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Ⅰ. 서론 

 
암모니아는 “고압가스 안전관리법” 에서 가연성, 독성가스로 적용대상일 뿐만 아니라

“화학물질관리법” 에 사고대비물질, 유해화학물질로 정하고 있다. 암모니아는 냉매로서의 

성능이 우수해 냉매로 많이 사용되고 있으나 가연성의 위험과 인체 독성의 영향이 있기 

때문에 저장과 취급 시 주의 하여야 한다. 암모니아 사용량 증가 및 기존 냉동 냉장 시

설의 노후에 따른 시스템 내 암모니아의 폭발 및 누출 사고가 발생하고 있다. 그렇기 때

문에 주변 지역의 인명과 재산피해를 가져올 수 있는 화학물질 누출에 따른 체계적인 분

석뿐만 아니라 화학물질의 특성에 따른 지역주민의 피해를 최소화 할 수 있는 대피 거리

에 대한 연구와 대책이 시급한 실정이다. 2014년 남양주에서 발생한 암모니아 누출사고

는 사망 1명, 부상 3명등 인명피해가 발생 하였고 주변 주민이 고통을 호소 하는 등 2차

적인 피해를 발생 시켰다. 1989년 해외의 리투아니아 암모니아 누출 폭발 사건에서 보다

시피 사업장내 암모니아가 누출로 가연성 증기가 형성되어 화재가 발생하였고 그 결과 

근무자 7명이 사망 57명이 부상을 당하였을 뿐만 아니라 주변 지역 주민 32,000명이 대

피하는 사고가 발생 하였다. 본 연구는 대용량 냉동, 냉장 시스템에서 냉매로 사용하고 

있는 암모니아 누출 시 독성에 따른 피해 범위 예측과 주변 지역의 주민의 피해를 최소

화 할 수 있는 대피거리 산정하여 그 결과 데이터를 통한 냉동, 냉장 시스템 내 암모니

아 누출에 따른 안전대책 수립 시 도움을 주고자 한다. 
 

Ⅱ. 이론적 배경 

 

암모니아를 사용하는 시스템 내에서는 사고 발생시 누출물질이 탱크 내에 갈라진 틈을 

통하여 누출되거나 탱크 내에 연결된 배관에 구멍이 발생하는 등의 경로로 누출이 일어

난다. 이 연구에서는 저장용기에 구멍이 발생하거나 용기에 연결된 배관이 완전 파열되

어 10분 동안 전량 누출되었을 때를 가정하여 계산하였다. 누출된 물질이 대기에 노출이 

되면 기체상태로 확산이 이루어지고 누출된 물질은 공기와 혼합되어 멀리 날아갈수록 농

도는 낮아진다. 누출물질이 대기로 노출될 경우 물질의 확산에 큰 영향을 미치는 변수로

는 대기안정도와 바람속도 이다. 

 

2.1 암모니아 누출 관련 사고 형태 및 피해 

2012년 경기도 광주 냉동, 냉장 창고 사고부터 2013년 안성 암모니아 누출사고 2014

년 남양주, 창원, 서천 냉동창고 시스템 내 암모니아 누출 사고 까지 폭발성과 독성에 따

른 암모니아의 누출 사고이다. 그러나 정부 및 대처 관계부서에서는 사고 발생시 체계적

인 대응을 하지 못하는 모습을 보여주었다. 

 

Table 1. 냉동, 냉장 시스템 내 암모니아 누출 사고 (2012 ‾ 2014) 
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사고 발생일 사고지역 사고 형태 창고종류 피해상황 비 고  

2012. 7. 18. 경기 광주 누출, 폭발 냉장, 냉동 사망 2명, 부상 10명 폭발 : 사망 2명 

2013. 8. 17. 안성 누출 냉장 직원 11명 대피 누출로 인한 대피 

2014. 2. 13. 남양주 폭발, 누출 냉동 사망 1명, 부상 3명 폭발 : 사망 1명 

2014. 7. 12. 경남 창원 누출 냉동 인근 주민 대피 누출로 인한 대피 

2014. 9. 10. 충남 서천 누출 냉동 직원 대피 누출로 인한 대피 

 

2.2 암모니아물질의 특성 

한국산업 표준에서는 암모니아는 상온에서 기체 상태로 개방된 공간에서 누출될 경우 

공기보다 가벼워 빠르게 소산, 확산되기 때문에 폭발 분위기 생성을 무시하고 있다. 또한 

점화되기 위해선 15~25% 의 암모니아 증기가 존재 하여야 하기 때문에 가연성 위험이 

크다 여기지 않는다. 그럼에도 불구하고 실제로는 폭발사고가 다수 발생하였지만 대피거

리를 산출하는데 있어서 일반적으로 독성 기준농도의 끝점거리가 폭발 과압에 의한 끝점 

거리보다 훨씬 크다. 

 

2.3 암모니아 저장에 따른 온도와 압력관계 

암모니아의 저장온도는 공정 그리고 운전조건에 따라 다르게 냉동 저장하는 경우가 많

다. 그리고 암모니아의 저장 압력은 저장온도에 따라서 결정되기 때문에 온도에 따른 저

장 압력은 일반적으로 Table 2와 같다. 

