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1   머리말

할론(Halon)은무색, 무취의가스이고전기적으로

비전도성이며 소화 후에 잔사를 남기지 않는 가스계

청정소화약제이다. 

할론은 폭발방지는 물론 B급 화재나 C급 화재에

뛰어난 소화능력이 있고, 약제에 관련된 독성이나 부

식성이매우낮은등의많은장점이있기때문에최근

까지 컴퓨터실이나 전기실을 비롯하여 입체 주차장,

위험물시설등에이르기까지광범위하게사용되어왔

다. 그러나할론은CFC와함께오존층을파괴하는물

질로판명이되었고사용량은CFC 사용량의2%도되

지않지만할론의오존파괴지수가높아오존층파괴에

의기여도는25%에해당된다. 

이에 따라「오존층 파괴물질에 관한 몬트리올 의

정서」에 의해 미국, 프랑스, 독일, 영국, 일본 등 선진

국은 1994년(94.1.1)부터 할론소화약제의 생산 및 사

용이 중단되었고 몬트리올 의정서에 개발도상국조항

(5조)으로 가입한 우리나라는 중국, 인도 등과 같이

2010년까지할론을생산할수있는세계에서몇안되

는국가중의하나이다. 

할론소화약제가 지구 오존층을 파괴하는 환경문

제로 인하여 생산이 제한되고, 사용상의 규제가 강화

됨에따라, 새로개발된대체소화약제와대체소화설

비에 관심이 모아졌다. 또한 청정소화약제 소화설비

에 관한 기준으로, 미국은 NFPA 2001 Code를 1994

년 처음 발간하였으며, 이후 1996년, 2000년, 그리고

2004년에 각각 개정되었다. 한국은 미국의 NFPA

2001을 준용하여‘청정소화약제의 종류 및 소화설비

기준’을 1994년에 처음 공포하였고, 그 이후 수차례

개정하여현재청정소화약제소화설비의화재안전기

준(NFSC 107A)으로된상태이다. 

본기고는청정소화약제소화설비에대한국내기

술기준인 NFSC 107A와 선진 외국기준인 NFPA

2001 기준(제조사 매뉴얼 포함)을 비교∙분석 검토하

여그문제점과개선안을제시하고자한다.

2   청정소화약제소화설비의설계기준

분석및개선방안

가. 청정소화약제의 종류

우리나라는‘청정소화약제의 종류 및 소화설비의

기술기준’이 처음 고시될 때(1994. 6. 18), NFPA

2001(1994 Edition)을참조하여7종을고시하였으나,

2004년 6월 국가화재안전기준(NFSC 107A) 개정시

NFPA 2001(2000 Edition)을준용하여<표1>과같은

13가지물질로개정하였다. 

그러나 미국의 청정소화약제 소화설비의 기준인

NFPA 2001 Code는 2004년 초에 다시 개정되어, 기

글� 기 고

한국과 미국의 청정소화약제 소화설비의

설 계 기 준 에 관 한 비 교 고 찰

지구 오존층 파괴로 인한 환경문제에 대응하기

위해 생산이 제한되고 사용상의 규제가 강화된

할론을 대체할 소화약제와 소화설비에 관심이

모아지고 있다. 국내 기술기준인 NFSC 107A

와 선진 외국기준인 NFPA 2001을 비교∙분

석을 통한 문제점과 개선안을 제시하는 것이야

말로 화재의 진압과 확산을 막는 길일 것이다.
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존의FC-2-1-8 소화약제는제거되고새로운청정소

화약제인 FK-5-1-12가 추가되었다. 따라서 NFSC

107A는 국제기준인 NFPA 2001에 맞도록 청정소화

약제의종류를개정하여야한다.

나. Feed Back System (선택밸브를 이용한 리턴

기동방식)

(1) 가스가압식시스템에서의문제점

소화약제 저장용기밸브는 기동용 가스에 의하여

개방되지만기동용가스의압력이손실되어충분한압

력에 미치지 못하면 파괴침이 봉판을 완전하게 뚫지

못하고저장가스의방출이장시간에걸쳐서진행되므

로, 소화실패의원인이될수있다. 

