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The smoke stopper

1 New fires, new problems, new solutions

화재행동이 변하고 있다는 사실이 소방관들 사이에서도 널리 받아들여지고 있습니다. 또한

새로운 건축방법으로 인해 화재는 플래시오버로 성장하기 전에 충분한 공기를 공급받지

못하고 있습니다. 환기가 불량한 화재일 때, 화재는 연료 지배형 화재에서 환기 지배형

화재로 전환됩다. 이 전환, 즉 FC(Fuel Controlled)/VC(Ventilated Controlled) 지점이 플래시오버

이전에 발생하면 우리는 환기가 불량한 화재현장에 직면한 것입니다. 이러한 전환이

플래시오서 중 또는 플래시오버 이후에 발생하는 화재를 환기가 양호한 화재라고 합니다.

환기가 되려면 충분한 개구부(문 및 창문)가 있어야 합니다. 화재는 충분한 공기가

공급되어야만 성장할 수 있습니다.

두 가지 유형의 화재 행동(환기가 양호하거나 불량하거나)은 초기 단계에서 동일하게

시작됩니다. 화재는 이 초기단계에서는 연료지배형 화재입니다. 화재는 산소를 소비하고

연기를 생산하기 시작할 것입니다. 환기가 양호한 화재에서는 신선한 공기가 계속 공급될

것입니다. 연기 일부도 개구부를 통해 화재실 밖으로 빠져나갑니다.

환기가 불량한 화재의 경우는 그렇지

않습니다. 산소 비율은 더 빠르게

감소하고 실내에는 연기로 빠르게

채워질 것입니다. 연기층이 낮아지기

시작하고 화재의 강도가 줄어들

것입니다. 선착대가 도착하면, 진압대원

들은 연기로 가득 찬 방을 마주하게 될

것입니다. 출입문이 열리면 바로 건물

외부로 빠져나오는 연기 흐름과 건물

내부로 유입되는 공기 흐름이 만들어

집니다. 이 두 흐름 모두 재앙을 초래 할

것입니다. 내부로 유입되는 신선한

공기의 흐름은 화재의 열 방출 속도를

증가시킵니다. 드문 경우이긴 하지만

이것은 백드래프트로 이어질 수도

있습니다. 출입문이 열리면 대부분의 경우 화재는 환기 유도 플래시오버(ventilation induced

flashover)로 진행됩니다. 이것은 진압대원들에게 매우 심각한 위험을 내포하고 있는

상황입니다.

외부로 유출되는 연기의 흐름은 또한 많은 문제를 일으킬 수 있습니다. 이는 환기가 불량한

화재와 환기가 양호한 화재에서 모두 발생할 수 있습니다. 그 좋은 예가 여러층으로 지어진

건물의 2 층에서 발생한 완전히 성장한 격실 화재입니다. 화재실의 문이 열리자 뜨거운

연기와 화염이 복도로 유출될 것입니다. 뜨거운 연기가 계단을 향해 움직이기 시작할 것이고

계단이 연기로 가득 차기 시작할 것입니다. 하지만 이 계단은 화재실 상층의 거주자들이

이용할 수 있는 유일한 탈출로 입니다. 10 층에서 창밖을 바라보던 거주자들은 화염이

Figure 1 The ventilated (red dotted line) and the
under ventilated fire development (gray). The FC/VC
point marks the transition of a fuel controlled fire into
a ventilation controlled fire. The FC/VC point that is
indicated on the graph belongs to the gray line. The
red dotted line also has its own FC/VC point. This is
probably somewhere during or right after flashover.
(Graph: Karel Lambert)
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분출되는 것을 보게 될 것입니다. 그들이

대피하기로 결정 했다면, 그들이 진입한

장소는 먼저 상대적으로 맑은 복도일

것입니다. 그들이 계단을 내려갈 때,

연기는 점점 더 짙어지고 뜨거워질

것입니다. 인간의 본성 은 거주자들이

짙은 연기에 휩싸여 기절할 때까지

계단를 타고 계속 내려가게 할 것입니다.

