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1. 화학산업의 개요

화학물질 유용성화학물질 유용성

§ 편리한 생활문화 : 에너지, 생활용품

§ 인류의 생명연장 : 의약품

§ 획기적 식량증산 : 비료, 농약, 농기계

§ 풍족한 의식주 : 섬유, 건축자재

화학물질 유해∙위험성화학물질 유해∙위험성

§ 화재/폭발 사고
- 화학공장 인화성 화학물질 화재사고,
원전 폭발사고 등

§인체 건강장해 발생
- 벤젠/석면 발암, 노말헥산 신경염

§ 환경 오염 유발
- 자동차연료 대기오염물질 배출,
농약/각종 쓰레기 토양/수질오염VS
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화학물질 사용량

1. 화학산업의 개요

우리나라는 세계 화학시장(USD 4조 1천억)의 약 3.4%, 세계 6위(2011년)

국내 중요 기간산업 중 석유화학제품이 수출량 1위(2012년)
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1. 화학산업의 개요

화학물질 운송

취급업체 : 5,783개소취급업체 : 5,783개소

유통량 : 4억3천 만톤유통량 : 4억3천 만톤

위험물 : 3000종

유독물질 : 64종

사고대응물질 : 69 종

금지물질 : 60종

위험물 : 3000종

유독물질 : 64종

사고대응물질 : 69 종

금지물질 : 60종

4만5천종

연간
400종

취급업체 : 5,783개소취급업체 : 5,783개소

유통량 : 4억3천 만톤유통량 : 4억3천 만톤

위험물 : 3000종

유독물질 : 64종

사고대응물질 : 69 종

금지물질 : 60종

위험물 : 3000종

유독물질 : 64종

사고대응물질 : 69 종

금지물질 : 60종

4만 5천
종

연간
400종
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2. 화학산업의 발전 및 변화

화학산업의 변화

21세기는 에너지 화학산업 분야로 확대

산업용
화학물질

미국:10만여 종
국내 : 5만여 종

산업용
화학물질

미국:10만여 종
국내 : 5만여 종

배터리
(전기화학)

제약 / 생명공학

생물 신소재
정밀유기화학

나노무기소재

반도체
정보전자소재 환경공학

촉매

Supply 
Chain
다변화

화학물질
취급 조건
다양화

새로운
유해물질
취급 증가

안전관리
업무 및 정보

다양화
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2. 화학산업의 발전 및 변화

복잡화
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3. 화학산업 사고 사례

화학물질 사고사례(번스필드 화재 2005. 12)
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3. 화학산업 사고 사례

화학시설 사고사례(S-OIL 유출사고 2014, 4)

<원유탱크 누출> <화학차 발포>
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3. 화학물질 및 시설 관리 체계

화학물질 안전관리

- 법, 목적, 용도 등에 따라 다양한 법률로 관리(9개 부처 14개 법률)

소관부처 관리대상 근거법령 법의 목적

환경부
유해화학물질
(유독물 등)

화학물질관리법 유해화학물질로 인한 사람의 건강 및 환경보호

고용노동부 유해•위험물질 산업안전보건법 산업재해예방및근로자의안전보건의유지및증진

안전행정부

위험물 위험물안전관리법
화재예방•진압 및 재난 등 위급 상황에서의

국민생명•재산보호

화약물
총포, 도검, 화약류

등 단속법
화약류 등으로 인한 위험과 재해방지

지식경제부
고압가스, 
독성가스, 

액화석유가스
고압가스안전관리법 고압가스 및 액화석유가스로 인한 위해방지
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3. 화학물질 및 시설 관리 체계

화학시설 안전진단

주관부처 노동부 지식경제부 국민안전처 환경부

점 검

- 안전검사
-안전보건진단

-검사(허가, 등록시설)
-정기검사, 수시검사
- 정밀안전검진
- 용기 등 검사

- 탱크안전성능검사
- 완공검사
- 정기점검, 정기검사

- 정기수시검사
: 최초검사, 계속검사

-안전진단

교 육
- 사업장내안전보건교육
- 안전보건관리책임자교육
- 검사원양성교육

- 전문교육
- 특별교육
- 양성교육

-안전관리자강습교육
-안전관리자실무교육

-유독물관리자교육
-유독물관리자양성교육

예방규정
- 공정안전보고서

(PSM)
- 안전성향상계획서

(SMS)
-예방규정

-자체방제계획서
-장외영향평가

안전보건공단 등
가스, 전기안전공사, 

에너지공단 등
소방산업기술원 등 지자체, 환경공단 등
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4. 국제 화학물질 안전관리 방안

1996
한국

OECD가입
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5. 화학물질 안전관리 국제표준화 방안

국제표준화(GHS)제도 란?