또한 기동용 가스용기의 용적 1ℓ에 저장하는 이

산화탄소의 양은 0.6kg 이상으로, 기동용기 한병 개

방으로용기밸브몇개를개방할수있는가라는의문

이 생긴다. 가장 좋은 것은 직접 방출시험을 하는 것

이지만, 환경적∙경제적 여건이 허락지 않으므로 곤

란하다. 

방호구역의저장용기가작은곳은별관계가없겠

지만, 최소 20개 이상의 저장용기를 가지는 방호구역

이라면 이에 대해서는 심각한 고민과 해결책을 얻을

필요가 있다. 왜냐하면 완전한 용기밸브의 개방이 아

니면, 소화농도의 부족 또는 희석으로 소화에 실패할

확률이높기때문이다. 

(2) 해결책

위와 같은 문제점을 해소하기 위해 선택밸브 2차

측으로공급된방출가스의압력을다시저장용기로보

내서용기밸브를완전하게개방시키도록동관의회로

를 구성하는 시스템으로 변경하는 것을 제안한다.

『NFPA 2001 4.3.3.8』에 따르면, 기동용기의 가스압

력을 가지고 나머지 용기의 개방수단을 사용하는 경

우, 저장용기를통한방출량은나머지모든용기를개

방시킬 수 있는 구조로 설계해야 한다. Feed Back

System의구조는<그림1>과같다.

다. 예비 소화약제 공급

『NFPA 2001 4.1.2』에따르면, 모든청정소화약제

소화설비를 설치할 때에는 배관 및 집합관을 통해 자

동식소화설비로연결되고충분한양의보충소화약제

로가득채워진충전용기설치(예비소화약제연결) 문

제를 고려한다. 소화약제를 추가로 공급하는 장치는

전기식 또는 공기압식 장치인데, 통상 주∙보조 스위

치를수동으로작동함으로써기동한다.

예비소화약제연결의필요성은다음과같다.

①재발화에대비한방호조치

②주저장용기가정상적으로작동하지않을때를

대비한소화설비의신뢰성확보

③주저장용기교체시약화된방호기능보충

④동일한소화약제저장시설을통해다중위험을

동시에방호하고, 선택밸브가설치되어있을경

우기타위험도방호가능

충전용기를완전히충전할수없거나, 빈용기를24

시간이내에재충전, 교체, 재설치할수없는경우, 완전

히충전되고어느설비에도연결되지않은제3의저장

■ 표 1. NFSC 107A의 청정소화약제의 종류

구 분 소 화 약 제 화 학 식

퍼플루오로프로판(이하“FC-2-1-8”이라 한다) C3F8

퍼플루오로부탄(이하“FC-3-1-10”이라 한다) C4F10

HCFC-123(CHCI2CF3) : 4.75%

하이드로클로로플루오로카본혼화제 HCFC-22(CHCIF2) : 82%

(이하“HCFC BLEND A”라 한다) HCFC-124(CHCIFCF3) : 9.5%
할로겐

C10H16 : 3.75%
화합물

클로로테트라플루오르에탄
CHCIFCF3청정소화

(이하“HCFC-124"라 한다)
약제

펜타플루오로에탄(이하“HFC-125”라 한다) CHF2CF3

헵타플루오로프로판(이하“HFC-227ea”라 한다) CF3CHFCF3

트리플루오로메탄(이하“HFC-23”라 한다) CHF3

헥사플루오로프로판(이하“HFC-236fa”라 한다) CF3CH2CF3

트리플루오로이오다이드(이하“FIC-13I1”라 한다) CF3I

불연성∙불활성기체혼합가스
Ar

(이하“IG-01”이라 한다)

불활성 불연성∙불활성기체혼합가스
N2

가스 (이하“IG-100”이라 한다)

청정소화 불연성∙불활성기체혼합가스
N2 : 52%, Ar : 40%, CO2 : 8%

약제 (이하“IG-541”이라 한다)

불연성∙불활성기체혼합가스
N2 : 50%, Ar : 50%

(이하“IG-55”이라 한다)

■ 그림 1. Feed Back System 구조

기 고 한 국 과 미 국 의 청 정 소 화 약 제 소 화 설 비 의 설 계 기 준 에 관 한 비 교 고 찰
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이라면 이에 대해서는 심각한 고민과 해결책을 얻을

필요가 있다. 왜냐하면 완전한 용기밸브의 개방이 아

니면, 소화농도의 부족 또는 희석으로 소화에 실패할

확률이높기때문이다. 

