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I. 서 론

식당에서 벌크로리에서 LPG소형저장탱크로 충
전중 노후된 벌크로리호스(액체라인)가 찢어져 가
스가 누출되어 화재사고가 발생한 사고사례를 조사
하여 2차적으로 주변까지 가스 누출로 인한 확산 피
해 현상을 파악하여 실제사고와 비교하여 위험성평
가를 도출했다. 위험성평가에서 도출되는 피해영향
거리, 복사열 최대복사열 농도 등의 결과를 실제 가
스누출시 피해범위를 예측하고, 소화기 사용 및 긴
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급 차단을 했을 경우 피해 확산을 줄어들 수 있는 
것도 보여주고자 한다. 

II. 이론적 배경

오후경 서울 식당에서 LPG 벌크로리에서 LPG소
형저장탱크로 충전중에 벌크로리 액체라인호스가 
찢어져(3cm) 가스가 누출되어 화재가 발생한 사고
가 발생했다[5]. 이로 인해 주변에 까지 피해가 있었
지만 신속한 차단으로 인해 피해를 최소화된 사고사
례로써, 이를 조사하여 PHAST-RISK v6.7의 소프웨
어를 이용하여 위험성평가를 실시했다. 식당, 공장 
등 도심지, 주변 여건이 복잡한 장소에 설치된 소형
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요 약

본 연구는 벌크로리 이․충전중 가스누출로 인해 화재가 발생하여 주변의 식당 등 2차적인 피해를 준 가스사고
에 대해 위험성평가를 DNV사의 PHAST-RISK v6.7 program을 활용하여 제트화재시 영향면적, 복사열 농도 및 피
해영향거리 등 가스 누출 확산 피해범위에 대해 도출하여 충전중 가스사고를 사전에 예방하고자 한다. 

Abstract - The study analyses secondary damage of surrounding facilities from the fire accident by 

Unloading of LPG Bulk Lorry. Potential risk and extent of damage from jet flame and radiation heat is 

estimated with PHAST-RISK v6.7 program of DNV. According to above study, supplies can predict the 

damage range from gas release by Unloading, and be able to respond quickly.
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저장탱크가 많아, 벌크로리에서 소형저장탱크로 
이․충전시 안전수칙을 소홀히 할 경우 대형사고 가
능성도 있어서, 동일한 사고를 예방하고, 이를 예측
하고자 한다. 아래는 Table 1은 위험성평가를 위해 
사고조사사시 조사한 데이터 자료이다.

III. 벌크로리 충전관련 위험성평가

벌크로리 호스가 찢어졌을 경우 홀직경을 다음과 
같이 도출했다. 배관길이 방향 파손길이 방정식을 
사용하여 등가 원형 홀 직경으로 변환될 수 있다[4]. 

위의 식에서 D = 50A, t : 3mm, 가스누출 부위 
L : 30mm 를 입력하여, 계산한 결과를 대입하면, 

Dhole =2.6mm가 된다. 

Table1의 데이터를 이용하여 PHAST-RISK로 계
산한 결과를 Fig. 1에 나타내었으며, 가스누출되어 
1m 지점까지는 상한계 이상의 농도로 거리에 따라
서 급격히 감소하지만, 1m 이후부터 농도가 서서히 
감소하는 것을 보여주고 있는데, 실제 가스사고시 
가스누출 지점으로 부터 3m정도 확산되는 형상을 
보여주고 있는데, 누출지점과 점화원과의 거리가 
1m정도로 이때 발생한 화재로 피해자가 크게 화상
을 입은 것으로 보아, 호스가 파열된 지점에서 다량

의 가스가 누출되어 점차 농도가 감소하는 형상을 
보인 것으로 예측된다. 

Table 2에서는 가스 누출(release)로 제트화재가 
발생되었을 때, 1분내 100% 사망하는 37.5 Kw/㎡이 
되는 영향면적이 12.6㎡이고, 4Kw/㎡되는 영향면
적이 65㎡의 피해영향면적을 나타내고 있다.

