
- 1 -

폐기물공정시험기준 ES 06802.1

태그 밀폐식 인화점 시험방법 2016

(Testing method for flash point by Tag Closed Cup Tester)

1.0  개요

1.1  목적

이 시험기준은 인화성을 갖는 유해특성 폐기물의 인화점을 측정하는 방법이다.

1.2  적용범위

1.2.1 이 시험기준은 한국산업표준의 시험방법(KS M 2010:2008)에 제시된 세부사항

을 준용하여 작성하였다. 다만, 액상폐기물의 인화성 유해특성 판정을 위해서는 본

시험방법에서 제시한 폐기물의 시료채취 및 정도관리 등 세부사항을 적용하여 시험

하여야 한다.

1.3  간섭물질

“내용 없음”

2.0  용어정의

2.1  인화점

대기압이 101.3 kPa(760 mmHg)인 지정된 조건에서 시료를 가열하여 작은 불꽃을

유면에 접촉하였을 때, 유증기와 공기의 혼합기체가 섬광을 발하여 순간적으로 연소

하는 최저온도를 말한다.
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2.2  평형 조건

시료에서 발생된 증기와 시료의 온도가 동일한 상태를 의미하며, 평형조건에서 시료

에 점화원의 불꽃을 접촉시킨다.

3.0  분석기기 및 기구

3.1  태그 밀폐식 인화점 시험장비

그림 1과 같은 것으로 다음의 3.1.1 ∼ 3.1.5로 구성된다.

3.1.1  시료 컵

시료 컵의 규격은 그림 2와 같으며 재질은 황동 또는 동재질로 되어있다, 그 무게

는 68 ± 1 g이며 거의 균일한 두께의 것으로 한다.

3.1.2  시료 컵 덮개

시료 컵 덮개의 규격은 그림 3과 같으며 시료 컵과 밀착시킬 수 있어야 한다. 시험

불꽃을 시료 컵에 접촉하였을 때 통기구멍 및 시험불꽃 관측구멍이 개방되어 시험

불꽃을 규정된 위치에 접촉할 수 있는 개폐기, 시험불꽃 기구 등을 부착한 것으로

한다.

3.1.2.1  덮개

덮개의 규격은 그림 3과 같으며 재질은 황동 또는 동재질로 되어있다. 림(rim)부 안

지름과 중탕조 목 부분의 간격은 0.05 mm 이내로 한다. 윗면 중앙에 시험불꽃의

관측구멍을 내고 그 양쪽에 2 mm의 표준구를 부착한다. 림부에는 그림 3과 같은

홈을 마주 보는 두 곳에 만들어 이것을 중탕조 목 부분 두 곳의 돌기에 돌려 끼워

서 중탕조 목 부분에 위치한 시료 컵의 플랜지부 윗면과 덮개의 아랫면을 밀착시킬

수 있는 구조로 한다.
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그림 1. 태그 밀폐식(전기가열식) 인화점 시험장비

  

그림 2. 시료컵
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그림 3. 덮개

3.1.2.2  시험 불꽃 접촉 기구 

그림 4와 같은 모양․크기로서 황동 또는 스테인리스 재질로 제작한다. 손잡이를

돌려 가동관을 구동하여 시험불꽃 관측구멍을 개방과 동시에 시험불꽃 노즐이 시료

컵에 접근할 수 있는 구조이다. 시험불꽃을 접촉하였을 때 시험불꽃 노즐의 앞 끝

중심은 시험불꽃 관측구멍의 중심으로부터 2 mm 앞에서 덮개의 아랫면과 일치하

도록 한다. 시험불꽃 노즐과 가까운 적당한 위치에 시험불꽃의 크기를 조절할 수

있는 가스 조절밸브를 설치한다. 시험불꽃 노즐 앞 끝의 바깥지름은 2.0 mm 이하

로 하고, 안지름은 연료로서 LP가스를 사용할 때는 약 l.5 mm로 하고 그 밖의 경

우는 0.7 ∼ 0.8 mm로 한다.

3.1.2.3  개폐기

개폐기는 시험불꽃 접촉기구의 일부로써, 황동 또는 스테인리스 재질의 가동판(상세

한 내용은 그림 5 참조), 가동판의 구동암, 가동판 가이드 등으로 구성된다.

