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요    약

아스팔트는 상온에서 고체이므로 위험물안전관리법에서 정하고 있는 위험물이 아니어서 화재 ․ 폭발 위험성이 없

는 것처럼 인식하는 경향이 있는데, 저장탱크에 170-180 ℃로 가열하여 저장하므로 인화성액체와 같은 위험성이 있

다. 이 논문에서는 아스팔트의 저장 ․ 취급 중 화재폭발 위험성과 아스팔트에 대한 소방기관의 규제 실태를 분석하고 

있다. 그리고 아스팔트와 관련된 사고 중 국내에서 발생한 아스팔트콘크리트(아스콘) 생산 중 폭발한 사례와 아스팔

트 저장탱크의 폭발 사례, 해외에서 발생한 아스팔트 저장탱크의 화재폭발사고 사례를 분석하고 있다. 분석결과, 우

리나라는 일본과 달리 아스팔트에 대한 소방기관의 규제가 거의 없고, 아스콘 생산 중 골재 가열실 버너에 연료를 

분사한 후 점화시기가 지연되면 폭발사고가 발생하며, 아스팔트저장탱크의 아스팔트 가열 중 대기오염물질이나 악

취를 제거하기 위해 환경정화설비를 갑자기 강하게 작동시키는 경우 저장탱크에 물리적 폭발사고가 발생하며, 아스

팔트저장탱크에서 용접 등 화기취급을 하면 폭발사고가 발생할 수 있다. 

ABSTRACT

Because asphalt is a solid at normal temperature and is not a hazardous material as stipulated in the Safety Management 

Act on Hazardous Materials, it is often recognized as having no risk of fire or explosion. On the other hand, it is as dangerous 

as flammable liquid because it is heated to 170-180 ℃ and stored in a storage tank. This study analyzed the risk of fire and 

explosion during the storage and handling of asphalt and the actual conditions of asphalt regulations by fire service 

organizations. Moreover, this study analyzed the domestic case of explosions in the production process of asphalt concrete 

(ASCON) and domestic and foreign cases of asphalt storage tank explosions. The analysis suggested that unlike Japan, Korea 

has no asphalt regulations in fire service organizations. Explosions can occur when ignition is delayed after fuel is sprayed 

on the dryer drum burner of the aggregates during the production of ASCON. A physical explosion can occur in the storage 

tank when environmental purification facilities suddenly work strongly to remove air pollutants or bad smells during the 

heating of asphalt in an asphalt storage tank. In addition, explosions can occur when fires such as welding is performed in 

the asphalt storage tank.

Keywords : Asphalt, Asphalt Storage Tank, Fire and Explosion Investigation, Fire Prevention, Explosion Case Analysis
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1)1. 서  론

도로 포장에 아스팔트가 널리 이용되고 있으며, 아스팔

트에 골재(모래, 자갈)를 섞은 것을 아스팔트 콘크리트, 줄

여서 아스콘이라고 한다. 휘발유, 경유, 등유와 같이 끓는

점이 낮은 석유화합물은 원유를 분별증류하는 과정에서 추

출되며, 분별증류를 거친 다음에 남은 기름을 중유라고 하

고, 중유를 더 정유해서 최종적으로 남는 물질 중 검은 고

체성분을 아스팔트 또는 석유아스팔트라 부른다. 석유의 

경질분이 태양열이나 지열 등에 의해 증발된 뒤 잔류물의 

형태로 산출된 것을 천연아스팔트라고 부른다. 우리나라 

도로포장 등에 이용되는 것은 모두 석유아스팔트이다. 

아스팔트는 분별증류 잔유물임에도 위험물안전관리법에

서 위험물로 정하고 있지 않으므로 화재 ․ 폭발의 위험성이 
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없는 것으로 인식되는 경향이 있다. 위험물로 지정되어 있

지 않은 것은 상온에서 액체가 아니기 때문일 뿐이며 가열

하여 액체나 유동성이 있는 상태로 저장 ․ 취급하는 경우에

는 인화성액체와 같은 화재 ․ 폭발의 위험성을 갖고 있다. 아

스팔트는 90-100 ℃ 이하로 되면 굳어지고 펌프에 의한 압

송이 곤란하게 되므로 가열하고 보온하여 저장하여야 한다
(1)

. 

건축물이나 차량의 화재폭발사례 등을 분석한 논문은 

있으나
(2-8)

 아스팔트와 관련된 폭발사고사례를 분석한 논문

은 없는 현실이다. 

이 논문에서는 아스팔트의 저장 ․ 취급 중 화재 ․ 폭발 위

험성과 아스팔트에 대한 소방의 규제에 대해 분석한 후 아

스팔트와 관련된 사고 중 국내의 아스콘 생산 중 폭발 사

례와 아스팔트저장탱크의 물리적 폭발사례를 분석하고, 해

외에서 발생한 아스팔트저장탱크의 화재폭발사고사례를 

소개하고 있다. 

2. 아스팔트의 소방기관 규제 실태 분석

2.1 아스팔트의 저장 중 화재 ․폭발위험성 분석

석유류(인화성액체)는 위험물안전관리법시행령에서 제4

류 위험물로 규정하고 특수인화물, 제1석유류, 알코올류, 

제2석유류, 제3석유류, 제4석유류 등으로 분류하고 있다. 

위험물안전관리법시행령에서 “인화성액체”라 함은 액체

(제3석유류, 제4석유류 및 동식물유류에 있어서는 1기압과 

섭씨 20도에서 액상인 것에 한한다)로서 인화의 위험성이 

있는 것을 말한다 라고 규정하고 있고, 아스팔트는 1기압

과 20 ℃에서 액상이 아니므로 위험물안전관리법상 위험물

이 아니다.  

