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가스계 소화설비는 소방관계법에 따른 인증 프로그램에 의해 설계를 수행한다. 하지만, 현장에 

설치되는 가스계 소화설비는 공급배관의 규모 및 형상에 차이가 있어 인증 프로그램의 적절성을 

보장 할 수가 없다. 따라서 모의시험을 통해 선택밸브 위치에 따른 차이점을 검증하여 모의시험의 

개선방향을 제시하고 직접 방출시험의 소개와 가스계 소화설비의 판정방법 개선 필요성을 제시하

고자 한다.

1. 서론

이산화탄소 소화설비는 국가화재안전기준 및 NFPA 12[1]에 따라 전역방출방식의 표면화재인 경

우 소화농도에 필요한 소화약제가 1분 이내에 방출되도록 설계되어야 한다. 이를 위해 가스계소화

설비의 설계프로그램 성능시험기술기준에 따라 설계프로그램을 제작하고 모의실험을 통해 인정을 

받아 설치하나, 현장에 설치된 CO2 소화설비의 성능이 발휘된다는 보장이 없다. 소화약제 저장탱

크와 방화지역 사이의 거리가 먼 신고리 원자력발전소 3,4호기 이산화탄소 소화설비는 설계프로그

램 인증시 사용된 모의설비와 크게 다르다. 따라서 방화지역의 조기 경보시간인 30초를 이용하여 

미리 소화약제 배관에 약제를 충진하여 배관 내부 공기를 대기로 방출함으로써 방호구역에 높은 

농도의 소화 약제를 방출할 수 있도록 공기조기방출설비를 이용하여 설계를 하였다. 모의시험을 

통해 가스계 소화설비의 판정방법을 검증하고 직접 방출시험을 통해 개선된 판정방법에 따른 결과

를 소개하고자 한다.

2. 이산화탄소 소화설비 방출시험

2.1 모의시험

모의시험시 방호구역에는 실내부하가 없어 온도가 –70℃ 이상까지 떨어져 방출되는 CO2의 일

부가 드라이아이스가 되고, 선택밸브를 닫은 후 배관에 잔존하는 CO2 약제가 계속 방출되어 산소 

농도측정에 영향을 미친다. 따라서 이를 검증하고자 모의시험을 통해 드라이아이스의 발생 여부를 

확인하고, 선택밸브 후단에 CO2 약제가 존재하는 경우와 존재하지 않는 경우의 영향을 비교하였다. 

1차 시험의 경우 방출 후 2차 선택밸브를 닫아 배관 내 잔존 약제의 방출을 막았고, 2차 시험의 

경우 방출 후 1차 선택밸브를 닫아 배관 내 잔존 약제가 방출되게 하였다. 

산소농도의 경우 산소 농도측정용 가스 분석기(Gas Analyser) 제작사는 90% 정확도의 농도를 

계측하기 위해서는 12초의 시간이 소요된다고 제시하였으나, 1차 시험과 같이 2차 선택밸브를 닫

아 배관 내 잔존 약제가 방출되지 않도록 하여 농도 측정지연시간 8초를 산출하였다. 

시험결과 방호구역의 온도가 –70℃ 전후까지 떨어져 드라이아이스가 발생하는 것을 육안으로 

확인하였고, 배관 내 잔존하는 약제가 농도측정에 영향을 미치는 것을 확인하였다. 

아래 Table 1에 모의설비의 개략도와 결과를 표시하였다. 
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Table 1. Simulated Test Facility and Test Results

Simulated Test Facility Test Results

CO2 저장탱크

방호구역

(108.8m3)
1

2

3

4

5

6 7

8

차

수
시험방법

필요

약제량

방출

약제량

1분시 

농도

농도측정

지연시간

최저

온도

1
방출 후 2차

선택밸브 닫음
97.9kg

127kg 14.57% 8초 -68.6℃

2
방출 후 1차

선택밸브 닫음
136kg 13.34% 17초 -76.2℃

2.2 직접 방출시험

신고리 원자력발전소 3,4호기에 설치된 CO2 소화설비의 경우 소화약제 저장탱크와 방호구역간의 

거리가 멀어 방출개시 후 68초(농도측정지연시간 8초 포함) 이내에 설계농도 만족 요건을 만족시

키기 어려워 공기조기방출설비를 이용해 필요약제량의 130%가 방출되도록 설계를 했다. 현장에 설

치된 CO2 소화설비의 성능을 확인하기 위해 신고리 원자력발전소 3호기의 비상디젤발전기실에서 직

접 방출시험을 실시하였으며 드라이아이스의 발생 방지를 위해 사전에 히터를 이용해 30℃까지 룸을 

가열하였고, 아래 Table 2에 적용된 CO2 소화설비 개략도와 시험결과를 표시하였다. 

Table 2. CO2 Suppression System and Test Results

CO2 Suppression System Test Results

CO2 저장탱크

방호구역

(3170m3)

분석기 

위치

필요

약제량

방출예상

약제량

68초시 

농도

최저

농도

최저

온도

0.1H

2336

kg

3056

kg

12.267% 11.475% -48.9℃

0.5H 12.942% 11.496% -27.2℃

0.7H 12.913% 11.527% -11.5℃

방호구역의 온도를 높이고, 공기조기방출설비를 적용해 상기와 같은 좋은 결과를 얻을 수 있었다.

3. 결 론

방호구역의 온도 및 실내부하에 따라 CO2 가스의 기화속도가 결정되고 가스분석기의 측정지연시

간이 존재하므로, 화재시와 같이 방호구역의 온도를 높이고 선택밸브 후단의 잔존 약제의 영향을 배

제하거나 가스분석기의 측정지연시간을 고려하여 방출시험의 합격여부를 판단하는 시험요건의 확립

이 필요한 것으로 판단된다. 또한, CO2 소화설비의 경우 인증받은 설계프로그램과 현장의 설치 여

건이 다르므로 직접 방출시험을 통해 설계프로그램의 검증을 1차로 수행하고 나머지 방호구역에 

대해서는 NFPA 2001[2]에 의해 청정약제소화설비에 적용하는 완전성시험(Enclosure Integrity, 일

명 Door Fan Test)을 실시하여 신뢰성을 검증하는 방안의 적용이 필요할 것으로 판단된다.
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