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Thoughts on high pressure lines

1 Introduction

15 년 전 제가 소방관이 되었을 때, 저는 저압 소방호스와 고압 소방호스의 두 가지 소화

시스템을 접하게 되었습니다. 고압 소방호스는 일반적으로 릴에 장착됩니다. 벨기에에서

고압 소방호스 라인의 길이는 보통 80m 입니다. 고압 소방호스의 내부 직경은 25mm입니다.

펌프차 기관원이 올바르게 설정했다면 관창에서 180L/min 의 유량을 얻을 수 있습니다.

대도시 지역에서는 고압 소방호스가 매우

인기 있는 화재진압 도구입니다. 브뤼셀

에서는 총 화재건수의 약 90%가 하나

이상의 고압 소방호스를 사용하여 진압

됩니다.

다른 소화 시스템은 저압 소방호스의

시스템입니다. 이 시스템에서는 뻣뻣힌

소방 호스가 사려져있습니다. 벨기에에서

저압 소방호스의 공통 직경은 45mm 및

70mm입니다. 사려진 소방호스는 전개

되기 위해 "차량밖으로 펼쳐져야" 했고, 그

후에 커플링에 연결될 수 있었습니다.

45mm 를 70mm 호스에 연결하기 위해 'Y

커플링'이 사용됩니다. 이 시스템에서 필요한 유량은 사용 중인 관창의 유형에 따라 크게

다릅니다.

지난 5 년 동안 저압 소방호스 시스템에 "클리블랜드형 호스적재(Cleveland load)" 또는

"원형 호스적재(roundabout load)"라고도 하는 소방호스 적재 방식의 사용 및 박스를

사용한 아코디언형 호스적재 방식의 사용이라는 중요한 변화가 도입되었습니다. 그러나 이

새로운 시스템의 도입은 큰 반대에 부딪혔습니다. 고압 소방호스의 사용을 찬성하는 사람들

중 다수는 고압 소방호스를 사용하여 화재를 진압한 모든 성공적인 성과를 기억하고 있으며,

이 방식을 변경해야 하는 이유를 알지 못했습니다.

이번 글에서는 우리가 화재현장에서 사용하는 소방호스 시스템에 대해 몇 가지 견해를

말하고자합니다. 이 글의 목표는 우리 모두가 그 문제에 대해 정보에 입각한 의견을

형성하는 것입니다. 고려해야 할 중요한 질문은 다음과 같습니다.

"과거 화재현장에 좋은 화재진압 시스템을 원하십니까, 아니면

미래의 화재현장에 좋은 화재진압 시스템을 원하십니까?"

Figure 1 High pressure reel in an engine. Below
the high pressure reel are the dividers as well as a
number of low pressure nozzles. (Photo: Pierre-
Henri Demeyere)
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1.1 Why is high pressure so popular?

목욕물과 함께 아기를 버리는 생각없는

행동은 부끄러운 일일 것입니다. 그래서

우리는 어떻게 고압 소방호스가 (일부 국가

에서) 그렇게 인기를 얻게 되었는지 생각해

볼 필요가 있습니다. 그 이유는 다음과

같습니다.

고압 소방호스 시스템은 매우 사용하기

쉽습니다. 고압 소방호스는 릴에서 감기어

적재된 상태에서 전개됩니다. 또한 공격

대원들이 화점에 도착하자마자 펌프차

기관원은 방수구 밸브를 개방할 수

있습니다. 그러므로 화재진압은 매우

빠르게 시작할 수 있습니다. 이러한 방식은

실외 화재현장에서 사용하기 매우 쉽습니다. 실외 화재현장의 경우, 고압 소방호스가

펌프차에서 화점까지 일직선으로 전개되는 경우가 많습니다. 그 다음으로, 고압 소방호스는

매우 기동성이 뛰어납니다. 한 명의 소방대원이 실내에서 화재를 진압하는 동안 고압

소방호스를 쉽게 다룰 수 있습니다.

