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1. 정전기(Static Electricity) 개요

 1.1 정전기 정의

 건조한 날이나 겨울철에 스웨터를 벗다 보면 탁탁 소리와 함께 여기저기서 불꽃이 일어 몸이 따끔거리거나 머리를 빗으려 하면 빗에 머

리가 달라붙어 제대로 빗을 수가 없고, 문을 열기 위해 손잡이를 잡는 순간 손이 따끔거리고 주춤했던 일 등도 모두 정전기 때문에 일

어나는 것이다. 이처럼 정전기는“공간의 모든 장소에서 전하의 이동이 전혀 없는 전기”로 전압만 높을 뿐, 전류는 아주 짧은 순간 동

안만 흐르기 때문에 정전기로 인해 큰 부상을 입는 경우는 드물다. 하지만 순간적인 점화 효과가 있어 유류나 인화성 물질에 정전기가 

발생할 경우 정전기는 금방 사라지더라도 붙은 불은 계속해서 남기 때문에 정전기로 인한 유류, 가스 폭발ㆍ화재사고 사례는 매우 많고 

굉장히 위험하다.

 1.2 정전기 발생구조

 두 물체의 접촉으로 인한 정전기 대전현상은 아래의 3단계 과정이 연속적으로 일어날 때 발생한다.

접촉 전 [1단계] 전기이중층 형성 [2단계] 이중층의 분리 [3단계] 분리된 전하 소멸

 1.3 정전기 대전서열

 1.4 정전기의 위험성

 정전기에 의한 화재 및 폭발은 일반화재와 달리 가연성 액체나 가스 또는 가연성분진과 같이 인화성 및 폭발성이 매우 강한 물질을 사

용하는 장소에서 주로 발생하기 때문에 사고의 확산이나 피해가 크다. 특히 건조한 대기가 오는 가을철에는 사업장의 성격에 따라 정전

기라는 사소한 요소가 큰 화재로 연결될 수 있으므로 더욱 주의해야 한다.

 1.5 정전기로 인한 화재ㆍ폭발 위험장소

위험물을 탱크로리ㆍ탱
크차 및 드럼 등에 주
입하는 설비 

탱크로리ㆍ탱크차 및 
드럼 등 위험물저장설
비

인화성 액체를 함유하는 
도료 및 접착제 등을 제
조ㆍ저장ㆍ취급 또는 도
포(塗布)하는 설비

위험물 건조설비 또는 
그 부속설비

인화성 고체를 저장하
거나 취급하는 설비

드라이클리닝설비, 염색
가공설비 또는 모피류 
등을 씻는 설비 등 인화
성유기용제를 사용하는 
설비

유압, 압축공기 또는 
고전위정전기 등을 이
용하여 인화성 액체나 
인화성 고체를 분무하
거나 이송하는 설비

고압가스를 이송하거나 
저장ㆍ취급하는 설비

화약류 제조설비 발파공에 장전된 화약류
를 점화시키는 경우에 사
용하는 발파기
※발파공을 막는 재료로 물

을 사용하거나 갱도발파
를 하는 경우는 제외
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2. 정전기 발생종류

 2.1 마찰대전

ü마찰대전은 물체가 마찰을 일으킬 때 마찰에 의해서 접촉위치가 이동하며, 전하분리에 의해 정전
기가 발생하는 현상이다.

ü마찰대전은 접촉, 분리의 2가지 발생과정을 거쳐 정전기가 발생하는 대표적인 예로 고체, 액체 또는 

분체류에 정전기가 발생하는 것은 주로 이것에 의한 것이다.

ü예시 : 유리봉을 면으로 마찰을 하면 유리봉에는 +, 면에는 – 정전기가 발생한다.
 ※ 마찰 시 정전기 대전서열[1.3]에 따라 왼쪽은 +, 오른쪽은 – 정전기가 대전된다.

 2.2 박리대전

ü박리대전은 서로 밀착해 있는 물체가 박리되었을 때 전하분리가 일어나서 정전기가 발생하는 현

상이다.
ü박리대전은 접촉면적, 접촉면의 밀착력, 박리속도 등에 의해서 정전기의 발생량이 결정된다.
  ※ 일반적으로 마찰대전보다 큰 정전기가 발생한다.

