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문제1) 폭발 재해의 6종 형태 분류와 예방 대책                            

1. 폭발재해의 6종 형태

  ⑴ 착화원을 필요로 하는 경우

    ① 착화파괴형 폭발 : 용기 내의 위험물이 착화하여 압력 상승에 의해 파열되는 형태

                        (경질유 저장탱크 VCE 증기운폭발)

    ② 누설착화형 폭발 : 용기에서 위험물이 누출되어 착화, 폭발되는 형태(UVCE)

  ⑵ 반응열의 축적에 의한 경우

    ① 자연발화형 폭발 : 반응열의 축적에 의한 자연발화 폭발의 형태(3류 K, Na)

    ② 반응폭주형 폭발 : 반응 개시 후 반응 폭주로 인한 폭발의 형태(반응폭주)

  ⑶ 과열액체의 증발에 의한 경우

    ① 열이동형증기폭발 : 저비점의 액체가 고열물과 접하여 순간 증발로 인한 폭발형태

                         (수증기 폭발, 초저온액화가스증기폭발)

    ② 평형파탄형 폭발 : 액체가 들어 있는 고압용기 등이 파손하여 고온, 고압 액체의  

                         증발로 인한 폭발의 형태(BLEVE, 보일러폭발)

2. 폭발 형태별 예방 대책

  ⑴ 착화원을 필요로 하는 경우

    ① 착화파괴형 폭발

      ㉠ 혼합가스의 농도조성 관리      

      ㉡ 불활성가스로의 치환

      ㉢ 발화원 관리                   

      ㉣ 열에 민감한 물질의 생성방지

    ② 누설 착화형 폭발

      ㉠ 밸브의 오조작 방지           

      ㉡ 발화원 관리

      ㉢ 누설에 대한 감지 경보         

      ㉣ 위험물질의 누설방지

  ⑵ 반응열의 축적에 의한 경우

    ① 자연발화형 폭발

      ㉠ 혼합위험 방지                 

      ㉡ 물질의 자연발화성 조사 및 대책수립

      ㉢ 온도의 측정 및 관리           

      ㉣ 분산, 냉각, 소각

      ㉤ 물질의 단열특성 조사

    ② 반응폭주형 폭발

      ㉠ 냉각, 교반 등의 조작설비 설치  
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      ㉡ 반응속도의 측정 및 관리

      ㉢ 반응폭주시 적절한 조치         

      ㉣ 취급물질의 발열반응 특성 조사

  ⑶ 과열액체의 증발에 의한 경우

    ① 열이동형 증기폭발

      ㉠ 작업대의 건조                  

      ㉡ 물 침입방지

      ㉢ 주수 파쇄설비의 안전설계       

      ㉣ 저온 냉각 액화가스의 취급 철저

    ② 평형파탄형 폭발

      ㉠ 외부 하중에 의한 용기의 파손 방지  

      ㉡ 용기의 강도 유지

      ㉢ 반응폭주에 의한 압력 상승 방지     

      ㉣ 화재에 의한 용기 가열방지
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 1차 위험요소

∙열, 압력, 산소, 화학에너지, 각종 에너지원 및 착화원

∙시설물의 고장 및 기계적 손상, 배관의 노후화

∙인간의 동적행위, 기기장비의 이동

∙인간의 실수, 광선, 바람, 지진 등의 환경적 효과 등

 2차 위험요소

∙불길의 확산, 폭발(부차적 폭발위험)

∙가연성 및 인화성(또는 폭발성)위험물의 방출

∙유독성 위험물의 방출, 시설물의 붕괴

∙전도, 낙하 등

사고의 형태 발생 가능성 치명의 가능성 경제적손실 가능성
    화 재 높음 낮음 중간
    폭 발 중간 중간 높음
독성물질 누출 낮음 높음 낮음

발생빈도순위 사고원인
1 기계, 설비의 원인
2 운전의 실수, 잘못
3 정전기에 의한 사고
4 반응폭주

문제2) 폭발 예방 대책의 수립절차                                        

1. 화학공장의 특수성

  ⑴ 화학공장의 특징

    ① 규모가 대체로 크며, 사고발생시 그 영향이 광범위하게 파급된다

    ② 화학공장의 모유에너지(위험물질)가 타 산업에 비해 크기 때문에 중대재해 위험이  

       크다

    ③ 화학공장은 구조가 복잡하고 고도의 자동제어 시스템으로 구성되어 있어서 설계  

       및 관리 기술이 전문화되어야 한다

    ④ 시스템 구성요소가 다양하여 각 요소마다 신뢰성 확보가 어렵다

    ⑤ 검사, 보수 등에 고도의 숙련된 경험이 필요하다

    ⑥ 특히, 사고발생 시 막대한 인명피해와 국가 경제상의 손실과 인근 주민에게 심적  

       불안을 야기하여 사회문제로 대두될 경우가 많다

  ⑵ 화학공장의 화재 위험요소

  ⑶ 화학공장의 사고의 형태

  ⑷ 화학공장의 사고원인

2. 폭발 예방의 개념

  ⑴ 인화성 물질의 발생방지

    ① 농도의 제어

    ② 불활성화

  ⑵ 착화원 관리

    ① 방폭 구조화   ② 착화원 제거
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3. 폭발 예방 대책의 수립절차

  ⑴ 폭발 위험성의 예지

    ① 1차 위험요소

    ② 2차 위험요소

  ⑵ 안전대책의 검토

    ① 공정의 안전운전을 위해서는 계획, 설계, 건설, 시운전 단계에서의 안전대책 검토  

       가 필요하다

    ② 안전대책 검토는 운전이후 위험요소 추출과 분석에도 필요한 사항이다

  ⑶ 위험성의 추출 및 체계화

    ① 공정 기능의 명확화 : 공정흐름 계통도로부터 각 공정기기의 운전조건을 명확화함

    ② 원재료의 물성 위험 검토 : MSDS를 참고하여 물질의 물성 및 위험성을 검토

    ③ 상태위험의 명시 : 실제 조업에서의 표준 운전 시 온도, 압력 등의 상태를 명시함

    ④ 기기, 설비 등의 파손 위험성의 분석 : 압력상승에 따른 누출, 고압에 의한 파열,  

                                            부식성 등의 위험성을 검토

    ⑤ 위험성의 파악, 평가 및 대책수립 : 분석 결과에 따라 위험성을 다각도로 평가

    ⑥ 대책의 검토 및 실시 : “예방→국소화→억제→진압”의 순서로 가능한 대책을 수립  

                             하고, 합리성을 검토하여 실시한다

  ⑷ 공장배출물에 의한 화재, 폭발의 방지

    ① 배출원 파악 및 조사 : 공장에서 배출되는 배출물에 대한 배출원을 확인하여 위험  

                            요소를 검토

    ② 배출의 주요 유형

      ㉠ 정상 운전중 예기된 배출         ㉡ 공정의 부조화 또는 고장에 의한 배출

      ㉢ 안전장치 등의 고장에 의한 배출  ㉣ 공장의 가동중지에 의한 배출

      ㉤ 공장의 시공에 의한 배출

  ⑸ 발화원의 관리

    ① 주요 발화원에 대하여 제거, 억제, 격리 등의 관리를 한다

    ② 이것은 실용적으로 가장 확실한 폭발예방책으로 효과가 크다

4. 폭발 방호 System

  ⑴ 봉쇄(Containment)

    ① 폭발이 일어날 수 있는 장치나 건물이 폭발할 때, 발생되는 압력에 견딜 수 있도  

       록 설계, 제작하여 구획화하는 방법이다

    ① 종류 : 내압설계, 방폭벽(Blast walls), 차단물(Barricades), 방폭 규비클 등

  ⑵ 차단(Isolation)

    ① 폭발이 다른 곳으로 전파될 때, 자동적으로 고속 차단하는 설비이다

    ② 방유제, 분진 폭발 차단장치(초고속 검지설비와 차단시스템이 필요) 등

  ⑶ 폭발배출(Explosion Venting)

    ① 구조의 일부를 약하게 설치하여 과압을 배출하는 시스템이다
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    ② 설비별 Vent 면적 비율을 적절히 설계해야 하며 폭발벤트, 폭발문 등이 있다

  ⑷ 폭발억제(Explosion Suppression)

    ① 폭발의 성장을 검지하여 자동적으로 인화성 분위기 내로 소화약제를 고속으로 분  

       사하여 소화하는 시스템이다(폭발개시 후 10/1,000초 이내 작동)

    ② 시스템 구성 : 검출기, 약제 및 추진제, 방출기구, 제어기구 등

  ⑸ 화염전파 저지장치(Flame Arrestor)

    : 급속 냉각장치, 역화방지기, 화염방지기 등
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문제3) 보편적으로 이용되는 폭발방지방법                                 

1. 가연성 물질의 농도제어

  ⑴ 폭발 재해의 발생원인은 대부분 가연성 가스나 인화성 액체의 증기가 공기와 혼합  

     되어 폭발범위 내의 가연성 혼합기를 형성함으로써 발생된다

  ⑵ 혼합가스 농도가 폭발 범위 밖으로 유지되는 상태에서 모든 작업이 이루어질 수 있  

     도록 하여 폭발을 방지할 수 있다

  ⑶ 구체적 방법

    ① 공기 중에서 가연성 가스나 인화성 액체의 누설, 누출 방지

    ② 밀폐 용기 내에서 취급하면서 공기의 유입 방지

    ③ 공기 주입 또는 적절한 환기를 실시하여 폭발 하한계 미만으로 농도를 희석

2. 불활성화(Inerting)

  ⑴ 불활성화의 개념

    ① 활성이 없게 만들어서, 화학반응을 일으키지 않도록 하는 개념. 즉, 연소가 일어나  

       지 않도록 산소농도를 MOC이하로 낮추는 것이다

    ② MOC란 최소산소 농도로 연소가 진행되기 위해서는 최소한의 산소가 필요하므로  

       연소를 제어하려면 산소농도를 MOC이하로 낮추면 된다

    ③ 분진의 MOC는 약 8〔%〕정도, 가연성가스는 약 10〔%〕정도이고, 실무에서는 MOC  

       보다 4〔%〕이상 낮게 설계한다

  ⑵ 불활성화의 방법

    ① 불활성가스 주입

      ㉠ 가연성 가스가 존재하는 분위기 중의 산소농도를 낮춰 폭발을 방지한다

      ㉡ 불활성 가스로는 N2, CO2, 수증기 등을 이용한다

    ② 불활성 분진의 첨가

      ㉠ 가연성 분진의 위험 공정에 불활성 분진을 첨가하여 화재, 폭발을 방지한다

      ㉡ 불활성 분진으로는 타르(탄화칼슘), 석분, 모래, 석고분말 등이 있다

  ⑶ 불활성화의 방법(Purging)

    ① 진공 퍼지(Vacuum Purging)

      ㉠ 용기를 원하는 진공도까지 진공화하고 불활성가스를 주입하여 대기압과 같게   

         압력을 상승시켜 최소산소농도 이하가 될 때까지 반복한다

      ㉡ 압력 퍼지에 비해 적은 불활성가스로도 불활성화가 가능하다

      ㉢ 진공에 견디지 못한는 대형용기 등에는 적용할 수 없다

    ② 압력 퍼지(Pressure Purging)

      ㉠ 용기에 불활성가스로 가압 후 주입된 가스가 용기 내에서 충분히 확산된 후, 대  

         기 중으로 방출시켜 최소산소농도 이하가 될 때까지 반복한다

      ㉡ 진공퍼지에 비해 빠르지만, 많은 양의 불활성가스를 소모한다
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폭발위험성 = 위험분위기 × 점화원 존재 및 접촉 = 0