브뤼셀에서는 소방당국이 이런 종류의

구조대상자들을 구조하고 치료하기

위해 추가 구급대(최대 4 개 구급대)을

요청해야 했던 사례가 여러 차례

있었습니다.

현대의 건물들은 종종 계단과 복도

사이에 방화문이 있고 또한 격실에서

복도로 통하는 방화문이 있습니다.

(벨기에에서는) 25m 이상 높이의

건물에서는 별도의 공간(전실)이 있어야

하기 때문에 격실과 계단 사이에 3 개의

방화문이 있는 경우도 있습니다. 그러나

오래된 건물들(신규 건축법 제정 이전)에서는 격실의 출입문이 화재와 계단을 분리하는

유일한 경우인 때가 많습니다. 시카고에서는 고층건물 화재현장의 계단에서 거주자 6 명이

목숨을 잃은 경우가 있습니다. 화재 진압이 시작되자 방화문이 열렸고 많은 양의 연기가

계단으로 유출되었습니다. 거주자 6 명이 계단에서 고립되었고 연기흡입으로 목숨을

잃었습니다.

환기가 불량한 화재 때문에 만들어진 문제에 대한 많은 가능한 해결책들에 대해서는 이미

이전 글에서 논의되었습니다. 반배연(anti-ventilation)이란 격실로 통하는 출입문을 가능한

한 닫힌 상태를 유지하는 것을 의미합니다. 일반적으로 공격팀이 화재실로 진입한 후에는

소방 호스가 들어올 때를 제외하고는 출입문을 다시 닫아야 합니다. 이른바 "도어맨(door

man)"은 문이 닫힌상태를 유지하고 필요할 때 소방 호스를 화재실로 밀어 주는 역할을

합니다. 이 방법은 연기가 화재실 외부로 유출되는 것을 제한할 것입니다. 화재실 출입문

전체의 폭이 90cm 라고 가정할 때, 이 출입문의 폭 9cm 만 열린다면 배출되는 연기의

흐름은 완전하게 열렸을때 배출되는 연기의 흐름보다 1/10 정도로 감소합니다. 자연히

신선한 공기가 내부로 유입되는 흐름도 마찬가지입니다. 이 경우 출입문의 개방 폭은

9cm 이고 높이는 2m입니다. 화재는 이 개구부의 아래쪽 끝을 통해서만 공기를 빨아들일 수

있습니다. 이 출입문이 실내로 공기가 유입되는 유일한 개구부일 경우 반배연을 통해 문이

완전히 열려 있을 때보다 화재의 열방출률이 10 배 이상 낮아지게 됩니다. 이렇게 하면 환기

유도 플래시오버의 발생 위험을 매우 낮출 수 있게 됩니다.

Figure 2 A fire on one of the lower floors of the
building will have smoke flowing through the door
into the staircase. Here, smoke concentration can
reach a dangerously high level. This is one of the
most important risks for building occupants.
(Illustration: Art Arnalich)
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환기가 불량한 화재에 대한 또다른 해결책은 외부 공격(offensive exterior attack) 전술을

사용하는 것입니다. 이는 화재실(또는 건물) 외부에서 내부로 주수한다는 것을 의미합니다.

신선한 공기가 화재실 내부로 유입될 수 있기 때문에 가급적 큰 개구부를 만들지 않고 이

전술을 수행하는 것이 좋습니다. 코브라 관창(cobra cold cutter)이나 피어싱 관창(piercing

nozzle)과 같은 여러 가지 도구도 사용할 수 있습니다. 이러한 도구는 화재의 급속한 진행

위험을 감소시킵니다. 온도가 내려가면 화재가스의 배출 속도가 줄어들게 됩니다. 하지만, 이

상황에서도 배출되는 연기는 여전히 문제가 될 수 있습니다.