ü예시 : 옷을 벗거나 비닐 등을 벗길 때 정전기가 발생한다.

 2.3 유동대전

ü유동대전은 액체류가 파이프를 통해서 이동할 때 정전기가 발생하는 현상이다.

ü액체류가 파이프 및 호스 등의 고체와 접촉하면 액체류와 고체와의 계면*에 전기이중층이 형성되
고 이 전기이중층을 형성하는 전하의 일부가 액체류의 유동과 함께 흐르기 때문에 정전기가 발생
한다.

ü액체류의 유동속도가 정전기의 발생에 영향을 준다.(속도가 빠를수록 발생량 증가)

 2.4 분출대전

ü분출대전은 분체류, 기체류, 액체류 등이 단면적이 작은 관 등을 통해서 분출할 때 마찰이 일어
나는 현상이다.

ü정전기 발생요인은 분출되는 관과의 마찰 뿐만 아니라 분체류, 액체류끼리의 충돌 및 가늘게 비
산해서 비말(飛沫, Spray) 상태가 되는 것도 영향이 있는데 일반적으로 후자의 원인에 의해서 
많은 정전기가 발생한다.

ü액체가 분사될 때 순수한 가스 자체는 대전현상을 나타내지 않지만, 가스 내에 이물질(먼지
(dust), 미스트(mist) 등)이 혼입되면 분출 시에 대전한다.

 2.5 충돌대전                                          2.6 파괴대전

ü충돌대전은 분체류와 같은 입자끼
리 또는 입자와 고체와의 충돌에 
의해서 빠르게 접촉, 분리가 행해
지기 때문에 정전기가 발생하는 
현상이다.    파괴 전 파괴 후

ü파괴대전은 고체, 분체류와 
같은 물체가 파괴될 때 전하
분리 또는 전하의 균형(정ㆍ
부)이 무너져 정전기가 발생
하는 것을 말한다.

3. 정전기 방전
 정전기의 대전물체 주위에는 정전계가 형성된다. 이러한 정전계가 공기의 절연파괴 강도(직류 : 약 30kV)에 도달하게 되면 공기의 절연 

파괴현상, 방전이 일어나게 된다. 방전이 일어나면 대전체에 축적되어 있는 정전에너지는 방전에너지로써 공간에 방출되어 열, 파괴음, 발

* 계면(界面) : 균일한 액체와 고체의 위상이 다른 균일한 상과 접하고 있는 경계이다.
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 광, 전자파 등으로 변환되어 소멸된다.

 방전현상은 대전체의 표면을 따라 발생하는 연면방전과 대기 중에서 발생하는 기중방전(코로나방전, 브러쉬방전, 불꽃방전 등)이 있다.

구분 종류 특성

연면방전

ü일반적으로 절연체의 표면에서 발생하는 방
전현상으로 공기 중에 놓여진 절연체 표면

의 전계강도**가 큰 경우에 고체표면을 따라
서 진행하는 발광이 동반된 방전을 말함.

ü드럼(Drum)이나 싸일로(Silo)의 분진이 높은 

전하를 보유할 때 발생

ü 방전에너지가 높음

ü 화재, 폭발 위험성이 매우 높음

ü 재해나 장해의 주요 원인

기중
방전

코로나
방전

ü곡률반경이 작은 도체(직경 5mm 이하)에 
정전기가 축적되면 전위가 높아지게 되고 

고체표면의 전위경도가 일정치를 넘어서면 
낮은 소리와 연한 빛을 수반하는 방전이 발
생함.

ü침상물체에서 주로 발생

ü 0.2mJ로 방전에너지가 적음 

ü 가스나 증기 미점화

  ※ 민감한 물질은 점화 가능

브러쉬
방전

ü곡률반경이 큰 도체(직경 10mm 이상)와 절
연물질(고체, 기체)이나 저전도율의 액체 사
이에서 대전량이 많을 때 발생하는 수지상

의 발광과 펄스상의 파괴음을 수반하는 방
전을 말함.

ü 4mJ까지 방전에너지 발생

ü 화재, 폭발 위험성이 높음

ü 가스, 증기 또는 민감한 분진

   에서 화재, 폭발을 일으킴

불꽃
방전

ü불꽃방전은 표면의 전하밀도가 아주 높게 
축적되어 분극화된 절연판 표면 또는 도체
가 대전되었을 때 접지된 도체사이에서 발

생하는 강한 발광과 파괴음을 수반하는 강
렬한 용량성 방전을 말함.

