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요 약

본 연구는 가연성탱크 화재발생시 하나의 포 비례혼합기에서 분기헤더를 거쳐 다수의 소화지역 분기방식 포 소화설비
의 분기헤더에서 저장탱크 하단부 입상관 까지의 포수용액 배관단면적 감소에 따른 통과유량 감소로 혼합비가 허용범위
를 벗어날 때 적정농도의 포수용액 방출에 효과적인 방법을 확보하는데 궁극적인 목적이 있다. 이를 위해 기설치 포 소
화설비의 유량변동에 따른 혼합비 변동원인 분석 및 일정혼합비 보상방법을 찾아보고, 포 비례혼합기 벤츄리·폼챔버 오
리피스 및 미터링 오리피스 교체실험을 통해 원액흡입배관 단면적을 확장시킬 수 있는 미터링 오리피스 교체실험이 포
소화설비 혼합비 개선에 가장 효과적인 방안임을 입증하였다.

ABSTRACT

The ultimate purpose of the present study is to secure a effective method for foam liquid discharge when the mixing
ratio deviates from the permissible range due to a decrease in the bypass flow rate resulting from a decrease in the cross
sectional area of the foam liquid piping ranging from the branching header of one foam proportioner to the branching
headers of multiple branching foam fire-extinguishing systems in the region for fire extinguishing and then to the stand-
pipe at the lower part of the storage tank when a fire occurred in a combustible tank. To this end, the cause of mixing ratio
variations following changes in the flow rates of existing foam fire extinguishing systems was analyzed, methods for com-
pensation for constant mixing ratios were investigated, and it was proved that metering orifice replacements that could
expand the cross sectional area of the stock solution inhaling piping was the most effective way for the improvement of
form fire extinguishing systems’ mixing ratios through foam proportioner venturi, foam chamber orifice, and metering
orifice replacement experiments.

Keywords : Foam proportioner, Mixing ratio, Metering orifice

1. 서 론

포 소화설비는 포 비례혼합기에서 물과 포 소화약제가

일정한 비율로 혼합된 포수용액을 발포기에 의하여 기

계적인 수단으로 공기와 혼합 교반하여 거품을 발생시

켜 물에 의한 소화방법으로는 효과가 적거나 화재가 확

대될 위험성이 있는 대형 유류화재진압에 사용되는 설

비이다
(1).

국내 대부분의 가연성 유체를 취급하는 위험물제조소

포 소화시스템은 하나의 포 비례혼합기에서 분기헤더를

거쳐 작은 배관을 사용하여 다수의 소화지역으로 분기하

는 방식을 적용하므로 1기의 가연성탱크에서 화재발생시
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제조업체에서 추천하는 유량범위 보다 훨씬 작은 포 원액

이 포 비례혼합기를 통과하는 결과를 초래하여 포 소화약

제 혼합비가 허용범위를 벗어날 가능성이 높아 화재진압

에 어려움이 있다.

본 연구에서는 위험물제조소 벤젠옥외저장탱크에 설치

된 포 소화설비가 「포 소화약제 혼합장치 성능인증 및 제

품검사 기술기준」에 의한 포 수용액의 최소·최대 유량조

건에서 정격허용 농도를 유지 하는가 살펴보고, 혼합비가

허용범위를 벗어나더라도 전·후단 배관을 재시공하지 않

고 변동된 혼합비를 보상할 수 있는 방법으로 포 비례혼합

기 벤츄리·폼챔버 오리피스 및 미터링 오리피스 교체실험

을 통해 원액흡입배관 단면적을 확장시킬 수 있는 미터링

오리피스 교체실험이 포 소화설비 혼합비 개선에 가장 효

과적인 방안임을 살펴보았다(2,3).

