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はじめにはじめにはじめにはじめに

極低温液化極低温液化極低温液化極低温液化センターセンターセンターセンターはははは「「「「第一種製造者第一種製造者第一種製造者第一種製造者」」」」としてとしてとしてとして

高圧高圧高圧高圧ガスガスガスガス保安法保安法保安法保安法のののの適用適用適用適用をををを受受受受けているけているけているけている

高圧高圧高圧高圧ガスガスガスガス保安法保安法保安法保安法 第二十七条第二十七条第二十七条第二十七条

第一種製造者第一種製造者第一種製造者第一種製造者はははは、、、、そのそのそのその従業者従業者従業者従業者にににに対対対対するするするする保安教育計画保安教育計画保安教育計画保安教育計画をををを定定定定めなければならないめなければならないめなければならないめなければならない。。。。

極低温液化極低温液化極低温液化極低温液化センターセンターセンターセンター 各研究室各研究室各研究室各研究室のののの利用者利用者利用者利用者
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第一部第一部第一部第一部 内容内容内容内容

ⅠⅠⅠⅠ．．．．高圧高圧高圧高圧ガスボンベガスボンベガスボンベガスボンベのののの取取取取りりりり扱扱扱扱いいいい

1. ガスボンベガスボンベガスボンベガスボンベのののの概要概要概要概要

2. 運搬方法運搬方法運搬方法運搬方法

3. 使用方法使用方法使用方法使用方法

4. 保管方法保管方法保管方法保管方法

ⅡⅡⅡⅡ．．．．低温寒剤低温寒剤低温寒剤低温寒剤のののの危険性危険性危険性危険性

1. 低温液化低温液化低温液化低温液化ガスガスガスガスのののの特徴特徴特徴特徴

2. 極低温極低温極低温極低温によるによるによるによる危険性危険性危険性危険性

3. 爆発爆発爆発爆発によるによるによるによる危険性危険性危険性危険性

4. 酸素欠乏酸素欠乏酸素欠乏酸素欠乏によるによるによるによる危険性危険性危険性危険性

ⅢⅢⅢⅢ．．．．液体窒素容器液体窒素容器液体窒素容器液体窒素容器のののの取取取取りりりり扱扱扱扱いいいい

1. 容器構造容器構造容器構造容器構造

2. 運搬方法運搬方法運搬方法運搬方法

3. 利用方法利用方法利用方法利用方法

4. 保管方法保管方法保管方法保管方法
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ⅠⅠⅠⅠ－－－－１１１１ ガスボンベガスボンベガスボンベガスボンベのののの概要概要概要概要

【【【【色色色色でわかるでわかるでわかるでわかるガスガスガスガスのののの種類種類種類種類】】】】

赤赤赤赤：：：：水素水素水素水素 黒黒黒黒：：：：酸素酸素酸素酸素

褐色褐色褐色褐色：：：：アセチレンアセチレンアセチレンアセチレン 緑緑緑緑：：：：液化炭酸液化炭酸液化炭酸液化炭酸

黄黄黄黄：：：：液化塩素液化塩素液化塩素液化塩素黄黄黄黄：：：：液化塩素液化塩素液化塩素液化塩素 白白白白：：：：液化液化液化液化アンモニアアンモニアアンモニアアンモニア

灰灰灰灰：：：：そのそのそのその他他他他

【【【【刻印刻印刻印刻印からわかるからわかるからわかるからわかる情報情報情報情報】】】】

W ：：：： 空重量空重量空重量空重量 V : 内容積内容積内容積内容積

TP : 耐圧試験圧力耐圧試験圧力耐圧試験圧力耐圧試験圧力

FP : 最高充填圧力最高充填圧力最高充填圧力最高充填圧力

容器番号容器番号容器番号容器番号

耐圧検査年月日耐圧検査年月日耐圧検査年月日耐圧検査年月日

容器番号容器番号容器番号容器番号 耐圧検査年月耐圧検査年月耐圧検査年月耐圧検査年月
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ⅠⅠⅠⅠ－－－－２２２２ 高圧高圧高圧高圧ガスボンベガスボンベガスボンベガスボンベのののの運搬運搬運搬運搬