ü 방전에너지가 높음

ü 화재, 폭발 위험성이 매우 높음

ü 재해나 장해의 주요 원인

4. 정전기 장해

 4.1 화재ㆍ폭발

  화재ㆍ폭발은 정전기의 방전현상에 의한 결과로 가연성물질이 연소되어 일어나는 현상이다. 그러나, 정전기 방전이 일어났다 하더라도 

그 방전에너지가 가연성물질의 최소 착화 에너지보다 작을 경우에는 화재ㆍ폭발은 일어나지 않는다.

  일반적으로 화재ㆍ폭발은 대전물체가 도체일 경우에는 대전에너지에 관련되고, 부도체일 경우에는 대전에너지보다는 대전 전위에 관련되

나 정확한 기준을 제시하기는 어렵다.

   ▶ 화재 및 폭발에 기인하는 가연성액체 및 가스의 농도, 온도, 습도, 분말의 입자크기 등을 제어하여 위험 분위기가 되지 않도록 한다.

   ▶ 가연성 액체나 가스를 저장 또는 사용하는 설비 및 장소에서는 환기 또는 불활성 기체나 불연성 가스를 주입하여 가연성 액체 및 가

스의 농도를 폭발한계 범위에서 벗어나게 한다.

   ▶ 교반, 대형 탱크의 세정, 가연성 액체나 가스의 고속 충전, 분말의 사일로 저장 등과 같이 공정의 특성상 정전기 방전을 방지하기 곤

란한 경우에는 불활성기체의 주입이 화재 및 폭발을 방지하기 위한 중요한 대책 방안이 된다.

 4.2 전격(Electric Shock)

  대전 된 인체에서 도체로, 또는 대전물체에서 인체로 방전되는 현상에 의해 인체 내로 전류가 흘러 나타나는 현상을 말한다.

  대부분이 전격사로 이어질 만큼 강렬한 것은 아니나, 전격 시 받는 충격으로 높은 곳에서 추락 등 2차적 재해를 일으키는 요인으로 작용

하기도 하며, 또한 전격에 의한 불쾌감ㆍ공포감 등으로 인해 생산성이 저하되는 원인이 되기도 한다.

  ▶ 스웨터를 벗는 동작을 하는 경우 20mJ까지 에너지가 방출될 수 있는데 합성수지 등의 일반작업복을 입은 작업자가 현장에서 걷거나 

작업을 위하여 움직이는 동작만으로도 충분히 점화가 가능하다.

  ▶ 가연성 물질의 이송 도중 또는 혼합 및 기타 생산 공정 도중에 발생하는 유동, 교반, 진동, 충돌, 분출 등의 과정에서 발생하는 정전기

의 방전, 작업자의 옷에서 발생하는 정전기의 방전 등은 충분히 화재의 원인이 될 수 있다.

** 전계강도 : 전파(電波)가 전파(傳播)될 때 전파(電波)의 세기를 단위면적당 에너지로 표시한 것
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5. 정전기 대전방지대책

 5.1 인화성 혼합물의 관리

  인화성 혼합물 : 정(靜)전하 방전에 의해 점화될 수 있는 가스 - 공기, 증기 - 공기 및 분진 - 공기 혼합물 또는 그 혼합물의 조합

  ① 제거 : 정전기에 의한 점화가 가능한 지역에서 인화성 혼합물을 제거한다.

  ② 불활성화 : 인화성 혼합물이 존재하는 용기 내부에 위험 분위기를 없애기 위해 불활성 가스를 주입하여 산소부족 상태로 만든다. 정상운전 상

태에서 폭발상한을 넘는 혼합물의 용기는 폭발범위 내로 변경될 경우 불활성 가스를 주입할 수도 있다.

  ③ 환기 : 환기는 인화성 물질의 농도를 가스 또는 증기의 경우 폭발하한 이하, 분진의 경우 최소폭발농도 이하로 희석시키기 위해 사용한다. 일

반적으로, 공기를 이동시켜 인화성 물질의 농도를 폭발하한의 25% 이하로 희석시키는 방법이다.

