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폐기물공정시험기준 ES 06801.1b

폭발성 시험방법 2023

(Test method of Explosive)

1.0  개요

1.1  목적

이 시험기준은 폐기물이 점화에 의해 폭연에 이를 수 있는지를 알아보기 위하여 밀

폐된 상태에서 연소 시 발생되는 압력을 측정하는 방법이다.

1.2  적용범위

1.2.1 이 시험기준은 고상 및 액상폐기물의 폭발성 판정에 적용한다.

1.2.2 대상물질 내에 연소성 물질이 존재하지 않고, 발열반응이 발생하지 않음이

확실할 때에는 시험을 수행할 필요가 없다.

1.2.3 이 시험을 수행하기 위해서는 대상물질의 잠재적 폭발성에 대해 사전정보를

가지고 있어야 한다.

2.0  용어정의 

2.1  평균압력상승시간



ES 06801.1b 2023

- 2 -

평균압력상승시간이란 690 kPa에서 2 070 kPa까지 게이지 압력이 상승하는 데 걸리

는 측정시간의 평균을 의미한다.

3.0  분석기기 및 기구

3.1  압력용기 (Pressure vessel)

3.1.1 시간․압력 시험장비는 그림 1과 같이 길이 89 mm, 외경 60 mm인 원통형

의 강철 압력용기로 구성한다. 점화플러그와 배기플러그는 조립·부착을 쉽게 할 수

있도록 양측면이 평평하게 가공한다 (횡단면의 거리는 50 mm로 감소). 20 mm 직

경의 구멍을 가진 용기의 안쪽으로 깊이 19 mm의 끝부분까지 홈이 파여 있고, 1인

치의 영국표준파이프 (British Standard Pipe, BSP)와 동등한 규격을 수용할 수 있

을 만큼 나사선이 내어져 있다. 사이드암 (side arm) 형태의 압력분출장치는 압력용

기의 직각방향으로 한쪽 끝에서 35 mm 지점의 곡선면에 고정되어 있다. 소켓은 12

mm 깊이로 나사선이 내어져 있고, 사이드암 끝부분에 1/2 인치 영국표준파이프

(또는, 동등한 규격)를 체결할 수 있다. 가스 밀폐를 위하여 와셔를 맞물린다.

3.1.2 사이드암은 압력용기의 본체로부터 55 mm 연장되어 있고, 6 mm 깊이로 타

공한다. 사이드암 말단은 홈이 파여 있고, 다이어프램식 (diaphragm type) 압력변환

기를 수용하기 위해 나사선이 내어져 있다. 압력 측정장치는 뜨거운 기체나 분해생

성물에 영향 받지 않고, 응답시간 0.005초 이하에서 690 kPa ∼ 2 070 kPa 사이의

압력상승을 감응할 수 있어야 한다.

3.1.3 사이드암으로부터 멀리 떨어진 압력용기의 말단은 2개의 전극으로 구성된 점

화 플러그로 닫혀있으며, 하나의 전극은 절연용이고 다른 하나는 접지용이다. 압력

용기의 다른 말단부분은 20 mm 구경의 지지플러그와 연결된 0.2 mm 두께의 알루

미늄 파열판 (파열압력 약 2 200 kPa)으로 밀폐되어있다. 밀폐를 위하여 플러그와

함께 연납 와셔 또는 적절한 재료의 와셔 (예: 폴리옥시메틸렌)를 사용한다. 그림 2

와 같이 지지대는 시험 중 조립체를 정확한 위치에 고정하도록 한다. 지지대는 235

mm × 184 mm × 6 mm 크기의 연철밑판과 길이 185 mm의 70 mm × 70 mm ×

4 mm의 속빈사각기둥형부분 (Square Hollow Section, S.H.S)으로 구성된다.
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3.1.4 속빈사각기둥형부분의 양끝 부분은 절단하고, 86 mm 길이의 상자 부분을 위

에 받치고 있는 두 개의 평평한 측면다리를 가진 구조이다. 두 개의 평평한 측면의

끝부분은 수평면을 기준으로 60도로 절단되어 있고, 기판에 용접되어 있다.

[주 1] 지지대는 폭발 압력을 견딜 수 있도록 안전하고 견고하게 위와 동일한 성능

을 발휘 하도록 제작할 수 있다.

3.1.5 폭 22 mm, 깊이 46 mm의 슬롯은 상자부분 지지대 안쪽으로 점화플러그 끝

부분부터 먼저 압력용기 조립체가 내려오도록 할 때, 사이드암이 슬롯에 장착되도

록 기판상단의 한쪽 끝에 가공한다.

[주 2] 점화플러그가 반대로 장착되지 않도록 주의한다.

30 mm 폭과 6 mm 두께의 강철판은 상자의 안쪽면에 용접하여 스페이서 (spacer)

로 작용하고 있다. 두 개의 7 mm 나사로 압력용기를 고정시킨다. 6 mm 두께와 12

mm 폭의 강철선 두 개가 상자부분의 바닥에 접하는 측면에 용접되어 있어 압력용

기를 아래로부터 지지한다.

그림 1. 압력용기
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그림 2. 시간․압력 시험장비 지지대

3.2  점화시스템 (Ignition system)

3.2.1 점화시스템은 지름 0.6 mm, 저항 3.85 ohm/m, 길이 25 cm의 Ni/Cr 전선으

로 구성한다. 이 전선은 지름 5 mm 지름의 막대를 사용하여 코일 형태로 감겨져,

점화플러그 전극에 붙어 있다. 코일은 그림 3에서 보여 주는 형태 중 하나를 취한

다 (또는, 동등한 측정 규준을 갖춘 점화시스템).

