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Teaching nozzle techniques
How and why the focus has shifted from ‘technique’ to ‘goal’

1 History

아주 오랫동안 화재진압은 공공기관(소방서)에서 업무를 담당하였습니다. 또한 소방서가 있기 전에는

민간인들이 불을 껐습니다. 그들은 강이나 연못으로부터 화재발생 장소까지 길게 줄을(water line)을

만들었고 양동이의 물을 그 줄을 통해 전달하여 가능한 한 빨리 화염에 물을 뿌렸습니다.

이것은 화재를 진압하는 효율적인 방법이

아니었습니다. 곧 소방펌프(완용펌프)가

발명되어 수압을 이용하여 특정 방향으로

물을 보낼 수 있게 되었습니다. 이 최초의

펌프들은 물이 담긴 큰 통에 위치하였습니다.

펌프가 물을 고정된 관창으로 보내주었고

관창에서 나오는 물의 도달 범위는 펌프에서

만들어지는 압력에 의해 결정되었습니다.

이것은 펌프가 화재발생 장소에 충분히

가까이 있어야 한다는 것을 의미했고 결국

관창은 지면에서 45° 각도로 펌프에

고정되었습니다. 사람들은 양동이를

사용하여 항상 물통에 물을 채워두어야

했습니다. 그래서 사실 그것은 "물

공급(water line)"이 조금 개선된 것

뿐이었습니다.

1672년 네덜란드인 얀 반 데어 헤이든(Jan van der Heyden)이 소방펌프1를 발명하였을 때 큰 진보가

이루어졌습니다. 그는 펌프에 흡수관과 방수구의 두 호스를 연결하였습니다. 흡수관 때문에 펌프를 수원에

가깝게 배치해야 했습니다. 다음으로 방수구를 통한 호스가 화재장소를 향해 물을 방수했고 이것은 더 이상

사람들이 줄을 서 양동이를 전달할 필요가 없게 하였습니다. 그리고 호스의 끝에 있는 관창을 이리저리 움

직일 수 있었기 때문에 이로 인해 건물내부로 진입하여 진압활동이 시작되었습니다.

지난 세기 동안 소방펌프는 상당히 개선되었고 관창 또한 개선되었습니다. 최초의 관창은 직사로 주수되는

물줄기만을 형성할 수 있었습니다. 처음 몇 세기 동안 관창 디자인은 거의 그대로 유지되어 왔고 처음에는

물 흐름을 차단할 개폐밸브조차 없었습니다. 그래서 관창조작자(관창수)가 물의 흐름을 열고 닫을 수

있도록 볼 밸브를 추가했습니다.

벨기에에서는 이 때문에 "표준화된" 관창이 45mm와 70mm가 되었고 이 관창에는 나사로 고정이

가능한 팁이 있었습니다. 팁이 없으면 관창의 토출구 직경이 늘어나 유량이 두 배가 되었습니다. 이러한

관창은 2000년대 초반에 벨기에에서 여전히 광범위하게 사용되고 있었고 직사로 주수하는 물줄기의 도달

거리는 매우 멀었습니다.

1 수총기(水銃器, 완용펌프): 우리나라에서는 1723년(조선후기 경종3년) 네덜란드에서 최초제작된 완용펌프를 중국

을 통해 받아들여 조선에서 직접 제작하여 수총기라는 이름으로 전해짐.

figure 1 The first “fire pumps” had a fixed nozzle that
could not change direction. (Photo: Firefighting
Museum Hellevoetsluis The Netherlands)
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미국에서는 디자인이 현대화되었지만, 이러한

종류의 관창이 오늘날에도 여전히 인기가

있습니다. 그것들은 부드러운 보어관창(smooth

bore nozzles)이라고 불리고 보어관창은

직사주수형태로 물의 제트수류가 만들어지는

것이 특징입니다.

지난 수십 년 동안, 직사주수 형태의 제트수류(a

solid jet stream)를 제외하고도 미분무(a

spray)나 안개모양(a fog)을 형성할 수 있는

현대식 관창이 점점 더 많이 도입되었습니다.

이러한 종류의 관창을 콤비네이션 관창 또는

안개 관창이라고 합니다. 이러한 관창에서

나오는 직선의 물줄기는 더 이상 사실 고체

제트수류(a solid jet stream / 봉상주수)가

아니지만 콤비네이션 관창의 직사주수(a

straight stream)의 도달 거리는 여전히 비교적 멉니다. 많은 사람들은 매끄러운 보어노즐에서 나오는

봉상주수가(a solid stream)가 어떤 것을 성취하는데 사용될 수 있다고 느끼고 있는데, 이것은

제트수류(a straight stream)로는 할 수 없습니다. 이것이 미국 일부 지역에서 부드러운 보어 관창이

여전히 표준인 이유입니다.