運搬車運搬車運搬車運搬車のののの使用使用使用使用

安全靴着用安全靴着用安全靴着用安全靴着用

保護保護保護保護キャップキャップキャップキャップのののの着用着用着用着用

☆☆☆☆ボンベボンベボンベボンベはははは首首首首がががが弱点弱点弱点弱点！！！！

弱点弱点弱点弱点

バックシートバックシートバックシートバックシート式式式式バルブバルブバルブバルブのののの断面図断面図断面図断面図

（北海道大学安全衛生委員会 安全の手引きより引用）

安全弁安全弁安全弁安全弁

取取取取りりりり出出出出しししし口口口口
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ⅠⅠⅠⅠ－－－－３３３３ 高圧高圧高圧高圧ガスボンベガスボンベガスボンベガスボンベのののの使用使用使用使用

１１１１．．．．圧力調整器圧力調整器圧力調整器圧力調整器をををを接続接続接続接続するするするする

☆可燃性ガス・ヘリウムは左ねじ

２２２２．．．．調整調整調整調整ハンドルハンドルハンドルハンドルをををを低圧側低圧側低圧側低圧側（（（（左巻左巻左巻左巻））））

一杯一杯一杯一杯にににに回回回回すすすす

３３３３．．．．ボンベボンベボンベボンベのののの元弁元弁元弁元弁をををを開開開開けるけるけるける

４４４４．．．．接続部接続部接続部接続部にににに漏漏漏漏れがれがれがれが無無無無ければければければければ

調整調整調整調整ハンドルハンドルハンドルハンドルをゆっくりをゆっくりをゆっくりをゆっくり高圧側高圧側高圧側高圧側

（（（（右巻右巻右巻右巻））））にににに回回回回しししし、、、、二次圧二次圧二次圧二次圧をををを調整調整調整調整するするするする

５５５５．．．．使用後使用後使用後使用後ははははボンベボンベボンベボンベのののの元弁元弁元弁元弁からからからから閉閉閉閉めてめてめてめて

残圧残圧残圧残圧をををを抜抜抜抜いたいたいたいた上上上上でででで調整器調整器調整器調整器をををを外外外外すすすす

一次圧一次圧一次圧一次圧

二次圧二次圧二次圧二次圧 安全弁安全弁安全弁安全弁取取取取りりりり出出出出しししし口口口口

一次圧一次圧一次圧一次圧

二次圧二次圧二次圧二次圧 安全弁安全弁安全弁安全弁取取取取りりりり出出出出しししし口口口口

回転方向回転方向回転方向回転方向がががが記記記記されていないされていないされていないされていない器具器具器具器具もあるのでもあるのでもあるのでもあるので要注意要注意要注意要注意
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ⅠⅠⅠⅠ－－－－４４４４ 高圧高圧高圧高圧ガスボンベガスボンベガスボンベガスボンベのののの保管保管保管保管①①①①

スタンドスタンドスタンドスタンドにににに上下上下上下上下２２２２箇所箇所箇所箇所でででで固定固定固定固定 可燃性可燃性可燃性可燃性ガスガスガスガスとととと酸素酸素酸素酸素はははは分分分分けるけるけるける

風通風通風通風通しのよいしのよいしのよいしのよい涼涼涼涼しいしいしいしい場所場所場所場所（（（（４０４０４０４０度以下度以下度以下度以下））））

火気厳禁火気厳禁火気厳禁火気厳禁

酸素
水素

酸素
水素
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ⅠⅠⅠⅠ－－－－４４４４ 高圧高圧高圧高圧ガスボンベガスボンベガスボンベガスボンベのののの保管保管保管保管②②②②