- GHS : Globally Harmonized System of      

Classification and Labelling of Chemicals

- 화학물질을 통일된 분류기준에 따라 유해 위험성을 분류

하고, 통일된 형태의 표시 및 MSDS로 정보를 전달하는

방법

- 국제적으로 통용되는 위험·유해성정보전달 시스템으로

사람의 안전, 건강 및 환경보호 강화

- 기존 시스템이 없는 국가들에게 인정된 기본 체계 제공

- 위해성이 국제적으로 적정하게 평가되고 확인됨에 따라

화학물질의 국제무역이 용이
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5. 화학물질 안전관리 국제표준화 방안

범위

모든 유해화학물질(단일물질) 

및 혼합물질

- 화학물질 : 원소 및 원소간

의 화학반응에 의하여 생성

된 물질

- 혼합물질: 서로 반응하지

않는 두 개 이상의 물질로

구성된 혼합물질 또는 용액

(의약품, 식품첨가물, 화장품 및 식

품 중 잔류농약 등은 적용되지 않음)

대상

근로자, 운송자, 응급대응자, 

소비자 등

소비자근로자

긴급대응 운 송

Ø GHS 적용범위 및 대상
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5. 화학물질 안전관리 국제표준화 방안

GHS 이전

유럽: Harmful(유해함)
미국:           Toxic(유독함)
캐나다:        Toxic(유독함)
호주:           Harmful(유해함)
인도:           Non-toxic(유독하지 않음)
일본:           Toxic(유독함)
말레이지아:  Harmful(유해함)
태국:           Harmful(유해함)
뉴질랜드:     Hazardous(유해)
중국:           Not Dangerous(위험하지 않음)
한국:           Toxic(유독함)

GHS 이후

급성독성물질 <구분 3>
Toxic (유독함)

<급성경구독성물질 구분>
구분1:                   LD50 ≤ 5mg/kg
구분2:     5mg/kg ≤ LD50 ≤ 50mg/kg
구분3:   50mg/kg ≤ LD50 ≤ 300mg/kg
구분4:  300mg/kg ≤ LD50 ≤ 2000mg/kg
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5.1. 화학물질 국제표준화(GHS)의 구성

물리적 위험성
(16개 분류)
물리적 위험성
(16개 분류)

건강 유해성
(10개 분류)
건강 유해성
(10개 분류)

환경 유해성
(2개 분류) 
환경 유해성
(2개 분류) 

- 인화성가스
- 인화성에어로졸
- 인화성액체
- 인화성고체
- 자기반응성물질
- 자연발화성액체
- 자연발화성고체
- 자기발열성물질
- 물반응성물질
- 유기과산화물

- 폭발성물질
- 자기반응성물질
- 유기과산화물

- 고압가스

- 산화성가스
- 산화성액체
- 산화성고체

- 금속부식성물질
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5.2. 국내∙외 화학물질 안전관리 분석

1류 산화성고체 5.1 Oxidizing substances

2류 가연성고체

4.3 Water reactive 

3류 자연발화성

금수성물질

4.1 Flammable solids

Self-reactive substances

4.2 Spontaneous combustion

4류 인화성액체 3    Flammable liquids

6류 산화성액체

비위험물 8    Corrosive substances

6.1 Toxic substances

2    Gases

5류 자기반응성물질 1    Explosive

5.2 Organic peroxides

TDG UN 모델규칙위험물안전관리법

14  산화성고체

12  물반응성물질

7   인화성고체

9, 10 자연발화성물질

6   인화성액체

13  산화성액체

16  금속부식성물질

해당없음

2, 4, 5  가스류

1  폭발성물질

15  유기과산화물

8  자기반응성물질

GHS

물리화학적 위험성

7    Radioactive

4.1 Self-reactive substances

Flammable solids    

5.1 Oxidizing substances

9    Miscellaneous

Class 없음



17/60

5.3. GHS에 의한 구성

화학물질의 물리적 위험성(16개) 

1. 폭발성 물질/화약류 자체 화학반응에 따라 폭발성 가스를 발생시키는 고체•액체

2. 인화성 가스 공기와 혼합, 인화범위를 가지는 가스

3. 인화성 에어로졸 인화성 성분을 포함한 에어로졸

4. 산화성 가스 산소를 발생시키는 물질

5 고압가스 20℃, 200 kPa 이상의 압력 , 냉동액화상태로 용기에 충전된 가스

6 인화성 액체 60℃ 이하의 인화점을 가지는 액체

7. 인화성 고체 쉽게 연소, 마찰에 의해 화제를 야기하거나 촉진하는 물질

8. 자기반응성 물질 및 혼합물 불안정하여, 산소 공급없이 강하게 발열 분해하기 쉬운 액체나 고체

9. 자연발화성 액체 적은 양으로도 공기와 접촉, 5분 안에 발화할 수 있는 액체

10. 발화성 고체 적은 양으로도 공가와 접촉, 5분 안에 발화할 수 있는 고체

11. 자기발열성 물질 및 혼합물 주변 에너지의 공급 없이 공기와 반응하여 스스로 발열하는 물질

12. 물반응성 물질 및 혼합물 물과 반응하여 자연 발화 혹은 인화성 가스를 방출하는 고체나 액체

13. 산화성 액체 산소를 발생시킴으로 다른 물질의 연소나 산화에 기여하는 액체

14. 산화성 고체 산소를 발생시킴으로 다른 물질의 연소나 산화에 기여하는 고체

15. 유기과산화물 과산화수소의 유도체로, 불안정해 자기 발열 분해를 일으킬 수 있음

16. 금속 부식성 물질 화학작용으로 금속에 손상 또는 부식시키는 물질
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5.4. 건강 유해성 분류