또한 안개 관창의 도입은 몇 가지 다른 관창 주수기법을 만들어냈습니다.

2 Why nozle techniques?

여러 가지의 관창 주수기법이 왜 차이가 나는가? 소방관은 왜 다른 모양과 형태로 주수되는 물이 필요한가?

주수의 주요 형태는 다음과 같습니다.

• 직사 또는 고체형태의 제트 주수(The straight or solid jet stream)

• 미분무주수(The fog pattern)

• 방수막(The water shield)

이러한 다른 주수형태들은 각각 그들만의 적용성을 가지고 있습니다. 직사주수의 주된 장점은 물줄기를

먼곳까지 보낼 수 있다는 것입니다. 그 물줄기에 물방울들이 모두 빽빽이 들어차 있고 한 곳에 다량의 물을

보낼 수 있습니다. 의자, 소파 등의 불이 붙은 고체형태의 화원을 진압할 때 장점이 있습니다. 하지만 만약

당신이 뜨거운 열연기를 냉각하려 한다면, 연기를 식힐 때 여러분은 주수된 물방울이 큰 부피에 퍼지기를

원하기 때문에 이러한 형태의 주수는 적절치 않을 것입니다.

안개 형태의 주수는 연기를 식히기에 더 적합합니다. 중요한 매개변수는 주수각도(cone angle: 물

관창에서 주수되는 각도) 입니다. 이 각도가 커질수록 물안개는 더 넓어지지만 먼 곳까지 도달하는

물방울의 양은 더 적어집니다. "안개형태" 주수 기법은, 주수각도(cone angle)를 다양하게 바꾸어 사용할

수 있습니다.

방수막(a water shield)형태의 주수는 주로 산업시설화재 진압활동에 사용됩니다. 이것의 가장 잘 알려진

사용예는 물방울로 보호막을 만들어 (가스상의 가연물이 누출되는) 밸브를 닫기 위해 화염이 분출하는

방향으로 전진하는 것입니다.

figure 2 The “standardized” nozzle (Photo: Warre
St-Germain)
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따라서 관창수들은 상황의 필요에 따라 물을 다르게 사용할 수 있도록 몇 가지 관창 주수기법을 알고

있어야 합니다. 이것은 관창수들이 화재진압 현장에서 더 효율적으로 행동할 수 있게 해줍니다. 오늘날

우리는 양동이의 물을 옮겨서 화재를 진압했던 과거와 달리, 훨씬 적은 양의 물로 더 많은 소화효과를 낼

수 있습니다.

3 Naming

현대적인 관창 주수기법이 처음 도입되었을 때, 그 기법들에게 몇 가지 다른 이름들이 사용되었고 결국

무엇이라 정의되어야만 했습니다. 주수기법의 최초 사용자(발명자?) 각자가 새 기법에 대해 좋고 귀에 착

달라붙는 이름을 생각해내려고 노력하는 이유는 (각 주수기법에) 좋은 이름이 붙어서 학습효과를 더하기

위해서입니다.

벨기에에서는 3D 기법이라는 용어가 먼저 쓰였습니다. 이것을 짧은주수(숏펄싱, a short

pulsing)이라고 했고, 나중에 긴주수(롱펄싱, a long pulsing)이 더해졌습니다. 3D 기술은 벨기에와

네덜란드에서 (열연기의) 가스 냉각기법으로 이어졌습니다. 그러나 소방관들이 3D 기술이 직사주수를

대체하는 것이 아니라는 것을 깨닫기까지 몇 년이 걸렸습니다. 가스 냉각기법은 불을 끄는 데 사용할 수

없습니다. 이 메시지는 처음에 충분히 중요성이 부각되지 않았는데 이것은 소방관들이 완전히 성장한

화재현장에서 직접 펄싱기법을 시도하는 바람직하지 않은 결과로 이어졌습니다.

우리(벨기에) 소방학교에도 펜슬링(a penciling),

펄싱(a pulsing), 페인팅(a painting) 기법이

들어왔습니다. 펜슬링(penciling)은 관창의

사용모드를 직사주수에 맞추는 기법입니다.

