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요  약

본 연구에서는 산업현장에서 에폭시 강화촉진제, 도로용 첨가제 등으로 많이 사용되고 

있는 경화제(M.E.K)의 혼합비에 따른 자연발화 위험성을 알아보고 산업 현장의 화재 예

방을 위한 기초자료로 제공하고자 하였다. M.E.K와 에포비아 수지를 각기 다른 비율로 

혼합한 상태에서 시간경과에 따른 시료의 온도변화 와 유증기 발생 및 자연발화 여부를 

관찰한 결과 합성수지와 경화제의 혼합시 경화제가 5% 이상으로 혼합될 경우 혼합 수지

의 내부온도가 약 40℃ 이상으로 상승하면서 발포 현상과 함께 다량의 유증기가 발생하였

고, 유증기가 발생된 모든 조건에 대하여 자연발화 여부는 확인할 수 없었다.

1. 서 론

2009년 8월 경기도 여주에 위치한 코카콜라음료(주)에서 발생한 F.R.P작업장 화재사고로 

4명의 사상자와 약 천만원상당의 재산피해가 발생하였다. 당시 지하 저수조 내부 F.R.P 

방수공사중 방수 재료인 불포화폴리에스테르 수지와 경화제(MEK-PO)의 비정상적인 혼

합으로 가연성 증기가 발생하여 미상의 점화원에 의해 발화된 것으로 추정된다.
1)
 소방방

재청의 화재현황통계자료에 의하면 최근 5년간 합성수지가 최초 착화물이 되어 화재가 발

생한 건수가 매년 조금씩 증가하는 추세이다. 2011년 상반기 최초착화물별 화재현황을 보

면 종이․목재 등이 31.7% (8,100건) 로써 가장 높은 발생율을 보였으며, 다음으로 전기․

전자 17.3%(4,409건), 쓰레기류 11%(2,821건), 합성수지 10.1%(2,571건)등 으로 나타났다.
2)
 

이에 본 연구에서는 산업 현장에서 에폭시 강화촉진제, 도료용 첨가제 등으로 많이 사용

되고 있는 MEK와 에포비아 수지를 혼합하여 혼합 비율별 온도변화 및 자연발화 여부를 

관찰하는 실험을 수행하였다. 이 실험을 바탕으로 F.R.P작업에 사용된 화학물질의 실제 

발화 가능성을 검토하고, 산업 현장의 화재 예방을 위한 기초자료를 확보하고자 하였다.
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2. 실험내용

2.1 실험계획

본 연구에서는 코카콜라음료의 사고원인이 F.R.P작업의 재료인 수지(불포화폴리에스테르)

와 경화제(MEK-PO)의 비정상적인 혼합으로 가연성 증기가 발생하여 미상의 점화원에 

의해 발화된 것으로 추정하여 이 두 재료를 철재용기와 유리용기에 비율별로 혼합하여 온

도상승 및 유증기 발생 등을 관찰하였다.

다염기산과 다가 알코올이 결합하여 생긴 에스테르 

결합을 가지고 있으며 동시에 분자 중에 불포화결합

을 포함하고 있는 물질

수지(불포화폴리에스테르)

분자내에 peroxide 기(-O-O-)를 가지고 있는 물질로 

외부의 열 또는 충격으로 라디칼을 형성

이중결합을 가진 물질과 반응 분자량을 높여주는 역

할을 하는 물질로 고분자 합성 또는 성형에 사용되고  

자기 반응성 물질이라고도 함

경화제(MEK-PO)

그림 1. F.R.P 방수 재료

그림 1은 F.R.P작업의 재료인 수지(불포화폴리에스테르)와 경화제(MEK-PO)의 사진과 물

질의 성질을 나타내고 있다.

2.2 실험방법

에포비아 수지와 경화제를 각기 다른 비율로 혼합한 후 두 물질의 혼합반응시 온도 상승 

측정 및 유증기 발생 등을 관찰하였다. 혼합용 용기에는 온도를 측정할 수 있는 센서를 

설치하고 외부변화와 실험내용을 촬영할 수 있는 카메라를 설치하였다.

실험은 총 5회에 걸쳐 실시 하였으며 3회는 금속용기와 유리용기에 같은 비율로 혼합한 

시료를 넣고 관찰 하였으며, 2회의 실험은 금속용기만 사용하였다.(표1)

표 1. 시료 혼합비율

순번
시료혼합비율

실험용기 재질
수지(㎖) 경화제(㎖)

Test 1 700 300 금속/유리

Test 2 500 500 금속/유리

Test 3 10 1000 금속/유리

Test 4
800 200 금속

900 100 금속

Test 5 950 50 금속
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3. 실험결과

Test 1의 실험은 금속/유리용기 모두 10분후 시료를 교반하였으며 금속용기는 약 32분후, 

유리용기는 약 29분 경과후 다량의 유증기가 발생하였고 자연발화는 관찰되지 않았다.

Test 2는 금속용기에선 반응이 관찰되지 않았고, 유리용기는 1시간 23분 경과후 발포 현

상과 함께 다량의 유증기가 발생하였다. Test 3은 금속/유리용기 모두 아무런 반응을 보

이지 않았다. 그리고 금속용기에서만 실험을 실시한 Test 4와 5는 실험 시작과 함께 교반

을 실시하였고 Test 4의 경우 수지와 경화제 비율이 800:200의 경우는 시작후 14분 50초 

900:100의 경우는 14분 40초 경과후 유증기가 발생하였다. Test 5는 약 16분 경과후 유증

기가 발생하였다. 표2는 상세 실험 결과를 보여주고 있다.

표 2. 상세 실험결과

 순번

혼합비
시작

온도

유증기

발생
온도

교반

시간
용기수지

(ml)

경화제

(ml)

Test 1 700 300
15℃ 32분 37 ℃

10분후

금속 

15℃ 29분 42 ℃ 유리

Test 2 500 500
14.8 ℃ - - 금속 

14.8 ℃ 83분 42 ℃ 유리

Test 3 10 1000

14.8 ℃ - -

실험

직후

금속

14.8 ℃ - - 유리

Test 4
800 200 16.2 ℃ 14분50초 43 ℃

금속
900 100 16.2 ℃ 14분40초 59 ℃

Test 5 950 50 16.2 ℃ 16분 56 ℃

4. 결 론

본 연구에서는 산업현장의 F.R.P작업에 사용되는 합성수지와 경화제의 혼합비율에 따른 

실제 발화가능성에 대해 실험을 실시하였다.

• 산업현장에서 사용되는 합성수지와 경화제의 경우 혼합비율에 따라 다량의 유증기가 

발생하여 화재발생의 위험성이 상존한다.

• 합성수지와 경화제의 혼합시, 경화제가 약 5% 이상으로 혼합될 경우 혼합 수지의 내
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부 온도가 약 40℃ 이상으로 상승하면서 발포 현상과 함께 다량의 유증기가 발생한다.

• 다만, 경화제의 비율이 50% 이상이 되면 반응 시간이 증가하였으며 유증기 발생시간

까지 1시간 이상이 소요 되었다.

• 또한, 경화제 비율이 5% ~ 10% 이내인 경우 유증기가 발생하는 반응은 보이나, 발포

현상을 동반하지 않고 경화와 함께 비교적 소량의 유증기를 발생하였다.

• 실험시 유증기가 발생된 모든 조건에 대하여 자연발화 여부를 확인할 수 없었으며, 작

업조건을 고려한 한정된 구획실에서의 장시간 유증기 포화에 따른 자연발화 여부 검증 

실험이 추가적으로 필요할 것이다.
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