1. 급성독성

2. 피부 부식성/자극성

3. 심한 눈 손상/자극성

4. 호흡기 또는 피부 과민성

5. 생식세포 변이원성

6. 발암성

7. 생식독성

8. 특정표적장기전신독성-1회 노출

9. 특정표적장기전신독성-반복 노출

10. 흡인 유해성

화학물질의 건강 유해성(10개) 
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5.5. 환경 유해성 분류

1. 수생환경 유해성/급성, 만성

2. 오존층 유해성

화학물질의 환경 유해성(2종) 



20/60

5.6. 정보전달 방법

MSDS(물질안전보건자료) 란?

- MSDS: Materials Safety of Data Sheet

- 화학물질의 유해 위험성을 제조∙저장∙취급 및 운반자 에게

정보를 전달하는 방법

- 안전, 취급 및 응급 조치요령, 독성 정보 등에 관한 화학

제품의 안전 사용을 위한 설명서

MSDS의 필요성

- 근로자와 사용자의 알 권리 충족

안전사고 방지,

근로자 등의 건강보전

화학물질의 사용대한 사고 예방
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5.7 MSDS 구성

1
화학제품과
회사에 관한
정보

 GHS 제품 동질성 확인
 기타 확인 수단
 화학물질의 권고 용도와 사용상의 제한
 공급자 상세 정보(회사명, 주소, 전화번호 등)
 긴급 시 전화번호

2
유해 ․
위험성

물질/혼합물의 GHS 분류와 국가/지역 정보
예방조치문구도 포함한 GHS 표지 요소(유해성 심벌은 흑과 흰색을 이용한 심벌 그림으로 또는 예로

‘불꽃’, ‘해골과 X자형 뼈’로 심벌 명으로 기재할 수 있음)
분류에 관계하지 않는 것(예 ： 분진폭발 위험성) 또는 GHS에서 적용되지 않는 기타 유해성

3
구성 성분의
명칭 및
함유량

물질
 화학명
 관용명, 별칭 등
 CAS 번호 및 기타 고유의 확인방법
 그 자체가 분류되어지는, 물질의 분류에 기여하는 불순물 및 안정제
혼합물
 GHS의 의미상 유해하고, 한계값을 초과하여 존재하는 모든 성분의 화학명과 농도 또는 농도 범위
주 : 성분 정보에 대해서는 제품의 특정 규칙보다 주무관청의 CBI 규칙이 우선된다. 

4
응급조치
요령

 다른 노출 경로, 즉 흡입, 피부나 눈과의 접촉 및 경구 섭취에 따라 세분된 필요 조치 기술
 급성 및 지연성의 가장 중요한 증상/영향
 필요한 경우, 응급 처치 및 필요한 특별 처치 지시

5
폭발·화재 시
대처방법

 적절한 (및 부적절한) 소화제
 화학물질로부터 생기는 특정 유해성 (예, 유해 연소 생성물의 성질) 
 화재 진압 자를 위한 특별한 보호구와 예방조치

6
누출사고 시
대처방법

 인체에 대한 예방 조치, 보호구 및 긴급 시 조치
 환경에 대한 예방 조치
 봉쇄 및 정화 방법 기재

7 취급 및
저장방법

 안전 취급을 위한 예방 조치
 피해야 할 것을 포함한 안전한 저장 조건

8 노출 방지 및
개인 보호구

 작업자 노출 기준, 생물학적 노출기준 등의 관리 요소
 적절한 공학적 관리
 개인 보호구 등 개인 보호 조치
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5.8. MSDS 구성

여러 가지의 독성학적(건강) 영향을 간결하고 알
기 쉽게 기술 및 이 영향을 특정 짓는데 사용한
데이터： 다음을 포함함
가능성이 높은 노출 경로(흡입, 경구 섭취, 피부
및 눈 접촉)에 관한 정보
물리적, 화학적 및 독성학적 특성에 관련된 증상
단기 및 장기 노출에 의한 지연, 급성 영향 및 만
성 영향
독성의 수치적 척도(급성 독성 추정치 등）