 

2.4 시나리오 조건분석 

 최악의 시나리오 분석시 풍속은 1.5m/s로 하고 대기안정도는 F, 대기온도는 25℃, 구름

 50%, 대기습도 50%를 적용한다. 최악의 사고 시나리오의 경우 지표면에서 누출한 것으

로 가정한다. 

 

2.5 냉동 냉장 시스템 암모니아 사용현황 

암모니아는 자연 냉매로서 온난화지수가 낮고 물질이 가지는 물리적인 특성으로 냉동능

력이 다른 물질에 비해 크다. 냉동 시스템 내에 자연 순환을 이용해 저온을 유지하기 위

해서 많은 양의 냉매가 필요한데 암모니아는 다른 물질에 비해 냉동 능력이 커 암모니아

를 이용하게 된다. 사용냉매에 따른 분류는 Table 3와 같다. 

 

Table 2. 온도와 압력 관계             Table 3. 사용 냉매의 용량에 따른 분류   

온도 ( ℃ ) 압력 (atm) 
 

냉동기 용량 암모니아 R - 22 R – 404A 

-33.33 0 
 

<= 100 RT 122 495 50 

-17 1.09 
 

<= 500 RT 218 70 9 

0 3.27 
 

> 1000 RT 3 0 0 

15.68 6.33 
 

<= 1000 RT 21 9 0 

* RT: 냉동단위, 0℃의 물 1ton을 24시간에 0℃의 얼음으로 만들 때 제거해야 하는 열량. 

* 출처: “오종택, 국내 냉동· 냉장업체 시설 및 냉매 사용 현황. 설비저널, 2014.” 
 

Ⅲ. 냉동, 냉장 시스템에서 누출에 따른 영향 범위 산출 
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암모니아 누출에 따른 피해 영향 범위를 분석하기 위해서는 암모니아가 가지고 있는 

물리적, 화학적 특성에 따른 폭발 과압이 걸리는 범위와 ERPG-2 독성에 대한 끝점 농

도의 인체 피해 영향 거리를 알아 보아야 한다. 냉동, 냉장 시스템의 공정에서 암모니아 

누출시 피해 영향 범위과 지역 주민의 피해를 줄이기 위한 대피거리에 대해 미국 

EPA(Environmental Protection Agency)의 범용 프로그램인 ALOHA(Areal Locations of 
Hazardous Atmospheres)를 사용하여 알아본다.  
 

3.1 암모니아 누출에 따른 위험성 평가 (ALOHA: 폭발, 1psi / 독성 영향 범위) 
암모니아 누출속도 산정은 최대 저장 용량의 방출시간을 10분으로 고정하여 이용 하였

으며 누출속도는 100 ~ 1,000 kg/min 범위에 따른 폭발(1psi 과압)형성 범위의 끝점과 

독성 농도가 ERPG-2가 되는 끝점 지점을 계산하였다. 끝점 도달거리는 Table 4.와 같고
 Fig 1.에서는 용인지역의 냉동 창고를 선정해 누출속도 68 kg/min인 경우를 가정하여 A
LOHA / MARPLOT를 이용하여 ERPG-2에서 규정한 끝점 농도에 도달하는 지점을 계산 
하였다. 

 

Table 4. 암모니아 누출속도에 따른 1 psi, ERPG-2 도달거리 (ALOHA) 
 
누출속도 (kg/min) 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

최대 저장용량 (kg) 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000 9,000 10,000  

1 psi
도달거리
(m)

131    186    229    266    302    332    360    386    410    434      

 ERPG-2
( 150ppm)
도달거리

3,100 4,200 5,100 5,800 6,500 7,100 7,600 8,100 8,600 9,100   

 
 

Fig 1. ALOHA / MARPLOT 
(Mapping Application for Response, Planning, and Local Operational Tasks). 
(경기도 용인시 A 냉장창고 중심으로 / F 1.5m/s 누출속도 68 kg/min) 

 

  
 

Ⅳ. 결론 
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본 연구는 암모니아를 사용하는 시스템 내에서 암모니아가 누출될 경우 최악의 시나리

오인 저장용기 자체에 구멍이 발생하거나 연결된 배관이 완전히 파열 되었을 때를 가정

하여 폭발 과압이 걸리는 지점과 ERPG-2 농도에 도달하는 지점을 계산하였다. 냉동, 냉

장 시스템에서 암모니아 누출이 발생할 경우 폭발 과압, 독성에 의한 피해영향 및 농도 

거리를 시뮬레이션 프로그램을 통하여 비교해본 결과 폭발 과압이 걸리는 범위 보다 

ERPG-2 농도에 따른 독성 영향 범위가 미치는 끝점의 거리가 더 크다는 것을 알 수 있

다. 따라서 냉동, 냉장 창고가 도심지에 위치하고 있을 경우 사업장내에서 사용하고 있는 

저장용량 대비 최대량을 산출하여 전량 방출을 가정해 사업장 내부에서 사업장 외부로 

화학물질이 유출될 경우 사업장 주변에 거주하고 있는 주민을 보호 할 수 있는 안전대피 

거리를 설정 하여야 한다. 암모니아가 누출된 지역에서는 누출속도에 따른 ERPG-2 농

도 범위 밖으로 대피 하여야 하고 암모니아 누출 비상대응계획을 수립 시 주변 지역의 

피해 범위 및 영향을 예측하고 사고 대응 기관이 신속하게 대응 할 수 있는 안전대책 자

료로 도움을 줄 수 있게 하였다. 
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