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요  약

EPS패널의 열방출율과 가스유해성에 대한 연구는 꾸준히 진행되어왔다. 그러나 그 동안

의 시험 결과는 KSF ISO 5660-1(콘칼로리미터) 시험규정에 의한 소형시편을 이용한 것으

로 난연제의 과다투입 또는 심재의 변형이 쉬워 결과를 신뢰하기 힘들고 실제 생산되는 크

기의 샌드위치패널의 난연성능을 판단하기 힘들다. 따라서, 보다 정확한 실물화재시험의 필

요성이 요구되고 있다. 난연 EPS샌드위치패널과 일반EPS샌드위치패널의 실물화재 실험결

과 난연EPS샌드위치패널은 기타재료의 샌드위치패널과 열방출율, 연기발생율, 부분별 온도

분포, 플래시오버등과 같은 난연성능이 EPS샌드위치패널과 우레탄폼패널보다 우수하며, 글

라스울과 비슷한 성능을 나태내는 것을 확인 할 수 있다. 그래서 시공성, 경제성 등의 EPS

샌드위치패널의 장점을 그대로 유지하며 난연제의 코팅법을 통해 우수한 난연성능을 확보하

였다.

1. 서 론       

샌드위치패널에 대한 난연성능은 오래전부터 여러 화재사고사례를 통해 중요시 되어 

왔다. 샌드위치패널은 특성상 열이 가해지면 철판 사이의 심재에 쉽게 불이 붙는다. 철판

이 연통역할을 하면서 불길이 매우 빨리 번지게되고 바깥 면에 물을 뿌려도 안으로 침투

가 되지 않아 진압하는데 큰 어려움이 있다. 또한 다량의 유독가스를 배출하기 때문에 사

람의 피난을 방해하며 심지어 목숨을 빼앗아 갈 가능성이 높다.

시험

규모

KSF ISO 5660-1 ISO 13784

소규모 실대규모

적용대상 건축용 내장재료 샌드위치패널 구조로 구축된 실

시험체(m) 0.1 x 0.1 2.4 x 3.6 x 2.4

측정요소

열방출율
연기발생율
질량감소율
O2, CO2

심재, 강판의 온도측정
복사열량
열방출율, 연기방생율
Flash over
O2, CO, CO2

표 1. 화재시험 규모별 비교
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현재 값이 싸고 가짜 난연제가 유통되면서 난연시험을 통과한 샌드위치패널을 사용하

도록 서서히 규정이 강화되고는 있으나 난연등급 시험은 작은 소형시편에 의한 것으로 실

제화재시에는 그 결과를 신뢰하기가 매우 힘들다. 밑의 표 1.에서 보는 것처럼 시험체의 

크기에서부터 측정하는 요소까지 많은 차이가 있음을 알 수 있다. 

2년여의 난연제개발을 통해 난연시험에서 준불연등급까지 확보하였으나 공장에서 실제 

생산되는 크기의 샌드위치패널에서는 코팅과 성형에서 소형시편과 차이가 있을 것으로 판

단하였다. 따라서 실제화재시의 난연성능이 어떠한지 알아보기 위해 한국건설기술연구원

에 시험을 의뢰하여 실물화재시험을 의뢰하였다.

2. 실험과정

2.1 난연제 최적 배합비 실험

 소형시편을 이용하는 콘칼로리미터 시험에서 준불연등급을 확보해야 실물화재시험에서 우수

한 성능을 확보할 수 있다고 판단하여 난연제를 실제 생산하는 B:S비(비드와 난연제의 비율)

의 1:0.6~0.8부터 시작하여 1:5까지 다양한 실험을 진행하였다. 실험과정에 난연제의 투입량이 

많아질수록 당연히 난연성능은 향상되었으나 300x300x150mm의 소형시편에서도 성형이 잘 

되지 않았다. 난연제가 비드 많이 코팅될수록 스팀의 열을 막아 심재 안으로 열이 잘 전달되

지 않고, 난연제가 비드끼리의 결합을 방해시키는 확률이 높아지며, 스팀의 양을 올릴 경우 

난연제가 씻겨 내려가는 기술적인 문제가 발생하였다. 실제 소형시편은 만들 수 있으나 공장

에서 실제 생산되는 설비에서 난연제가 과다로 투입되면 설비를 고장을 유발할 수 있고, 실제 

코팅되는 양보다 밑에 떨어지는 양이 더 많아졌다. 또한 난연제 투입량에 비례해 가격도 올라

가기 때문에 과다 투입되지 않는 범위에서 적정한 배합비를 찾는 실험은 계속 되었다. 그 결

과 난연제의 조성비를 조절하여 난연성과 경제성, 생산성을 동시에 만족하도록 실험을 하였

다. 그 결과 1:2에서 콘칼로리미터 시험에서 준불연등급을 만족하는 우수한 난연제 조성비를 

개발하였다. 