과거를 보면서 우리는 몇 가지 중요한 교훈을 배울 수 있습니다. 최근까지, 우리(고압

소방호스를 사용하는 소방관들)에게는 건물 안에서 재빨리 소방호스를 전개하는 것에 대한

또다른 실질적인 대안은 없었습니다. 계단실 내부에 저압 소방호스 라인을 전개하는 것은

현실적으로 실행하기에는 애로사항이 많았습니다. 3 층에 화점이 있는 아파트 화재의 경우

고압 소방호스 시스템이 저압 소방호스 시스템보다 훨씬 더 빠르게 전개될 것입니다. 원형

사리기 방식과 박스를 사용한 아코디언형 호스적재 방식이 도입되면서 고압 소방호스

시스템의 이러한 장점이 크게 감소하거나 심지어 부정적으로 작용할 수 있습니다. 특정

상황에서 저압 소방호스의 전개는 잘 설계된 절차와 충분한 훈련으로 인해 고압 소방호스

전개보다 더 빠를 수 있습니다.

고압 소방호스 시스템은 쉽게 회수될 수 있습니다. 고압 소방호스는 릴 위에 감기어

회수되며 사용 후 재사용에 필요한 준비는 매우 제한적입니다. 사용된 저압 소방호스처럼

회수 사리기, 소방차량에 임시적재, 센터에 복귀하여 교체할 필요가 없습니다. 센터에

복귀하면 사용된 저압 소방호스를 청소해야 합니다. 유지관리적인 관점에서, 고압

소방호스는 장점이 많습니다.

1.1.1 Cooling capacity

위 에서 고압 소방호스는 약 180L/min 의 유량을 가진다고 하였습니다. 다른 나라에서는

소방대원들이 직경 19mm의 고압 소방호스를 사용합니다. 이 호스들은 100L/min 만

흐릅니다. 180L/min 의 유량은 3L/sec 의 물이 관창에서 흘러나온다는 것을 의미합니다. 이는

각 L 의 물이 3MJ 의 에너지를 흡수한다고 가정했을 때 이론적으로 9MW의 냉각 용량과

같습니다.

당연히 이 냉각 용량은 몇 가지 가정을 통해 계산된 것입니다. 관창에서 나오는 물방울의

온도는 20°C 이고 모든 물은 300°C 의 온도에서 증기로 변환된다고 가정합니다. 사실, 실제

현장에서는 항상 그렇지는 않습니다. 증기는 300°C 에 도달하기 전에 화재실을 빠져나갈 수

Figure 2 Use of a high pressure line on a car fire.
(Figure: Pierre-Henri Demeyere)
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있습니다. 하지만 냉각 용량에 가장 큰 영향을 미치는 것은 증발하기 위해 충분한 에너지를

흡수하지 못하는 물방울입니다. 액체 상태로 연기층을 통과하는 물방울은 리터당 흡수할 수

있는 3MJ 의 열량 중 11%만 흡수했습니다. 즉, 화재 현장에서 소화력은 9MW보다 훨씬

적어집니다.

그렇다면 '관창을 조작하는 진압대원의 실력이 어느 정도인가?'라는 의문이 생깁니다. 이

문제는 고압 소방호스 및 저압 소방호스 모두 해당됩니다. 얼마나 효율적일까요? 이것은

대답하기 매우 어려운 질문입니다. 그 분야에 대한 많은 연구가 이루어졌고 어떤 장비를

사용하고 있는지에 따른 연구가 있었습니다. 관창이 좋으면 관창의 효율(화재진압 효율)이

높아집니다. 이것이 고압 소방호스가 인기 있는 이유입니다. 고압 소방호스가 처음 등장했을

당시 저압 소방호스 시스템에는 오로지 오래된 "일반" 관창(smooth bore)만 있었습니다.

이러한 관창에 의해 형성된 물방울의 품질은 전혀 좋지 않았습니다. 고압 소방호스

시스템에서 사용하는 관창은 높은 작동 압력으로 인해 명확하게 더 작은 물방울을

만들어냈습니다. 그 결과 관창의 효율이 향상되었습니다. 때문에 진압대원들은 저압

소방호스의 높은 유량보다 고압 소방호스의 낮은 유량으로 더 많은 것을 달성할 수

있었습니다.

진압대원들이 어떤 격실화재 현장에 직면 하느냐에 따라서도 효율은 달라질 것입니다. 작은

규모의 훈소 화재현장과는 대조적으로 완전히 성장한 화재 현장에서 분무로 주수할 때 높은

효율을 달성하는 것이 훨씬 더 유리할 것입니다.

화세가 강한 격실화재 현장에서

활동하는 관창수의 효율이 75%

라고 가정한다면, 고압 소방호스

를 사용하면 초당 6.75MW의 열

에너지를 흡수할 수 있습니다.

이는 27m²(250kW/m²)의 연소

표면적에 해당합니다. 그림 3 의

주방은 표면적이 22m²입니다.

