
서 론1. 

란 해양 경에 해 운   HNS(hazardous and noxious substances)

결과  미치거나 미칠 우 가 는 액체 질과 그 질  함

 합 액체 질  해양 경 리  규칙  에 라 약 3

  어 다 량   한 비545 . HNS 

 운 하  해 항  통해 수 수 량  지, 

 증가하고 는 다 항만  에   [1]. HNS 

사고가 생하   질  에 라  다양한 산 거

동 침강 증 해  보 다 또한  험 생( , , , ) . HNS (

도 생 해도 독 폭 에 라 그 피해 경향  달, , , )

라지므  사고 생 시  처  난 도가 매우 아

진다 특   특   해하지 못한 체 [2-3]. HNS 

 할 경우  큰   재산 피해   수 다. 

에 라  당 경 단체 그리고 과학계 등에  재, , HNS 

난사고에 비한 연 에 심  갖고 다. 

사고 에 한 신 한   안  마 하  해  

는 사고  근 역 에     산 (near-field) HNS

거동  측하는 것  필 하지만 에  연 는 재, 

지 거  루어지지 않았다 그리하여 본 연 에 는 . CFD 

시뮬  통하여 별 사고  근 역에   HNS 

 산 거동  다양한 해 건 하에  측하 다. HNS 

질 는  질  택하 고 해  링  통하여 , 

다양한 해  하에  수치해  진행하 다 해  건. 

에  산 거동  살펴보고 층 께 해수  평균 HNS , 

도 평균  도 등  귀  하여 링 하, 

다.

수치해석 법2. 

본 연 에 는 상 드  사 하  ANSYS FLUENT(V.17.2.)

고 지 식 는 질량보 식 운동량 식 난, , , 

는  수 식  하여   standard k- , ε

산 거동  수치해  하 다.  근 역  상 한 개략

도 다 보다 한 근 역   산 상  시뮬. HNS 

하  해 근 역 차  링  통해 수치해  하 다. 

질 는 스티  값  준  가상   HNS 

 택하 고 값   에 나타내었다 본 연 에HNS , 1 . 

는 내  미컬 탱크 벽 공 에   다  다는 

시나리  고 하 다. 

Fig. 1. Schematic of computational domain and boundary 

conditions. 

  근 역  산 특 에 한 수치해HNS
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    약 해양   사고 시 막 한  피해  경 훼  피하  해  사고  측과  : HNS(Hazardous and Noxious Substances) , 

한 산 경  측하는 것  필수 다 본 연   산 체역학  하여 사고가 생하   험 역   . HNS

측할 수 는 수치해  개 하고 다양한 해양사고 건과 경 향  고 하여 근 역에  차원 산 특  고찰하고 산 상  , 2

측하  한  개 하는 것 다 본 연 에 는 상 드   사 하여 근 역에  차원 산특  사.  ANSYS FLUENT(V. 17.2) 2

하고 하 다 특 누   치별 도  측하  해 수 식  하  . , HNS (Species Transport Equation)

식과 준  하여 난 동  사하 다 해  결과는 헌에  얻어진 실험RANS(Reynolds-Averaged Navier-Stokes) k- . ε

 상 비 하  해수   도에  층 께 해수  평균 도 그리고  도  하 다 층 께는 해, HNS , HNS HNS . 

 에 라 변 하  변  경향에 라  간  나눌 수 다 해   도는 체  해  과  비 계  갖는 것  . 

나타났다 해수  평균 도는 해  에  비 하여 감 하 도가 큰 경우 해수  평균 체  도는  빠 게 . HNS , HNS HNS 

감 하게 다 러한 결과는 산 특  하고  측  개 하는 에 여할 수 다. HNS .

핵심 어 : 험 해 질 산 체역학 특, , , VOF 



Density 
(kg/m3)

Viscosity 
(kg/m·s)

Diffusivity 
(m2/s)

Floating 
HNS

500, 750, 900 0.00076 2.0 · 10-9

Table 1. Arbitrary physical properties of floating HNS

Fig. 2. Near-field HNS layer 

thickness.

Fig. 3. Current velocity with 

respect to the modified 

Froude number.

Fig. 4. Near-field HNS 

propagation speed

Fig. 5. Near-field HNS volumetric 

concentration

수치해석 결과3. 

본 수치해       산 특    HNS

하는 것 다 라  본 연 에 는 해 건에  . 

  산 거동에 한 량   수행한다 우 해HNS . , 

 건에 라 향  는 다  가지 라미  하3

다. 층 께 평균  도 해수  평균 HNS , , 

도 우리는  해  HNS . 1 knot ~ 3 knot , 500 kg/m3 ~ 

900kg/m3 도  안에  시뮬  수행하고   HNS , 3

가지 라미 들  변  경향  하 다. 

는 해  에  층 께 변  나타낸다  Fig. 5 HNS . 

결과에 도가 수  얇  동층  다 동, . 

층 께는 도 건에 라 간  나누어진다  2 . 

하  해 에 한  비  나타낸 수  수Froude 

 안한다 해  에  수  역수 값  에 . Froude Fig. 3

나타내었다.

는 해 에  평균  도  나타낸다 상  Fig. 4 HNS . 

  도   수  도  해  HNS

사  차 가 커진다 는 해    경우 도가 . 

  에 비해  비   미한다.

는 해  에  해수  평균 체  도  나  Fig. 5 HNS 

타낸다 결과에 에 한  비가 커질수  . , 

근 역 내  해수  평균 체  도는 감 하게 다.

결 론4. 

본 연 에 는 사고  근 역 산 측 술  개  HNS 

하  한 해   개   산 수치해  수행하HNS 

다 차  해   하여  거동  갖는 에 . HNS

하여  상  수치해 하여 산 거동  평가하 다 결. 

과는 다 과 같  는 근 역 산 측 술  개HNS 

하  한 중 한  사  가능할 것  단 다. 

든 해  도에 해 도가 수  얇  동층   (1) 

다 평균 층 께  간  나눠지  간  나. 3 , 

누는 준값  수  통해 측 가능하다Froude .

해  낮고 도가  경우에는 해  에 비해  (2) , 

빠 게 다.

도가 큰 경우에 해  에 라 체  도가  많   (3) 

감 하게 다.

후 
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원  지원  아 수행  연 험 해 질 사고 리( (HNS)

술 개 다) .
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