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유류화재 사고·사례 분석

Case Analysis of Oil Fire Accidents

Yeong Jin Chung*, Ji Sun You, Du Seok Bang

Dept. of Fire Protection Engineering, kangwon National University

Abstract

According to latest results by the National Emergency Management Agency(2007-2012), based on the 

National Fire Information System, it shows that oil fire is 2019 cases, accounting for 4.4% of all fire, 

causing casualties including 299 human lives and property damage estimated at 15,795,120 thousand won 

at an annual average, followed by 13.2% and 5.6% respectively. In this study, the cause and the process 

of oil fire accidents are investigated and measures for this accidents are proposed by classifying oil fire 

into oil tank fire, gas station·car fire, kitchen·stove fire and factory fire which are likely to break out and 

analyzing the examples of accidents. Compared to other fire Oil fire is rapidly expanding from the first 

and an explosion is a high risk to cause a large fire. Especially dealing with a large amount of oil in oil 

tank and plant showed a much more human and material damage. It is considered that these accidents 

are mostly caused by workers' neglecting of management, carelessness and static electricity or sparks by 

ignition. through safety education, we should make effort to prevent oil-caused conflagration by safety 

education enhancing people' awareness.
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국문초록

최근 6년간(2007-2012)의 소방방재청 국가화재정보시스템을 통하여 통계 자료를 분석해 본 결과 전체 화재 

중 유류화재는 2019건으로 4.4%를 차지하며, 인명피해는 연평균 299명으로 13.2%, 재산피해는 연평균 

15,795,120천원으로 5.6%의 재산손실이 발생하였다. 본 연구에서는 유류화재가 많이 일어날 가능성이 높은 유류

탱크 화재, 주유소·자동차 화재, 일상 화재, 그리고 공장 화재로 분류를 해 사고사례의 분석을 통해 사고의 원인

과 과정을 조사하고, 이에 대한 대책방안을 제시하였다. 유류화재는 초기부터 화재가 빠르게 확대되고, 폭발의 위

험이 커 다른 화재에 비해 대형화재를 일으킬 가능성이 높다. 특히 유류탱크와 공장에서 유류의 양을 많이 취급

하고 있어 훨씬 더 인적·물적 피해가 나타났다. 이와 같은 대부분의 사고 원인은 많은 사고사례에서 보여준 바와 

같이 작업자의 관리 소홀과 부주의 그리고 정전기 또는 스파크가 유증기에 착화되어 발화해 일어나는 것으로 판
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단된다. 따라서 국민들의 안전교육을 통해 주의 및 안전의식을 높여 유류화재의 예방에 힘써야 한다.

주제어: 유류, 유류화재, 사고사례

Ⅰ. 서론

우리나라는 1960년 초만 해도 주종 에너지원이 석탄이었는데 경제개발을 위한 산업의 동력원

으로서 석유 소비가 급증함에 따라 1962년에 9.8%에 불과하던 석유 소비는 1971년에 50.6%를

차지하여 국내 에너지 소비의 절반 이상을 담당하게 되었다. 1978년 최고 63.3%까지 이르렀던

석유소비 비중은 차츰 낮아져 2007년 기준 43% 수준에 머물고 있지만 석유에 천연가스를 포함

시키면 주요 에너지 수요구성 중에서 차지하는 비중은 50％ 이상으로 현재까지도 주종 에너지

원으로 쓰이고 있다[1]. 석유는 자동차, 항공기 등의 내연기관의 추진력을 얻는 연료, 팬히터,

온풍기, 석유난로 등 가정에서 쓰이는 난방기구, 윤활제의 종류나 용도에 따라 선택적으로 사용

하고 있듯이 일상생활에 밀접하게 접해 있다. 그러나 사업장에서 화재 · 폭발 · 중독 사고가 많

이 발생하고 있어 사고의 위험성이 커 인체 등의 생명체에 독성을 나타내기도 하며, 화기 등에

의한 인화, 폭발의 위험이 크다.

석유나 제4류 위험물을 연료로 사용함으로써 일으킬 수 있는 유류화재는 초기부터 빠르게 화

재를 확대해 대형화재로 이어질 가능성이 커 다른 화재에 비해 10% 넘는 인명피해와 2배인 재

산피해가 나타나고 있다[2]. 이런 화재 및 재해를 예방해 국민의 재산과 신체를 보호하기 위해

유류화재 사고분석은 반드시 필요하다.

대표적인 사고로 손꼽을 수 있는 사고사례는 2003년 02월 18일에 일어난 대구지하철화재[3]로

페트병에 휘발유를 담아 방화로 일어난 사고로 사망자 200여명과 부상자 146명이 일어나 모든

국민들에게 커다란 충격을 주었던 사고이며, 또 다른 하나는 2008년 01월 07일에 일어난 경기도

이천 냉동 창고 화재[4]이다. 이 사고는 점화원에 의한 유증기 폭발로 사망자 40명, 부상자 17명

을 낸 안타까운 사고였다. 두 사건으로 알 수 있듯이 유류화재는 언제나 우리의 생명을 앗아가

고, 많은 재산피해를 낼 수 있는 대형화재로 일어날 가능성이 높다.

또한, 유사석유제품[5]이나 식용유[6], 유류탱크에 관한 연구[7] 등 유류화재의 연구가 일부 이

루어져 왔다.

유류화재는 인화되기 쉽고(인화성 액체), 착화온도가 낮아 재연소의 우려가 있으며, 증기는 공

기와 약간 혼합되어도 연소의 우려가 있다. 연소는 물질이 산소와 화합할 때 많은 빛과 열을

내는 현상으로 연소가 되어 화재로 이어질 때 화재 시 단위 시간당 소비되는 고체·액체 연료의

질량으로 연소속도를 구하는 것은 매우 중요하다.

이에 적용되는 연소속도 식은 아래와 같다[8].