2. 포 소화약제 혼합장치 성능인증 및
제품검사 기술기준

포 소화약제 혼합장치 성능인증 및 제품검사 기술기준

은 소방방재청 고시 제2012-81호(2012. 2. 9) 제8조(기

Table 1. Technical Standards for the Performance Certifica-
tion and Product Inspection of Foam Fire-extinguishing Chem-
ical Mixing Machine

Article 8 (Functional Test) The performance of the foam
fire-extinguishing chemical mixing machine shall be above
the rated concentration of the foam fire-extinguishing chemi-
cal when tested under the following conditions and shall be
equal to or lower than the lower concentration between
130% of the rated concentration and the rated concentration
plus 1:
1. The mixing machine shall be set up in accordance with

the design method presented by applicant.
2. The test shall be performed within the flow rate and pres-

sure ranges presented by applicant.
3. The measurements shall be made with an orifice designed

for the minimum and maximum flow rates of water.
4. The mixing ratio shall be measured by measuring the

incoming (consumed) flow rate of water and fire-extin-
guishing chemical.

5. The test in no. 4 shall be performed five times each for
the minimum and maximum flow rates and their arith-
metic means shall be used.

Table 2. Permitted Range of Mixing Ratio According to the
Standards for the Performance Certification and Product Inspec-
tion of Foam Fire-extinguishing Chemical Mixing Machine

Rated
Concentration

Permissible
Range

Calculation Method

3% 3.0~3.9%
Min. Value : 3 %,
Max. Value : Low Value (3 %*
130 %=3.9 %, 3 %+1 %=4 %)

6% 6.0~7.0%
Min. Value : 6 %,
Max. Value : Low Value (6 %*
130 %=7.8 %, 6 %+1 %=7 %)

Table 3. Foam Fire-extinguishing Chemical Mixing Ratio Data Tested by Government Authorized Agency Unit [%]

Target Mixing Machine Rated Concentration Permissible Range Test 1 Test 2 Remark

Product of S Company 3 3.0~3.9 2.19 2.23 BAI.

Collected by D Supervisor 3 3.0~3.9 9.72 8.56 BAI.

R Design Office 3 3.0~3.9 1.30 Requested by L Company

The Board of Audit and Inspection of Korea Official Document Number: BAI. 16330-513 (2001.09.24)

능시험)으로 혼합장치는 신청자가 제시하는 설계방법 등

에 따라 설치하고, 제시하는 유량 및 압력범위 내에서

물의 최소·최대유량의 조건으로 설계된 오리피스를 사

용하여 각각 측정하며, 물과 소화약제의 유입(소모)유량

을 측정하는 등의 방법으로 측정해야 하므로 Table 1과

같다.

2.1 포 소화약제 혼합장치 정격허용농도 범위

포 소화약제 혼합장치 성능인증기준에 따른 3 %와 6 %

정격허용농도 범위는 Table 1 각 호의 기준에 의하여 시험

하는 경우 정격농도 이상이어야 하며 정격농도의 130 %

또는 정격농도에 1을 더한 수치 중 작은 농도 수치의 이하

이어야 하므로 Table 2와 같다(4).

3. 포 소화설비 유량변동에 따른
혼합비 변동 원인분석

다음 Table 3은 감사원(감사원 공문번호: 16330-513

(2001. 09. 24)에 의해 Y산단 일부공장 가연성 유체취급시설

의 포 소화약제 혼합장치 혼합비에 대한 일제조사를 실시한

결과 정격농도 범위를 벗어난 8건 중 일부 Data이다(5). 시험

결과에서 볼 수 있듯이 정격농도의 허용범위를 벗어나고

있는 것을 볼 수 있다.

Figure 1은 벤젠저장탱크에 2,400 LPM 용량 4 Inch 벤

츄리 형식 포 비례혼합기 분기헤더에서 2 Inch 배관으로

가연성 탱크 4곳에 각각 2 Sets의 고정포 발생기와 4 Inch

배관으로 탱크 밖에 2기의 보조포소화전 설치 현황이다.

Table 6의 4 Inch 포 비례혼합기를 적용한 폼농도 측정

결과에서 볼 수 있듯이 1기의 가연성탱크에서 화재발생시
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포 원액의 혼합비가 1.2 %로 최소혼합비인 3 %의 절반에

도 못 미치는 시험결과를 나타낸 것은 4 Inch 포 비례혼합

기에서 2 Inch 고정포 배관으로 배관 단면적이 1/4로 줄어

들어 포 비례혼합기를 통과하는 유량도 정상유량에 비하

여 1/4로 너무 적었기에 나타나는 현상으로 판단되며 유량,

단면적, 내경의 관계식(1)으로 설명할 수 있다.

