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화학물질은 산업화된 사회 전반에서 널리 사용되며 우리의 일상에도 밀접하게 존재한다. 화학물질 사용량의 증가와 함께 화
학 산업은 다른 분야에 비해 빠르게 성장하고 있지만, 우리나라의 유해화학물질 사용에 대한 안전의식 및 사고 시 대응방안은
성장속도에 미치지 못하고 있어 크고 작은 피해가 지속적으로 발생하고 있다. 유해화학물질은 분해에 소요되는 시간이 길어 잔
류성이 매우 높고, 비가시성으로 인해 오염 확인이 곤란하며 상황에 따라 다양한 양상을 띠기 때문에 사고 시 대응 및 복구가
쉽지 않다. 따라서 사고 발생 시 피해를 최소화하기 위한 적절한 초기 대응으로는 사고 상황에서 유해화학물질의 확산 경로 및
범위를 미리 예측 하는 것이 중요하며, 이를 위해 3차원 CFD 해석을 통한 전문적인 대응 기법에 대한 기술 개발이 요구된다.
본 연구에서는 국토공개정보를 기반으로 Python과 오픈 소스 CFD 라이브러리인 ‘OpenFOAM’을 사용해 동탄역 주변 화학물질

누출사고 시나리오를 모사했다. 사고 시나리오는 Table. 1과 같다. 수치지형도(shp) 파일의 데이터를 입력받기 위해 Python의 패키
지인 ‘Osgeo’가 이용되었으며, OpenCascade와 VTK 라이브러리를 이용해 지형과 건물의 형상을 자동생성하는 기법을 구현하였다. 
해석을 위한 전체 격자를 생성하기 위해 OpenFOAM 전처리 모듈 ‘SnappyHexMesh’를 사용하였다. 해석에 사용된 OpenFOAM 해
석자는 격자 내 화학물질의 분율을 계산하는 reactingParcelFoam이다. 정상상태 해석을 통해 지형과 건물 주위의 유동장을 형성한
후 화학물질 발생원에 대한 생성항을 부여하여 과도(transient)해석을 진행했다. Fig. 1은 염소의 관심 끝점 농도(ERPG-2)인 3 ppm
를 기준으로 후처리한 누출 후 1500초에서 예측된 염소 기체의 이동 경향을 나타내었다.
본 연구에서 제안한 지형 및 건축물의 자동생성 방안을 활용하여 실제 형상을 고려한 해석 결과를 도출하였다. 해석 결과는

화학물질누출사고의 현상학적 모델인 ‘SLAB’ 모델을 이용하여 예측한 결과와 상호 비교하여 검증하였다. SLAB 모델에 비해 더
자세한 화학 물질의 이동경향을 파악할 수 있었고, 누출 완료 후 건물 사이에 남는 잔여 화학물질 등의 정보를 추가적으로 파악
할 수 있었다.

누출 물질 염소 기체

탱크 압력 100 psig

온도 25 °C

누출공 직경 10 cm

총 누출량 1000 kg

기상조건 Class F, 1.5 m/s

주 풍향 310 ° (북서풍)

Table. 1 화학물질누출사고 시나리오

Fig. 1 ERPG-2(t = 1500 s) 해석결과
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