″  


″

(1)


″: 질량연소유속(단위면적당 질량연소속도)
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
″: 연료표면에 대한 순수 열유속(화염으로부터 나오는 실제 열유속)

 : 기화열(heat of gasification: Latent heat)

이 식은 각 지점이 어떻게 연소하는가를 설명하는 식으로, 각각의 표면적에 상응하는

″은

전체 연소속도가 된다. 대기 중 산소의 증가는 공기 중과 비교하여 폭발 하한계(Lower

Explosive Limit: LFL)는 거의 영향이 없으나, 상한계(Upper Explosive Limit: UFL)는 크게 증

가하여 전체적인 폭발범위는 넓어지게 된다. 산소의 증가는 화염온도의 증가로 연결되고, 온도

가 높아지면 폭발 하한계(LEL)는 감소하고 상한계(UFL)는 증가하여 전체적으로 온도로 인한

폭발범위가 넓어지게 된다. 온도변화에 따른 폭발 한계 계산식은 아래와 같다.

LFLt = LFL*(1-0.08△T/100) (2)

UFLt = UFL*(1+0.08△T/100) (3)

LFLt, UFLt: t℃ 에서의 폭발 하한계, 상한계(vol%)

LFL*, UFL*: 25℃에서의 폭발 하한계, 상한계(vol%) △T = t℃ - 25℃

연소범위는 폭발범위가 넓거나 폭발하한계가 낮을수록 위험한데, 유류화재의 착화온도가 낮

은 점과 공기가 약간 혼합되어도 연소의 우려가 있는 성질상 화재의 질량연소속도가 매우 빨라

초기진화가 매우 어려워 다른 화재에 비해 대형화재로 이어질 수 있어 위험성이 매우 높다.

그러나 유류화재 사고 사례가 많이 발생됨에도 불구하고 전체적으로 다룰 때 일부분으로 언

급할 뿐, 다른 화재사고 사례 분석에 비해 유류화재에 대한 사고 사례분석에 관한 연구는 아직

많이 부족한 실정이다.

따라서 본 연구에서는 우리나라에서 유류화재가 자주 발생할 수 있는 사례들을 다양한 관점

으로 분석하여 유사한 유류화재의 사고를 방지하고 예방대책의 자료 및 교육 자료로 활용하고

자 한다. 또한, 앞으로 유류화재로 인한 주의 및 안전의식을 높이고 법적·현실적인 예방대책을

세워 재산과 신체를 보호하기 위함이다.

Ⅱ. 유류 화재 통계치 분석

국가화재분류체계 혁신안 시행 이전에는 화재의 원인을 전기, 방화, 가스, 담배 유류, 불장난

불티, 기타로 분류했으나 국가화재분류체계 혁신안이 시행되면서 2007년 이후부터는 전기적 요

인, 기계적 요인, 화학적 요인, 가스누출, 교통사고, 부주의, 자연적 요인, 방화, 방화의심, 기타,

미상으로 좀 더 넓고 자세히 분류했고, 재산피해가 없는 경우도 화재건수로 포함시키게 되면서

급격히 증가하게 되었다[9]. 따라서 <Fig 1>, <Fig 2>에 보여준 바와 같이 2006년도와 2007년

도 사이가 가파른 모양이 된다는 것을 알 수 있다.
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<Fig 1> 2003~2012 Years Statistical Analysis of an Oil Fire: Generation Number[9].

<Fig 1>은 2003년∼2012년간 유류화재 발생건수를 나타내었다. <Fig 1>에 나타낸 바와 같이

2003∼2006년 가스(LNG, LPG), 무연탄, 원자력 등 대체 에너지의 등장으로 유류의 소비가 감소

되면서 유류화재의 발생건수도 감소하게 되었다. 또한 2007년도부터 국제유가가 급등하기 시작

했고, 2008년부터 국내 경기침체로 인해 유류사용량이 감소해 화재발생건수도 적어졌다. 유류

화재는 현대사회가 지속적으로 발전함에 따라 감소추세에 있을 것으로 판단된다. 2007년 이전

에는 화재의 원인에 유류를 따로 분류했지만 2007년 이후에는 단독으로 분류되었던 유류가 분

류에서 없어지고 세부적으로 위험물 등으로 구분했다. 그래서 본 연구에서는 아래 분류별에 따

라 유류화재의 범위를 정했다.

<Fig 2> 2003~2012 Years Statistical Analysis of Classifieds Oil Fire: Generation Number[9].

<Fig 2>는 2007년 시행한 국가화재분류체계 혁신안에 따라서 유류화재를 전체 범위로 정하

고 제4류 위험물, 운송수단에 쓰이는 엔진유, 경유, 오일유 그리고 튀김유로 분류하여 나타내었

다. 제4류 위험물이 제일 많이 발생했고, 그 다음으로는 엔진유, 경유, 오일유이며, 마지막으로

튀김유였다. 제4류 위험물은 인화성 액체로서 화기 등에 의한 인화, 폭발의 위험이 크며 화재의
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확대 위험이 있어 발생빈도가 다른 분류보다 더 많다는 것을 알 수 있다. 튀김유는 다른 분류보

다 위험성이 잘 알려지지 않았지만, 연도별로 400건이 넘게 발생되는 것으로 보아 언제든 화재

로 이어질 수 있는 위험한 식물성 기름이란 것을 알 수 있다.

<Fig 3> 2003~2012 Years Statistical Analysis of An Oil Fire: Casualties[9].

<Fig 3>은 2003년∼2012년간 유류화재에 의한 인명피해를 나타내었다. <Fig 3>에 나타낸 바

와 같이 2003∼2006년까지는 비슷한 수치를 기록하지만 2005년만 다른 해에 비해 높은 수치를

기록하고 있다. 그 이유는 대구광역시 수성구 사우나에서 발생한 화재로 볼 수 있는데, 이 사건

은 보일러실의 경유 보일러가 폭발해 사망5명, 부상 53명으로 2005년 발생한 사망자와 부상자

의 50%정도로 차지한 큰 사건이다. 이처럼 유류화재는 위험물로 폭발을 하고, 유독가스를 방출

시켜 피난자의 피난에 많은 어려움을 주기 때문에 다른 화재에 비해 사망자가 10%나 차지하는

등 인명피해가 많다. 또한 앞에서 설명했듯이 2007∼2012년까지는 화재발생률의 감소에 따라

점차 감소하고 있는 양상을 볼 수 있다.

