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요  약

   This study was on basic step to develop a good clean extinguishing agent. In order to 
get a satisfactory result, we tested fire extinguishing ability using Novec which is inert 
gas. In study used to Cup Burner Test its made by international standard ISO-14520 
regulations of gaseous extinguishing agent ability test. The finding is that a new clean 
agent, Novec has a very efficient extinguishing ability in a state of gas.

1. 서 론  

재 화재로 인한 인 , 물  피해는 계속해서 증가하고 있는 추세에 있으며, 2007년 화

재조사통계자료에 의하면 화재발생건수는 2006년에 비 15,982건 증가하여, 총 47,882건

이 발생하 으며, 인명피해는 2,459명, 재산피해는 2,484억으로 2006년 비 각각 12.8%와 

64.7%가 증가하 다.(소방방재청, 2008)

이는 경제성장과 더불어 각종 에 지 소비의 증가  건축물의 형화, 고층화, 심층화 

등의 경향에 따른 것으로 단되며, 화재안 에 한 문제는 외향 인 건축물의 형태 뿐 

아니라 소방시스템과 동시에 근본 인 소화약제에 있어서도 해결해야 할 요한 사안들이 

있다. 이 에서 기존에 사용되던 할론계 소화약제가 인체에 무독성이며, 비 도성으로 탁

월한 소화효과를 나타내고 있으나, 지구환경에 유해한 오존층을 괴하는 물질로 밝 지

면서 기존에 50년간 사용되어오던 할론계 소화약제가 1987년 몬트리올 의정서에 의거 선

진국부터 개발도상국에 이르기까지 순차 으로 2010년에는 생산이 면 단되게 되었

다.(최재욱, 2007)

따라서 친환경 이며 인체에 무해하고 소화효과가 높은 소화를 개발하여 사용하는 일

이 시 한 실정이며, FC-3-1-10, HFC-125, HFC-227ea 등은 할론을 처할 물질로 개발
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되었으며, 이들 소화약제의 효능을 검정하기 해 각국에서는 여러 가지 방법으로 소화약

제의 시험평가 방법을 개발하여 시행하 다.(권경옥, 2007)

이러한 실험들은 가스계 소화약제의 불꽃소화농도 실험장치인 Cup Burner Test장치로 

실험을 하고 있으며, 이는 세계 으로 통용될 수 있는 가스계 소화시스템에 한 표 규

격을 ISO-14520로 제정하여, Cup Burner에 한 모든 부품의 모양과 크기를 정 하게 규

정하고 있으며 가스유량, 기 불꽃안정화 시간 등을 표 화하여 측정오차를 가능한 일 

수 있도록 유도하고 있어 가장 리 사용되는 방법이다.(ISO-14520, 2000)

본 연구에서는 최근 다국 기업인 3M에서 개발되어 리 알려진 “노벡”이라는 소화 약

제를 가지고 표 인 불활성가스인 질소와 혼합하여 소화농도의 변화를 찰하고자 한

다.

2. 이 론

가스계소화약제의 실험에 있어서는 기체의 방정식을 용하여, 유량을 몰분율로 계산하

고 다시 각 농도를 계산 할 수 있으므로, 혼합기체의 상태 방정식을 용하게 되었다. 이 

방정식은 두가지 이상 혼합되어 있는 기체 혼합물에 각 물질의 혼합조성비는 압력이나 부

피에 의존하게 되며, 혼합 기체 속에 들어있는 각 물질의 몰수의 합은 체 혼합기체의 

몰수가 되며, 각각의 몰수는 각 성분 기체의 농도, 즉 량을 나타낸다. 한 동일한 시간에 

투입되는 부피 유량의 경우 그 물질의 혼합비율에 따른 부피의 농도와 동일한 값을 나타

내기 때문에 동일한 압력과 온도변화에 해서도 동일한 농도를 지니게 된다. 따라서 물

리화학  조성을 나타내는 것은 몰분율의 형태로 표시하는 것이 더 편리하다. 

몰 분율 x i는 존재하는 모든 물질의 몰수의 합, n t= n 1+n 2+n 3+⋯⋯에 각 몰

수를 나  것으로 식 (1)과 같으며, 혼합물 속에 존재한 모든 물질의 몰분율의 합은 1로서 

식(2)와 같다.

    x i=
n i
n t

(1)

    x 1+ x 2+ x 3+⋯⋯+ x i= 1 (2)

이러한 이론을 바탕으로 단일 가스를 사용한 가스계 소화약제의 계산에 있어서는 

NFPA 2001의 기 에 따라 소화농도는 공기유량()을 40ℓ/min에 고정시켜 두고 측정하

고자 하는 가스소화약제의 유량()으로 하 을 때 소화농도%는 식(3)과 같이 나타낼 수 

있으며, 이는 기체의 경우 몰분율과 부피 분율이 동일하기 때문에 용이 가능하다.

