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요 약

본 연구에서는 최근에 발생한 선박 화재 ·폭발 사고사례의 분석을 통해 문제점 및 대처방안에 대하여 조사하였다. 통

계치 분석을 통해 우리나라의 2009~2013년간 사고 종류별 해양사고 발생현황 중 화재 ·폭발로 인한 선박 사고는 2012

년 7.58% (55건)으로 가장 높았고, 2009년 4.70% (34건), 2010년 3.39% (25건), 2011년 6.03% (57건), 2013년

6.74% (43건)로 지속적으로 증가하는 양상이 나타나는 것을 알 수 있었다. 선박 화재 ·폭발 사고의 대부분의 원인은 안

전의식 결여로 인해 발생하였다. 사고발생 장소가 바다이므로 자체의 소화설비와 인근의 소화설비의 부재와 공공소방대

의 접근이 용이하지 않고 바람 등 자연적인 요인에 의한 영향이 크게 작용해 화재의 확대가 용이하다. 이는 특수한 화

재 ·폭발사고로써 일반 건축물 화재 ·폭발사고와 비교되며 위험성 또한 높기 때문에 예방차원의 대처방안이 매우 중요

하다. 이에 신속하고 정확한 인명피난계획을 연구하고 피난할 시간을 더 확보하기 위해 내화성능을 강화할 수 있는 선박

구조 및 자재를 개발하고, 철저한 안전교육을 시행해 국민들의 안전의식을 향상시켜야 한다.

ABSTRACT

This study analyzed recent cases of ship fires · explosions and investigated their problems and coping plans. Through

analysis on the statistical figures, it was found that our nation’s situations of maritime accidents by kind during the period

of 2009~2013 showed the ratios of ship accidents caused by fires · explosions was the highest in 2012 with 7.58% (55

cases) followed by year 2009 with 3.39% (34 cases), year 2010 with 3.39% (25 cases), year 2011 with 6.03% (57 cases)

and year 2013 with 6.74% (43 cases), which indicates a steady increase in the number of ship accidents. Majority of rea-

sons for ship fires · explosions were lack of safety awareness. Since those accidents happen on the sea, fires, once they

happen, tend to get serious due to absence of on board & nearby fire extinguishing facilities, public fire service’s uneasy

access to them and great influences of natural factors such as wind and etc. Ship fires · explosions are special cases unlike

what happens to general edifices. So, their coping plans should focus on preventive measures since the damages those

cases bring about can be detrimental. For this reason, it's necessary to research precise evacuation plans, develop ship

structure & materials reinforcing fire resistance to secure more time for evacuation and enhance people's safety aware-

ness by implementing thorough safety training.

Keywords : Ship fires · explosions, People’s safety awareness, Ship accidents

1. 서 론

한국해양수산개발원의 연구에 따르면 2000년 우리나라

의 국내총생산은 약 11조 2,170억 원으로 이중 해양산업

이 차지하는 비중은 2.7%였으나 2007년 국내총생산은 비

약적인 발전을 이루어 약 79조1,810억 원으로 이중 해양

산업의 비중은 3.3%였던 것으로 조사되었다. 아울러 2020

년까지 국내총생산에서 해양산업이 차지하는 비중은 10%

로 증가할 것으로 전망했다. 여전히 해양산업의 발전 잠재

력이 크므로 향후 국가 경제적인 측면이 해양산업에 있음

을 보여주는 것으로 판단된다
(1)

.

이처럼 해상에서 화물과 사람을 운송하는 업무와 관련

된 산업인 해양산업의 선박에서 원인별 전체 선박사고 중

선박화재 ·폭발로 인해 일어난 선박사고가 5% 이전에 머
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물렀지만, 2010년 이후 5% 이상으로 증가한 점으로 보아

해양산업의 지속적인 발전에도 불구하고 화재 ·폭발로 인

해 발생하는 선박사고는 지속적으로 증가하고 있어 앞으

로 대처방안이 필요한 사고원인 중 하나이다.

앞서 화재 ·폭발로 인해 발생했던 큰 사고는 1956년 1월

12일 부산발 여수행으로 삼천포 앞바다에서 135톤급 선박

태신호에서 선원의 부주의로 인해 화재가 발생해 승객

147명 중 66명이 사망했고, 88명의 사상자가 발생했다
(2)

.