아스팔트는 석유정제 후에 얻어지고 있음에도 위험물안

전관리법의 규제를 받고 있지 않으므로 화재 ․ 폭발의 위험

성이 없는 것으로 인식하는 경향이 있다. 아스팔트는 대기 

중 20 ℃에서 액상이 아니어서 위험물안전관리법상 위험물

이 아닐 뿐 탱크에 저장하는 경우에는 가열하여 170-180 ℃ 

온도로 액체상태로 저장하므로 다량의 유증기가 발생하여 

인화성액체와 마찬가지로 화재 ․ 폭발의 위험성이 있게 된다. 

2.2 아스팔트에 대한 소방기관 규제 실태 분석

아스팔트는 상온에서 액체가 아니고 고체이므로 위험물

안전관리법상 위험물은 아니지만, 고체 상태이더라도 저장

량이 3000 kg을 초과하는 경우에는 소방기본법에서 정하는 

특수가연물에 해당한다. 특수가연물은 위험성의 정도는 위

험물보다 낮지만 만일 화재가 발생한 경우에는 그 확대가 

빠르거나 소화활동이 현저히 곤란한 물질(가연물)이다. 아

스팔트는 소방기본법시행령 별표 2의 비고 5. “가연성고체

류” 중 ‘다. 인화점이 섭씨 200도 이상이고 연소열량이 1그

램당 8킬로칼로리 이상인 것으로서 융점이 100도 미만인 

것’에 해당한다.  

특수가연물의 저장 및 취급에 대해서는 소방기본법시행

령 제7조 제2항에서 규정하고 있는데, 아스팔트는 일반적

으로 히팅 코일로 가열하여 170-180 ℃ 온도로 유증기가 

발생하는 상태에서 탱크 안에 저장되고 있음에도 저장 ․ 취

급에 대해서는 품명 · 최대수량 및 화기취급의 금지표지를 

설치하는 것만을 규정하고 있을 뿐 화재 ․ 폭발과 관련된 실

질적인 저장 및 취급 기준은 없다고 해도 과언이 아니다. 

우리나라 소방기본법의 특수가연물 개념은 일본 소방법 

제9조의3에서 정하는 지정가연물과 같은 개념이다. 일본 

소방법 제9조의3에서 압축아세틸렌가스, 액화석유가스 기

타 화재예방 또는 소화활동에 중대한 지장을 야기할 우려

가 있는 물질로 정령(政令1))으로 정하는 것을 저장 또는 

취급하는 자는 미리 그 취지를 관할 소방본부장 또는 소방

서장에 신고하여 하여야 한다 라고 규정하고 있고, ‘위험물

규제에 관한 정령’ 제1조의12에서 지정가연물을 규정하고 

있으며 별표4에서 우리나라 소방기본법시행령 별표 2와 거

의 같은 내용으로 규정하고 있다. 차이점은 일본은 우리나

라와 달리 별표에 재생자원연료가 추가되어 있고, 비고 5.

에 재생자원연료란 ‘자원의 유효한 이용의 촉진에 관한 법

률 제2조 제4항에서 규정하는 재생자원을 원재료로 하는 

연료로 한다고 설명하고 있으며, 비고 6.에 “가연성고체류”

를 해설하고 있는데 아스팔트에 해당하는 우리나라의 “인

화점이 섭씨 200도 이상이고 연소열량이 1그램당 8킬로칼

로리 이상인 것으로서 융점이 100도 미만인 것”에서 1그램

당 8킬로칼로리가 아니라 34킬로줄로 하고 있다. 8킬로칼

로리와 34킬로줄은 단순히 단위환산에서 오는 값의 차이일 

뿐이고 재생자원연료는 발전용 연료 등으로 사용하고 있는 

RDF (Refuse Derived Fuel： 일반가연성쓰레기나 플라스틱 

쓰레기 등의 폐기물로 만드는 고형(固形)연료)나 RPF 

(Refuse Paper & Plastic Fuel：헌 종이와 폐플라스틱으로 만

드는 고형연료) 등과 관련된 것으로 2003. 8. 19. 14:18경 미

에현(三重縣2)) RDF발전소화재(소방대원 2명 사망, 발전소 

직원 5명 부상)가 발생하여 2004년 6월 법령개정을 통해 

추가된 것이다
(9,10)

. 우리나라도 일본과 마찬가지로 발전용 

연료 등으로 RDF나 RPF 등을 사용하고 있으므로
(11)

 소방

기본법시행령 별표 2를 개정하여 재생자원연료를 추가할 

필요가 있다. 우리나라 소방기본법시행령 별표 2의 특수가

연물은 일본의 ‘위험물규제에 관한 정령’ 별표 4의 지정가

연물을 그대로 인용하고 있고, 단지 일본은 사회환경변화

를 반영하여 재생자원연료를 포함하고 있는데 우리나라는 

그러하지 못하고 있을 뿐이다. 

일본은 지정가연물에 대해 소방본부장 또는 소방서장에

1) 일본에서 정령(政令)은 우리나라의 대통령령(시행령)에 해당함.

2) 현(縣)은 우리나라의 광역지방자치단체 도(道)에 해당함.
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Regal basis Web site

Korea Fire basic law http://www.law.go.kr/main.html

Japan

Hazardous 

materials 

regulations

http://law.e-gov.go.jp/htmldata/S34/

S34SE306.html

Fire prevention 

ordinance in 

Tokyo

http://www.reiki.metro.tokyo.jp/reiki

_honbun/g1012311001.html

Table 1. Asphalt Regulations of Fire Organizations in Korea and 
Japan

Figure 1. An example of stationary asphalt plant4).

Figure 2. Production process of asphalt concrete
(12)

.

