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인화점(Flash Point) 

 가솔린, 신너 등 인화성액체: 온도가 올라가면  자체의 증기압 증가  

 액체표면에서 증기 발생 

 

 증기농도가 작으면 불이 붙지 않으나 일정농도 이상 시  점화원에 

의해 불이 붙음  

 가연성 액체의 표면 증발->연소범위 혼합물->  
   점화원을 가까이 했을 때 인화되는 가장 낮은 온도, 
   즉, 불이 붙을 수 있는 가장 낮은 온도 

◈ 인화점이란?  



인화점(Flash Point) 

IPA  

현재온도 : -5°C 

IPA  

현재온도 : 20°C 

IPA 표면에 증기가 

없거나 또는 농도가  

작아서  

불이 붙지 않는다. 

우리나라 겨울철  

증기 농도가 충분히 

많아서  

불이 붙는다. 

우리나라 봄, 여름. 
가을  

< 이소프로필 알코올(IPA) 
 인화점 : 12℃ > 

자신의 인화점 보다낮은  
온도로 있을 때 

자신의 인화점 보다 높은 
온도로 있을 때 

<주요 물질 인화점> 

 가솔린 : -43℃ 

 신  너  :  -5℃ 

 아세톤 : -20℃ 

 경   유 :   60℃ 

 IPA     :   12℃ 

휘발유와 등유 
인화점 비교 

인화점(가솔린-석유).mpg


인화점(Flash Point) 

 인화점 
- 물질 인화성의 가장 대표적 인자 
- 증발된 증기가 공기와 섞여서 LEL을 형성하는 최저온도 
- 액체는 인화점 이하의 온도에서 화재• 폭발이 일어나지 않는다. 
- 기체는 연소범위만 조성되면 화재•폭발이 가능하다.  
- 각 법의 인화성물질 분류도 인화점을 기준으로 함  
 산업안전보건법 
· 인화성액체 : 인화점 60℃ 미만의 물질 
 NFPA 지수의 인화성 분류 

인화성지수 정의 및 대상물질 

4 인화점 23℃미만 및 비등점 38℃ 미만(LNG, 실란) 

3 인화점 23℃ 미만이고 비등점 38℃이상  
인화점 23℃ 이상 38℃이하(휘발유, 아세톤, 등유) 

2 인화점 38℃이상 93℃ 이하(경유, 중유) 

1 인화점이93℃ 이상(식용유, 열매체유) 

0 타지 않음(물) 



연소점 및 발화점 

인화된 후 연소가 지속될 수 있는 가장 낮은 온도 

연소점(Fire Point) 

별도의 점화원 없이도 가연성 물질을 계속 가열하면 일정온도에 

도달시 불이 붙게 되는 온도 

발화점(Auto Ignition Point) 

자연발화 
폐기물 창고 

자연발화 
치킨집 

자연발화-폐기물 창고.mp4
자연발화-치킨집.mp4


연소(폭발) 범위 

 가연물, 산소, 점화원의 3요소가 있어도 불이 붙지 않고 공기 중
에 가연성가스가 일정범위 이내로  함유되어 있어야 연소가 가능
한 경우가 있는데  이를 연소범위 또는 폭발범위라고 함 

  (예 : 도시가스는 공기 중 농도가 5%미만이거나 15%초과인 경우 
화재•폭발이 발생하지 않음) 



연소(폭발) 범위 

물 질 명 연소범위(공기내의 부피%) UFL-LFL
 1. 산화에틸렌 3.6  ~  100 96.4
 2. 디보란 1  ~  99 98
 3. 아세틸렌 2.5  ~  80 77.5
 4. 수  소 4.1  ~  74 69.9
 5. 트리클로로에틸렌 12  ~  40 28
 6. 일산화탄소 12.5  ~  74 61.5
 7. 메틸클로로포름 6.8  ~ 10.5 3.7
 8. 카본디설파이드 1.25  ~  44 42.8
 9. 황화수소 4.3  ~  45.5 41.2
10. 암모니아 15  ~  28 13
11. 에틸알콜 3.3  ~  19 15.7
12. 아세톤 2.5  ~  13 10.5
13. 메  탄 5.3  ~  14 8.7
14. 에  탄 3.2  ~ 12.5 9.3
15. 프로판 2.4  ~  9.5 7.1
16. 부  탄 1.8  ~  8.4 6.6
17. 펜  탄 1.4  ~  7.8 6.4
18. 벤  젠 1.4  ~  6.7 5.3
19. 톨루엔 1.3  ~  6.7 5.4
20. 가솔린 1.4  ~  6.2 4.8



화학물질분류 및 관련 법령 

보

산

 