독성에 관한 정보11

화학적 안정성
유해 반응의 가능성
피해야 할 조건(정전기 방전, 충격, 진동 등) 
피해야 할 물질
유해한 분해 생성물

안정성 및 반응성10

외관(물리적 상태, 색 등) 
냄새
냄새 역치
pH
녹는점/어는점
초기 끓는점과 범위
인화점
증발속도
인화성(고체, 가스)
인화 또는 폭발 범위의 상한/하한
증기압
증기밀도
비중
용해도
n-옥탄올/물 분배계수
자연발화 온도
분해 온도

물리화학적 특성9

기타 참고 사항16

해당 제품에 대한 안전, 건강 및 환경에
관한 규정

법적 규제현황15

유엔 번호
유엔 적정 선적명
운송에서의 위험성 등급
용기등급 (해당하는 경우)
해양오염물질(해당/ 비해당)
사용자가 구내 혹은 구외의 운송 또는
운송 수단에 관련해 알 필요가 있거나
필요한 특별한 안전 대책

운송에 필요한
정보

14

폐기 잔류물의 기술과 안전한 취급에
관한 정보, 오염된 용기 및 포장의 폐
기 방법을 포함. 

폐기시 주의사항13

생태 독성(이용 가능한 경우, 수생 및
육생) 
잔류성과 분해성
생물 축적성
토양 중 이동성
기타 유해 영향

환경에 미치는
영향

12
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5.9. 경고 표시

23

GHS 표지는 내장용기에 부착

운송표지는 외장용기에 부착

포장과 용기가 이중인 경우의 경고표지 부착
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5.9 경고 표시

단일 용기의(200L 드럼) 경고표지 부착

u 유엔 운송 위험 물질이 아닌 경우 : 관련 고시 및 지침에서 규정한 경고표지 부착
u 유엔 운송 위험 물질인 경우

- 고시에서 규정한 경고표지를 부착 : 관련 고시 및 이 지침에서 정한 방법



25/60

5.9. 유해위험 문구/물리적 위험성

유해∙위험성 문구/ 물리적 위험성코
드

유해위험성 및 등급 유해․위험 문구 코드 유해․위험성 및 등급 유해․위험 문구

H200 불안전한 폭발성 물질 불안정한 폭발성 물질/화학류 H241 자기반응성 물질 형식 B 가열하면 화재 또는 폭발할 수 있음

H201 폭발성 물질 등급 1.1
폭발성 물질/화학류 ; 대폭발 위
험

H242 자기반응성 물질 형식 C,D,E,F 가열하면 화재를 일으킬 수 있음

H202 폭발성 물질 등급 1.2
폭발성 물질/화학류 ; 심한 분출
위험

H250
자연발화성 액체 구분 1, 발화
성 고체 구분 1

공기에 노출되면 스스로 발화함

H203 폭발성 물질 등급 1.3
폭발성 물질/화학류 ; 화재, 폭
발 또는 분출 위험

H251 자기발열성 물질 구분 1
자기발열성 ; 화재를 일으킬 수 있
음

H204 폭발성 물질 등급 1.4 화재 또는 분출 위험 H252 자기발열성 물질 구분 2
대량으로 존재시 자기발열성 ; 
화재를 일으킬 수 있음

H205 폭발성 물질 등급 1.5 화재시 대폭발 위험 H260 물반응성 물질 구분 1
물과 접촉시 자연 발화성 인화성가
스를 발생시킴

H220 인화성 가스 구분 1 극인화성 가스 H261 물반응성 물질 구분 2, 3
물과 접촉시 인화성 가스를 발생시
킴

H222 인화성에어로졸 구분1 극인화성에어로졸 H270 산화성 가스 구분 1
화재를 일으키거나 강렬하게 함 ;    
산화제

H223 인화성에어로졸 구분2 인화성에어로졸 H271
산화성 액체 구분 1 ,
산화성 고체 구분 1

화재 또는 폭발을 일으킬 수 있음 ;  
강산화제

H224 인화성 액체 구분 1 극인화성 액체 또는 증기 H272
산화성액체 구분 2, 3, 
산화성고체 구분 2, 3

화재를 촉진시킬 수 있음 ; 산화제

H225 인화성 액체 구분 2 고인화성 액체 또는 증기 H280 압축가스, 액화가스, 용해가스 고압가스 ; 가열시 폭발할 수 있음

H226 인화성 액체 구분 3 인화성 액체 또는 증기 H281 냉동액화가스
냉동가스 ; 극저온 냉화상 또는 손
상을 줄 수 있음

H228 인화성 고체 구분 1, 2 인화성고체
H290 급속 부식성 물질 구분 1 금속을 부식시킬 수 있음

H240 자기반응성물질 형식 A 가열하면 폭발할 수 있음
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5.9. 유해위험 문구/건강∙환경 유해성