게 신고하게 되어 있을 뿐만 아니라 지방자치단체의 화재

예방조례로 구체적인 저장 및 취급, 위치, 구조 및 설비상

의 기술기준을 정하고 있다. 동경도(東京都)3) 화재예방조

례 제33조 제2항에서 아스팔트와 같은 고체가연물의 저장 

및 취급의 기술상의 기준에 대해서는 지정수량미만의 위험

물의 저장 및 취급 준수사항(제30조), 지정수량 1/5 이상 지

정수량 미만의 위험물의 저장 및 취급 시설기준(제31조)을 

따르도록 하고 있다. 지정수량 미만의 위험물의 저장 및 취

급 준수사항, 지정수량 1/5 이상 지정수량 미만의 위험물 저

장 및 취급의 시설기준은 우리나라 위험물안전관리조례와 

유사한 내용들로 되어 있다. 일본 다른 지방자치단체들의 화

재예방조례 내용도 동경도 화재예방조례와 대동소이하다. 

교토시(京都市) 소방국(http://www.city.kyoto.lg.jp/shobo/) 등

은 화재예방조례의 운용기준을 공개하고 있고, 이 운용기

준에 아스팔트에 대해 언급하고 있다. 

위 내용의 한일 양국의 법적 근거 등을 표로 정리하면 

Table 1과 같다. 

이상과 같이 아스팔트는 탱크 안에 가열하여 저장하므

로 인화성액체 위험물과 같이 화재 ․ 폭발위험이 있음에도 

우리나라는 아스팔트 저장 및 취급에 대해 거의 규제를 하

고 있지 않지만 일본은 화재예방조례로 지정수량미만의 위

험물을 취급하는 경우와 같은 규제를 받도록 하여 화재 ․ 폭

발 사고에 대비하고 있음을 알 수 있다. 

3. 아스팔트와 관련된 폭발사례의 분석

3.1 아스콘 생산 중 폭발 사례

3.1.1 아스콘 생산 시설과 공정

도로포장용으로 사용되는 아스팔트시멘트에 자갈(Aggregate), 

모래(Filler) 등의 골재를 섞어 도로포장의 주재료(아스팔트

혼합물이라고 함)로 하는데, 아스팔트시멘트는 상온에서 

고체 상태이므로 골재와 혼합하려면 아스팔트 자체를 가열

하여야 할 뿐만 아니라 골재도 가열하여야 한다. 이렇게 가

열된 아스팔트혼합물을 아스팔트 콘크리트, 줄여서 아스콘

이라고 한다. 

아스팔트 콘크리트를 생산하는 설비기계를 아스팔트 플

랜트라고 하며, 이 플랜트는 Figure 1과 같이 골재 빈, 콜드 

엘리베이터, 드럼 드라이어, 핫 엘리베이터, 선별기(스크

린), 핫 빈, 계량장치, 아스팔트시멘트 공급 장치, 충전재 

공급 장치, 혼합장치, 집진장치 등으로 구성되어 있다. 

아스팔트 플랜트에서 아스콘을 생산하는 공정은 Figure 

2와 같다. 골재컨베이어를 거쳐 드럼 드라이어(가열실)를 

회전시키며 버너로 가열하고 핫 엘리베이터와 핫스크린을 

거친 골재는 혼합장치에서 아스팔트 시멘트 및 충전재와 

혼합되어 아스팔트콘크리트가 된 후 트럭으로 출하되며, 

먼지나 유해가스 등은 사이클론과 백 필터 등 집진장치를 

통해 제거된다. 

3.1.2 아스콘 생산 중 폭발사례의 분석
(13)

아스콘 공장(Figure 3 참조)에서 1월말 08:50경 기계가동을 

3) 동경도(東京都)는 우리나라 서울특별시에 해당함.

4) http://www.kmgind.com/inner_asphalt%20plant.htm
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Figure 3. Asphalt plant that explosion broke out.

Dryer
drum

First
smoke
duct

Cyclone

Dryer
burner

Figure 4. Damaged first smoke duct connected dryer drum to 
cyclone.

  

Figure 5. Damaged inside of dryer drum.

 

Figure 6. Damaged and expanded first smoke duct.

  

Figure 7. Damaged cyclone.

 

Figure 8. Cyclone that connection part was bolted with secondary
smoke duct.

  

Figure 9. Expanded bag house filter.

하여 아스콘 25톤(트럭1대분)을 생산하여 반출하고 09:30

경에 재가동을 하다 폭발사고가 발생하였다. 

아스콘 생산 라인(콜드빈, 골재공급 컨베이어, 건조실(드

라이어, 700 ℃), 이송컨베이어, 골재선별기(스크린), 저장, 

계량, 혼합(골재+아스팔트시멘트+채움재), 방출(트럭상차))

은 건조실 내부의 파손을 제외하고는 외관상 폭발로 인한 

피해가 없다. 폭발로 파손, 뚫림, 이탈되거나 변형된 부위

는 건조실에서 백필터까지이며, 건조실(드라이어), 1차연

도, 사이클론(2개), 2차연도, 백필터 부위들은 골재에 포함

된 먼지, 흙 등 이물질을 제거하여 최종 대기 중으로 배출

(백필터 2차 측의 배풍기, 굴뚝을 통해 대기 중으로 배출

함)하는 설비이다(Figure 3~9 참조). 즉, 폭발 피해를 입은 

곳은 이물질 제거 또는 배출설비이다.   

1차연도(1,200 mm 철제 덕트), 사이클론(1차집진기) 2개

는 심하게 파손(파손, 뚫림, 이탈, 변형을 통틀어 이하 파손

이라고 함)되었고, 2차연도는 1차연도에 비해 파손이 심하

지 않으며, 백필터(2차집진기)는 부풀어 오른 상태인바 폭

발의 중심은 사이클론과 그 1차측이다. 