  ④ 장비의 재배치 : 정전기 축적이 우려되는 장치가 폭발위험장소 내에 반드시 있어야 하는 것이 아니라면, 이러한 장치를 안전한 장소로 재

배치하는 것이 효과적이다.

 5.2 전하의 소멸

  ① 본딩 및 접지

    - 본딩은 도전성 물체 사이의 전위차를 줄이기 위해 사용되고, 접지는 물체와 대지 사이의 전위차를 같게 하는 것이다.

본딩(Bonding) 접지(Grounding) 본딩 ＆ 접지                 

  ② 습도 조절 : 많은 물질의 표면저항은 주위 습도에 의해 제어가 가능하며, 65% 이상의 습도에서 대부분의 물질은 정전기의 축적을 

방지하기에 충분한 표면 도전율을 갖는다. 

    ※ 하지만, 습도가 30% 이하로 떨어지면 양질의 절연체가 되어 전하의 축적이 증가하게 된다.

  ③ 전하의 이완과 대전방지*** 처리

    - 물질의 특성에 따라 정전기 전하를 소멸 또는 이완시키는데 일정한 시간이 필요하다. 대전된 물체 또는 물질을 위험한 지역으로 옮

기기 전에는 전하를 이완시킬 수 있는 충분한 시간을 필요로 한다.

    - 전하의 이완은 전하를 이동시키기 위한 접지경로가 있어야만 가능하다.

    - 비도전성 물질은 도전체를 첨가하거나 표면에 흡습성 약품(Hygroscopic agents)을 첨가하여 정전기 전하를 소멸시키기에 충분한 도

전성을 갖게 할 수 있다.

*** 대전방지 : 부도체의 도전성을 향상시켜 대전을 방지하는 것을 말한다.

위험물
위험물 위험물펌 프 펌 프 펌 프

<가스 및 증기의 인화성 연소특성>

물질명
폭발한계[Vol %] 최소착화 

에너지[mJ]하한계 상한계

메  탄 5.0 15.0 0.21

에  탄 3.0 12.5 0.24

프로판 2.1 9.5 0.25

부  탄 1.6 8.4 0.25

헥  산 1.1 7.5 0.24

벤  젠 1.3 8.0 0.2

수  소 4.0 75.0 0.016

아세틸렌 2.5 100.0 0.017

이황화탄소 1.0 50.0 0.009

메탄올 6.0 36.0 0.14

<인체의 대전전위와 전격의 강도>

대전전위[kV] 전격의 강도

1.0 전혀 느끼지 못한다.

2.0 손가락 끝부분에 느껴지지만 통증이 없다.

3.0 따끔한 통증을 느낀다. [바늘로 찔린 느낌]

4.0 손가락에 통증을 느낀다. [바늘로 깊이 찔린 느낌]

5.0 손바닥에서부터 팔꿈치까지 통증을 느낀다.

6.0 손가락에 강한 통증을 느끼고, 팔이 무겁게 느껴진다.

7.0 손가락과 손바닥에 강한 저림을 느낀다.

8.0 손바닥에서부터 팔꿈치까지 저림을 느낀다.

9.0 손목에 강한 통증과 손이 저린 중압감을 느낀다.

10.0 손 전체에 통증을 느낀다.

11.0 손가락에 강한 저림과 손 전체에 통증을 느낀다.

12.0 손 전체가 세게 얻어맞은 느낌을 받는다.
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    - 플라스틱이나 고무의 도전율을 높이기 위해 카본블랙을 첨가할 수 있다. 

    - 대전방지 첨가제는 전하의 이완을 촉진시키기 위해 유동성 액체나 입자상의 분체 속에 혼합하여 사용할 수 있다.

    - 흡습제의 코팅은 대기 습분(moisture)을 흡수하여 절연체의 표면을 도전성으로 만들 수 있으나, 이 코팅은 쉽게 벗겨지거나 시간 흐름에 

따라 그 효과를 잃을 수 있다. 그러므로 정전기 전하의 축적을 일시적으로 감소시키는 경우에만 사용한다.