      ㉢ 고압에 견딜 수 없는 용기에는 이 방법을 적용할 수 없다

    ③ 스위프 퍼지(Sweep-Through Purging)

      ㉠ 용기의 한 개구부로 불활성가스를 주입시키고, 다른 개구부로 혼합가스를 배출  

         시켜 이 때, 입구 및 출구의 유량을 동일하게 유지한다

      ㉡ 진공퍼지와 압력퍼지가 2가지 모두 불가능한 용기에 사용하는 방법이다

      ㉢ 매우 많은 양의 불활성가스가 소모된다

    ④ 사이폰 퍼지(Siphon Purging)

      ㉠ 용기에 액체(물 등)를 채워 공기를 제거하고 액체를 드레인 시키면서, 불활성가  

         스를 증기공간에 주입한다

      ㉡ 주입되는 불활성가스의 부피는 용기의 기상부 체적과 같고, 퍼지 속도는 액체의  

         방출 속도와 같다

      ㉢ 퍼지에 드는 비용이 최소화된다

      ㉣ 기화된 제품의 손실이 크다

      ㉤ 순수한 제품에 액체가 유입된다

3. 착화원의 관리

  ⑴ 기계적 점화원

    ① 나화 : 난방, 난로 담배, 소각 등의 나화

    ② 고온표면 : 가열로, 전열기, 배기관, 등의 고온부. 용융금속, Slag 등의 고온

    ③ 단열압축 : 액체내부 기포의 충격압에 의한 발열, 탱크 내의 급격한 재료투입에   

                  의한 발열, 밸브의 급속 열림 조작에 의한 고압가스의 발열

    ④ 충격마찰 : 회전부분의 마찰면, 주철제 공구에 의한 충격 불꽃

  ⑵ 전기적 점화원

    ① 정전기 불꽃

    ② 전기불꽃

    ③ 전기발열

    ④ 전기발열

 

4. 전기설비의 방폭화

  ⑴ 방폭화란, 전기 설비에서 발생되는 불꽃, 고온부 등과 같은 착화원이 가연성 혼합기  

     가 존재하는 위험성 분위기로 유출되지 않는 구조로 전기설비를 만든 것이다

  ⑵ 방폭화의 개념

    ① 위험 분위기 생성방지 : 불활성화, 농도제어

    ② 점화원의 제거 또는 격리 : 점화원 관리, 방폭구조화

    ③ 방폭이란 폭발위험성을 0으로 하는 것으로서 그 구체적 방법은 위험성 분위기 또  

       는 점화원 중에 어떤 1가지만 0으로 만드는 것이다
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※ 기출문제분석11(폭발대책관련)
1. 폭발재해의 6종형태를 분류하여 설명하고 각각의 예방대책을 열거하시오(75회,25점)

2. 화학공장폭발사고에 있어 폭발방지대책에 대하여 설명하시오(74회,25점)

3. 석유화학공장의 방폭대책에 대하여(폭발분위기 억제와 폭발피해 확대방지 측면)논하시오(78회,25점)

4. 화학공정에서 화재, 폭발로 인한 잠재적손실을 극소화하기위한 전략(공학적설계대책등)에 대하여 기술하  

   시오(76회,25점)

5. 가연성가스의 불활성화(Inerting)에 대해 설명하시오(77회,10점)

6. 석유화학공장의 공정지역(process area)에 대한 소방설계시 검토하여야 할 사항에 대하여 기술하시오(50  

  회,25점)

7. 석유콤비나트 화재특성 및 방지대책을 기술하시오(51회,20점)

8. 석유화학공장에서의 화재 억제 및 제어대책을 논하시오(72회,25점)

9. 석유화학공장의 공정지역(process area)에 대한 소방설계 시 검토하여야 할 사항에 대하여 기술하시오   

   (50회,25점)

10. 석유화학공장에서의 화재 억제 및 제어대책을 논하시오(72회,25점)
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문제4) 위험장소의 구분과 선정방법                                       

1. 정의

  ⑴ 일반적으로 대기 중에서 폭발이나 발화를 할 충분한 양의 가연성 혼합기가 존재할  

     우려가 있는 장소를 위험장소라 한다

  ⑵ 국내에서는 Zone에 의한 3가지, 미국에서는 Division에 의해 2가지로 구분한다

  ⑶ 위험장소 구분의 목적은 위험 폭발성 분위기가 존재하는 시간과 용도에 따라 충분  

     하고  안전한 방폭 전기 기기 및 방폭 전기공사 방법을 선정하기 위한 것이다

2. 위험장소의 대상(KOSHA Guide)

  ⑴ 인화성가스 등이 쉽게 존재할 가능성이 있는 장소

  ⑵ 인화점 40〔℃〕 이하의 액체가 저장∘취급되고 있는 장소

  ⑶ 인화점이 40〔℃〕를 넘는 액체가 인화점 이상으로 저장∘취급될 수 있는 장소

3. 폭발성분위기의 생성조건과 관련된 위험특성

  ⑴ 폭발한계(폭발범위)

    ① 폭발한계는 점화원에 의해 폭발을 일으킬 수 있는 폭발성가스와 공기와의 혼합기  

       의 농도범위의 한계치를 말한다

    ② 폭발한계는 가연성가스의 종류에 따라 다르며, 그 범위가 넓고 폭발하한계가 낮을  

       수록 폭발성 분위기를 생성하기 쉽다

  ⑵ 인화점

    ① 인화점은 공기 중에서 가연성 증기가 점화원에 의해 연소될 수 있는 가연성 액체  

       에서의 최저온도를 말한다

    ② 인화점은 가연성 액체의 종류에 따라 다르며, 인화점이 낮을수록 폭발성 분위기가  

       생성되기 쉽다

  ⑶ 증기밀도

    ① 증기밀도는 가연성 가스 또는 증기의 밀도를 동일한 조건에서의 공기의 밀도를 1  

       로 하여 비교한 수치이다

    ② 실내에서 폭발성가스가 발생된 경우에 증기밀도가 1보다 낮으면 천장 부근에, 1보  

       다 크면 바닥 부근에 폭발성 분위기를 생성하기 쉽다

4. 국내 기준에 의한 분류

  ⑴ 0종 장소(Zone 0)

    ① 폭발성 혼합기체가 보통 상태에서 계속해서 존재하거나, 발생할 우려가 있는 장소  

       로서, 폭발성 혼합기체의 농도가 연속적 또는 장시간 동안 폭발하한계 이상이 되  

       는 장소

    ② 장소 

      ㉠ 인화성 액체용기 내의 액면 상부 공간

      ㉡ 인화성 액체 탱크 내의 액면 상부 공간
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      ㉢ 가연성 가스 용기 내부

      ㉣ 가연성 가스 탱크 내부

      ㉤ 가연성 액체의 액중 펌프

    ③ 방폭 구조 : 본질안전 방폭구조

  ⑵ 1종 장소(Zone 1)

    ① 보통상태에서 폭발성 혼합기체가 발생할 우려가 있는 장소로서, 보통 상태에서 집  

       적해서 위험농도가 될 우려가 있는 장소

    ② 장소

      ㉠ 개구부 부근

      ㉡ 릴리프 밸브 부근

      ㉢ 탱크류 벤트 부위

      ㉣ 수리 중 가스, 증기가 발생할 우려가 있는 경우

      ㉤ 위험장소의 피트

      ㉥ F.R.T상의 shell 내부

    ③ 본질안전∘내압∘압력∘유입방폭 구조

  ⑶ 2종 장소(Zone 2)

    ① 이상 상태에서 폭발성 혼합기체를 발생할 염려가 있는 장소

    ② 장소

      ㉠ 용기류가 부식∘열화 등에 의해 파손하여 가스 또는 액체가 누출될 우려가 있  

         는 장소

      ㉡ 장치 오조작으로 가스 또는 액체가 방출될 우려가 있는 장소

      ㉢ 이상 반응으로 고온∘고압이 되어 장치파손, 방출우려

      ㉣ 강제 환기 불량으로 외부에서 가스∘증기가 침입하여 위험분위기를 생성할 우  

         려가 있는 장소

    ③ 본질안전∘내압∘압력∘유입∘안전증 방폭 구조

5. NFPA에서의 구분

  ⑴ Division 1

    ① 폭발성 분위기가 계속 존재할 가능성, 누설이 간헐적으로 발생할 가능성이 있는   

       장소

    ② 전기설비가 정상 또는 이상시 불꽃, 스파크, 고온가스를 방출할 우려가 있거나, 표  

       면 온도가 주변 폭발성 분위기를 발화시키기에 충분한 온도인 장소

  ⑵ Division 2

    ① 고장과 같은 비정상 운전상태 하에서 폭발 분위기가 발생할 가능성이 있는 장소

    ② 전기설비는 정상작동 시 점화원이 되지 않는 장소
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폭발위험성 = 위험분위기 × 점화원 존재 및 접촉 = 0

문제5) 방폭의 기본대책                                                  

1. 방폭의 개념

  ⑴ 위험 분위기 생성방지 : 불활성화, 농도제어

  ⑵ 점화원의 제거 또는 격리 : 점화원 관리, 방폭구조화

  ⑶ 방폭이란 폭발위험성을 0으로 하는 것으로서 그 구체적 방법은 위험성 분위기 또는  

     점화원 중에 어떤 1가지만 0으로 만드는 것이다

2. 방폭의 기본대책

  ⑴ 폭발성 분위기의 생성방지

    ① 폭발성 가스의 누설 및 방출방지

      ㉠ 위험물 사용을 억제하고 개방 상태에서의 사용은 피한다

      ㉡ 배관의 이음부분, 펌프 등에서 누설을 방지할 수 있도록 하며 이상반응, 장치의  

         열화, 파손, 오동작 등에 따른 누설을 방지하여야 한다

    ② 폭발성 가스의 체류방지

      ㉠ 공기 중에 누설 또는 방출된 폭발성 가스가 체류하기 쉬운 장소는 옥외로 이설  

         또는 외벽에 개방된 건물에 설치한다

      ㉡ 환기가 불충분한 장소는 강제로 환기를 시켜야 한다

  ⑵ 전기기기의 방폭화

    ① 점화원의 실리적인 격리

      ㉠ 전기기기의 점화원이 되는 부분을 주위의 폭발성 가스와 격리하여 접촉하지 않  

         도록 하는 방법 → 압력 방폭구조, 유입 방폮구조

      ㉡ 전기기기 내부에서 발생한 폭발이 전기기기 주위의 폭발성 가스에 파급하지 않  

         도록 점화원을 실질적으로 격리하는 방폭구조 → 내압 방폭구조

    ② 전기기구의 안전도 증가

      ㉠ 점화원인 불꽃이나 고온부가 존재하는 전기기기에 대해 안전도를 증가시켜 종  

         합적으로 고장을 일으킬 확률을 0에 가까운 값이 되도록 한다

      ㉡ 안전증 방폭구조

    ③ 점화능력의 본질적 억제

      ㉠ 정상 상태뿐만 아니라 사고 시 발생하는 전기불꽃 또는 고온부가 폭발성 가스  

         에 점화될 위험이 없다는 것을 시험 및 기타 방법에 의해 충분이 입증된 것

      ㉡ 본질안전 방폭구조
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문제6) 방폭구조의 종류                                                  

1. 방폭구조의 종류

  ⑴ 내압 방폭구조(flameproof type: d)

