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최근 산업발달로 인한 장치설비의 증가로 인해서 유류 및 가스를 다루는 공장시설이

증가함에 따라 복잡한 공정 및 고온 고압 하에서 다루어지는 가연성 물질과 독성물질의ㆍ

사용이 늘어나게 되어 위험한 화학물질들이 원료 중간체 제품의 형태로 사용 저장하고, , ㆍ

있어서 화재 및 폭발이 발생할 가능성이 늘 잠재하고 있다.

산업재해의 규모를 자연재해에 대비하여 피해 규모를 표시하면 그림 에서 보는 바[ 1]

와 같이 연도별로 점점 늘어나고 있으며 자연재해에 버금갈 정도로 피해규모가 커서 산

업 재해에 대한 대응 정책이 필요한 실정이다 산업재해는 인적 원인으로 발생하는 경우.

가 많고 그 범위를 예측할 수 있어 사람의 힘으로 조절 가능하여 정확한 재해의 규모를

산정함으로써 대응책을 수립할 수 있다.

과거의 방재정책은 체계적인 분석 및 연구 없이 진행되어 단순한 현상의 분석만을 위

한 공학적 모사 가 실시되었다 산업재해의 모사를 위하여(Simulation) . phast

과 같은 상용 프로그램이나 및 의 와 같은 프로그램을Professional EPA NOAA CAMEO

사용하여 일반적인 조건에서의 모사가 이루어진 바 있으며 또한 관련 분야의 연구가 활,

발히 이루어지고 있다 그러나 이는 대한민국의 실정을 고려하지 않고 평지 조건에서 외.

국의 데이터의 적용에 그친 경우가 많으며 재난 재해 현장의 실제 지형을 모사에 반영하/

여 그 결과를 도출하여야 하는 필요성이 대두되었다.
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그림 최근 년간 자연재해 및 산업재해 규모 소방방재청[ 1] 10 (재해연보 화재보험협회, KOREAN FIRE DATA)
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폭발과 같은 재해의 위험성평가 및 피해예측은 위험 요소의 인지 및 평가 가연성 누출원 및 크,

기의 파악 취약성의 평가와 피해 규모 및 범위에 대한 분석의 단계를 통하여 이루어진다 이를 위, .

해서 위험도 의 추정 피해 대상 자료의 구축 및 피해 대상의 취약도 모(Risk) , (Inventory) (Fragility)

형의 세 가지 요소가 필수적이며 위험도는 경우 위UVCE(Unconfined Vapor Cloud Explosion)

험물질을 저장한 탱크로부터 누출량을 설정 및 계산하여 폭발량에 대한 모델링을 수행함으로써 추

정할 수 있으며 피해 대상지 모형을 폭발에 적용하여 영향을 미치는 방향 벡터를 추정하도록 한,

다 이를 위한 지형의 모사 방법으로 를 사용하는데 이는 환경 데이터에 대한 표준으로. SEDRIS ,

을 말하며 이것을 사‘Synthetic Environment Data Representation & Interchange Specification’

용한 방법론은 Data Representation Model(DRM), Data Coding Specification (EDCS), Spatial

의 개 기술요소로 구성되어Reference Model (SRM), SEDRIS Transmittal Format(STF), API 5

있으며 를 통해 국제표준으로 제정되고 있다 로 대상지 모형을 구성ISO/IEC JTC1/SC24 . SEDRIS

하기 위하여 고해상도 위성영상 및 항공사진으로부터 취득한 데이터를 가공하여 데이터를 만DEM

들고 그것에 지리데이터를 입력 후 재해를 시뮬레이션 하는 공학 모델을 반영하여 그 결과를 볼,

수 있는 뷰어에 대한 프로토타입을 작성하여 재해가 일어났을 때 어디까지 영향을 미치며 그 피해

정도가 얼마나 큰지를 알아볼 수 있도록 한다.

본 론

산업재해 모사 방법론1.

메카니즘1.1 UVCE

는 다음의 가지 단계를 거쳐서 일어난다UVCE(Unconfined Vapor Cloud Explosion) 4 .

가연성 증기나 가스의 누출1.

누출된 물질과 대기가 혼합하여 가연성 증기운 형성2.

가연성 증기운 혼합물의 점화3.

가연 범위 안에 있는 농도의 증기운을 통해 불꽃이 전파4.

그림[ 2] Logic diagram for UVCE calculation

UVCE
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실제로 에서는 전체 증기운 모두 혹은 대부분이 한꺼번에 폭발하는 경우는 드물UVCE ,

다 대다수의 경우에 불꽃은 폭연작용으로 전파된다 반응이 빠른 가스는 더 한꺼번에 폭. .

발하는 것처럼 보인다.

증기운이 점화되면 불꽃의 느린 전파로 과압이 별로 발생하지 않는 경우 와(Flash Fire)

불꽃이 빨리 전파되어 큰 과압이 발생하는 경우 가 있다(UVCE) .

