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1. 서 론

  위험기반검사(risk-based inspection, RBI)에 관한 기술은 2000년 이후에 와서 미국석유협

회(American Petroleum Institute, API)를 중심으로 하여 급격하게 발전하였으며[1,2], 최근 

국내에서도 API-581 절차서[1]를 바탕으로 국내 실정에 적합한 프로그램을 개발하고 있다

[3]. RBI는 설비의 검사주기, 검사방법, 검사기법 등과 같은 종합적인 검사계획을 수립하

기 위해 개발되었으며, 일부 대기업에서 막대한 양의 비용을 들여 외국의 프로그램을 구

입하여 컨설팅하고 있는 실정이다[4,5]. 그러나 국내 프로그램의 경우 위험도 산출에 필요

한 DB 구축이 미흡하여 정확한 결과를 예측하기 힘든 상태이며, 이를 해결하기 위해서는 

체계적으로 위험도 산출에 필요한 DB를 구축하는 것이 우선되어야 한다. 또한 보다 빠른 

위험도 산출을 위해 데이터 흐름이 원활하여야 하고, 불필요한 데이터 사용의 낭비를 막

아야 한다. 따라서 국내 환경에 적합하고, 정량적 원인분석이 가능하도록 개발된 한국형 

위험기반검사(KS-RBI) 프로그램(Ver. 3.0)의 DB 구축사례를 분석하였다. 

2. 한국형 위험기반검사 프로그램(KS-RBI Program Ver. 3.0)
2-1. 모듈 구성

  API-581 절차[2]에 의해 개발된 한국형 위

험기반검사 프로그램(KS-RBI program Ver. 
3.0)은 Fig. 1에서와 같이 입력된 데이터를 

이용하여 DB에 저장하고, 구축된 DB를 바

탕으로 위험도를 산출한다. 또한 향후 관리

를 위해 관리할 수 있는 기능을 구현하였으

며, 프로그램은 8개의 모듈에 의해 수행된

다. 즉, 사용자 등급 관리, DB 입․출력 경로 

지정 및 저장, 그리고 환경설정 등의 기능을 

위한 관리모듈, 공정흐름 성질의 입력 및 수

정, 사용 환경 입력 및 수정, 압력설비 데이

터의 입력 및 수정, 파이프 스펙 입력 및 수

정을 위한 입력 및 수정 모듈, (비)보온재 

내․외 부식율, 설비 상태, 검사 신뢰도, 파손기구에 대한 엔지니어링 모듈, 사용물질 DB, 
사용재질 DB, Pipe Spec. DB, 파손기구 DB, 데이터 송수신 기능과 관련된 DB 모듈, 정성

적 위험도 계산, 정량적 위험도 계산, 위험도 순위 결정을 위한 위험도 산출모듈, 설비의 
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Fig. 1. Module of KS-RBI program Ver. 3.0.
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검사이력 반영 및 보수 교체 시 위험

도를 재산출하기 위한 유지보수이력 

반영 모듈, 전체설비의 위험도를 줄일 

수 있는 위험감소 프로그램 설계와 위

험감소를 위한 종합적 관리대책 수립

을 위함 검사계획 모듈, 그리고 입출력 

자료, 결과 등을 보고서 양식에 맞게 

화면과 프린터를 통해 출력하여 사용

자가 이용할 수 있도록 하는 보고서 

출력 모듈로 구성하였다.
  특히, DB 모듈에서는 위험도 산출에 

필요한 NACE 부식률 DB[6], ASME 
B31.3[7]의 재질 DB, NFPA의 화학물

질 DB[8], 국가별 재질 호환 DB 등으로 구성되어 있다. 