또다른 방법은 아직 연구중이긴 하지만 연기가 확산되는 것을 막기위해 인접한 방과 복도를

가압하는 것입니다. 이 결과를 얻기 위해 양압을 만들어주는 송풍기를 미리 배치합니다.

이것은 매우 새로운 전술이지만, 몇몇 화재현장에서 성공적인 결과가 있었습니다. 그러나 이

전술(방어적 양압배연, depensive positive prssure ventilation)을 적용할 때 (화재의 급격한

진행을 유발할 수 있기 때문에) 우리가 할 수 있는 것과 할 수 없는 것을 결정하기 위해서는

더 많은 연구가 필요합니다.

인접공간의 가압 외에도, 송풍기는 공기의 흐름(air track)을 만들 수 있습니다. 공기의 흐름이

충분히 강하고 별도의 배기구가 있으면 화재실의 출입문이 단방향 공기흐름의 입구가 될

가능성이 있습니다. 이 경우 출입문으로 다량의 공기가 유입되고 연기 배출은 중단되고

있습니다. 화재는 계속 진행되겠지만 복도로 누출되는 연기 문제는 해결됐다는 의미입니다.

실제로, 이 방법의 효과는 송풍기의 위치, 관련이 없는 인접 격실의 출입문이 닫혀있는지와

인접 격실에 공기의 흐름이 있는지를 측정할 수 있는지의 여부에 따라 달라집니다. 특히

인접격실의 출입문 개폐여부와 공기의 흐름은 이 전술에 중대한 영향을 미칠 수 있습니다.

Figure 3 Comparison between a fire with or without a fan. The illustration on the left shows that

the fire can burn freely and push smoke in the staircase. The illustration on the right shows the fan

pushing the smoke back. The outward flow of smoke is severely limited. (Graph: Michael Reick)

독일의 Michael Reick 교수는 위에서 설명한 문제를 광범위하게 연구했습니다. Reick 교수는

의용 소방관(voluntary firefighter) 이기도 합니다. 그는 인접 공간으로 연기가 확산되는 것을

막기 위한 간단한 해결책을 연구하였습니다. 그는 "스모크커튼(smoke stopper/curtain)"의

개념을 생각해냈습니다. 이 글은 스모크커튼에 대한 내용과 이의 배치 및 가능성을 자세히

살펴보는 것을 목적으로 합니다.
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2 The smoke stopper

2.1 Description

스모크커튼은 매우 간단한 장구입니다. 이것은 방염포(소방담요, fire blanket)와 같은 재질로

만들어진 일종의 커튼입니다. 목적은 이 커튼을 사용하여 출입구를 차단하는 것입니다. 이

목적을 달성하기 위해 스모크커튼에는 빠르고 효율적으로 사용할 수 있는 위치 고정 장치가

포함되어 있습니다. 이 장치는 출입문의 폭에 맞춰 크기를 조절할 수 있는 부품으로

구성되었습니다. 이 부품 사이에 연장 가능한 막대가 있습니다. 이 막대의 원리는 종종

자동차에 사용되는 도난 방지 시스템과 유사합니다. 거기서, 막대는 가속 페달과 스티어링

휠 사이에 배치됩니다. 막대의 길이는 조절(연장)될 수 있고 적절한 길이를 선택한 후에는

막대를 고정할 수 있습니다.

이 길이조절 기능을 통해 스모크커튼의 폭을

1 차로 조절을 한 후 나사고정 메커니즘으로

길이를 2 차 조절하는 고정기능이 추가되어

있습니다. 이렇게 하면 커튼 상단의 끝이

문틀에 단단히 고정될 수 있습니다. 그러면

문의 위쪽 끝 부분이 완전히 밀봉(sealed

off)됩니다. 그런 다음 중력으로 인해

방염재질의 커튼이 출입문의 아래쪽으로

펼쳐져 아랫부분의 연기와 공기흐름을

막아줍니다. 이 커튼은 자유롭게 걸려 있어서

아랫부분이 움직일 수 있습나다. 이것은

소방관들이 이 커튼을 통해 방을 자유롭게

드나들 있다는 것을 의미합니다.