따라서 폭발개소(폭발의 중심)는 건조실을 제외하고는 

아스콘 생산라인과 관련이 없으며, 이물질 제거 또는 배출

설비 중 건조실에서 사이클론까지로 Figure 2의  부

위로 판단할 수 있다. 

골재에서 나온 이물질 또는 먼지 등의 물질 자체는 폭발

성 물질이 아니므로 골재에서 나온 이물질 또는 먼지 등의 

물질은 폭발원인과 관련이 없다. Figure 10에서 알 수 있는 

것처럼 외부에서 화재나 폭발이 발생하지 않았고, 외부에

서 시설 내부(건조실, 연도, 사이클론, 백필터의 내부)로 폭

발이 전이된 것이 아니다. 

골재 자체와 골재에서 나온 이물질 또는 먼지 등의 물질

은 폭발성 물질이 아니므로 이들 물질이 건조실 내에서 버
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Figure 10. Fuel supply system surroundings of dryer burner. 

 

Figure 11. Control table of operation room.

너의 화염이나 열기에 노출되더라도 폭발할 수 없으며, 또한 

1차연도와 백필터 사이의 내에서도 폭발할 수 없다. 따라서 

건조실과 백필터 사이에서 폭발이 발생한 것은 골재 자체나 

골재에서 나온 이물질 또는 먼지 등의 물질과 관계없는 가

연성 물질(가스)이 유입되어 폭발한 것으로 볼 수 밖에 없다. 

건조실에 공급될 수 있는 가연성 물질(가스)은 버너의 

연료인 경유(예열용), 벙커C유로 한정되며, 버너의 초기 연

료인 경유는 분사된 후 전기스파크로 착화시키고, 건조실

이 예열된 후에는 벙커C를 분사시켜 착화시키고 있다. 

사고 당일 설비운전자(남, 43세)에 의하면 08:50경 설비

를 가동한 후 1대분(25톤) 아스콘을 생산하여 출하하였다

고 하며, 09:35경 폭발사고가 발생하였다고 한바, 운전하다

가 설비정지 후 재기동(재가동) 중에 버너에 분사된 연료

(경유) 또는 유증기가 그대로 백필터 2차측에 설치된 배풍

기의 힘에 의해 ‘건조실 ⇨ 1차연도 ⇨ 사이클론 ⇨ 2차연

도 ⇨ 백필터’순으로 유입되고, 이런 상황에서 점화스위치

를 눌러 분사된 경유에 착화됨과 동시에 유증기에 화염이 

전파되어 폭발한 것으로 판단된다. 

경유(또는 유증기)가 가열실과 백필터 사이에 유입된 후 

점화스위치를 ON 하여 폭발한 근거는 아래와 같다. 