2-2. 부식률 DB 구축

  부식률은 설비에서의 잔여수명을 예측하기 위하여 필수적인 인자이며, 미국부식협회

(National Association of Corrosion Engi- neers, NACE)[6]에서는 수년간의 데이터를 통해 화

학물질에 따른 금속 및 비금속에 대하여 부식률을 데이터로 축적하여 보급하고 있다. 
NACE 부식률은 금속에 대하여 iron base, copper base, nickel base, other metals 및 alloys에 

대하여 상세하게 분류(25종류의 코드)하고, 또 공정온도 및 화학물질 농도에 대하여 부식

률을 나타내고 있다. 
  KS-RBI에서는 DB로 구축하기 위하여 화학물질별로 온도 및 농도를 고려하여 각각의 

필드를 지정하고, 재질별 분류코드를 입력하여 DB화 하였다. NACE 부식률에서 화학물질

과의 연동을 위해 기준이 되는 것은 화학물질 명을 사용하고 있다. 또한 재질과의 연동을 

위해서는 재질별 부식률 코드를 부여하여 DB를 호출하여 사용할 수 있도록 하였다.

2-3. 재질 DB 구축

  미국기계학회(American Society Mechanical Engineers, ASME)에서는 재질에 대한 특성을 

데이터화하여 B31.3[7]의 압력 배관에 대한 코드를 제정하여 보급하고 있다. ASME B31.3
에서는 재질(material), 스펙(spec. no. & grade), 최소온도(min. temp.), 허용응력(basic 
allowable stress), 계수(quality factor), 상수(coefficient) 등에 대하여 정보를 제공하고 있다. 
따라서 KS-RBI에서는 이들의 데이터를 DB로 구축하고 화학성분을 기준으로 NACE에서 

제공된 부식률에 대한 재질분류 코드를 추가로 부여하였다.
  또한 국가별로 재질코드가 다르나 일반적으로 많이 사용되는 재질에 대해서는 비슷한 

물질을 많이 사용하고 있다. KS-RBI에서는 기본적으로 ASME의 재질을 기준으로 위험도 

산출에 사용되고 있으며, KS, JIS, DIN의 재질에 대하여 ASME의 재질과 호환되도록 각

각 300여종의 호환 DB를 구축하였다. 예로, 프로그램에서 재질을 선택시 KS 코드를 선택

하였다면 DB에서는 KS와 호환되는 ASME 재질을 찾아 DB로 저장하도록 하였다. 

2-4. 배관스펙 생성

  고정설비의 최소두께와 사용두께는 설계시 제조자가 사업장에 제공하기 때문에 잘 관

리가 되고 있었으나, 배관의 최소두께는 일반적으로 관리되고 있지 않는 곳이 많으며, 대
부분이 배관스펙으로 관리를 하고 있었다. 
  압력 배관의 두께는 ASME B31.3[7]에서와 같이 아래의 식(1)과 같이 산출된다. 
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Fig. 2. DB glow of KS-RBI Ver. 3.0 program.
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  t= P×D
2×(S×E+P×Y)

  (1)

여기서 t는 산출두께(in), P는 내부 설계 압력(psi), D는 호칭경(in), S는 ASME B31.3의 허

용응력(ksi), E는 계수(quality factor, -), 그리고 Y는 상수(-)를 나타낸다. 따라서 설계압력, 
설계온도, 재질이 결정되면 배관의 두께는 식 (1)을 이용하여 산출이 가능하다. 또한 산출

두께에 부식허용 여유를 더하여 최소두께를 산출할 수 있다. 뿐만 아니라 사용하는 스펙

에 대한 스케줄 번호가 지정되면 호칭경에 대한 공칭두께는 상용화 되어 있으므로 쉽게 

알 수 있다. 

2-5. 잔여수명 예측

  설비의 잔여수명은 손실허용 여유분을 부식률로 나눈 값으로 정의할 수 있다. 잔여수명 

예측을 위해 측정부식률을 사용하는 것이 가장 바람직하지만, 사업장의 경우 법적으로 

주기적인 검사를 수행하고 있음에도 불구하고, 매년 측정한 결과가 달라 측정 부식률의 

사용에서 신뢰성이 떨어진다는 문제점이 있다. 따라서 일반적인 잔여수명을 예측하기 위

해서는 NACE의 부식률을 사용하는 것이 가장 보편적인 방법으로 사용된다. 
  식 (2)는 고정설비에서의 잔여수명을 예측하는 방법이다. 또한 배관의 경우 사용두께 

대신 공칭두께를 입력함으로써 배관에서 잔여수명을 예측할 수 있다.