출입문의 개방부를 더 많이 막아야 하는

경우에는 두 번째 스모크커튼을 더 낮은

위치에 설치할 수 있습니다. 이후 문은 거의

밀폐 되지만, 소방관 및 거주자들의 출입구로도

사용이 불가능해진다는 단점이 있습니다.

2.2 Positioning

스모크커튼은 일반적으로 휴대용 가방에 들어

있습니다. 설치하려는 출입문에 도달했을 때

가방에서 스모크커튼을 꺼냅니다. 커튼이 완전히

펴지고 문틀에 스모크커튼을 설치합니다. 소방관 한

명이 혼자서 스모크커튼을 설치할 수 있습니다.

스모크커튼을 설치할 때에는 조절 가능한 막대를

1 차 고정하여 문틀에 장착합니다. 다음으로 2 차

고정장치를 사용하여 막대를 단단히 조여 스모크

커튼을 문에 단단히 고정시킵니다.

스모크커튼을 가장 효과적으로 사용하려면 화점에

최대한 가깝게 설치해야 합니다. 아파트의 출입문

보다는 화재가 발생한 침실의 문에 스모크커튼을

설치하는 게 낫다는 의미입니다. 이것은 특히

Figure 5 The smoke stopper needs to be
placed as close as possible to the fire.
(Drawing: Art Arnalich)

Figure 4 Close up of the positioning
mechanism of the smoke stopper. By pressing
the clip the rod can be adjusted.
Subsequently turning the bar in the direction
of the arrow, adds tension which holds the
device in place (Photo: Karel Lambert)
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환기가 불량한 화재에 해당됩니다. 침실(화재실) 문이 열리면 바로 공기와 연기의 흐름이

만들어집니다. 화재는 인접한 방에서 신선한 공기를 빨아들여 소비할 것입니다. 아파트

출입문에 설치된 스모트커튼은 이를 막기 위한 아무런 효과도 만들지 않을 것입니다. 만약

스모크커튼을 침실 문에 설치하면, 그 효과가 훨씬 더 유익할 것입니다.

3 Possibilities

3.1 Limiting the outward flow of smoke

위에서 설명한 아파트 화재의 시나리오에서 복도로 유입되는 연기는 화재층 상층의 모든

거주민에게 즉각적인 위협이 될 것입니다. 이러한 화재실 외부의 연기 흐름은 스모크커튼을

사용하여 완전히 멈출 수 있습니다. 건물에서 탈출할 때 모든 대피경로와 이동경로가 여전히

접근 가능하다는 의미입니다.

환기가 불량한 화재의 경우, 문을 열기 전에 스모크커튼을 설치하는 방법을 선택할 수도

있습니다. 격실(침실) 출입문은 대부분 안쪽(격실 쪽)으로 밀면 열립니다 1 . 그렇게 하면

연기가 화재실 외부로의 유출되는 것을 피할 수 있을 것입니다.

환기가 양호한 화재에서는 화재실 내부 온도가 훨씬 더 높아질 것입니다. 그리고 이는 더

빠른 공기흐름을 유발할 수 있습니다. 전통적인 내부 공격에서, 공격대원들은 연기가 뿜어져

나오는 곳으로 전진해야 할 것입니다. 그들이 전진하는 동안, 열은 연기 층에서 대원들에게

전달됩니다. 이러한 열의 전달 정도는 두 가지 이유로 인해 환기가 불량한 화재보다 더

커집니다.

1. 연기의 온도와 진압대원의 온도차가 더 커집니다.

2. 연기가 확산되는 속도가 더 빨라집니다.