＜＜＜＜保管中保管中保管中保管中ののののガスボンベガスボンベガスボンベガスボンベがががが破裂破裂破裂破裂！！＞！！＞！！＞！！＞

事業所屋外事業所屋外事業所屋外事業所屋外のののの容器置容器置容器置容器置きききき場場場場にににに保管保管保管保管してしてしてして

いたいたいたいた分析用分析用分析用分析用のののの窒素容器窒素容器窒素容器窒素容器がががが破裂破裂破裂破裂しししし、、、、付付付付

近近近近のののの住宅住宅住宅住宅のののの窓窓窓窓ガラスガラスガラスガラス、、、、ブロックブロックブロックブロック塀等塀等塀等塀等がががが

損傷損傷損傷損傷したしたしたした。。。。

高圧高圧高圧高圧ガスガスガスガス保安協会保安協会保安協会保安協会 事故概要報告事故概要報告事故概要報告事故概要報告よりよりよりより引用引用引用引用

長年放置されたボンベはありませんか？
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ⅡⅡⅡⅡ－－－－１１１１ 低温液化低温液化低温液化低温液化ガスガスガスガスのののの特徴特徴特徴特徴

低温液化低温液化低温液化低温液化ガスガスガスガスのののの物性物性物性物性

液体液体液体液体窒素窒素窒素窒素 ：：：： 分子量分子量分子量分子量２８２８２８２８、、、、沸点沸点沸点沸点７７７７７７７７KKKK

液体液体液体液体へへへへリウリウリウリウムムムム ：：：： 分子量分子量分子量分子量４４４４、、、、沸点沸点沸点沸点４４４４KKKK

極低温極低温極低温極低温ででででああああるるるる ⇒⇒⇒⇒ 凍凍凍凍傷傷傷傷・・・・脆脆脆脆性破性破性破性破壊壊壊壊のののの危険危険危険危険

気体気体気体気体とととと液体液体液体液体のののの体積体積体積体積比比比比がががが大大大大きいきいきいきい

密密密密閉容器内閉容器内閉容器内閉容器内でででで膨張膨張膨張膨張 ⇒⇒⇒⇒ 爆発爆発爆発爆発のののの危険危険危険危険

室内室内室内室内でででで膨張膨張膨張膨張 ⇒⇒⇒⇒ 酸素欠乏酸素欠乏酸素欠乏酸素欠乏のののの危険危険危険危険
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ⅡⅡⅡⅡ－－－－２２２２ 極低温極低温極低温極低温によるによるによるによる危険性危険性危険性危険性①①①① 凍凍凍凍傷傷傷傷

＜＜＜＜対対対対策策策策＞＞＞＞

ぬぬぬぬれたれたれたれた手手手手でででで寒剤寒剤寒剤寒剤をををを扱扱扱扱わないわないわないわない

蒸蒸蒸蒸発発発発ガスガスガスガスもももも冷冷冷冷たいたいたいたいのでのでのでので注意注意注意注意

断熱断熱断熱断熱性性性性ののののああああるるるる手袋手袋手袋手袋のののの着用着用着用着用（（（（軍手不軍手不軍手不軍手不可可可可））））

保護保護保護保護メメメメガガガガネネネネのののの着用着用着用着用

＜＜＜＜凍凍凍凍傷傷傷傷になったらになったらになったらになったら＞＞＞＞

そのそのそのその部部部部位位位位をををを温水温水温水温水（（（（約約約約３５３５３５３５℃℃℃℃））））にににに浸浸浸浸すすすす。。。。

目目目目にににに入入入入ったらったらったらったら水水水水でででで洗洗洗洗ってってってって病院病院病院病院へへへへ
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ⅡⅡⅡⅡ－－－－２２２２ 極低温極低温極低温極低温によるによるによるによる危険性危険性危険性危険性②②②② 脆脆脆脆性破性破性破性破壊壊壊壊

