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小變更可能會導致重大的後果！
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小變更多了小變更多了小變更多了小變更多了 導致導致導致導致爆炸爆炸爆炸爆炸2012年9月，日本姬路市某工廠有一座70立方米（18,500美製加侖）固定頂蓋的丙烯酸（acrylic acid, 

AA）儲槽爆炸，隨後發生火災。有一名消防員死亡，36人受傷，包括2名警察，24名消防員和10名工廠工人。儲槽被摧毀，附近的設施遭到嚴重損壞（照片1)。對鄰里與環境則沒有重大影響。該儲槽是作為兩座純化AA的蒸餾塔之間的中間儲存用。最初儲槽是以全容量使用。將內容物冷卻並將其由儲槽底部泵至頂部來進行混合。後來，正常操作液位被降至低於冷卻蛇管的高度。內容物也不再循環到儲槽頂部，而是再循環至靠近底部的管嘴，該管嘴也連接至液位計（參見圖2）。在爆炸時，工廠正在對下游的蒸餾塔進行測試，要停止從該儲槽來進料。儲槽的液位逐漸增加到其最初操作的高度。由於沒有再循環到儲槽頂部，冷卻蛇管上方的AA並沒有混合而冷卻。大家以為所加入的AA的溫度低於其聚合反應的起始溫度，並且AA含有聚合抑止劑。然而，儲槽內的溫度升高，尤其是在頂部。儲槽終於因AA聚合放熱而超壓爆炸。

www.iomosaic.com

� 最初儲槽的進料管有熱水夾套，以防冷凍，但這被改為蒸汽。
� 移除了蒸汽祛水器(疏水閥)使得溫度控制不可靠。
� 頂層液不再與較冷的AA混合，並且因AA進料而維持溫暖。
� 有兩種放熱的AA自身反應–雙聚合與多聚合反應。聚合抑製劑並不能中止雙聚合反應。實驗顯示，雙聚合反應所產生的熱量會使溫度升高得足以引發失控的多聚合反應。
� 未認識到雙聚化反應所產生熱量的危險性，因此沒有恢復將AA再循環到儲槽頂部。
� 儲槽沒有溫度指示器。有問題的第一個跡象是觀察到AA蒸汽從儲槽頂部排氣口逸出來。

� 切勿在未遵守工廠「管理變更（
Management of Change, MOC）」程序的情況下，對你的工廠進行任何變更，即使是你認為是很小的變更。

� 當你發現工廠內有任何變更時，要詢問是否進行過MOC審核。如果有，而你並沒有被告知該變更，要告訴你的主管。你應該始終被告知工廠內會影響你工作的變更。
� 如果某些事情與正常的操作不同，要確認操作程序，或詢問主管該怎麼做。
� 積累微小變更可能會導致有重大後果的事故。所有小的變更都必須鑑定，並且要分析它對整個系統的風險，並適當管理之。

日本觸媒株式會社提供
照片 1：受損的AA儲槽參考資料：日本觸媒株式會社姬路工廠丙烯酸生產設施爆炸與火災調查報告 2013年3月圖 2：只有儲槽底部有冷卻，上面的液體則變熱
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