5m/s 풍속에서 3ton 벌크로리가 전량(85% 충전)

이 누출 구경 크기 2.6mm의 조건일 경우 가스누출

Division

Effect area(m2) 

4

KW/m2

12.5

KW/m2

35

KW/m2

37.5

KW/m2

영향
면적

65.08㎡ 30.69㎡ 12.76㎡ 12.6㎡

Table 2. Effect area(m2) of maximum radiation heat 

in case 2.6mm hole of 3ton bulk lorry

Category Data Remark

Gas Type LPG

Gas Pressure 0.1Mpa

Gas

Temperature
15℃

Temperature 

in Lorry bulk 

Volume 3 ton

Leakage 

diameter
2.6mm

Calculated as the 

equivalent circular

Leakage 

direction
horizontal

Weather 

Conditions
External

- Wind speed

5.2 m/s,

- Temperature 

30.2℃

Table 1. Data values for risk assessment

Fig 1. Maximum distance(m) to explosion extent 

from gas release.

Photo 1. Torn-shap of hose rupture.
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(release)이 발생된 경우, 폭발 상한계는 누출원으로
부터 1m, 하한계는 약 6.5m의 결과를 도출했고, 이 
범위내에 점화원이 있을 경우 화재가 발생할 수 있
다 . 이번 사고에서는 제트화재시 풀밭 주변이 3m정
도 그을림이 발생한 것으로 보아, 화재로 번진 것보
다는 가스가 누출되어 확산되어 화재가 발생한 것이 
볼 수 있고, 주위에 인화물 등이 있었다면 더 넓게 
화재가 형성될 가능성도 배제할 수 없다.

IV. 결 론

서울에서 발생한 벌크로리 충전시 가스누출로 인
해 화재가 발생하여 주위까지 확산되어 2차적인 피
해를 입은 사고에 대해서 위험성평가를 실시하여 실
제 사고와 피해확산 거리를 예측해보고자 했다. 

5m/s 풍속에서 3ton 벌크로리가 전량(85% 충전)

이 누출 구경 크기 2.6mm의 조건일 경우 가스누출
(release)이 발생된 경우, 폭발 상한계는 누출원으로
부터 1m, 하한계는 약 6.5m 범위내에 점화원이 있
을 경우 화재가 발생할 수 있다는 결과를 도출하였
다. 이번 사고에서는 화재 확산범위가 3m 정도였으
나, 주위에 인화물 등이 있었다면 더 넓게 화재가 형

Fig. 6. A site photo of LPG Bulk Lorry accident.

Fig. 2. Effect area(m2) of maximum radiation heat.

Fig. 3. Maximum distance(m) to explosion extent 

from gas release.

Fig. 4. Maximum distance(m) map to explosion 

extent from gas release.

Fig. 5. A site Floor Plans of LPG Bulk Lorry 

accident.
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성될 가능성은 있을 수 있었으나, 관계자가 긴급하
게 더 이상의 화재로 확산되지 않았다. 미국 DNV사
의 화재․폭발 피해예측프로그램인 PHAST-RISK 

v6.7의 소프트웨어를 활용하여 가스 누출로 인해 폭
발범위에 도달하는 수직․수평방향의 최대 확산반
경, 화재에 의한 복사열의 크기 및 최대 복사열 농
도, 피해 영향거리 등 정량적 위험성평가 결과를 통
해 가스사고 피해범위를 예측해 보고자 했다.이번 
연구결과에서 벌크로리 이충전시 소형저장탱크와 
벌크로리간에는 최소한 일정한 거리유지와 함께 가
스 누출공 크기, 벌크로리 저장용량, 외기온도에 따
른 내부압력 상승 및 풍속세기도 감안하는 것도 사
고피해를 예측할 수 있을 것으로 보인다. 또한, 벌크
로리 이충전시 관리자의 상주여부에 따라, 사고 확
산을 막을 수 있었다는 것도 가스사고 사례와 위험
성평가와 비교하여 보여주었다. 관리자 부재시 즉시 
진화를 못하여 크게 화재가 발생한 사고에서 보듯, 

가스공급자는 가스 누출로 인한 긴급 비상대응조치
와 주변 화재 확산 방지를 위하여 사고피해 예측 결
과를 적절하게 활용하도록 하여 가스의 위해로부터 
국민의 생명과 안전 보호에 도움이 되었으면 한다.
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