<Fig 4> 2003~2012 Years Statistical Analysis of An Oil Fire: Property Damage[9].

<Fig 4>는 2003년∼2012년까지 유류화재에 의한 재산피해를 나타냈다. <Fig 4>에서 보여준
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바와 같이 재산피해의 증가와 감소를 반복하고 있는 불규칙한 패턴으로 나타났고 그 중 2008년

도는 다른 해와 다르게 가장 높은 수치를 기록하고 있다. 2008년 2월 10일에 발생한 인화성 액

체 시너를 이용하여 방화로 인한 숭례문 화재로 볼 수 있는데, 이 화재는 10,000,000천원 정도의

재산피해를 냈고 국보 1호를 앗아간 가장 큰 피해 사건이었다. 유류화재로 인한 재산피해를 줄

이기 위해서 유류취급에 관한 법적 사항을 더욱 강화하고 취급 시 안전사항을 준수하고 따라야

한다.

Ⅲ. 사고사례 분석

1. 유류탱크 화재

사례1. 옥외저장탱크 경유 화재[10]

1) 사고개요

① 사고일시: 2008. 9. 1(월) 10시 43분 경

② 사고장소: 인천광역시 남동구(Figure 5, 6)

③ 사고원인: 용접기 불티로 인한 발화 추정

④ 사고과정: 보일러 기름배관을 산소용접기(토오치)로 가열하던 중 배관이 뚫리면서 기름이 유출,

산소용접기 불꽃에 의한 인화 발화되어 보일러 열매순환장치 및 보일러 내부일부가 소실됨.

2) 위험물 시설 현황 및 피해현황

① 위험물 시설 현황

설치장소 위험물시설

구분 구조/규모 시설구분 저장·취급 위험물 수량 비고

저장소

철근콘크리트 

구조 3층 5동 

연면적 

8.442

옥외저장소

옥외탱크저장소(3기)

제4류 제2석유류 등 6종

제4류 제2석유류

제4류 제4석유류(DOP)

제4류 제3석유류

18,400 L

50,000 L

50,000 L

2,000 L

② 피해현황

인명피해 재산피해

부상 2명 10,997천원(부동산 6,722천원, 동산 4,275천원)

3) 사고분석

보일러는 고온(350 ℃이내)공정에서 밀접하게 사용되는 시스템으로 석유, 석탄, 도시가스 등

의 연료를 연소시켜 그 연소열을 물에 전하여 온도와 압력이 높은 증기를 발생시키는 장치로서,
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일상생활뿐만 아니라 각종 산업에서 쓰이고 있다. 난방 등의 연료에 관계가 있는 것은 제4류

위험물에 해당하므로 보일러 관계에서 사용하는 액체 연료도 마찬가지로 제4류 위험물이다. 이

사고의 위험물 시설에는 제4류 위험물 중 인화점이 21 ℃이상∼70 ℃미만인 제2석유류, 인화점

이 70 ℃이상∼200 ℃미만인 제3석유류, 인화점이 200 ℃이상∼300 ℃미만인 제4석유류인 위험

물들을 저장·취급 한 시설의 보일러 기름배관을 산소용접기로 가열을 했다.

이처럼 산소용접기(토오치)는 산소와 아세틸렌을 섞은 가스에 불을 붙이면 높은 열을 내면서

타게 되므로 이 불꽃을 녹이고자 하는 금속에 대고 용접을 한다. 이 불꽃의 온도는 3,500 ℃나

되며, 산소수소의 불꽃보다도 높은 온도이다. 또한 아세틸렌은 분해성 가스의 대표적인 것으로

반응 시 발열량이 크고 산소와 반응하여 연소 시 3000 ℃의 고온이 얻어지는 물질로서 금속의

용융절단, 용접에 사용된다[11].

      　  (4)

공기가 약간 혼합되어도 연소의 우려가 있는 특성상 산소가 더해져 폭발 범위가 넓어지고 앞

에서 설명한 (1)식에서 휘발유는 기화열이 0.33(kJ/g)이므로 질량연소유속이 빠르게 진행된다

[8]. 따라서 이 사고는 산소용접기(토오치)로 가열하던 중 배관이 뚫리면서 고온의 기름이 유출

되어 3500℃인 온도의 불꽃에 인화 발화되어 <Fig 5>, <Fig 6>에서 보여준 바와 같이 보일러

의 열매순환장치 및 내부일부가 소실된 사고이다.

4) 문제점 및 대처방안

용접작업은 단기간에 고열을 수반하기 때문에 사고가 많이 발생할 수 있는 작업 중의 하나이

므로 작업자가 사고에 대한 주의를 항상 기울여야 한다. 산업장에서는 작업자의 부주의나 관리

소홀로 인해 사고가 자주 발생하고 있다. 제일 중요한 대책은 가연물을 발화원으로부터 이격

또는 차단시키고[12], 용접 시 작업 지침을 따라야 하는 것이다. 그 밖에도 안전감독자를 선임해

지정관리를 하고, 작업자들을 교육시키고, 소방시설, 전기, 가스시설 등을 미리 점검해 안전에

대비해야한다. 작업자들은 용접작업 전·후 작업도구를 점검하고 불티가 침투할 수 있는 틈새

등 수시로 철저한 확인을 해야 한다. 작업 시 안전거리를 확보해야 하며, 용접장갑과 보안면을

반드시 착용해야 한다. 용접불씨가 비산되거나, 용접, 용융부위로부터 흘러내리지 않도록 석면

포를 씌우는 것도 좋은 방법 중의 하나이다. 또한, 산소-아세틸렌 용접장치는 용기를 이동시킬

때에는 손수레를 이용하고, 넘어지지 않도록 잘 고정한다. 그렇지 않으면 쓰러지거나 압력조정

기 등을 손상시켜 사고가 발생되는 경우가 있다. 마지막으로 작업장에서는 충분한 수량과 용도

에 맞는 소화기를 배치해 화재 시 대비해야 하며, 화재경보기도 주기적으로 시험해보고 정상적

으로 작동하는지 확인해야 한다[12].
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사례 2. 유류저장탱크 경유 화재[13]

<Fig 5> Upon Arrival at the Whole Accident Site. 