    ① 용기 내부로 폭발성 가스가 침입하여 폭발해도 외부로는 영향을 미치지 않도록   

       외부와 격리시키는 방법

    ② 적용 장소 : 1종, 2종 장소

    ③ 대상기기 : 전동기, 변압기, 계측기, 개폐기, 조명기구, 전기 기기의 접점 등

    ④ 설치 시 고려사항

      ㉠ 폭발 화염이 내부에서 외부로 전파되지 않는 틈새의 한계

      ㉡ 작을수록 위험하며, 가스 종류마다 그 값이 다르므로 주의해야 한다

  ⑵ 유입 방폭구조(oil immersed : o)

    ① 점화원이 될 우려가 있는 부분을 기름 속에 넣어 폭발성 가스로부터 격리시키는  

       방법

    ② 적용 장소 : 1종, 2종 장소

    ③ 대상기기 : 전동기, 변압기, 계측기, 개폐기, 조명기구, 전기 기기의 접점 등

    ④ 설치 시 고려사항

      ㉠ 기름의 소화∘누설 등 유지관리가 어려운 방식

      ㉡ 사용 중 유량 유지, 유면 온도 상승을 억제할 것

  ⑶ 압력 방폭구조(pressureized type : p)

    ① 용기내에 신선한 공기 또는 불활성가스를 압입시켜 발생하는 압력차를 이용하여  

       외부 폭발성 가스의 침입을 방지하는 것

    ② 적용 장소 : 1종, 2종 장소

    ③ 대상기기 : 전동기, 변압기, 계측기, 개폐기, 조명기구, 전기 기기의 접점 등

    ④ 설치 시 고려사항

      : 보호용 가스 공급에 이상 시, 경보를 발하고 운전이 정지되도록 할 것

  ⑷ 안전증 방폭구조(increased safety type : e)

    ① 정상 상태에서 전기불꽃, 고온부가 없는 전기 기기에 대하여 고장이 발생하지 않  

       도록 안전도를 높이는 방식

    ② 적용 장소 : 1종, 2종 장소

    ③ 대상기기 : 안전증 측정계기, 안전증 변압기, 안전증 접촉단자 등

    ④ 설치 시 고려사항

      : 전기 기기의 고장∘파손 등은 폭발과 직결될 수 있으므로, 매우 주의해야 한다

  ⑸ 본질안전 방폭구조(intrinsic safety type : i )

    ① 정상 상태 뿐만 아니라 이상 상태에서 발생하는 전기불꽃이나 고온부가 폭발을   

       발생시킬 가능성이 없도록 하는 구조

    ② 적용 장소 : 0종, 1종, 2종 장소



                       

                             부산한국전기학원 소방기술사 051)803-4500

                                  http : // www. kebibusan. co. kr

- 14 -

폭발등급 A B C
최소점화전류비 0.8 초과 0.45이상 0.8미만 0.45 미만
전기기기의 분류 ⅡA ⅡB ⅡC

방폭구조의 종류 기호 적용장소
방폭구조 Ex

내압방폭구조 d 1종, 2종 장소
유입방폭구조 o 1종, 2종 장소
압력방폭구조 p 1종, 2종 장소

안전증방폭구조 e 2종 장소
본질안전방폭구조 ia, ib 0종, 1종, 2종 장소(ia:0종)

특수방폭구조 S
비점화성방폭구조 N

위험물질의 종류     NEC     IEC
가연성 가스 및 증기 Class Ⅰ Group Ⅱ

분 진 Class Ⅱ
Group Ⅰ

가연성 섬유 및 부유물 Class Ⅲ

    ③ 대상기기 : 신호기, 계측기, 미소전력회로 등

    ④ 사용 시 고려사항

      ㉠ 불꽃 점화 시험을 통해 확인된 규격을 선정

      ㉡ 최소점화전류비의최소점화전류
측정가스의최소점화전류

      ㉢ 본질안전 방폭기기의 규격

  

2. 방폭 전기 기기의 선정조건(유의사항)

  ⑴ 위험특성(누설량, 휘발성, 폭발범위, 환기, 증기밀도, 가스비중 등)

  ⑵ Zone 선정(0종, 1종, 2종)

  ⑶ 방폭기기 특성(발화온도, 화염일주한계, 최소점화전류 등)

  ⑷ 온도 상승에 영향을 주는 외적 제조건

  ⑸ 전기적 보호

  ⑹ 표준 환경 조건(IEC 규정)

    ① 압력 : 80 ~ 140〔kpa〕

    ② 온도 : -20 ~ 40〔℃〕

    ③ 상대습도 : 45 ~ 85〔%〕

    ④ 표고 : 1,000〔m〕 이하

    ⑤ 공해, 부식성 가스, 진동 등이 존재하지 않는 기준

 

3. 방폭 전기 기기 등급 기준의 기호 및 의미

  ⑴ 방폭구조의 종류

  ⑵ 위험물질 종류에 따른 분류

  ⑶ 발화온도에 따른 분류
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위험물의 종류 기호
위험물질의 

발화온도

전기기기의 

최대표면온도

가연성

가스 및 증기

T1 450〔℃〕 초과 450〔℃〕 이하
T2 300〔℃〕 초과 300〔℃〕 이하
T3 200〔℃〕 초과 200〔℃〕 이하
T4 135〔℃〕 초과 135〔℃〕 이하
T5 100〔℃〕 초과 100〔℃〕 이하
T6 85〔℃〕 초과 85〔℃〕 이하

폭발등급 ⅡA ⅡB ⅡC

틈새의 폭〔mm〕 0.9 이상 0.5 ~ 0.9 0.5 이하

     종류
일산화탄소, 메탄

아세틸렌, 부탄

에틸렌, 시안화수소 

등
수소, 아세틸렌

폭발등급 A B C
최소점화전류비 0.8 초과 0.45이상 0.8미만 0.45 미만
전기기기의 분류 ⅡA ⅡB ⅡC

4. 방폭구조에 관계있는 위험특성

  ⑴ 발화온도

    ① 발화온도는 폭발성사스와 공기의 혼합기에 온도를 높인 경우에 연소 또는 폭발을  

       일으키는 최저온도로서, 폭발성가스의 종류에 따라 다르다

    ② 이에 따라 전기기기의 허용 가능한 최고표면온도가 달라지는데, 이를 T1 ~ T6의  

       6가지로 구분한다

  ⑵ 화염일주한계

    ① 화염일주한계는 폭발성 분위기 내에 방치된 표준용기의 틈새를 통하여 화염이 내  

       부에서 외부로 전파되는 것을 막을 수 있는 틈새의 최대간격을 말한다

    ② 이러한 화염일주한계는 폭발성 가스의 종류에 따라 다르며, 내압 방폭구조와 관련  

       이 있다. 또한 IEC에서의 실험적 최대안전틈새(MESG)를 말하는 것이다

    ③ 폭발등급

  ⑶ 최소점화전류

    ① 최소점화전류는 폭발성분위기가 전기불꽃에 의해 폭발을 일으킬 수 있는 최소의  

       회로 전류로서, 폭발성가스의 종류에 따라 다르다

    ② 최소점화전류(MIE)는 본질안전 방폭구조의 분류와 관련이 있다
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 문제7) 본질안전 방폭구조                                               

1. 정의

  ⑴ 점화 능력을 본질적으로 억제하는 것으로, 정상 상태 뿐만 아니라 이상 상태에서 발  

     생 하는 전기불꽃이나 고온부가 폭발을 발생시킬 가능성이 없도록 하는 구조

  ⑵ 이는 폭발성 가스가 폭발을 하기 위해서는 최소점화에너지가 필요하다는 개념에 입  

     각 해서, 전기기구에 유입되는 전압, 전류에 의한 에너지가 최소점화에너지 이하가  

     되도록 제한하여 폭발의 위험을 본질적으로 제거하는 구조이다

2. 원리

  ⑴ 안전 Barrier라는 도구를 사용하여 위험지역으로 들어가는 전기적 에너지를 제한시  

     키는 것이다

  ⑵ 즉, 안전지역과 위험지역에 안전 울타리(Barrier)라는 간격(Device)을 설치한다

  ⑶ 안전 Barrier는 어떠한 장비에 대해서도 오차 없이 측정하고 제어신호를 손실 없이  

     통과시키는 것이어야 한다 

  ⑷ 종류

    ① Exia : fault에 대해 2중 안전보장(0종, 1종, 2종 장소에 사용)

    ② Exib : fault에 대해 단일 안전보장(1종, 2종 장소에 사용)

3. 장단점

  ⑴ 장점

    ① 0종 위험장소에 설치할 수 있는 유일한 방폭구조이다

    ② 낮은 전압, 미소전류기기이므로 유지보수 시 정전을 시키지 않아도 된다

    ③ 일반적으로 기기가 작으므로 좁은 장소에도 설치할 수 있다

    ④ 저가이며 매우 설치가 편리하다

  ⑵ 단점

    ① 다른 전기회로와의 혼촉이나 정전유도, 전자유도에 의해서 방폭성을 잃을 수 있다

    ② 활용할 수 있는 기기가 계측제어, 통신관계 등의 미소 전류회로로 제한된다

    ③ 케이블의 허용길이가 제한적이다

    ④ 유효한 power가 저 전력이다

4. 종류

  ⑴ Zener Barrier 방식

    ① Zener Diode를 이용해서 위험지역으로 들어가는 전압을 통제하는 방법이다

    ② 구조가 간단하고, 수명이 길다

    ③ 가격이 저렴하다

    ④ 접지 상태에서 제약을 받는다(접지 fault에 대해 제한적 응답)

    ⑤ Fuse fail시 재사용이 불가능하다
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  ⑵ Isolated Barrier 방식

    ① 변압기, 광전소자, 릴레이 등을 이용해서 위험지역에 들어가는 전력을 통제하는   

       방법이다

    ② 구조가 복잡하고 가격이 비싸다

    ③ 접지가 필요하지 않다

    ④ Zener보다 안정적이다

    ⑤ Fuse 단락 시 교환이 가능하다

5. Barrier 선택시 유의사항

  ⑴ Barrier는 본질안전 방폭구조에서만 사용하는 방법이다

  ⑵ 위험지역으로 유입되는 전기에너지가 방폭기기가 정상적으로 작동할 때뿐만 아니라  

    고장시에도 위험지역에 있는 가연성 가스 또는 증기의 최소점화에너지 이하가 되도  

    록 유의해야 한다
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문제8) 방폭전기배선 공사방법                                            

1. 위험장소별 방폭 배선

  ⑴ 0종 장소

    : 본질안전 회로로 배선한다

  ⑵ 1종 장소

    : 본질안전, 내압방폭 금속관배선, 케이블배선으로 한다

  ⑶ 2종 장소

    : 본질안전, 내압방폭 금속관배선, 케이블배선, 안전증 방폭배선으로 한다

2. 방폭전기 배선 방법

  ⑴ 본질안전배선

    ① 배선자체에 지락, 단락, 단선 등의 사고가 일어나도 점화원이 되지 않도록 고려되  

       고, 다른 회로와 혼촉 되거나, 타 회로로부터의 정전유도, 전자유도를 받아도 충분  

       히 안전할 수 있도록 배선하는 방법이다

    ② 정상이나 이상 시 발생하는 전기불꽃이나 고온부에 의해 점화원이 되지 않도록   

       한 배선이다

    ③ 비본질 회로로부터 정전유도, 자기유도를 받지 않도록 금속관에 넣어 차폐를 실시  

       하여 공사한다

    ④ 진동이 생기는 부분은 내압방폭형 플랙시블 전선관을 사용한다

    ⑤ 관 말단에는 내화충진제 및 실링컴파운드를 충진한다(시일링 핏팅 부착)

