
1. 서 론

멕시코 San Juan Ixhuatepec 액화석유가스(LPG) 저장 

탱크 폭발사고(‘84.11.19), 부천 LPG 충전소 폭발 사고

(‘98.09.11)1) 및 중국 톈진 항 폭발 사고(‘15.08.12)를 통

해 LPG 저장 탱크에 화재가 영향을 주어 BLEVE가 발

생할 수 있고 이로 인해 2차 3차 연쇄 폭발에 대한 위

험을 보여준다. 이와 같은 연쇄 폭발, Domino Effect를 

예방하기 위해 사업장 내 LPG 탱크의 피해 영향 거리

를 도출하고 이를 바탕으로 탱크 간 안전거리를 도출

하여야 한다.

과거에는 위험시설과의 안전거리를 설정할 때 피해 영

향 범위에 기초한 접근방법(Consequence Based Approach)

을 사용했다. 우리나라 역시 LPG 저장 탱크나 LPG 충

전소의 안전거리를 피해 영향 범위에 기초하여 만들어

졌다. 이 접근방법은 사고빈도를 정확히 예측할 수 없

는 경우에도 적용할 수 있다는 장점이 있다. 그러나 피

해 영향 범위에 기초한 접근방법은 Jet fire, Pool Fire, 

Fire ball 등의 다양한 사고시나리오 중 가장 피해 영향 

범위가 큰 시나리오를 사용하여 보수적으로 안전거리

를 산정한다. 따라서 설정된 안전거리가 수백 미터에 

이를 수 있어 현실성이 떨어진다. 또한, 단순 피해 영

향 범위만을 기준으로 안전거리를 설정하게 되면 토지

이용의 비효율성까지 초래할 수 있다.

한편 최근 선진국에서는 다양한 사고 예방기법을 통

해 사고의 빈도를 줄이며 안전거리를 설정하는 데 활

용하고 있다. 즉, 피해 영향 범위뿐만 아니라 위험빈도

까지 고려하여 안전거리를 설정하는 접근방법을 활용
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Abstract : Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion(BLEVE) can cause not only 
economic damage to the plant but also serious casualties. LPG accidents account for 
89.6 percent of all accidents caused by gas leaks in Korea over the past nine years, 
while casualties from accidents also account for 73 percent of all accidents, according 
to statistics from the Korea Gas Safety Corporation. In addition, a potential explosion 
and a fire accident from one LPG storage tank may affect the nearby storage tanks, 
causing secondary and tertiary damage (domino effect). The safety distance standards 
for LPG used by LPG workplaces, charging stations, and homes in Korea have become 
stricter following the explosion of LPG charging stations in Bucheon. The safety 
distance regulation is divided into regulations based on the distance damage and the 
risk including frequency. This study suggests two approaches to optimizing the safety 
distance based on the just consequence and risk including frequencies. Using the Phast 
7.2 Risk Assessment software by DNV GL, the explosion overpressure and heat 
radiation were derived according to the distance caused by BLEVE in the worst-case 
scenario, and accident and damage probability were derived by considering the probit 
function and domino effect. In addition, the safety distance between LPG tanks or LPG 
charging stations was derived to minimize damage effects by utilizing these measures.
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하고 있다2).

네덜란드의 위험 허용 기준은 개인이 과도한 위험에 

노출되지 않도록 위치에 기반을 두어 정량적 위험성 

평가를 한다. 사업장이 인구밀도가 많은 도시에 위치

하거나 위치예정일 경우에는 사회적 위험도를 고려해

야 한다. 우리나라도 여수 및 울산 산업단지 이외에 인

구가 많은 수도권 지역에도 사업장이 있을 경우도 존

재하여 네덜란드의 기법도 고려해볼 필요가 있다.

