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스 링클러 소방설비의 부식에 한 연구
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Abstract

   We studied on corrosion of sprinklers system fire protection, a cause on corrosion of fire 

installations and a source of the problem.

   We investigated the influence of fluid mechanics on the corrosion shape of sprinklers 

system fire protection installations. And we known a problem of early fire extinguishing in 

fire protection with corrosion.
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1. 서 론

   1971년 서울 연각화재(최성룡, 2007), 2003년 구 지하철화재(최수근, 2007), 2008년 이천 냉동 

물류창고화재(류보 , 2008)로 인하여 소방설비에 심이 증가하고 있다.

   최근 소화수의 질  향상이 큰 문제로 두되고 있으며, 노후된 소방시설의 작동불능의 장애로 안

이 우려되고 있는 실정이다(김홍배, 2001). 

   소방설비의 기계  장애원인은 부식문제라 생각된다. 소방설비 부식에 한 연구는 스 링클러 배

의 부식 특성과 책에 한 연구(김동성, 2008), 측벽형 스 링클러헤드 부분의 부식(민인홍, 2002) 

등이 있다. 이 들의 연구는 스 링클러 구성요소  배 , 헤드 만을 연구하 다. 

   소방장비  시설의 부식과 부식 스 일 문제로 소방설비의 소화수 공  상 기계  장애 원인이 

되어 화재의 기진압 실패 문제가 발생하는 경우가 있다고 생각된다. 소방설비 부식은 스 링클러 헤

드의 막힘, 각종 펌   밸  등의 부품이 고착되는 문제가 발생된다. 한 배 의 부식으로 수율

을 증가시키고, 의 통수 능력을 감소시키는 직 인 원인이 되며, 수(철의 농도가 0.3mg/ 경우 

물이 붉은색을 띄게 되는 것) 발생시 소방시설 센서의 미작동 등에 문제를 발생시키고, 각종 부속장비

의 작동을 불가능하게 하는 원인이 된다. 소방설비의 부식은 재질 문제와 설치 후의 경과 년수, 소화

수의 수질과 외부환경에 따른  여러 조건에 의하여 결정될 수 있다. 

   본 연구에서는 스 링클러 소방설비에서 구성요소별 부식을 조사하여, 실제 소방설비의 부식에 

한 원인과 문제 을 고찰하고, 물리  부식방지 책을 밝힌다. 한 부식에 의한 유체역학  향을 

고찰하고자 한다. 
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2. 이론  고찰

2.1 스 링클러

스 링클러 소방설비는 1850년경 국에서 개발하 다. 그 후 미국인 Frederich Grinnel 에 의하여 

공업화 되었으며 유럽  일본, 한국(표 1) 등에 리 보 되었다. 이 설비는 산업이 고도로 발달함에 

따라 고층건물, 공장, 기타 특수건물 등 다수인이 출입 는 근무하는 장소에 설치하여 보다 신속하게 

소화하여 인명  재산 재해를 미연에 방지하는데 목 이 있다.

표 1. 국 스 링클러 소방설비 건축물 황(소방방재청 조사결과 2007.12.31 기 ).  

    

상 개소 상 개소

문화집회  운동시설 23,359 교육연구시설 9,018

매시설  업시설 9,153 노유자시설 6,614

숙박시설이 있는 청소년시설 842 11층 이상 4,530

정신보건시설(의료시설포함) 2,835 지하가 558

   스 링클러 소화설비의 구분은 헤드의 형태에 따라 분류하고, 이에 따른 방식별 특성을 표 2에 나

타내었다.

표 2. 스 링클러 소방설비 방식별 특성

구분
특성

헤드형태 방식

폐쇄형

습식
  건식설비에 비하여 구조가 간단하고, 즉시 소화가 가능한 장
이 있는 반면, 동결의 우려가 있는 장소에는 부 합한 것이 단
이다.

건식
  동결의 우려가 있는 장소 등에 설치하며, 화재시 소화활동 시간  
  이 다소 지연되고 습식보다 설비비가 고가인 것이 단 이다.

비

작동식

  동결우려가 있는 장소 등에 설치하며, 비 작동식 밸 의 작동  
  을 한 화재감지장치를 별도로 설치하므로 설비비가 고가인 것  
  이 단 이다.

개방형
일제

살수식

  일제살수식 설비의 작동원리는 비작동식과 유사하며, 기동 방  
  식에 따라 화재감지기에 의한 방식과 수압개폐장치에 의한 방식  
  이 있으며 두 가지를 혼용하는 경우도 있다.