그리고 1997년 10월 27일 울산 동구 영포동 현대 미포조

선소에 정박 중이던 조선 애틀랜틱 블루호는 용접 작업 중

누출되어 있던 가스에 불꽃이 튀면서 폭발사고가 일어났

고, 9명의 사망자와 8명의 사상자가 발생했다
(3)

.

선박사고 중 충돌, 접촉, 좌초, 전복, 기관손상, 안전 ·운

항 저해 등 여러 원인으로 인한 사고 종류들이 있지만, 그

중에 선박에서 일어난 사고는 인적 과실에 의한 발생이 전

체 해난사고의 약 74% 이상 발생하고 있다
(4)

. 그러나 화

재 ·폭발사고의 원인은 안전수칙 미준수, 안전의식 결여

등 인적 과실에 의한 사고가 대부분 발생한다는 점에서 일

상에서 안전의식을 갖는다면 사고 발생률은 매우 줄어들

수 있을 것으로 본다.

선박에서 화재 ·폭발은 바다 위에서 진행되기 때문에

인명피해가 매우 높고, 선박 구조는 전도가 매우 빠른 강

재로 되어있어 대부분 선박 전체로 화재가 확산되는 전실

일 확률이 크다. 특히 부두에 계류 중인 경우 건물화재와

같이 다른 선박으로 계속 확산되는 대형화재로 일어날 가

능성이 높고, 위험물을 적재한 선박일 경우 폭발 위험성이

높으며 연쇄폭발의 원인이 될 위험성도 도사리고 있다. 선

박 화재 ·폭발로 인해 기름 유출 사건 등 제2의 환경피해

까지 야기할 수도 있다. 이렇듯 선박 화재 ·폭발 사고는

많은 피해를 일으킬 위험성을 항상 내재하고 있고 탈출하

는데 매우 큰 어려움이 있으므로 이에 대한 대처방안은 매

우 중요하다.

앞서 연구들은 폐쇄형 미분무 노즐의 화재진압성능평가

연구
(5)

, 환기조건에 관한 연구
(6)

, 격벽, 천정, 내장재 및 표

면 바닥재의 화재안정성평가 방법에 대한 연구
(7)

 등의 일

부 연구가 이루어져 왔다. 그리고 인화성가스 탐지장치의

유효성
(8)

, 화재탐지기의 유효성
(9)

 등 선박 화재 시 소방장

비에 대한 유효성 실험에 대해서도 일부 다루었다.

그러나 화재진압성능평가, 화재안정성평가, 환기조건,

소방장비에 대한 유효성 실험에 대한 연구들로 치우쳐 있

어 사고사례를 분석한 연구가 매우 부족해 1990년대부터

선박화재 ·폭발로 사고가 일어나는 원인은 현재까지도 반

복적으로 재현되고 있다. 이에 우리나라는 선박에 대한 안

전 불감증으로 인해 안전의식이 거의 형성되어 있지 않고,

사고에 대한 대처방안이 미비한 실정으로 선박화재 ·폭발

사고에 있어 대형사고로 이어질 가능성 또한 높다.

따라서 본 논문에서는 최근에 발생했던 화재 ·폭발로

인해 일어난 사고 사례 분석을 통해 선박 사고에 대한 위

험성을 널리 알려 국민 안전의식을 향상시키고 국민들의

안전 및 재산과 신체를 보호하고자 한다.

2. 선박 화재 · 폭발 사고 통계치 분석

국민안전처 국가화재정보센터에서는 화재에 관한 포괄

적인 범위를 정해 연도별 수치가 아닌 누적되어 합한 수치

로 나타냈지만, 통계청은 화재 ·폭발 범위를 별도로 나타

내었고, 연도별 수치를 각각 제시해 더 정확한 통계자료라

고 판단하여 본 논문에서는 통계청
(10)
에서 나타낸 통계치

를 분석했다.

앞서 통계청에 따른 화재 ·폭발 선박사고에 대한 자료는

크게 어선과 비어선으로 구분하였고, 여기서 비어선은 여

객선, 화물선, 유조선, 예인선, 바지선, 기타 선박을 말한다.