코드 유해․위험성 및 등급 유해․위험 문구 코드 유해․위험성 및 등급 유해․위험 문구

H300 급성 독성 물질 구분 1, 2 삼키면 치명적임 H335 표적장기․전신독성 물질 구분3 호흡기계 자극을 일으킬 수 있음

H301 급성 독성 물질 구분 3 삼키면 유독함 H336 표적장기․전신독성 물질 구분3 졸음 또는 현기증을 일으킬 수 있음

H302 급성 독성 물질 구분 4 삼키면 유해함 H340 생식세포 변이원성 물질 구분1 유전적인결함을 일으킬 수 있음

H310 급성 독성 물질 구분 1, 2 피부와 접촉하면 치명적임 H341 생식세포 변이원성 물질 구분2
유전적인결함을 일으킬것으로 의심
됨

H311 급성 독성 물질 구분 3 피부와 접촉하면 유독함 H350 발암성물질 구분 1 암을 일으킬 수 있음

H312 급성 독성 물질 구분 4 피부와 접촉하면 유해함 H360 생식독성 물질 구분 1
태아 또는 생식능력에 손상을 일으
킬 수 있음

H314 피부부식성, 자극성물질 구분 1
피부에 심한 화상 또는 눈에 손
상을 일으킴

H361 생식독성물질 구분 2
태아 또는 생식능력에 손상을 일으
킬 것으로 의심됨

H315 피부부식성, 자극성물질 구분 2 피부에 자극을 일으킴 H370 표적장기․전신독성 물질 구분1 장기에 손상을 일으킴

H317 피부 과민성 물질 구분 1
알레르기성 피부 반응을 일으
킬 수 있음

H371 표적장기․전신독성 물질 구분2 장기에 손상을 일으킬 수 있음

H318 심한눈손상, 자극성물질 구분 1 눈에 심한 손상을 일으킴 H372 표적장기․전신독성 물질 구분1
장기간 또는 반복적으로 노출되면
장기에 손상을 일으킴

H319 심한눈손상, 자극성물질 구분2A 눈에 심한 자극을 일으킴 H373 표적장기․전신독성 물질 구분2
장기간 또는 반복적으로 노출되면
장기에 손상을 일으킬 수 있음

H330 급성 독성 물질 구분 1, 2 흡입하면 치명적임 H400 급성수생환경유해성물질 구분1 수생생물에 매우 유독함

H331 급성 독성 물질 구분 3 흡입하면 유독함 H410 만성수생환경유해성물질 구분1
장기적인 영향에 의해 수생생물에게
고독성이 있음

H332 급성 독성 물질 구분 4 흡입하면 유해함

H411 만성수생환경유해성물질 구분2
장기적인 영향에 의해 수생생물에게
독성이 있음H334 호흡기 과민성 물질 구분 1

흡입시 알레르기성 반응, 천식
또는 호흡 곤란을 일으킬 수 있
음
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5.9. 예방, 대응 등 조치 문구 코트

코드 예방조치 문구 코드 예방조치 문구

P201 사용 전 취급 설명서를 확보하시오. P244 조절 밸브에 그리스와 오일이 없도록 하시오.

P202
모든 안전 예방조치 문구를 읽고 이해하기 전에는 취급하지
마시오.

P250 그라인딩·쇼크·마찰 등의 거친 취급을 피하시오.

P210 열·스파크·화염·고열로부터 격리하시오 – 금연 P251 압력용기 ; 사용 후에도 구멍을 뚫거나 연소시키지 마시오.

P211 화염 또는 고온 물질에 뿌리지 마시오. P260 입자·흄·가스·미스트·증기·스프레이를 흡입하지 마시오.

P220 의류 등 가연성 물질로부터 격리·보관하시오. P261 입자·흄·가스·미스트·증기·스프레이의 흡입을 피하시오.

P221 가연성 물질과 혼합되지 않도록 조치하시오. P262 눈, 피부, 의복에 묻히지 마시오.

P222 공기에 노출시키지 마시오. P263 임신·수유 중에는 접촉하지 마시오.

P223
격렬한 반응 및 화재의 가능성이 있으므로 물과의 접촉 가능
성을 막으시오.

P264 취급 후에는 손을 철저히 씻으시오.

P230 ...(으)로 적시시오. P270 이 제품을 사용시에는 먹거나, 마시거나 흡연하지 마시오.

P231 불활성 기체 하에서 취급하시오. P271 옥외 또는 환기가 잘 되는 곳에서만 취급하시오.

P232 습기를 방지하시오. P272 작업장 밖으로 오염된 의복을 반출하지 마시오.

P233 용기를 단단히 밀폐하시오. P273 환경으로 배출하지 마시오.

P234 원래의 용기에만 보관하시오. P280 보호장갑·보호의 및 눈·안면보호구를 착용하시오.

P235 저온으로 유지하시오. P281 요구되는 개인 보호구를 착용하시오.

P240 용기·수용설비를 접지·접합시키시오. P282 냉한 방지용 장갑·안면 보호구·눈 보호구를 착용하시오.

P241 폭발 방지용 전기·환기·조명·...·장비를 사용하시오. P283 화재·화염 방지용 의류를 입으시오.