  ⑵ 금속관 배선

    ① 전기배선을 내압 방폭구조의 단자함, 후강전선관 및 방폭형 부속품으로 구성된    

        Box에 넣어서, 사고가 일어나도 Box밖의 가연가스에 점화시키지 못하도록 한다

    ② 관 접속시 나사 피치가 “5 산 이상” 되도록 한다

    ③ 전선관에 실링콤파운드를 충진한다(시일링 핏팅 부착)

    ④ 진동이 생기는 부분은 내압방폭형 플랙시블 전선관을 사용한다

  ⑶ 케이블 배선

    ① 절연체가 손상되어도 사고가 나지 않도록 안전도를 증가시킨 배선이다

    ② 덕트 또는 트레이에 설치하고 덕트 내에는 접속점을 두지 않는다

  ⑷ 안전증 방폭배선

    : 안전도를 증가시킨 금속관에 전선을 넣어 점화원이 되지 않도록 한 배선이다
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※ 기출문제분석12(방폭화관련)
1. 화재 및 폭발을 방지하기 위하여 전기기기를 방폭구조로 하여야 하는 바, 방폭구조의 종류와 그 원리를 

설명하시오(35회,20점)

2. 방폭기구에 대해 4가지 이상을 쓰시오(42회,5점)

3. 방폭전기기기를 선정하기 위한 위험장소를 3가지로 분류하고 정의하라(48회,10점)

4. 한국산업규격에서 정한 전기기계기구의 방폭구조의 종류를 쓰고 이를 설명하시오(50회,25점)

5. 자가발전설비 또는 디젤엔진펌프용 경유저장탱크(용량 : 1,000ℓ)를 옥내의 별도로 구획된 실에 저장할 경  

  우 방폭지역 여부를 판단하시오(단, 실내의 환기설비는 적절하다)(50회,25점)

6. Type 4X Enclosure를 설명하시오(58회,5점)

7. 내압(耐壓) 방폭구조를 설명하시오(60회,10점)

8. 전기 방폭 구조의 종류, 표준환경조건, 등급 기준의 기호 및 의미를 설명하시오(61회,25점)

9. 방폭형 전기기기의 구조는 발화도 및 최대표면온도에 따른 분류와 폭발성 가스위험등급으로 분류된다.   

  이에 대한 한국과 IEC의 분류기준을 비교 요약하시오(77회,25점)

10. 국내 및 국제규격(IEC/IECEx/IP/NFPA 등)에 규정된 전기설비 방폭구조 5가지를 열거하고, 내용을 설명   

    하시오(86회,25점)

11. 인화성액체의 증기 또는 가연성가스에 의한 화재폭발 위험장소를 국내 적용기준으로 구분하여 분류등  

   급, 구분내용 및 대표적인 장소의 예를 기술하시오(84회,10점)

12. 방폭전기기기 선정 시 고려사항과 위험 장소별 선정원칙을 설명하시오(90회,25점)

13. 본질안전 방폭구조의 개요, 원리, 장단점, 종류, Isolated Barrier 및 Barrier 선택 시 유의사항에 대하여  

   설명하시오(91회,25점)

14. 폭발 위험 장소의 각 위험 장소별 배선 종류와 방폭 전기배선 공사 방법에 대하여 설명하시오(93회,25  

    점)

15. 인화성액체의 증기 또는 가연성가스로 인한 화재폭발위험이 있는 장소는 특정 위험장소로 구분하여 관  

    리 되어야 한다. 국내에서 적용되는 가스폭발 위험장소설정(Hazardous Area Classification)의 주요 변수  

    5가지를 설명하시오(97회,25점)
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문제9) 화염방지기(Flame Arrester)                                        

1. 정의

  ⑴ 폭발성 혼합가스로 충만된 배관 등의 내부에서 연소가 개시되는 때에 가연성 가스  

     가 있는 데로 화염이 유입, 전파되는 것을 방지하는 목적으로 사용되는 안전장치를  

     화염 방지기라 한다

  ⑵ 화염은 전파거리에 따라 속도가 증가되고, 폭굉으로 전이될 수 있다. 이러한 화염방  

     지를 폭굉으로 전이되기 전에 하는 것을 화염방지기, 폭굉에 대한 안전장치를 폭굉  

     방지기(Detonation Arrester)라 한다

2. 구조 및 종류

  ⑴ 화염방지기는 화염의 진행경로에 여러 겹의 미세한 금속망을 설치하고, 그 폭발 압  

     력을 견딜 수 있는 보강판을 설치한 구조로 되어 있다

  ⑵ 종류 및 재질

    ① 금속망형

      ㉠ 열 흡수가 좋다

      ㉡ 유체 흐름의 저항을 최대한 줄일 

         수 있다

    ② 평판형

      ㉠ 튼튼하고 분해 및 청소가 용이하다

      ㉡ 유체 흐름의 저항이 크다

    ③ 수냉형

      ㉠ 통기관이 순환하는 물속을 지나게 하여 가연성 증기를 냉각, 액화시켜 다시 탱  

         크로 되돌려 보내는 장치

      ㉡ 인화 방지뿐만 아니라 내용물의 증발 손실을 막는데도 용이하다

    ④ 재질 : 스테인레스, 모넬(Ni+Cu), 알루미늄, 주조철

3. 소염 원리

  ⑴ 화염이 전파되지 않고 꺼지는 이유는 화염이 얇은 평판이나 가는 관을 통과할 때   

     벽면과의 접촉에 의해 연소반응이 지속되는데 필요한 열 또는 활성분자를 빼앗기기  

     때문이다

  ⑵ 즉, 벽면으로의 열이나 활성분자의 방열속도가 이의 생성속도보다 커서 냉각에 의해  

     화염이 소멸되는 것이다

  ⑶ 소염거리

    ① 화염이 통로를 통하여 전파될 때 전파될 수 없는 최대의 통로치수로 정의된다

    ② 최소발화에너지가 열원의 기하학적 형태와 관계가 있듯이 소염거리도 통로의 기  

       하학적 형태에 크게 좌우되는 공정의 계수이다
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  ⑷ 소염에 영향을 주는 인자

    ① 화염속도 : 화염속도가 클수록 소염이 어렵다

      ㉠ 가연성 혼합기체의 조성 : 양론농도 부근일수록 화염속도가 커져 소염성능 저하

      ㉡ 화염의 전파방향 : 상향전파의 경우, 화염속도가 커져 소염성능 저하

    ② 세극의 두께(길이)

      ㉠ 세극이 두꺼울수록 소염 가능한 화염속도가 커진다

      ㉡ 즉, 세극이 두꺼울수록 소염성능이 우수하다

    ③ 세극의 직경 

      ㉠ 세극의 직경이 작을수록 소염 가능한 화염속도가 커진다

      ㉡ 즉, 세극이 작을수록 소염성능이 우수하다

    ④ 소염소자의 재질 : 열전도율이 클수록 소염성능 우수

    ⑤ 혼합가스의 종류에 따른 물성

4. 설치장소

  ⑴ 산업안전보건법상의 기준(산업안전기준 제289조)

    ① 인화성 액체 및 가연성가스를 저장, 취급하는 화학설비로부터 증기 또는 가스를   

       대기로 방출할 경우, 외부로부터의 화염유입을 방지하기 위해 화염방지기를 그 설  

       비 상단에 설치할 것 

    ② 화염방지기의 설치 시에는 용량, 내식성, 정확도, 기타 성능이 충분한 것을 사용하  

       여 항상 보수, 유지를 철저히 할 것

  ⑵ 소방법의 기준

    ① 소방시설의 설치, 유지 및 위험물제조소 시설의 기준 등에 관한 규칙

    ② 옥내∘옥외 탱크저장소, 지하 탱크저장소 및 간이 탱크저장소에 설치되는 무변 통  

       기관과 대기밸브 부착 통기관의 선단에 인화방지망을 설치하도록 규정하고 있다

  ⑶ 일반적인 설치장소

    ① 가연성액체 저장탱크의 통기관

    ② 예 혼합가스를 연료로 사용하는 burner

    ③ 탄광의 메탄가스 방출시스템

    ④ 전자부품을 제조하는 공장 등에서의 용제회수 시스템

    ⑤ 화학공장의 폐가스를 처리하는 flare stack

    ⑥ 하나의 프로세스를 다른 프로세스로부터 격리하는 장치

    ⑦ 버어너 또는 노 등에 가연가스를 이송하는 배관설비

    ⑧ 가연성증기 또는 가스를 배출시키기 위해 사용되는 환기장치의 배기닥트

    ⑨ 내연기관의 흡기, 배기 및 crank case의 환기장치

    ⑩ 인화성 분위기 내에서 작동하는 디젤엔진 등의 배기통
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※ 기출문제분석12(화염방지기관련)
1. 화염방지기, 인화방지기의 원리에 대하여 설명하고 꼭 사용하여야 할 3가지 장소를 열거하시오(43회,20

점)

2. 인화성액체 위험물의 저장탱크에 많이 설치하는 인화방지기(Flame Arrester)의 인화방지 원리를 기술하  

   시오(54회,10점)

3. 화염방지기(Flame Arrestor)의 기능과 원리를 설명하고 이 화염방지기가 주로 설치되는 장소 5곳을 기술  

  하시오(80회,10점)

4. 예 혼합연소에 있어서 무염영역과 소염거리에 대하여 설명하고, 이 원리를 이용한 화염 방지기(Flame    

  Arrester)의 구조에 대하여 설명하시오(93회,25점)

5. 가스탱크 화재 시 차단밸브에 의하여 가스를 차단하고 탱크 내 가스를 이송하는 방법이 있는데 화학공  

   장에서 폐가스처리 방법으로 사용하고 있는 이 방법은 무엇인가(43회,10점)
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문제10) NFPA 위험물 분류기준                                           

1. 개요

  ① NFPA 472 Code에서는 위험물의 정의를 누출될 경우 사람, 환경, 물품 등에 해로움  

     을 일으킬 수 있는 물질(고체, 액체, 기체)로 정의한다

  ② NFPA 704 Code에서는 유해성(Health Hazards), 인화성(Flammability Hazards),      

     반응성(Instability Hazards)의 3가지 범주와 5개의 위험성 등급으로 위험성 식별체계  

     을 분류한다

  ③ NFPA 30 Code에서는 인화성 액체(Combustible Liquid)와 가연성 액체(Flammable

     Liquid)를 분류한다

2. NFPA Code 472

  : NFPA에서는 위험물을 Class1 ~ Class9까지 9가지의 Class로 분류하고 세부항목은 

   Division으로 세분화하였다

  ⑴ Class 1(폭발물, Explosives)

    ① Division 1.1

      ㉠ 대규모 폭발위험을 가진 폭발물

      ㉡ TNT, 다이너마이트 등

    ② Division 1.2

      ㉠ 비산위험은 있으나, 대규모 폭발 위험은 없는 것

      ㉡ Detonation Cord, 불꽃화약 등

    ③ Division 1.3

      ㉠ 화재위험, 소규모 폭발위험은 가지나, 대규모 폭발의 위험은 없는 곳

      ㉡ 로켓용 액체연료, 추진제 등

    ④ Division 1.4

      ㉠ 작은 폭발위험을 가진 폭발장치(25g 미만의 폭발물질 포함)

      ㉡ 연습용 탄약, 신호탄약통 등

    ⑤ Division 1.5

      ㉠ 매우 둔감하여 정상적 운반 시 연소에서 폭굉으로 전이 가능성이 낮은 물질

      ㉡ 질산암모늄 비료 등

    ⑥ Division 1.6

      : 대규모 폭발위험이 없는 매우 둔감한 물질

  ⑵ Class 2(가스, Gases)