우측 하단의 마스터 베드룸은

표면적이 15m² 입니다.

"연소 표면적"이라는 용어는

화재실의 바닥 면적을 나타

냅니다. 일반적인 방에는 텅빈

공간이 많이 있습니다. 집 안의 이

빈 공간은 통로(pathways)로 사용되어지며 이 빈 공간은 그림 3 에 명확히 나와 있습니다.

250kW/m²의 열 방출량은 일반적인 가구가 갖추어진 실내의 화재에 대한 평균값입니다.

27m²의 면적에 매트리스가 가득 찼다고 가정하면, 열 방출량은 6.75MW보다 훨씬 높을

것입니다(화재에 충분한 공기를 사용될 수 있는 경우). 그림 3 의 경우, 1 MW/m²의 열

방출량을 고려하는 것이 적당할 것입니다.

(일부국가에서) 고압 소방호스가 자주 사용되었던 진짜 이유는 여기에 숨겨져 있습니다.

격실화재의 대부분은 27m²미만의 공간에서 발생하며, 특히 주택용 건물에서 많이

발생하였습니다. 일반적으로 화재는 주택용 건물에서도 하나의 격실로 제한되며 대부분의

격실 크기는 27m² 미만입니다. 이것은 고압 소방호스가 주택 건물 화재진압에 매우 좋은

도구라는 것을 의미합니다.

Figure 3 Floor layout of a residence with a classic room
arrangement. There are many separate rooms. The surface
area size of each room is limited. (Figure: UL FSRI)
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Paul Grimwood는 화재진압에 사용되는 유량에 대해 매우 광범위한 연구를 해왔습니다.

그는 2009 년부터 2012 년까지 총 5,401 건의 화재 사례를 연구했습니다. 대도시 지역에서

발생한 화재와 교외 지역에서 발생한 격실화재를 모두 연구하였습니다. 이 연구를 통해 그는

고압 소방호스만 사용된 화재와 관련된 몇 가지 흥미로운 사실을 결론 내릴 수 있었습니다.

평균적인 연소 면적 크기는 교외 지역이 7.72m², 대도시 지역이 11.14m² 이었습니다. 이렇게

화재진압에 고압 소방호스만 사용된 경우에는 100L/min 의 유량만 사용되었다는 점을

유념해야 합니다. 효율성이 동일할 경우 벨기에에서는 연소 면적 크기가 14 ~ 20m²인

경우만 해당됩니다. 그래서 주로 작은 규모의 화재 진압에 고압 소방호스가 사용되었습니다.

이러한 화재의 경우 고압 소방호스는 아무 이상이 없다면 매우 좋은 화재진압 도구일

것입니다.

2 Potential problems

지난 몇 년 동안, 물을 더 효율적으로 사용하기 위해 소방관들을 훈련시키는 데 많은 노력을

기울여 왔습니다. 즉, 더 적은 양의 물로 더 많은 것을 달성하고자 했던 것입니다. 이로 인해

고압 소방호스의 사용빈도가 증가했습니다. 그렇다면 근래에 왜 저압 소방호스를 지지하는

사람들이 증가하고 있는 것일까요? 위의 추론에서 무언가 빠진 부분이 있을까요?

위의 추론은 주로 과거의 화재현장에 기반을 두고 있습니다. 우리는 과거의 화재현장에 대한

해결책을 찾고 있다면 이것이 좋은 해결책이라고 결론을 내릴 수 있을 것입니다. 고압

소방호스 방식은 과거의 화재현장에 대한 좋은 해결책입니다. 하지만 이 해결책이 미래의

화재현장에도 좋은 해결책일까요?

Figure 4 The ventilated fire development. The first big change in fire development to come around
refers to the first two stages: incipient and growth stage. In 1950 these two stages combined took
about half an hour. Now they only need two to four minutes. (Figure: Bart Noyens)
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2.1.1 Changing fire behaviour

모든 사람들은 이미 지난 60 년 동안 화재 행동이 변했다는 것을 알고 있습니다. 2 차

세계대전 이후 합성 물질(synthetic materials)이 생활가전제품에 도입되면서 오늘날

격실화재의 진행 속도를 매우 빠르게 만들었습니다. 1950 년에는 화재발생 후 플래시오버

현상이 발생하는 데 30 분이 걸렸습니다. 하지만 지금은 2 ~ 4 분 밖에 걸리지 않습니다.