(1)

Q: 유량(m3/sec)

A: 단면적(m2)

V: 유속(m/sec)

D: 내경(m)

이처럼 통과유량이 적어지면 가압수가 흐르는 벤츄리

유량계수는 거의 변화가 없으나 포소화약제가 흐르는 오

리피스 유량계수는 감소하므로 포 소화약제 혼합비(r)는

적어지게 된다. 포 비례혼합기 벤츄리 및 미터링 오리피스

에서 레이놀즈수는 Table 4와 같다.

Table 4처럼 레이놀즈수가 큰 차이를 보이는 것은 가압

수가 흐르는 벤츄리는 단면적이 점진적으로 변화하고 점

도가 작으므로 유량계수는 거의 변화가 없으나 폼원액이

통과하는 미터링 오리피스는 가압수 유량에 비해 1~6 %

정도로 매우 적고, 오리피스 직경이 작으며, 통과 유체의

점도도 물에 비하여 큼으로 Table 4처럼 레이놀즈수가 작

아져서 Figure 6에 의해 유량계수가 낮아짐에 따라 포 소

화약제 혼합비가 감소함에 기인한다고 본다.

4. 기설치 위험물제조소 벤젠옥외저장탱크
소화시설 설계·시공의 문제점

4.1 벤젠옥외탱크저장소 소화시설 적용

Figure 2는 기설치 벤젠옥외저장탱크 포소화설비 설치도

면을 나타낸다(6).

4.1.1 고정포 방출구 소화설비 설치 현황

(1) 내부부상지붕이므로 II형 포방출구 2개 균등간격  설치

(2) 3 % 수성막포, 형식승인번호: 포04-2, 포방출 농도:

3.1 %, 방출압: 1.0 Mpa

(3) 포소화약제 저장량: 필요약제량(1,050 L), 확보약제

량(2,650 L)

4.1.2 보조포 소화설비

(1) 방유제 외측에 상호거리 60 m 이하 간격으로 2개 설치

(2) 3개 노즐 동시 사용시 각 노즐선단 방사압력 이

0.35 MPa 이상, 방사량이 400 LPM 이상

4.2 벤젠옥외저장탱크 포 소화설비 배관 설계 및 문제점

4.2.1 벤젠저장탱크 포 소화설비 구간별 배관 SIZE 및

통과유량 산정(7)

포 소화설비 구간별 배관 Size 및 통과유량은 Table 5에

서처럼 프로포셔너 인입배관에서 분기헤더까지는 4 Inch

및 1,200 LPM이며, 분기헤더에서 보조포소화전까지는 4

Inch 및 800(400) LPM이고, 분기헤더에서 고정포방출설

비까지는 2 Inch 및 400(200) LPM이다.

4.2.2 고정포 소화설비 배관 Size 선정시 문제점

Figure 3은 기설치 벤젠옥외저장탱크 소화시설 재설계

도면 이다. Figure 3 재설계 도면처럼 분기헤더 후단~탱크

하부 입상관은 고정포 2기분인 400 LPM 유량이 통과하도

록 3 Inch 배관으로 설계되고, 탱크하부 입상관~폼챔버까

지는 고정포 1기분인 200 LPM 유량이 통과하도록 2 Inch

배관으로 설계되어야 하나 Figure 2에서는 전 구간을 2

Q=A V=
πD2

4
---------- V⋅ ⋅

Figure 1. Installation of 4-inch foam proportioner. Figure 2. Installation drawing of an outdoor benzene storage
tank foam fire-extinguishing system already installed.

