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해수압 구동 인라인 플런저 펌프 설계
Design of Sea Water Driven In-line type Plunger Pump 
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1. 서론

플런저(Plunger) 펌프는 용적형의 왕복식 펌프

로 원통형의 실린더 내에 플런저(로드와 일체형으

로된 피스톤)을 왕복운동시켜 실린더 내부의 유체

를 송출하는 펌프를 말한다. 소유량, 고압에 적합하

며, 해상 구조물의 기초를 형성하는 버컷(bucket) 
구조의 파일(pile)를 해저 지반에 석션(suction) 관입

하거나 해저 지반으로부터 가압 인발하는 경우에 

이용되는 석션 파일 시공용 또는 셰일가스 채굴용 

수압파쇄(hydraulic fracking), 머드공급 등에 적용

될 수 있다.
본 연구는 대수심 조건하의 지지 구조물의 설계·

시공·품질관리 기술개발을 목적으로 수심 30~60m 
정도에서 효과적으로 적용될 수 있는 버켓 기초의 

관입기술 개발을 위한 버켓파일 관입용 석션펌프

와 추가적인 부가 관입장치의 적용 방안과 설계를 

목표로 수행되었다. 이를 위해 해저 부유물의 흡입/
토출이 가능한 해수압으로 구동되는 왕복동 인라

인 플런저 펌프를 설계/개발하고자 하였다. 

2. 버켓기초 관입을 위한 석션 펌프 요구사항

중력 방파제, 해상풍력 발전설비, 해상공항과 

같은 대형의 고정식 해상 구조물은 파일을 해저에 

기초(foundation)를 형성하여 이를 기반으로 구조

물을 설치하게 된다. 종래에는 파일 안팎에 발생하

는 압력 차이에 해당하는 힘을 파일에 가하거나 

주변을 가물막이로 처리한 후 바닥에서부터 콘크

리트를 타설해 파일 기초를 형성시켰다. 그러나 

종래의 공법은 시공이 복잡하고, 공기가 길며, 대수

심 및 대형의 기초를 형성함에 있어 적용이 어려운 

단점이 있어 최근에는, 파일 내부의 물이나 공기와 

같은 유체를 외부로 배출함으로써 발생된 파일 

내부와 외부의 압력차를 이용하여 파일을 해저 

지반에 견고하게 고정시키는 석션 파일 공법이 

보편적으로 이용되고 있다. 석션 파일 공법은, 길이

에 비해 상대적으로 직경이 큰 대형 구조의 파일을 

해저에 시공함에 있어 유리하며, 깊은 수심의 해저

에 적용하기 용이하다는 장점과, 단기간 시공이 

가능하며, 시공성 또한 양호하다는 장점이 있다. 
특히, 파고가 높고, 표층이 연약하면서 비교적 얕은 

심도에 지지 지반이 있는 경우에 유리하다.
석션 파일의 설치를 위한 대용량의 석션 펌프로

서 종래에는 임펠러를 회전시켜 석션 대상 액체에 

원심력을 주어 이동하도록 함으로써 펌핑을 구현

하는 원심 펌프, 다수개의 피스톤이 왕복운동 하면

서 회전하는 회전용적식 펌프 또는 벤추리 원리를 

이용한 벤추리 펌프를 주로 이용하고 있다. 그러나 

종래 석션 파일 설치에 이용되는 석션 펌프 중 

원심 펌프 또는 벤추리 펌프의 경우 흡입수두를 

낮게 하는데 한계가 있으며, 회전용적식 펌프의 

경우 모래와 같은 해저부유물에 의한 회전 및 왕복

운동에 관련된 부품이 손상되고 막힘이 초래되는 

문제점이 있어 Fi.g 1과 같이 흡입 및 토출을 단속하

는 체크밸브와 해수압에 의해 구동되는  용적식 

플런저 펌프가 제안되었다.