3.2.2 시료의 연소성 측정을 위하여 제 위치에 파열판 없이 압력 변환기와 가열기

로 조립된 장치는 점화플러그의 아래쪽 끝을 지탱한다. 시료 충전시 소량씩 압력

용기에 가하면서, 시료가 점화 코일 주변에 충전 되는지 그리고 그것과 잘 접촉 하

는지를 확인한다. 충전 과정 중에 틀린 결과를 낼 수도 있으므로 코일이 꼬이지 않

도록 확인하는 것이 중요하다. 파열판을 제 위치에 두고, 고정플러그를 나사로 단단

하게 조인다. 충전된 용기를 안전이 확보된 곳에 위치한 점화지지대로 옮기고, 파열

판을 위로 향하게 하여 장착한다. 전원 장치는 점화플러그의 외부 단자에 연결시킨

다.
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A. 점화코일 C. 전극
B. 절연체 D. 점화플러그

그림 3. 점화시스템

4.0  “내용 없음”

5.0  시료채취 및 관리

폐기물시료 채취 및 관리는 ES 06130.c 시료의 채취에 따른다.

6.0  정도보증/정도관리 (QA/QC)

6.1 정밀도

6.1.1 질산암모늄 (ammonium nitrate, NH4NO3, 분자량 : 80.04) 및 표 1에 제시된

10 개의 화합물 중 2 종에 대하여 3 회 반복 측정한 결과의 최대압력 및 압력상승

시간의 오차가 산술평균적으로 30 % 이상 차이가 나지 않아야 한다.

6.2 시험조건의 점검



ES 06801.1b 2023

- 6 -

6.2.1 실험오차가 30 % 이상인 결과 값은 사용하지 않고, 혼합과 용기를 채우는 과

정 등을 개선하여 반복시험을 수행한다.

표 1. 실험결과의 예시

물질명
최대압력

(kPa)

690 ∼ 2 070 kPa까지

게이지 압력상승시간

(1/1 000초)

2 μm 과염소산암모늄 (NH4ClO4) >2 070 5

30 μm 과염소산암모늄 (NH4ClO4) >2 070 15

아지드화바륨 (BaN6) >2 070 <5

질산구아니딘 ([C(NH2)3]NO3) >2 070 606

아질산이소부틸 ([CH3]2C2H3NO2) >2 070 80

질산이소프로필 ([CH3]2CHNO3) >2 070 10

나이트로구아니딘 ([NH2]2CNNO2) >2 070 400

피크람산

(2-amino-4,6-dinitrophenol,

C6H5N3O5)

>2 070 500

피크람산 나트륨 (C6H4N3NaO5) >2 070 15

질산요소 (Urea Nitrate,

[NH2]2COHNO3)
>2 070 400

7.0  분석절차

7.1 알루미늄 파열판이 장착되지 않은 상태에서 압력변환기가 체결된 장치를 점화

플러그가 아래로 향하게 하여 체결한다.

7.2 시료 5 g을 점화시스템과 접촉할 수 있도록 장치에 채운다. 일반적으로 용기에

시료 5 g을 채우기 위하여 약간의 다짐할 때를 제외하고는 다짐과정은 수행하지 않

는다.

[주 3] 격렬한 연소반응이 예상되는 경우에는 시료의 양을 0.5 g으로 하여 시험을

수행하며, 폭발성 폐기물로 판정될 때 까지 시료의 양을 0.5 g씩 점진적으로 늘려준

다. 시료는 폭발성이 발현될 때까지 최대 5 g 까지 증가시키며 시험을 시행한다.
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[주 4] 만약 다짐과정을 거치더라도 시료 5 g을 채울 수 없다면 최대한 시료를 채

운 후 폭발시험을 수행한다. 이 경우에는 시료의 양을 정확히 파악해야 한다.

7.3 납 와셔와 알루미늄 파열판을 정위치에 놓고 고정 플러그를 꽉 조여 준다.

7.4 시료가 채워진 용기는 파열판이 가장 높은 곳에 있도록 하여 방폭배기장치 또

는 방염천장이 구비된 폭발지지대로 이동시킨다.

7.5 기폭장치 동력을 점화플러그의 외부 끝부분에 연결하고 시료를 점화한다.

7.6 압력변환기에 의해 만들어진 신호는 시간/압력 데이터를 평가하고 장기적으로

기록할 수 있는 시스템으로 측정한다. 예로써, 한시적인 기록계는 차트 기록계와 연

결시켜 사용한다.

7.7 시험은 3 회 반복시험을 수행한다. 게이지 압력이 690 kPa에서 2 070 kPa 이

상으로 상승하는 시간을 기록한다. 유해특성 판별에는 가장 짧은 시간간격을 사용한다.

8.0  결과보고

8.1 결과의 해석

8.1.1 시험결과는 게이지 압력이 690 kPa에서 2 070 kPa까지 상승할 때 걸리는 시

간과 최대 게이지 압력의 2 070 kPa에 도달 여부 또는 파열판의 파열 여부로 해석

한다.

8.1.2 최대 게이지 압력이 2 070 kPa이거나 그 이상을 나타내는 폐기물은 폭발성

폐기물로 간주한다. 또는, 파열판이 파열되는 폐기물은 폭발성 폐기물로 간주한다.

8.1.3 시험자의 안전을 고려하여 시험 중 한번이라도 폭발성이 관찰되면 해당 시료

는 폭발성으로 판정하고 시험을 중단할 수 있다.
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