  

2.2 부식

   속은 주  환경사이의 기·화학  반응으로 인해 재료의 괴가 야기된다. 속은 산화되어 안

정한 상태로 돌아가려는 경향이 있는데 이런 상이 일어나면 부식생성물이 발생되면서 안정 상태로 

된다. 재료가 그 환경과 기․화학  작용에 의해 산화되어 소모, 괴되어 가는 상을 부식이라고 한

다.

   부식의 발생기구(Mechanism)는 물( 해질)과 속의 기․화학  반응에 의해 철은 양극부에서 

철이온과 자로 나 어지며 자를 방출하는 산화반응을 한다.

+ 양극부 :  (양극반응) 

   은 철이온이 되어 해질 속에 녹아들고 자는 속체를 통해서 음극부로 이동하며, 음극부는 

물속( )에 녹아 있는 산소에 의해 수산이온을 만들게 된다. 이후 철이온이 수산이온( )과 결
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그림 1. 성유 동  그림 2. 연속방정 식 그림 3. 마찰손실

합하여 수산화 제1철을 만든다. 

- 음극부 : (음극반응)

          

물속에 녹아 있는 산소와 수산화 제1철과 작용하여 색의 수산화 제2철을 만들게 된다. 

 (붉은색)

   다음은 부식의 내·외  요인의 향에 하여 알아보자. 먼  외 요인의 향으로는 향, 용존

산소 향, 용해성분 향, 온도 향, 유속 향 등이 있다. 내 요인의 향으로는 속표면 조직의 

균일정도  속표면의 형상 등의 속조직의 향, 속 가공시 잔류응력의 정도의 향, 속의 열

처리의 향 등이 있다.

   부식의 종류에는 식(Cathodic Corrosion), 국부 부식, 틈 부식, 입계 부식, 침식 부식, 갈바닉 부식

(Galvanic Corrosion), 응력 부식(Stress Corrosion) 등이 있다.

2.3 유 체역학  고찰

소방설비의 부식과 련된 유체역학  이론은 부식에 의한 유체의 성변화의 계, 질량유량의 

계, 의 표면상태 변화에 의한 에 지 손실과 부식에 의한 의 축소로 손실수두 등을 생각할 수 

있다. 이와 련된 식을 다음에 나타내었다.

Newton 성식         = (1)

   여기서, 는 단응력, 는 성계수, 는 속도변화 , 는 입자간 미소거리를 나타낸다(그림 1). 

  
1차원 연속방정식(continuity equation)   (2)

 

   여기서 는 유체의 도, 는 의 단면 , 는 속도를 나타낸다(그림 2).

   
 마찰 고려  Bernoulli의 식   

   여기서, 는 력가속도, 는 압력, 는 비 량, 는 높이, 는  마찰 손실수두, 는 수두를 나

타낸다(그림 2).
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Froude의 유체마찰 항식         

   여기서, 은 마찰 항, 는 마찰계수, 는 수면 을 나타낸다(그림 2).

마찰손실(Pipe Friction Loss)식     

   여기서, 는 마찰손실, 는 마찰계수, 는 의 직경, 은 의 길이를 나타낸다(그림 3).

3. 결과  고찰

3.1  스 링클러 소방설비 구성요소별 부식 

3.1.1 소방펌

   소방펌 의 부식은 주로 펌  이싱에서 발생하고, 이 부식에 의해 회  임펠러가 이싱에 고착

되어 펌 가 작동하지 않는다. 경기도 의정부시 A사의 소방펌  련 실무자에 의하면 펌 부식이 일

어나는 부분은 이싱 내부이며, 펌 이싱 내부 원형부분과 임펠러와의 간격이 수 mm 정도로 근

되어 있어 이싱에 부식이 발생하면 부식  스 일에 의해 펌 의 임펠러가 이싱에 고착이 일어

난다고 밝혔다.

다단볼류트(주펌 ) 주펌  수리작업, 주펌  부식상태

그림 4 주펌  부식

원심(보조펌 )       보조펌  수리작업, 부식상태  녹이 부착된 임펠라

그림 5 보조펌  부식

즉, 고착의 이유는 펌 이싱 부식의 향인데, 이는 주 펌  이싱의 재질 문제와 주펌 의 가

동시간에 원인이 있다고 단된다. 주펌 의 재질은 주로 주철이다. 주철의 부식은 기에는 탄소막이 

형성되어 있어 늦게 진 되지만, 부식이 시작되면 표면이 거칠어 부식이 성장 되는 것으로 나타나있

다.  한, 주펌 의 가동시간에서는 주펌 의 가동시간이 극히 은데 원인이 있다. 

