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요   약 

 

연구로용 하나로 핵연료 제조시설에서 취급하는 우라늄 및 합금분말의 화재 대

비시 금속 분말 화재에 적합한 소화기 및 소화 약제를 선정하였다. 그러나 국내에서 

금속 분말 소화능에 관한 규정이 존재하지 않으므로 성능 실험을 제조시설 인허가 

과정 중 자체 수행하였다. 본 실험에서 UL, DIN, ISO 규정에 의하여 1.3kg U3Si 분말

을 인위적으로 가열 발화시켜 소화약제를 방사함으로 화염의 진화되는 과정을 고찰

하였다. 다른 금속 분말과 달리 원심분무 분말의 화염은 격렬하지도 않았으며 선정

한 약제로 쉽게 진화됨을 알 수 있었다. 

  

Abstract 
 

For the safe operation of HANARO fuel fabrication facility, proper choice of a fire 

extinguisher was required, which could effectively extinguish a fire of uranium and uranium 

alloy powder. The purpose of this experiment was to get a permission of operation of the 

HANARO fuel fabrication facility and was to ensure and demonstrate the safe extinguishment of 

a fire because there were no regulations for the uranium powder fire. In this paper, we describe 

the observations of the extinguishing process of 1.3 kg U3Si powder. This experiment was 

followed according to the UL, DIN, ISO code. We found that the flame of the powder fire was 

not severe so the extinguisher which was selected could extinguish the fire effectively.  

 



  

 

1. 서론 

  연구로용 하나로 핵연료로 사용하는 U3Si 원심분무 분말 취급시, 화재를 대비하여 

제조 시설내 D 급 금속분 화재 분말 방사 소화기를 비치하고자 하였다. 

 화재의 종류는 크게 A, B, C, D 급으로 각각 일반(목재, 종이등)화재, 유류화재, 전

기화재, 금속화재로 분류된다. 또한 소화 방법에는 가연물의 제거에 의한 소화(제거

소화), 산소공급원의 차단에 의한 소화(질식소화), 발화점 이하의 온도로 냉각하는 

소화(냉각소화), 연속적 관계의 차단에 의한 소화(억제소화)로 대별 할 수 있다. 

 이러한 종류의 소화방법 중 금속분말 소화에 적합한 질식효과와 냉각 효과를 지닌 

소화약제로 염화나트륨(NaCl)과 염화칼륨(KCl)을 주성분으로 한 평균입자 85 ㎛의 

미세한 분말을 지닌 Metax 를 선정하였으며 1.3 ㎏ U3Si 원심분무 분말에 화재 실

험을 적용하였다. 

 

 

2. 본론 

 

우라늄 합금 물질(원심분무 분말, Band Saw 절삭조각, Chip) 취급 중 화재가 발

생하면 방사성 물질의 비산 및 환경 오염에 심각한 영향을 끼칠 수 있다. 그러므로 

화재시 조기 진화 및 안전에 유의하여야 하며 적절한 소화 방법을 찾아야 한다. 일

반적으로 소화기 약제의 형태에 따라 포말소화기, 분말소화기, 탄산가스 소화기로 

대별할 수 있는데 본 실험에서 채택한 소화약제는 냉각 및 질식 효과에 의한 소화 

성능을 지닌 염화물 성분의 Metax 분말 소화기이다.  분말소화기는 현재 우리나라

에서 가장 널리 보급되어 있는 소화기로 일반화재 (A 급 화재), 유류화재 (B 급 화

재), 전기화재(C 급 화재) 모두에 효과가 있는 ABC 급 소화기와 유류화재 및 전기

화재에 주로 사용할 목적으로 생산된 BC 급 소화기로 구분한다. 분말 소화기는 건

조된 분말을 주성분으로 하고 분말상태가 장기간 유지되도록 방습제 등을 첨가하여 

용기 본체에 충전하고 분말약제를 방사할 수 있도록 압축가스를 봉입한다. 이 압축

가스의 봉입 방법에 따라 용기 본체에 직접 봉입하는 축압식과 별도의 용기에 충전

하여 소화기 본체에 부착하는 가압식이 있다. 이러한 소화기는 안전핀을 제거하고 

손잡이를 누르면 봉판이 파괴되고 이때 압축가스에 의해 약제를 방사하게 된다.  

그러나 국내 소화설비 및 소화성능 실험에 관한 규정 및 시설이 존재하지 않는 

관계로 미국소방안전협회(UL) 및, 독일 표준규격협회(DIN) 및 ISO규정에 근거하

여 D급 소화약제 소화능 실험을 하고자 하였다. 

 

3. 실험방법 

 



  

 헤파 필터가 설치된 Hood 안에 그림 1 및 그림 2 에 표시한 바와 같이 Box 를 제

작하여 U3Si 원심분무 분말 1.3 ㎏을 500(W)×500(D)×100(H)㎜ 사각 철재함에 

장착하고 가열에 의한 자연 발화시까지 밑판을 Heater 로 가열하여 발화 시켰다. 온

도 측정은 K-type 열전대를 사용하였다. 발화 후 화염이 발생한 후 최고점에 도달

하였다고 판단되었을 때 소화를 실시하였다. 

 

4. 결과 및 고찰 

  

원심 분무 U3Si 분말의 발화는 약 400℃에서 착화 되었으며 화염이 강력하게 일

어나지는 않았다. 오히려 일반 화재보다 안정한 화염상태로 연소하였으며 최대의 화

염이 발생된 후 소화기를 분사하여 진화될 때까지의 시간은 소화약제를 분사하자 

화염이 곧바로 진화되었다. 화염이 진화된 이후 열전대가 지시하는 온도는 150℃이

하로 급격히 하강하였다. 

 화재의 완전 진화 유무를 확인하기 위하여 30 분간 대기하였으나 화재가 재발되지

를 않았다. 이러한 결과로 Metax 는 염화나트륨과 염화칼륨을 주성분으로 미세한 

분말로 높은 온도의 금속에 닿으면 연소하고 있는 금속표면에 용융되고 두꺼운 덩

어리층을 형성하는 것을 확인할 수 있었다. 이러한 층이 연소물로 부터 산소를 차단

하는 질식효과와 용융에 의한 냉각에 효과적인 작용을 발휘하고 소화와 더불어 지

속적인 연소를 방지하는 것으로 판단된다. 

 

 

 

그림 1. 소화능 실험 과정.  

         a) 실험 장치,   b) U3Si 분말 장입,   c) 발화,   

d)최대화염,     e) 소화시작,         f)소화 약제형태  



  

 

 
그림 2. 소화능 실험장치 개략도 
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