종종 사람들의 반응은 다음과 같았습니다: "그럼 소방대원들이 화재현장에 도착하기 전에

플래시오버 현상이 벌어지겠군요?" 물론 그렇긴 하지만, 이 질문을 하는 사람들 대부분은

환기가 양호한 상태의 단일격실에서 발생한 화재가 플래시오버 현상을 일으키는 데 2 ~

4 분밖에 걸리지 않는다는 것을 잊고 있습니다. 하지만 실제 화재현장에서는 주방에서

발생한 화재가 완전히 성장하면 결국 인접한 거실로도 연소확대가 될 것입니다. 거실로

연소가 확대되고 2 ~ 4 분 후 거실에서도 플래시오버가 발생할 수도 있습니다. 그렇게

화재가 성장하는 중에 소방대원들이 화재현장에 도착해 진압활동을 시작했을 수도 있습니다.

내부 공격대원은 연기층 아래에서 불타는 주방쪽으로 기어가면서 거실을 지나가고 있을

것입니다. 그러는 중에 무엇인가 잘못(거실에서의 플래시오버 발생)되면 과거보다 훨씬 더

빨리 잘못 될 것입니다. 이것은 화재 행동의 첫 번째 주요 변화입니다.

이중 유리창의 도입과 보다 단열화된 건축기법의 발전은 화재 행동의 두 번째로 큰 변화를

가져왔습니다. 실내가 완전히 밀폐되면 플래시오버에 도달할 수 있는 충분한 산소가 더 이상

실내로 유입될 수 없습니다. 또한 과거에는 고온으로 인해 유리창이 빠르게 깨지곤 했습니다.

이중 유리창의 경우는 잘 깨지질 않아 환기가 불량한 화재가 발생하게 되었습니다. 밀폐된

격실에서 화재의 열 방출 속도는 산소 부족으로 인해 제한됩니다. 이것은 창문이 깨지거나

진압대원들이 화재 공격을 시작하기 위해 출입문을 열 때 바뀔 수 있습니다. 이러한

상태에서 공기가 추가되면 열 방출 속도가 증가합니다. 그리고 이 상태에서도, 상황이

빠르게 잘못(환기유도 플래시오버의 발생)될 가능성이 있습니다.

올해(2017) 핀란드에서 화재 현장에서 압력증가에 대한 연구 결과가 출간되었습니다. 새로

건축되는 건물들은 더욱 밀폐되기 때문에, 화재실의 압력은 더 높아집니다. 화재는 온도를

증가시키고 가열된 공기는 팽창을 시도합니다. 밀폐된 격실에서는 공기가 팽창할 수

없습니다. 그러면 내부 압력이 증가합니다. 핀란드에서 실시한 화재실험 중 하나에서 압력이

상승하여 전체 유리창(유리창 및 창틀)이 밖으로 밀려나갔습니다. 이것은 화재 행동의 세

번째 큰 변화를 의미합니다. 화재가 발생하여 성장 중에 갑자기 큰 개구부가 만들어져

화재에 많은 양의 산소를 공급하게 된 것입니다. 즉, 이것은 왜 현대의 화재행동에서 상황이

매우 빠르게 악화될 수 있는지를 보여줍니다.

2.1.2 Wind Driven Fires

2009 년, 미국 NIST 는 Wind Driven Fires 에 대한 광범위한 연구결과를 발표했습니다. 특정

바람 조건에서는 화재가 매우 맹렬하게 성장할 수 있습니다. 이 연구는 고층 건물에서

발생한 화재를 진압하는 소방관들의 순직사고에서 비롯되었습니다. 바람이 화재의 열 방출

속도를 상당히 증가시켜 매우 높은 온도를 발생시킬 수 있다는 것이 입증되었습니다. 바람은

모든 열연기를 화재 공격대원 쪽으로 밀어버릴 수도 있습니다. 강한 바람이 창문에 직접

불어닥칠 때, 멀쩡한 유리창은 바람이 화재에 영향을 미치지 못하게 합니다. 하지만 이 모든

것이 유리창이 깨지는 순간 바뀝니다. 그리고 나서 화재는 바람에 의한 화재(wind driven

fires)가 되어 바람에 의해 화재의 모든것이 결정 됩니다. 완벽하게 통제할 수 있었던 상황이

갑자기 통제가 불가능하게 되었습니다. 미국에서는 소방관과 관련된 모든 치명적인 사고를

철저히 분석합니다. 지난 몇 년 동안, 몇몇 소방대원들은 평범한 주택화재 현장에서 바람에
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의한 화재로 목숨을 잃었습니다. 그러므로 바람에 의한 화재는 강한 바람이 부는 곳이면

어디에서 나 일어날 수 있는 위험한 화재 현상입니다.