     소    방    법

 

인화성액체

부식성물질

인화성가스

폭발성물질 및

유기과산화물

물반응성물질

 및 인화성고체

  총포도검 화약류 단속법

 자기반응성물질 : 5류

 가 연 성 가 스     

 독 성 가 스

 유  독  물

 화  약  류

  (위험물안전관리법)

건

법

업

안

전
산화성액체

및 산화성고체

 자연발화성물질 : 3류

 금수성물질      : 3류   

 가연성고체      : 2류

 산화성고체 및 액체 : 1, 6류

  유해화학물질관리법

  고압가스안전관리법

급성독성물질

 인화성액체     : 4류

 산화성액체     : 6류

※ 각 법의 화학물질분류 이해를 돕기 위하여 유사한 물질을 연결한 것으로서  
   모든 물질분류가 정확히 연결되는 것은 아님 
※ 개별물질별로 각 법의 정학한 해당여부는 해당 법의 내용과 MSDS 15번항 
  “법적규제현황”을 참고하여 재확인해야 한다. 

MSDS 

MSDS_메틸 알코올(메탄올).pdf


산업안전보건기준에 관한 규칙 별표1  

2. 물반응성 물질 및 인화성 고체 

- 스스로 발화하거나 물과 접촉하여 발화하는 등 발화가 용이 하고,  

  인화성 가스가 발생할 수 있는 물질 
  
가. 리튬 
나. 칼륨·나트륨   중국 톈진(시안화나트륨, NaCN) 
다. 황 
라. 황린 
마. 황화인·적린 
바. 셀룰로이드류 
사. 알킬알루미늄·알킬리튬 
아. 마그네슘 분말 
자. 금속 분말(마그네슘 분말은 제외한다) 
차. 알칼리금속(리튬·칼륨 및 나트륨은 제외한다) 
카. 유기 금속화합물(알킬알루미늄 및 알킬리튬은 제외한다) 
타. 금속의 수소화물 
파. 금속의 인화물 
하. 칼슘 탄화물, 알루미늄 탄화물 
거. 그 밖에 가목부터 하목까지의 물질과 같은 정도의 발화성 또는 인화성이 있는 물질 
너. 가목부터 거목까지의 물질을 함유한 물질 

나트륨 
물과 접촉에 
의한 폭발 

리튬  
충격에 의한

폭발 

나트륨 폭발.mp4
리튬배터리 강아지 사고.mp4


산업안전보건기준에 관한 규칙 별표1  

4. 인화성 액체  

가. 에틸에테르, 가솔린, 아세트알데히드, 산화프로필렌, 그 밖에 인화점이 섭씨 23도미만 

    이고 초기끓는점이 섭씨 35도 이하인 물질 
나. 노르말헥산, 아세톤, 메틸에틸케톤, 메틸알코올, 에틸알코올, 이황화탄소, 그 밖에 
    인화점이 섭씨 23도 미만이고 초기 끓는점이 섭씨 35도를 초과하는 물질 
다. 크실렌, 아세트산아밀, 등유, 경유, 테레핀유, 이소아밀알코올, 아세트산, 하이드라진,  
    그 밖에 인화점이 섭씨 23도 이상 섭씨 60도 이하인 물질 
 
 

5. 인화성 가스 

가. 수소  

나. 아세틸렌 
다. 에틸렌 
라. 메탄 
마. 에탄 
바. 프로판 
사. 부탄 
아. 영 별표 10에 따른 인화성 가스 
      인화한계 농도의 최저한도가 13%이하 또는 최고한도와 최저한도의 차가 12%이상인 것으로  
         표준압력(101.3kPa)하의 20℃에서 가스상태인 물질 



산업안전보건기준에 관한 규칙 별표1  

6. 부식성 물질 

 

가. 부식성 산류 

(1) 농도가 20퍼센트 이상인 염산, 황산, 질산, 그 밖에 이와 같은 정도 이상의 부식성을  

     가지는 물질 

(2) 농도가 60퍼센트 이상인 인산, 아세트산, 불산, 그 밖에 이와 같은 정도 이상의 부식성을 

    가지는 물질 

 