※ Source: [10].

<Fig 6> Heat Transfer Circulation System in the Boiler 

   Room that had been Destroyed by Fire.

※ Source: [10].

1) 사고개요

① 사고일시: 2013. 03. 07(목) 08시 20분 경

② 사고장소: 경북 구미시 오태동 한국광유(<Fig 7>, <Fig 8>)

③ 사고원인: 충격에 의한 스파크가 유증기에 착화하여 폭발했을 것으로 추정

④ 사고과정: 벙커 C유를 저장하고 있던 20만 L 규모의 옥외 저장탱크에 사고 당시 저장탱크에 4,000

리터 정도의 기름이 남아있어 탱크 내에 있던 벙커유가 옮겨지는 과정에서 유증기가 발생 했고 어떤

충격에 의해 스파크가 일어나 벙커 C유 저장탱크가 폭발 하면서 불이 난 것으로 추정[14].

2) 위험물 시설 현황 및 피해현황

① 위험물 시설 현황

설치장소 위험물시설

구분 구조/규모 시설구분 저장·취급 위험물 수량 비고

저장소 확인불가

옥외탱크저장소(4기)

등유 20만L 2기

경유 20만L 1기

중유 20만L 1기

제4류 위험물 2석유류(경유) 

제4류 위험물 2석유류(등유) 

제4류 위험물 3석유류(중유) 

23,000 L

27,000 L

20,000 L

② 피해현황

인명피해 재산피해

없음 900만원

3) 사고분석

벙커-C는 점착도가 50℃ 이상으로 점착성이 강한 중유로서, C중유라고도 한다. 에너지기본법

시행규칙의 에너지열량 환산기준에 의해 벙커-C는 9,900kcal/L이며, 벙커-A의 총 발열량은

9,300kcal/L, 벙커-B는 9,650kcal/L로써, 벙커-C의 발열량이 가장 높다는 것을 확인할 수 있다.
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또한, 벙커-C는 중유의 기화열인 0.5(kJ/g)로써, 질량연소유속이 빠르다는 것을 알 수 있다[8].

하지만 점도가 높고 상온에서 유동성이 좋지 않아 연료 공급 및 취급이 어려운 단점이 있으나,

발열량이 높고 가격이 저렴하여 중유 가운데 가장 많은 소비가 이루어지고 있으며, 대형 보일

러, 대형저속 디젤 기관 등의 연료로서 예열보온설비가 갖추어진 연소장치에 쓰인다. 옥외탱크

저장소 4기 중에 등유 200,000L 2기, 경유 200,000 L 1기, 중유 200,000L 1기가 설치되어 있었는

데, 등유의 화학식은 탄소수: C9∼C18이며, 인화점은 40∼70℃, 발화점은 220℃, 연소범위는 1.1

∼6%이며, 경유의 화학식은 탄소수: C15∼C20으로, 증기 비중은 4.5, 인화점은 50∼70℃, 발화

점은 200℃, 연소범위는 1∼6%이다. 중유는 인화점 60∼150℃, 발화점 254∼405℃이다.

사고 당시 저장탱크에 4,000L 정도의 기름이 남아있어 탱크 내에 있던 벙커유가 옮겨지는 과

정에서 유증기가 발생 했다. 이처럼 유증기는 연료유, 윤활유, 유압기유 등이 고압으로 미세한

틈으로 분사되어 생성되거나, 기기 혹은 배관 등으로부터 유출되어 액체 상태로 존재하다가 고

열의 장비에 접촉함으로써 기화된 후 보다 낮은 온도의 공기와 만나서 생성되는 것으로 유증기

의 발생 원인을 들 수 있다[15][16].

따라서 이 사고에서는 옥외탱크저장소와 같은 밀폐된 공간 내에 존재하게 된 유증기의 농도

가 폭발 하한점(Low Explosive Level: LEL)에 이르게 되어 발화점보다 높은 스파크(정전기에

의한 불꽃)에 접촉하여 <Fig 8>에서 보여준 바와 같이 옥외저장탱크 지붕이 폭발하면서 불이

난 것으로 볼 수 있다.

4) 문제점 및 대처방안

위험물이 대용량일수록 더 경제적인 옥외탱크저장소를 설치하고 있는데 옥외에 설치되기 때

문에 기타 탱크저장소보다 위험에 노출될 확률이 높고, 유류수급 조절을 위한 비축기지 등이

군집형태로 모여 있어 사고 발생 시 연쇄적으로 영향을 받을 수 있기 때문에 위험성이 더 크다.

따라서 위험물 시설을 정기적으로 점검하는 제도를 개선해야 한다. 주로 형식적으로 육안에

의한 점검을 실시하는데, 이러한 형식적인 육안 점검은 탱크 조실과 같은 외부는 땅에 묻혀 있

기 때문에 눈으로 확인하기 힘들다. 이렇듯이 정확하고 자세한 위험요소를 발견하지 못하고 방

치되어 나중에는 큰 사고로 직결될 수 있기 때문에 장비와 전문적인 지식을 갖춘 인력으로 구

성된 위험물 전담기구를 형성해 점검하는 제도를 설립해야 한다. 그리고 옥외탱크저장소는 설

비 자체가 지상에 있어 자연적인 영향으로 인해 부식 등 많은 취약성을 갖고 있기 때문에 피뢰

설비의 접지부분의 부식상태를 주기적으로 점검해 정상적인 기능을 할 수 있도록 해야 한다.