2.1.3 New architecture in houses

건축적으로도 중요한 변화가 있었습니다. 과거의 주택들은 여러 개의 방으로 이루어져

있었습니다. 주방과 거실이 분리되어 있었습니다. 이 방들은 각각 27m²보다 작았습니다.

고압 소방호스 시스템은 이러한 방의 화재를 진압하는 데 이상적인 도구였습니다. 그림 3 은

이러한 상황을 완벽하게 보여줍니다. 거실에 불이 났을 때 공기가 충분할 경우 화재는

빠르게 플래시오버로 진행됩니다. 다음으로, 화재 확산이 일어나기까지 시간이 좀 걸릴

것입니다. 벽 때문에 화재확산이 불가능해집니다. 문은 여기서 중요한 요소가 될 것입니다.

문이 닫혀 있으면 화재는 잠시 소강상태가 될 것입니다. 문이 열려 있으면 거실과 인접한

방으로 뜨거운 연기가 흐를 수 있습니다. 화재실의 문이 열린 경우 벽의 제한 효과는

없어집니다.

요즘 건축되고 있는 주택과

아파트는 언제나 열린 주방이

있습니다. 거실과 주방은 하나의

큰 공간으로 됩니다. 많은

주택에서, 이 열린 공간의 면적은

27m²보다 큽니다. 이 점은 그림

3 과 그림 5 를 비교하면 명확히

알 수 있습니다.

현대식 주택에서는, 넓고 개방된

격실이 매우 흔합니다. 거주자들

에게는 좀 더 안락한 생활 방식을

제공하지만, 격실 크기는 훨씬 더

커집니다. 따라서 고압 소방호스

시스템으로는 더 이상 안전하게

진압할 수 없는 화재가 발생

합니다.

2.1.4 Summarized

요약하자면, 지난 몇 년간 다음과 같은 여러 가지 다른 문제가 발생했습니다.

· 화재의 성장 속도가 과거보다 훨씬 빨라졌습니다.

· 환기가 불량한 화재 시 새로운 개구부가 만들어지면 급격한 화재진행 현상이 발생할

수 있습니다.

· 화재 시 압력 상승 효과에 대한 의문이 제기되었습니다.

· 바람에 의한 화재는 매우 높은 열 방출율로 이어집니다.

· 넓고 열린 공간을 점점 더 많이 사용할수록 잠재적으로 더 큰 화재가 발생할 수

있습니다.

Figure 5 Floor layout of a ground floor in a modern
dwelling. The kitchen and the living room are now joined into
one big single room. There is a cozy sitting area (bottom
right) that is connected to the family room. This all creates
one large compartment. (Figure: UL FSRI)
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각각의 문제는 화재가 갑자기 커질 수 있다는 것을 의미합니다. 내부 공격 중에는

출입문에서 화점의 위치까지(kill zone) 이동하는 데 몇 분이 걸립니다. 이 구역(kill zone)을

이동하는 동안, 화재는 급격하게 변할 수 있습니다. 고압으로 완벽하게 진압될 수 있었던

화재는 몇 분 후에 훨씬 더 많은 양의 물(냉각수)이 필요할 수 있습니다. 냉각에 필요한 물을

즉시 사용할 수 없는 경우에는 공격 팀에게 매우 위험한 상황이 발생할 것입니다.

미래의 화재는 과거의 화재보다 훨씬 더 빠르게 성장할 것입니다. 위에서 설명한 문제는

과거에는 거의 존재하지 않았던 것들입니다. 고압 소방호스 시스템은 과거의 화재현장에

매우 좋은 해결책을 제시했습니다. 내부 공격 중 화재의 성장에 크고 빠른 변화가 없다면

고압 소방호스 시스템은 여전히 오늘날의 화재현장에 대한 좋은 해결책을 제공합니다.

비유를 하자면 차량의 안전 벨트 착용과 비슷할 것입니다. 오늘날, 모든 운전자들은

안전벨트를 착용하고 있습니다. 왜냐하면 이것이 차량 충돌 사고에서 생존할 수 있는

가능성을 현저히 증가시키기 때문입니다. 고압 소방호스로 화재를 진압하는 것은

안전벨트를 착용하지 않은 채 고속도로를 120km/h 의 속도로 달리는 것과 같습니다.