가동판 및 구동기구는 손잡이(그림 4의 ①)를 돌리면 덮개의 3개 구멍이 동시에 열

리게 하고 손잡이를 놓으면 코일 스프링(그림 4의 ②)에 의해 원상태로 되돌아가 3

개의 구멍이 완전히 닫힐 수 있는 구조로 한다. 덮개 상단부와 가동판과의 접촉면

은 시료 증기가 새지 않도록 한다.
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그림 4. 시험불꽃 접촉기구

그림 5. 가동판

3.1.3  가열기
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가열기는 중탕조, 중탕조 가열기 및 중탕조 받침대로 구성된다.

3.1.3.1  중탕조

그림 4와 같은 모양․치수의 중탕조로, 동 또는 황동 재질로 하고, 목 부분에는 지

름 위의 두 곳에 3.1.2.1에서 규정한 덮개 림의 홈에 맞춰서 돌기를 만들어야 한다.

온도조절을 위하여 적절한 보온재를 사용하여 중탕조를 보온한다.

3.1.3.2  중탕조 가열기

중탕조 가열기는 중탕조에 물을 채우고, 인화점 93 ℃ 이상의 저점도유를 시료 컵

에 50 mL 넣어서 가열했을 때, 저점도유의 온도를 85 ℃ ∼ 93 ℃에서 60 ± 6초간

에 3 ℃ 비율로 상승시킬 수 있는 가스 가열식, 알코올 가열식, 또는 전기 가열식으

로 한다. 전기 가열식인 경우는 전압 조정기를 갖추어야 한다. 또한, 전기를 사용하

는 시험장비의 절연 성능은 전기 회로가 닫힌 상태에서 전원 단자와 바깥 상자의

절연 저항을 측정했을 때 5 MΩ 이상이어야 한다. 다만, 전열 회로를 포함할 경우는

0.5 MΩ 이상이면 된다.

3.1.3.2  중탕조 받침대

중탕조를 수평으로 유지할 수 있는 것으로 한다. 다만, 가스 가열식 및 알코올 가열

식의 경우는 그 가열기의 불꽃이 실내 공기의 흐름에 영향을 받지 않아야 한다.

3.1.4  온도계

온도계는 다음에 따른다.

3.1.4.1  시료용 온도계

KS B 5314(석유류 시험용 유리제 온도계)에 규정하는 온도계 번호 30(PMF)이나

50(TAG) 또는 이와 동등한 성능을 가진 전기식 온도계로 한다.
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3.1.4.2  중탕용 온도계

시험에서 요구하는 온도를 충분히 측정할 수 있는 편리한 형태로 시료 컵 내부에

측정하는 온도계와 같은 유형을 사용한다.

3.1.4.3 시료용 온도계 유지구

그림 6과 같이 시험 중의 시료 컵으로부터 시료 증기가 온도계 설치부에서 새지 않

는 구조의 것으로 한다. 또한, 온도계를 설치했을 때 온도계 구형부의 아래 끝이 덮

개의 밑면에서 45.0 ± 0.8 mm 높이에 위치하여야 한다.

그림 6. 시료용 온도계 유지구
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4.0  시약 및 표준용액

4.1  시약

4.1.1  표준시약

태그 밀폐식 인화점 시험장비를 점검하기 위한 표준시약으로는 p-자일렌을 사용한

다. p-자일렌의 규격은 표 1과 같다. p-자일렌을 다음 7.0에 따라 시험했을 때, 인

화점이 27 ± 0.5 ℃의 범위에 들어가면 된다. 시험결과가 이 범위에 들어가지 않을

때는 시료 컵 덮개의 밀폐성, 개폐기의 작동, 시험불꽃의 위치와 크기, 온도계의 각

도와 위치 등을 점검하고, 바람의 영향 등에 주의하여 반복시험을 한다.

항목 규격

비중 (15.6 ℃) 0.8660 ∼ 0.8666

증류 성상 (최초 끓는점) 138.4 ± 2 ℃

응고점 12.44 ℃ 이하

함량 99 % 이상

표 1. p-자일렌의 성상

4.1.2  세척용매

시료 컵 및 덮개에 남아 있는 미량의 이물질 제거를 위해 이전에 시험했던 물질 및

잔류물질의 점성에 따라 용매를 선택한다. 벤젠을 함유하지 않은 저휘발성 방향족

용매는 미량의 유분을 제거하기 위하여 사용되며, 톨루엔-아세톤-메탄올과 같은 혼

합 용제는 점성이 있는 형태의 잔류물질을 제거하는데 효과적이다.