    ① Division 2.1

      ㉠ 인화성 가스 

      ㉡ 인화점이 대기압에서 20〔℃〕 이하인 모든 물질

      ㉢ 대기압 하에서 비점이 20〔℃〕 이하이면서 대기압에서 LFL이 13〔%〕이하 또는   
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       UFL 최소 12〔%〕인 물질

    ② Division 2.2

      ㉠ 압축가스, 액화가스, 고압 저온가스

      ㉡ 무수 암모니아, 이산화탄소, 질소 등

    ③ Division 2.3

      ㉠ 독성가스

      ㉡ 보통 LC50이 5,000〔ppm〕 이하인 것

  ⑶ Class 3(인화성 액체, Flammable Liquid)

    ① 인화점이 68〔°F〕 이하인 모든 액체

    ② 아세톤, 가솔린, 톨루엔 등

  ⑷ Class 4(인화성 고체, Flammable Solids)

    ① Division 4.1(인화성 고체)

      ㉠ 젖은 폭발물, 자기반응성 물질, 쉽게 연소되는 고체 등

      ㉡ 마그네슘 분진, 니트로셀룰로즈 등

    ② Division 4.2(자연발화물질)

      ㉠ 자연발화물질 : 적은 양으로 점화원 없이 공기와 접촉 후 5분 이내에 발화될 수  

                       있는 액체 또는 기체

      ㉡ 자기가열물질 : 공기와 접촉하며 에너지의 공급이 없이도 가열될 수 있는 물질

      ㉢ 알킬알루미늄, 인 등

    ③ Division 4.3(금수성 물질)

      ㉠ 젖을 경우 위험한 물질, 즉 금수성 물질

      ㉡ 물과의 접촉에 의해 산화되거나 인화성 물질을 시간당 1〔ℓ/kg〕이상 방출 물질

      ㉢ 칼륨, 나트륨, 마그네슘가루 등

  ⑸ Class 5(산화성 물질 및 유기 과산화물)

    ① Division 5.1(산화제)

      ㉠ 일반적으로 산소를 방출하여 다른 물질의 가연성을 높이는 물질

      ㉡ 질산암모늄, 3불화브롬 등

    ② Division 5.2(유기과산화물)

      ㉠ Type A : 운반금지 물품으로 폭연이나 폭굉을 일으킬 수 있는 물질

      ㉡ Type B : 폭연, 폭굉은 일으키지 않지만, 열폭발은 일으킬 수 있는 물질

      ㉢ Type C : 폭발, 폭연, 열폭발을 일으키지 않는 물질

      ㉣ 기타 : Type D ~ G까지 분류

  ⑹ Class 6(독성물질)

    ① Division 6.1(독성물질)

      ㉠ 인간에게 독성이 있거나 유독한 것으로 추정되는 자극성 물질

      ㉡ 아닐린, 최루가스, 사염화탄소 등

    ② Division 6.2(전염성 물질)

      ㉠ 인간이나 동물에게 병을 유발시키는 미생물이나 그 독성
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  등  급        4       3      2      1     0

유독성(청색)

단시간 노출에

도 사망 또는 

심한 상해유발

단시간 노출

에도 일시적 

상해 남김

계속된 노

출시 상해 

가능성

폭로에 의해 

작은 상해

노출시 위

험없음

가연성(적색)

대기압,상온에

서 연소하기 

쉬움

일반 온도조

건에서도 발

화가 용이

비교적 고

온까지 가

열시 발화

예 열 해 야 만 

발화
불연성

반응성(황색)

상온,상압에서 

폭발적 분해.폭

굉유발

강한 기폭력 

존재시 폭발

적 분해,폭굉

상 온 에 서 

불안정하여 

화 학 반 응 

용이(폭굉없

음)

온도, 압력 

상승시 반응

성

안정한 물

질

      ㉡ 탄저균, 파상풍균 등

  ⑺ Class 7(방사성 물질)

    ① 방사성 물질 : 0.002〔µCi/g〕보다 큰 특정 활동력을 가진 모든 물질

    ② 코발트, 우라늄 6가 불화물 등

  ⑻ Class 8(부식성 물질)

    ① 접촉 시 사람 피부조직에 변형이나 눈에 보이는 파괴를 일으키는 액체, 고체 등

    ② 질산, 황산, 수산화나트륨 등

  ⑼ Class 9(기타 위험물질)

    ① 운반 시 위험을 나타내는 물질로서 Class 1~8에 포함되지 않는 것

    ② 해양 오염물질, 포장된 상태로 인해 한정된 위험이 생기는 작은 탄약 등

3. NFPA Code 704

  ⑴ 위험도의 표시방법

    ① 건강위험성→유독성(청색)

       연소위험성→가연성(적색)

       반응위험성→반응성(황색)

    ② 그림과 같이 위치별로 위험성을 표시하며, 0 ~ 4의 숫자로 위험정도를 표시한다

    ③ 특수성질에는 다음과 같은 성질이 표시된다

      ㉠ 금수성(￦)

      ㉡ 산화성(O, X)

      ㉢ 방사선 물질 등

  ⑵ 위험등급
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4. NFPA Code 30

  ⑴ 인화성 액체(Flammable Liquid, Class Ⅰ액체)

    ① 인화점이 100〔℉〕미만인 액체로서, 증기압이 100〔℉〕에서 40〔psi〕이하인 것

    ② Class ⅠA : 비점 100〔℉〕미만 + 인화점 73〔℉〕미만

    ③ Class ⅠB : 비점 100〔℉〕이상 + 인화점 73〔℉〕미만

    ④ Class ⅠC : 인화점이 73〔℉〕 ~ 100〔℉〕인 것

  ⑵ 가연성 액체(Combustible Liquid)

    ① Class Ⅱ : 인화점이 100〔℉〕 ~ 140〔℉〕인 액체

    ② Class ⅢA : 인화점이 140〔℉〕 ~ 200〔℉〕인 액체

    ③ Class ⅢB : 인화점이 200〔℉〕를 넘는 액체

5. UL(Underwriters Laboratories, Inc)분류

   ① Ether Class

   ② Gasoline Class

   ③ Kerosene Class  

   ④ Paraffin Oil Class

   ⑤ Alcohol(Ethyl) Class
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문제11) 세계조화시스템(GHS)                                            

1. 개념

  ① Globally Harmonized System of Classification and Chemicals란 전 세계적으로     

     통일된 분류기준에 의해 화학물질의 유해, 위험성을 분류하고, 공통된 형태의 경고  

     표지 및 MSDS를 이용하여 정보를 전달하는 것이다

  ② 세계조화시스템의 구성

2. 세계조화시스템(GHS)의 유해 및 위험성 분류기준

  ⑴ 물리적 위험성(16분류)

    ① 폭발성 물질:화학반응에 의해 온도, 압력 및 속도를 가진 가스를 발생시키는 물질

    ② 인화성 가스 : 20〔℃〕, 대기압에서 공기와 인화범위에 있는 가스

    ③ 인화성 에어로졸 : 인화성인 에어로졸

    ④ 인화성 액체 : 인화점이 93〔℃〕 이하인 액체

    ⑤ 인화성 고체 : 쉽게 연소되거나 마찰에 의해 화재 발생 물질

    ⑥ 산화성 가스 : 산소를 발생시켜 연소에 기여하는 기체

    ⑦ 산화성 액체 : 산소를 발생시켜 연소에 기여하는 액체

    ⑧ 산화성 고체 ; 산소를 발생시켜 연소에 기여하는 고체

    ⑨ 자기반응성물질 및 혼합물 : 산소의 공급 없이 발열하기 쉬운 물질

    ⑩ 자연발화성 액체 : 공기와 접촉 시 5분 이내 발화하는 액체

    ⑪ 발화성 고체 : 공기와 접촉 시 5분 이내 발화하는 고체

    ⑫ 자기발열성물질  : 공기와 접촉 후 발화에 5분 이상 시간이 소요되는 물질

    ⑬ 물반응성물질  : 물과 상호작용에 의해 자연발화성인 물질

    ⑭ 유기과산화물 : 유기라디칼에 의해 치환된 과산화수소의 유도체

    ⑮ 금속부식성물질 : 화학작용에 의해 금속을 손상, 파괴시키는 물질

    ⑯ 고압가스 : 20〔℃〕에서 280〔㎪〕이상의 압력으로 충전된 가스

  ⑵ 건강유해성(10분류)

    ① 급성독성                     ⑥ 발암성

    ② 피부자극성/자극성            ⑦ 생식독성

    ③ 눈손상/눈자극성              ⑧ 표적기관 독성 1회 노출

    ④ 호흡기 또는 피부 감각성      ⑨ 표적기관 독성 반복 노출

    ⑤ 미생물세포 돌연변이성

  ⑶ 환경유해성(1분류) : 수생 환경유해성 물질
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3. 경고표지의 구성

  ⑴ 그림문자(유해성 심벌)

    ① UN 위험물운송에 관한 규칙에서의 표준 심벌을 적용(일부 심벌은 제외)

    ② 심벌, 테두리, 배경의 패턴, 색상, 구분번호 등으로 구성되며, 마름모 형태

  ⑵ 신호어

    ① 유해성의 심각한 정도를 상대적으로 표현

    ② 위험 : 주로 유해성 구분 1과 2의 심한 유해성을 의미

    ③ 경고 : 비교적 심각성이 낮은 유해성을 의미

  ⑶ 유해위험문구 

  ⑷ 예방조치문구

                            〈 경고표지 작성 예〉

   

4. GHS 도입에 따른 기대효과

  ① 국제적으로 통일된 유해정보전달이 가능하여 사람의 건강과 환경보호에 기여

  ② 위험관리 체계가 없는 국가의 기본체계 수립에 도움

  ③ 국제 무역의 활성화

  ④ 화학물질의 시험 및 평가의 필요성 감소
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문제12) MSDS(Material Safety Data Sheets)                               

1. 개념

  ① 화학물질의 유해위험성, 응급조치요령, 취급방법 등을 설명해 주는 자료

  ② 물질안전보건자료(MSDS)는 미국 노동성 산하 노동안전위생국(OSHA)이 1983년 약   

     600여종의 화학물질이 작업장에서 근로자에게 유해하다고 여겨 이들 물질의 유해기  

     준을 마련하고자 한 것으로부터 기인하고 있다

2. MSDS의 필요성

  ① 유해 화학물질의 사용량 급증

  ② 안전에 대한 근로자의 의식증대

  ③ 유해 화학물질 관련 국제적 동향을 반영

  ④ 예방중심의 산업안전보건 행정의 전기마련

3. MSDS제도의 목적

  ① 근로자의 알 권리 충족

  ② 유해물질로 인한 근로자의 위험 예방과 사고 시 신속 대처

  ③ 국가 차원의 종합적, 체계적 화학물질 관리의 필요성

  ④ 화학물질 관리의 국제적 흐름에 동참

4. MSDS자료 작성∘비치 대상 화학물질 및 제외 물질

  ⑴ MSDS 작성 대상물질

    ① 물리적 위험성 물질 : 16분류

    ② 건강 유해성 물질 : 11분류

    ③ 환경유해성 물질 : 수생 환경유해성 물질

  ⑵ MSDS 작성 제외 대상물질

    ① 원자력법에 의한 방사성 물질

    ② 약사법에 의한 의약품, 의약부외품 및 화장품

    ③ 마약법에 의한 마약

    ④ 농약관리법에 의한 농약

    ⑤ 사료관리법에 의한 사료

    ⑥ 비료관리법에 의한 비료

    ⑦ 식품위생법에 의한 식품 및 식품 첨가물

    ⑧ 향정신성 의약품 관리법에 의한 향정신성 의약품

    ⑨ 총포, 도검, 화약류 등 단속법에 의한 화약류 등
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5. MSDS자료 작성 항목