Table 4. Reynolds Numbers of Foam Proportioner Pressur-
ized-water Venturi and Metering Orifice

Foam
Proportioner

Throat
Diameter

(mm)

Kinematic
Viscosity
(m2/sec)

Reynolds
Numbers

Pressurized
Water Venturi

54 1.0×10−6 0.91×106

Metering Orifice 11 2.0×10−4 694.76



원액흡입배관 단면적 확장에 의한 포 소화설비 혼합비 개선에 관한 실험적 연구 33

J. of Korean Institute of Fire Sci. & Eng., Vol. 27, No. 3, 2013

Inch 배관으로 설계하여 달시-웨버의 식(2)에 따른 내경감

소에 의한 배관내의 마찰손실 증대로 통과유량이 적어지

면 가압수가 흐르는 벤츄리 유량계수는 거의 변화가 없으

나 포소화약제가 흐르는 오리피스 유량계수는 감소하므로

폼농도 저하를 유발시킨 것으로 판단된다.

(2)

H: 배관내의 마찰손실(m)

∆P: 압력차(kgf/cm2)

γ: 비중량(물의 비중량 1,000 kgf/m
3)

f: 관마찰계수

L: 길이(m)

D: 내경(m)

V: 유속(m/sec)

g: 중력가속도(9.8 m/sec2)

5. 기설치 포 비례혼합기의 혼합비를

변화시키는 요인분석 및 혼합비(r) 계산

5.1 가압수가 흐르는 벤츄리(Venturi) 유로를 통한 유

량계수

가압수가 흐르는 Figure 4의 벤츄리 유로는 입구 단면적

①이 오리피스 유로처럼 급격히 변화하지 않고 조금씩 변

화하므로 목의 단면적②와 축소 단면적③이 거의 같다고

가정할 수 있다.

따라서 베나 수축 계수는 Cc≈1이고, 압력손실 또한 매우

작아서 유량계수가 0.95~0.98 정도(Re=104 이상)로 벤츄

리 유로에서는 압력 손실과 베나 축소효과에 의한 영향이

거의 없어 이론식을 적용할 수 있다(8).

5.2 포 원액 유입부 미터링 오리피스를 통한 유량계수

포 소화약제가 흐르는 미터링 오리피스는 Figure 5와 같

이 입구 단면적①이 급격히 변화하므로 압력손실도 큰 편

이고, 기하학적 목의 단면적②보다 축소 단면적으로 더 많

이 작아져서 베나 수축 계수는 Cc≈0.61까지 낮아진다.

또한 오리피스 통과유량은 가압수가 흐르는 벤츄리 통

과 유량의 3 % 혹은 6 %이고, 오리피스 목의 직경도 벤츄

H=
∆P
γ

-------=f
L
D
---- V2

2g
------⋅ ⋅

Table 5. Pipe Size and Bypass Flow Rate in Each Section of the Foam Fire-extinguishing System

Section Pipe Size Bypass Flow Rate
Foam Solution

Quantity

Proportioner Inlet Line 4 Inch 1 Tank+2 Subsidiary Foams 1,200 LPM

Proportioner Outlet ~ Branch Header 4 Inch 1 Tank+2 Subsidiary Foams 1,200 LPM

Branch Header~Assistant Foam Hydrant 4 Inch
2 Subsidiary Foams

(After Passing of One Foam)
800(400) LPM

Branch Header~Fixed foam Discharge Equipment 2 Inch
 2 Fixed-Foams

(After Passing of One Foam)
400(200) LPM

Figure 3. Redesign drawing for an outdoor benzene storage
tank foam fire-extinguishing system already installed.

Figure 4. Pressurized-water venturi with the Vena contrac-
tion coefficient of 1.

Figure 5. Metering orifice with the Vena contraction coeffi-
cient of 0.61.
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리에 비하여 매우 작으며, 포 소화약제의 점도도 물에 비

하여 약간 큰 편으로 유량계수는 Figure 6과 같이 레이놀

즈수가 Re=104 이상에서는 유량계수가 0.6~0.65 정도이고

Re=104 이하로 적어지면 0.76까지 증가하다가 0.1 이하로

계속하여 감소하는 것을 볼 수 있다(9).

