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1. 서론

   

    화재 및 폭발파라미터(Fire and Explosion Parameters)로 공기 중에서의 폭발하한계

와 상한계, 인화점, 최소발화온도, 연소열 등의 자료가 제시되고 있다
1). 일반적으로 인화점

은 하부인화점과 상부인화점으로 나누고 있으며, 일반적으로 하부인화점을 인화점이라 한

다. 인화점은 가연성 액체의 화재 위험성을 나타내는 지표로써, 가연성액체의 액면 가까이

서 인화할 때 필요한 증기를 발산하는 액체의 최저온도로 정의한다.  폭발한계는 가연성

물질(가스 및 증기)을 다루는 공정 설계 시 고려해야 할 중요한 변수로써, 발화원이 존재

할 때 가연성가스와 공기가 혼합하여 일정 농도범위 내에서만 연소가 이루어지는 혼합범

위를 말한다. 특히 폭발한계는 초기 온도, 초기 압력, 불활성가스의 농도, 화염전파 방향, 

장치의 표준상태, 물리적 상태, 실험자의 숙련도 등에 따라 다른 값을 가지므로 문헌 자료 

역시 다양하게 제시되고 있다2,3). 

   본 연구에서는 벤젠 고리에서 수소 1개를 바이닐기로 치환한 구조를 가지고 있으며, 

상온에서 액체 상태이며 무색이고, 극성이 없기 때문에 물에는 거의 녹지 않으며 에테르

나 벤젠 같은 무극성 용매에는 잘 녹으며, 스티렌뷰타다이엔고무나 폴리에스터의 원료로

도 사용되며 도료와 건성유 등에도 사용되고 있는 스티렌(Styrene)에 대해 인화점을 측정

하여 기존의 자료들과 비교 고찰하였다. 그리고 폭발한계는 여러 문헌에 제시된 자료를 

고찰하여 공정안전에 타당한 자료를 제시하였다. 본 연구에서 제시된 스티렌을 취급하는 

공정에서 보다 정확한 자료를 사용함으로서 재해를 예방하는데 목적이 있다. 

2. 스티렌의 연소특성

   스티렌은 위험물안전관리법에서는 제 4류위험물의 제 2석유류, 산업안전보건법에서는 
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작업환경측정물질, 관리대상유해물질, 노출기준 설정물질 등으로 규정하고 있다.  스티렌은 

화재 및 폭발의 위험이 크고, 증기는 공기보다 무거우며, 증기 또는 가스는 원거리의 발화 

원으로부터 점화되어 순식간에 확산될 수 있다.  피해야할 조건은 발화원은 열, 스파크, 불

꽃 기타 점화원의 접촉을 피해야 한다.  그리고 강산화제 (과산화물,염소산염),  강산 등과 

반응하므로 접촉을 피한다. 소화약제로는  입자상 분말 소화약제, 이산화탄소, 물, 일 반적

인 포말 등을 사용하거나 미세한 물 분무로 살수할 수 있다. 저장방법은 서늘하고 환기

3. 실험 장치, 방법 및 재료

  본 연구에서 사용한 스티렌은 Samchun사의 시료로서 별도의 정제과정을 거치지 않고 

사용한다.

   인화점 측정은 여러 매개변수(Parameter)에 의해 영향을 받는다. 영향을 주는 변수로

는 용기형태, 시료량, 발화원, 온도조절기, 주위압력, 시료의 균일성, 실험자, 자료의 편차 

등이 있다. 본 연구에서 사용된 장치의 Pensky-Martens과  Tag 개방식의 구성 요소를 

간략히 소개한다4). 

   Pensky-Martens 밀폐식 장치는 몸체부, Test Cup 장치부, 교반부, 화염 공급부로 나

눌 수 있다. 몸체부는 가열공기조, 전원 개폐기, 전열 조절기, 투구판 등으로 구성되어 있

다. Test Cup 장치부의  Cup은 용량이 100ml 정도이며, 재질은 열전도도가 높은 구리로 

되어 있고, Test Cup Handle, 온도계 삽입구, Test Cup 상부 개폐기 손잡이로 구성되어 

있다.  교반부는 교반기, 굴곡축, 140∼150회/min을 교반하는 전동기로 구성되어 있다.

   Tag 개방식 장치는 가연성 액체의 인화점 및 연소점 측정이 가능한 장치로서, 구성은 

시료컵, 승온 다이얼, 수조, 시험염 발생 장치 등으로 구성되어 있으며, 부가 장치로는 시

료 컵의 시료 수위를 조절할 수 있는 레벨수준 유지장치(Level Device)가 있다. 각 인화점 

측정 창치들의 용기 특성및 시험 방법을 요약하여 Table 1에 나타내었다.

Table 1. Comparison of several flash point test methods

Test methods Test vessel 
diameter(cm)

Test vessel 
depth(cm)

Test vessel 
volume(ml)

Heating
method

ASTM D93
Pensky-Martens 
closed-cup

5.085 5.6 100
For odinary liquids, the 
temperature of the specimen 
is increased at 5-6℃/min

ASTM D1310
Tag open cup 5.3 5.0 70

The temperature of the 
specimen is increased at 
1±0.25℃/min.

 

4. 결과 및 고찰

    스티렌의 폭발한계 자료를 검토한 결과 실험장치의 크기나 모양 그리고 화염점파방향

에 따라 달라진다는 사실은 Table 1에서 알 수 있었다. 그 동안 공정에서 안전을 위해 폭
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발하한계의 자료를 인용하고 있는데 하한계는 1.1 Vol.%와 상한계는 6.1 Vol.%를 많이 인

용하였다. 

  스티렌의 폭발하한계의 자료를 검증하기 위해  Antoine 식
5)을 사용하여 폭발하한계를 

계산하였는데, 사용된 Antoine 식은 다음과 같다.

    log   


                                          (1)

여기서, Pf는 증기압(mmHg)이고, t는 온도(℃)이다.

  식 (1)을 이용하여 폭발한계를 예측할 수 있는데, Pensky-Martens과, Tag개방식에 의

해 얻어진 인화점을 이용하여 폭발하한계의 계산 결과를 Pensky-Martens 장치의 32℃는 

폭발하한계 1.05 Vol%, Tag개방식의 36℃는 1.30 Vol%로 계산되었다.
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