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요  약

  식용유 화재는 일반유류와는 달리 연소형태나 소화작업에 있어 큰 차이를 보이고 있다. 

최근 5년간 특수화재 가운데 원인별 화재 통계를 보면 식용유 화재의 발생빈도는 점점 증

가하고 있지만, 식용유에 대한 화재 위험성에 관한 연구는 거의 전무한 실정이다.

  본 연구에서는 식용유의 연소특성 알아보기 위하여 종류별 인화점, 연소점, 발연점에 대

하여 클리블랜드 인화점 시험기를 사용하여 측정하였고, 최소자연발화온도 및 발화 · 비

발화 영역 비교를 통한 발화한계 온도 곡선을 도출하였으며, 자연발화온도와 발화지연시

간과의 관계를 측정하였다. 이 결과를 통하여 식용유의 화재 위험성 평가에 대한 기초적

인 자료로써 제시할 수 있었다.

  1. 서 론

  최근 경제수준이 향상되고 식생활이 다양화되면서 냉동식품 및 패스트푸드 등 튀김요리

가 대중화되었다. 또한 핵가족화 및 노령화 사회로 접어들면서 주방에 출입하는 사람이 

점차 주부에서 남성 혹은 노인들로 옮겨지고 있는 실정이다. 

  2007년 8월 소방방재청에서 조사한 화재장소별 발생 현황을 보면 주택․아파트 886건 

중에서 음식물 조리 중 부주의로 인한 화재가 268건으로 가장 많았고, 음식점 248건 중에

서도 음식물 조리 중 부주의로 인한 화재가 40건으로 나타나는 등 주방에서 발생되는 화

재가 점점 증가하고 있는 추세이다.1) 이러한 주방화재는 대부분이 식용유나 지방에 착화

되어 발생한 화재이다.

  식용유 화재는 일반 유류화재와는 달리 인화점(flash point), 발화점(autoignition 
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temperature; AIT)의 온도차가 적으므로 식용유가 인화하여 화재가 발생되면 유온이 상승

하여 발화점 이상이 되면 유면상의 화염을 제거하여도 유온이 발화점 이상이므로 재발화

하기 쉽다. 이러한 특성 때문에 NFPA에서는 식용유 화재를 K급 화재로 분류하고 있고, 

ISO와 UL에서는 F급 화재로 분류하고 있으며, 특히 ISO에서는 튀김기름화재(F급)를 별

도의 국제 규격 초안(ISO CD 16045)으로 상정, 검토 중에 있다. 국내의 경우 현재까지는 

특별한 규정은 없으나 국제적인 추세에 따라 F급화재로 분류에 대한 논의가 추진 중에 

있다.
2)
 

  현재 국내에 시판되고 있는 식용유의 종류 중 주로 많이 사용되고 있는 것은 대두유, 

카놀라유, 포도씨유, 현미유, 올리브유 등 5종이다. 이러한 식용유의 종류에 대하여 제조사

가 제시하고 있는 화재 특성치를 살펴보면, 튀김용 식용유(유채, 콩, 옥수수 등)의 인화점

은 약 300～315℃, 연소점(fire point)은 약 350～365℃, 발화점은 약 390～405℃로 제시되

고 있어서 정확한 화재 특성치로서의 신뢰성을 확보하지 못하고 있다.
3)

  따라서 본 연구에서는 지금까지 식용으로 널리 사용되고 있는 콩기름과 최근 건강상의 

이유로 주목받아 사용하기 시작하는 카놀라유, 포도씨유, 현미유 및 올리브유 2종 익스트

라 버진(extra virgin)과 퓨어(pure) 등 6종의 식용유를 대상으로 취급시의 화재 위험성 평

가의 기초자료로서 제시하고자 인화점, 발연점(smoke point), 연소점, 발화점을 측정하였

고, 발화 · 비발화 영역 비교를 통한 발화한계 온도 곡선을 도출하였으며, 자연발화온도와 

발화 지연 시간(ignition delay time)과의 관계를 도출하였다.

