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1-1. 도입배경

할로겐 화합물은 할로겐 원소의 독특한 특성 때문에 독성이 거의

없는안정된화합물을형성한다. 그러나 1980년대이후일부할로

겐화합물이오존층을파괴하고지구온난화에기여하는온실효과

(Green House Effect) 물질로 판명되면서 지구 환경을 보호하려는

국제 협약에 의해 규제받게 되었고, 선진국의 경우는 1994년 1월

1일부터생산및사용을완전중단하기로합의하였다.

Halon[지방족 탄화수소인 메탄, 에탄 등에서 분자 내의 수소 일부

또는 전부가 할로겐족 원소(F, CI, Br, I)로 치환된 Halogenated

Hydrocarbon의준말]을대체하기위한가장바람직한방법은새로

운 대체 소화약제를 개발하여 사용하는 것이다. Halon의 대체 물

질 개발연구는 1980년대 중반부터 계속되어 지금까지 몇 가지 약

제들이선정되어생산되고있다.

1-2. 소화약제의 특성

Halon은 다른 소화약제와는 달리 연소의 4요소 중의 하나인 연쇄

반응을차단시켜화재를소화한다. 이러한소화를부촉매소화또

는억제소화라하며이는화학적소화에해당된다. 

각종 Halon은 상온, 상압에서 기체 또는 액체 상태로 존재하나 저

장하는 경우는 액화시켜 저장한다. 일반적으로 유류화재(B급 화

재), 전기화재 (C급 화재)에 적합하나 전역 방출과 같은 밀폐 상태

에서는일반화재(A급화재)에도사용할수있다.

FM-200은 미국의 Great Lakes Chemical사가 개발한 소화약제로

ODP가 0이며 끓는점이 -16.4℃ 로 전역방출 방식에 적합하다. 이

소화약제의 불꽃 소화농도는 5.8-6.6vol%로 비교적 소화 성능이

우수한편이다. 독성은 NOAEL이 10.5vol%, LC50이 80vol% 이상

으로 낮아 사람이 있는 곳의 전역방출 방식으로 사용이 가능하다.

현재 SNAP program, NFPA 2001, UL 및 FMRC의 Engineered

System 및 Pre-engineered System에서 전역방출 방식으로 인증

을 취득하였다. 소화능력, ODP(오존파괴지수), GWP(지구온난화

지수), 독성등을종합적으로판단할때현재개발된HFC계소화약

제중에서는가장우수한것으로평가받고있다.

Inergen 가스의 경우 질소 52%, 아르곤 40%, 이산화탄소 8%로

구성되어 질소 52%는 방출 후 방호구역 내의 산소농도를

12~14%로 낮추는 역할을 하여 화재를 진압하며, 아르곤 40%는

방호구역실내의혼합기체비중을공기와비슷한 1.08로 유지시켜

방호구역에서의 Inergen 가스 누설을 최소화시킨다. 또한 이산화

탄소 8%는방출후실내의이산화탄소농도를 3~4% 정도로높이

어 실내에 위치한 사람의 호흡을 촉진시켜 저산소 상태에서도 편

안한 호흡을 가능하게 한다. 즉, 소화 성능을 발휘할 수 있는 약제

의 농도에서도 사람의 호흡에 문제가 없으므로 사람이 있는 곳에
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1995년에‘청정소화약제의 종류 및 소화설비의 기술기준’이 행정자치부령으로 고시되어 하론가스의 사용이 급감되고, 청정소화약제

(NAF-SⅢ, Inergen, FM-200, FE-13,CO2 등)의 수요 및 공급이 점차적으로 증가되고 있는 상황이다. 

청정소화약제1

Freon No. 상품명 화학식

FC-3-1-10 PFC-410 C4F10(Perfluorobutane)

CHCI2CF3(HCFC-123) : 4.75 wt%

HCFC BLEND NAFS-Ⅲ
CHCIF2(HCFC-22) : 82 wt%

CHCIFCF3(HCFC-124) : 9.5 wt%

C10H16 : 3.75 wt%

HCFC-124 FE-241 CHCIFCF3(Chlorotetrafluoroethane)

HFC-125 FE-25 CHF2CF3(Pentafluoroethane)

HFC-227ea FM-200 CF3CHFCF3(Heptafluoropropane)

HFC-23 FE-13
CHF3(Trifluoromethane)

N2(Nitrogen) : 52%

IG-541 Inergen
Ar(Argon) : 40%

CO2(Carbon dioxide) : 8%

<표 1> Halon 대체 소화약제의 종류



서도사용할수있다는점이다. 

불활성가스소화약제(Inert gas extingu-ishing agents)는 천연가스

를대량으로소방대상물에투입시킴으로써산소의양을희석시켜

화염을 더 이상 진행시키지 못하도록 만드는 것이 근본적인 소화

원리로 되어 있다. 대기 중에는 약 21%의 산소가 섞여 있는데 이

것이 10% 이하로떨어지면연소가진행되기가힘들다. 

2-1. 개요

Inergen과 FM-200의설치방법에따라배관연결방식(Inergen : 대

략 350m 배관, FM-200 : 대략 150m 배관)과 Package 방식으로

구분할수있고, 각각의용도에적합하게선정하여각방식을채택

하여야하고설계순서는아래와같다.