대부분의 사람들은 평생 동안 한 번도 충돌사고를 당하지 않고 고속도로를 운전할 것입니다.

그래서 그들은 안전벨트를 매지 않고 운전을 해도 안전벨트 미착용에 대한 어떠한 단점도

경험하지 못할 것입니다. 하지만 소수의 사람들은 매우 불운할 것이고 고속도로에서 충돌

사고에 휘말릴 것입니다. 그들에게, 안전벨트를 착용하는 것은 그들의 생존을 위해 매우

중요할 것입니다. 화재진압 현장에서도 마찬가지입니다. 대부분의 격실화재는 고압

소방호스로 진압할 수 있습니다. 격실화재의 일부만 고압 소방호스로 진압될 수 없으며

문제는 우리가 사전에 어떤 화재인지 알 수 없다는 것입니다.

미래에는 소방대원들이 위험하지 않아 보이는 화재현장에 도착하는 것이 점점 더 많아질

것입니다. 초기 상황판단은 고압 소방호스 시스템을 사용하여 진압할 수 있는 화재같아

보입니다. 고압 소방호스로 진압할 수 있는 수많은 화재 중 하나일 것입니다. 하지만

진압활동중에 상황이 잘못되기 시작할 수도 있을 것입니다. 이는 위에서 설명한 5 가지

시나리오 중 하나이거나 아직 발견되지 않은 일부 문제로 인한 것일 수 있습니다. 우리가

확실히 아는 유일한 것은 고압 소방호스로 안전하게 진압할 수 없는 화재가 발생할 수도

있다는 것입니다. 우리는 단지 어떤 화재가 우리 앞에 나타날지 모를 뿐입니다.

이러한 화재의 좋은 예는 창문이 온전하고 건물 측면으로 작은 바람이 불고 있기 때문에 열

방출 속도가 제한되고 있는 격실화재입니다. 소방대원들이 화재현장에 도착하자마자,

어떠한 심각한 화재의 징후를 발견하지는 못할 것입니다. 대원들은 모든 징후를 고려하여

판단하였을때 고압 소방호스의 냉각력을 사용하여 화재의 열 방출 속도를 잡을 수 있다고

평가하였습니다. 이 평가는 화재실이 밀폐되어 있는 경우의 화재현장과 일치합니다. 이 모든

것은 화재실의 창문이 깨지면 바뀔 것입니다. 갑자기 화재실로 불어닥치는 바람은 화재에

많은 양의 신신한 공기를 공급할 것입니다. 열 방출 속도는 쉽게 두 배가 될 수 있습니다.

그러나 고압 소방호스 시스템의 최대 유량은 두 배가 될 수 없습니다.

그래서 내부 공격을 하는 진압대원들은 안전에 대한 관심을 많이 기울여야 합니다. 어떤

진압대원들은 고압 소방호스에 매우 능숙합니다. 때문에 그들은 고압 소방호스를

사용하는데 매우 높은 효율성을 보여줍니다. 하지만 이것은 또한 안전 여유가 없다는 것을

의미합니다. 화재진압 현장에서 고압 소방호스 시스템으로 가능한 냉각용량을 최대값을

사용할 때 갑자기 냉각 용량이 더 필요한 상황에서는 더 이상 대응할 수 없습니다.
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"고압 소방호스로 화재를 진압하는 것은 안전벨트를 매지

않은 채 고속도로를 120km/h 로 달리는 것과 같습니다."

3 Potential solutions

위에서는 현재 소방관들이 직면하게 될 여러

가지 문제에 대해 이야기하였습니다. 물론,

해결책도 있습니다. 이러한 해결책 각각에는

특정 투자가 필요합니다. 필요한 도구를

구입하거나 개조해야 합니다. 또한 전술훈련

과 개인연습도 매우 중요해집니다. 종종 이

둘은 쉽게 지나치곤 합니다. 다음의 해결책

을 하나씩 구현하려면 우리는 우선 충분하고

지속적인 전술훈련과 연습에 투자해야

합니다.

3.1 Coiled hose loads

원형 호스적재 방식과 박스를 사용한

아코디언형 호스적재 방식은 벨기에의 많은

지역에서 이미 사용되고 있습니다. 2009 년

에 처음 등장 했고 그 이후로 점점 더 많은

소방서에서 사용되고 있습니다. 모든 저압 소방호스 시스템의 이점은 더 높은 유량을 사용할

수 있다는 것입니다. 직경 45mm 소방호스를 사용하는 저압 소방호스 시스템의 유량은 고압

소방호스의 180L/min 보다 최소 두 배입니다. 따라서 냉각효과도 고압 소방호스의 두 배

입니다.