  2. 이론적 배경

2.1 인화점 및 연소점

  인화점은 가연성 액체의 화재 위험성을 평가하는데 중요한 지표로써, 가연성 액체의 액

면 가까이서 인화할 때 필요한 증기를 발산하는 액체의 최저온도로 정의한다. 인화점에는 

하부인화점과 상부인화점으로 나누고 있으며, 일반적으로 하부인화점을 인화점이라 한다.4) 

인화점은 밀폐식 인화점 시험기(closed cup flash point tester) 또는 개방식 인화점 시험기

(open cup flash point tester)로 측정하며, 장치로는 ASTM에서 승인한 Tag, Cleveland, 

Pensky Martens, Setaflash 등이 널리 사용되고 있다.5)

  연소점(fire point)은 석유 화학 산업에서 발생될 수 있는 액면 화재(pool fire) 예방을 

위한 중요한 자료로서, 가연성 액체 표면에 시험염(pilot flame)을 접촉시켰을 때 5초간 발

염 연소를 지속하는 액체의 온도를 말한다. 

  대부분의 문헌들에서는 연소점이 인화점보다 약간 높으며, 물질에 따라 약간의 차이는 

있지만 인화점이 40℃ 이하인 물질에서는 연소점이 인화점보다 3～10℃ 정도 높다고 보고

되고 있다.6)

2.2 자연발화온도와 발연점

  자연발화는 가연성 혼합기체에 열 등의 형태로 에너지가 주어졌을 때 스스로 타기 시작

하는 산화현상으로, 주위로부터 충분한 에너지를 받아서 스스로 점화할 수 있는 최저온도
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를 최소자연발화온도라고 한다. AIT는 증기의 농도, 증기의 부피, 계의 압력, 실험 개시온

도, 촉매, 발화 지연 시간 등에 영향을 받는다.

  이 중에서 발화 지연 시간이란 발화가 일어나는 온도 또는 그 온도 이상에서의 가연성 

혼합기의 발화는 그 온도가 되면 곧바로 일어나는 것은 아니다. 발화가 일어나기까지에는 

유한의 시간 지연이 있다. 즉, 물질의 온도가 상승하여 발화를 시각적으로 확인하기까지의 

시간의 지연을 발화 지연 시간이라고 한다.

  발연점은 일반적으로 식용유를 가열할 때 식용유의 표면에서 엷고 푸른 연기가 나기 시

작하는 온도로서, 그 연기의 주성분은 아크롤레인(acrolein), 알데하이드(aldehyde), 케톤

(ketone), 알코올(alcohol) 등이다.

2.3 식용유의 연소특성

  식용유를 계속 가열하면 유면으로부터 백연이 발생하기 시작한다. 이때의 유온이 발연

점이다. 그러나 이 백연에는 화염을 접근시켜도 착화하지 않는다. 여기에 화염을 접근시킨 

채 유온을 상승시키면 백연에 인화하여 유면상에 착화된다. 그러나 연소가 지속되지는 않

는다. 이때의 온도가 인화점이다. 더욱 온도를 상승시키면 인화되어 유면상에서 연속적으

로 연소하는데 이것이 연소점이다.

  연소점 이상으로 온도를 높여 가면 순간적으로 액면에서 발화되어 화재가 되는데 이 온

도가 발화점이다. 발화점 이상이 되면 유면 전체를 덮어 가정용 튀김 냄비로는 거의 20cm

가 된다.
7)

  3. 실 험

3.1 시료 

  

  본 실험에서 사용된 식용유는 콩기름(C사 100%), 카놀라유(O사 95.945%), 올리브유(E

사 익스트라 버진 압착올리브유 100%), 올리브유(O사 퓨어 정제올리브유 89.99%+압착올

리브유10%), 포도씨유(E사 100%), 현미유(H사 100%)의 6종을 선택하여 사용하였다.