  ① 화학제품과 회사에 관한 정보

  ② 구성 성분의 명칭 및 함유량

  ③ 위험성과 유해성

  ④ 물리, 화학적 특성   

  ⑤ 안정성 및 반응성    

  ⑥ 독성에 관한 정보  

  ⑦ 취급 및 저장 방법

  ⑧ 운송에 필요한 정보  

  ⑨ 폭발 또는 화재 시 대처 방법

  ⑩ 누출사고 시 대처 방법

  ⑪ 응급조치 요령

  ⑫ 노출 방지 및 개인 보호구  

  ⑬ 환경에 미치는 영향  

  ⑭ 폐기 시 주의사항

  ⑮ 법규에 관한 정보

  ⑯ 기타 참고 사항

6. MSDS 작성 원칙(방법)

  ① 한글 사용의 원칙

  ② 실험실에서의 실험, 연구 목적용 시약의 외국어 MSDS는 한글 작성으로 인정

  ③ 우량 실험실(GLP) 기준에 의한 실험결과를 우선적으로 고려

  ④ GLP 기준 실험결과 최소한 하나 이상에서 양성 결과가 나온 경우 유해성이 있는 것  

     으로 판단

  ⑤ 번역 시 최초 작성 기관명과 시기, 참고 문헌의 출처 기재

  ⑥ 한국산업안전공단의 “물질안전보건자료(MSDS) 번역지침서” 의 용어를 기준으로 작  

     성함

  ⑦ 작성 단위는 계량 및 측정에 관한 법률에 의함

  ⑧ 가능한 누락 없이 작성하고 정보를 구할 수 없는 경우 “자료 없음”, 대상이 되지 않  

     는 경우 “해당 없음”으로 기재

 

7. 사업주가 이행하여야 할 사항

  ① MSDS의 작성, 비치 또는 게시

  ② 화학물질을 담은 용기 또는 포장에 경고표지 부착

  ③ 근로자에 대한 교육

  ④ MSDS 양도 또는 제공

  ⑤ MSDS의 제출 및 변경 명령
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※ 기출문제분석1(위험물분류 및 식별관련)
1. NFPA에서 위험도 평가방법이 0~4등급의 5가지가 있는데 그 중 3가지를 설명하라(43회,10점)

2. NFPA에 의한 위험물 분류방법에 대하여 논하시오(78회,25점)

3. 위험물 안전 관리법, UN수송규칙 및 GHS(Globally Harmonized System of Classification and            

   Chemicals)에서 규정하는 위험물의 물리적 위험성 분류를 비교 설명하시오(85회,10점)

4. 물질안전보건자료(MSDS)에 기재되어야 하는 위험유해성 정보에 대하여 설명하시오(85회,25점)

5. 국제연합(UN)에서 규정한 화학물질 분류표지에 관한 세계조화 시스템(GHS : Globally Harmonized       

   System of Classification and Chemicals)의 화학물질의 유해∘위험성을 분류하고 설명하시오(94회,25    

   점)
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위험물 지정수량 위험물 지정수량
아염소산 염류 50〔㎏〕 브롬산 염류 30〔㎏〕
염소산 염류 50〔㎏〕 질산 염류 30〔㎏〕

과염소산 염류 50〔㎏〕 요오드산 염류 30〔㎏〕
무기과산화물 50〔㎏〕 과망간산 염류 100〔㎏〕

중크롬산 염류 100〔㎏〕

위험물 지정수량 위험물 지정수량
황화린 100〔㎏〕 마그네슘 500〔㎏〕
적 린 100〔㎏〕 철  분 500〔㎏〕
유 황 100〔㎏〕 금속분 500〔㎏〕

문제13) 위험물 안전 관리법에 의한 위험물의 분류                         

1. 제1류 위험물(산화성 고체)

  ⑴ 종류 및 지정수량

    〈비 고〉

     ⑴ 산화성 고체

       ① 고체로서 산화력의 잠재적인 위험성 또는 충격에 대한 민감성을 판단하기 위하여 실험에서 고시  

          로 정하는 성질과 상태를 나타내는 것

       ② 액체 1기압 및 20℃에서 액상인 것 또는 20℃초과 40℃이하에서 액상인 액체 또는 1기압 및 2  

          0℃ 에서 기체이외의 것

       ③ 액상이란 수직으로 된 안지름 30㎜, 높이 120㎜의 원통형유리 시험관에 시료를 55㎜까지 채운   

          다음 당해 시험관을 수평으로 하였을 때 시료액면의 선단의 30㎜를 이동하는데 걸리는 시간이   

          90초 이내에 있는 것

  ⑵ 공통성질

    ① 산화성 고체, 조연성 물질

    ② 유독성이며 가연성은 없으나 산소를 함유한 강산화제

    ③ 반응성이 크고, 열∘충격∘마찰 등에 의해 산소방출

    ④ 비중은 1보다 크고, 수용성 위험물이 많다

  ⑶ 저장 및 취급상의 주의사항

    ① 가열, 충격, 마찰을 피 한다

    ② 용기는 밀폐할 것(습기 주의)

    ③ 제2류∘3류∘4류∘5류 위험물과 혼재 금지

  ⑷ 소화 대책

    ① 다량의 물을 사용하여 냉각소화

    ② 무기과산화물은 물과 발열반응 하므로 건조사로 질식소화

    ③ 질산 염류는 유독가스가 발생하므로 주의할 것

2. 제2류 위험물(가연성 고체)

  ⑴ 종류 및 지정수량

    〈비 고〉

     ⑴ 가연성 고체

       : 고체로서 화염에 의한 발화의 위험성 또는 인화의 위험성을 판단하기 위하여 고시로 정하는 시험  



                             부산한국전기학원 소방기술사 051)803-4500

                                  http : // www. kebibusan. co. kr

- 33 -

위험물 지정수량 위험물 지정수량
칼륨 10〔㎏〕 금속의 수소화물 300〔㎏〕

나트륨 10〔㎏〕 금속의 인화물 300〔㎏〕
알킬 알루미늄 10〔㎏〕 칼슘∘알루미늄의 탄화물 300〔㎏〕

알킬 리튬 10〔㎏〕
황린 20〔㎏〕

알칼리금속(Na,K제외),알칼리토 50〔㎏〕
유기금속 화합물(1∘2족 제외) 50〔㎏〕

        에서 고시로 정하는 성질과 상태를 나타내는 것

     ⑵ 유황

       ① 순도가 60wt% 이상

       ② 순도측정에 있어서 불순물은 활석 등 불연성물질과 수분에 한 한다

     ⑶ 철분

       : 철의 분말로서 53µm의 표준체를 통과하는 것이 50wt%  미만인 것은 제외

     ⑷ 금속분

       ① 알칼리금속, 알칼리토류금속, 철 및 마그네슘외의 금속의 분말로서 

       ② 구리분, 니켈분 및 150µm의 체를 통과하는 것이 50wt% 미만인 것은 제외

     ⑸ 마그네슘

       ① 2㎜ 체를 통과하지 아니하는 덩어리 상태의 것은 제외

       ② 직경 2㎜ 이상의 막대 모양의 것은 제외

     ⑹ 인화성고체

       : 고형알코올 그 밖에 1기압에서 인화점이 40℃ 미만인 고체

  ⑵ 공통성질

    ① 가연성 고체

    ② 비교적 낮은 온도에서 발화하기 쉬운 물질

    ③ 산소를 함유하지 않는 강환원성 물질

    ④ 연소 시 연소열이 크고, 연소속도가 빠르다

    ⑤ 제1류, 6류 위험물과 혼합되면 폭발위험이 있다

  ⑶ 저장 및 취급상의 주의사항

    ① 가열, 화기, 불티, 열면 접촉을 피할 것

    ② 통풍이 잘되는 냉암소에 저장

    ③ 제1, 3류, 6류 위험물과 접촉 금지

    ④ 황화린(물과 반응), 철분∘마그네슘∘금속분(물과 발열)은 물의 침투에 주의 할 것

  ⑷ 소화 대책

    ① 황화린 : CO2, 건조사로 소화

    ② 적린∘유황 : 모래나 주수소화

    ③ 철분, 마그네슘∘금속분 : 금속소화약재, 건조사(물, 포, 하론, CO2등은 사용불가)

3. 제3류 위험물(자연 발화성 및 금수성 물질)

  ⑴ 종류 및 지정수량

     〈비 고〉

     ⑴ 자연발화성 물질 및 금수성 물질
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위험물 지정수량 위험물 지정수량
특수인화물 50〔ℓ〕

제3석유류
비수용성 2,000〔ℓ〕

제1석유류
비수용성 200〔ℓ〕 수 용 성 4,000〔ℓ〕
수 용 성 400〔ℓ〕 제4석유류 6,000〔ℓ〕

알코올류 400〔ℓ〕
동∘식물 유류 10,000〔ℓ〕

제2석유류
비수용성 1,000〔ℓ〕
수 용 성 2,000〔ℓ〕

      : 고체 또는 액체로서 공기 중에서 발화의 위험성이 있거나 물과 접촉하여 발화하거나 가연성가스를  

       발생하는 위험성이 있는 것

  ⑵ 공통성질

    ① 자연 발화성 물질 및 금수성 물질

    ② 물과 반응하여 수소 등 가연성 가스를 발생, 발열하는 물질

    ③ 일부는 공기 중 노출 시 자연 발화, 다른 일부는 물과 접촉하여 발화

  ⑶ 저장 및 취급상의 주의사항

    ① 보호액 중에 저장

      ㉠ 황린 : 물 속에 저장

      ㉡ 칼륨∘나트륨∘알칼리 금속 : 석유 속 저장(산소가 없는 상태)

      ㉢ 알킬 알루미늄 등 : 밀폐시켜 공기접촉 차단

    ② 저장 용기는 완전 밀폐한 구조

    ③ 소량씩 나누어 저장(소분 저장)

    ④ 제1류∘2류∘5류∘6류 위험물과 혼재 금지

  ⑷ 소화 대책

    ① 건조사나 금속 화재용 소화약제 사용

    ② 주수, CO2 등은 매우 위험

    ③ 금속 칼륨, 금속 나트륨 화재가 발생하면 소화가 불가능하므로 주위 가연물을 제  

       거하여 화재가 확대되는 것을 방지

4. 제4류 위험물(인화성 액체)

  ⑴ 종류 및 지정수량

     〈비 고〉

     ⑴ 인화성 액체

       : 액체(제3석유류, 제4석유류 및 동식물유류에 있어서는 1기압과 20℃에서 액상인 것)로서 인화의   

        위험성이 있는 것

     ⑵ 특수인화물

       : 이황화탄소, 디에틸에테르 그 밖에 1기압에서 발화점이 100℃ 이하인 것 또는 인화점이 -20℃ 이  

        하이고 비점이 40℃ 이하인 것

     ⑶ 제1석유류

       : 아세톤, 휘발유 그 밖에 1기압에서 인화점이 21℃ 미만인 것

     ⑷ 알코올류

       ① 1분자를 구성하는 탄소원자의 수가 1개부터 3개까지인 포화1가 알코올(변성알코올을 포함)

       ② 1분자를 구성하는 탄소원자의 수가 1개 내지 3개의 포화1가 알코올의 함유량이 60wt% 미만인  
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위험물 지정수량 위험물 지정수량
유기과산화물 10〔㎏〕 니트로 화합물 200〔㎏〕