나. 부식성 염기류 

농도가 40퍼센트 이상인 수산화나트륨, 수산화칼륨, 그 밖에 이와 같은 정도 이상의 부식성

을 가지는 염기류 



산업안전보건기준에 관한 규칙 별표1  

7. 급성 독성 물질 
 

가. 쥐에 대한 경구투입실험에 의하여 실험동물의 50퍼센트를 사망시킬 수 있는 물질의 양, 

     즉, LD50(경구, 쥐)이 킬로그램당 300밀리그램-(체중) 이하인 화학물질 
 

나. 쥐 또는 토끼에 대한 경피흡수실험에 의하여 실험동물의 50퍼센트를 사망시킬 수 있는 

    물질의 양, 즉 LD50(경피, 토끼 또는 쥐)이 킬로그램당 1000밀리그램 -(체중) 이하인  

    화학물질 
 

다. 쥐에 대한 4시간 동안의 흡입실험에 의하여 실험동물의 50퍼센트를 사망시킬 수 있는 

    물질의 농도,  

    즉, 가스 LC50(쥐, 4시간 흡입)이 2500ppm 이하인 화학물질,  

        증기 LC50(쥐, 4시간 흡입)이 10mg/ℓ 이하인 화학물질,  

        분진 또는 미스트 1mg/ℓ 이하인 화학물질 



산업안전보건기준에 관한 규칙 별표7  

1. 화학설비 

가. 반응기ㆍ혼합조 등 화학물질 반응 또는 혼합장치 

나. 증류탑ㆍ흡수탑ㆍ추출탑ㆍ감압탑 등 화학물질 분리장치 

다. 저장탱크ㆍ계량탱크ㆍ호퍼ㆍ사일로 등 화학물질 저장설비 또는 계량설비 

라. 응축기ㆍ냉각기ㆍ가열기ㆍ증발기 등 열교환기류 

마. 고로 등 점화기를 직접 사용하는 열교환기류 

바. 캘린더(calender)ㆍ혼합기ㆍ발포기ㆍ인쇄기ㆍ압출기 등 화학제품 가공설비 

사. 분쇄기ㆍ분체분리기ㆍ용융기 등 분체화학물질 취급장치 

아. 결정조ㆍ유동탑ㆍ탈습기ㆍ건조기 등 분체화학물질 분리장치 

자. 펌프류ㆍ압축기ㆍ이젝터(ejector) 등의 화학물질 이송 또는 압축설비 



산업안전보건기준에 관한 규칙 별표1  

2. 화학설비의 부속설비 

가. 배관ㆍ밸브ㆍ관ㆍ부속류 등 화학물질 이송 관련 설비 

나. 온도ㆍ압력ㆍ유량 등을 지시ㆍ기록 등을 하는 자동제어 관련 설비 

다. 안전밸브ㆍ안전판ㆍ긴급차단 또는 방출밸브 등 비상조치 관련 설비 

라. 가스누출감지 및 경보 관련 설비 

마. 세정기, 응축기, 벤트스택(bent stack), 플레어스택(flare stack) 등 

    폐가스처리설비 

바. 사이클론, 백필터(bag filter), 전기집진기 등 분진처리설비 

사. 가목부터 바목까지의 설비를 운전하기 위하여 부속된 전기 관련 설비 

아. 정전기 제거장치, 긴급 샤워설비 등 안전 관련 설비 



산업안전보건기준 제20조 출입의 금지 등  

제20조(출입의 금지 등)  

사업주는 다음 각 호의 작업 또는 장소에 방책(防柵)을 설치하는 등 관계 근로자가 

아닌 사람의 출입을 금지하여야 한다.(※표지필요) 

9. 화재 또는 폭발의 위험이 있는 장소 (※법 12조 안전보건표지의 부착 등)  

해설 

o 화재 또는 폭발의 위험이 있는 장소란 폭발위험
지역을 말하며, 보기 쉬운 장소인 출입구 문 등에 
관련 안전보건표지인      표지가 게시 
o 관리대상 유해물질 취급장소에서 출입금지가 되
어야 하므로 사실상 화학물질을 취급하는 모든 장
소의 출입구에는      표지가 있어야 한다.  
o 표지에 출입금지 문구와 출입금지 이유를 하단에 
표시되는 것이 좋다. 



산업안전보건기준 제32조 보호구의 지급등  



산업안전보건기준  제36조 사용의 제한  

제36조(사용의 제한)  

사업주는 법 제33조에 따른 방호조치를 하지 아니하거나 법 제34조에 따른  

안전인증기준, 법 제35조에 따른 자율안전기준 또는 법 제36조에 따른  

안전검사기준에 적합하지 않은 기계ㆍ기구ㆍ설비 및 방호장치(※방폭포함)ㆍ 

보호구 등을 사용해서는 아니 된다. 