(2) 해결책

위와 같은 문제점을 해소하기 위해 선택밸브 2차

측으로공급된방출가스의압력을다시저장용기로보

내서용기밸브를완전하게개방시키도록동관의회로

를 구성하는 시스템으로 변경하는 것을 제안한다.

『NFPA 2001 4.3.3.8』에 따르면, 기동용기의 가스압

력을 가지고 나머지 용기의 개방수단을 사용하는 경

우, 저장용기를통한방출량은나머지모든용기를개

방시킬 수 있는 구조로 설계해야 한다. Feed Back

System의구조는<그림1>과같다.

다. 예비 소화약제 공급

『NFPA 2001 4.1.2』에따르면, 모든청정소화약제

소화설비를 설치할 때에는 배관 및 집합관을 통해 자

동식소화설비로연결되고충분한양의보충소화약제

로가득채워진충전용기설치(예비소화약제연결) 문

제를 고려한다. 소화약제를 추가로 공급하는 장치는

전기식 또는 공기압식 장치인데, 통상 주∙보조 스위

치를수동으로작동함으로써기동한다.

예비소화약제연결의필요성은다음과같다.

①재발화에대비한방호조치

②주저장용기가정상적으로작동하지않을때를

대비한소화설비의신뢰성확보

③주저장용기교체시약화된방호기능보충

④동일한소화약제저장시설을통해다중위험을

동시에방호하고, 선택밸브가설치되어있을경

우기타위험도방호가능

충전용기를완전히충전할수없거나, 빈용기를24

시간이내에재충전, 교체, 재설치할수없는경우, 완전

히충전되고어느설비에도연결되지않은제3의저장

■ 표 1. NFSC 107A의 청정소화약제의 종류

구 분 소 화 약 제 화 학 식

퍼플루오로프로판(이하“FC-2-1-8”이라 한다) C3F8

퍼플루오로부탄(이하“FC-3-1-10”이라 한다) C4F10

HCFC-123(CHCI2CF3) : 4.75%

하이드로클로로플루오로카본혼화제 HCFC-22(CHCIF2) : 82%

(이하“HCFC BLEND A”라 한다) HCFC-124(CHCIFCF3) : 9.5%
할로겐

C10H16 : 3.75%
화합물

클로로테트라플루오르에탄
CHCIFCF3청정소화

(이하“HCFC-124"라 한다)
약제

펜타플루오로에탄(이하“HFC-125”라 한다) CHF2CF3

헵타플루오로프로판(이하“HFC-227ea”라 한다) CF3CHFCF3

트리플루오로메탄(이하“HFC-23”라 한다) CHF3

헥사플루오로프로판(이하“HFC-236fa”라 한다) CF3CH2CF3

트리플루오로이오다이드(이하“FIC-13I1”라 한다) CF3I

불연성∙불활성기체혼합가스
Ar

(이하“IG-01”이라 한다)

불활성 불연성∙불활성기체혼합가스
N2

가스 (이하“IG-100”이라 한다)

청정소화 불연성∙불활성기체혼합가스
N2 : 52%, Ar : 40%, CO2 : 8%

약제 (이하“IG-541”이라 한다)

불연성∙불활성기체혼합가스
N2 : 50%, Ar : 50%

(이하“IG-55”이라 한다)

■ 그림 1. Feed Back System 구조

기 고 한 국 과 미 국 의 청 정 소 화 약 제 소 화 설 비 의 설 계 기 준 에 관 한 비 교 고 찰



분, 심부화재에 적용하는 이산화탄소 설비의 경우는

20분의 설계농도 유지시간을 적용하나, 설계자 또는

컨설턴트는 방호하고자 하는 대상물의 종류, 특성 또

는중요도에따라서이보다길게정할수있다.

그러나 국내 소방기술 기준에서는 소화약제 방사

시간에대하여는규정하고있으나설계농도유지시간

에대하여는언급하지않고있다. 따라서화재의성상,

방호구역의중요도또는소방대상물및소화약제의종

류에따라서최소한의설계농도유지시간을제시또는

규정하여야한다.