영국의 경우에는 안전거리와 비슷한 개념의 ‘협의 

거리’라는 개념을 사용한다. 이는 중대 위험시설물이라 

판단되는 시설을 HSE에서 사업장의 유해, 위해정보를 

계산하여 인허가를 진행한다. 영국의 경우에는 지금까

지 개인적 위험도에 기반을 두어 위험성 평가를 진행

하였지만, 현재 사회적 위험도까지 고려한 안전거리 

설정 방법에 관한 연구가 진행 중이다.

프랑스의 경우에는 피해 영향과 사고빈도를 고려하

여 매트릭스 기법으로 사업장에 등급을 부여하고 허용 

여부를 판단하는 기법을 활용하고 있다.

나라별로 위험성 평가기법이 다양한 것을 보듯 위험

도, 위험 수준을 절대적인 값으로 규제하기는 쉽지 않

다. 따라서 다양한 시나리오를 가정하여 피해 영향 범

위를 도출하고, 안전장치와 방호시설을 보강하여 사고

빈도를 줄여 현재의 위험 수준보다 안전하다는 것을 

증명하여 안전거리를 줄이는 유연성이 필요하다.

국내에서도 고압가스 특정제조시설 사업장 내 안전

거리를 산출하기 위해 빈도기반 안전거리 산출방안을 

마련하기 위한 연구가 진행되었다3).

현재 국내의 고압가스관리법, 액화가스관리법 등 가

스 관련 규제에서는 LPG 탱크 간 이격거리, LPG 충전

소 안전거리 등에 대하여 거리를 제시하고 있지만 이

에 대한 명확한 근거가 부족하다4). 또한, TNO Yellow 

Book에 따르면 BLEVE로 인한 피해는 복사열, 폭발과

Fig. 1. LPG storage tank explosion, San Juan Ixhuatepec, Mexico.

압, 파편에 의한 피해 3가지로 구분하고 있다.

이에 본 연구에서는 이를 바탕으로 LPG 탱크에서 

발생할 수 있는 BLEVE를 Phast를 이용한 시뮬레이션

으로 정량적 위험성 평가를 통해 피해 거리와 발생빈

도를 도출하고자 한다. 이를 위해 1984년 San Juan 

Ixhuatepec에서 발생한 사고 당시의 상황을 시뮬레이션

으로 모사하고 이를 비교 분석하고자 한다. 또한, 위험

성 평가를 통해 도출해낸 피해 영향 거리와 위험빈도

를 바탕으로 사업장 내 LPG 탱크의 안전한 배치, LPG 

충전소의 안전거리를 합리적으로 산정하고자 한다5).

2. 연구 방법

2.1 시나리오 설정

연구 대상 LPG 사업장은 연구 배경이 되는 멕시코 

San Juan Ixhuatepec 사고 당시와 같이 4기의 프로필렌 

저장 탱크가 존재한다. 이는 Domino Effect를 고려하기 

위해 정사각형으로 배치되어있고 1차 폭발에 의한 2차 

폭발이 일어날 수 있을 정도로 근접하게 위치한다.

TNO Yellow Book6)에 따르면 BLEVE에 의한 피해를 

크게 복사열, 폭발과압, 파편 크게 3가지로 구분하고 

있다. 그러나 파편에 의한 피해는 상황에 따른 변수가 

많아 건물, 사람에게 주는 피해율을 고려하기 어려워 본 

연구에서는 BLEVE에 의한 복사열, 폭발과압에 의한 피

해에 대한 시나리오로 위험성 평가를 진행하였다7).

2.2 시뮬레이션 모델 및 조건 설정

2.1.1 Phast/Phast Risk(Process Hazard Analysis Software 
Tool)

Phast와 Phast Risk는 DNV GL에서 개발한 위험성 평

가 시뮬레이션 프로그램으로서 인명 및 재산의 피해에 

대한 위험성을 평가하고, 위험의 크기를 정량화하는데 

사용되는 프로그램으로 누출, 확산, 화재, 폭발 등의 다

양한 사고에 대하여 사고를 모사할 수 있다8). 미국의 

EPA 규정, 영국의 HSE 규정, 네덜란드의 Yellow Book 

등과 같은 세계 주요 각국의 법적 요구사항에 따를 수 

있도록 설계되었으며, 현재 위험성 평가와 관련하여 

전 세계에서 가장 널리 사용되고 있는 모델링 시뮬레

이션 툴이다9).