＜＜＜＜対対対対策策策策＞＞＞＞

寒剤寒剤寒剤寒剤のののの移送移送移送移送はなるはなるはなるはなるべべべべくくくく金属金属金属金属性性性性ののののパイパイパイパイププププをををを使使使使うううう

冷冷冷冷やさやさやさやされたれたれたれた容器容器容器容器ののののババババルブルブルブルブはははは暖暖暖暖めてからめてからめてからめてからままままわすわすわすわす

樹脂樹脂樹脂樹脂・・・・ガラスガラスガラスガラスはははは割割割割れれれれややややすいすいすいすい
ババババルブルブルブルブのののの中中中中にはにはにはには樹脂樹脂樹脂樹脂のののの部部部部品品品品ががががああああるるるる
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ⅡⅡⅡⅡ－－－－３３３３ 爆発爆発爆発爆発によるによるによるによる危険性危険性危険性危険性①①①①

液化液化液化液化ガスガスガスガスはははは気化気化気化気化するとするとするとすると約約約約７００７００７００７００倍倍倍倍にににに膨張膨張膨張膨張するするするする。。。。

密密密密閉容器中閉容器中閉容器中閉容器中ではではではでは蒸蒸蒸蒸発発発発したしたしたしたガスガスガスガスによりによりによりにより

圧力圧力圧力圧力がががが上上上上昇昇昇昇しししし容器容器容器容器がががが破裂破裂破裂破裂するするするする危険性危険性危険性危険性ががががああああるるるる。。。。

＜＜＜＜対対対対策策策策＞＞＞＞

容器内容器内容器内容器内のののの蒸蒸蒸蒸発発発発したしたしたしたガスガスガスガスをををを逃逃逃逃がすがすがすがす

急急急急なななな熱熱熱熱のののの流入流入流入流入をををを避避避避けるけるけるける（（（（火気厳禁火気厳禁火気厳禁火気厳禁））））
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ⅡⅡⅡⅡ－－－－３３３３ 爆発爆発爆発爆発によるによるによるによる危険性危険性危険性危険性②②②②

1992.8.28 北海道新聞の記事より引用

安全弁安全弁安全弁安全弁をををを閉閉閉閉止止止止したためにしたためにしたためにしたためにタンクタンクタンクタンクがががが爆発爆発爆発爆発
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ⅡⅡⅡⅡ－－－－４４４４ 酸素欠乏酸素欠乏酸素欠乏酸素欠乏によるによるによるによる危険性危険性危険性危険性①①①①

呼吸停止呼吸停止呼吸停止呼吸停止、、、、痙攣痙攣痙攣痙攣、、、、死亡死亡死亡死亡６６６６％％％％以下以下以下以下

昏睡昏睡昏睡昏睡８８８８％％％％以下以下以下以下

意識不明意識不明意識不明意識不明、、、、嘔吐嘔吐嘔吐嘔吐１０１０１０１０％％％％以下以下以下以下

筋筋筋筋力低下力低下力低下力低下、、、、めめめめままままいいいい、、、、吐吐吐吐きききき気気気気１２１２１２１２％％％％以下以下以下以下

頭痛頭痛頭痛頭痛、、、、吐吐吐吐きききき気気気気、、、、脈拍脈拍脈拍脈拍・・・・呼吸数増加呼吸数増加呼吸数増加呼吸数増加１１１１６６６６％％％％以下以下以下以下

正常値正常値正常値正常値２０２０２０２０～～～～２１２１２１２１％％％％

酸素濃度酸素濃度酸素濃度酸素濃度とととと人体人体人体人体へのへのへのへの影響影響影響影響

安全安全安全安全限界限界限界限界（（（（１８１８１８１８％％％％））））

１１１１度度度度のののの呼吸呼吸呼吸呼吸でででで失神失神失神失神

酸素欠乏により脳に深刻なダメージを受けます
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ⅡⅡⅡⅡ－－－－４４４４ 酸素欠乏酸素欠乏酸素欠乏酸素欠乏によるによるによるによる危険性危険性危険性危険性②②②②