5.3 가압수의 유량(Qw) 및 포 소화약제의 유량(Qc)

포 비례혼합기의 혼합비(r)는 가압수의 유량(Qw)과 포소

화약제의 유량(Qc)을 구하여 계산할 수 있다.

Figure 7에서 Pw(Water)는 저압 발생장치인 벤츄리 입구

압력, Pwt는 목의 압력, Pwe는 출구압력이고 Pc(Foam)는

포 소화약제가 들어가는 미터링 오리피스 입구압력, Pct는

목의 압력, Pce는 출구압력이므로 저압 발생장치인 벤츄리

를 통과하는 가압수의 유량(Qw)은 다음 식(3)과 같다.

(3)

여기서 Cw는 벤츄리 유량계수, Ew는 벤츄리 형상계수,

Aw는 벤츄리 목의 단면적, ρw는 물의 밀도, (Pw−Pwt)는 벤

츄리 입구와 목의 압력차이다.

또한 미터링 오리피스를 통과하는 포 원액의 유량(Qc)은

다음 식(4)와 같다.

(4)

여기서 Cc는 미터링 오리피스 유량계수, Ec는 미터링 오

리피스 형상계수, Ac는 미터링 오리피스 목의 단면적, ρc

는 포소화약제의 밀도, (Pc−Pct)는 미터링 오리피스 입구와

목의 압력차이다.

5.4 포 비례혼합기 혼합비(r) 계산

국내에 가장 많이 설치된 포 비례혼합기를 이용한 포 소

화시스템은 밸런스 형으로 가압수의 압력(Pw)과 포소화약

제의 압력(Pc)은 같고[(Pw≈Pc)], 벤츄리 목에서의 압력(Pwt)

과 미터링 오리피스 출구의 압력(Pce)은 직접 연결되어 있

으므로 같다고 할 수 있으며[(Pwt≈Pce)], 포소화약제가 통

과하는 미터링 오리피스 목의 압력(Pct)과 출구의 압력(Pce)

은 유량변화에 따라 비례한다고 가정할 수 있으므로 다음

식(5)와 같이 쓸 수 있다.

[(Pc−Pct)≈kc·(Pc−Pce)] (5)

여기서 kc는 미터링 오리피스 입구와 목 사이의 압력차

에 대한 미터링 오리피스 입구와 출구 사이 압력차의 비례

상수이므로 혼합비(r)는 다음 식(6)과 같이 된다(10).

(6)

5.5 기설치 포 비례혼합기의 일정혼합비로 보상방법

5.5.1 기설치 포 비례혼합기의 혼합비(r)가 적어지게 되

는 이유

제조업체 권장설계유량으로 포 비례혼합기를 사용할 경

우 혼합비는 정격값으로 혼합되나 통과유량이 적어지면

포소화약제가 흐르는 미터링 오리피스의 유량계수(Cc)는

Figure 6에서와 같이 레이놀즈수가 수백(102) 정도까지 감

소하지만 가압수가 흐르는 벤츄리의 유량계수(Cw)는 수만

(104) 이상으로 거의 변화가 없으므로 유량계수비(Cc/Cw)

는 감소하게 되고, 형상계수비(Ec/Ew)·벤츄리와 오리피스

목의 단면적비(Ac/Aw)·물과 포소화약제의 밀도비(ρc/ρw)

는 변하지 않아서 포 소화약제 혼합비(r)는 적어지게 된다.

5.5.2 기설치 포 비례혼합기의 일정혼합비로 보상방법

이 때 설계시의 운영조건에서 kc 및 ρw/ρc는 거의 동일

한 값을 가지므로 유량변동에 대한 유량계수비와 단면적

비의 곱((Cc/Cw) · (Ac/Aw))의 값을 일정하게 하면 된다.