스모크커튼은 연기가 배출되는 속도를 0 으로 줄일 것입니다. 이는 열 전달율을 크게 낮출

것입니다. 그러므로 대원들은 너무 뜨거워지기 전에 이 환경에서 더 오랫동안 활동할 수

있을 것입니다.

3.2 Limiting the inward flow of oxygen

스모크커튼은 출입구를 대부분 덮어 내부로 유입되는 신선한 공기의 흐름을 제한합니다.

그러나 스모크커튼의 하단 끝은 여전히 개방된 공간이 남아있어 신선한 공기가 실내로

유입될 수 있기 때문에 공기의 흐름이 완전히 중단되지는 않습니다. 그러나 이 제한된

공기가 흐르는 양은 열린 상태의 문보다 훨씬 적어집니다. 이를 '도어맨(door man)'이

적용하는 환기 방지법과 비교하면 공기가 들어갈 수 있는 개구부의 형태가 다르다는 것을 알

수 있습니다. 스모크커튼은 바닥 가까이만에 수평(옆으로 길쭉한) 개구부가 있으며, 이

개구부로는 내부로 유입되는 공기흐름 밖에 없습니다. "도어맨"이 만드는 개구부는 가로

1 그림 6과 같이 바깥쪽으로 열리는 출입문의 경우에는 출입문 진입절차(door entry procedure)에

따라 내부 진입이 결정되면, 출입문을 열자마자 스모크커튼을 설치하면 될 것입니다.
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5~10cm, 세로 2m 크기의 수직(위아래로 길쭉한) 개구부를 만들 것입니다. 연기 층 아래의

영역에는 내부로 유입되는 공기의 흐름만이 존재합니다(연기층 상부의 영역에는 밖으로

유출되는 공기의 흐름이 생길 수도 있습니다). "도어맨"이 만드는 개구부가 어떤 방식으로

공기가 덜 유입되게 하는지는 분명하지 않지만, '도어맨'이 소방 호스를 내부로 집어 넣는

방식에는 도움을 줄 것입니다. 두가지 방법 모두 장단점이 있습니다.

출입문이 유일한 환기가 가능한 개구부인 경우

공기가 유입되는 효과를 볼 때, 환기 유도

플래시오버의 위험이 매우 감소한다고 말할 수

있습니다. 환기가 불량한 화재실에 문을 열면

2~4 분 이내에 환기 유도 플래시오버가 발생할 수

있습니다. 스모크커튼은 내부로 유입되는 공기의

흐름을 크게 줄일 수 있습니다. 이러한 효과는

화재의 성장을 크게 지연시킬 것입니다. 환기가

불량한 화재조건은 그대로 남아있는 상태로

공격대원들이 화점의 위치를 파악하고 진압할 수

있는 시간을 가질 수 있을 것입니다.

또힌 백드래프트에 대한 위험도 완전히 사라질

것입니다. 문을 열자마자 형성되는 소위

"중력류(gravity current)"는 스모크커튼에 의해

방해를 받을 것입니다. 중력류 효과는 일반적으로

뜨거운 연기와 차갑고 신선한 공기를 혼합하게

합니다. 이 혼합과정이 방해를 받으면 백드래프트에

필요한 가연성 혼합물(flammable mixture)이

만들어지지 않습니다.

3.3 Limiting the return flow of fans

지난 몇 년 동안, 몇몇 연구자들은 가장 효율적인 송풍기의 위치를 결정하기 위한 실험을

해왔습니다. 송풍기를 출입문 앞에 놓으면 출입문 까지의 거리가 짧아질수록 공기가 더 빨리

유입됩니다. (하지만 송풍기의 위치가 출입문과 너무 가까우면) 송풍기에 의해 만들어진

원뿔모양의 공기흐름이 더 이상 출입문을 완전히 덮지 않을때, 즉시 출입문 개구부 상단에

출입문을 빠져나오는 연기 흐름이 형성됩니다. 하지만 스모크커튼은 이러한 현상을 예방할

수 있습니다. 스모크커튼을 사용하여 출입문 상단을 덮으면 빠져나오는 흐름이 중단되고

송풍기의 효율이 높아집니다.

