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Ⅰ. 서론 

2012년 구미 HF 누출사고는 5명의 근로자 사망, 18명의 부상자 및 인근지역의 가축 및 
지역주민의 건강이상 증상, 농작물의 피해, 2013년 전자사업장의 HF 누출사고는 근로자 
1명 사망, 4명의 부상자를 발생시키는 결과를 초래하였다. HF (Hydrogen Fluoride) 는 약산
으로 분류되며 유리와 금속을 녹이기 때문에 유리 세공, 반도체 장치 가공 등에 쓰이며, 
신체에 닿을 경우 HF가 신체의 수분과 수소 결합을 하면서 뼈 속까지 침투하여 심하면 
사망까지 이르게 할 수 있는 유독한 물질이다. 이렇듯 사회적 관심을 불러 일으킨 사건
들로 인하여 산업체에서 많이 쓰이며 인체에 유해할 수 있는 HF가 우리나라의 평균적
인 대기조건에서 누출되는 사고의 발생 시 대피해야 하는 초기 이격 거리에 대한 연구
가 필요하게 되었다. 이에 본 연구는 미국 EPA의 ALOHA (Areal Locations of Hazardous 
Atmospheres), DNVGL사의 PHAST v6.7 (Process Hazard Analysis Software Tools: 
Multicomponent option 포함) 등의 확산 모델링 및 영향평가 프로그램들을 활용하여 HF 
저장탱크에서 물질이 누출된 여러 경우를 가정하여 최악의 시나리오와 대안의 시나리오
의 대피거리를 사전에 계산하고 표와 그림으로 만들어 유사 사고 시에 신속하게 쓰일 
수 있는 자료를 만들고자 수행되었다. 또한 HF 외에도 많이 쓰이는 독성물질인 
Cl2(Chlorine)에 대한 사고 시 대피거리에 대한 자료도 정리하였으며 나아가 현재 우리나
라에 지정되어 있는 유해물질관리법상의 사고대비물질 69종의 누출에 따른 장외영향평
가를 위한 사전적인 대비 성격의 시뮬레이션 계산을 하여 인근 지역사회가 화학물질 누
출사고 시 적절한 비상대응계획을 수립하는데 있어 기초적인 도움을 주려고 한다. 

 
Ⅱ. 이론적 배경 
현재 우리나라에 등록되어있는 사고대비물질은 총 69종으로 다양한 규모의 사업체에서 
사용하고 있다. 이 중 사고대비물질 중의 하나인 HF 을 연간 10t 이상 취급하고 있는 
전국의 등록된 약 70여 곳에 이른다. HF 는 공정과정, 탱크 컨테이너 이송과정 중 부주
의, 배관 및 부품의 노후화 등 다양한 원인으로 사고가 발생되기 때문에 HF와 같은 독
성물질을 취급하는 이러한 사업장은 무엇보다 누출 사고 시 확산에 따른 적절한 비상대
응계획을 수립하여야 한다고 본다. 이처럼 HF 누출로 인한 대피거리를 계산하기 위하여 
ALOHA, PHAST v6.7 프로그램을 사용하여 사업장에서 유사 사고 시 쉽게 사용할 수 있
는 자료를 도출하였다 

 
Ⅲ. 실험 
 본 연구에서는 HF 취급 사업장에서의 HF 저장 온도, 압력, 저장용기 크기 등은 각각 
차이가 있기 때문에 ALOHA, PHAST 의 입력 조건은 구미 HF 누출사고의 조건(4)을 
사용하여 대안의 시나리오와 최악의 시나리오 및 저장탱크 크기에 따른 ERPG-2 
(Emergency Response Planning Guidelines) 거리를 계산함으로서 유사 누출사고 시에 
신속하고 쉽게 사용할 수 있는 자료를 작성하였다. 여기에서, HF 는 saturated liquid 상태로  
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저장 되고 누출 시 aerosol 상태로 누출되더라도 금방 100% 기화하는 것으로 가정하였다. 
또한 누출높이는 지표면으로 가정하였다. ERPG-2 거리는 Fig 1. 에서와 같이 PHAST 를 
사용하여 누출속도를 계산한 후 이 값을 ALOHA 에 입력한다. 이 때, ALOHA 에서 사고 
시나리오를 선정하게 되는데 대안의 시나리오는 대기안정도 D 등급, 풍속 3 m/s 를 
적용하고, 최악의 시나리오는 대기안정도 F 등급, 풍속 1.5 m/s 를 적용하여 거리를 
계산한다. 각각의 시나리오에 대한 ERPG-2에 대한 결과값은 Fig 2. 와 같다.   
 