Figure 1에서 2009~2013년간 사고 종류별 해양사고 발

생현황을 나타내었다. 기관손상과 충돌로 인한 사고가 가

장 많이 발생했는데, 2011년까지 기관손상이 가장 큰 원인

으로 작용했고 2012년에는 기관손상과 충돌로 인한 사고

Figure 1. 2009~2013 years statistical analysis of maritime accidents by kind: Ministry of Oceans Fisheries
(11)

.
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가 비슷하게 일어났고, 2013년에는 충돌이 더 큰 원인으

로 작용했다. 반면 화재 ·폭발로 인해 일어난 선박사고는

기관손상, 충돌, 안전 ·운항저해 등 다음으로 좌초와 비슷

하게 발생하고 있지만 2012년 7.58% (55건)으로 가장 높

았고, 2009년 4.70% (34건), 2010년 3.39% (25건), 2011

년 6.03% (57건), 2013년 6.74% (43건)로 지속적으로 증

가하는 양상을 보였다. 화재 ·폭발로 인해 일어난 선박사

고는 안전 불감증과 함께 안전의식 부족, 화학물질, 선박

의 노후화, 소방장비 관리 결함 등 사고원인의 범위가 광

범위하고 인명피해가 크게 나타나 다른 사고 종류에 비해

위험성이 매우 높다. 이를 더 자세히 알아보기 위해 국민

안전처 국가화재정보센터
(12)
에서 통계자료를 살펴본 후

Figure 2의 그래프를 나타내었다.

Figure 2에서는 선박 종류에 따른 화재 건수를 나타내었

다. 여기에서는 크게 화재가 발생했던 어선, 바지선, 화물

선, 유조선, 기타선박으로 구분해 나타냈고 그리고 마지막

으로 작은 부분을 차지한 수상레저기구, 함정, 특수작업선,

외항선, 유람선의 화재건수를 그 외 선박으로 묶어 나타내

었다.

Figure 2에서 나타낸 바와 같이 어선이 가장 많은 부분

을 차지했고, 그 다음으로 바지선, 화물선, 유조선 등으로

나타났다. 어선은 배의 노후화, 무리한 조업, 취급 불량 및

결함 등에 따른 문제점을 갖고 있고 사용빈도가 다른 선박

보다 높아 사고 발생률도 높다고 판단된다.

Figure 3에서는 2007~2013년도의 전체 해양사고의 인명

피해를 나타냈다. 크게 어선과 비어선으로 구분했고, 구성

비(%)를 함께 나타냈다. Figure 3의 그래프에 나타낸 바

와 같이 2010년도가 다른 년도에 비해 높게 기록되었다.

2010년 3월 26일에 발생한 천안함 침몰사건은 40명의 사

망자와 6명의 실종자의 인명사고를 냈고, 2010년 4월 2일

에 발생한 98금양호 침몰사건은 천안함 침몰 현장에 수색

하다 일어난 사고인데 2명의 사망자와 7명의 실종자로 남

아 천안함과 98금양호 침몰사건으로 인해 인명피해가 높

게 기록되어 졌다고 판단된다.

해양 사고 발생 시 바다의 한가운데 있어 대피공간이 매

우 부족하고, 선박은 화재에 취약하며 열전도율이 높은 강

철판이나 강화플라스틱(FRP) 등의 재질로 이루어져 있어

열기 및 유해연기 등으로 인한 인명피해가 높은 것으로 보

인다.

Figure 4에서는 2007년~2013년의 선박화재 재산피해를

나타내었다. Figure 4에 나타낸 바와 같이 2007년도와

2010년도에 특히 많은 재산피해가 나타났는데, 이는 2007

년 허베이 스피리트 호 원유유출 사건과 2010년에 일어난

천안함 침몰 사건, 98금양호 침몰 사건이 원인인 것으로

볼 수 있다. 이는 선박 대형사고가 발생한 연도에서 재산

피해를 나타내는 막대그래프가 가장 높게 나타난 것으로

알 수 있다. 이처럼 선박사고는 대형 사고로 이어질 가능

성이 커 많은 피해를 야기할 수 있으므로 이에 대한 대처

방안을 세워야 한다.

Figure 2. 2001~2013 years statistical analysis of maritime fire cases by kind: Ministry of Public Safety and Security
(12)

.

Figure 3. 2007~2013 years statistical analysis of damage of

human life in marine accidents: National statistical office
(10)

.

Figure 4. 2007~2013 years statistical analysis of property

damage in marine fire accidents: National statistical office
(10)

.
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3. 선박 화재 · 폭발

선박사고는 화재와 폭발이 함께 이루어지는 사고양상을

띠고 있다. 일반적으로 화재에 비해 마이크로초로 아주 빠

르게 방출하는 폭발은 화염의 전파속도가 매우 빨라 위험

성이 더 크다.