 5.3 전하의 중화 [제전기 사용]

  공기를 이온화시키는 이온 발생장치(Ionizer)를 사용하여 중화시킨다. 이온 발생장치는 정전기의 발생을 억제하는 것이 아니라, 발생된 전

하를 중화시키기 위해 반대 극성의 이온을 제공하는 장치이다.

   ① 제전원리 : 제전기를 대전체 근처에 설치하면 제전기에서 생성된 이온(정ㆍ부이온) 중 대전물체와 역극성의 이온이 대전물체의 방향

으로 이동해서 이온과 대전물체의 전하가 재결합하여 중화가 이루어진다.

   ② 기준 : - 최소 착화에너지 수 10µJ인 가연성 물질 : 대전전위 1㎸ 이하

- 최소 착화에너지 수 100µJ인 가연성 물질 : 대전전위 5㎸ 이하

- 전격방지 : 대전전위 10㎸ 이하

   ③ 제전기의 종류 및 특징

     

종류 이온 생성방법 특징 사용 예

전압인가식

고전압이 인가되어 침상전극에서 코로

나 방전이 발생하고 방전에 의해 이온

이 생성(직류식/교류식으로 분류)

ü제전능력이 가장 큼

ü전류제한장치 설치 필요

 ※ 단락사고 대비(교류식)

ü필름, 종이, 포 등 표면대전물

체의 제전

자기방전식

대전물체의 정전기에 의한 전계를 접

지한 침상전극에 모으고 그 전계에 의

해 기체를 전리시켜 제전에 필요한 이

온을 생성

ü전원 불필요

ü안전성이 높음

ü대전전위가 낮으면 제전 불

가능한 경우도 존재

ü필름, 종이, 포 등 표면대전물

체의 제전

방사선식
방사선의 공기전리작용****을 이용하여 

제전에 필요한 이온을 생성

ü제전능력이 가장 작음

ü제전 시 많은 시간 소요

ü이동하는 대전물체의 제전

에 부적합

ü탱크에 저장되어 있는 가연성 

물질의 제전

 5.4 인체의 정전기 관리

  인체는 도전성이므로 대지와 분리되어 있으면 전하를 축적할 수 있으며 이러한 전하는 신발과 바닥재와의 접촉과 분리 등에 의해 발생

된다. 그러므로 인화성 혼합물이 존재하고 대전된 인체로부터 점화 위험성이 있는 곳에서는 정전기가 축적되는 것을 방지하는 것이 필요

하다.

     

     

    

**** 공기전리작용 : 방사선이 물질 속을 통과할 때 물질을 구성하고 있는 원자의 궤도전자를 밖으로 끌어내는 현상. 중성이었던 원자는 양이온이 되고, 튀어나온 

전자는 자신의 에너지가 다할 때까지 다른 원자나 분자를 전리시킴.

<접지저항 기준>

구분 접지저항[Ω]

도전성 바닥 10⁸ 이하

대전방지용 신발 + 도전성 바닥 10⁶ ~ 10⁹ 
대전방지용 신발 10⁶ 이하

손목접지기구(접지 팔찌) 10⁶ 이하

ü 대전방지작업복

  - 도전성 섬유를 1~5cm 간격으로 짜 넣은 것

  - 자기방전식 제전기 원리

   ※ 작은 코로나 방전으로 정전기 완화

손목접지기구
(Wrist Strap)

제전복

도전성 바닥매트

제전기
(Ionizer)

도전성 작업매트

접지
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 5.5 공정별 정전기 대전방지대책

   

공정명 대전방지대책

벨트 [수평벨트, 브이(V)벨트] ü도전성 물질 사용, 제전기 설치[자기방전식], 직결 구동 방식 검토

드라이크리닝 설비 등 ü본딩, 접지

분무 공정 [인화성물질 등] ü접지

코팅, 함침 공정 ü도전성 바닥, 본딩, 접지, 환기, 가습[50%], 밀봉구조, 도전성 재료, 제전기 설치

인쇄공정 ü가습[70%], 접지, 제전기 설치, 불꽃 이용

혼합공정 등 ü접지, 도전성 재료, 질소 등 불활성 가스 주입, 청결 유지, 첨가제 사용

박막추출 및 압출공정 ü제전기 설치

수증기 분사 작업 ü내부의 증기를 끌어내는 방식, 본딩, 접지

탱크로리 등 고무타이어 운반체 ü본딩, 접지, 저유속 유지, 정치(靜置)시간[30초 이상], 도전성 첨가제 사용

인화성 물질 등 주입공정 ü본딩, 접지, 도전성 재료, 접지 밴드 사용

  【중대재해사례 : 반응기 내벽 세척 작업 중 화재ㆍ폭발】

Ⅰ.  재해발생개요

❍ 반응기 내벽에 붙어있던 중간생성물 세척을 위해 맨홀을 열

고 인화성 액체를 뿌리던 중 화재ㆍ폭발로 부상당한 재해임.

