"DOT 3AA - 2130 38446 NJL 11 - 94" and "SPUN M8902".


	
	圖示
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	C.2
	技術細節
	設置安裝的部分

	
	鋼瓶高度不包含蓋帽,應為1465mm.
	高度1505mm (超過 40mm).


	
	Site Photo
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D部分: 資料單 No. 5-337-04, 海龍 and CO2 鋼瓶組控制線

	D.1
	技術細節
	設置安裝的部分

	
	每支啟動鋼瓶最多可引動5支鋼瓶。


	一些啟動鋼瓶連結引動其他鋼瓶超過5支以上。

	
	圖 1 

1支啟動鋼瓶可引動7支鋼瓶.
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D部分: 資料單 No. 5-337-04, 海龍和CO2 鋼瓶組控制線

	D.1
	圖 2 為 CO2 滅火系統包含25 支鋼瓶
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	1支啟動鋼瓶引動左邊13支鋼瓶。 
	1支啟動鋼瓶引動右邊11支鋼瓶。 
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肆、建議事項    
一、二氧化碳所會造成嚴重的溫室效應問題，「京都議定書」規定CO2減量，爾後新單位、新場所或汰換系統時，不要再設置二氧化碳滅火系統，同時因二氧化碳窒息性特性，可能造成人員安全上的考量，所以為維護環境以符合全面性的地球環保運動及確保人員安全，除非必要，建議不設置二氧化碳滅火系統。
二、設置新的消防系統或設備時，應注意進口設備相關文件資料，包括進口報單、證明文件、設備資料等，以防偽品充數，而造成設備品質問題，也可能有安全上的考量。
三、即使有良好的設備，但是沒有落實平時維護保養，設備一樣無法發揮正常功能，所以建議加強員工對於消防設備的認知及點檢，年度檢修設備時，亦須專人陪同檢修厰商除了了解設備狀況及學習技能亦能督促廠商確實執行檢查，以確保設備之功能正常。
四、加強人員的消防教育訓練，除了每半年的消防演訓之外，應再針對各單位設有的消防設備，教育員工使用操作及設備滅火原理，使每位同仁都能充分了解週遭環境設備之設置
參訪德國TOTAL WALTHER公司現場工廠製造的流程(包括機械加工區、人工加工區、性能測試區等)、消防器材中心、人員訓練教育室等等。一套有效的自動消防系統，除了設備發揮原有的設計功能，設置於適當場所及人員的教育訓練都是息息相關。
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