또한, 위험물 안전 관리자들의 교육에 대한 품질도 더 높아져야 하며, 소방펌프를 주기적으로

작동시켜 배관세척을 실시하고, 방유제 내부의 배수로는 이물질이 없도록 관리하고 배수구의

밸브는 상시 밸브를 닫아두어야 한다.

2. 주유소, 자동차 화재

사례 1. 유사 석유제품 적재 차량 유사석유 화재[17]
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1) 사고개요

① 사고일시: 2007. 05. 23(수) 12시 01분 경

② 사고장소: 대전광역시 동구 소재 OO터널(<Fig 9>, <Fig 10>)

③ 사고원인: 펌프의 정전기 또는 스파크에 의해 유증기에 착화되어 발화

④ 사고과정: OO터널 출구부분 도로가에 주차한 차량 적재함에서 위험물을 혼합하기 위하여 적재함

내에서 펌프를 가동하던 중 발화한 것으로 추정.

<Fig 7> Exploded Oil Tank's Agency.

※ Source: [13].

<Fig 8> Roof of Exploded Outdoor Storage Tank.

※ Source: [13].

2) 피해현황

인명피해 재산피해

없음 동산 705만원

3) 사고분석

2004년 3월 개정된 석유사업법 6조에서는 석유제품이나 석유화학제품에 탄소와 수소를 함유

한 물질을 혼합한 것 등으로 유사휘발유의 정의를 세부적으로 규정하고 있다[18].

또한, 앞서 다른 연구[5]에서는 휘발유와 유사휘발유의 성분분석 비교를 통해 유사휘발유의

유증기가 차량에 미치는 위험성과 유증기 배출장치가 설치되지 않아 폭발 가능성이 있다는 것

을 관찰하였다.

유사휘발유의 유형은 용제 + 톨루엔 + 메탄올(5 : 4 : 1, 6 : 3 : 1)의 함량을 조절한 것으로

어떤 제품의 유효성분을 녹이기 위하여 사용되는 제조 원료인 용제와 제1석유류에 포함되는 톨

루엔의 화학식: C6H6CH3로, 인화점 4 ℃, 발화점 552 ℃, 연소범위 1.4∼7.1％이며, 메탄올의

화학식: CH3OH, 인화점 11.1 ℃, 발화점 470 ℃(공기 중)의 위험물을 혼합해서 사용하고 있는

유사석유를 만들기 위해 적재함 내에서 펌프를 가동하던 중 정전기 또는 스파크에 의해 유증기

에 착화 되어 발화한 사고로, 이송배관 및 용기마찰로 축적된 정전기의 스파크가 유증기에 접촉

하여 화재가 발생하였을 가능성과 유사휘발유를 이송하는 과정 중 모터 펌프에서 발생한 스파

크가 유사휘발유의 유증기에 접촉하여 점화가 이루어져 화재․폭발하였을 가능성이 있다.
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4) 문제점 및 대처방안

정상휘발유보다 높은 증기압으로 인해 휘발성이 높은 유사휘발유는 엔진에 노크현상을 발생

시키기 때문에 진동과 소음이 발생하고, 엔진에서 연소하면서 수분이 발생해 엔진오일의 윤활

성능이 저하되고, 증기폐쇄상이 발생하여 출력저하와 불균일한 엔진작동을 유발한다. 또한 엔

진계통의 금속재질의 부식과 고무부품의 팽윤 및 열화를 발생시킨다. 유사휘발유 저장탱크는

유증기 배출장치가 설치되지 않아 폭발 가능성이 높다. 운반하는 과정에서 적재된 유사휘발유

는 차량의 사고발생시 마찰 스파크나 화재 등으로 2차 화재 폭발사고의 위험성이 커진다[5]. 유

사휘발유를 만들거나 운송하는 사람들의 행동이 개선될 수 있도록 교육을 실시해 안전의식을

높이고 위반 행동 시 대처하기 위 해 법을 강하게 제정해야 한다.

사례 2. 셀프주유소 휘발유 화재[19]

1) 사고개요

① 사고일시: 2012. 03. 16(금) 08시 20분 경

② 사고장소: 부산 기장군 정관면 J셀프 주유소(<Fig 11>, <Fig 12>)

③ 사고원인: 주유기가 바닥에 닿으면서 일어난 스파크가 유증기와 기름에 착화

④ 사고과정: 20대 여성이 탄 SM5 승용차가 주유소에서 주유를 하기 위해 주유기를 꼽은 채 운전석

에 앉아 기다렸다. 주유가 완료 된 후 운전자는 승용차 주입구에 꽂혀 있던 주유기를 뽑지 않고 매단

채 그대로 출발했고, 주유기에 호스가 뽑히면서 바닥에 부딪쳐 스파크가 일어나며 유증기와 기름에

착화됨[20].

<Fig 9> The Burned Vehicle Carrying Dangerous 

Materials.

※ Source: [17].

<Fig 10> Burned up Mixture Installation and 

Container.

※ Source: [17].

2) 피해현황

인명피해 재산피해

없음 2000만원
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3) 사고분석

휘발유는 끓는점 범위가 약 30∼200℃이며, 발화점이 300℃인 휘발성 경질 석유 제품으로 가

솔린 이라고도 한다. 스파크 점화 엔진용 연료(자동차용 휘발유, 비행기용 휘발유), 세척, 추출

등의 용제(각 공업용 휘발유) 등으로 많이 쓰인다. 이 사고는 밀폐된 공간인 주유기 내에 존재

하게 된 유증기의 농도가 점점 높아지면 최저 폭발 농도에 이르게 되어 있는 상태에서 <Fig

12>와 같이 휘발유를 넣은 SM5 승용차 한 대가 주유호스를 매단 채 출발하자, 이때에 주유호

스가 바닥에 부딪쳐 불꽃(발화점보다 높은 열원)을 일으키면서 기름과 유증기가 가득 찬 주유

기 근처에 점화되어 <Fig 11>과 같이 화재를 일으킨 사고이다.

<Fig 11> The Scene Firing of Fire in Lubricator. 

※ Source: [19].