P242 스파크 방지용 도구만 사용하시오. P284 호흡용 보호구를 착용하시오.

P243 정전기 방지 조치를 취하시오. P285
환기가 잘 되지 않는 곳에서는 호흡용 보호구를 착용하시
오.
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6. 화학산업 사고대응 실패 사례

Ø 텐진 사고 개요
• 일시 : '15.8.12.(수) 23:30경(현지시각)

• 장소 : 중국 동북부 텐진항
– 세계 10대 항만, 연간 1백만 톤의 화학물질 운송 및 저장
– 텐진까지 약 60km, 베이징까지 약 150km, 서울까지 약 820km

• 인명피해 :사망 174명, 실종 12명, 부상 700여명(9.20. 기준)
– 사망자 중 96명, 실종자 중 8명이 소방관
– 초기화재 진압에 투입된 소방대 피해 막대

820km150km
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6. 화학산업 사고대응 실패 사례

400m

Ø 텐진사고의 폭발 규모
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6. 화학산업 사고대응 실패 사례

Ø 피해확산 주 원인
• (화재진압) 초기화재 진압 시 뿌린 물과 탄화칼슘 반응

– 폭발성 높은 아세틸렌이 생성되어 1차 폭발 발생 추정

• (연쇄폭발) 형성된 불길이 질산염에 옮겨 붙어 연쇄반응

– 아세틸렌 폭발에서 형성된 불길이 보관 중이던 질산암모늄(800톤), 

질산칼륨(500톤)에 옮겨 붙어 대규모 2차 폭발 유발 추정

• (관리소홀) 산화물, 인화물, 극독성 화학물질 관리 소홀

• (이격거리) 규정된 이격거리(1km) 미 준수

– '10년 일반자재 보관창고로 준공되었고 이후 위험물 보관창고로 용도변경 되었으나,  주거시설,  

도로 등 과의 규정된 이격거리 미 준수
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7. 국내 위험물 운송(대응) 관련 법령 현황

소관부처 관련법 위험물질 관련분야

국민안전처 위험물안전관리법 위험물 제조-저장-취급-운송

산업통상자원부 고압가스안전관리법 고압가스 제조-저장-취급-운송

환경부 유해화학물질관리법 유독물 등 제조-저장-취급-운송

국민안전처 총포·도검 및 화약류 단속법 화약류 제조-저장-취급-운송

원자력안전위원회 원자력안전법 방사성 물질 제조-저장-취급-운송

농림축산식품부 농약관리법 독물류 제조-저장-취급-운송

환경부
폐기물의 국가간 이동 및

그처리에 관한 법률
방사성 물질 외 위험물 운송-처리

고용노동부 산업안전보건법 방사성 물질 외 위험물 제조-저장-취급-운송

해양수산부 선박안전법 방사성 물질 외 위험물 저장-취급-운송

국토교통부 항공법 전체위험물 저장-취급-운송

해양수산부 개항질서법 전체위험물 취급-저장

국토교통부 철도안전법 전체위험물 저장-취급-운송

관세청 관세법 전체위험물 저장
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7.1. 국내 운송(대응) 관련 표시 제도
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7.1.  운송차량 표시 현황

• 국내 운송차량 실태

위험물 운송차량의 표지 및 표시
유해화학물질 운송차량의 표지 및 표시

위험물/ 유해화학물질 운반차량
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7.2. 위험물 운송차량 사고 현황

위험물 시설 사고 중, 운송차량 사고가 32%(2014 국민안전처 위험물통계자료)
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8. 국외 수단별 운송위험물 규칙
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8.1. 국외 도로 운송차량 플래카드 현황

구분 UN-RTDG ADR DOT

관련
조항

소형 차량
(1톤 이하) 운송차량 외부에 부착 운송차량 외부에 부착

운송차량 외부

4면에 부착

대형 차량
(1톤 초과) 운송차량 외부에 부착 운송차량 외부에 부착

운송차량 외부

4면에 부착

컨테이너 등
용기 외부 양 측면 및 뒷면 외부 양 측면 및 뒷면

운송차량 외부

4면에 부착

추가 표시내용 UN 번호 UN 번호 UN 번호

그림문자
또는 또는

1088 1088
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8.2. 미국 위험물 운송차량 플래카드 현황

※사진출처 :�미국 현지조사,�2013.05.30

※ 미국 고속도로 운행중인 위험물 운송차량

※ 미국 운반차량 위험물에 대한 플래카드 표시

※ 미국 일반화물자동차의 경우 화물칸에 지지대가 설치되어 있음.
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9. 운송 위험물 분류 체계

• 이동탱크저장소에 위험성 경고표지를 부착하기 위한 위험물의 분류(Class) · 구분(Division)