질산에스테르류 10〔㎏〕 니트로소 화합물 200〔㎏〕
히드록실 아민 100〔㎏〕 아조 화합물 200〔㎏〕

히드록실 아민염류 100〔㎏〕 디아조 화합물 200〔㎏〕
히드라진 유도체 200〔㎏〕

           수용액 제외

       ③ 가연성액체량이 60wt% 미만이고 인화점 및 연소점(태그개방식인화점 측정기에 의한 연소점)이  

          에틸알코올 600wt% 수용액의 인화점 및 연소점을 초과하는 것은 제외

     ⑸ 제2석유류

       ① 등유, 경유 그 밖에 1기압에서 인화점이 21℃ 이상 70℃ 미만인 것

       ② 도료류 그 밖의 물품에 있어서 가연성 액체량이 40wt% 이하이면서 인화점이 40℃ 이상인 동시  

          에 연소점이 60℃ 이상인 것은 제외

     ⑹ 제3석유류

       ① 중유, 클레오소트류 그 밖에 1기압에서 인화점이 70℃ 이상 200℃ 미만인 것

       ② 도료류 그 밖의 물품은 가연성 액체량이 40wt% 이하인 것은 제외

     ⑺ 제4석유류

       ① 기어유, 실린더유 그 밖에 1기압에서 인화점이 200℃ 이상 250℃ 미만인 것

       ② 도료류 그 밖의 물품은 가연성 액체량이 40wt% 이하인 것은 제외

     ⑻ 동식물유류

       ① 동물의 지육 등 또는 식물의 종자나 과육으로부터 추출한 것으로서 1기압에서 인화점이 250℃  

          미만인 것

       ② 행정안전부령으로 정하는 용기기준과 수납∘저장기준에 따라 수납되어 저장∘보관되고 용기의   

          외부 에 물품의 통칭명, 수량 및 화기엄금(화기엄금과 동일한 의미를 갖는 표시를 포함)의 표시  

          가 있는 경우를 제외

  ⑵ 공통성질

    ① 인화성 액체

    ② 인화점이 낮아 연소하기 쉽다

    ③ 공기 접촉 시 가연성 혼합기 형성

    ④ 증기는 공기보다 무겁다(예외: 시안화수소)

  ⑶ 저장 및 취급상의 주의사항

    ① 누출 방지를 위해 밀폐(연소 상한계 이상)

    ② 화기 엄금

    ③ 정전기 방지 조치

  ⑷ 소화 대책

    ① 주수에 의한 냉각소화

    ② 포소화설비, CO2설비에 의한 질식소화

    ③ Halon, 분말소화설비에 의한 부촉매 작용

5. 제5류 위험물(자기반응성 물질)

  ⑴ 종류 및 지정수량

     〈비 고〉
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위험물 지정수량 위험물 지정수량
과염소산 300〔㎏〕 질산 300〔㎏〕

과산화수소 300〔㎏〕

     ⑴ 자기반응성 물질

       : 고체 또는 액체로서 폭발의 위험성 또는 가열분해의 격렬함을 판당하기 위하여 고시로 정하는 시  

        험에서 고시로 정하는 성질과 상태를 나타내는 것

  ⑵ 공통성질

    ① 자기반응성 물질

    ② 공기 없이 스스로 연소 가능한 물질

    ③ 연소속도가 매우 빨라 폭발적임

    ④ 가열∘충격∘마찰 등에 의해 폭발위험

    ⑤ 물과의 반응 위험성은 적다

  ⑶ 저장 및 취급상의 주의사항

    ① 가열∘충격∘마찰 등에 주의

    ② 관련 시설의 방폭화

    ③ 화기 엄금, 충격 주의 표지(운반용기)

  ⑷ 소화 대책

    ① 다량의 물로 냉각소화

    ② 질식소화는 효과 없음

6. 제6류 위험물(산화성 액체)

  ⑴ 종류 및 지정수량

     〈비 고〉

     ⑴ 산화성 액체

       : 액체로서 산화력의 잠재적인 위험성을 판단하기 위하여 고시로 정하는 시험에서 고시로 정하는   

        성질과 상태를 나타내는 것

     ⑵ 과산화수소

       : 농도가 36wt% 이상인 것

     ⑶ 질산

       : 비중이 1.49 이상인 것

  ⑵ 공통성질

    ① 산화성 액체

    ② 물에 수용성

    ③ 부식성∘유독성이 강한 산화성 액체

    ④ 불연성이지만, 타 가연성 물질의 연소를 촉진

    ⑤ 물과 만나면 발열

  ⑶ 저장 및 취급상의 주의사항

    ① 제2류∘3류∘4류∘5류 위험물과 혼재금지

    ② 저장용기는 내산성 사용

    ③ 물∘피부 접촉에 주의
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구  분 제1류 제2류 제3류 제4류 제5류 제6류
제1류 × × × × ○
제2류 × × ○ ○ ×
제3류 × × ○ × ×
제4류 × ○ ○ ○ ×
제5류 × ○ × ○ ×
제6류 ○ × × × ×

  ⑷ 소화 대책

    ① 건조사∘CO2로 소화

    ② 과산화수소는 다량의 물로 희석소화

    ③ 과산화수소를 제외한 다른 물질은 약알칼리 중화제로 중화시킨 후 다량의 물을   

       사용하여 소화

7. 유별을 달리하는 위험물의 혼재기준

   ※ 비고

     ① “ × ”는 혼재금지 표지

     ② “ ○ ”는 혼재가능 표지

     ③ 지정수량의 1/10이하의 위험물에는 미적용
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문제14) 지정수량                                                        

1. 지정수량의 정의

  ⑴ 위험물의 특성이 유사한 것 끼리 제1류에서 제6류로 구분하며, 위험물을 저장 또는  

     취급하기 위해서는 사전에 행정청에 허가를 받아야한다

  ⑵ 이기준이 되는 최저수량을 지정수량이라 하며 대통령령으로 정한다

2. 규제범위

  ⑴ 저장∘취급량이 지정수량 이상인 경우

    : 위험물 안전 관리법에 의해 규제를 받는다

  ⑵ 저장∘취급량이 지정수량1/5이상 지정수량 미만인 경우

    : 시∘도 조례의 규제를 받는다

  ⑶ 저장∘취급량이 1/5 미만인 경우

    : 저장∘취급 시 규제를 받지 않으며 운반을 하는 경우에는 위험물안전관리법의 적용  

     을 받는다

3. 배수계산

  ⑴ 2이상의 위험물을 같은 장소에서 저장 또는 취급하는 경우

  ⑵ 품목의지정수량
품목의수량

품목의지정수량
품목의수량



얻은수의합계가 이상인경우지정수량이상의위험물로본다

4. 표시

  ⑴ 제4류 위험물인 경우 : 〔ℓ〕단위

  ⑵ 고체∘액체의 위험물인 경우 : 〔kg〕단위                                 
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문제15) 위험물의 위험등급 Ⅰ, Ⅱ, Ⅲ                                     

1. 위험등급 Ⅰ

  ⑴ 제1류 위험물

    ① 아염소산 염류          ④ 무기 과산화물

    ② 염소산 염류            ⑤ 기타 지정수량이 50〔㎏〕인 물질

    ③ 과염소산 염류

  ⑵ 제3류 위험물

    ① 칼륨                   ④ 알킬리듐

    ② 나트륨                 ⑤ 황린

    ③ 알킬 알루미늄          ⑥ 기타 지정수량이 10〔㎏〕인 물질

  ⑶ 제4류 위험물 : 특수 인화물

  ⑷ 제5류 위험물

    ① 유기 과산화물          ③ 기타 지정수량이 10〔㎏〕인 물질

    ② 질산 에스테르

  ⑸ 제6류 위험물 : 전체

2. 위험등급 Ⅱ

  ⑴ 제1류 위험물 : 브롬산 염류, 질산 염류, 요오드산 염류 및 지정수량 300〔㎏〕이하

  ⑵ 제2류 위험물 : 황화린, 적린, 유황 및 지정수량 100〔㎏〕이하

  ⑶ 제3류 위험물 : 알칼리금속, 알카리토금속, 유기금속화합물 및 지정수량 50〔㎏〕이하

  ⑷ 제4류 위험물 : 제1석유류, 알코올류

  ⑸ 제5류 위험물 : 위험등급Ⅰ 이외 전체

3. 위험등급 Ⅲ

  : 위험등급Ⅰ, Ⅱ에 해당되지 않는 나머지 위험물
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문제16) 산업안전보건법상의 위험물 분류기준                              

⑴ 폭발성 물질

  ① 가열∘마찰∘충격 등 산소나 산화제 공급 없이도 폭발이나 격렬한 반응을 일으킬   

     수 있는 고체나 액체

  ② 유기과산화물, 질산에스테르, 셀룰로이드 등

⑵ 가연성 가스

  ① 폭발하한농도의 하한이 10〔%〕이하 또는 상∘하한의 차가 〔20%〕 이상인 가스

  ② 수소, 프로판, 부탄, 메탄, 아세틸렌, 에틸렌 등

⑶ 산화성 물질

  ① 산화력이 강하고 가열∘충격∘타 화약물질과 접촉 시 격렬하게 분해하거나 반응하  

     는 고체나 액체

  ② 염소산 염류, 질산 염류, 과산화수소, 무기과산화물 등

⑷ 발화성 물질

  ① 스스로 발화하거나, 발화가 쉽거나, 물과 접촉 시 발화 또는 가연성 가스를 발생하  

     는 물질

  ② 가연성 고체 : 황화인, 석면, 황, 철분, 금속분, 마그네슘, 인화성고체

  ③ 자연발화성 및 금수성 물질 : 칼슘, 나트륨 등

⑸ 인화성 물질

  ① 1기압 대기 속에서 인화점이 65〔℃〕 이하인 가연성 액체

  ② 인화점 -30〔℃〕미만 물질 : 에틸에테르, 아세트알데히드, 산화프로필렌 등

  ③ 인화점 -30〔℃〕 ~ 0〔℃〕미만 물질 : 산화에틸렌, 아세톤, 메틸에틸케톤 등

  ④ 인화점 0〔℃〕 ~ 30〔℃〕미만 물질 : 메틸알코올, 에틸알코올 등

  ⑤ 인화점 30〔℃〕 ~ 65〔℃〕미만 물질 : 등유, 경유, 테레핀유, 아세트산 등

⑹ 부식성 물질

  ① 금속 등을 쉽게 부식시키고 인체에 접촉하면 심한 상해(화상)을 입히는 물질

  ② 부식성 산류

    ㉠ 농도가 20%이상 : 염산, 황산, 질산 등

    ㉡ 농도가 60%이상 : 인산, 아세트산, 불산 등

  ③ 부식성 염기류

    : 농도가 40%이상 : 수산화나트륨, 수산화칼륨 등

⑺ 독성 물질

  ① 흡입∘음용∘접촉 시 사망, 중대한 장애 또는 건강에 해를 끼치는 물질

  ② 경구투입시험에 의한 LD50이 20〔㎎/㎏〕 이하인 화학물질

  ③ 경피흡수시험에 의한 LD50이 400〔㎎/㎏〕 이하인 화학물질

  ④ 4시간 흡입시험에 의한 LC50이 2,000〔ppm〕 이하인 화학물질
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                품         명     수    량
⑴ 면화류    200㎏이상
⑵ 나무껍질 및 대팻밥    400㎏이상
⑶ 넝마 및 종이부스러기  1,000㎏이상
⑷ 사류  1,000㎏이상
⑸ 볏짚류  1,000㎏이상
⑹ 가연성고체류  3,000㎏이상
⑺ 석탄∘목탄류 10,000㎏이상
⑻ 가연성액체류      2㎥이상
⑼ 목재가공품 및 나무부스러기류     10㎥이상
⑽ 합성수지  발포시킨 것     20㎥이상

