
기술 개요

Agilent 8890 GC 시스템은 수소를 운반 가스로 사용할 수 있도록 설계되었습니다. 8890 
가스 크로마토그래프 안전 매뉴얼과 기기 작동 매뉴얼에서 안전 지침을 설명하고는 있지만, 
가연성 또는 폭발성 가스를 다루는 모든 이는 적절한 가스 취급과 그 사용법에 대한 실험실 
안전 과정을 이수하기를 권합니다. 

수소 축적을 제어하기 위해 권장하는 몇 가지 실험실 예방 조치는 기기를 작동하기 전에 
배기 라인을 흄 후드로 연결하고 가스 연결, 라인 및 밸브에 대한 누출 테스트를 수행하는 
것입니다. 수소 누출이 자주 가스 크로마토그래피 외부의 튜브 및 연결(예: 탱크)에서 
발생하기 때문에, 실험실 전반에 걸쳐 수소 누출 테스트를 최소한 주 1회 및 탱크를 교체할 
때마다 수행해야 합니다. 

8890 GC는 유해한 대기 환경에서 사용할 수 있도록 설계되진 않았지만, 표준 실험실 
환경에서 사용한다면 오븐 폭발로 인한 잠재적인 상해 위험을 줄일 수 있는 안전 기능을 
내장하고 있습니다. 다음은 GC에서의 수소 사용에 대한 �자주 묻는 질문�입니다.

애질런트는 이 기기의 수소 사용으로 인한 상해를 보고받은 바 없음을 알려드립니다. 

수소 안전성에 대한 자주 묻는 질문(FAQ)
질문: GC에 수소 운반 가스를 사용할 때 오븐 폭발 가능성을 방지하는 안전 기능이 
내장되어 있습니까?

답변: 네, GC는 잠재적인 수소 폭발 가능성을 제한하는 여러 안전 기능을 장착하고 
있습니다. 이 기능은 펌웨어 설정값 모니터링/제어, EPC의 기계적 작동, 오븐 설계 및 오븐 
히터 제어로 확인할 수 있습니다.
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펌웨어의 수소 안전 설계
질문: GC 시스템에서 수소 흐름을 제어하기 위한 펌웨어 기능은 
무엇입니까?

답변: 펌웨어는 사용자 정의 설정값에 도달하는 수소 채널의 
기능을 모니터링하고 그 설정값에 도달하기 위한 EPC의 작동을 
제어합니다. 

질문: GC는 수소 누출을 어떻게 감지할 수 있습니까?

답변: 채널이 수소 사용을 위해 설정되고 사용자가 특정 
설정값으로 채널을 작동시키면 GC는 사용자 설정값에 도달하는 
수소 채널의 기능을 모니터링합니다.

질문: GC 수소 채널이 설정값에 도달하지 못하면 어떻게 됩니까?

답변: GC 펌웨어가 특정 시간 내에 설정값에 도달하지 못했다고 
판단하면 GC는 가청 경보를 통해 사용자에게 알립니다. 알람은 
잠시 동안 간헐적으로 울리며 그 동안에도 설정값에 도달하지 
못하였다면, GC는 문제가 되는 EPC 모듈과 그 구역의 히터,  
오븐 히터를 차단합니다.

질문: 수소가 차단되었다면, 애질런트 Chemstation과 같은 제어 
소프트웨어를 이용해 원격으로 GC를 재설정할 수 있습니까?

답변: 아니요, 수소 차단은 사용자 매뉴얼에 설명된 대로 GC 
키보드에서 수작업으로만 해제할 수 있습니다.

EPC 및 컬럼의 수소 안전 기능
질문: EPC에는 어떤 안전 기능이 있습니까?

답변: EPC 유량 밸브는 밸브가 꺼져 있고 실험실에서 공급하는 
압력으로 인해 밸브 다이어프램이 닫히게 되면 �닫힘� 위치에 
있게 됩니다. 그러나 밸브 시트 결함으로 밸브가 열려 있는 경우, 
프릿으로 알려진 유량 제한 기계 장치가 EPC에 영구적으로 
내장되어 있어 시스템의 수소 유량을 제한합니다. 컬럼 연결 없음과 
밸브 시트 결함의 두 종류 결함 조건 하에서, 실험을 통해 밝혀진  
�수소 누출로 인한 폭발 위험성이 높아지지 않는 수준�으로 프릿은 
수소 유량을 기계적으로 제한합니다. 

질문: 수소 운반 가스를 사용하는데 컬럼이 손상되었다면 안전 
기능은 어떻게 작동합니까?

답변: 추가로 캐필러리 컬럼이 수소 유량을 제한할 수 있습니다. 
이는 EPC 펌웨어 제어, 오븐 시작 제어, 기계적 프릿 외에도 오븐 
캐비티로 누출될 수 있는 수소의 양을 크게 제한합니다.

오븐, 오븐 히터 및 오븐 제어의 수소 안전 기능
질문: 오븐 자체에도 수소 안전 기능이 있습니까?

답변: 네. 

 – 첫째, 오븐 시작 명령이 적용되면 GC가 오븐 캐비티에서 오븐 
가스를 제거하기 위해 특정한 시작 시퀀스를 실행합니다. 
시작하는 동안, 오븐 팬이 켜지고 오븐 플랩이 열립니다. 이렇게 
하면 오븐에 약간의 압력이 가해지고 오븐 캐비티에서 수소를 
내보냅니다. 오븐 퍼지 후 플랩은 닫히고 오븐 히터에 전기가 
공급됩니다

 – 둘째, 오븐 히터 하드웨어 제어에는 제어 트라이액과 쌍극 제어 
릴레이가 있어 제어 장치 또는 사용자가 오븐 히터를 껐음에도 
오븐 히터는 �켜짐� 위치에 있는 오류 발생을 방지합니다

 – 셋째, 오븐은 밀폐되어 있지 않으며 모든 영역에서 데드 볼륨 
없이 공기는 순환됩니다. 이것은 수소와 같이 매우 가벼운 
저분자 가스가 오븐이 꺼졌을 때에도 오븐 캐비티 밖으로 
쉽게 확산되도록 합니다. 이러한 확산을 위해, 오븐이 꺼진 
상태에서도 GC 키보드 또는 소프트웨어를 이용해 자동으로 
후면의 오븐 플랩을 반쯤 열 수 있습니다

 – 넷째, 어떤 이유로든 오븐에서 폭발이 발생하였다면, 오븐 
도어는 폭발 압력에서도 잠겨져 있어야 하며, 오븐 캐비티에서 
오븐의 압력을 안전하게 배출해야 합니다
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