  
 

  
Figure 2. 구미 HF 누출사고에 대한 대안 & 최악의 시나리오의 ALOHA ERPG-2 계산 결과. 
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Figure 1. ERPG-2 거리 계산을 위한 모델링 및 영향평가 프로그램 순서도. 
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 또한, 20 ton 저장탱크에서 서로 다른 크기의 누출공의 크기를 가정하여 이때 누출되는 
HF 의 누출속도를 계산한 후 Fig 1. 의 순서도와 같은 방식으로 배관파열의 시나리오들의 
ERPG-2 의 거리를 계산하였고 입력조건과 ERPG-2 의 거리는 Table 1. 과 같다. 최악의 
누출 시나리오 때는 탱크의 총 저장량이 10 분동안 100% 누출되어 확산되는 것으로 
가정하여 누출 속도를 식 1과 같이 구한 후 ERPG-2 거리를 계산하였다. (Table 2.) 
 

RR = QR/10                                 (식 1.) 
 

RR : 누출속도(kg/minute) 

QR : 누출량(kg) = 총 탱크 저장량 

 

그리고, HF 누출 사고 시 ERPG-2 의 거리를 계산한 것과 같은 방법으로 사고대비물질 
중 Cl2 의 가상의 입력조건을 입력하여 대안, 최악의 시나리오에 대한 ERPG-2 거리를 
Fig. 와 같이 계산해 보았다. 
 

누출공 크기 
(배관지름) 

(inch) 

누출 속도 
(kg/s) 

ERPG-2 
(km) 

  3 m/s, D 1.5m/s, F 

2 0.97 1.4 5.6 
3 2.18 2.3 8.3 
5 6.05 4.4 10 이상 
Table 1. 누출공 크기에 따른 누출속도 및 ERPG-2 결과값. 

 

저장탱크 용량 
(ton) 

누출 속도 
(kg/s) 

ERPG-2 
(km) 

  3 m/s , D 1.5 m/s , F 

5 8.33 5.9 10 이상 
10 16.67 8.1 10 이상 
15 25 9.6 10 이상 
20 33.33 10 이상 10 이상 
Table 2. 저장탱크 용량에 따른 누출속도 및 ERPG-2 결과값. 
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Figure 3. 가상의 Cl2 누출사고에 대한 대안 & 최악의 시나리오의 ALOHA ERPG-2 계산 결과. 

 

Ⅳ. 결론 

 HF 를 사용하는 사업장이 성장하는 과정에서 이에 따른 공정과정, 탱크 컨테이너 
이송과정 중 부주의, 배관 및 부품의 노후화 등 다양한 원인으로 누출사고가 발생되기 
때문에 HF 를 사용하는 각 사업장은 적절한 비상대응계획을 수립해야 한다. 따라서, 본 
연구는 PHAST 를 활용하여 대안의 시나리오(배관파열) 시의 누출속도를 보다 정밀하게 
계산하고 최악의 시나리오시는 탱크 총량이 10 분간 완전방출되는 것으로  계산된 
누출속도들을 ALOHA 에 입력하여 HF 가 누출되었을 경우를 가정하여 보수적인 시각에서 
ERPG-2 의 거리를 계산하고 같은 방법으로 각 사업장에 알맞은 적절한 비상대응계획을 
수립시키는데 도움을 주고자 연구를 진행하였다. 추후 더 나아가 Cl2 의 ERPG-2 의 
거리를 계산한 것과 같은 방법으로 사고대비물질 69 종에 대한 연구를 진행하여 이를 
취급하는 사업장에서 적절한 비상대응계획을 수립하는데 있어 주변지역의 피해 범위 및 
영향을 예측하기 위한 목적으로 활용될 수 있기를 기대한다. 
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