 그 밖의 것  3,000㎏이상

문제17) 특수가연물                                                      

1. 품명 및 지정수량

     〈비  고〉

     ⑴ 면화류 : 불연성∘난연성이 아닌 면상∘팽이모양의 섬유와 마사원료

     ⑵ 넝마 및 종이부스러기 : 불연성∘난연성이 아닌 것

     ⑶ 사류 : 불연성∘난연성이 아닌 실과 누에고치

     ⑷ 볏짚류 : 마른 볏·마른 북더기와 이들의 제품 및 건초

     ⑸ 가연성 고체류

       ① 인화점이 40℃이상 100℃미만

       ② 인화점이 100℃이상 200℃미만, 연소열량이 8kcal/g당 이상

       ③ 1기압과 20℃초과 40℃이하에서 액상

     ⑹ 석탄∘목탄류 : 코크스, 석탄가루를 물에 갠 것(조개탄, 연탄, 석유코크스, 활성탄)

     ⑺ 가연성 액체류

       ① 1기압과 20℃이하에서 액상인 것으로서 40wt%이하, 인화점이 40℃ 이상 70℃ 미만

       ② 1기압과 20℃이하에서 액상인 것으로서 40wt%이하, 인화점이 70℃ 이상 200℃ 미만인 물품

       ③ 동물의 기름기와 살코기∘식물의 씨나 과일의 살로부터 추출

     ⑻ 합성수지류 : 불연성∘난연성이 아닌 고체의 합성수지제품

2. 설치기준

  ⑴ 특수가연물을 저장∘취급 장소에는 품명∘최대수량∘화기취급의 금지표지를 설치할  

     것

  ⑵ 다음 기준에 따라 쌓아 저장할 것

    ① 물질별로 구분하여 쌓을 것

    ② 쌓는 높이는 10m이하이고, 쌓는 부분의 바닥면적은 50㎡이하(석탄·목탄류: 200㎡)

    ③ 쌓는 부분의 바닥면적 사이는 1m이상
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문제18) 특수인화물                                                      

1. 정의

  ① 특수인화물은 지정품목 이황화탄소, 디에틸에테르와 지정성상 1기압에서 발화점이   

     100〔℃〕이하이거나 인화점이 -20〔℃〕이하이고 비점이 40〔℃〕이하인 것

  ② 발화점이나 인화점이 낮고 비점이 매우 낮아서 휘발, 기화가 쉽기 때문에 연소∘폭  

     발 위험성이 매우 높은 물질(지정수량은 50ℓ)

2. 종류별 특징

  ⑴ 이황화탄소(CS2)

    ① 비점, 인화점, 발화점이 매우 낮고, 연소범위는 1.3 ~ 50〔%〕로 넓으며 증기압(300  

       〔㎜Hg〕)이 높아 휘발성이 크고 인화성이 강하다

    ② 발화점이 90〔℃〕로 낮아 조명기구의 열에도 발화하며 SO2를 배출한다

    ③ 강산화제와 접촉 시 격렬히 반응하고 혼촉 발화 한다

    ④ 저장 시 직사광선을 피하고 밀폐용기나 탱크 내에 보관한다

    ⑤ 대형화재의 경우 포 방사가 효과적이다

  ⑵ 디에틸에테르(C2H5-O-C2H5)

    ① 나트륨과 반응하면 수소를 발생 시킨다 

    ② 비점, 인화점, 발화점이 매우 낮고 연소범위는 1.9 ~ 48〔%〕로 넓어 인화성이 큼

    ③ 공기 중 산화되어 불안정한 과산화물을 만드는데 이는 유기가산화물과 유사한 위  

       험성을 가져 폭발위험이 크다

    ④ 강산화제와 접촉 시 격렬히 반응하고 발화한다

    ⑤ 저장 시 직사광선을 피하고 밀폐용기나 탱크 내에 보관한다

    ⑥ 정전기 방지를 위해 소량의 CaCl2를 넣어두고 과산화물 생성방지를 위해 40〔mes  

       h〕의 구리망을 넣어둔다

  ⑶ 콜로디온

    ① 무색 또는 미황색의 액체로 질소의 양, 용해량, 용제, 혼합율에 따라 다소 성질이  

       달라진다

    ② 에탄올∘에테르 용제는 휘발성이 매우 크고 가연성 증기를 쉽게 발생시키기 때문  

       에콜로디온은 인화가 용이하다

    ③ 용제가 증발하여 질화면만 남으면 제5류 위험물과 같은 폭발위험이 있다

    ④ 화기엄금, 가열금지 및 직사광선을 피하고 용제가 증발되는 것을 방지해야한다

    ⑤ 대규모 화재시, 알코올 포로 질식 소화한다

  ⑷ 아세트알테히드

    ① 무색으로 자극성 냄새가 나는 휘발성이 강한 액체

    ② 비점, 인화점, 발화점이 매우 낮고 연소범위는 4 ~ 60〔%〕로 넓으며 증기압(750   

       〔㎜Hg〕)이 높아 휘발성이 크고 인화성이 강하다
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    ③ 농황산과 접촉에 의해 격렬히 중합반응을 일으켜 발열한다

    ④ 구리, 수은, 마그네슘, 은 및 그 합금으로 된 취급 설비는 아세트알데히드와의 중  

       합 반응으로 폭발성 물질을 생성한다

    ⑤ 화기엄금, 가열금지, 냉암소저장, 수증기 또는 불활성 가스 봉입, 냉각 장치 등이  

       필요하다

    ⑥ 수용성이므로 소화 시 분무사의 물을 주수하여 희석 소화한다

  ⑸ 산화프로필렌(CH3CHOCH2)

    ① 비점, 인화점, 발화점이 매우 낮고 연소범위가 2.3 ~ 36〔%〕이며 연소속도가 빠름

    ② 반응성이 풍부하여 구리, 철, AL, Mg, 수은, 은 또는 산, 염기, 염화 제2철 등 활성  

      이 강한 촉매류, 강산류, 염기와 중합반응을 일으켜 발열, 폭발한다

    ③ 진한 황산과 접촉에 의해 중합 폭발 한다

    ④ 수용액 상태에서도 인화의 위험이 있으며 밀폐용기를 가열하면 심하게 폭발하고  

       공기 중에서 폭발적으로 분해할 위험이 있다

    ⑤ 화기엄금, 가열금지, 직사광선 금지, 냉암소보관, 수증기∘불활성가스 봉입, 냉각   

       장치 등이 필요하다

    ⑥ 대형 화재시 다량의 알코올 포로 일시에 소화한다
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※ 기출문제분석2(국내 위험물 분류관련)
1. 니트로화합물을 설명하시오(36회,5점)

2. 자기연소성 물질을 설명하시오(38회,5점)

3. 자기 반응성 물질을 써라(42회,5점)

4. 6급 위험물의 종류, 저장방법, 취급방법, 특성을 설명하라(45회,20점)

5. 다음의 위험물 5가지를 선택하여 소화원리를 설명하시오(50회,25점)

  1) 제1류(산화성 고체)                    4) 제4류(인화성 액체)

  2) 제2류(가연성 고체)                    5) 제5류(자기반응성 물질)

  3) 제3류(자연발화성 물질 및 금수성 물질)  6) 제6류(산화성 액체)

6. 금수성 위험물의 소화약제 종류를 설명하시오(60회,25점)

7. 제4류 위험물의 품명, 지정수량, 특성 및 취급방법을 설명하시오(62회,10점)

8. 소방법상 특수인화물에 대하여 기술하시오(69회,10점)

9. 위험물의 분류별 대표적 성질과 공동 취급 사항에 대해 설명하시오(63회,25점)

10. 소방법상 위험물의 종류를 분류하고, 각각의 품명, 공통적인 성질, 저장∘취급 방법, 소화방법을 설명하  

   시오(65회,25점)

11. 인화성 및 가연성 액체의 특성과 저장 취급방법을 설명하시오(57회,20점)

12. 휴대폰 전화기에 사용되는 리튬 건전지를 보관하는 창고(3600㎡)에 적합한 청정소화설비를 설계하라(58  

   회,20점)

13. 위험물안전관리법과 산업안전보건법에서 정의하고 있는 인화성액체(물질)에 대해 쓰시오(76회,10점)

14. 위험물 안전관리법상 위험물의 위험등급을 Ⅰ, Ⅱ, Ⅲ 등급으로 구분한다. 이중 위험등급 Ⅰ의 위험물을  

   쓰시오(75회,10점)

15. 다음 물질들에 대하여 위험물 안전 관리법에 근거, 위험물로 분류될 수 있는 한계에 대하여 기술하시오  

   (82회,10점)

    1) 철분   2) 금속분  3) 인화성고체  4) 특수인화물  5) 알코올류

16. 마그네슘 화재 시 소화약제로서 물과 이산화탄소를 사용할 수 없는 이유를 쓰고 화학반응식으로 표현  

   하시오(82회,10점)

17. 위험물 안전 관리법에서 정하고 있는 제4류 위험물에 대하여 기술하고, 이를 판정하기 위한 시험방법에  

   대하여 설명하시오(85회,25점)

18. 제3류 위험물의 품명, 성질, 취급요령 및 소화방법에 대하여 기술하시오(88회,10점)

19. 위험물안전관리법령에서 규정하는 다음 용어에 대하여 설명하시오(89회,10점)

   1) 액상   2) 마그네슘  3) 알코올류  4) 동식물유류  5) 수용성 물질

20. 위험물 안전 관리법 시행규칙에서 “위험물의 운반에 관한 기준”에 따라 제1류 위험물의 위험등급을 분  

   류하고 품명 중 “그밖에 행정안전부령으로 정하는 것” 8가지와 각각의 지정수량을 기술하시오(89회,10   

   점)

21. 물과 반응하여 가연성가스를 발생하면서 발화하는 물질(인화칼슘, 탄화칼슘)의 화재 시 소화약제로서   

    수계소화약제를 사용할 수 없다. 그 이유를 화학 반응식으로 표기하고 화재의 위험성에 대하여 기술하  

    시오(89회,25점)

22. 위험물 안전 관리법, 동법 시행령 제2조〔별표1〕에서 제1류인 염소산염류와 제6류인 질산(HNO3)을 위험  

   물로 분류하는 이유를 아래 각항에 대하여 설명하시오(91회,25점)

   ① 염소산염류는 염소산칼륨(KClO3)이 진한 황산과 접촉할 때를 상정하여 그 구체적 작용

   ② 질산은 암모니아와 접촉할 때를 상정하여 그 구체적 작용

23. 아염소산나트륨(NaClO2)는 섬슈의 표백, 펄프∘우지의 탈색 및 표백, 가구용 목재보존, 어유∘전분∘설  

   탕의 표백, 염색, 수돗물의 살균, 복숭아∘포도의 표백, ClO2 제조 등에 사용된다. 그러나 위화합물은 위  

   험물 안전 관리법, 동법 시행령 제2조〔별표1〕의 제1류 위험물(산화성 고체)로 분류하고 있다. 이에 대한  

   ① 위험성 및 유독성 ② 화재 시 소화방법을 설명하시오(93회,25점)
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24. 소방관계법령상 특수가연물의 종류와 수량 및 저장취급기준에 대하여 기술시오?(56회,20점)

25. 소방관계법에서 특수가연물의 품명별 지정수량과 저장 및 취급방법에 대하여 설명하시오(94회,25점)

26. 위험물의 취급기준을 10가지 이상 기술하시오(99회,10점)

      

  