<Fig 12> The Scene Separated Hose with Lubricator 

Start by Departure of the Car.

※ Source: [19].

4) 문제점 및 대처방안

주유소는 항상 위험물이 비치되어 있어 많은 주의를 요하는 장소 중 하나이므로 주기적으로

주유소만의 안전 관리 방법을 제정하고 안전 교육 자료를 배포해 주유소 관계자의 안전의식을

향상시킨다. 그리고 주유호스의 파단 또는 주유기전도 등을 예방하기 위해 Safety Coupling이

부착된 주유호스를 사용하는 것이 좋다. 또한, 건물 내 화기관리 및 전기설비를 보완해야 한다.

3. 일상 화재

사례 1. 다세대주택 식용유 화재[21]

1) 사고개요

① 사고일시: 2013. 06. 22(토) 21시 15분 경

② 사고장소: 제주시 노형동 다세대주택<Fig 13>

③ 사고원인: 식용유 과열

④ 사고과정: 음식을 하는 도중에 조리 기구에 있던 식용유가 가열 되 가스레인지에서 시작된 불이

번지면서 주방 9.9 ㎡가 불에 타고 거실 6.6 ㎡에도 그을음이 발생함.
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<Fig 13> Kitchen Images where the Fire Took Place. 

※ Source: [21].

2) 피해현황

인명피해 재산피해

없음 부동산 214만원 상당

3) 사고분석

식용유는 15 ℃에서 완전히 액상이 되는 식물성 기름으로, 식물의 씨앗·견과류·열매 등으로부

터 얻어진 지방산의 글리세리드이다. 식용유 화재는 일반 유류화재와 달리 인화, 발화의 온도차

가 적으므로 식용유가 인화하여 화재가 발생되면 재발화하기 쉽고, 발화점이 300∼400℃로 높

지만, 일반 유류와는 다르게 일정온도에서 스스로 발화할 수 있는 연소특성이 있기 때문에

NFPA(미국방화협회)에서 식용유 화재를 K급 화재로 분류하고 있고, UL(미국보험협회 안전

시험소)에서는 F급 화재로 분류되어질 만큼 위험성을 갖고 있다.

또한, 앞서 다른 연구[6]에서는 시중에 판매되고 있는 식용유를 온도측정(인화점, 발연점, 연

소점)실험을 통해 자연발화온도가 상승함에 따라 발화 지연 시간은 짧아지는 경향을 관찰한 바

있다.

4) 문제점 및 대처방안

팬 안의 식용유가 부족하거나 다른 내용물이 섞여있을 경우 발화점이 낮아져 순식간에 화재

가 발생할 수 있다. 식용유를 이용해 요리를 할 경우엔 불을 과도하게 과열시키지 않는 것이

가장 중요하다. 끓기 시작한 후에는 불세기를 낮추고 무엇보다 가열 도중 자리를 뜨지 말아야

한다[22]. 만약, 불이 났을 경우에는 튀김 냄비보다 훨씬 큰 수건, 시트 또는 방석을 물에 적셔

냄비를 덮으면 냉각작용으로 인해 소화가 가능하다.

그러나 주의할 점은 방석은 재발화할 위험이 있으므로 화염이 없어지면 방석위에 충분한 물

을 뿌려 기름을 냉각시킨다[23]. 식용유에 물을 뿌리면 더 큰 화재를 불러일으킬 수 있으므로

강화액 소화기나 질식소화기를 사용해야 한다. 또 간이 자동 소화 장치 하방 방출형을 주방화재

에 설치하는 것도 좋은 방법이다.
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사례 2. 간이난로 시너화재[24]

1) 사고개요

① 사고일시: 2007. 01

② 사고장소: 부산 OO자동차 정비공장 옥외작업장(<Fig 14>)

③ 사고원인: 용접기 토치의 불꽃이 시너에 착화

④ 사고과정: 난방을 위해 엔진오일 캔으로 제작한 간이난로에 나무를 집어넣고 쉽게 착화시키기 위

해 LPG 용접기 토치로 불꽃을 발생시킨 상태에서 시너를 붓다가 화재가 발생함.

<Fig 14> Temporary Stove Made of Engine Oil Can.

※ Source: [24].

2) 피해현황

인명피해 재산피해

사망 1명 없음

3) 사고분석

토치는 토치램프와 같은 말로 금속 따위의 절단이나 용접에 사용하거나, 연관 및 연피 케이블

등을 납땜하는 작업을 위해서 설계된 일종의 가스버너이며, 가솔린 증기를 연속 분사시켜 연료

로 이용해 간단히 고열을 얻는 것이 특징이다. 이 사고를 살펴보면, 시너는 페인트를 묽게 하거

나 희석, 자동차제조업의 도장 공정 등 자동차 정비공장에서 광범위하게 사용되고 있는 유기화

합물질로, 시너를 쉽게 사용할 수 있는 장소였다. LPG 용접기 토치의 불꽃으로 <Fig 14>와 같

은 간이난로 안에 젖어있는 목재(점화원)를 넣고 착화를 시키는 과정에서 불을 더 확산시키기

위해 시너를 부어 시너 표면의 인화성 증기를 타고 급격히 화재가 확산되어 재해자가 사망한

사고이다.

4) 문제점 및 대처방안

이 사고와 같이 엔진오일 캔으로 제작한 간이난로에 나무를 집어넣어 만든 화목난로는 공사
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장이나 작업장, 야외에서 손쉽게 만들 수 있어 많이 이용하고 있다. 화목난로는 주로 뚜껑이 없

는 채 사용하는 경우가 많아, 불티가 나와 가연물에 붙어 화재로 이어질 가능성이 높다. 여기서

가연물은 나무인데 나무를 많이 넣으면 화력이 강해져 연통까지 가열되어 연통과 주변 가연물

이 접촉해 불이 나거나 난로 주위에 가연물이 있어 복사열로 인해 화재가 날 수 있다[25]. 또한

나무연료는 불완전 연소상태의 불티가 발생하기 쉬어 위험하다. 또 이 사고에서 젖은 상태의

목재를 사용했는데, 이처럼 건조가 불완전한 나무를 연료로 사용하는 경우 목초액 등이 연통에

그을음 형태로 누적되어 연통의 과열을 초래하여 화재의 위험이 될 수 있다.