3.2 실험장치 및 방법

3.2.1 인화점, 연소점, 발연점 측정

(1) 클리블랜드 개방식 장치

  클리블랜드 개방식 장치는 가연성 액체의 인화점 및 연소점 측정이 가능한 장치로서 널

리 사용되고 있으며, 그림 1에 나타내었다. 이 장치는 시료컵, 시험 불꽃 노즐, 가열기, 시

료용 온도계 등으로 구성되어 있다.

  클리블랜드 개방식 장치의 인화점 실험방법은 ASTM D92-908)의 규정에 따라 실험하였

으며, 그 절차는 다음과 같다.

  1) 실내 온도, 기압, 시간, 습도를 기록한다.

  2) 시료를 시료컵의 눈금까지 채취하고 시료면의 기포를 제거한다.
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  3) 시료를 매분 14～17℃의 비율로 가열하여 시료의 예상 인화점보다 56℃ 낮은 온도가  

     되면 가열을 조절한다. 예상 인화점보다 28℃ 낮은 온도에서 매분 5.5±0.5℃의 비율  

     로 온도가 상승하도록 가열을 조절한다.

  4) 예상 인화점보다 28℃ 낮은 온도가 되면 온도계의 읽기가 2℃ 상승할 때마다 시험   

     불꽃을 시료컵의 중심을 통하여 유면 위를 1초 정도 통과시킨다. 

  5) 시료의 표면에 분명한 인화가 확인되면 그 온도를 측정 인화점으로 기록한다. 동일  

     한 실험을 반복하였을 때 인화점 판정에 있어서 재현성을 좋은 결과를 나타냈다.

  연소점의 측정은 인화점 측정 후 다시 매분 5.5±0.5℃의 비율로 가열을 계속하여 2℃ 

상승할 때마다 인화점 측정과 똑같이 시험 불꽃을 움직여서 시료를 5초 동안 계속 연소했

을 때 처음 온도계의 눈금을 측정 연소점으로 기록한다. 

그림. 1. Cleveland 개방식 인화점

          시험기

  

그림. 2. 자연발화온도 시험기

3.2.2 자연발화온도 측정

  본 실험에 사용된 장치는 액체 화학물질의 자연발화온도 측정 장치로서 그림 2에 나타

내었다. 이 장치는 크게 furnace, temperature controller, thermocouple, test flask, 

hypodermic syringe, mirror, air gun으로 구성되어 있다.

  실험방법은 ASTM E659-789)의 규정에 맞추어 실험하였으며, 절차는 다음과 같다.

  1) 실내 온도, 기압, 시간, 습도를 기록한다.

  2) 기준 온도를 설정하고, 실험 장치를 가열한다.

  3) 설정된 온도에 도달하면 플라스크 내부에 피하주사기로 시료를 0.1ml를 넣는다.
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  4) 시료를 넣는 순간 타이머를 작동한다.

  5) 10분 동안 관찰 후 발화가 일어나지 않으면 비 발화로 간주하고 플라스크를 에어건  

     으로 청소 후 다시 실험을 준비한다.

  6) 만일 10분 전에 발화가 일어나면 기준 온도 보다 30℃ 낮게 설정하고 3～5℃ 혹은   

     10℃씩 증가시키면서 측정한다.

  7) 발화 시간을 2초 미만까지 측정한다.

  8) 발화가 일어났을 때 시간과 온도를 기록한다. 