Ⅱ.  재해발생원인

❍ 폭발위험분위기 제거 미실시

❍ 점화원 방지조치 미실시

Ⅲ.  재발방지계획

❍ 근본적인 정전기가 발생하지 않는 공정으로 개선해야 한다.

❍ 인화성 액체를 불활성가스로 치환하거나 물, 스팀 등으로 세척작업을 실시하여 폭발위험분위기 형성을 방지하기 위한 조치를 취

해야 한다.

❍ 세척제를 담는 도구는 정전기 대전방지가 가능한 도전성 재질을 사용하고 반응기, 배관 등은 정전기 대전방지용 접지를 실시해야 

한다.

❍ 인체 정전기 축적 방지를 위해 도전성 바닥, 정전기 대전방지용 신발 착용, 대전방지기능 도전성 의류와 장갑 착용 등 인체 정전

기 축적 방지조치를 해야 한다.

※ 자료출처: 안전보건공단 홈페이지 홈 > 자료마당 > 재해사례
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안전보건교육일지
결
  재

교육일시            년      월      일          :       ~       :        (         시간)

사업 내 

안전보건교육

(산안법 시행

규칙 제26조 

제1항 관련)

교육과정 교육대상 교육시간

□ 정기교육

사무직 종사 근로자 - 매반기 6시간 이상

그 밖의 

근로자

판매업무에 직접 종사하는 근로자 - 매반기 6시간 이상

판매업무에 직접 종사하는 근로자 외의 근로자 - 매반기 12시간 이상

□ 채용 시 교육

일용근로자 및 근로계약기간이 1주일 이하인 기간제근로자 - 1시간 이상

근로계약기간이 1주일 초과 1개월 이하인 기간제근로자 - 4시간 이상

그 밖의 근로자 - 8시간 이상

□
작업내용 

변경 시 교육

일용근로자 및 근로계약기간이 1주일 이하인 기간제근로자 - 1시간 이상

그 밖의 근로자 - 2시간 이상

□ 특별교육

일용근로자 및 근로계약기간이 1주일 이하인 기간제근로자

:별표5 제1호 라목(제39호는 제외한다)에 해당하는 작업에

 종사하는 근로자에 한정한다.

- 2시간 이상

일용근로자 및 근로계약기간이 1주일 이하인 기간제근로자

:별표5 제1호 라목제39호에 해당하는 작업에 종사하는

 근로자에 한정한다.

- 8시간 이상

일용근로자 및 근로계약기간이 1주일 이하인 기간제근로자

를 제외한 근로자 : 별표5 제1호 라목에 해당하는 작업에 종사

하는 근로자에 한정한다.

- 16시간 이상 (최초 작업에 
종사하기 전 4시간 이상 실시하고 
12시간은 3개월 이내에서 분할하여 
실시 가능)

- 단기간 또는 간헐적 작업인 
경우에는 2시간 이상

교육인원

구    분 계 남 여 비    고

대 상 인 원 【교육 참석자 명단】참조

참 석 인 원

교육제목 정전기 위험성과 대전방지대책

교육내용

1. 정전기 개요

2. 정전기 발생종류

3. 정전기 방전

4. 정전기 장해

5. 정전기 대전방지대책

※ 중대재해사례

교육장소 

및 실시자

교육장소 직    명 성    명
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< 교육 참석자 명단 >

연 번 소 속 성 명 서 명 연 번 소 속 성 명 서 명

1 26

2 27

3 28

4 29

5 30

6 31

7 32

8 33

9 34

10 35

11 36

12 37

13 38

14 39

15 40

16 41

17 42

18 43

19 44

20 45

21 46

22 47

23 48

24 49

25 50