  
잔여수명 =

사용두께 - (최소두께-부식허용여유)
- 사용년수                    (2)

부식률

 
  KS-RBI 프로그램에서 잔여수명은 측정 부식률에 의해 예측하는 방법과 측정 부식률이 

없을 경우 NACE 부식률을 기준으로 예측한다. 또한 부식이 큰 물질에 대해서는 API-581
에서 제시된 부식률을 사용하고 있으나 이는 부식률 DB가 부족하여 광범위한 사용이 불

가능하다.

2-6. 화학물질 DB 구축

  공정유체는 순수유체를 사용하는 곳을 제외하고 대부분 혼합유체를 사용하고 있다. 
API-581에서는 이러한 혼합유체를 모델링하기 위하여 대표유체를 적용하고 있는데, 
KS-RBI에서는 대표유체 선정을 위해 화학물질을 NFPA의 화학물질 자료[8]를 이용하여 

DB로 구축하였다. DB에 구축된 내용은 화학 물질명, NFPA 등급, 분자량, 일반 끓는점

(NBP), 밀도, 자연발화온도(AIT), 허용농도(TWI 기준), 열용량계수(Cp), 상(phase), 원가계

수 등 물리화학적 특성으로 구성하였다. 
  또한 KS-RBI 프로그램에서는 화학물질 데이터와 NACE 부식률을 연동하기 위해 화학 

물질명을 기준으로 하였다. 화학물질 데이터는 API-581에서 제시된 물리화학적 성질을 사

용하는 방법과 KS-RBI에서 자체적으로 구축한 물리화학적 성질을 사용하는 두 가지 방

법을 선택적으로 사용이 가능하도록 하였다. 

2-7. 검사이력 DB 
  유체 및 설비에 대한 데이터는 프로그램에 입력하여 DB로 저장되고, 위험도를 산출하

여 동일한 DB에 결과 값을 추가하도록 구성하였다. 그러나 설비에 대한 검사가 수행된 

후 이력을 반영하기 위해서는 검사이력에 대하여 관리할 수 있는 DB 영역을 별도로 관

리하도록 하였다. 이것은 검사이력을 수행하고, 검사이력에 대한 결과를 계속적으로 관리

하면서 위험도의 변화 경향을 고려하기 위함이다. 즉, 시간 경과에 따른 두께의 변화량을 

계속적으로 나타내고, 검사에 따른 측정 부식률을 반영함으로써 설비에서의 부식경향을 
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정확하게 파악하기 위함이다. 또한 검사이력이 반영되면 검사이력을 기준으로 설비에 대

한 위험도는 재평가되어 다음 검사에 대한 종합계획을 수립할 수 있도록 DB를 구성하였

다. 

3. 결 론

  본 연구에서는 한국안전이엔씨(KS E&C)에서 개발한 정량적 원인분석이 가능한 

KS-RBI 프로그램(Ver. 3.0)의 DB를 구축하고, 이를 분석하였다. 즉, NACE 부식률, ASME 
B31.3의 재질 DB, 국가별 호환코드 DB, NFPA의 화학물질 DB 등을 구축함으로써 사업장

에서 RBI 구축시 가장 적합한 방법으로 수행할 수 있도록 하였다. 또한 실제 사업장에서 

적용한 결과, 이들 DB 구축으로 설비의 정확한 위험도를 산출할 수 있었으며, 설비의 잔

여수명 예측과 검사이력 관리 등 향후 관리시스템에도 크게 기여할 수 있을 것으로 평가

되었다. 
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