   그림 4∼5는 소방설비에 사용되는 주펌 와 보조펌 로 각각을 분해하여 펌  내부의 부식상태를 

보여  것이다. 그림 4에서 다단 볼류트펌 인 주펌 가 부식에 의해 고착된 펌 의 수리작업에 한 
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모습을 보여주고 있다. 그림 4와 같이 주펌 는 볼류트(체 )형 다단펌 이기 때문에 펌  이싱과 

안내깃 사이에 여러개의 임펠러와 이싱 사이에 녹이나 스 일이 고착 되어 부하가 많이 걸려 펌

가 작동하지 않는다. 그러나 보조펌 는 그림 5와 같이 1단으로 되어 있어서 주펌 에 비해서 임펠러

와 이싱 사이의 고착이 게 일어난다. 이는 보조펌 가 원심형 1단 펌 이기 때문에 스 일이 약간 

끼어도 가동시 작동되는 경우가 많다. 

3.1.2 소방밸

   그림 6∼7은 체크밸 , 게이트밸 에서 부식이 발생되어 있는 것을 보여주고 있다. 이 부분의 부식

의 원인은 펌 의 부식원인과 동일하다고 생각된다. 즉 체크밸 , 게이트밸 의 이싱 부분의 재질이 

주철인 과 펌 의 미작동으로 소화수의 순환이 없었기 때문에 발생하는 것으로 본다. 펌 의 가동을 

자주하여 소화수를 장치내부에서 순환시켜 부식의 발생의 내·외부 요인을 제거하는 것이 요하나 이

를 시행하지 않은데 원인에 있다고 단된다.

그림 6 . 체크밸  부식 그림 7. 게이트밸  부식 

그림 8 . 소방배  부식 그림 9 . 소방 주배  부식

3.1.3 노 출 주배   연결구

   그림 8∼9는 주배 에서 내·외부 부식을 보이고 있다. 소방배 이 덕트 등에 설치된 경우도 있지

만, 콘크리트 내에 설치된 경우도 많이 있어 외부부식보다  내부 부식이 더 큰 문제 이라 단된

다. 이는 미생물학  박테리아 때문이다(N. Femance, 2006). 건물의 벽이나 기둥에 매설된 부분에서는 

펌 의 가동 횟수가 어 배 의 부식이 진행된다. 건식 보다는 습식에서 부식이 많이 일어나고 있는 

실정이다. 건물에 매설된 부분에서는 수손피해가 크기 때문에 건물주나 건물 리 계자들이 펌 작동

을 꺼리고 있는 실정으로 나타났다. 오래된 건물에서는 가동횟수가 매우 어 심각한 경우도 있다고 

생각한다. 소방 이 검사를 할 때에 펌 를 작동할 경우 배 에 수압이 걸리는데 이때 부식으로 인하

여 배  열된다면 책임상의 문제가 발생할 가능성도 있기 때문에 검사가 일부 소극 으로 이루어질 

수 있는 가능성도 있다고 본다.

   표 3에는 배  재질에 따른 의 특성을 내식성, 내충격성, 내화성, 시공성, 경제성 등으로 나 어 

표시하 다. 표에 나타난 바와 같이 소방설비에 규정에 따라 설치하는 아연도 강 (KSD-3507)은 부

식에 많이 노출되어 있음을 보여주고 있다. 이에 한 책도 필요하다고 단된다.
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표 3. 배  재질에 따른 의 특성

의 종류 의 규격
의 특성

내부식 내충격 내화성 시공성 경제성

수도용 아연도 강 KSD-3507

일반 배 용 스테인 이스강 KSD-3576

동 KSD-5301

수도용 폴리에틸  분체 라이닝 강 KSD-3619

폴리풀로필  공  합체 KSD-3362

폴리부틸 (PB) KSD-3363 X

수도용 경질염화 비닐 KSD-3401 X

수도용 폴리에틸 (PE) KSD-3408 X

 “에 지 약 건물 내 노후 수 의 상태 진단  평가를 한 안 진단 기술개발”, 2001, 한국건설기술연구원

   그림 10∼11 에서는 엘보,  연결구 심각한 부식이 나타나고 있음을 보여 주고 있다. 이 한 재

질이 주철인 과 평소 소화수의 순환을 시키지 않은데 원인이 있다고 단된다. 