5.0  시료채취 및 관리

5.1 폐기물시료 채취 및 관리는 ES 06130.c 시료의 채취에 따른다. 다만 인화성 폐

기물 취급에 관한 세부절차는 5.2 ∼ 5.3에 따른다.
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5.2 시료의 함수율 변동 및 휘발방지를 위해 불필요한 시료용기의 개봉을 피한다.

시료용기의 개봉, 이동은 예상 인화점보다 적어도 10 ℃ 낮은 온도에서 수행한다.

또한, 밀봉이 완전하지 않은 용기에 보관된 시료는 시험에 사용하지 않는다.

[주 1] 플라스틱 용기(폴리에틸렌, 폴리프로필렌 등)는 시료 중의 휘발성 물질이 용

기의 벽면을 통하여 확산할 가능성이 있으므로 사용하지 않는다.

5.3 시험에 사용하는 시료는 최소 50 mL 필요하며, 예상 인화점보다 11 ℃ 낮은

온도로 미리 냉각시켜 둔다.

6.0  정도보증/정도관리(QA/QC)

6.1  정밀도

동일한 시료의 인화점을 3회 이상 측정했을 때, 시험조건의 점검 실험오차가 정밀

도 허용오차를 넘어서는 안 된다.

인화점 (℃) 정밀도 허용오차 (℃)

0 이상 13 미만 ± 1.0

13 이상 60 미만 ± 1.0

60 이상 93 이하 ± 2.0

표 2. 정밀도 허용오차

6.2  시험조건의 점검

시험결과가 위 정밀도 허용오차 범위를 벗어나면 시험장비를 점검하고 바람의 영향

등에 주의하여 반복시험을 수행한다.
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7.0  분석절차

7.1  시험장비의 준비

7.1.1 시험장비를 바람의 영향을 받지 않는 실내에서 진동이 없는 수평받침대 위에

놓는다.

[주 1] 시험장비를 실험실의 환기구 근처 등에 위치시키면 신뢰성이 있는 결과를

얻을 수 없다. 바람의 영향을 없애기 위해 시험장비의 뒷면 및 양 옆면을 3장으로

연결한 금속 차폐막(각각 너비 460 mm, 높이 610 mm)으로 감싸게 한다.

7.1.2 중탕용액은 시료의 예상 인화점에 따라 표 3과 같은 것을 사용한다. 중탕의

온도는 시료의 예상 인화점보다 적어도 10 ℃ 낮게 한다. 중탕을 식힐 필요가 있을

때에는 얼음이나 드라이아이스를 직접 중탕에 넣지 않고 다른 용기에서 냉각한 후

사용한다.

시료의 예상 인화점 (℃) 중탕 혼합액

13 미만 물과 에틸렌글리콜의 등량 혼합액

13 이상 60 미만 물 또는 물과 에틸렌글리콜의 등량 혼합액

60 이상 물과 에틸렌글리콜의 등량 혼합액

표 3. 시료의 인화점에 따른 중탕 혼합액

7.1.3 시험장비가 안전한 온도로 냉각되면 시료 컵 및 시료와 접촉하는 부분을 적

당한 용제로 씻은 후 말려서 용제를 완전히 제거한다.

7.2  분석방법

7.2.1 중탕조에 깨끗이 세척하고 건조한 시료 컵을 넣는다.

7.2.2 온도계를 시료의 예상 인화점에 따라 표 4에 따라 선정하고, 온도계 유지구

에 부착한다. 온도계 삽입관에 부착할 온도계는 천, 종이 등으로 깨끗이 닦는다.



- 11 -

시료의 예상 인화점 (℃) 온도계 번호 및 기호

4 미만 50(TAG)

4 이상 49 미만 50(TAG) 또는 30(PMF)

49 이상 30(PMF)

표 4. 시료의 인화점에 따른 온도계의 종류

7.2.3 시료 50 mL ± 0.5 mL를 메스실린더에 취하고(필요할 경우에는 예비 냉각한

다), 시료의 최종 액면이 시료 컵의 상부를 적시지 않도록 주의하며 전량을 시료 컵

에 넣는다. 시료표면의 기포는 칼끝 또는 적절한 장치를 이용하여 제거하고 덮개를

덮는다.