2.1.2 시나리오 조건 설정

프로필렌은 저장 탱크에 액화 상태로 저장하며, 저

장량은 10,000 kg, 운전온도는 25℃, 탱크의 제원은 직

경 2,500 mm, 동체길이 3,962 mm, 설계압력은 1.8 MPa

의 양쪽이 볼록한 타원 형태로 가정하였다. 그런데 

BLEVE의 폭발과압을 계산하기 위해서는 해당 압력용
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Fig. 2. Relationship between explosion overpressure and 
conversion distance for TNT explosion.

기의 폭발하기 직전 과압을 정의하여 입력해야 한다. 

따라서, CCPS의 가이드라인에서 제시하는 기존 탱크의 

설계압력의 약 2.4~4배인 최대허용운전압력(MAWP)을 

고려하여 4 MPa로 가정하였다10). 또한, 사업장 내 LPG 

탱크는 보통 지반으로부터 1 m 이하로 떨어져 있으므

로 지상 폭발로 가정하였다. Phast에서 폭발 및 화재에 

사용되는 계산식은 다음과 같고 식으로부터 도출한 환

산 거리를 Fig. 2의 그래프에 대입하면 폭발기점으로부

터의 거리에 따른 과압을 구할 수 있다11).



 






  = 환산 거리

 = 폭발기점으로부터의 거리 

 = 연소 에너지(J)

화학공정안전(Daniel A. Crowl⋅Joseph F.Louvar. 2013)

의 폭발과압 식으로 도출해 낸 과압에 따른 피해손상 

형태에 따르면. 작은 과압에서는 대형 유리창을 파열

하는 반면 큰 과압에서는 화물차, 빌딩같이 큰 건물에

도 영향을 줄 수 있는 것을 알 수 있다12). BLEVE로 인

한 복사열의 경우 Health and Safety Executive에서 다양

한 모델로 BLEVE의 복사열 강도를 계산하고 있다. 이 

중 BLEVE의 직경과 시간을 질량과 관련짓기 위해 

CCPS에서 제시한 Fire Ball 모델 식을 사용하였다13). 그 

식은 다음과 같다.

max  ×
   × 



   × max
 

max 


 = 폭발물질의 총량(kg)

max  = 화구의 최대직경(m)

 = 화구지속시간(sec)

 = 화구중심의 높이(m)

 = 복사열(kW/m2)

2.3 확률단위식(Probit)
BLEVE 사고를 가정하여 도출해낸 거리에 따른 폭발

과압, 복사열을 확률로 도출하고자 확률단위식(Probit) 상

관관계를 활용하였다. 확률단위식은 다음과 같다14).

    ln








Table 1. Correlation of probability units for overpressure and 
radiant heat

종류 원인변수 (X) k1 k2

폐출혈 사망

P(pa)

-77.1 6.91

고막 파열 -15.6 1.91

구조손상 -23.8 2.92

LPG 탱크 손상 -42.44 4.33

복사열 사망 E(kW/m2) -36.38 2.56

2.4 Domino Effect
Domino Effect를 묘사하기 위해 멕시코 San Juan 

Ixhuatepec에서 발생한 폭발사고 당시 사업장 내에 배

치되었던 4기의 정사각형 형태의 배치로 가정하였다

(Fig. 3 참조). 정사각형의 배치로 인해 4기의 LPG 탱크 

중 어느 탱크가 폭발하더라도 같은 확률이기 때문에 

Tank 1이 폭발하였을 때 Tank 4가 폭발할 확률을 도출

하였다. 또한, Tank 1이 폭발하였을 때 직선으로 2차 

피해가 일어날 확률은 P(X), 대각선으로 2차 피해가 일

어날 확률은 P(Y)라 가정하였으며 이때 발생할 수 있

는 경우의 수를 다음 표로 가정하였다13,15).