   소화농도%= n 1
( n 1 +n 2 )

×100 (3) 
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3. 실 험

3.1 실험시료

소화약제로 사용된 실험시료는 표 인 불활성가스인 질소와 3M에서 개발되어 소화성

능을 인정받고 있는 노벡을 사용하 으며, 소화약제의 물리화학  특성치를 표 1에 나타

내었다.

불활성가스인 질소는 국내 삼보특수가스에서 생산되는 99.99%의 고순도를 사용하

으며, 노벡은 순도 99%의 것으로 FK-5-1-12 소화약제로 리 알려져 있는 것을 사용하

여 실험을 하 다.

        표 1. 소화약제의 물리화학  특성

Sample Pure(%) M.W B.P(℃)

N2 99.99 28 -195.8

Novec 99.0 316.05  49.2

        M.W: molecular weight, B.P: boiling point

3.2 실험장치  방법

본 연구에 사용된 실험 장치는 가스계 소화약제실험의 국제규격인 ISO -14520에 의해

서 제작되었으며, 이 실험 장치는 미국 NFPA Code 2001에서 제시하는 시험방법으로, 국

내의 소화약제의 형식승인  검정기술기 을 다루고 있는 KOFEIS 0102에도 용되어 

사용되고 있는 실험 장치이다.

그림 1은 실험 장치를 나타낸 것으로 컵버  시험장치부와 시료  연료 가스의 량을 

조 하는 가스 조 부 그리고 소화약제를 기화시키는 기화부로 구성되어져 있으며, 컵버

 상단부분에 공기배출부가 있고 연소시간에 배출된 가스는 상단부의 배기구를 통해서 

배출되도록 되어 있다.

그림 1. 가스계 소화약제 실험 장치
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실험방법은 연료시료를 연료공 탱크에 넣은 다음 펌 을 가동시키고, 펌 를 통해 수

송된 액체연료는 액면높이 조 장치를 통해서 컵버 에 채워진 다음 자식 유량조 계를 

사용하여 40L/min으로 공기가 연소통 내부를 규일하게 흐르도록 하고, 화기구를 이용하

여 화시키 후 실험을 실시한다. 실험은 3회 반복에 있어서 단 1회라도 소화가 이루어지

지 않으면 소화약제의 량을 증가하여 3회 반복하여 모든 동일 조건에서 소화가 이루어지

면 소화농도로 정하 다. 1회 시험이 끝나면 컵버 의 온도를 상온까지 냉각시킨 다음 

실험을 다시 시작하 다.

4. 결과  고찰

그림 2는 질소와 노벡을 사용한 소화농도 실험의 결과를 나타낸 것으로 아세톤, 아세토

니트릴, 에틸아세테이트 그리고 노르말 부틸아세테이트에 한 소화농도이다. 실험은

40L/min의 공기가 주입되고 있는 가운데 소화약제인 질소 는 노벡을 일정량 변화시켜 

가면서 투입하 을 때 소화가 일어나는 량(L/min)을 가지고 이론식에서 나타낸 방법으로 

계산하여 소화농도%를 계산하 다.

아세톤에 있어서는 질소농도 29.82%에서 소화가 되었으나, 노벡을 소화약제로 사용하

을 때는 5.88%에서 소화가 되었다. 한 아세토니트릴과 에틸아세테이트 그리고 노르말 

부틸아세테이트에 해서도 질소에 한 소화농도는 각각 20.79%, 28.57% 그리고 27.27%

로 나타났으며, 노벡에 한 소화농도는 각각 3.38%, 5.66% 그리고 5.66%로 나타났다.

   

그림 2. 소화약제 질소와 노벡의 소화농도  그림 3. 질소와 노벡 혼합소화약제의 소화농도

그림 3은 질소와 노벡의 혼합소화약제 소화농도를 나타낸 것으로 각각의 유기용제에 

하여 아세톤의 소화농도가 가장 높게 나타났으며, 아세톤은 질소 몰분율 기  0.60-0.80

사이에서 소화농가 22.03-25.93%로 나타났다. 한 에틸아세테이트가 노르말 부틸아세테

이트 보다 소화농도가 높게 나타나 소화가 어렵다는 것을 알 수 있으며, 에틸아세테이트

의 경우 아세톤과 같은 질소 몰분율 기 에서 21.10-24.81%의 소화농도를 나타내었고, 노

르말 부틸아세테이트의 경우는 20.16-23.95%로 소화농도 범 가 나타났다. 아세토니트닐

의 경우가 가장 소화농도가 낮게 나타났으며 14.89-18.03%의 범 에서 소화가 이루어졌다.
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5. 결  론

할론을 체할 신개념의 소화약제 개발을 한 기 연구로 행하여진 본 연구에 있어서 

인체에 무해하며, 친환경 인 소화약제로 개발되어진 노벡과 표 인 불활성가스인 질소

를 이용하여 실험을 행한 결과 차세 소화약제로 개발된 노벡은 질소에 비해 아주 우수한 

소화효과를 나타내는 것으로 나타났으며, 질소와 노벡의 혼합가스에 한 실험으로부터 

질소의 몰농도비가 증가하면 소화농도가 증가하는 것을 알 수 있었다.
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