산업안전보건법 제34조,  제35조  

1. 안전인증 

1-1. 기계기구 : 프레스, 전단기, 크레인 등 11종 
1-2. 방호장치 : 프레스 및 전단기 방호장치, 방폭구조 전기기계기구 등 8종 
1-3. 보호구 : 안전모 등 12종 

2. 자율안전확인신고 

2-1. 위험기계기구 : 연삭기 또는 연마기, 산업용 로봇, 혼합기, 파쇄기 또는 분쇄기, 
식품가공용기계(파쇄․절단․혼합․제면기), 컨베이어, 자동차정비용 리프트, 공작기계
(선반, 드릴기, 평삭․형삭기, 밀링기), 고정형 목재가공용기계(둥근톱, 대패, 루타기, 띠
톱, 모떼기 기계), 인쇄기, 기압조절실(chamber)등 11종 
2-2 . 방호장치 : 아세틸렌 또는 가스집합 용접장치용 안전기(역화방지기) 등 8종 
2-3.  보호구 : 안전모, 보안경, 보안면(안전인증대상 제외), 잠수기 등 4종 



산업안전보건법 제36조 안전검사 



산업안전보건법 제36조 안전검사 



산업안전보건법 제36조 안전검사 



산업안전보건기준 제618조 ~ 밀폐공간 



산업안전보건기준 제232조 폭발 또는 화재 

① 사업주는 인화성 액체의 증기, 인화성 가스 또는 인화성 고체가 존재하여 폭발이나 화재

가 발생할 우려가 있는 장소에서 해당 증기·가스 또는 분진에 의한 폭발 또는 화재를 예방하

기 위하여 통풍·환기 및 분진 제거 등의 조치를 하여야 한다. 

 

② 사업주는 제1항에 따른 증기나 가스에 의한 폭발이나 화재를 미리 감지하기 위하여 가스 

검지 및 경보 성능을 갖춘 가스 검지 및 경보 장치를 설치하여야 한다. 다만, 「산업표준화법」

의 한국산업표준에 따른 0종 또는 1종 폭발위험장소에 해당하는 경우로서 제311조에 따라 

방폭구조 전기기계·기구를 설치한 경우에는 그러하지 아니하다. 



산업안전보건기준 제232조 폭발 또는 화재 

제5조(설치위치) ① 가스누출감지경보기는 가능한 한 가스의 누출이 우려되는 누출부위 

가까이 설치하여야 한다. 다만, 직접적인 가스누출은 예상되지 않으나 주변에서 누출된 가

스가 체류하기 쉬운 곳은 다음 각 호와 같은 지점에 설치하여야 한다. 

1. 건축물 밖에 설치되는 가스누출감지경보기는 풍향, 풍속 및 가스의 비중 등을 고려하여 

가스가 체류하기 쉬운 지점에 설치한다. 

2. 건축물 안에 설치되는 가스누출감지경보기는 감지대상가스의 비중이 공기보다 무거운 

경우에는 건축물내의 하부에, 공기보다 가벼운 경우에는 건축물의 환기구 부근 또는 해당 건

축물내의 상부에 설치하여야 한다. 

 

② 가스누출감지경보기의 경보기는 근로자가 상주하는 곳에 설치하여야 한다. 



산업안전보건기준 제618조 ~ 밀폐공간 



산업안전보건기준 제618조 ~ 밀폐공간 



산업안전보건기준 제230조 폭발위험장소 

제230조(폭발위험이 있는 장소의 설정 및 관리)  

① 사업주는 다음 각 호의 장소에 대하여 폭발위험장소의 구분도(區分圖)를 작성하는 

경우에는 「산업표준화법」에 따른 한국산업표준으로 정하는 기준에 따라 가스폭발 

위험장소 또는 분진폭발 위험장소로 설정하여 관리하여야 한다. (※KSC IEC 60079-

10-1(가스), -2(분진)) 

1. 인화성 액체의 증기나 인화성 가스 등을 제조ㆍ취급 또는 사용하는 장소 

2. 인화성 고체를 제조ㆍ사용하는 장소 

② 사업주는 제1항에 따른 폭발위험장소의 구분도를 작성ㆍ관리하여야 한다. 



산업안전보건기준 제230조 폭발위험장소 

폭발위험장소 구분도(방폭) 

■ 방폭을 해야 하나요?  
    안해도 되나요? 