또한 급기구(inlet)와 배기구(outlet) 사이의 크기 비율이 중요하다는 연구 결과가 나왔습니다.

송풍기를 사용할 때(양압 환기)는, 이상적으로는 배기구가 급기구보다 커야 합니다. 대부분의

경우, 개구부의 크기는 건물(크기, 형태, 용도...)에 의해 결정됩니다. 급기구는 대개

출입문으로 설정됩니다. 출입문의 면적은 대부분 약 2m²입니다. 배기구는 열려 있는 창문일

경우가 많습니다. 종종, 화재실의 창문의 면적을 모두 합한 면적의 크기는 그리 크지

않습니다. 화재실의 모든 창문의 면적의 합이 2m² 이상일 수 있는 경우는 드물 것입니다.

스모크커튼은 출입문(급기구)의 크기를 1m²까지 줄여 양압 환기 효율을 높일 수 있습니다.

Figure 6 The smoke stopper closes the
upper half of the door opening. The
backflow caused by the fan is limited.
The fan can be placed closer to the door.
(Picture: Michael Reick)
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마지막으로, 스모크 커튼을 활용한 PPV(Positive Pressure Ventilation, 양압환기) 전술은

아파트 계단을 더 잘 보호할 것입니다. 3 쪽의 그림 3(파란색 네모블럭이 스모크커튼)은 내부

공격이 양압환기 전술과 같이 적용될 때 계단을 통해 연기가 더 잘 배출되고 있음을

보여줍니다. 이 접근법의 또 다른 단점은 PPV 가 화재 성장을 가속화할 수 있다는 것입니다.

Figure 7 The combination of smoke stopper and PPV fan. The staircase is better protected than in
situations where a smoke stopper is not used. (drawing: Michael Reick)

스모크 커튼을 사용하면 외부 유출되는 연기의 흐름이 중단됩니다. 그러면 송풍기가 화재에

미치는 영향은 제한적일 것입니다. 화재가 발생한 아파트 주민이 출입문을 열어두었다면

계단으로 다량의 연기가 유출될 것입니다. 진압대원들은 스모크 커튼으로 출입문을 닫을 수

있습니다. 다음으로 연기의 배기구를 열 수 있습니다. 그런 다음 송풍기를 작동시켜

계단에서 연기를 제거합니다(그림 7 참조). 연기가 제거되면 연기의 배기구를 다시 닫을 수

있습니다. 그러면 계단에 양압 영역이 형성되어 화재실로부터 누출되는 연기로부터 계단을

보호할 수 있을 것입니다.

3.4 Evaluating fire behavior conditions by assessing the curtain

스모크 커튼은 윗부분이 문틀에 단단히 고정되어 있습니다. 하지만 아랫부분은 커튼이

자유롭게 드리워져 있습니다. 이는 커튼이 공기 흐름의 영향을 받는다는 것을 의미합니다.

커튼은 움직일 수 있고 그 움직임을 관찰함으로써 몇 가지 결론을 도출할 수 있습니다. 세

가지 다른 아래의 가능성이 있습니다.

1. 커튼이 안쪽으로 날리고 있다.

2. 커튼이 가만히 드리워져 있다.

3. 커튼이 바깥쪽으로 날리고 있다.

커튼이 화재실(스모크커튼) 안쪽으로 날리면 또다른 환기구(배기구)가 열렸다고 결론을 내릴

수 있습니다. 화재는 아마도 창문이나 또다른 문을 통해 테라스 밖으로 연기를 내뿜고 있을

것입니다. 스모크 커튼 아래의 공간은 신선한 공기를 빨아 들이는데 효율적으로 사용됩니다.