선박사고는 공간적인 제약이 커 대피공간이 매우 부족

하고, 질식이나 저체온증 등으로 인한 인명피해 발생률이

높기 때문에 신속한 구조작업이 이루어져야 한다.

폭발도 연소의 한 형태로 연소를 거쳐 진행되므로 가연

물, 산소, 점화원인 연소의 3요소가 필요하다. 연소조건이

즉 폭발생성조건이 된다고 볼 수 있다. 폭발이 생성되면,

주위의 온도와 압력, 폭발성 물질의 조성이나 물리적 성질,

착화원의 성질(형태, 에너지, 지속시간), 개방인지 밀폐인

지, 가연성 물질의 양, 유동상태, 착화지연시간, 가연성 물

질이 방출되는 속도 등이 폭발의 거동에 크게 영향을 준다.

일반적으로 화재와 폭발은 소리로 구분하는 경우도 있

지만, 이론적으로 살펴보면 화재와 폭발을 구별하는데 있

어서 주된 차이점은 에너지 방출속도이다. 에너지 방출속

도를 측정하는 가장 간단한 방법은 물질의 연소에 따른 질

량 감소속도를 측정하는 것이다. 에너지 방출속도는 화염

높이와 직접 관련이 있으며, 화재 주위의 복사열유속에도

직접 관련이 있다.

A: 기화되는 면적, ΔHc: 유효 연소열

이 식에서 살펴보면 물질의 연소에 따른 질량 감소속도

즉 질량연소유속이 빠를수록, 기화되는 면적이 크면 클수

록, 유효 연소열이 높을수록 에너지 방출속도가 빠르고 이

값은 화염 형성기에 적용되므로 에너지 방출속도 값이 커

질수록 폭발로 이어진다
(13)

.

폭발은 혼합가스 폭발, 분무폭발(mist explosion), 분진

폭발, 가스의 분해폭발(가스의 폭발적 분해), 수소 ·아세틸

렌 등 가연성가스와 지연성가스(대부분 공기 또는 산소)와

의 혼합기체에서 발생하는 가스폭발, 수증기폭발 등 종류

가 다양한데, 이처럼 폭발의 종류는 과거에 발생한 사고를

토대로 구분해졌다.

폭발에서 사고사례는 예방대책을 세울 수 있는 매우 중

요한 토대가 되며, 현재까지도 폭발 사고는 선박에서 화재

와 함께 많이 일어나고 있다. 본 논문에서 최근에 발생한

사고사례를 함께 살펴보고 그에 대한 폭발 이론과 대처방

안을 구상해본다.

4. 사고사례 분석

4.1 사례 1. 고열 · 불티에 의한 폭발

4.1.1 사고개요
(14)

① 사고일시: 2011년 5월 24일 오후 1시 35분 경

② 사고장소: 부산 영도구 봉래동에 위치한 한 수리조선

업체의 유류저장 바지선 일목2호(619톤)

③ 사고과정: 유류탱크 작업과정에서 발생한 용접 불꽃

이 유조 저장고 안에 차 있던 휘발유 증기 에 옮겨 붙으면

서 폭발이 일어났다. 당시 폭발의 위력은 조선소에서 1 km

가량 떨어 진 부산 중구 중앙동 일대의 건물 유리창을 흔

들리게 했고, 바지선 갑판을 두 동강 을 내고, 선체 파편이

수리장 밖으로 최대 30 m 이상 튕겨 나가면서 조선소 앞

을 지 나가던 행인 2명도 다치는 인명피해가 나타났다.

4.1.2 피해현황

4.1.3 문제점 및 대처방안

인화의 최소 조건은 작은 불꽃(점화원)에 의하여 착화될

수 있는 연료의 최소 농도인 연소의 하한계이다. 여기서

휘발유의 인화점은 대기상태(295 K, 약 22
o
C)일 때, −228

K로 일반적인 조건에서 쉽게 착화되는 위험성을 갖고 있

다. 또한, 비점 범위가 30
o
C~200

o
C 정도로서 휘발성이

있는 액체 상태로 일반적으로 상온 ·상압에서 증발하기

쉽고, 인화성이 매우 높으며, 공기와 적당히 혼합되면 폭

발성 혼합가스가 되어 위험하다
(15)

.