분 류 구 분 정 의

1. 폭발성 물질 및 제품

1.1 순간적인 전량폭발이 주 위험성인 폭발성 물질 및 제품

1.2 발사나 추진 현상이 주 위험성인 폭발성 물질 및 제품

1.3 심한 복사열 또는 화재가 주 위험성인 폭발성 물질 및 제품

1.4 심각한 위험성이 없는 폭발성 물질 및 제품

1.5 순간적인 전량폭발이 주 위험성이지만, 폭발 가능성은 거의 없는 물질

1.6
순간적인 전량폭발 위험성을 제외한 그 이외의 위험성이 주 위험성이지만,
폭발 가능성은 거의 없는 제품

2. 가스

2.1 인화성 가스

2.2 비인화성 비독성 가스

2.3 독성 가스

3. 인화성 액체

4. 인화성 고체, 자연발화성 물질
및물과접촉시인화성가스를
생성하는 물질

4.1 인화성 고체, 자기반응성 물질 및 둔감화된 고체 화약

4.2 자연발화성 물질

4.3 물과 접촉시 인화성 가스를 생성하는 물질

5. 산화성 물질과 유기과산화물
5.1 산화성 물질

5.2 유기과산화물

6. 독성 및 전염성 물질
6.1 독성 물질

6.2 전염성 물질

7. 방사성 물질

8. 부식성 물질

9. 분류 1 내지 분류 8에 속하지 않으나, 운송 위험성이 있는 것으로 UN의 TDG(ECOSOC Sub-Committee of Experts on the Transport of
Dangerous Goods, 유엔 경제 사회 이사회에 설치된 위험물 운송 전문가 위원회, 이하 “TDG”라 한다)가 지정한 물질이나 제품
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9.1. 위험물안전관리법상 위험물 분류체계

유별 우리나라/물질 군 품목 GHS RTDG/Risk degree

제1류 산화성 고체 -
산화성고체

구분 1/2/3 

분류 5, 구분 5.1, 

포장등급 I/II/III

제2류 가연성고체 -
인화성고체

구분 1/2 

분류 4, 구분 4.1, 

포장등급 II/III 

제3류
자연발화성 물질

금수성 물질
-

자연발화성물질

구분 1

자기발열성 물질

구분 1/2

물반응성 물질

구분 1/2/3 

분류 4, 구분 4.2, 

포장등급 I

분류 4, 구분 4.3, 

포장등급 I/II/III

제4류 인화성 액체 인화점 ≤60℃
인화성 액체

구분 1/2/3

분류 3, 

포장등급 I/II/III

제5류

자기반응성 물질

[ 폭발성 물질, 

유기과산화물 포함) -

폭발성 물질

자기반응성 물질

(B∼F)

유기과산화물

(B∼F)

분류 1

분류 4, 구분 4.1 

(B∼F)

분류 5, 구분 5.2

(B∼F)

제6류 산화성 액체 -
산화성액체

구분 1/2/3

분류 5, 구분 5,1

포장등급 I/II/III
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9.2. 운송 위험물 관련 분류 적용성 검토

분류 1 폭발성 물질/제품
구분 1.1~구분 1.6

총포,·도검 및 ·화약류 단속법

분류 2 가스
구분 2.1~구분 2.3

고압가스 안전관리법

분류 3 인화성 액체 구분 없음

위험물안전관리법
분류 4

인화성 고체 구분 4.1

자연발화성 액체/고체
자기발열성 물질 및 혼합물 구분 4.2

물 반응성 물질 및 혼합물 구분 4.3

분류 5
산화성 액체/고체 구분 5.1

유기과산화물 구분 5.2

분류 6 독성 물질 구분 6.1 화학물질관리법

(질병) 감염성 물질 구분 6.2 농약관리법

분류 7 방사성 물질 구분 없음 원자력안전법

분류 8
피부 부식성 물질

구분 없음
화학물질관리법

금속부식성 물질 화학물질관리법

분류 9 기타 위험물 구분 없음 화학물질관리법, 농약관리법
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9.3. 도로운송 위험물 목록 제시

5. 위험물의 목록
– 위험물의 품목 및 그 위험성의 분류(Class) · 구분(Division)

일련
번호

유엔
번호

품 목 분 류
(주 위험성)

구 분
(부 위험성)한글명 영문명

1 1088 아세탈 ACETAL 3

2 1089 아세트알데하이드 ACETALDEHYDE 3

3 1090 아세톤 ACETONE 3

4 1091 아세톤오일 ACETONE OILS 3

5 1092 아크롤레인, 안정화된 ACROLEIN, STABILIZED 6.1 3

6 1093 아크릴로나이트릴, 안정화된 ACRYLONITRILE, STABILIZED 3 6.1

7 1098 알릴알코올 ALLYL ALCOHOL 6.1 3

8 1099 브로민화 알릴 ALLYL BROMIDE 3 6.1

9 1100 염화알릴 ALLYL CHLORIDE 3 6.1

10 1104 아세트산 아밀류 AMYL ACETATES 3

11 1105 펜탄올 PENTANOLS 3

12 1106 아밀아민 AMYLAMINE 3 8

중 간 생 략

759 0000
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운송차량 플래카드(Placard) 제도 제시