두 번째 환기구는 양방향 공기경로가 만들어졌을 수도 있기 때문에 화재는 현관문(첫 번째

환기구)만 사용했을 때보다 훨씬 더 많은 공기를 빨아 들일 수 있습니다. 더 많은 공기를

빨아들인 화재는 매우 큰 열 방출 속도에 도달할 것입니다.
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커튼이 가만히 드리워져 있으면 화재실에 대한 두 번째 환기구가 만들어지지 않았을

것입니다. 이것은 스모크커튼 아랫부분으로만 유입되는 공기에 의해 화재의 성장이 영향을

받는다는 것을 의미합니다. 이곳은 매우 작은 부분이기 때문에, 화재 크기는 작게 유지될

것입니다. 이 경우 화재는 환기지배형 화재일 것입니다. 때때로 커튼이 약간씩 움직일

가능성이 있습니다. 이는 화재실(스모크커튼) 외부와 내부의 압력 차이 때문에 발생합니다.

커튼이 화재실(스모크커튼) 바깥쪽으로

날리는 경우는 위험한 상황이 발생한

것입니다. 커튼은 연기로부터 보호하려는

구역인 바깥쪽으로 연기가 유입될 때만

바깥쪽으로 날립니다. 일반적으로 커튼

아랫부분 에서도 연기가 뿜어져 나올

수도 있습니다. 즉 두 번째 환기구가

개방된 것입니다. 하지만 바람이 불어 두

번째 환기구가 단방향의 급기구가 된

경우 입니다.

이러한 상황에서는 바람에 의한 화재

효과가 나타날 수 있습니다. 여기서

진압대원들은 극도로 신중하게 행동하는

것이 중요합니다. 커튼이 바깥쪽으로

날리는 또 다른 상황은 2 개 이상의 층

으로 된 주택 화재의 상황일 수 있습니다. 일반적으로 출입문은 아래층에 있지만, 항상

그렇지는 않습니다. 때로는 출입문이 두 개 있는 경우(경사지형에 세워져 층수가 나뉜

건물의 전ㆍ후면에 각 1 개씩)도 있습니다. 전면에서 보기에는 지상층이지만 건물에서는

2 번째 층에 있는 출입문에 커튼이 설치되었는데 커튼이 설치된 아래층(후면에서 볼때

지상층이지만 건물에서는 1 번째 층에 있는 층)에서 출입문이 닫힌 채 화재가 발생하면, 그

커튼이 설치된 전면의 출입문은 굴뚝 역할을 할 것입니다. 이 경우에 커튼이 바깥쪽으로

날릴 것입니다.

3.5 Limiting smoke damage

스모크커튼은 연기가 가득찬 격실과 인접한 격실을 분리하여 연기로 인한 피해를 줄일 수

있습니다. 화재 현장에서는 연기로 인한 피해가 상당히 많습니다. 연기와 접촉한 모든

장소는 청소가 필요합니다. 이것은 정말 대단한 일입니다. 종종 많은 가구들은 청소를 할 수

없어 버려져야 합니다. 벽도 청소를 해야 합니다. 그 다음에는 냄새를 없애기 위한 작업이

필요합니다. 즉 벽을 다시 칠해야 합니다.

Figure 8 Three possible positions of the curtain
give information on the fire in the compartment.
(Drawing: Art Arnalich)
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Figure 9 Fire in a hospital room in Germany. The left picture shows that the hospital room was
completely smoke filled. The right picture shows the hallway. In the middle of the picture is the
door leading into the fire room. There is no smoke damage in the hallway. The smoke stopper is on
the floor at the right end of the picture. (Photo: Michael Reick)

이 모든 일들은 화재가 확대되지 않은 방에서도 청소비용이 증가하는 원인이 됩니다. 특히

연기가 배출되기 전에 몇 개의 방을 통과해야 하는 경우에는 연기로 인한 피해가 막대할

것입니다. 스모크커튼을 사용하면 연기로 인한 피해를 크게 줄일 수 있습니다. 그림 9 는

스모크커튼의 효과에 대한 예를 보여줍니다. 화재가 발생한 후 연기가 유입된 병실은

그을음으로 덮여 있습니다. 그러나 스모크커튼을 통해 복도로 유입되는 연기를 차단하여

복도에서는 연기로 인한 피해를 방지할 수 있었습니다.