펜슬링 기법은 일정 간격을 두고 밸브를 개폐하여

소량의 물을 화염에 주수하는 방법입니다. 이

주수기법은 소방훈련용 컨테이너에서는 매우 잘

적용되며 관창 주수기법 학습에 도움이 됩니다. 이

기법의 단점은 소규모 화재이거나 작고 일정한

연소물체(예: 책상의자 또는 호버보드)의

화재에서만 실제로 적용된다는 것입니다. 다시

말하지만, 이 부분은 충분히 강조되지 않아서

소방관들이 실제 화재현장에서 이 기법을

사용하여 화재를 확산하게 되었습니다. 화재는

계속 확대되고, 소방관들은 왜 소방훈련용

컨테이너에서처럼 화재가 진압되지 않았는지

의구심을 갖곤 했습니다.

페인팅(painting) 기법은 잔화정리와 마지막 소화를 위해 사용된 주수기법입니다. 아주 짧은

직사주수(1m) 기법을 사용하여 화염을 향해 완전히 그러나 부드럽게 주수하는 방법입니다. 후에 이

이름은 더 먼 곳의 화염을 공격하는 주수기법에도 사용되었습니다. 직사주수를 사용하여 4미터 또는

5미터 거리의 화염에 주수하되 노즐을 완전히 열지 않은 것도 ‘페인팅’이라고 정의했습니다. 이 기술의

초기 이름은 널리 퍼지고 있었습니다.

다음으로 가르쳐야 할 기술 중 하나는 플란더스(벨기에의 네덜란드어 사용 지역)에서 대규모

공격(massive attack)으로 알려져 있습니다. 프랑스(그리고 벨기에의 프랑스어 사용 지역)에서는

ZOT-method로 알려져 있는데 북아메리카에서는 콤비네이션 공격(combination attack)이라고

알려져 있습니다. 이 기법의 주요 적용 단계는 완전히 성장한 화재단계입니다. 관창을 (직사주수 형태로

대량의 물을 주수하면서) ‘O’ 패턴으로 한 두 번 움직이면 일반적인 크기의 방에서 진압효과가 나타납니다.

효과는 즉각적이고 진압대원들이 빠르게 고조되고 있는 화재상황을 통제할 수 있게 해주는 매우 강력한

기법입니다. "T"자, "Z"자, “∞”기호 등 다른 모양을 그리는 주수기법도 가끔 사용됩니다. 이 기법은

figure 3 Penciling is a technique in which water is
flowed in a straight stream towards the seat of
the fire. As soon as the water reaches the fire, the
nozzle is shut. (Photo: Christophe Gardin)
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화재가 백드래프트의 징후를 보일 때 출입문 진입 절차의 일부로 사용될 수 있습니다. 이 기법을 사용하면

매우 많은 양의 물이 뜨거운 열연기 가스층에 섞일 수 있습니다.

이것들은 모두 현재 벨기에에서 가르치고 있는 관창 주수기법들입니다. 소방학교에서 가르치지 않고(또는

더 이상 가르치지 않는) 각자 자신만의 형태와 이름을 가진 다른 기술들이 더 많이 있습니다. 이 이름들은

모두 좋은 뜻이지만, 대부분의 소방관들을 매우 복잡하고 혼란스럽게 합니다. 여기 플랑드르에서는 영어

용어를 적게 쓰라는 요구가 나오고 있고 몇몇 사람들은 이러한 것들이 문제를 더 복잡하게 만든다고

생각합니다.

교관들은 가능한 한 효율적으로 지식을 전달하기 위한 방법을 찾고 있습니다. 하지만 소방관 훈련에는 훈련

시간이 한정되어있습니다. 호주의 존 맥도너(John McDonough)가 시작하여 아래의 관창주수 기법을 다

른 시각에서 바라보는 움직임이 생겨났습니다. 이 기법에는 3가지 유형이 있으며, 주수기법은 의도한 목표

에 따라 분류됩니다. 관창을 잡고있는 각 관창수는 자신이 무엇을 이루려고 하는지 알아야 하고 주수기법의

목표가 무엇인지에 따라 우리는 세 가지 범주의 기법을 정의할 수 있습니다.

• 가스 냉각

• 간접 공격

• 직접 공격

4 Modern approach to teaching

관창 주수기법을 가르치는 새로운 접근방식은 주로 기법의 목표와 의도된 목표를 달성하기 위한 세 가지

방법에 초점을 맞추고 있습니다. 이는 주수기법의 명칭에 관심을 기울이지 않는다는 것을 뜻합니다.