１７１７１７１７㎥㎥㎥㎥のののの実実実実験室内験室内験室内験室内にににに８０８０８０８０Lのののの液体窒素液体窒素液体窒素液体窒素をををを投入投入投入投入したためにしたためにしたためにしたために

工学工学工学工学部部部部のののの助手助手助手助手とととと大学院生大学院生大学院生大学院生のののの２２２２人人人人がががが死亡死亡死亡死亡

3.5m

1.7m
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ⅡⅡⅡⅡ－－－－４４４４ 酸素欠乏酸素欠乏酸素欠乏酸素欠乏によるによるによるによる危険性危険性危険性危険性③③③③

【【【【液体窒素取液体窒素取液体窒素取液体窒素取りりりり出出出出しししし中中中中のののの死亡死亡死亡死亡事事事事故故故故】】】】

タンクタンクタンクタンクからからからから窒素取窒素取窒素取窒素取りりりり出出出出しししし中中中中にににに退退退退室室室室したしたしたした。。。。

戻戻戻戻ったときにはったときにはったときにはったときには容器容器容器容器からからからから液体窒素液体窒素液体窒素液体窒素がががが溢溢溢溢

れれれれ出出出出てててておおおおりりりり、、、、低酸素空気低酸素空気低酸素空気低酸素空気がががが形成形成形成形成さささされてれてれてれて

いたいたいたいた。。。。ババババルブルブルブルブをををを閉閉閉閉じるためにじるためにじるためにじるために部屋部屋部屋部屋にににに入入入入っっっっ

てててて窒窒窒窒息死息死息死息死したとしたとしたとしたと考考考考ええええられているられているられているられている。。。。
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ⅡⅡⅡⅡⅡⅡⅡⅡ－－－－４４４４４４４４ 酸素欠乏酸素欠乏酸素欠乏酸素欠乏によるによるによるによる危険性危険性危険性危険性酸素欠乏酸素欠乏酸素欠乏酸素欠乏によるによるによるによる危険性危険性危険性危険性④④④④④④④④

＜＜＜＜日日日日常常常常のののの対対対対策策策策＞＞＞＞＜＜＜＜日日日日常常常常のののの対対対対策策策策＞＞＞＞

換換換換気気気気扇扇扇扇ななななどどどどのののの設設設設置置置置ななななどどどどのののの設設設設置置置置

酸素酸素酸素酸素濃濃濃濃度計度計度計度計のののの設設設設置置置置のののの設設設設置置置置

＜＜＜＜非常時非常時非常時非常時のののの対対対対策策策策＞＞＞＞＜＜＜＜非常時非常時非常時非常時のののの対対対対策策策策＞＞＞＞

ドアドアドアドア、、、、窓窓窓窓をををを開開開開けてけてけてけて換換換換気気気気するするするする。。。。

そのそのそのその場場場場からすばからすばからすばからすばややややくくくく立立立立ちちちち去去去去るるるる

倒倒倒倒れているれているれているれている人人人人をををを見見見見ててててもももも、、、、ああああわててわててわててわてて救助救助救助救助ににににむむむむかわないかわないかわないかわない。。。。

単独単独単独単独ではではではでは行動行動行動行動はしないはしないはしないはしない。。。。
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ⅢⅢⅢⅢ－－－－１１１１ 容器構造容器構造容器構造容器構造①①①①

断熱の為に真空層内部に貯層がぶら下がる構造なので

絶対に粗雑に扱わないこと
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(；ﾟдﾟ) ・・・あれ？？(つд⊂)ｺﾞｼｺﾞｼ

_, ._ 

（；ﾟ Дﾟ） …！？

ZOOM

ⅢⅢⅢⅢ－－－－１１１１ 容器構造容器構造容器構造容器構造②②②②

アルミ製容器は外層が弱いので

取り扱いには特に注意すること

HIT!
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ⅡⅡⅡⅡ－－－－２２２２ 運搬方法運搬方法運搬方法運搬方法