Fig. 3. LPG tank layout considering Domino Effect.
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Table 2. Number of cases in which Tank4 can explode when 
Tank1 explodes

Cases 세부 내용

Case 1 Tank 1(Explosion) → Tank 4(Explosion)

Case 2 Tank 1(Explosion) → Tank 2(Explosion)
→ Tank 4(Explosion)

Case 3 Tank 1(Explosion) → Tank 3(Explosion) 
→ Tank 4(Explosion)

Case 4 Tank 1(Explosion) → Tank 2(Explosion)
→ Tank 3(Explosion) → Tank 4(Explosion)

Case 5 Tank 1(Explosion) → Tank 3(Explosion) 
→ Tank 2(Explosion) → Tank 4(Explosion)

2.5 Frequency Analysis
멕시코 San Juan Ixhuatepec 사고 당시의 위험성 평가

를 하기 위해 당시의 인구밀도, 공정조건으로 시뮬레이

션을 진행하였고16) 같은 방법론으로 국내 위험성 평가

를 하기 위해 석유회사 밀집 지역인 여수 화학 산업단

지를 대상으로 위험성 평가를 진행하였다. 빈도에 기반

을 둔 위험성 평가는 개인적 위험도(Individual Risk), 사

회적 위험도(Social Risk) 2가지를 고려할 수 있으며 위

험도에 대한 제도적 기준이 규정된 국가는 주로 유럽

국가이다. 영국은 통상적인 허용위험이 1x10-6/yr이며, 

1x10-4/yr보다 클 때 시설의 설치가 불허된다. 호주의 

허용위험은 주거지역은 1x10-6/yr, 병원이나 학교는 

5x10-7/yr이며, 공업지역은 5x10-5/yr로 설정되어 있다. 네

덜란드는 엄격한 기준을 가지고 있어 신규로 설치되는 

시설에 대해서도 1x10-6/yr를 적용한다. 본 연구에서는 

제일 엄격한 기준인 네덜란드를 기준으로 위험성 평가

를 진행하였다.

네덜란드의 가이드라인 TNO(The Netherlands Organization 

for Applied Scientific Research, Apeldoom)에 따르면 

LPG 저장 탱크에서 BLEVE가 발생할 빈도를 4.0 × 

10-7/year로 제시하고 있다. 또한, 같은 공간에 두 개 이

상의 LPG 저장 탱크가 있는 경우에도 BLEVE가 발생

할 빈도는 거의 비슷하다고 제시한다. 따라서, 4.0 × 

10-7/year의 빈도를 4개의 LPG 저장 탱크에 입력하고 시

뮬레이션을 진행하였다.

Fig. 4. Risk criteria, Individual risk criteria(left), societal risk 
criteria(right).

Fig. 4는 위험빈도를 고려하는 나라에서 사용하는 

개인적 위험도, 사회적 위험도에 대한 기준을 제시하

고 있다17). 보통 3개의 구역으로 나누는데, 개인적 위

험도의 경우(Fig. 4. 좌측) 1x10-8에서 1x10-6까지는 허용 

가능, 1x10-6에서 1x10-5까지는 ALARA(As Low As 

Reasonably Achievable), 1x10-5 이상은 허용 불가로 나

뉜다. 또한, 사회적 위험도의 경우(Fig. 4. 우측)에도 허

용 가능, ALARA, 허용 불가 3개의 구역으로 나뉘어있

는 것을 알 수 있다.