䤧기본설계

1단계 - 방호구역의전체체적을결정

2단계 - 고형구조물이나장비의체적을공제

3단계 - 필요한약제Gas의양을결정

4단계 - 필요한약제실린더의수를결정

5단계 - Master/Slave 실린더및기동관(Pilot Line)의설계

6단계 - 집합관역지밸브의위치결정

7단계 - 배관·선택밸브크기및분사헤드의개수결정

8단계 - 약제 Summary 작성

9 단계 - Computer Flow Calculation

청정소화약제에 대한 경제성 비교는 약제의 가격과 저장 용기의

수량 및 보관 방식이 상이하기에 설치 조건마다 다르지만 아래의

그림(배관연결방식일때)을참조하면될것같다

2-2. Inergen Package

Intergen 방식을 적용 할 때에는 방호구획별 가스압식 Damper와

Back Draft Damper가 설치되어야 한다. 고압(충전압력 : 153 kg/

㎠)과 소화 농도(Kfi : 31.25%)의 조건으로 방출되기에 방호구획실

의압력분산덕트가반드시필요(그림참조) 한것이다.

건설기술 I 쌍용

Inergen과 FM-200 비교2

구 분
질소 아르곤 산소 탄산가스
(N2) (Ar) (O2) (CO2)

Inergen 가스성분 52% 40% 0 8%
자연공기성분 78% 1% 21% 0.03%

방출후실내가스성분 67~70% 12~16% 12~14% 3~4%

<표 2> Inergen 가스의 소화원리

구 분 FM-200 FE-13 NAF-S Ⅲ Inergen
제조업체 GLCC Duppont NAFG Ansul

NFPA 2001 ID HFC-227ea HFC-23
HCFC 

IG-541
Blend A

ODP 0 0 0.044 0
GWP 0.7 4~5 0.7 0

대기권잔존기간 35년 300년 7년 0
최대허용설계농도 9% 50% 10% 52%

NOAEL 9% 50% 10% 43%
LOAEL 10.5% >50% >10% 52%

EPA의사용규제 NO NO YES NO

UL/FM승인 YES -
ULC 

YES
Listed

국가별사용금지 - -
미국, 유럽,

-
일본

<표 3> Halocarbon계 청정소화약제와의 물성비교

주) NOAEL(No Observable Adverse Effect Level) : 심장에독성이미치지않는최대농도

LOAEL(Lowest Observable Adverse Effect Level) : 심장에독성이미치는최저농도
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䤧장점

①오존층파괴지수가제로(0)이다. 

②거주구역사용가능하다. 

③용기실로부터최대 350m까지약제방출가능

④대형현장의경우라도다수의저장실불필요

䤧단점

①낮은 소화 성능으로 용기 저장실의 면적이 크게 소요되며 상대

적으로비싼배관(SCH40or80)을사용한다. 

②초고압 가스 상태로 저장됨으로 방출시 큰 폭음과 배관의 진동

이심함(방출최저압력0kgg/㎝m) 

③설비비가타약제에비하여많이비싸다

④긴약제방출시간(60초) 으로신속한소화가어렵다.

⑤피압구가반드시필요, 만약없을시에는높은압력으로인해구

조체(벽) 및유리창등의파손이예상된다.

⑥병당 12.3㎥으로많은수의병이소요된다

2-3. FM-200 Package

FM-200의 경우방호구획별가스압식 Damper가 불필요하며소화

설비시스템의방출시간 10초안에가능하여신속한소화가가능하

다는장점이있다

䤧장점

①거주구역제한없이사용가능하다. 

②저장용기실소요면적이작다. 

③방출시간이짧아초기진화가가능함(10초) 

④용기실로부터 최대 155m의 원거리까지 약제 방출이 가능 할

뿐만이아니라, SCH40의용접배관사용. 

⑤낮은압력으로보관하고, 병당많은양의약제를보관할수있다.

䤧단점

①소화약제가다소고가이다(NAFS-III 대비).

②소화시HF(불화수소) 가스가발생된다.

③방출시운무현상이발생된다. 

청정소화약제 설치에 있어 가장 중요한 것은 사용 장소에 적합하

게설계및설치되어야하며, 어느약제가좋고나쁘다는결론은경

제성, 시공성, 유지보수의 다방면의 조건들을 무시할 수는 없지만,

고가 장비 및 거주자의 인명을 보호하는 최우선의 목표가 우선되

어야한다는것을배제하고논할수는없다.

동일한상황에서조건을만족하면서동등이상의효과의발휘한다

면저렴한비용을지불하는것이당연한이치이다.

Inergen 방식이 FM-200방식과 달리 천장상부 Space에 압력 분산

덕트 설치로 인해 배관, 덕트 등의 간섭이 발생할 수 있으나, 초기

에반영되어충분한검토가이루어진다면설계조건에적합한시스

템의구축에문제가되지않는다. 중요한것은인명과재산을보호

하는소화설비가최적의상태로설치되어화재로부터인간을보호

할수있는수단이되어야한다는것이다.

주어진 상황과 조건에서 최상의 선택을 할 뿐이지 영원한 진리는

아니다. 올바르게이해하고참값을찾아가는지름길에조금이나마

보탬이되길바란다.

장거리배관(155m) System 방출시험 Data- Piston Flow System

결론3
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