즉, 유량계수비(Cc/Cw)가 감소하는 상태에서 벤츄리와

오리피스 목의 단면적비(Ac/Aw)를 증가시켜 값을 일정하

게 하기위해서는 포 비례혼합기 벤츄리 목 단면적(Aw)를

감소 또는 미터링 오리피스 목 단면적(Ac)를 증가시키면

되는데 배관의 마찰손실이 증가되지 않고 정격유량이 보

장되는 조건에서는 미터링 오리피스 목 단면적(Ac)를 증가

시키는 방법을 사용하는 것이 효과적이라 보며 Table 3 감

Qw=Cw Ew Aw
2 Pw−Pwt( )

ρw

-------------------------⋅ ⋅

Qc=Cc Ec Ac
2 Pc−Pct( )

ρc

-----------------------⋅ ⋅

r=
Qc

Qw+Qc

-----------------=

Qc

Qw

-------

1+
Qc

Qw

-------

--------------=

Cc

Cw

-------
Ec

Ew

------
Ac

Aw

------- kc

ρw

ρc

------

+
Cc

Cw

-------
Ec

Ew

------
Ac

Aw

------- kc

ρw

ρc

------

-----------------------------------------

Figure 6. Flow coefficient curve of metering orifice.

Figure 7. Explanatory drawing for foam proportioner flow
and pressure distribution.
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사원 일제조사에서 확인된 것처럼 대부분의 프레셔프로포

셔너 방식 포 비례혼합기에서 발생되는 문제로 분기헤더

이후의 포수용액 배관단면적 감소 등으로 혼합비 허용범

위를 벗어날 때 배관단면적을 증가시키지 않고 일정혼합

비 보상방법으로 가장 적절하다고 본다.

6. 포 비례혼합기 및 폼챔버 오리피스 교체에 

의한 폼 농도조절 테스트

6.1 포 농도측정기 오차보정 및 소화용수 배관압력조

절 방안

(1) 포 소화설비 설치현장 온도 및 환경변화에 의한 포

농도측정기(당도측정기)의 오차보정을 위해 3 % 원액을

조제하여 혼합비 측정후 그 측정값 기준으로 탱크 1기, 탱

크 2기, 탱크 2기+보조포 1기 발포시의 농도를 비례식으

로 계산하여 폼농도를 측정함(11).

(2) 소화용수 배관압력은 충압펌프(0.5 Mpa) 및 메인펌

프(1.0 Mpa) 기동을 통하여 조절함.

6.2 포 비례혼합기 Size 교체에 따른 폼농도 변화

Table 6 및 Figure 8은 포 비례혼합기를 4 Inch -> 3

Inch -> 2.5 Inch로 교체에 따른 폼 농도 측정현황이다.

(1) 최소유량(탱크 1기: 400 LPM) 및 최대유량(탱크1기

+보조포 2기: 1200 LPM) 범위를 만족하는 2.5 Inch 포 비

례혼합기(정격 150~1200 LPM) 설치시 약간 개선됨.

(2) 적은유량에서 적정농도에 도달하지 않는 것은 분기

헤더 후단~탱크하부 입상관 2 Inch 배관 적용에 따른 통

과유량 감소로 추정됨.

6.3 폼챔버 오리피스 구경 교체에 따른 폼농도 변화

Table 7 및 Figure 9는 폼챔버 오리피스 구경 11.5 mm ->

15.0 mm -> 16.5 mm 교체에 따른 폼 농도 측정 현황이다.

Table 6. Foam Concentration Measurement Data for Changed Sizes of Foam Proportioner

Foam Proportioner Size
and Rated Flow Rate

Line
Press.

Measurement Value and
Concentration When 1 

Tank is Opened

Measurement Value and
Concentration When 2

Tanks are Opened

Measurement Value and
Concentration When 2 Tanks+1

Auxiliary Foam are Opened

4 Inch
(1710~4500 LPM)

0.5 Mpa 0.4(1.2%) 0.4(1.2%) 0.4(1.2%)

1.0 Mpa 0.4(1.2%) 0.4(1.2%) 0.4(1.2%)

3 Inch
(920~2340 LPM)

0.5 Mpa 0.4(1.2%) 0.5(1.5%) 1.0(3.0%)

1.0 Mpa 0.4(1.2%) 0.5(1.5%) 1.0(3.0%)

2.5 Inch
(150~1200 LPM)

0.5 Mpa 0.5(1.5%) 0.6(1.8%) 1.0(3.0%)

1.0 Mpa 0.5(1.5%) 0.6(1.8%) 1.0(3.0%)

Table 7. Foam Concentration Measurement Data for Changed Sizes of Foam Chamber Orifice

Capacity of Foam
Chamber and
Orifice Size

Line
Press.