고압 소방호스의 최대 한계까지 사용된다

하더라도 저압 소방호스의 절반 성능밖에

되지 않습니다. 이 경우 진압대원들은

2 개의 고압 소방호스를 사용할 수

있습니다. 하지만 고압 소방호스 사용으로

도 안전 여유가 부족합니다. 물론, 저압

소방호스가 모든 것의 해답은 아니라는

것을 아는 것도 중요합니다. 저압 소방호스

의 냉각 용량도 15 ~ 20MW로 제한됩니다.

원형 호스적재 방식과 박스를 사용한

아코디언형 호스적재 방식도 저압

소방호스를 쉽게 전개할 수 있습니다.

45mm 소방호스를 전개하는 것은 여전히 고압 소방호스를 전개하는 것보다 어렵습니다.

Figure 6 The several different components of
the system using coiled hose loads and
cassettes. The 70 mm hose is connected to a
three way divider. The picture shows the flaked
hose line in the cassette being connected to the
divider. At the point of attack, a yellow coiled
hose line will be connected to the line of the
cassette. (Photo: Karel Lambert )

Figure 7 Flaking a 70 mm in a tight serpentine
pattern coupled to a three way divider, is a
significant tactical improvement that can easily be
made without altering the engine. (Photo: Steve
Viaene)
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하지만 원형 호스적재 방식 및 박스를 사용한 아코디언형 호스적재 방식은 이전의 둥글게

사려놓은 소방호스(old system of rolled hose lines/한겹 말은수관)를 전개하는 방식과

비교할 때 전개 속도가 훨씬 빠릅니다. 또한 중요한 부분은 70mm 소방호스가 지그재그

패턴(flaked in a zig zag pattern)으로 펌프와 연결된 상태로 적재되어 있으며 이미 3 방향

분기구(Y 커플링)에 연결되어 있다는 것입니다. 펌프차의 지휘관(company officer)은

화재현장에 도착하면 분기구를 손에 들고 원형 호스적재 방식 또는 박스를 사용한

아코디언형 호스적재 방식의 소방호스와 연결할 곳을 향해 걸어갑니다. 특히 건물 내부에서

박스를 사용한 아코디언형으로 적재한 소방호스를 전개하는 것은 고압 소방호스를 전개하는

것보다 빠릅니다. 고압 소방호스 릴의 경우에는 대원이 릴에서 멀어질수록 소방호스의

마찰력이 더 증가하게 됩니다. 박스를 사용한 아코디언형 적재호스를 전개할 때에는

호스에서의 마찰이 발생하지 않습니다. 반대로, 진압대원이 차량에서 더 멀어질수록 박스의

무게가 줄어들게 됩니다. 고압 소방호스를 사용할 경우에는 대원이 방수개시 지점에서

소방호스를 충분한 길이만큼 더 당겨 내부 공격에 방해가 되지 않도록 해야 합니다. 하지만

호스 전개 시 마찰이 최고조에 달하기 때문에 이 마지막 부분이 가장 어려울 것입니다.

새로운 저압 소방호스 적재시스템에서는 원형으로 준비된 소방호스가 방수개시 지점에서

새롭게 연결되면 즉시 20 ~ 40m 의 여유 호스를 제공할 것입니다. 공격팀은 새로운

소방호스를 연결할 위치에 놓기만 하면 됩니다.

3.2 38 mm

(이렇게 저압 소방호스의) 이동성이 더욱 향상될 수 있습니다. 벨기에에서는 어느 시점에

저압 소방호스를 직경 45mm와 70mm의 두 가지 방식으로 선택하기로 결정했습니다. 다른

나라들은 다른 선택을 했습니다. 영국은 직경 52mm의 저압 소방호스를 사용하고

호주에서는 주로 사용하는 소방호스로 38mm를 선호합니다.

(자 그러면) 다음과 같은 질문을 할 것입니다. "적정한 지름은 어느 정도입니까?” 필요한

지름은 사용하려는 길이, 달성하고자 하는 유량, 사용 중인 펌프 등 다양한 요소에 따라

결정됩니다. 펌프는 필요한 유량을 마찰 손실을 보상할 수 있을 만큼 충분히 높은 압력으로

공급할 수 있어야 하며 관창에서 허용 가능한 작동 압력을 유지해야 합니다. 지름 45mm

호스의 유량은 400 ~ 500L/min 정도입니다.