4.1 Gas cooling

가스 냉각의 목표는 진입대원이 활동할 수 있는 안전한 작업 환경을 조성하는 것입니다. 진입대원

상부(또는 주변)의 연기층은 매우 중요한 위험요소 입니다. 연기층을 냉각시키고 불연성 수증기로 섞으면

위험도를 줄일 수 있습니다. 이는 미분무주수를 사용하여 물방울을 연기층에 주수함으로써 이루어집니다.

가스 냉각에 대한 많은 내용이 있습니다. 노즐앵글(nozzle angle, 관창이 지면과 만드는 각도), 유속,

노즐 밸브 개방 시간, 노즐 고정 방식과 더불어 콘앵글(cone angle, 관창에서 주수되는 물방울이 만드는

각도)이 중요합니다.

이 범주에서 가장 중요한 기법은 롱펄싱(a long pulsing)입니다. 이 용어는 주수시간이 짧은 주수기법인

숏펄싱(a short pulsing)도 있다는 뜻이기도 합니다. 실제로 관창수는 최적의 결과를 얻기 위해 필요한

모든 것을 다룰 수 있습니다. 예를 들면 관창이 열린 상태로 유지되는 시간이 짧을 수도 긴 시간일 수도

있습니다.
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figure 4 and figure 5 The short and long pulse are both techniques to cool smoke. The long pulse
will be used most of the time. It can be used to reach further and higher into the room. On top of
that, this technique will be able to cool hotter gases as well. (Photo’s: Geert Vandamme)

4.2 Direct attack

직접공격의 목표는 화염을 없애버리는 것입니다. 직접공격은 연료의 온도를 열분해 임계값 아래로 낮추어

화염을 억제합니다. 연소를 지속시키기 위해 충분한 열분해 가스가 생성되지 않으면, 화염은 멈출 것이고

실제로 이것은 화염을 향하여 물을 주수함으로써 이루어집니다. 화염이 내뿜는 복사열 때문에 화염 가까이

다가가기 어려우므로 화염 가까이 접근할 필요는 없습니다. 직사주수를 사용하면 안전한 거리에서 화염을

없애버릴 수 있습니다.

연료의 온도를 낮춰 불을 끄기 위해 화염에 물을 주수하는 것을 직접공격이라고 합니다.

화재의 크기에 따라 많은 양의 물이나 아주 적은 양의 물을 사용될 수 있습니다. 물은 지속적으로 주수 될

수도 있고, 관창수들은 '펄싱'기법을 이용하여 미분무 형태의 물을 사용할 수도 있습니다. 관창은

부분적으로 또는 완전히 열 수도 있습니다. 이 모든 기술은 직접공격의 범주에 속합니다. 중요한 것은

진입대원이 직면하고 있는 화재상황에 맞게 주수기법을 수정하여 적용하는 것입니다. 불타고 있는 작은

주방 수납장 화재는 화염에 둘러싸인 대형 3인승 소파화재와 다르게 주수기법을 적용할 수 있습니다.

4.3 Indirect attack

간접공격의 목적은 최성기 화재를 진압하거나 백드래프트 전 연기층을 비활성화하는 것입니다. 두 경우

모두 실내의 연기층의 에너지를 낮추기 위한 목적으로 간접공격을 실시합니다. 최성기 화재단계에서는

화염이 존재하고 화염은 연기가스가 연소하는 것입니다. 이 가스들로부터 에너지를 빼앗으면(냉각효과)

화재실의 온도는 내려갈 것입니다. 그 외에도, 관창으로부터 주수된 물은 뜨거운 기체와 뜨거운 표면(벽과

천장)에서 증발하기 때문에 증기가 형성되고 이 많은 양의 증기는 열 팽창을 초래하고 미연소가스와

공기의 혼합물을 불연성으로 만들 것(질식효과)입니다.

간접공격은 뜨거운 연기층에 대량의 물을 주수하는 것이 가장 효과적입니다. 가장 좋은 방법은 화재실에

"O"형태를 그리는 것이고 “O”형태는 화재실의 거의 모든 곳에 물이 보내게 할 것입니다. 주수된 물의

일부는 열연기의 에너지를 빼앗아 의해 증발하게 되고 거기서 직접적인 (소화)효과를 만들어낼 것입니다.

이 효과는 뜨거운 열연기층의 냉각효과와 증발효과와 관련하여 무시할 수 있습니다. 이 때문에, 이것을

콤비네이션 공격(직접과 간접의 결합)이라고 불리기 전에 간접공격이라는 명칭이 선택되었습니다.