  4. 결과 및 고찰

4.1 인화점 및 연소점

  클리블랜드 개방식 인화점 시험기로 측정한 인화점 및 연소점 측정 결과를 그림 3 및 4

에 나타내었다. 시료 중 익스트라 버진 올리브유가 가장 낮은 인화점을 나타내었고, 현미

유는 다른 식용유에 비해 연소점이 다소 낮은 측정결과를 나타냈다. 그 이유는 포도씨유, 

카놀라유, 퓨어 올리브유, 콩기름 등은 별도의 열처리 과정을 거치거나 혼합용매와 함께 

정제된 것에 반해 익스트라 버진 올리브유와 현미유는 별도의 정제과정 없이 순수 압착하

여 추출해 낸 기름이므로 연기발생이 쉽고 연소점이 낮아 화재 위험성이 상대적으로 높은 

것으로 나타났다.

4.2 발연점

  식용유의 종류별의 발연점 측정 결과를 그림 5에 나타내었다. 분석 결과 익스트라 버진 

올리브유가 일반 정제 식용유에 비해 발연점이 약 200℃로 상당히 낮은 것을 알 수 있었

고, 순수 올리브유와 정제유를 혼합하여 사용한 퓨어 올리브유의 경우 발연점은 225℃로

써, 콩기름 268℃, 카놀라유 263℃, 포도씨유 247℃, 현미유 252℃에 비해 낮은 온도에서  

발연되는 것을 알 수 있었다.

그림 4. 인화점 측정 결과

  

그림 5. 연소점 측정 결과
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그림 6. 발연점 측정 결과

4.3 자연발화온도

  어떤 물질이 자연발화하여 화재가 발생하는 온도를 구하는 것은 대단히 어렵지만, 임의

의 온도에서 실험을 행하여 발화의 유무를 확인한 후, 발화가 되면 온도를 낮추고, 발화가 

되지 않으면 온도를 상승시켜 발화영역과 비발화 영역을 구분하는 발화한계온도 곡선을 

그림 6과 같이 얻을 수 있으며 발화영역 내에서 최저의 한계온도가 그 시료의 최소자연발

화온도이다.
10)
  

  각각의 식용유별 최소자연발화온도는 익스트라버진 올리브유 430℃, 퓨어 올리브유 43

5℃, 포도씨유 460℃, 현미유 420℃, 카놀라유 445℃, 콩기름 450℃로 측정되었다.

  또한 발화 지연 시간과 최소자연발화온도와의 관계는 가연성 혼합물을 취급하는 작업이 

특정 환경조건에서 안전하게 작업을 행할 수 있는 최대의 시간을 말한다.
11)
 따라서 본 연

구에서는 각각의 식용유별 발화 지연 시간을 측정하였는데 그 결과는 그림 7에 나타냈다. 

즉, 순수 열매를 압착하여 사용하는 익스트라 버진 올리브유, 현미유 외에 화학 용매 추출

을 통하거나 정제유를 혼합하여 제조된 식용유들은 발화영역이 높은 온도에서 분포되었

그림 7. 발화 및 비발화영역

  

그림 8. 발화 지연 시간과 AIT와의 관계
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다. 그러나 현미유의 경우 발연점은 높으나 자연발화온도는 가장 낮게 측정되었으며, 그림 

7과 같이 식용유의 자연발화온도가 높을수록 발화 지연 시간은 급격하게 감소되는 경향을 

나타냈다. 

5. 결 론

  본 연구에서는 6종류의 식용유를 대상으로 인화점, 연소점, 발연점 및 자연발화온도의 

측정을 통하여 연소 특성에 대한 연구를 수행하였으며, 다음과 같은 결론을 얻었다.

1. 식용유 중 별도의 정제과정을 거치지 않은 익스트라 버진 올리브유가 발연점 200℃, 인

화점 312℃, 연소점 341℃로 가장 낮게 측정되었다.

2. 자연발화온도의 경우 익스트라 버진 올리브유 430℃, 퓨어 올리브유 435℃, 포도씨유 

460℃, 현미유 420℃, 카놀라유 445℃, 콩기름 450℃로 측정되었고, 자연발화온도가 상승함

에 따라 발화 지연 시간은 짧아지는 경향을 나타냈다. 
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