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Abstract 

Hose reel station은 해양플랜트의 헬리데크나 선박에 
설치되어 소화액과 물이 혼합된 소화 foam을 방출하여 
화재 발생 시 화재를 진압하는 용도로 사용된다. In-Line 
Eductor는 hose reel foam station의 주요 부품으로 물과 
소화액을 혼합하는 역할을 수행한다. 물과 소화액의 과 
혼합은 방출 후 추가적인 환경오염으로 이어질 수 있으며 
혼합액의 방출 거리를 줄이는 등의 문제를 야기할 수 있어 
효과적인 화재 진압과 2차 오염 방지를 위해서 물과 
소화액의 적절한 혼합비는 매우 중요하다. In-Line 
Eductor는 hose reel station에 장착되어 물과 소화액을 
혼합 후 호스로 전달하는 역할을 한다. 본 논문에서는 
In-Line Eductor의 설계 인자를 전산 해석을 통해 
검토하여 더 나은 설계를 얻기 위한 기초자료로서 활용할 
수 있도록 한다.

The hose reel station is installed on the heli-deck of ship or 
offshore plant to release extinguishing foam mixed with 
water and extinguishing liquid. In-line eductor is the main 
part of hose reel foam station, which mixes water and 
extinguishing liquid. The over-mixing of liquid can lead to 
additional environmental pollution after release and can 
cause problems such as reducing the discharging distance 
of the mixed solution. Therefore, proper mixing ratio of 
water and extinguishing liquid is very important for 
effective fire extinguishing and secondary pollution 
prevention. The In-line eductor is installed in the hose reel 
station to mix water and extinguishing liquid and deliver it 
to the hose. In this paper, the design factors of the In-line 
eductor are reviewed to identify the factors influencing 
the mixing ratio of water and extinguishing liquid to obtain 
a better design by computational analysis.
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1. 서론

Hose reel station은 해양플랜트의 헬리데크나 선박에 설치되어 소화액
과 물이 혼합된 소화 foam을 방출하여 화재 발생 시 화재를 진압하는 용도
로 사용된다. In-line eductor는 hose reel foam station의 주요 부품으로 
물과 소화액을 혼합하는 역할을 수행한다. 물과 소화액의 과 혼합은 방출 
후 추가적인 환경오염으로 이어질 수 있으며 혼합액의 방출 거리를 줄이는 
등의 문제를 야기할 수 있어 효과적인 화재 진압과 2차 오염 방지를 위해서
물과 소화액의 적절한 혼합비는 매우 중요하다.

Fig. 1. Example for operating of fire extinguisher
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Hose reel station은 하부에 소화액을 담는 tank가 있으며 
외부 물 tank 혹은 청수 tank로부터 물을 흡입한다. In- line 

eductor는 hose reel station에 장착되어 물과 소화액을 혼
합 후 호스로 전달하는 역할을 한다. Eductor의 내부 노즐
을 통해 물이 분사되고 노즐 출구 부분에 음압이 발생하여 
eductor에 연결된 오리피스를 통하여 소화액이 흡입되는 
구조이다.

Fig. 2. In-line eductor installed to Hose reel station

Fig. 3. In-line eductor basic design

본 논문에서는 In-line eductor의 설계 인자를 검토하여 

물과 소화액의 혼합비에 영향을 미치는 인자를 파악하고 효
과적으로 목적하는 혼합비를 얻기 위한 설계 인자를 전산 해
석을 통해 도출, 검토하여 더 나은 설계를 얻기 위한 기초자
료로써 활용할 수 있도록 한다.

2. Eductor 형상 모델링

Fig. 4에 eductor 설계를 바탕으로한 3D 형상 모델과 유
동 해석을 위한 유동장 모델을 나타내었다. Seal, bolt 등 구
조물 내의 유동현상과 관계 없는 부분은 모두 제거하였으며 

호스 연결부는 구조 모델링 영역에서 제외하였다. 입구와 출
구, 소화액 흡입구에 긴 호스가 연결되어 있으나 해석 모델
에는 반영하지 않았으며 완전 발달 유동을 예상하여 입구와 
흡입구에는 인접 직경 대비 5배(5D), 출구에는 출구 직경의 
6배(6D) 유동 영역을 확보하여 모델링을 수행하였다.