4 Disadvantages

당연히, 스모크커튼의 단점도 있습니다. 스모크커튼은 휴대용 가방에 들어 있습니다. 이

가방은 크기가 정해져있습니다 내부 공격대원들은 SCBA, TIC, 소방 호스, 문파괴기구 등…

이미 많은 장비를 휴대하고 있습니다. 스모크커튼이 들어 있는 여분의 가방을 가지고 가는

것은 불가능할 수도 있습니다. 다행히 환기가 불량한 화재현장 에서는 일정 시간동안 여러

작업을 할 수 있는 여유가 있습니다. 여기서 진압대원들은 또다른 계획을 고려해야 합니다.

화재실의 문을 열기전에 환기가 불량한 화재라는 판단이 되면 진압대원중 한 명이

스모크커튼을 가져올 수도 있습니다. 동시에 송풍기를 배치하여 균열을 통해 누출되는

연기를 제거하고 인접한 격실을 가압할 수 있고 스모크커튼이 설치되면 내부 공격을 시작할

수 있습니다.

또다른 단점은 환기가 양호한 화재에서 발생합니다. 화재가 성장하고 있을 떄 선착대원들이

현장에 도착하면 연기층이 형성되고 있을 것입니다. 연기가 인접한 공간으로 누출되고
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있습니다. 그러면 연기층이 매우 느리게 내려가 가시성이 그대로 유지됩니다. 그러나

스모크커튼을 설치하는 순간 연기층은 더 빨리 내려갈 것입니다. 이렇게 하면 가시성이

빠르게 감소합니다.

5 Closing remarks

스모크커튼은 독일에서 잘 알려진 장비이고 현재 10,000 개 이상이 사용되고 있습니다.

Reick 교수는 스모크커튼이 사용된 1,400 여 건의 화재 현장 보고서를 수집했습니다. 이것은

스모크커튼이 화재 현장에서 주요하게 사용되는 도구라는 것을 의미합니다.

6 Bibliography

[1] Lambert Karel & Baaij Siemco, Brandverloop: technisch bekeken, tactisch

toegepast, 2011

[2] Lambert Karel, Solutions to Rapid Fire Progress, de brandweerman, mei 2013

[3] Reick Michael, Smoke Flow Control and related tactical issues, presentatie tijdens

IFIW 2014, Polen

[4] Reick Michael, Smoke Flow and related tactical issues, paper voor IFIW 2014

[5] Lambert Karel, Baaij Siemco, Nieling Hans & Vandenberghe Hein, Brandbestrijding:

technisch bekeken, tactisch toegepast, 2015

[6] Lambert Karel, Piercing nozzles, 2014

[7] Arnalich Art, Smoke stopper – operational manual, 2015

[8] Reick Michael, Smoke BlockAID – a portable smoke blocker for firefighting, 2012

[9] www.rauchverschluss.de

[10] Lambert Karel, Backdraft: fire science and firefighting, a literature review, 2013

[11] Lambert Karel, Experimentele studie van het gebruik van overdrukventilatie in een

traphal bij een brandweerinterventie, Masterthesis, Postgraduate Studies in Fire

Safety Engineering, Ugent, 2012

[12] Reick Michael, personal talks

[13] Arnalich Art, personal talks

[14] Lambert K, Merci B (2014) Experimental study on the use of positive pressure

ventilation for fire service interventions in buildings with staircases, Fire

Technology, Vol 50, p 1517-1534

[15] Lambert Karel, Ventilation openings and fire, De brandweerman, mei 2014