가 발생할 경우 난류 부분적 제한이나 방해물 폭발과 같은UVCE (Turbulence flow), ,

조건들이 만족되면 큰 폭발 과압이 발생한다.

실제 에서 폭발 과압은 정체된 영역에서 최대 까지 발생하며 평행하고UVCE 15 psi ,

방해물이 없는 지역에서는 정도까지 작용한다1.5 psi .

위 산정 을 활용하여 폭발 대상지에 대한 피해량을 산정한다 폭발량을 산정Equation .

하기 위한 전체 순서는 그림 와 같다[ 2] .

대상지 모형 구성 및 적용2.

2.1 SEDRIS

자연재해 및 산업재해가 발생할 수 있는 대상지의 모형을 차원으로 구성하려 할 때3 ,

그것을 가장 효과적으로 표현하기 위해서는 모든 환경영역을 표현할 수 있을 뿐만 아니

라 각종 환경 표현이나 효과를 모델의 클래스 및 속성의 변경을 통해서 자유롭게 구현할

수 있는 특징을 갖는 방법론으로 모형을 구성하여 재해의 환경정보를 표현한다SEDRIS .

는 위성영상 수계도 지형정보 등의 입력요소로 재난 재해에 대한 환경정보를SEDRIS , , / 3

차원 모형으로 구성하여 피해 대상지역에 대한 자료를 지리정보시스템을 이용하여 구축

하게 되는 경우 위험도 추정과 취약성 모형에 의한 위험 지역이나 피해 예상 시설물의,

규명이 매우 용이하다.

모사 결과2.2

그림 와 같이 대상 지역의 지형정보를 종래와 같이 평면으로 상정하여 결과를 낸[ 3b]

것이며 차원 지형 모델을 구성한 대상지에 폭발 모델을 반영한 결과는 그림3 UVCE [

이다 이는 으로부터 추출한 지형정보를 모델에 반영한 것이다 이때 과3a] . DEM UVCE .

압을 나타내는 동심원은 평면에서는 완전한 원을 나타내나 모델을 반영하게 되면DEM

대상지역의 지형에 따라 그 결과가 다르게 나타난다.

그러나 이것은 대상지의 정확한 지형모델이 반영된 결과이며 이것을 대상지역의 위험

요소의 사전 규명으로 대피계획은 물론 대피로와 같은 응급 대응 계획 수립에 직접 활용

이 가능하다.

충전소에서 폭발이 일어났을 경우를 상정하며 폭발 조건은 다음과 같다LPG .
Explosion Type : UVCE
Explosion Material : LPG(Butane:C4H10)
released Mass : 10kg
Emperical explosion yield : 0.1



Theories and Applications of Chem. Eng., 2008, Vol. 14, No. 2 3581

화학공학의 이론과 응용 제 권 제 호 년14 2 2008

결 론

최근의 산업발달에 따른 재해 발생빈도 증가 및 피해 규모 대형화 광역화될 뿐 만 아/

니라 매년 반복적인 사고로 인한 재해가 발생하고 있으나 정확한 재해의 피해 예측 시스

템이 개발되어 있지 않아 과학적인 재난대처에 한계점으로 지적되고 있어 과학적 재난,

관리 체계를 마련하고 방재정책의 효율적 추진과 한발 앞선 대응체계 확립을 위해서는,

국내 지형조건에 맞는 재해예측 시스템 개발 필요성이 대두되었으며 이를 위하여 재해,

예측을 위한 현황분석설계 연구의 일환으로 재해 발생시 차원 지형 모델의 활용에 대3․
하여 고찰하였다.

재해 위험도 예측을 위한 세 가지 요소인 위험도 추정 취약성 모형 및 피해 대상 자료,

구축을 통한 피해 분석에 있어서 위험성 추정을 위한 지표고도 재해 모델 및 지형정보,

는 필수적인 자료로서 지리정보시스템을 이용하여 폭발의 크기 및 폭발 과압이 미치는

범위에 대한 추정이 효율적으로 수행될 수 있음을 확인하였다.

이러한 위험도 추정 결과는 과거 차원으로만 이루어지던 피해 예측을 차원으로 가능2 3

하게 함으로써 좀 더 정확한 피해예측을 실시하고 그 결과를 활용한 응급 대피 계획 수

립에도 활용이 가능할 것으로 확인되었다.

그러나 현재 국내에 구축된 제반 자료들의 구축 주체와 자료 유형이 매우 다양하여 향

후 피해 예측을 위해서는 자료 유형의 표준화는 물론 활용을 위한 유기적인 협조 체계가

요망될 것으로 전망된다.
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그림[ 3a] Explosion Effect for 3D
Model

그림[ 3b] Explosion Effect for 2D
Model


