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2023년 11월교반기가 멈췄습니다! 이제 무엇을 해야 할까요??

 교반기는 기계적, 전력 또는 제어 오류로 인해 멈출
수 있습니다. 교반기 고장은 제어 시스템으로나 육안
점검을 통해 감지할 수 있습니다.

 일부 기계적 고장이 발생하면 교반기의 모터는
작동할 수 있지만 정작 혼합이 되지 않을 수
있습니다.

 샘플링과 같은 특정 공정 단계에서는 교반기를
일시적으로 중지해야 할 수도 있습니다. 운전 절차는
교반을 중지하고 다시 가동하는 시기를 잘 알려줘야
합니다.

 용매의 끓는점보다 높은 공정에 휘발성 물질이나
용매를 추가하면 빠르게 끓고 압력이 높아질 수
있습니다.. 
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그림 1. 내부폭발이발생한수지건물동
(참조: CSB 보고서 No. 2021-04-I-OH)

알고 계셨나요?

무엇을 할 수 있을까요?
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사고가 발생한 시점은 압력용기(이하 반응기) 내 반응이
거의 완료되었을 때였습니다. 운전원이 자리를 비운
사이에 교반기의 작동이 멈췄습니다. 몇 분 후 운전원은
반응기의 내용물을 냉각시키기 시작했지만, 작동하고
있어야 했던 교반기는 정지된 상태였습니다.

운전원은 반응기 상부에 용매를 추가했습니다. 반응기
온도는 약 221°C였으며 용매는 약 21°C 였습니다. 
온도가 떨어지지 않는 것을 확인한 운전원은 출입구
투시창을 통해 교반기가 멈춘 것을 발견하고, 냉각하는
동안 교반기가 작동해야 한다는 것을 알고 있기에
교반기를 다시 작동 시켰습니다.

교반이 일어나면서 뜨거운 수지의 정체층과 액체
용매가 섞이게 되었습니다. 용매가 기화되고 반응기
내부의 압력이 빠르게 증가했습니다. 이로 인해
반응기에 고압 경보가 발생했습니다. 몇 초 안에 액체
수지와 가연성 용매 증기가 출입구로부터 분출되며
밀폐된 공간이 흰색 증기로 빠르게 채워졌습니다. 
작업자는 교반기를 멈추려 했지만 흩뿌려지는 뜨거운
수지로 시야가 가려 실패했습니다. 그 후 그는 대피했고, 
분출된 지 약 2분 뒤에 증기운이 점화되어
폭발했습니다. 근무자 1명이 사망하고 8명이 치료를
받아야 했습니다. 합성수지 건물동은 파괴되었습니다. 
(그림 1 참조)

 화학 공정을 운전하려면 온도, 압력, 교반기 상태 등
공정 변수를 주의 깊게 모니터링해야 합니다.

 절차에 따라 교반기를 중지하고 조치를 취해야 하는
경우, 절차서의 전체를 읽고 조치가 완료된 후 다시
가동할지 여부를 결정하십시오.

 교반기가 멈추거나 다시 가동되지 않는 경우
관리자에게 문의하여 올바른 조치를 결정하십시오.

 공정위험분석(PHA) 중에 교반기 고장을 주의 깊게
검토해야 합니다. 위험요인과 적절한 시정 조치를
결정하는 데에는 다양한 변수가 있습니다. 

교반기가 멈추면, 도움을 요청하세요!!
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