“O”패턴의 2차적인 이점은 관창에서 나오는 큰 반동력에도 불구하고 이 특정한 움직임“O”형태를 만들기

쉽다는 것 입니다.
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figure 6 The development of a beginning fire (upper left) to fully developed (upper right). Next the
fully developed fire is knocked down using an indirect attack. That indirect attack can be seen in
the bottom left image. After knockdown, the firefighter has to switch to a direct attack to fully
extinguish the fire. (Photo: New South Wales Fire & Rescue Service)

4.4 Results

이 새로운 교수법의 접근방법은 어떠했습니까? 저는 일반적으로 이 접근방법이 훨씬 더 쉽다고 생각합니다.

비록 일부 소방관들이 모든 주수기법의 명칭을 외우기 쉽다 할지라도, 대부분의 소방관들에게는 주수하는

의도된 목표가 무엇인지 스스로 되묻는 것이 더 간단합니다.

• 연기로 가득 찬 방을 더 안전하게 만들고 싶은가? ➔ 가스냉각

• 완전히 성장한 화염을 감소시키고 싶은가? ➔ 간접공격

• 화염을 소멸시킬 것인가? ➔ 직접공격

또한, 백드래프트 현상의 징조가 관찰되면 간접 공격을 적용합니다.

다른 관창 설정에 관한 모든 세부사항은 의도된 목표가 무엇인지에 따라 달라집니다.

“물은 얼마나 필요할까?" 필요한 만큼 필요하지!

지금까지 교관들은 소방관들에게 어떻게 다른 주수기법(펜슬링, 페인팅 등)을 수행해야 하는지를 아주

자세하게 알려주었습니다. 교육이 끝나면 소방관들은 이 기술을 완벽하게 실행할 수 있었으나 그들이 할 수

없었던 것은 관창의 개폐밸브를 조금 더 길게 열고(duration을 더 길게) 관창을 조금 더 올리는(nozzle

angle을 더 크게) 방법을 실제 상황에 적용시키는 것이었습니다.

차후에는 기본 원칙(가스냉각, 간접공격, 직접공격)에 더 중점을 두어야한다고 생각합니다. 훈련 중인

소방관들은 미분무주수와 직사주수가 무엇인지 여전히 배우고 있지만, 특정한 화재상황에 대응하는



© CFBT-BE 7/7 teaching nozzle techniques
Versie 29/07/2018 Karel Lambert; Translation: KiDuck, Dominic, Choi

주수기법을 적용하는 것에 중점을 두어야 할 것입니다. 질문은 항상 "내가 의도하는 것이 무엇인가?"가

되어야 합니다. 이 주수기법을 적용한 후, "내가 의도한 목표를 달성했는가?"가를 되물어야 합니다. 의도한

목표가 이루어지지 않았다면 "더 나은 결과를 얻기 위해 내가 무엇을 바꿔야 하는가?"라는 질문을

해야합니다.

이렇게 해서 우리는 물을 효율적으로 사용할 수 있는 소방관이 되어야 합니다. 소방관들은 더 빠르고 더 결

정적으로 행동할 것이고, 이전과 같은 관창으로 더 큰 화재를 진압할 수 있을 것입니다.

5 Refresher course on nozzle techniques

관창 주수기법을 가르치는 새로운 접근법이 소방학교에서 서서히 자리를 잡아가고 있습니다. 새로운

세대의 소방관들은 이런 방식으로 훈련을 받을 것입니다. 하지만 이전 세대의 소방관들은 어떨까요?

그들은 이러한 훈련을 어떻게 받을까요? 이를 달성하는 가장 빠른 방법은 소방서에서 훈련을 하는

것입니다. 보통 이런 훈련은 소방서의 단위지휘관(안전센터장/팀장)이 실시합니다.

따라서 소방서의 지휘관들이 이러한 훈련을 중요하게 여기는 것이 중요합니다. 그들은 질문을 하고 이러한

주제에 대해 토의할 수 있어야만 지식을 전파하는 데 도움이 될 수 있습니다. 소방조직이 신속하게 변화할

수 있는 방법입니다.

각 소방서에서 교관의 역할을 수행하는 사람들(단위지휘관)을 위해 보수교육 과정이 제공되어야 합니다.

그래야만 새로운 교수법을 통한 소방관을 훈련시키는 방법을 소방서에서 활동하고 있는 진압대원들에게

전달할 수 있습니다. 이것은 소방관들 모두가 같은 관창 주수기법를 사용하는 베테랑 진압대원으로 만들 수

있을 것 입나다.
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