Measurement Value and
Concentration When 1

Tank is Opened

Measurement Value and
Concentration When 2

Tanks are Opened

Measurement Value and
Concentration When 2 Tanks+
1 Auxiliary Foam are Opened

200 LPM
(11.5 mm)

0.5 Mpa 0.5(1.5%) 0.6(1.8%) 1.0(3.0%)

1.0 Mpa 0.5(1.5%) 0.6(1.8%) 1.0(3.0%)

250 LPM
(15,0 mm)

0.5 Mpa 0.6(1.8%) 0.6(1.8%) 1.0(3.0%)

1.0 Mpa 0.6(1.8%) 0.6(1.8%) 1.0(3.0%)

300 LPM
(16.5 mm)

0.5 Mpa 0.7(2.1%) 0.8(2.4%) 1.1(3.3%)

1.0 Mpa 0.7(2.1%) 0.8(2.4%) 1.1(3.3%)

Figure 8. Size change of foam proportioner.

Figure 9. Size change of foam chamber orifice.
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(1) 6.2 실험에서 2.5 Inch 포 비례혼합기가 적정유량범

위로 판명되어 적용함.

(2) 폼챔버 오리피스 구경을 확대하여 발포량을 증가시

켰을 때 폼농도 약간 개선됨.

(3) 폼챔버 발포량 증가해도 적정농도에 도달하지 않는

것은 역시 분기헤더 후단~탱크하부 입상관 2 Inch 배관

적용에 따른 통과유량 감소로 추정됨.

6.4 포 비례혼합기 미터링 오리피스 교체에 따른 폼농

도 변화

Table 8 및 Figure 10은 포 비례혼합기 미터링 오리피스

교체에 따른 폼 농도 측정 현황이다.

(1) 6.2 실험에서 2.5 Inch 포 비례혼합기 및 6.3 실험에

서 폼챔버 오리피스 구경 11.5 mm가 적정유량범위로 판명

되어 적용함.

(2) 포 비례혼합기 미터링 오리피스 Size 확대시 폼 농도

가 급격하게 증가함.

(3) 분기헤더 후단~탱크하부 입상관 2 Inch 배관적용에

따른 폼농도 저하의 해결방법으로 미터링 오리피스 Size

확대가 정격허용농도 범위에 근접하여 가장 효과적인 것

을 확인함.

7. 결 론

포 소화설비의 핵심기능은 포 소화약제를 혼합하여 사

용농도에 적합한 수용액으로 혼합하는 장치이므로 혼합장

치 전·후단의 유동조건이 바뀌어도 혼합비가 일정하게 유

지되어야 한다.

본 연구는 가연성 유체를 대량 취급하는 위험물제조소

포 소화시스템에 있어서 저장탱크 1기 화재발생시 분기헤

더에서 저장탱크 하단부 입상관까지의 포수용액 배관단면

적 감소에 의한 마찰손실로 통과유량이 줄어들어 폼원액

이 통과하는 포 비례혼합기 미터링 오리피스의 유량계수

가 낮아지므로 혼합비가 허용범위를 벗어날 때 「포 소화

약제 혼합장치 성능인증 및 제품검사 기술기준」에 의한

포 수용액의 최소·최대 유량조건에서 정격허용 농도를 유

지 하는가 살펴보아 전·후단 배관을 재시공 하지 않고 변

동된 혼합비를 보상할 수 있는 방법으로 포 비례혼합기 벤

츄리·폼챔버 오리피스 및 미터링 오리피스 교체에 의한

폼농도 측정실험을 통해 원액흡입배관 단면적을 확장시킬

수 있는 미터링 오리피스 교체가 포 소화설비 혼합비 개선

에 가장 효과적인 방안임을 실험을 통해 입증하였다.
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