① 위에서 언급한 것처럼 골재 자체와 골재에서 나온 이

물질 또는 먼지는 폭발성 물질이 아님

② 설비운전자에 따르면 설비운전은 운전실에서 먼저 전

원을 투입하고, 제어패널의 스위치(배풍기, 스크린, 핫 엘리

베이터, 건조실, 경사컨베이어, 수평컨베이어 등)를 누른 후

에 운전실 제어테이블(Figure 11 참조) 위에 있는 연료분사

펌프 버튼을 누르고 그 다음에 버너를 점화시키며, 버너점화

는 자동/수동버튼이 있는데 수동으로 하여 왔다고 함

③ 수동으로 버너를 점화시키는 경우에는 건조실에 연

료(경유)가 공급되고 그 후에 점화시키므로 점화스위치를 

ON으로 하지 않은 경우에는 계속 연료분사가 될 수 밖에 

없고, 이 상태에서는 배풍기가 작동 중이므로 빠른 속도로 

연료 또는 연료의 증기(대부분은 연료인 경유의 유증기일 

것임)가 건조실을 지나 1차연도 ⇨ 사이클론 ⇨ 2차연도 

⇨ 백필터 순으로 유입될 것임

④ 경유의 유증기가 백필터 또는 백필터로 가는 연도 등

에 유입된 상태에서 점화스위치를 ON하면 버너에 착화됨

과 동시에 가연성 유증기가 형성된 곳(가열실에서 백필터

까지)에 화염이 전파되어 폭발이 발생할 것임

⑤ 연도에 꺾어지는 부분이 있고 사이클론 상부가 찢겨

졌음에도 백필터까지 부풀어 올라 있음 

- 백필터까지 연도 등으로 연결되어 있으므로 유증기 존

재와 관계없이 폭발압력이 전파되면 그 폭발압력에 의해 

백필터의 파손이 발생할 수도 있다고 생각할 수 있으나 연

도에 꺾어지는 부분이 있고 연도와 사이클론 상부가 파열

된 것으로 보아 폭발압력이 백필터에 전달되었다기보다는 

백필터에서도 유입된 유증기가 폭발한 것으로 판단됨 

⑥ 정상 점화된 후에 다량의 연료가 유입 분사되어 폭발

이 발생했다고 주장할 수 있으나 연료가 점화된 상태에서 

다량의 연료(경유 또는 등유)가 공급되는 경우에는 가열실

이 과열될 수 있을 뿐이며 폭발이 발생하는 것은 아님

⑦ 가열실 내에서만 폭발이 발생했다면 가열실 내만 가

연성 가스가 충만할 정도로 연료가 분사된 후 점화하였을 

것이나, 이 폭발의 경우에는 1차연도, 사이클론, 백필터에

서 폭발이 발생한 것으로 미뤄보아 상당시간 연료(경유)가 

분사된 후에 점화스위치를 ON으로 한 것으로 판단됨

설비운전자는 이 사건 현장의 설비를 오랜 기간 동안 운

전하여서 설비 조작에 능숙하며 그동안 버너 점화를 수동

으로 해왔는데 아무런 이상이 없었고, 사고 당일에도 똑같

은 방식으로 버너 점화를 수동으로 하였는데 폭발사고가 

발생하였다고 주장하였다. 그동안 버너점화를 수동으로 했

음에도 폭발사고가 발생하지 않은 것은 건조실에 연료가 

분사되자마자 곧바로 버너 점화를 시켜서 의도하는 대로 

연료가 연소만 했기 때문이다. 설비운전자가 사고 당일에 

평상시와 달리 건조실에 연료를 분사시킨 후 점화 버튼을 

곧바로 누르지 않은 이유를 구체적으로 밝히지 않아 알 수 

없지만 연료분사펌프 버튼을 누른 직후 핸드폰을 받는 등 

다른 행동을 하다가 순간적으로 점화 버튼을 누르는 것을 

망각하고 있다가 점화버튼을 누르지 않은 사실을 깨닫고 점

화 버튼을 눌러서 벌어진 것으로 추정된다. 연료분사펌프 버

튼과 버너 점화 버튼을 수동으로 누르는 것은 두 버튼을 누

르는 사이의 간격을 적절히 맞추지 못하거나 핸드폰을 받는 

등 예기치 않은 변수로 순간적으로 점화 버튼을 누르는 것

을 망각하는 휴먼에러가 발생하면 폭발사고로 이어질 개연

성을 갖고 있는 만큼 자동으로 하고 연료가 분사되고 있음

에도 점화가 안 되면 경보를 울리거나 연료분사펌프 버튼을 

수동으로 누른 후 일정시간이 경과하면 버너 점화 버튼 수

동조작이 안되게 조작시스템을 보완할 필요가 있다. 



이의평

한국화재소방학회 논문집, 제31권 제3호, 2017년

102

구내폭발위험 특별 약관

제1조 보상하는 손해

회사는 보통약관 제8조(보상하지 아니하는 손해) 제

④호의 규정에 관계없이 보험의 목적이 있는 구내에

서 생긴 폭발, 파열(폭발, 파열이라 함은 급격한 산화

반응을 포함하는 파괴 또는 그 현상을 말합니다)로 

보험의 목적이 생긴 손해를 보상하여 드립니다. 그러

나 기관, 기기, 증기기관, 내연기관, 수도관, 수관, 유

압기, 수압기 등의 물리적인 폭발, 파열이나 기계의 

운동부분 또는 회전부분이 분해되어 날아 흩어지므로 

인해 생긴 손해는 보상하여 드리지 아니합니다.

  

Figure 12. Damaged and overflowed asphalt tank.

Figure 13. Classification of explosion by process.
3.2 국내 아스팔트저장탱크의 폭발 사례 분석

(14)

아스팔트는 상온에서 고체이므로 저장탱크 내에 보관할 

때는 히팅코일로 가열하여 상시 170–180 ℃로 유지하여 응

고되지 않게 하고 있으며, 출하하기 위해서는 하루 전에 열

매체 보일러를 가동하여 아스팔트저장탱크 내의 아스팔트

의 온도를 더 높여야 한다. 3월 중순 출하 앞날인 18:30경 

아스팔트 생산 공장의 아스팔트저장탱크(높이 6.1 m, 직경 

6.8 m, 용적 200 m
3
)의 열매순환 IN/OUT 밸브를 개방한 후 

열매체 보일러를 가동시키고 약 2시간 30분 경과한 21:00

경 아스팔트탱크 교반기를 가동시켰으며, 교반기를 가동하

고 약 30분경과한 후 21:30경 ‘쾅’하는 소리를 듣고 아스팔

트탱크를 확인해보니 탱크가 Figure 12 좌측사진과 같이 쭈

그러든 상태로 변형되어 있었다고 하고, 이 사고가 발생하

기 약 6개월 전에는 Figure 12 우측사진과 같은 상태로 저

장 탱크 지붕에 오버플로가 있었다고 한다. 

이 사고가 발생한 후 아스팔트 제조공장 측은 폭발사고

가 발생했으니 보험회사 측에 보험금지급 청구를 하였고, 

보험회사 측은 이 탱크 사고는 화학적 폭발사고가 아니라 

물리적 폭발사고이므로 보험금지급을 할 수 없다고 하여 

민사소송으로 비화되었다. 

사고가 발생했다고 무조건 보험금이 지급되는 것이 아니

라 보험약관에서 정하는 손해에 해당하는 사고인 경우에만 

보험금이 지급되고 해당하는 사고이더라도 면책사유에 해

당되는 경우에는 지급이 될 수 없으므로 이 탱크 사고가 보

험약관에 명시된 사고에 해당하는지를 우선 판단해야 한다. 

이 사건 탱크의 파손이 보험회사의 화재보험 약관에서 

정하고 있는 구내폭발위험 특별약관에서 보상하는 손해(사

고)에 해당하는지가 쟁점이다. 화재보험 약관의 구내폭발

위험 특별약관에서 보상하는 손해와 관련된 조항(제1조)은 

아래와 같다.   

이 사건 탱크의 사고와 화재보험 약관의 구내폭발위험 

특별약관을 관련시켜 보면 이 사건 탱크의 사고가 폭발, 파

열(폭발, 파열이라 함은 급격한 산화반응을 포함하는 파괴 

또는 그 현상을 말합니다) 사고이면 보상하는 사고이고, 물

리적인 폭발, 파열 사고이면 보상하지 않는 사고로 볼 수 

있으므로 주요 쟁점은 이 사건 탱크가 ① 급격한 산화반응

을 포함하는 파괴 또는 그 현상에 의한 폭발, 파열 사고, ② 

물리적인 폭발, 파열 사고 중 어느 쪽의 사고인지를 판단하

는 것이라 할 수 있다. 