그림 10. 엘보 의 부식 그림 11. 연결구의 부식

3.1.4  헤드의 부식

   헤드는 부식에 의해 핀홀 부분에 녹이 생길 수 있다(그림 12). 더욱 문제 은 배 의 부식 스 일

이 헤드로 흘러들어가 헤드가 막히는 상이 발생된다.

   핀홀에 청색 부식

그림 12. 헤드의 부식

3.2 소화 배 의 물리  부식 방지  책

   소화배 의 부식은 매우 복잡하고 다양하며, 한 가지 향인자로 인하여 발생하는 것이 아니라 수
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질의 특성에 따라 다르게 나타난다. 소화 의 부식이 발생하면, 철 성분이 용출되어  재질에 손상이

나타나며,  내부에 스 일이 축 되어 통수능력이 감되어 펌 압력이 증가된다. 한 속이온  

부식 생성물 입자들의 용출에 의하여 소화설비 장비에서 수발생, 스 일 부착, 녹 발생, 구성품 고착 

등의 문제가 발생한다. 

   소화배 의 부식 방지 책도 여러 가지 고려되지만, 실 인 부분을 고려하여 의 피복과 세척

방법인 물리  방법을 고찰 하 다.

3.2.1  피복 방법

   피복공법은  라이닝이라 하며, 부식성이 있는 물로부터  벽에 체 으로 일정한 보호 피

막을 형성시키는 방법이다. 을 제조하거나 소화설비를 설치하기 에 사용할 수 있고, 이미 설치된 

에서도 사용할 수 있다. 가장 일반 인 라이닝 재료로는 콜타르-에나멜, 액상 에폭시도료, 시멘트-

몰타르, 폴리에틸  등이 있다. 

    피복법은  갱신공법과 갱생공법으로 나 며, 갱신공법은 의 부식이 심하게 진행되었을 때 

로의 모든 기능을 갱신하기 한 공법으로 로의 기능, 내구성, 장래계획 등의 계획을 세워 시공한

다.

   갱생공법은 기능이 떨어진 부분에 의 성능을 회복하기 한 방법으로 을 삽입하는 공법과 피

복재를 장착하여 라이닝 하는 방식이 있다.

   소방설비 내부에 부식이 심각한 경우에는 갱신해야 한다. 그러나 실을 고려할 때 소방설비의 재

료개선과 소화수의 정기  순환으로 부식을 이는 것이 시 하며, 이것이 지켜질 경우 설비의 부식상

태에 따라 경제성을 고려하여 갱생을 추천하고 싶다.

3.2.2  세척 방법

 세척법은 수세법, 스크 이퍼법, 충격 세척법 등이 있으며, 수세법은 내부에 세정노즐과 터

빈을 장착하여 제트류를 형성하여 내 스 일을 제거하는 방식으로, 의 갱생에 사용되는 방식이다.

   스크 이퍼법은 내부에 스크 이퍼를 치로 이동시켜 스 일을 제거하는 방식으로 소구경 에

서는 용하기가 곤란하며, 구경 에서 경제 이다. 그러나  표면처리가 완벽하지 못하며, 곡 부

에서는 사용이 곤란한 단 이 있다. 충격  세척법은 3∼8kg/㎠의 압력으로 음 를 경에 따라 각

각 다르게 달함으로서 배 내의 스 일이나 이물질을 제거하는 방식으로, 세 과정에서 음 로  

내면에 부착되어 있는 철박테리아나 표면부착 물질만을 제거하여 에 손상을 최소화하며, 분자구조를 

괴하는 원리로, 은 압력으로도 세 이 가능하다. 세척 방법은 의 세정을 하여 단독으로 사

용하기도 하지만  갱생공법의  처리로 사용되기도 한다. 부식된 을 세척한 후 배  내부에 들어 

있는 부식 스 일을 제거하기 하여 스 링클러 소방설비의 경우 헤드를 분리한 후에 청소를 실시할 

수 있다.

3.3 유 체역학  향

   소방설비의 부식과 련된 유체역학  이론은 부식에 의한 유체의 성변화 계, 질량유량의 

계, 의 표면상태 변화에 의한 에 지 손실과 부식에 의한 의 축소로 손실수두 등을 생각할 수 있

다.

   그림 1과 같은 성유동에서 부식에 의한 향을 알아보기 하여 수의 성계수를 식 (1)을 이

용하여 구할 수 있다.

   부식에 의한  마찰손실의 향을 알아보자. 그림 3과 같이 길이가 이고, 내경 가 일정한 수평 

로를 생각하면, 치 수두 는 일정하고,  단면  이 일정하므로 수평유속 도 일정하다. 
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