액체의 열전달은 표면 열전달을 증가시키는데, 이 온도

에서 표면에 존재하는 연료와 공기 혼합기체는 점화용 화

염이나 작은 스파크에 의해 점화될 수 있다. 그러나 가연

성 혼합기체가 존재한다고 해서 폭발이 다 이루어지는 것

이 아니라 어떤 외부에너지가 주어진 부분에서 연소반응

이 일어나 화염과 폭발이 발생한다. 여기서 어떤 외부에너

지란 발화원을 말하는데 이 사례에서는 전기불꽃이 발화

원의 존재가 되어 에너지 조건을 이루었다고 볼 수 있다.

이 사고에서는 가연성 액체에서 많이 보이는 현상으로

열분해를 일으키지 않고, 액체의 표면에서 충분히 증발하

여 연소하한 속도에 이르고 점화(용접 불꽃)는 표면 농도

가 연소하한에 도달했을 때 가스의 가연성 혼합물이 발생

하게 되는데, 가연성 가스와 공기와의 혼합가스가 연소반

응을 일으킬 수 있는 적정농도 범위가 이루어져 바지선 일

목2호가 폭발이 일어난 것으로 보인다.

또한, 이 사고의 직접적인 원인이 되었던 용접불티의 온

도는 1500
o
C이며, 이 불티는 11 m까지 날아갈 수 있다.

또한, 부주의 화재의 35%는 용접 화재로 나타났다. 이에

용접작업을 하기 전에 방화덮개, 금속차폐물, 내화방호물

등으로 용접불티를 막고 주위에 불이 붙을 가연물들을 제

거한 후, 작업 후 30분간 작업장을 확인해야 한다
(16)

.

이처럼 선박은 밀폐된 공간이며, 가연성 액체 등을 수송

하는 위험성이 높은 운송수단이다.

선박에서는 스파크가 발생하지 않는 도구를 사용하거나,

폭발 방지용 장비를 사용하고, 열, 스파크, 화염 등으로부

Q
·
 = m· ''AΔH

c

인명피해 재산피해

5명 부상자 추산 미정
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터 일정한 거리를 유지해야 한다.

4.2사례 2. 유증기 폭발

4.2.1 사고개요
(17)

① 사고일시: 2012년 1월 15일 오전 8시 5분 경

② 사고장소: 인천시 옹진군 자월도 북방 3마일 해상에

서 인천항을 떠나 대산항 쪽으로 가던 유류 운반 화물선 4

천191톤급 두라3호

③ 사고과정: 인천 남항부두에 휘발유 6천500 L를 하역

한 뒤 대산항으로 돌아가던 두라 3호는 15일 오전 6시 30

분 경 유증기 제거 작업 중 오전 8시 5분 경 폭발했다.

4.2.2 피해현황

4.2.3 문제점 및 대처방안

‘클리닝’ 작업은 유조선 내 갑판 등 각종 구조물에 붙어

있는 원유를 제거하는 일이며, 가스프리 작업은 구획 또는

용기 내 신선한 공기를 넣음으로서 유독성 ·인화성 ·불활

성가스를 제거하는 일을 말한다. 이 과정에서 사고 위험성

이 높아지기 때문에 항상 조심해야 한다.

유류운반선에서는 통상 싣고 있던 기름을 하역한 뒤 깨

끗하게 비우는 클리닝 작업을 해야 하는데 시간이 부족한

실태에서 운항 중 클리닝 작업이 대부분 이루어져 두라 3

호가 유류탱크 안에 남아있는 가스(유증기)를 빼는 ‘가스

프리’ 과정에서 사고가 난 것으로 추정되고 있다
(18)

.

결국 송풍기를 이용해 유증기 농도를 유류 잔량제거 작

업이 가능한 수준으로 낮추는데 통상적으로 4~5시간이 걸

리는데, 시간이 부족해 유증기를 제대로 제거하지 않은 상

태에서 클리닝 작업을 하다 사고가 났을 가능성이 높다.