화재폭발조사에서 폭발현상을 분류하는 경우, 크게 3가

지 방법(폭발반응을 프로세스에 따라 분류하는 방법, 폭발

반응에 기인한 원인물질의 상태에 따라 분류하는 방법, 반

응속도에 따라 분류하는 방법)이 있으며, 프로세스에 따라

서는 Figure 13과 같이 분류하고 있다.

물리적 폭발은 물리변화를 주체로 하는 폭발현상을 말

하며 구체적으로는 고압용기의 파열, 탱크의 감압에 의한 

파손, 폭발적인 증발에 의한 파열 등을 생각할 수 있으며, 

이 때 대기 중에 방출되는 기체(증기)에 의해 용기, 배관 등

이 물리적으로 파괴된다. 화학적 폭발은 화학반응을 주체

로 한 폭발반응을 말하며, 구체적으로는 가연성기체 또는 

증기의 폭발적인 연소, 중축합(重縮合), 분해, 반응폭주 등

의 화학반응에 의해 일어나는 폭발 등을 생각할 수 있으며, 

화학적 폭발은 연소(빛과 열을 수반한 급격한 산화반응으

로 정의하고 있음)라는 화학반응이라 할 수 있다
(15)

. 

｢화재조사 및 보고규정｣(국민안전처훈령) 제2조 제1호에

서 “화재”란‘사람의 의도에 반하거나 고의에 의해 발생하는 

연소 현상으로서 소화시설 등을 사용하여 소화할 필요가 있

거나 또는 화학적인 폭발현상을 말한다.’라고 화재를 정의하

고 있어 화학적인 폭발은 화재로 취급하고 있는 반면에 물

리적인 폭발은 화재로 취급하지 않음을 알 수 있다.

화재조사 및 보고규정의 “화재”의 정의와 화재보험약관

의 구내폭발위험 특별약관을 관련시켜 보면 폭발 중 “화

재”로 취급하는 화학적인 폭발 사고의 손해만을 보상하는 

것으로 해석할 수 있다. 
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위 Figure 13의 분류방법과 “화재”의 정의를 화재보험 약

관의 구내폭발위험 특별약관과 관련시켜 보면 위 주요쟁점

에서 언급한 ①(급격한 산화반응을 포함하는 파괴 또는 그 

현상에 의한 폭발, 파열 사고)은 화학적 폭발, ②(물리적인 

폭발, 파열 사고)는 물리적 폭발로 보아도 무방하다. 

위의 주요쟁점에서 언급한 ①의 사고(급격한 산화반응

을 포함하는 파괴 또는 그 현상에 의한 폭발, 파열 사고)를 

화학적인 폭발, 파열 사고라고 하고, ②의 사고(물리적인 

폭발, 파열 사고)를 물리적인 폭발, 파열 사고로 분류하고 

있으므로 이 사건의 핵심은 이 사건 탱크가 화학적인 폭발, 

파열인가 그렇지 않으면 물리적인 폭발, 파열인가를 판별

하는 것으로 볼 수 있다. 

화재폭발조사에서 폭발을 크게 화학적인 폭발과 물리적

인 폭발로 구분하는 것은 폭발 발생 프로세스가 전혀 다르

기 때문이며, 화재보험의 약관(구내폭발위험 특별약관)에

서 보상하는 사고(화학적 폭발, 파열 사고)와 보상하지 않

은 사고(물리적인 폭발, 파열 사고)를 구분하는 것은 폭발 

발생 프로세스가 다를 뿐 아니라 양자(화학적 폭발, 물리적 

폭발) 사이에 구분이 될 수 있기 때문일 것이다.  

주요 쟁점 ①의 사고의 급격한 산화반응은 연소반응이 

있었느냐를 말하는 것으로 해석할 수 있으므로 이 사건 탱

크에 연소반응(급격한 산화반응)이 있었는지를 확인하면 

될 것인데, 이 사건 탱크의 경우 연소현상(급격한 산화반

응)이 있었다는 증거가 없으며, 연소현상이 있었다면 반드

시 연소(급격한 산화반응)의 흔적(화염분출의 흔적, 연소생

성물의 흔적 등)이 남음은 물론 연소되는 순간 높은 압력

이 발생되어 탱크의 지붕이 날아가거나 탱크 외벽이 밖으

로 부풀어 올라야 하나 오히려 탱크가 안으로 쭈그려들어 

있는바, 이 사건 탱크는 ‘구내폭발위험 특별약관’의 ‘급격

한 산화반응을 포함하는 파괴 또는 그 현상에 의한 폭발, 

파열’ 사고와는 관련이 없다. 

위에서 물리적 폭발 사고의 구체적 사례 중 탱크의 감압

에 의한 파손(감압에 의한 내압변화에 의한 파손)을 언급하

였는데, 이 사건 탱크는 안쪽으로 쭈그러들어 있는바 감압

(減壓)에 의한 파손의 전형적인 모습으로 볼 수 있는바 이 

사건은 화재보험 약관의 구내폭발위험 특별약관의 보상하

지 않은 물리적인 파열사고에 해당된다. 

