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가스계소화설비의 약제 방출량에 대한 이론적 고찰 및 

방출시험 (I)

김위경 · 도규식

한국원자력안전기술원

1. 서 론  

가스계 소화설비는 냉각소화보다 질식/연쇄반응에 의한 소화기능을 가지고 있으므로 방호공간에

서의 약제 농도를 유지하는 것이 매우 중요하다. 약제의 농도는 약제방출능력과 방호공간의 밀폐

도에 좌우된다. 국내에서는 약제방출능력은 소방방재청 고시인 설계프로그램 성능인증 및 제품검

사의 기술기준에 의거하여 확인하고 있다. 그러나 현장에 설치되는 설비는 성능인증을 위한 모의

실험장치와 규모 및 형상에 있어 차이가 있으므로 원전에서는 방출시험을 정례화하고 있다[1]. 본 

논문에서는 저압식 이산화탄소 소화설비의 약제 방출시험에서 고려해야 하는 사항을 이론적으로 

고찰하였다.

2. 본 론  

약제의 방출시간과 소화농도는 약제의 소화성능과 화재의 성상(표면 및 심부화재)에 따라 차이

가 있다. 저압식 이산화탄소 소화설비의 약제방출시간은 ISO/FDIS 6183[2]에서 최고 120초(Vapor 

Time 최대 60초)로 공급배관의 길이를 고려하여 NFPA, NFSC보다 많게 규정하고 있다. 소화농도

를 달성하기 위해 분사되는 약제의 양은 등온상태의 일정 유량 조건에서 다음과 같은 물질수지식 

계산할 수 있다. 

여기에서 는 100%의 소화약제 농도이며 은 방호공간의 공기와 약제의 양으로 방호공간내 

약제의 농도는 다음 식에서 계산할 수 있다.
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식 (1)에 피스톤 유출, 무유출 및 자유유출 유량 조건에서의 경계조건을 대입하여 계산하면 다음

과 같은 해를 얻을 수 있다.
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무유출 및 자유유출 조건의 해를 근거로 하여 NFPA

와 NFSC에서는 약제의 방출시간(10초, 60초)에 따라 

방호공간의 최소예상온도에 해당하는 비체적으로 고려

하여 다음과 같은 식을 이용하여 약제방출량을 산정하

도록 하고 있다. 
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여기에서 방호공간의 최소예상온도는 화재조건으로 10∼20℃를 사용하고 있으나 실제 방출시

험에서는 화원이 없는 관계로–60∼-40℃까지 온도가 하강한다. 이러한 현상으로 방출 초기에는 

순수한 공기가 외부에서 유입되고 드라이아이스가 생성되므로 방출시험에서 측정되는 농도는 예

상한 값보다 작을 수 있다. 그러나 방호공간의 압력이 외부공간보다 높을 경우에는 방호공간 내 

공기도 동일한 수준으로 수축되므로 농도에 미치는 온도 영

향은 크지 않을 것으로 예상된다.

가스계 소화설비는 제한된 시간 내에 약제를 방출하여 설

계농도에 도달시켜야 하며, 추가적으로 배관이나 용기에 있

는 약제가 방출되어 설계농도를 유지하여야 한다. 따라서 

방출시험에서는 제한된 시간 내에 약제 방출량을 결정해야 

하나 연속적으로 약제가 방출되어 소화약제의 농도를 측정

하는데 어려움이 있다.

3. 결  론

이러한 문제점을 해결하기 위하여 모의 실험장치에서 분사시험을 수행한 결과 실제 장치에서

의 방출시험 시 다음과 같은 기준을 적용하는 것이 적절할 것으로 평가되었다.

 - 주 방호대상물 주변 지역의 농도는 설계농도 이상이어야 함

 - 저압식 이산화탄소 소화설비 밸브 개방시간은 60초이어야 함.

 - 측정시점: 노즐에서 분사되는 시점으로부터 60초에 측정지연시간을 더한 값

향후 국내에서도 Vapor Time이 고려된 ISO/FDIS 6183을 적용할 경우 대량의 소화약제를 저장

할 수 있는 장점이 있는 저압식 이산화탄소 소화설비의 활용도가 높아질 수 있다.
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