소화 액
흡입구

소화 FOAM
흡입구물 입구

(a) Geometric model

(b) Fluid model for eductor
Fig. 4. Analysis model of Eductor

3. 해석 모델의 선정

혼합영역의 크기와 혼합영역에서의 유속이 흡입되는 음
압에 큰 영향을 미칠 것으로 판단되며, 내부 노즐의 각 치수
와 흡입구 오리피스 내경이 소화액의 흡입력에 가장 큰 영
향을 미칠 것으로 보인다. 설계되는 eductor의 물, 소화액 
혼합 성능에 영향을 미치는 인자를 검토하기 위하여 기본 설
계안을 포함하여 Table. 1과 Fig. 5에 나타낸 것과 같이 내
부 노즐 출구에서의 혼합 영역 크기 변화에 대한 2개 모델, 

혼합영역 유체 속도와 관련된 2개 모델, 흡입되는 소화액의 
양과 관련된 2개로 총 7개의 해석 모델을 선정하였다. 각 해
석 모델에 대해 흡입량과 혼합율을 비교하여 eductor 설계
에 있어서 각 인자들의 영향력을 파악하고 설계 고려사항을 

검토한다.

해석 모델 내용

Model 1 기본 설계

Model 2 노즐 길이 15mm 축소

Model 3 노즐 각도 15도 축소

Model 4 노즐 내경 4mm 축소

Model 5 노즐 내경 2mm 확장

Model 6 오리피스 내경 3mm 축소

Model 7 오리피스 내경 3mm 확장

Table 1. Analysis model
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(a) Model 2 (b) Model 3

(c) Model 4 (d) Model 5

(e) Model 6 (f) Model 7

Fig. 5. Analysis model of eductor

4. Eductor 전산 해석

본 연구에서는 eductor의 물과 소화액 혼합율 계산을 위
해 범용 유동해석 코드인 ANSYS CFX 18.0을 사용하였다. 

소화액의 경우, 물과 성분이 비슷하기 때문에 물의 특성을 
그대로 이용하였다. 호스에서의 배출 압력이 5bar로 요구
되기 때문에 출구의 압력을 5bar로 고정하였으며 요구되
는 유량은 8.3kg/s이므로 입구에서의 유량을 8.3kg/s로 정
의하였다. 

출구의 압력이 고정되어 있으므로 입구의 압력은 해석 결
과로써 얻을 수 있으며, 이는 요구되는 유량을 얻기 위한 펌
프의 요구 파워와 연결된다. 또한 출구에서 계산되는 유량
은 입구의 유량과 흡입되는 소화액의 유량으로 물과 소화
액의 혼합율을 계산하는데 이용된다. Table 2에 해석에 적용
된 경계조건을 나타내었다.

구분 내용

입구 8.3 kg/s (500 lpm)
출구 5 bar
흡입구 1 atm
난류모델 Shear Stress Transport

Fluid Water
Buoyancy Non Buoyant

Table 2. Analysis conditions

5. 해석 결과 및 고찰

Table 3과 Table 4에 해석 결과를 정리하였다. 설계 인자 
중 출구에서의 물과 소화액의 혼합율에 가장 크게 영향을 
미치는 것은 노즐 출구에서의 유체 속도로 판단되며 혼합 
영역의 크기는 영향을 크게 미치지 않는 것으로 판단된다. 

노즐의 내경이 작아질수록 출구에서 빠른 유속과 높은 압력
을 보여 상대적으로 압력이 낮은 흡입구에서 많은 양의 소
화액이 흡입되는 것으로 판단되며 노즐 내경이 커질수록 유
속과 압력이 작아져 흡입유량이 적은 것으로 보인다. 그에 반
해 입구에서 요구되는 압력은 반대의 성향을 보인다. 노즐 출
구에서의 속도가 빠를수록 흡입구에 더 큰 음압이 발생하여 
흡입량이 많아지지만 입구에서의 높은 압력을 요구하게 되
어 높은 파워의 용량을 요구하게 되는 것으로 보인다. 