2.2 시험체 설치 및 시험과정

 

그림 1은 RCT 시험체를 Room Corner Test에 설치한 사진이다. 시험체는 실제 개발한 

난연제를 사용하여 실제공장에서 생산되는 난연제가 아닌 새로운 조성비의 난연제를 코팅

한 EPS샌드위치 패널을 사용하였다.

그림 1. RCT 시험체 설치사진
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실물화재시험 3분후 실물화재시험 6분후 실물화재시험 10분후 실물화재시험 종료
(난연21분/일반11분)
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그림 2. 개발난연EPS패널과 일반 EPS패널의 비교사진

 그림 2.에서 보는 것처럼 시험 6분에 EPS샌드위치패널은 상부가 연기로 가득차 천정부

의 불꽃이 보이지 않으며, 10분에는 난연EPS샌드위치패널은 천정에 불꽃의 빛이 반사되

는 것이 보일 정도로 유독가스가 적게 발생되었으며 일반EPS샌드위치패널은 이미 실의 

반 이상이 연기로 가득차 있는 것을 확인할 수 있다.

2.3 시험결과

실물화재 실험결과 일반EPS패널의 경우 실험중에 다량의 유독가스와 화염을 보이고 열방

출율이 급격하게 상승하여 12분 30초 경과 후 F.O(Flash Over)가 발생, 15분을 넘기지 못

하고 강제종료 되었다.

 표 2. 실물화재시험 결과요약 

Tme(sec) O2 (%) CO2(%) CO(%)
HRR

(열발생량)

SPR

(연기발생량)

0 20.94 0.03 0.00 1.41 0.12

291 20.82 0.09 0.00 75.03 0.41

582 20.82 0.09 0.00 115.74 1.57

870 20.03 0.64 0.26 559.11 4.24

1161 20.21 0.52 0.00 467.55 2.03

1452 20.24 0.45 247.17 402.01 4.74
  

 반면, 개발난연EPS패널은 약 12분까지는 HRR값이 120을 넘기지 않고 심재가 절반 이상 

녹아 없어 질 때까지 열이 계속 방출되어 약 26분 가량 실험을 계속 진행하였으며 타는 

물질이 다 녹아 더 이상 탈 물질이 없는 것으로 판단되었다. 여기서 열방출율은 난연EPS

패널과 글라스울이나 난연우레탄과 비슷한 결과를 유지해 나가지만 CO2발생량, 연기발생

률은 현저히 낮음을 알 수 있다. 이는 화재시 피난자들에게 미치는 독성가스가 적다는 것

을 의미한다.
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그림 3 개발난연EPS패널과 일반EPS패널의 열방출율 그래프

난연  글라스울      난연    일반스티로폼  일반우레탄폼  난연우레탄폼

그림 4. 패널별 열방출 그래프와 CO2발생량 비교

  

3. 결  론

샌드위치패널은 우리나라의 급속한 경제성장기에 경제성, 시공성에 있어 중요한 산업재

의 역할을 해왔다. 그러나 화재시 가연성 단열재로 인한 인명 및 재산 손실에 따라 사용

규제 및 제도적 보완이 반복되어 온 것이 사실이다.

본 연구에서는 기존EPS샌드위치패널의 장점인 우수한 경쟁성, 시공성, 단열성을 그대로 

유지시고, 가장 간단하고 경쟁력있는 난연화 방법인 코팅법으로 화재안전성을 확보 하였

다. 그 검증과정에 있어 일반적인 콘칼로리미터시험에 의한 방법이 아닌 실물화재시험을 

통해 실제화재시에도 화재안전성이 우수함을 검증했다는데 큰 의미가 있다.

난연EPS샌드위치패널의 실물화재시험을 통해 주요 화재위험요소인 플래시오버와 열방

출율의 급격한 변화 등 실제 화재현상에 대한 합리적인 평가를 하고 기존의 장점을 살리

는 선에서 더 널리 활용되기를 바란다.
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