아스팔트 저장탱크가 쭈그러듦은 탱크 내부를 갑작스럽

게 크게 감압하는 경우, 즉 저장탱크 내부에 큰 부압(-압력)

이 걸린 경우에 발생하는바 이러한 갑작스런 큰 부압은 평

상시와는 다른 조건하에서 폐가스정화설비를 작동시켜서 

탱크 내부에 큰 부압이 발생하였을 가능성 밖에 없다. 탱크 

내의 아스팔트를 가열하면 다량의 유증기가 발생하고 이 

유증기는 심한 악취를 수반하므로 아스팔트를 가열하는 중

에는 폐가스정화설비를 작동시켜야 한다. 아스팔트를 가열

하는 초기부터 폐가스정화설비를 가동하면 작은 배출압력

으로도 폐가스정화가 가능하므로 아스팔트저장탱크 자체

에 영향을 미치지 않지만, 폐가스정화설비를 가동해야 하

는 사실을 잊고 있다가 악취가 심해지는 단계에서 폐가스

를 정화하려면 큰 배출압력으로 폐가스정화를 해야 할 것

이다. 악취가 심해지는 단계에서 갑자기 큰 압력으로 배출

시키면 아스팔트저장탱크에 큰 부압이 걸려서 탱크 구조체

가 대기압에 눌려 쭈그러들 수 밖에 없게 될 것이다.  

폐가스정화설비의 작동상황이 자동 기록되는 시스템이 

아니므로 폐가스정화설비의 평상시와는 다른 조건이 어떤 

조건인지 입증하는 것이 현실적으로 어려울 뿐만 아니라 

운전요원의 조작 행위와 관련된 사항이므로 이에 대해서는 

분석을 하지 않았다. 

아스팔트 제조 공장 관계자들은 현장조사과정에서 구내

폭발위험 특별약관에서 언급하는 산화반응이 있었다고 주

장하나, 앞에서 언급한 것처럼 산화반응이란 단순히 산화

반응만을 말하는 것이 아니라 급격한 산화반응, 즉 연소반

응(열과 빛을 수반한 급격한 산화반응)을 말하는 것이므로 

급격한 산화반응이 있었다고 주장하려면 연소흔적이 남아

있어야 하나 연소흔적이 없으며, 사고 당시에는 탱크 내외

부에서 연소로 인한 연소흔적이 아주 미미하게 있었으나 

시간경과와 눈비 등에 노출되어 그런 현상이 저자가 현장 

조사할 당시에 남아 있지 않는다고 주장할 수 있으나 연소

현상이 있었다면 탱크 상부에 있는 벤트(통기구)를 통해 탱

크 밖으로 화염이 분출되거나 벤트 부근(폭발한계에 들어

가는 벤트 부근을 말함)에서 화염이 발생되어 열로 인해서 

탱크 상부의 도색 페인트가 변색되어 그대로 남아 있어야 

하나 벤트 아래쪽 지붕은 물론 탱크 지붕 어디에도 도색 

페인트에 열에 의한 변색흔적이 없는바 탱크 내외부에서 

연소현상(급격한 산화반응)이 없었음을 알 수 있다(Figure 

12 참조). 

저자가 현장조사 당시 현장조사를 입회하고 이 사건 탱

크의 지붕 위로 안내한 아스팔트 제조 공장 공장장은 사고 

발생 다음 날 벤트의 버터플라이밸브를 분해하였는데 이상

이 없었다고 진술한 것을 볼 때 연소현상(급격한 산화반응)

이 있었다면 버터플라이밸브를 거쳐 벤트(통기구) 밖으로 

반드시 화염이 분출되었어야 하나 그러하지 아니하였다. 

아스팔트 제조 공장 관계자들은 현장조사과정에서 탱크 

내부의 교반기 작동 중 마찰이나 이물질 충격에 의한 스파

크에 의해 내부에서 폭발이 발생하였을 가능성이 있다고 

주장하였으나 현장조사 시 탱크 내부는 사고 당시 1/2정도

(100톤)가 차 있었다고 진술하였는데, 1/2정도가 차 있는 

상태에서는 탱크 내부 상부에 유증기가 가득 차 있어 탱크 

내부에 점화원(스파크)을 주더라도 폭발할 수 없는 폭발상

한계 이상이어서 폭발(화학적 폭발)할 수도 없으며 폭발하

였다면 앞에서 언급한 것처럼 연소현상(급격한 산화반응)

이 발생하여 탱크 지붕이 떨어져 나가거나 탱크 벽이 부풀

어 있을 것이나 이러한 현상이 전혀 없는 것으로 보아 공

장 관계자들의 주장은 설득력이 없는 일방적인 주장에 지

나지 않은 것으로 판단하였다.

이 공장 관계자들은 이 폭발 사고가 나기 몇 해 전에 화
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Figure 14. Damaged asphalt storage tank and roof of tank flying 
because of blast pressure.

재보험에 가입된 상태에서 폭발사고가 있었는데, 그 당시 

폭발 특약에 가입되어 있지 않았다면서 보험금이 지급되지 

않았으므로 폭발 특약에 가입하였었는데, 이 탱크 사고가 

발생하자 폭발사고가 발생했음에도 또 다른 이유를 들어 

보험금 지급을 하지 않는다고 불만을 토로하였음을 감안하

면 보험회사 측에서는 약관 내용을 보다 이해하기 쉽게 작

성하고 보상하는 사고와 보상하지 않은 사고를 명확히 할 

필요가 있다. 

3.3 국외 아스팔트저장탱크의 화재폭발 사례 소개
(16)

아스팔트 저장탱크 사고는 세계적으로 보면 적지 않으

며 최근 10년간에만 다음과 같은 사례가 있었다. 