3. 연구 결과 및 고찰

3.1 BLEVE 발생 시 폭발과압의 영향

Phast를 활용하여 BLEVE 발생 시 거리별 폭발과압

을 시뮬레이션하여 값을 도출하였다. Fig. 5에서 최초 0 

m에서 40 bar의 압력으로 시작하여 100 m에 도달하였

을 때 0.08 bar의 압력임을 확인할 수 있었다.

Fig. 5. BLEVE explosion overpressure graph by distance.

3.2 거리별 BLEVE 복사열 영향

Phast를 활용하여 BLEVE 발생 시 거리별 복사열을 

시뮬레이션하여 값을 도출하였다. Fig. 6을 보면 최초 0 

m에서 70.09 kW/m2의 복사열로 시작하여 100 m에 도

달하였을 때 4 kW/m2의 복사열임을 확인할 수 있었다.

Fig. 6. BLEVE explosion overpressure graph by distance.
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3.3 확률단위식(Probit)을 활용한 피해율

Phast를 활용하여 도출해낸 폭발과압, 복사열을 확률

단위식(Probit)을 활용하여 피해확률, 사망률을 도출하

고 그 값을 그래프로 나타내었다.

Fig. 7. Probability of damage due to explosion overpressure 
by distance.

Fig. 7을 보면 폭발과압으로 인한 사망률은 0 m에서 

9 m까지 100%임을 알 수 있으며 13 m에서부터 사망률

이 급격하게 낮아짐을 알 수 있다. 또한, 폭발과압으로 

인한 주변 LPG탱크에 피해를 주는 확률은 0 m에서 21 

m까지 100%이며, 약 25 m부터 피해율이 급격하게 낮

아짐을 알 수 있다. 복사열에 따른 사망률의 경우에는 

0 m에서 105 m까지 100%임을 알 수 있고, 약 144 m에

서부터 사망률이 급격하게 낮아짐을 알 수 있다.

Fig. 8. Mortality due to radiant heat by distance.

3.4 Domino Effect를 고려한 확률

Domino Effect를 묘사하기 위해 멕시코 San Juan 

Ixhuatepec에서 발생한 폭발사고 당시 사업장 내에 배

치되었던 4기의 정사각형 형태의 배치로 가정하여 연

구를 진행하였다. Table 5는 Fig. 7을 바탕으로 각각의 

Case의 발생 확률을 계산하는 식을 나타낸다. Tank 1이 

폭발하였을 때 Tank 4가 직접 폭발할 수 있는 Case 1, 

Tank 1의 폭발이 Tank 2에 영향을 주어 Tank 2가 폭발

하여 Tank 4가 폭발하는 Case 2, Tank 1의 폭발이 Tank 

2에 2차 피해를 주지 않고 Tank 3에 영향을 주어 Tank 

3이 폭발하여 Tank 4가 폭발하는 Case 3의 경우이다.

Table 6은 탱크 간 직선거리가 24 m로 가정했을 경

우 Tank 1이 폭발하였을 때 Domino Effect의 영향으로 

Tank 4가 폭발할 수 있는 확률이다. Fig. 7에 따르면 직

선거리 24 m의 탱크에 2차 피해 발생 확률인 P(X)는 

약 0.9이고, 24 m 정사각형 배치 시 34 m의 대각선 2차 

피해 발생 확률인 P(Y)는 약 0.14로 Case 1의 확률이 

된다. 이를 Table 5의 계산식에 대입하면 Case 2 및 3의 

확률 또한 계산할 수 있다. Table 4의 Case 4, 5의 경우 

Case 2, 3에 포함되고 발생 확률이 0.005 미만으로 매

우 작은 수치이므로 결과에서 제외하였다.