7.2.4 측정 시 시료온도는 27 ℃± 5 ℃ 가 되도록 하며, 적어도 예상인화점보다 10

℃ 정도 낮은 온도여야 한다. 시료를 메스실린더에서 시료 컵으로 옮길 때 예상 인

화점 보다 10 ℃ 낮은 온도를 유지하는 것이 필수적이다. 시료 컵 안에 증기가 가

득 찼을 때는 즉시 발화원을 제거하고 시험을 다시 진행한다. 이 경우에는 새로운

시료는 예상 인화점 보다 10 ℃ 낮은 온도로 조절한다.

7.2.5 시험 불꽃을 점화하고 화염의 크기를 직경이 4 mm가 되도록 조정하여 표준

구에 맞춘다.

7.2.6 개폐기를 작동하여 시험불꽃을 시료 컵에 접촉시킨 후, 원위치로 되돌린다.

이 조작은 약 1초 동안에 원활하게 이루어져야 한다. 이 때 시험불꽃을 급격하게

올리거나 내려서는 안 된다.

7.2.7 시험불꽃을 사용할 때 불꽃이 소멸되는 경우 시험불꽃으로 사용되는 가스가

시료증기 공간에 들어가서 시험결과에 영향을 줄 수 있다. 불꽃이 초기에 소멸되는

경우에는 시험을 중단하고 시료를 폐기한다.

7.2.8 시료의 예상 인화점에 따라 다음 7.2.9 또는 7.2.10의 조작을 한다.

7.2.9 시료의 예상 인화점이 60 ℃ 미만인 경우
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7.2.9.1 시료의 온도가 60초 ± 6초 동안에 1 ℃의 비율로 상승하도록 중탕의 가열

속도를 조정한다. 시료의 온도가 예상 인화점보다 5 ℃ 낮은 온도에 도달하면 7.2.6

의 조작을 하고, 그 이후에는 온도계의 눈금 값이 0.5 ℃ 상승할 때마다 시험불꽃을

접촉시킨다.

[주 3] 인화점이 0 ℃보다 낮은 시료는 규정된 온도 상승 속도를 지키기 곤란하거

나, 덮개의 접촉 기구가 얼어붙어서 원활하게 작동할 수 없는 경우가 있어 시험 결

과의 신뢰성이 낮아진다. 또한 개폐기가 얼어붙어 움직이지 않게 될 우려가 있을

때는 미리 고진공용 그리스를 개폐기의 부분에 칠해 둔다.

7.2.10 시료의 예상 인화점이 60 ℃ 이상인 경우

7.2.10.1 시료의 온도가 60초 ± 6초 동안에 3 ℃의 비율로 상승하도록 중탕의 가열

을 조정한다. 시료의 온도가 예상 인화점보다 5 ℃ 낮은 온도에 도달하면 7.2.6의

조작을 하고, 그 이후에는 온도계의 눈금 값이 1 ℃ 상승할 때마다 시험불꽃을 접

촉시킨다. 시험불꽃은 급격하게 올리거나 내려서는 안 된다.

7.2.11 시료 컵 내부에서 분명한 인화가 확인되면 그 온도를 측정 인화점으로 기록

하고, 즉시 가열을 멈춘다.

[주 4] 온도가 인화점에 가까워지면 시험 불꽃 주변에 파란 불꽃이 생길 수가 있는

데, 이것을 인화로 착각하지 않도록 한다.

7.2.12 시험불꽃을 접촉하기 시작하여 인화되는 동안 시료의 온도 상승속도가 규정

된 범위를 넘었을 때에는 시료를 바꾸어 다시 시험한다. 또한 측정 인화점과 예상

인화점의 차이가 2 ℃ 이상인 경우에는 예상 인화점을 바꾸어 재시험을 수행한다.

[주 5] 재분석시에는 반드시 새로운 시료를 이용하여 시험한다.

7.2.13 시험 장소의 대기압을 측정한다.

7.2.14 시험이 종료되면, 덮개를 열어 온도계를 닦아내고, 시료 컵의 시료를 제거하고

닦은 후 건조시킨다.
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8.0  결과보고

8.1  계산 방법

인화점은 다음 식에 의해서 계산하고, 결과는 0.5 ℃까지 정확하게 기록한다.

Fc CP (식1)

여기서, Fc = 인화점(℃)

C = 측정 인화점(℃)

P = 시험 장소의 대기압(kPa)
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