① 2006년 5월 일본 동아석유 게이힌(京浜)정유공장 아

스팔트탱크 폭발 사고 

② 2009년 9월 뉴질랜드 풀톤호건 회사의 아스팔트탱크

폭발에 의한 용접공 사망 사고

③ 2010년 12월 캐나다 맥아스팔트인더스트리 회사의 

아스팔트 탱크 파손에 의한 누설 사고 

④ 2011년 5월 미국 그라나이트록 회사의 아스팔트 탱

크 폭발 사고

➄ 2012년 6월 일본 코스모 치바(千葉)정유공장의 아스

팔트탱크 파손에 의한 아스팔트 유출 사고

⑥ 2013년 3월 중국 산동성 아스팔트 탱크 폭발 화재 사고

⑦ 2013년 5월 필리핀 아스팔트플랜트의 저장탱크 폭발

에 의한 2명 사상자 사고 

⑧ 2014년 11월 미국 Midwest Industrial Asphalt Inc. 회사

의 아스팔트저장탱크 폭발화재에 의한 1명 부상 사고

⑨ 2016년 10월 인도네시아의 Pertamina 회사 정유공장 

아스팔트저장탱크 폭발화재사고

앞에서 언급한 것처럼 아스팔트는 상온에서는 고체임에

도 휘발유나 경유 등 인화성액체와 마찬가지로 저장탱크에 

보관하며, 저장탱크 보관 시에는 히팅 코일이나 열매체를 

이용하여 가열을 하고 있어 탱크 보관 시는 인화성액체와 

마찬가지로 화재폭발 위험을 갖고 있다. 

아스팔트 저장탱크와 관련된 화재폭발사고 사례 중 우

리나라 사례가 보고되어 있지 않으므로 외국에서 발생한 

사례를 소개한다. 저장탱크와 관련된 사례는 세계저장탱크

사고정보 웹사이트(http://tank-accident.blogspot.kr/)에 잘 정

리되어 있으며, 이 일본 웹사이트에 아스팔트저장탱크 사

고 정보는 위에 열거한 사고 중 ②의 사고
(17)

, ⑧의 사고, ⑨

의 사고 3건이 정리되어 있다.  

여기서는 2009년 9월 4일 9시 40분경 뉴질랜드 Graymouse 

교외에 있는 Fulton Hogan 회사의 1만 8천 리터 용량의 아

스콘공장 저장탱크에 1만 5천 리터가 저장된 상태에서 폭

발한 ②의 사고만 소개한다. 폭발 충격은 반경 2 km 이내

에서 흔들림을 느낄 정도이었고 탱크 지붕이 수백 m를 날

아갔으며 탱크 파편은 600 m 떨어진 지점에 주차된 차량에

까지 떨어졌다(Figure 14 참조). 사망자 1명은 하청회사 직

원으로 아스팔트 저장탱크 위에서 난간 용접을 작업하고 

있었으며, 저장탱크에서 30m 떨어진 지점에서 사망한 상태

로 발견되었다. 출동한 소방대는 폭발사고가 발생한 저장

탱크 바로 옆에 또 다른 저장탱크가 있어 인근 저장탱크까

지 폭발할 위험이 높아서 접근할 수 없어 진화활동을 할 

수 없었다. 저장탱크 내에는 Cut back asphalt, 즉 휘발성 석

유와 혼합한 아스팔트가 들어 있었다. Cut back asphalt는 

휘발유나 등유와 같은 휘발성이 높은 석유를 straight 

asphalt에 혼합하여 저온용도나 침투식공법에 이용하고 있

다. 아스팔트 플랜트의 사업자는 cut back asphalt가 들어 있

는 탱크 지붕 부분에서 용접작업의 위험성을 인식하고 있

었지만 용접작업을 못하게 하는 조치는 취하지 않았다고 

한다.  

우리나라에도 아스팔트제조공장은 물론 전국각지에 아

스콘공장이 있는 만큼 해외의 아스팔트저장탱크 사고사례 

정보를 입수하여 예방자료나 교육자료 등으로 활용할 필요

가 있다. 

4. 결  론 

아스팔트의 저장 ․ 취급 중 화재 ․ 폭발 위험성과 아스팔

트에 대한 소방의 규제에 대해 분석하고, 국내의 아스콘 생

산 중 폭발 사례와 아스팔트저장탱크의 폭발사례, 그리고 

해외에서 발생한 아스팔트저장탱크의 화재폭발사고사례를 

분석하였다. 분석한 결과를 정리하면 다음과 같다.  

첫째, 아스팔트는 탱크 안에 가열하여 저장하므로 인화

성액체 위험물과 같이 화재 ․ 폭발위험이 있음에도 우리나

라는 아스팔트 저장 및 취급에 대해 거의 규제를 하고 있

지 않지만 일본은 화재예방조례로 지정수량미만의 위험물

을 취급하는 경우와 같은 규제를 받도록 하여 화재 ․ 폭발 

사고에 대비하고 있다. 우리나라도 일본처럼 아스팔트에 

대한 규제를 도입할 필요가 있다. 

둘째, 아스콘 생산 과정 중 가열실 버너 점화과정에서 

연료를 분사한 후 점화버튼을 바로 누르지 않는 등 지연하

여 점화버튼을 누르면 폭발사고를 야기할 수 있다. 골재 가

열실 버너의 점화는 자동점화를 원칙으로 하고 수동점화 

시에는 점화지연으로 폭발사고가 발생하지 않도록 아스콘

공장 운전실 요원들을 교육할 필요가 있다. 

셋째, 아스팔트저장탱크 안의 아스팔트를 열매체로 가열
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하는 중 폐가스정화설비를 잘못 작동하면 부압으로 인해 

저장탱크가 쭈그러드는 물리적인 폭발사고가 발생할 수 있

다. 아스팔트저장탱크의 물리적 폭발사고를 예방하기 위해 

아스팔트 가열 초기부터 폐가스정화설비를 가동하도록 교

육할 필요가 있다.

넷째, 아스팔트저장탱크 주변에서 용접작업 등 화기취급

을 하면 폭발사고를 야기할 수 있다. 아스팔트저장탱크 주

위에서는 용접 등 화기취급을 엄금하도록 안전교육을 강화

할 필요가 있다.

이 논문이 아스팔트 저장 ․ 취급과 관련된 화재 ․ 폭발 위

험성을 알리어 사고예방에 기여하였으면 한다. 
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