38mm 직경의 소방호스도 이러한 정도의 유량을 만들어줍니다. 압력 손실은 조금 높지만

펌프에서 더 높은 압력을 사용하여 이를 보상할 수 있습니다. 펌프차와 화재 사이의 더 먼

거리를 극복하기 위해 더 낳은 방법은 70mm 직경의 호스를 사용하는 것입니다. 이렇게

하면 압력 손실을 줄일 수 있습니다.

38mm 소방호스의 무게는 45mm 소방호스 무게의 71%에 불과하지만 유량은 비슷합니다.

또한 호스가 얇고 가볍기 때문에 이동성이 좀 더 뛰어납니다. 이러한 호스는 고압 호스에

가깝습니다. 38mm 호스를 사용하는 저압 시스템은 고압 호스의 이동성과 저압 호스의

유량이라는 두 가지 장점을 모두 제공할 수 있습니다.



© CFBT-BE 10/11 Thoughts on high pressure lines
Version 09/01/2017 Karel Lambert; translation: Ki-Duck, Dominic, Choi

3.3 Low pressure reel

소방호스를 릴에 장착하는 간편한 방식은 차량

화재와 쓰레기 화재 진압에 유리합니다. 실외

화재 및 차량에서 가까운 곳의 화재에서는 원형

호스적재 방식과 박스를 사용한 아코디언형

호스적재 방식을 사용하더라도 고압 소방호스가

저압 소방호스보다 빠르게 전개됩니다. 이것은

우리가 더 나은 화재진압 수단을 찾는 과정에서

놓치면 안 되는 장점입니다. 고압 소방호스의

가장 큰 장점은 릴에 감겨있는 소방호스를 매우

빠르게 직선으로 전개할 수 있다는 것입니다.

실외 화재에서는 이러한 경우가 종종 발생합니다.

특히 짧은 거리에서는 릴에 감겨있는 소방호스가

큰 이점을 제공합니다. 더 먼 거리(40 ~

80m)까지 소방호스를 전개해야 할 때 마찰이 더

큰 영향을 미치기 시작합니다.

실외 화재 시 신속한 전개속도로 인해 몇몇

소방서에서는 펌프차에 저압 소방호스 릴을

장착하기로 했습니다. 릴에 38mm의 약간

뻣뻣한(semi-rigid) 저압 소방호스를 장착하였습니다. 이 원리는 고압과 동일하지만 호스의

직경이 더 큽니다. 또한 릴에 감겨진 소방호스의 길이가 훨씬 짧습니다. 릴에 감겨진 호스는

40m 로 제한됩니다. 따라서 고압 소방호스 릴과 마찬가지로 차량 화재 시 신속하게 전개할

수 있습니다. 직경이 크기 때문에 400L/min 의 높은 유량을 얻을 수 있습니다. 이 경우에도

높은 유량과 빠른 전개라는 두 가지 장점이 결합됩니다.

4 Closing thoughts

우리 주변의 세상은 빠르게 변하고 있습니다. 이러한 변화에 따라 일반적으로 문제가

발생합니다. 그리고 이러한 문제들 중 일부(화재진압 등)를 해결하는 것은 소방대원들의

몫입니다. 이 때문에 소방관들은 해결책을 찾는 데 매우 능숙해졌습니다. 급속한 변화로

인해 과거의 좋은 해결책이 미래의 문제를 해결하는 데 더 이상 적합하지 않습니다.

이 글은 고압 소방호스가 왜 그렇게 인기를 가지게 되었는지를 보여줍니다. 또한 고압

소방호스의 낮은 유량이 내부 공격대원들에게 특정 위험을 수반하는 여러 가지 상황도

설명하였습니다.

앞으로 소방관들은 화재진압에 있어서 새로운 문제에 직면하게 될 것입니다. 그리고 늘

그렇듯이 소방관들은 이러한 문제에 대한 좋은 해결책을 내놓을 것입니다. 이러한 시스템은

위에서 설명한 시스템 중 하나 이상일 수 있습니다. 다시 말씀드리지만, 전혀 다른 해결책일

수도 있습니다. 중요한 것은 이러한 해결책이 빠르고 효과적이며 무엇보다도 안전해야

한다는 것입니다.

Figure 8 Low pressure reel in the back of
an engine. (Photo: Jean-Claude Vantorre)
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