또한 시너는 휘발성이 강해 유증기가 쉽게 발생되는데 유증기 상태가 되면 시너의 폭발력은

커지게 된다. 따라서 안전한 구조의 난방 기구를 구비해 작업자들의 안전성을 높이고, 점화원이

있는 상태에서 시너를 붓지 말고 소량의 시너를 뿌린 상태에서 점화원을 접촉시키는 올바른 착

화방법으로 개선해야 한다.

4. 공장 화재

사례 1. EP공장 유증기 화재[26]

1) 사건개요

① 사고일시: 2011. 08. 17(수) 14시 53분 경

② 사고장소: 울산시 남구 부곡동 OO EP 울산공장(<Fig 15>, <Fig 16>)

③ 사고원인: 유류가스가 미상의 점화원에 의해 폭발

④ 사고과정: 가전제품 케이스원료 폴리스틸렌을 생산하는 공장으로 8월 12∼16일까지 공장 설비를

정비한 후 재가동하는 과정에서 폭주반응(Runaway reaction)이 발생해 상부에 설치된 파열판이 작동

하였고 탱크의 반응열을 제대로 식히지 못해 스티렌모노머 가스가 공정 외부로 새어나와 외부물질과

마찰을 일으키면서 폭발함.

<Fig 15> The Scene that Handle the Fire of Building. 

※ Source: [26].

<Fig 16> A Burned-out Building and Car.

※ Source: [26].

2) 피해현황
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인명피해 재산피해

7명(3명 사망, 4명 중경상) 11억 8천만 원

3) 사고분석

냉각속도가 반응에 의한 열 방출 속도보다 낮다면, 반응기 내의 온도는 상승하게 되어 온도가

높을수록 반응 속도는 더 빨라지므로 열 방출 속도는 증가할 것이다. 이는 앞서 언급한[8] 질량

연소유속을 들 수 있는데, 온도가 높아지면 폭발범위가 넓어지고, 휘발유의 질량연소유속은 다

른 연료보다 빨라 반응에 의한 열 방출 속도는 지속적으로 증가하지만 반응기의 냉각용량은 직

선적으로 증가하기 때문에 냉각용량은 충분하지 않게 되어 반응기 내의 온도가 상승하게 될 때

발생되는데, 즉, 발열반응이 일어나는 반응기에서 냉각 실패로 인해 반응 속도가 급격히 증대되

어 용기 내부의 온도 및 압력이 비정상적으로 상승하는 이상반응을 말한다[27].

이처럼 2차반응기내부온도와 압력이 급격히 상승하며 이상반응조짐이 발생 즉, 폭주반응이

일어났고 이 반응으로 인해 상부에 설치된 3.5 kg에서 작동되는 파열판이 작동하였고 플라스틱

원료를 혼합하는 탱크의 반응열을 제대로 식히지 못해 인화성이 큰 무색 액체인 인화물질 스티

렌모노머 가스가 공정 외부로 새어나와 외부물질과 마찰을 일으키면서 폭발한 사고이다.

4) 문제점 및 대처방안

내부온도와 압력이 급격히 상승해서 발생한 이상반응조짐 등을 방지하기 위해서는 우선 위험

물 취급설비는 설치목적, 공정의 운전조건과 취급물질이 가지고 있는 성질, 사용재질의 특성,

내압, 내열성, 내부 식성을 고려해 설계해야 하며[28], 취급물질의 조건에 적합한 재질의 개스킷

을 사용하고 접합면을 상호 밀착시키는 등 적절한 조치로 접속부를 관리해주어야 한다. 공장에

서 취급하는 위험물은 잘 설계된 취급설비에서 벗어나지 않도록 관리해주고 소각처리 등 안전

하게 배출되도록 해야 한다. 그리고 폭주반응 발생이 방지된 공정조건과 폭주반응 영향을 최소

화한 보호 장치 등을 사용한다.

인화성 물질인 스티렌모노머의 증기가 지하 저장탱크 내에 존재하면 폭발할 수 있는 조건이

형성되므로 증기제거를 위해 통풍, 환기 등을 반드시 해주고 안전담당자를 선임해 관리감독으

로 지정하여 수시로 점검해주어야 한다. 불꽃 또는 스파크가 발생하는 핸드그라인더 작업 시

등과 같은 작업은 금지해 위험을 막아야 한다.

사례 2. 정유공장 경유 화재[29]

1) 사고개요

① 사고일시: 2011. 04. 26 15시 17분 경

② 사고장소: 인천시 서구 원창동 SK에너지 인천 컴플렉스 정유 제2공장(<Fig 17>, <Fig 18>)

③ 사고원인: 유류 누유에 의한 화재

④ 사고과정: 반응기와 열교환기 이음새부분이 고압으로 인해 틈이 벌어져 그 틈으로 누유되면서 화

재가 발생 하였고 불이 난 곳은 등유 또는 경유의 유황 성분을 제거하는 경유탈황설비에서 남[30].
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<Fig 17> The Scene Bought a Fire Under Control.

※ Source: [29].

<Fig 18> The Scene Brought a Fire Under Control.

※ Source: [33].

2) 피해현황

인명피해 재산피해

없음 1억1천만 원

3) 사고분석

탈황은 물질에 함유되어 있는 황 또는 황 화합물을 제거하는 일을 말하며, 경유탈황설비는 유

황 성분이 있는 등유·경유에 수소를 첨가해 유황과 질소를 제거하는 시설로 건식 탈황법을 사

용했는데, 이는 석탄이나 중유를 연소할 때 생기는 는 석회석의 소성에 의해서 생긴 생석회

와 반응하여 황산칼슘이 되어 건조한 분말로 제거된다[31][32].

