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초 록

국내에 천연가스버스가 보급된 이래 5차례의 용기파열 사고가 발생하였는데 그

중 2005년 8월 전주 덕진충전소에서 발생한 용기파열사고는 CNG용기의 라이너

를 감싸고 있는 복합재료가 손상되어 발생한 사고로 보고되었다. 복합재료용기의

외피손상이 원인이 되어 발생한 사고사례는 해외에서 약 13건이 보고되었다.

CNG용기 외피손상은 용기룰 고정하는 스트랩과 밀접한 관련이 있다. 용기고정

이 불완전하면 슬립이 발생하고 이는 복합재의 손상으로 이어진다.

본 연구에서는 ISO 19078, CGA C6.4 등 국제코드의 규정을 고려하여 국내에서

제조된 Type 2, 3, 4 용기와 외국에서 생산된 Type 3 용기를 대상으로 결함깊

이, 길이, 넓이에 따른 복합재료 결함 내구성시험을 수행하여 CNG용기의 내구성

능을 평가하였고, 시험과 동일한 조건으로 복합재료 손상결함 조건을 컴퓨터로

전산모사하여 시험결과의 타당성과 유효성을 비교․검증하였다.

실험결과, Type 2 용기의 경우, 11,250회의 최소반복가압 회수를 충족하였으나

외피손상부와 반복가압에 따른 실제누출부위가 일치하지 않아 실험조건을 달리

한 추가실험이 요구되었다. Type 3 용기의 경우에는 복합재 결함부위와 누수부위

가 일치된 시험용기의 수는 67%정도로, 복합재료 용기의 수명을 저하시키는 원인

으로 라이너와 외피손상이 서로 밀접한 관련이 있음을 확인하였다. Type 4 용기

는 국제기준에서 요구하는 반복횟수를 만족하였고, 손상깊이 0.75mm와 1.25mm

에서 반복가압회수가 60,000회 이상이 되어도 누설이 발생되지 않았다. 이는 라

이너의 재질이 폴리머로서 균일한데다 탄소섬유 복합재료층 위에 유리섬유 복합

재료 층이 1.5mm 정도 추가로 적층되어 있어서 3등급의 손상결함(결함깊이

1.25mm)에서도 구조 층이 전혀 손상되지 않은 것으로 판단되며, 이는 Type 2

용기의 강재라이너나 Type 3의 알루미늄 라이너와 비교하여 Type 4 용기의 폴

리에틸렌 라이너의 물성이 반복성능이 탁월함을 확인할 수 있었다.