9.4. 위험물 운송차량 플래카드 제도
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10. 위험물 사고 대응요령

§ 물질에 따른 인체, 재산, 환경피해 상이
§ 잠재적인 영향이나 결과를 예측·평가
§ 누출위치, 기후조건, 기타 특성을 고려

5. 안전

4. 정보
3. 통제

2. 평가

1. 인지
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10.1. 위험물 사고대응 요령/인지

간이식별 탐지기 검지관을 이용한 탐지

전자식 탐지장비 정밀분석장비
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10.2. 위험물 사고대응 요령/인지
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10.3. 위험물 사고대응 요령/인지

사고 물질, 유해가스 탐지 ∙분석

연속적인 혼합독성가스 스펙트럼 성분, 농도 확인화학물질 IR스펙트럼 성분 확인

화학물질 GC/MS스펙트럼 성분 확인
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10.4. 위험물 사고대응 요령/평가

초기위험성 평가대기확산예측

- 사고대응마법사 구동

- 물질, 유출량 입력

- 위험성평가 모델 선정

- 풍향, 풍속
- 대기의 안정도
- 기온, 습도
- 혼합층 높이

화학물질사고대응
정보시스템
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10.5. 위험물 사고대응 요령/평가

초기이격거리

150m30m

방호활동 거리
• 소규모 : 낮(0.4km), 밤(1.0km) 
• 대규모 : 낮(1.9km), 밤(3.3km)

방호활동 거리

• 소규모 : 낮(0.6km), 밤(1.8km) 

• 대규모 : 낮(3.1km), 밤(6.6km)

방호활동 거리
• 소규모 : 낮(0.1km), 밤(0.2km) 
• 대규모 : 낮(0.8km), 밤(2.3km)

소규모 대규모

초기이격거리

300m60m

초기이격거리

150m30m
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10.6. 위험물 사고대응 요령/평가

1. 사고지역, 물질, 유출량 정보 입력

2. 입력된 정보 및 실시간 기상자료를 바탕으로 초기 확산 평가

실시

3. 초기 확산평가 결과

- 위험지역(Hot zone : 적색부분) ,

- 준위험지역(Warm zone : 주황색부분),

- 안전지역(Cold zone : 황색부분)

안전지역

준위험지역

위험지역

노출시 1시간동안
생명에 위험하지
않을 최대 농도

자기방어적 행위시
지장을 해하지
않는 지역

경미한 건강상
영향이 없는 지역
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10.7. 위험물 사고대응 요령/정보

사고대처/방제방법

위험 및 위해정보

자극성 폭발성

관련법령정보

물질 기본정보

독성정보

AIHA, US DOE, NIOSH, ACGIH 등

사고대응
필수 정보
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10.8. 위험물 사고대응 요령/안전

인체 내 노출경로에 따라 결정

사고관점에서 호흡기 및 피부 흡수 고려

호흡기 노출 : 호흡보호구 또는 공기호흡기

피부흡수 : 호흡 보호구 및 화학 보호복

위험물질로부터 인원보호

(Label A) (Label B) (Label C) (Label D)
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11. 위험물 비상 대응방법

1973년 미국, 캐나다, 멕시코, 브라질,           

아르헨티나 공동개발

1장 : 색인별 위험물질

2장 : 물질 유형별 비상대응 지침

(총 62가지 대응방안 제시)

3장 : 초기 이격거리 및 방호활동 거리

4장 : 물과 반응시 독성가스 발생 물질

※ 약 750,000종 이상의 화학제품 DB
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11.1.  ERG 색인별 구성

노란색(UN번호)

2012
ERG청색 (물질명)

회색(지침번호)

자색 (CAS번호)

주황색
(대응방법)

녹색 (안전거리/ 
방호거리)

고등색 (한글명)
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11.2. 물질명을 이용한 식별과정
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11.2. 물질명을 이용한 식별과정
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1203

1203

11.3. UN-number를 이용한 식별 예
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57

11.3. UN-number를 이용한 식별과정
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12. 초기 이격거리 및 방호 활동거리 방법
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기대 효과

화학 사고 예방 및 신속한 대응으로 피해 최소화화학 사고 예방 및 신속한 대응으로 피해 최소화

산업계의 화학물질 수출∙입시 무역장벽 해소산업계의 화학물질 수출∙입시 무역장벽 해소

화학물질의 체계적인 안전관리로 건강과 환경보호화학물질의 체계적인 안전관리로 건강과 환경보호
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맺 음 말

 사
고

 발
생

률

시 간

시설 향상

관리체계 및 공정 향상

안전문화 향상



Bong Woo Lee, Ph.D

전자우편 : lee@kfi.or.kr

silicones@hanmail.net

Thank you

for your attention !