Table 4. Probability of Tank4 exploding when Tank1 exploded 
(24 m apart)

Cases 세부 내용 확률

Case 1 Tank 1 → Tank 4 0.14

Case 2 Tank 1 → Tank 2 → Tank 4 0.6970

Case 3 Tank 1 → Tank 3 → Tank 4 0.1320

Table 5. Probability for each scenario considering Domino 
Effect

*P(X) = probability of secondary damage in a straight line, 
P(Y) = probability of secondary damage in a diagonal

직선거리(m) 13 m 24 m 30 m 34 m

대각선거리(m) 18.4 m 34.0 m 42.4 m 48.1 m

P(X) 0.99 0.9 0.5 0.14

P(Y) 0.99 0.14 0.01 3.00E-03

Case 1 0.99 0.14 0.01 3.00E-03

Case 2 0.0098 0.697 0.2475 0.0195

Case 3 0.0001 0.132 0.1856 0.0003

Cases 조건 확률 계산식

Case 1    P(Y)

Case 2    (1 - P(Y)) × P(X)2

Case 3    (1 - P(Y) - P(Case 2)) × P(X)2

Table 3. Probability Calculation of Tank 4 exploding when Tank 1 exploded
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24 m외의 다양한 직선거리에 따른 Case 별 확률계산 

결과인 Table 7에서 탱크 사이의 거리가 13 m로 배치

되어있을 때 Case 1의 경우 99%의 확률로 폭발한다는 

것을 확인하였다. 그리고 또한, 적어도 30 m 이상 이격

하여 배치할 때 각 Case 확률이 30% 이하로 떨어짐을 

확인하였다. 

3.5 빈도기반의 위험성 평가

멕시코 San Juan Ixhuatepec 사고 당시의 인구밀도, 

공정조건으로 시뮬레이션을 진행하였다. 또한, 같은 방

법론으로 국내에서도 위험성 평가를 하기 위해 석유회

사가 밀집되어있는 국내 석유화학 산업단지를 대상으

로 위험성 평가를 진행하였다. 

Fig. 9는 인구밀도 800명/km2을 사용한 멕시코시티의 

F/N 커브이다. 그래프를 참조하여 빨간색 선인 허용 

불가 영역을 초과한 것을 알 수 있다. 또한, Fig. 10의 

그래프는 인구밀도 566.55명/km2을 사용한 국내 석유

화학단지의 F/N 커브이며 빨간색선 안쪽에 위치하여 

ALARA(As Low As Reasonably Achievable)에 위치함을 

알 수 있다.

Fig. 9. Mexico City F/N Curve.

Fig. 10. Domestic Petrochemical Complex F/N Curve.

3.5 고찰

Domino Effect를 고려하여 사업장 내 LPG 저장 탱크 

간 안전거리 선정을 위한 위험성 평가를 진행한 결과 

4개의 LPG 저장 탱크를 정사각형으로 배치하였을 때 

10 t LPG 저장 탱크 기준으로 30 m 이상 이격했을 때 

30% 미만의 확률로 탱크의 2차 피해를 예방할 수 있으

며, 34 m 이상 이격했을 경우에는 1% 미만의 확률이 

도출됨을 확인할 수 있다(Table 7. 참조). 이는 1차 사

고로부터 Domino Effect로 인한 2차 사고의 발생 확률

이 1차 사고 발생 확률의 30% 및 1% 미만의 수준임을 

의미하기 때문에 실제 발생 확률은 상당히 낮다.

사망률과 피해율을 고려한 LPG 충전소의 안전거리 

선정을 위한 위험성 평가결과 10 t LPG 저장 탱크에서 

BLEVE 발생 시 폭발과압으로 인한 1% 사망률의 거리

는 19 m, 복사열로 인한 1% 사망률의 거리는 250 m 

임을 확인할 수 있다. 

위험성 평가결과 도출된 안전거리와 미국 ERG에서 

제시하는 안전거리인 247 m 및 국내에서 제시하는 안

전거리인 17 m를 비교해 볼 수 있다. 국내에서 제시하

는 안전거리와 BLEVE 발생 시 폭발과압으로 인한 1% 

사망률을 고려한 안전거리와 비슷함을 알 수 있으며, 

미국 ERG에서 제시하는 안전거리와 복사열 1% 사망

률을 고려한 안전거리가 비슷함을 확인할 수 있다.