해석 모델 입구 유량
[kg/sec]

출구 유량(a)
[kg/sec]

흡입 유량(b)
[kg/sec]

혼합율(b/a)
[%]

Model 1 8.30 9.11 0.81 8.89
Model 2 8.30 9.10 0.80 8.79
Model 3 8.30 9.13 0.83 9.09
Model 4 8.30 10.06 1.76 17.50
Model 5 8.30 8.66 0.36 4.16
Model 6 8.30 8.78 0.48 5.47
Model 7 8.30 9.67 1.37 14.17

Table 3. Analysis results (mass flow rate)

해석 모델 입구 압력(a)
[Bar]

출구 압력(b)
[Bar]

흡입 압력
[Bar]

압력차(a-b)
[Bar]

Model 1 10.54 5.00 0.99 5.54
Model 2 10.73 5.00 0.99 5.73
Model 3 10.65 5.00 0.97 5.65
Model 4 37.69 5.00 0.88 32.69
Model 5 7.79 5.00 1.01 2.79
Model 6 9.96 5.00 1.00 4.96
Model 7 10.72 5.00 0.94 5.72

Table 4. Analysis results (pressure)
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기본 모델과 유사한 입구 압력을 보이는 Model 7의 경
우, 흡입 유량은 약 70%정도 더 많은 값을 보여 펌프의 정
격 파워가 정해져 있을 경우 오리피스의 내경을 키우거나 줄
이는 것이 소화액의 흡입유량을 조절하는 가장 좋은 방법으
로 판단된다. 따라서, 요구하는 혼합율에 따라 현재 설계에
서 오리피스 내경의 미세한 조정으로 원하는 혼합율을 만들
어 낼 수 있을 것으로 판단된다. 

Fig. 6. Velocity distribution for Model 1 (XY plane, m/s)

Fig. 7. Pressure distribution for Model 1(XY plane, m/s)

Fig. 8. Stream line for Model 1 (velocity, m/s)

모델 1에 대한 해석 결과를 Fig. 6 ~ Fig. 7에 나타내었다. 

다른 해석 모델의 결과는 값만 차이날 뿐 유사한 분포 경향을 
보여 그림으로 나타내지 않았다. 

흡입된 소화액은 오리피스 통과 후 3개 유로로 갈라지는 

좌, 우 2개의 유로로 인하여 내부 노즐 외부를 지난 유체가 
eductor 출구쪽 상단으로 이동하는 것으로 보인다. 이로 인
하여 출구쪽 하단보다 상부쪽 압력이 높아져 유동이 잠시 
아래로 향하는 모습을 보여주는 것으로 판단되며 와류로 발
생하는 것으로 보인다. 하지만 해석모델의 출구 끝단에서 
고른 유동 분포를 회복하는 것으로 판단되며 긴 호스를 지
나며 완전 발달할 것으로 충분히 예측할 수 있다.

6. 결론

본 연구에서는 현재 개발 중인 선박용 소화장치 중 하나
인 hose reel station에서 물과 소화액을 혼합하는 역할을 
하는 in-line eductor의 혼합 성능에 대한 검토를 수행하였
다. 주요 설계 인자의 영향에 대해 검토하기 위하여 4개 주
요 설계 인자에 대해 총 7개의 해석 모델을 제작하였고 전산
해석을 통해 영향력을 검토하였다. 

해석 결과 eductor 내부 노즐의 내경이 성능과 요구 파워
에 가장 큰 영향을 끼침을 보였으며, 정격 파워가 정해져 있
을 경우 오리피스 내경을 미세 조정하여 혼합율을 목적하는 
수치로 조절할 수 있음을 보였다. 따라서 출구에서의 요구 압
력과 요구 유량에 따라 내부 노즐 직경을 먼저 정의하고 요
구되는 물과 소화액의 혼합비율에 따라 오리피스의 내경을 
정의하는 것이 효율적인 eductor의 설계 방법이라고 판단
된다.
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