� 다음호에계속됩니다

■ 표 3. NFPA, IRI, 국내 소방법의 Soaking time 비교

관련법규 및 소 화 약 제 Soaking 비 고
Code time

이산화탄소 -

1
국내

할로겐화합물 -
소방기술기준

청정소화약제 -

이산화탄소
표면화재 - NFPA 12 2.3.5.1

2 NFPA Code
심부화재 20분 NFPA 12 2.2.4.1

할로겐화합물 10분 NFPA 12A A.3.4.2

청정소화약제 10분 NFPA 2001 A.5.6

표면화재 3분
IRI. IM.13.3.1

2-3.5.5

최소 20분 IRI. IM.13.3.1 2-4.1

레코드 IRI. IM.13.3.1

창고등
30분

2-4.1

3      IRI Code
일반물질 10분

IRI. IM.13.4.1.1.

1-4.6

심부화재 30분
IRI. IM.13.4.1.1.

1-4.6

청정소화약제 10분
IRI. IM.13.6.1.

1-3.4.2.2
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용기를설치하여비상시사용할수있도록준비한다.

Halocarbon계청정소화약제를심부화재에적용

시, 소화농도유지시간은최소한10분이상유지해야

화재진압이 이루어지므로, 이럴 경우 기본 약제량에

더해서예비의또는추가적인약제가필요하다. 청정

소화약제 소화설비의 화재안전기준(NFSC 107A) 개

정시, 예비 소화약제에 관한 항목을 추가할 필요가

있다.

라. 비상정지 스위치

2001년 5월 28일 금호미술관에 이산화탄소 소화

설비 오동작으로 사망 1명, 부상 55명의 대형 사고가

일어났다. 따라서2002년4월12일소방기술기준개

정시다수인이출입하는전시장등의통로또는관람

장에는 이산화탄소 소화설비 설치를 제한할 뿐만 아

니라 이산화탄소 소화설비 설치시 약제방출을 지연

할 수 있는 비상정지 스위치(Abort Switch) 설치를

의무화시켰다. 참고적으로 NFPA 12 이산화탄소 소

화설비 기준에서는 Abort Switch 사용을 금지하고

있다.

또한 NFPA 12A(할로겐 화합물소화설비 기준),

그리고 청정소화약제 소화설비 기준인『NFPA 2001

4.3.5.3』에서는비상정지스위치설치를허용하고있

다. 그러나 청정소화약제 소화설비의 화재안전기준

(NFSC 107A)에서는 이와 관련된 사항이 없다. <표

2>는 비상정지 스위치에 관한 설치여부를 요약한 것

이다.

청정소화약제 소화설비의 비상정지 스위치는

NFPA 2001에서 허용하는 바와 같이 국내 청정소화

약제소화설비의화재안전기준(NFSC 107A)도이규

정을준용하여비상정지스위치의법적설치기준을마

련하므로, 시험 또는 오동작에 의한 방출사고를 미연

에방지할것으로사료된다.

마. 설계농도 유지시간

설계농도유지시간(Soaking time/Holding time)

이란 가스계 소화약제가 방사되어 가연물을 소화하

려면 설계농도에 도달된 이후에 완전히 소화되어 재

발화하지 않도록 하기 위해서 유지되어야 하는 시간

또는 심부화재(Deep-seated fire)의 경우 소화 작용

을위해가연물내부로침투하는데필요한시간을말

한다.

<표 3>과 같이, 일반적으로 청정소화약제와 할로

겐화합물소화약제를사용하는소화약제의경우는10
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■ 표 2. 비상정지 스위치에 관한 설치 여부

NFSC Code 구 분 NFPA Code

허 용 이산화탄소소화설비 불 가

기준없음 할로겐화합물소화설비 허 용
청정소화약제소화설비

이산화

탄소 심부

화재

할로겐

화합물

기 고 한 국 과 미 국 의 청 정 소 화 약 제 소 화 설 비 의 설 계 기 준 에 관 한 비 교 고 찰



분, 심부화재에 적용하는 이산화탄소 설비의 경우는

20분의 설계농도 유지시간을 적용하나, 설계자 또는

컨설턴트는 방호하고자 하는 대상물의 종류, 특성 또

는중요도에따라서이보다길게정할수있다.