앞서 도출된 폭발과압 및 복사열로 인한 1% 사망률

은 TNO 가이드라인에서 제시하는 BLEVE의 발생 확

률인 4.0 × 10-7/year의 1%를 의미하기 때문에 결국 안

전거리가 19 m일 때 BLEVE의 폭발과압으로 인한 사

망확률과 250 m일 때 BLEVE의 복사열로 인한 사망확

률은 모두 4.0 × 10-9/year이다. 이는 해당 안전거리를 

준수한 4기의 탱크가 존재할 경우 1.6 × 10-8/year의 사

망률을 가지므로 영국, 네덜란드 등의 허용위험 기준

인 10-6/year보다 상당히 낮은 수치이므로 BLEVE로 인

해 사망할 확률은 매우 희박하다. 

또한, 일반적인 사업장의 경우 BLEVE 외의 Jet Fire 

등의 시나리오가 추가로 존재하지만 BLEVE보다는 위

험거리가 짧기 때문에 제시한 안전 거리를 준수할 경

우 해당 시나리오들의 사망률이 추가 되어도 10-6/year

를 넘을 확률이 현저히 줄어든다.

4. 결 론

본 연구에서는 LPG 폭발에 대한 피해 영향을 최소

화할 수 있는 안전거리 최적화 연구를 위해 위험성 평

가 프로그램을 통한 피해 거리에 기반을 둔 접근방법

과 Probit 함수 및 Domino Effect를 고려하여 사고 및 

피해확률을 도출하였다. 그 결과를 바탕으로 폭발과압

과 복사열로 인한 1% 사망률의 거리를 통해 사업장 내 

LPG 탱크에 대한 안전거리를 도출할 수 있었다. 이는 
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기존의 사망률의 1% 수준으로 낮출 수 있으므로 충분

한 안전성을 확보할 수 있다고 판단된다.

하지만 이 연구에서 몇 가지의 한계점을 가지고 있

으므로 이에 관한 추가적인 연구가 필요하다.

첫 번째로 사고 위험빈도를 고려하여 위험성 평가를 

진행했을 때 사고가 발생했던 탱크와 사고 시나리오 

중 BLEVE만을 고려하여 다양한 탱크 제원 및 시나리

오를 반영하지 못했다는 점이다. 실제로 프로필렌 탱

크에서 발생할 수 있는 사고시나리오는 BLEVE 외에

도 증기운폭발, Jet Fire 등 다양한 사고시나리오가 존

재할 수 있으므로 이 연구에서 도출된 결과에 추가적

인 사고 영향, 발생빈도가 발생할 것이다. 또한, LPG 

탱크의 규격이 국제적으로 통일되어있는 것이 아니므

로 다양한 제원을 가지고 있어 사고 영향, 발생빈도 등

이 제각각 달라진다. 이를 보완하기 위해 다양한 탱크

의 제원과 사고시나리오를 반영하여 추가적인 시뮬레

이션을 진행한다면 더욱 실증적인 안전거리를 도출할 

수 있을 것이다.

두 번째는 Phast Risk 시뮬레이션 프로그램 내에서 

주변 인구를 주거지역 등에 인구를 입력한 것이 아닌 

지도 전체에 일정한 인구밀도를 입력하여 시뮬레이션 

상 LPG 탱크 주변에 인구가 존재하게 되었다는 점이

다. 시뮬레이션 대상 지역이 방대하고 주변 인구에 대

한 정보가 인구밀도 외에 존재하지 않기 때문에 인구

에 대한 정량적인 시뮬레이션이 어려웠기 때문이다. 

따라서 이 연구를 활용할 때 주변 인구에 대한 세부적

인 정보를 입력하여 시뮬레이션을 진행한다면 더욱 정

확한 안전거리를 도출할 수 있을 것이다.
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