Fig. 1 Configuration of fluid power driven  reciprocating 
pump
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Fig. 2 Configuration of in-line type plunger pump

그러나 Fig. 1에 나타낸 용적식 플런저 펌프는 

펌핑 동작 시 대상 유체를 끌어들이고 토출하는 

방향이 서로 직각인 구조, 다시 말해 유체 이동경로

를 형성하는 유로가 직각으로 형성된 구조이기 

때문에 플런저 왕복운동에 의한 펌핑 동작시 유체

저항과 압력손실이 크게 발생하고 양수량이 떨어

지는 단점이 있다.
본 연구에서 해결하고자 하는 기술적 과제는 

펌핑 동작시 실린더 내 유동저항 및 압력손실의 

최소화를 도모할 수 있고, 동일한 크기의 다른 용적

식 펌프에 비해 보다 큰 양수량을 기대할 수 있는 

해수압 구동 인라인 플런저 펌프를 개발하고자 

하는 것이다.

3. 해수압 구동 인라인 플런저 펌프의 설계

이를 위해 실린더 내의 압력실에 작용하는 작동

유체의 압력차에 의해 플런저가 실린더 내에서 

직선왕복운동을 하고, 플런저의 움직임에 따른 플

런저 양쪽 측면의 실린더 내부 체적변화 및 체적변

화에 연동한 복수개의 체크밸브 개폐에 의해 실린

더 일측으로 대상 유체를 흡입하고 플런저 내부를 

경유하게 하여 실린더 반대쪽으로 토출할 수 있도

록 된 것을 특징으로 하는 플런저 펌프를 Fig. 2와 

같이 고안하였다. 

이러한 플런저 펌프는 작동유체 도입과 배출을 

위한 두 개의 포트를 형성한 중공의 실린더, 실린더 

내에 습동 가능하게 설치되는 중공의 플런저, 유체

가 흡입되는 쪽의 실린더에 연결되는 흡입 챔버, 
흡입 챔버, 플런저 및 실런더 출구에 각각 설치되는 

체크밸브, 실린더 내경과 플런저 외경 사이로 분리 

구획되는 두 개의 압력 작용실로 구성 된다.
여기서 체크밸브는 실린더 출구를 향하거나 실

린더 출구에서 실린더 밖으로 유체의 이동을 허용

하는 방향으로 개방된다. 이 체크밸브들은 흡입 

체크밸브와 흡입 챔버와 마주하는 플런저 입구에 

설치되는 플런저 체크밸브, 실린더 출구에 설치되

는 토출 체크밸브로 구분될 수 있으며, 이 경우 

흡입 체크밸브와 플런저 체크밸브는 동일 구성의 

포핏타입 체크밸브일 수 있다. 그리고 두 개의 압력

실은 실린더 중앙에 설치되며 플런저 외경부와 

면접하는 파티션 씰과 플런저 양 선단 외경에 설치

되는 피스톤 씰에 의해 규정되는 가변공간일 수 

있다. 또한 파티션 씰에 인접한 파티션 씰 양 옆의 

실린더에 두 개의 포트가 각각 형성될 수 있다. 
이 펌프의 작동유체로는 고압의 해수가 이용될 

수 있도록 고안되었다.

4. 결론

본 연구에서 개발하고자 하는 플런저 펌프는 

펌프 내부로 유체가 도입되어 흐르는 방향과 일치

하는 방향으로 유로가 형성된 구성을 이룸으로써 

낮은 흡입수두 조건하에서도 캐비테이션이 발생

하지 않으면서 해저부유물에 의해 왕복운동에 관

련한 부품 손상이나 막힘이 초래됨이 없이 안정적

인 운전이 가능하다는 장점이 있다. 또한, 직선상으

로 유로가 형성됨으로써 펌핑 동작 시 실린더 내 

유체저항 및 압력손실이 극히 작으며, 따라서 동일

한 크기의 다른 용적식 펌프에 비해 양수량이 크다. 
작동유체로 해수를 이용할 경우에는 펌프 구동 

중 작동유체 누설이 발생하더라도 해수 환경에 

오염을 초래하지 않기 때문에 환경적인 측면에서 

유리한 장점 또한 있다. 

후기

 본 연구는 국토교통부 건설기술혁신사업 지원

으로 수행되었습니다.
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