그러나 국내 소방기술 기준에서는 소화약제 방사

시간에대하여는규정하고있으나설계농도유지시간

에대하여는언급하지않고있다. 따라서화재의성상,

방호구역의중요도또는소방대상물및소화약제의종

류에따라서최소한의설계농도유지시간을제시또는

규정하여야한다.

� 다음호에계속됩니다

■ 표 3. NFPA, IRI, 국내 소방법의 Soaking time 비교

관련법규 및 소 화 약 제 Soaking 비 고
Code time

이산화탄소 -

1
국내

할로겐화합물 -
소방기술기준

청정소화약제 -

이산화탄소
표면화재 - NFPA 12 2.3.5.1

2 NFPA Code
심부화재 20분 NFPA 12 2.2.4.1

할로겐화합물 10분 NFPA 12A A.3.4.2

청정소화약제 10분 NFPA 2001 A.5.6

표면화재 3분
IRI. IM.13.3.1

2-3.5.5

최소 20분 IRI. IM.13.3.1 2-4.1

레코드 IRI. IM.13.3.1

창고등
30분

2-4.1

3      IRI Code
일반물질 10분

IRI. IM.13.4.1.1.

1-4.6

심부화재 30분
IRI. IM.13.4.1.1.

1-4.6

청정소화약제 10분
IRI. IM.13.6.1.

1-3.4.2.2
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용기를설치하여비상시사용할수있도록준비한다.

Halocarbon계청정소화약제를심부화재에적용

시, 소화농도유지시간은최소한10분이상유지해야

화재진압이 이루어지므로, 이럴 경우 기본 약제량에

더해서예비의또는추가적인약제가필요하다. 청정

소화약제 소화설비의 화재안전기준(NFSC 107A) 개

정시, 예비 소화약제에 관한 항목을 추가할 필요가

있다.

라. 비상정지 스위치

2001년 5월 28일 금호미술관에 이산화탄소 소화

설비 오동작으로 사망 1명, 부상 55명의 대형 사고가

일어났다. 따라서2002년4월12일소방기술기준개

정시다수인이출입하는전시장등의통로또는관람

장에는 이산화탄소 소화설비 설치를 제한할 뿐만 아

니라 이산화탄소 소화설비 설치시 약제방출을 지연

할 수 있는 비상정지 스위치(Abort Switch) 설치를

의무화시켰다. 참고적으로 NFPA 12 이산화탄소 소

화설비 기준에서는 Abort Switch 사용을 금지하고

있다.

또한 NFPA 12A(할로겐 화합물소화설비 기준),

그리고 청정소화약제 소화설비 기준인『NFPA 2001

4.3.5.3』에서는비상정지스위치설치를허용하고있

다. 그러나 청정소화약제 소화설비의 화재안전기준

(NFSC 107A)에서는 이와 관련된 사항이 없다. <표

2>는 비상정지 스위치에 관한 설치여부를 요약한 것

이다.

청정소화약제 소화설비의 비상정지 스위치는

NFPA 2001에서 허용하는 바와 같이 국내 청정소화

약제소화설비의화재안전기준(NFSC 107A)도이규

정을준용하여비상정지스위치의법적설치기준을마

련하므로, 시험 또는 오동작에 의한 방출사고를 미연

에방지할것으로사료된다.

마. 설계농도 유지시간

설계농도유지시간(Soaking time/Holding time)

이란 가스계 소화약제가 방사되어 가연물을 소화하

려면 설계농도에 도달된 이후에 완전히 소화되어 재

발화하지 않도록 하기 위해서 유지되어야 하는 시간

또는 심부화재(Deep-seated fire)의 경우 소화 작용

을위해가연물내부로침투하는데필요한시간을말

한다.

<표 3>과 같이, 일반적으로 청정소화약제와 할로

겐화합물소화약제를사용하는소화약제의경우는10
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■ 표 2. 비상정지 스위치에 관한 설치 여부

NFSC Code 구 분 NFPA Code

허 용 이산화탄소소화설비 불 가

기준없음 할로겐화합물소화설비 허 용
청정소화약제소화설비

이산화

탄소 심부

화재

할로겐

화합물

기 고 한 국 과 미 국 의 청 정 소 화 약 제 소 화 설 비 의 설 계 기 준 에 관 한 비 교 고 찰