・・・・大型大型大型大型容器容器容器容器はははは転倒転倒転倒転倒のののの危険危険危険危険ががががああああるのでるのでるのでるので複数複数複数複数でででで運運運運ぶぶぶぶ

・・・・エエエエレベーターレベーターレベーターレベーターでのでのでのでの同乗同乗同乗同乗はははは避避避避けるけるけるける

・・・・やむやむやむやむをををを得得得得ずずずず自動自動自動自動車車車車でででで運運運運ぶぶぶぶ時時時時はははは換換換換気気気気にににに注意注意注意注意するするするする

・・・・構内構内構内構内循環循環循環循環ババババススススにはにはにはには持持持持ちちちち込込込込みみみみ禁禁禁禁止止止止

本当に大丈夫？？？
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ⅢⅢⅢⅢ－－－－３３３３ 利用方法利用方法利用方法利用方法（（（（自加自加自加自加圧圧圧圧式式式式容器容器容器容器））））

CloseCloseOpen保管時保管時保管時保管時

OpenOpenClose使用時使用時使用時使用時

供給弁供給弁供給弁供給弁昇圧弁昇圧弁昇圧弁昇圧弁放出弁放出弁放出弁放出弁

放出弁放出弁放出弁放出弁

昇圧弁昇圧弁昇圧弁昇圧弁

供給弁供給弁供給弁供給弁

圧力計圧力計圧力計圧力計

安全弁安全弁安全弁安全弁
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ⅢⅢⅢⅢ－－－－４４４４ 保管方法保管方法保管方法保管方法

長期間保管長期間保管長期間保管長期間保管するとするとするとすると酸素酸素酸素酸素がががが溶溶溶溶けけけけ込込込込むむむむ場合場合場合場合があるのでがあるのでがあるのでがあるので

あまりあまりあまりあまり空気空気空気空気にににに晒晒晒晒さないようさないようさないようさないよう注意注意注意注意しましょうしましょうしましょうしましょう。。。。

蓋蓋蓋蓋のののの穴穴穴穴からからからからガスガスガスガスをををを逃逃逃逃がすがすがすがす 放出放出放出放出弁弁弁弁からからからからガスガスガスガスをををを逃逃逃逃がすがすがすがす

蒸発ガス蒸発ガス

供給弁

CLOSE

放出弁

OPEN

昇圧弁

CLOSE 蒸発ガス
供給弁

CLOSE

放出弁

OPEN

昇圧弁

CLOSE 蒸発ガス
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おおおおわりにわりにわりにわりに

身身身身近近近近でででで当当当当たりたりたりたり前前前前にににに使使使使うううう物物物物のののの危険性危険性危険性危険性をををを十分十分十分十分にににに認識認識認識認識してしてしてして

安全安全安全安全にににに研究研究研究研究活動活動活動活動をををを行行行行ってくってくってくってくださださださださいいいい。。。。

液体窒素液体窒素液体窒素液体窒素自動供給自動供給自動供給自動供給室利用者室利用者室利用者室利用者講習講習講習講習はははは随時随時随時随時受付中受付中受付中受付中ですですですです。。。。

＜＜＜＜参考文献参考文献参考文献参考文献＞＞＞＞

平成平成平成平成１７１７１７１７年安全年安全年安全年安全のののの手引手引手引手引きききき （（（（北海道大学安全衛生委員会北海道大学安全衛生委員会北海道大学安全衛生委員会北海道大学安全衛生委員会））））

高圧高圧高圧高圧ガスガスガスガス保安協会保安協会保安協会保安協会 事故概要報告事故概要報告事故概要報告事故概要報告

北海道大学工学部事故調査委員会中間報告書北海道大学工学部事故調査委員会中間報告書北海道大学工学部事故調査委員会中間報告書北海道大学工学部事故調査委員会中間報告書