폭발위험장소 구분도 작성(위험장소 구분(0,1,2종) 및 범위 선정) 
 KS C IEC 60079-10-1 

폭발위험장소 내에 전기기계기구 설치 필요성 확인 

필요성 有 : 방폭 
필요성 無 : 폭발위험장소 외부로 설치(비방폭)  



산업안전보건기준 제230조 폭발위험장소 

 방폭형식 표시기호 

: 방폭형 전기기계․기구 안전인증규격에서 정하는 방법에 따름 

 (예시：내압방폭형 누름스위치 - Ex d ⅡC T4 등) 

내압방폭등(Ex d) 비점화방폭등(Ex n) 



재해사례 : 불티 화재 



재해사례 : 불티 화재 

용접 불티 
동영상 

용접용단 작업 중 화재사고 예방 동영상 편집.mp4


재해사례 : 불티 화재 

○ 경고표지에 나타내어야 할 사항 

     명칭, 그림문자, 신호어,  

    유해위험문구, 예방조치 문구,  

     공급자의 정보 

▣ 인화성물질 취급에 따른 산업안전보건법 기본사항 



재해사례 : 불꽃 역화 

 2012. 6. 16(토), 열처리 작업장에서 템퍼링(Tempering) 공정에서 LPG-산소용접(절
단)기로 절단 작업을 하던 중 토치에서 가연성 가스가 나오지 않아서 이를 조정하던 중 불
꽃이 역화되어 LPG용기가 폭발 

※ LPG & 산소 사용 압력비 : 통상 절단작업에서 LPG는 0.03∼0.1 MPa 산소는 0.3∼0.8 MPa 정도
로 작업하므로 산소와 LPG의 압력비는 약10배 정도 임.  

재 

해 

개 

요 

피해현황 

사망 1명, 부상 2명 

재해발생원인 및 대책 

 취관(토치) 팁의 막힘, 가스 소진 등으로 인한 역화 
 

 안전기(역화방지기)를  가연성가스 압력조정기 후단과 취관(토치)호
스 사이에 설치 

 토치의 화구 및 LPG용기  충진 상태 확인 철저 
 용기에 설치된 압력계 정상상태로 관리 

<재해발생 상황 및 현장> 



재해사례 : 불꽃 역화 

관련사진 

<폭발한 LPG용기> <LPG호스 탄 흔적> <주변으로 날아간 산소용기> 



재해사례 : 불꽃 역화 

가스누출감기경보기 안전기(역화방지기) 

3. 구조 및 작동원리 

 가스토치로부터 역화시 안전기의 안전밸브가 밸브가 열리고, 체크밸브가 닫혀 발생된 

압력을 대기로 배출 

 소염소자에서 화염이 차단되고 인화점 이하로 냉각되어 화염의 지속적인 연소 정지 



재해사례 : 가스용기 전도 가스용기 
전도 동영상 

탄산가스사고(부산).avi


 2번항 유해성·위험성의 NFPA 반응성 등급 1이상(산화성 물질(      ),  

폭발성물질(     )은 반응성이 높으며, 부식성 물질(     )도 대부분 NFPA  

 반응성지수가 1 이상임 

 NFPA 지수 표시 사각형 하단에 별도의 문자로 표시된 내용 

   예) ￦(물반응성), OX(산화성 물질) 

 5번항 폭발화재시 대처방법의 적정 소화약제 

 7번항 취급 및 저장방법의 특별한 저장방법의 요구여부 

 9번항 물리화학적 특성의 폭발범위, 발화점 

 10번항 안정성 및 반응성의 반응을 일으키는 조건 

 15번항 관련 법적규제의 내용 중 산안법, 위관법(1류, 5류) 분류 여부 

재해사례 : MSDS 활용 

MSDS 
메탄올 

MSDS_메틸 알코올(메탄올).pdf


재해사례 : MSDS 활용 



재해사례 : 메탄올 급성중독 

CNC 가공  
동영상 

SAM_3439.MP4


재해사례 : 메탄올 급성중독 



재해사례 : 회분식 반응기에서 분진폭발 
분진(Dust)은 가연성 분진(Combustible dust)과 
가연성 부유물(Combustible flyings)을 포함하
는 포괄적인 용어로서 가연성 분진은 공기 중 
부유할 수있으며, 자중에 의해 침적될 수 있는 
공칭크기 500 ㎛ 이하의 미세한 고체 입자로 공
기 중 연소 및 발염할 수 있고, 대기압 및 정상
온도에서 공기와 폭발성 혼합물을 형성함 

동영상 

분진 
폭발 

분진-통합1.mp4
분진-통합1.mp4
분진-통합1.mp4


재해사례 : 회분식 반응기에서 분진폭발 



재해사례 : 회분식 반응기에서 분진폭발 

유기용제 
정전기 

영진화학-통합11.mp4
아세톤-정전기.mp4


기술지도시 준비사항 및 관련 자료 



기술지도시 준비사항 및 관련 자료 

▣ 기술지도 관련 자료는 안전보건공단 울산지사 알림마당에서 다운로드 
    http://kosha.or.kr/board.do?menuId=2298 



  

Thanks a lot for Your Attention 