· 소성과정 :  ←
 ∼ ℃ →   (5)

 생성과정:

    

    




  

      

(6)

(7)

이 사고는 온도가 높은 유체로부터 온도가 낮은 유체에 열을 전달하는 열 교환기와 화학반응

을 진행시키기 위한 반응기의 이음새부분에서 고압이 발생해 틈이 벌어져 파이프라인의 사고로

인해 누유가 되면서 발생했다.

4) 문제점 및 대처방안

대형 화재 및 폭발이 일어날 수 있는 위험성이 큰 공장은 공장별 자체 소방력을 보강하며, 소

방 안전점검 체제를 구축해야 한다. 또한 종사원에 대한 소방안전 교육훈련을 실시하고 공장의
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방화환경 조성도 해야 한다. 폭발화재 발생 즉시 연소라인에 연결된 밸브를 차단하고 잔류 가스

를 모두 소진해 위험성을 낮추고, 배관 내 감압조치, 주변공작물 냉각조치 등 2차 폭발 방지에

노력해야 한다. 경유탈황설비의 특성상 기름을 저장해 두는 저유소와는 분리돼있어 더 큰 피해

를 막을 수 있었다.

이처럼 저유소를 단독으로 설치하거나, 단독으로 설치할 수 없는 경우엔 작은 벽이나 안전설

비를 설치해 2차 피해를 막는 것도 하나의 방법이라 할 수 있겠다. 또한, 위험설비 및 물질의

위험성을 파악해 집중관리하고 반응기류, 증류탑, 흡수탑 등에는 자동온도조정 설비를 필수적

으로 설치한다. 또, 위험장치의 용접부위에 대한 균열 유무를 실시하고, 주위 배관이나 밸브 전

기설비가 기준대로 설치되어 있는지 확인해야한다.

5. 사례분석 종합정리

앞에서 분석한 사례들을 다음과 같이 하나의 표로 정리하였다.

유류화재 사고는 작업자의 관리 소홀과 부주의의 문제점이 매우 두드러지게 나타났고, 그로인

해 스파크가 유류에 착화하는 경우가 주를 차지했다. 다른 분류에 비해 특히 유류탱크와 공장에

서 유류의 양을 많이 취급하고 있어 훨씬 더 인적·물적 피해가 많이 나타났다. 그리고 여기서

주목할 점은 공장 사례1에 나타낸 바와 같이 7명이 사망하고, 11억 8천만원이라는 큰 재산피해

가 나타난 점으로 보아 유류화재는 앞에서 언급했듯이 화재의 질량연소속도가 매우 빨라 초기

진화가 어려워 다른 화재에 비해 대형화재로 이어질 수 있다는 점이다.

연번 발생일 사고원인 사고 물질 피해현황 문제점

유

류

탱

크

사례 1 2008. 9. 1
산소용접기 불꽃에 의한 

발화
휘발유

2명/

10,997천원

작업자의 

부주의

사례 2 2013. 3. 7
충격에 의한 스파크가 

유증기에 착화
벙커 C유 900만원

작업자의 

관리 소홀

주

유

소·

자

동

차

사례 1 2007. 5. 23

펌프의 정전기 또는 

스파크에 의해 유증기에 

착화되어 발화

유사석유제

품
705만원

석유사업법 

위반

사례 2 2012. 3. 16
주유기와 바닥과의 

마찰열이 휘발유에 착화
휘발유 2,000만원

운전자의 

부주의

일

상

사례 1 2013. 6. 22
식용유가 과열되며 화재 

발생
식용유 214만원

조리자의 

부주의

사례 2 2007. 1.
용접기의 불꽃이 시너에 

착화 
시너 사망1명

작업자의 

부주의

공

장

사례 1 2011. 8 .17
미상의 점화원에의해 

유류가스의 폭발
휘발유

7명/11억8

천만원

공장설비 

정비 소홀

사례 2 2011. 4. 26 유류누유에 의한 화재 경유 1억1천만원
공장설비 

정비 소홀

Ⅴ. 결론
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최근 6년간(2007-2012)의 소방방재청 국가화재정보시스템을 통하여 통계 자료를 분석해 본

결과 전체 45,637건 중 2,019건으로 전체화재 중 유류화재는 4.4%를 차지하며, 인명피해는 전체

인명 약 2,266명 중 연평균 299명(13.2%), 재산피해는 전체 282,706,349천원으로 연평균

15,795,120천원(5.6%)의 재산손실이 발생하였다.

이런 대부분 유류화재의 사고 원인은 작업자의 관리 소홀과 부주의 또는 정전기·스파크가 유

증기에 착화되어 발화해 일어나는 것으로 판단된다. 유류화재에서는 인화성·가연성 물질을 발

화원으로부터 이격 또는 차단시키고 소방·전기·가스시설 등 미리 점검해 안전에 대비해야 하는

것이 매우 중요하다.

또한 상황에 따라 유류화재가 났을 경우 불을 끄는 방법을 국민들이 정확하게 인식할 수 있도

록 교육 및 홍보를 하고, 안전교육을 통해 시민의식이 향상되어 불안전한 구조의 난방기구 사용

이나 유사휘발유 제조 등으로 인한 사고를 막을 수 있도록 해야 한다. 그리고 위험물을 취급하

거나 저장하는 시설에 종사하는 종사자 및 관계자에게도 교육을 시켜 화재 예방에 힘쓰도록 해

야 한다.

법적으로는 안전관리 방법을 제정하고 방화에 대비할 수 있도록 강력한 법적 조치가 필요하

다. 유류화재를 대량으로 저장 및 취급하는 장소인 공장에서는 대형화재로 일어날 위험성이 매

우 크기 때문에 전문적인 지식과 장비를 갖춰 점검할 수 있는 위험물 전담기구를 설립해야 한

다.

또한 유류화재는 초기진화가 어려워 대형화재로 이어질 수 있기 때문에 항상 안전의식을 가

지고 작업을 해야 하며, 시설을 상시 점검하고 정확한 방법으로 취급 및 사용하는 예방이 필요

하다.
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