또한, 지난 2009년부터 1년여 동안 두라 3호를 운항한 선

장 A씨는 본지와의 전화통화에서 “선원들은 유증기 폭발을

우려해 유증기 제거 작업을 할 때마다 정전기 방지복을 입

지만 완전히 정전기가 차단되는 것은 아니다.”
(19)
라는 말을

했다. 정전기가 일부 남아있는 선박 내 유증기 제거 작업을

하는 것은 매우 위험한 행동이다. 인화성이 높은 유증기는

단순한 정전기에 의해서도 폭발을 일으키기 때문이다.

마찬가지로 이 사고에서도 정전기가 착화원이 되어 폭

발의 발생조건이 이루어졌다. 가연성 가스나 증기의 조성

이 폭발범위 내에 있어 정전기 방전이 더해져 폭발이 일어

난 것으로 볼 수 있다. 하지만, 정전기 방전에너지가 주어

진다고 해서 모두 폭발이 일어나는 것은 아니다. 정전기의

방전에너지가 가연성 물질의 최소 착화에너지보다 크게

작용해야 한다. 이는 아래 식
(20)
을 통해 알 수 있다.

 (J)

W: 정전기 에너지, C: 도체의 정전용량, V: 대전전압,

Q: 대전전하량

유류운반선 탱크에서 부두 송유관을 통해 유류를 하역

하면 빈 탱크에는 유증기가 가득 차기 마련이다. 이후 선

원들은 다음 화물인 새 유류를 탱크 안에 적재하기 위해

유증기를 제거한 뒤 탱크 내 가스농도가 폭발하한점인

10% 미만이라는 조건이 되어야만 탱크에서 유류 잔량을

깨끗이 닦아내야 하는데 사고는 이 과정에서 주로 발생한

다
(21)

.

대부분 사고 원인으로 손꼽히고 있는 유증기 폭발은 담

뱃불, 정전기 등에서 발생하는 미세한 스파크에도 쉽게 폭

발할 수 있는 위험성이 매우 높음에도 불구하고 안전관리

규정이나 매뉴얼이 부족해 사고의 반복성은 꾸준히 일어

나고 있다. 이에 유증기 폭발에 관한 연구가 더 이루어져

야 하고, IMO나 OCIMF에서 공통적으로 권장하고 있는

유증기 검출기를 유증기가 발생할 위험이 있는 장소에 설

치해 유증기의 농도를 주기적으로 측정해야 한다. 그리고

선박 안전관리 규정이나 매뉴얼이 조성되어 법적인 제재

에 따라 규제 및 단속을 철저히 시행해 사고 반복의 재현

성을 막아야 한다.

4.3 사례 3. 혼합위험에 의한 폭발

4.3.1 사고개요
(22)

① 사고일시: 2015년 1월 11일 오후 2시 39분 경

② 사고장소: 울산시 남구 울산항 4부두에서 계류 중이

던 1천553톤 규모의 화학물질 운반선 한양 에이스호

③ 사고과정: 황산 20%, 질산 80%의 혼합물을 지상에

서 선박으로 연결된 수송관을 통해 운반하던 중 선박 안에

있는 수송관의 갈라진 틈으로 혼합물이 새 나오면서 폭발

이 일어났고, 한양에이스호 2개 탱크로 혼산(1천150톤)을

옮겨 싣는 과정에서 발생했다.

4.3.2 피해현황

4.3.3 문제점 및 대처방안

화학물질운반선 한양에이스호 2개 탱크로 혼산(1천150

톤)을 옮겨 싣는 과정에서 발생했는데, 2개 탱크 가운데 1

개에서 균열이나 파공이 발생했고, 여기로 새어나온 혼산

이 아래층에 있는 평형수 탱크로 흘러들어 밀폐된 탱크에

서 물과 혼산이 화학반응을 일으켜 높은 압력과 열이 발생

했고 결국 갑판 쪽 탱크 상부가 부풀어 오르면서 굉음과

함께 ‘ㄱ’자 형태로 20 mc 가량 터졌다
(23)

.

일반적으로 증기폭발은 착화원도 가연물도 필요하지 않

는 상변화에 기인하는 폭발사고이므로 그의 예방대책은

가스폭발의 예방대책과는 완전히 다르다. 일반적으로 위험

인명피해 재산피해

사상자 11명 (5명 사망, 6명 부상) 추산 미정
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성이 적다고 생각되는 물이 어떤 조건에 의해서 폭발수라

고 하는 위험물로 변하는 것이 이 재해의 특징이다. 수증

기폭발 예방대책의 기본은 물과 고열물의 직접적인 접촉

의 기회를 주지 않는 것이다. 여기서 이 사고의 발생 원인

이 드러났다.

그리고 2가지 이상의 물질이 혼합 또는 혼촉하여 반응

이 생겨 발열이나 폭발이 생기고 원래의 물질보다 위험성

이 더 큰 폭발성 물질을 생성해 용기 내 기체나 액체가 폭

발적으로 팽창되어 탱크를 파손시키는데, 이 사고에서 황

산 20%와 질산 80%의 액체 사이에서 혼합위험은 적지만

평형수 탱크로 두 액체가 흘러들어가 화학반응을 일으켜

높은 압력과 열이 발생해 탱크가 파손된 것으로 보아 반응

폭주에 의한 것으로 판단할 수 있다.

반응 용기내의 온도가 높아지면 반응속도가 증가해 단

위시간내의 발열량이 증대하고 반응은 더욱 가속된다. 이

와 같이 주위의 벽면에 온도와 압력의 상승효과에 의해 연

쇄적으로 반응이 촉진되고, 급격한 온도 ·압력의 이상상

승에 의해 기기류의 패킹류 등 구조적으로 약한 부분이 화

염면의 전방을 진행하는 압축파에 의해 파괴되어 개구부

가 생기고 가연성 가스가 누설되고 화염도 미연소가스의

흐름에 따라 전파되어 대기 중에서 폭발을 일으킨다든지,

폭발적으로 기기를 파괴하는 일도 자주 일어난다. 일반적

으로 압력 용기는 파열압력에 대해 4배의 안전율을 갖고

있어 폭연을 고려한 안전밸브를 부착해 폭연에 의한 용기

의 파열을 방지해야 한다
(24)

.

5. 결 론

우리나라의 사고 종류별 해양사고 발생현황 중 화

재 ·폭발로 인한 선박 사고는 2012년 7.58% (55건)으로

가장 높았고, 2009년 4.70% (34건), 2010년 3.39% (25건),

2011년 6.03% (57건), 2013년 6.74% (43건)로 지속적으로

증가하는 양상을 보였다.

이와 같이 매우 높은 위험성을 내재하고 있는 선박 화

재 ·폭발사고의 대부분의 원인은 안전 불감증으로 인한

안전지식 결여와 안전관리 미흡으로 발생되는 것으로 판

단된다. 이에 다음과 같은 대책방안이 이루어져야 한다.

첫 번째, 선장 및 승무원들의 피난대처 교육 및 신속한

인명피난계획을 세우고, 사고 발생 시 효율적인 인명구조

를 위해 소방정과 구조선이 체계적으로 도입될 수 있도록

법적인 규정을 세워야 하며, 사고 발생 시 선박의 종류와

사고 발생 위치, 조류 및 해상 상태 등을 파악하고 임무를

빠르게 분담해 협력 기관과의 정보 교류가 원활하게 이루

어져야 한다.

두 번째, 선박 구조는 전도가 매우 빠른 강재로 되어있어

연소 확대가 용이하므로 FRP(강화플라스틱) 이외의 화재

저항이 강한 신 재료를 개발하고, 기관실이나 연료탱크 등

이 있는 발화와 연소 확대 가능성이 높은 장소는 내화도료

도포 등 일정시간 이상의 내화성능을 유지할 수 있도록 해

야 한다. 그리고 화재가 많이 발생하는 기관실과 취사 공

간, 기타장소 등에 자동식 소화시스템을 설치하고, SOLAS

와 FSS Code에서 규정하고 있는 열 ·화염 ·연기 탐지기

등을 의무적으로 사용해야 한다.

세 번째, 철저한 안전교육과 안전의식이 강화되어야 한

다. 선장 및 선원들은 안전 불감증에서 벗어나 방송매체를

통해 기상정보를 미리 확인하고 배의 성능에 맞는 항해계

획을 수립한다. 그리고 선박 시설에 문제가 없는지 확인하

고, 통신수단과 구명조끼나 구명부환 등 대피기구를 확보

해야 한다. 출항 전 반드시 출항신고를 해 사고발생 시 즉

시 구조가 이루어질 수 있도록 하고 출항 후에도 주기적인

선박 기관 관리와 함께 해상교통법규를 준수해야 한다. 그

리고 선장과 선원 및 관계자에게 연 1회 이상 안전교육을

실시하고 안전책자를 주기적으로 배포해야 한다.
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