
第二部

液体ヘリウム利用者講習

北海道大学理学研究院北海道大学理学研究院北海道大学理学研究院北海道大学理学研究院

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

安全講習会



液体ヘリウム

�液化窒素より極低温の液体（－２６９℃）

�貴重な資源。

日本では全て輸入に頼っているため

非常に高価！（１５００～２０００円/リットル）

⇒⇒⇒⇒ ・・・・極低温極低温極低温極低温のためのためのためのため取取取取りりりり扱扱扱扱いにいにいにいに注意注意注意注意(窒素窒素窒素窒素とととと違違違違うううう部分部分部分部分があるがあるがあるがある））））

・・・・資源資源資源資源としてとしてとしてとして貴重貴重貴重貴重でででで高価高価高価高価なためになためになためになためにリサイクルリサイクルリサイクルリサイクルしてしてしてして利用利用利用利用。。。。
蒸発蒸発蒸発蒸発したしたしたしたガスガスガスガスはははは配管配管配管配管をををを通通通通してしてしてして液化液化液化液化センターセンターセンターセンターにににに回収回収回収回収されされされされ、、、、
再液化再液化再液化再液化されるされるされるされる。。。。



今日の話題

�ヘリウム容器の取り扱い

�ヘリウムの回収について

�液化センターの利用について



ヘリウム容器の取り扱い

� ヘリウム容器は必ず回収ラインにつなげ

蒸発ガスを逃がす。

理由：もったいないから。

危険性が増すから。



回収弁回収弁回収弁回収弁 ヘリウム容器の取り扱い

大気大気大気大気にににに開放開放開放開放するとするとするとすると容器内容器内容器内容器内にににに空気空気空気空気がががが吸吸吸吸いいいい込込込込まれまれまれまれ固化固化固化固化
してしまうしてしまうしてしまうしてしまう。（。（。（。（ヘリウムヘリウムヘリウムヘリウム容器容器容器容器はははは吸着吸着吸着吸着ポンプポンプポンプポンプであるであるであるである。）。）。）。）

窒素窒素窒素窒素のののの融点融点融点融点：：：：６３６３６３６３．．．．２２２２ＫＫＫＫ 酸素酸素酸素酸素のののの融点融点融点融点：：：：５４５４５４５４．．．．４４４４ＫＫＫＫ

蒸発蒸発蒸発蒸発ガスガスガスガスのののの回収回収回収回収ラインラインラインラインがががが塞塞塞塞がりがりがりがり逆逆逆逆にににに容器内容器内容器内容器内のののの圧力上昇圧力上昇圧力上昇圧力上昇

をををを招招招招くくくく！！！！

・ 知知知知らずにあけるとらずにあけるとらずにあけるとらずにあけると勢勢勢勢いよくいよくいよくいよくガスガスガスガスがががが吹吹吹吹きききき出出出出てくるてくるてくるてくる。。。。

容器内容器内容器内容器内のののの圧力上昇圧力上昇圧力上昇圧力上昇がががが圧力計圧力計圧力計圧力計にににに反映反映反映反映されないこともされないこともされないこともされないことも。。。。

・・・・ ネックネックネックネック全体全体全体全体がががが詰詰詰詰ったらったらったらったら最悪爆発最悪爆発最悪爆発最悪爆発のののの恐恐恐恐れもありれもありれもありれもあり

ヘリウム容器は絶対に大気開放にしない！
（キャップやフランジ部の緩みからも空気は入ります。ちゃんと締まっているかチェック！）

固体固体固体固体
空気空気空気空気

空空空空
気気気気

４４４４．．．．２２２２ＫＫＫＫ



ヘリウム容器の取り扱い

空気が固化
して閉塞



固体空気による閉塞の事故例
� 2003年10月 いわき市の病院

ＭＲＩ装置撤去作業にあたり、

１１時間以上へリウム層を大気

解放。その間にライン内で氷結

がおき閉塞状態になった。

この状態で装置の真空を破った

ため急激に液化ヘリウムが気化

、内圧の上昇によって爆発した。

８名が重軽傷を負った。 参照）日立メディコのホームページ



回収ラインにつなげない場合

�逆止弁（一方通行）を通じて蒸発ガスを逃がす

ガスを流す向きに注意

中身が入って
いるか確認



ヘリウム容器の取り扱い

・・・・ 予冷予冷予冷予冷のためののためののためののための窒素窒素窒素窒素、、、、及及及及びびびび汲汲汲汲みみみみ出出出出すすすす
のにのにのにのに必要必要必要必要ななななヘリウムヘリウムヘリウムヘリウムがががが通常通常通常通常のののの倍倍倍倍

かかってしまうかかってしまうかかってしまうかかってしまう。。。。

・・・・ 容器内容器内容器内容器内がががが常温常温常温常温になるとになるとになるとになるとヘリウムヘリウムヘリウムヘリウム
ガスガスガスガスがががが外側外側外側外側のののの真空層真空層真空層真空層にににに透過透過透過透過してしてしてして
しまうしまうしまうしまう。。。。真空層真空層真空層真空層のののの再排気再排気再排気再排気がががが必要必要必要必要。。。。
（（（（容器容器容器容器のののの種類種類種類種類によってはによってはによってはによっては真空真空真空真空がががが
劣化劣化劣化劣化しないしないしないしない場合場合場合場合もあるもあるもあるもある））））

ヘリウム容器は涸らしてしまうと

次回の充填時にロスと手間が生じる

ガスの透過



ヘリウムの回収について

配管配管配管配管はははは理学部理学部理学部理学部はもとよりはもとよりはもとよりはもとより創成棟創成棟創成棟創成棟、、、、ポストゲノムポストゲノムポストゲノムポストゲノム棟棟棟棟
医学部医学部医学部医学部、、、、工学部工学部工学部工学部、、、、電子研電子研電子研電子研、、、、量集量集量集量集センターセンターセンターセンターまではりまではりまではりまではり
めぐらされているめぐらされているめぐらされているめぐらされている。。。。

北大内北大内北大内北大内ののののヘリウムヘリウムヘリウムヘリウム
回収配管回収配管回収配管回収配管



ヘリウム回収系
回収ポート ガスバック ブロアー

長尺カードル コンプレッサー センターのガスバック



ヘリウム液化機と貯層

ヘリウム貯層（５０００ℓ） 液化機 液化率 ９０ℓ/H



ヘリウムを利用する方へのお願い
☆☆☆☆ 研究室研究室研究室研究室ではではではでは蒸発蒸発蒸発蒸発するするするするガスガスガスガスをををを極力逃極力逃極力逃極力逃がさないでがさないでがさないでがさないで
回収配管回収配管回収配管回収配管にににに流流流流すことすことすことすこと！！！！
回収回収回収回収することですることですることですることで使用料金使用料金使用料金使用料金をををを安安安安くできるくできるくできるくできる。。。。

ＨＨＨＨ１７１７１７１７年度年度年度年度 ５００５００５００５００円円円円
ＨＨＨＨ１８１８１８１８年度年度年度年度 ４００４００４００４００円円円円
ＨＨＨＨ１９１９１９１９年度年度年度年度 ２９０２９０２９０２９０円円円円

回収率回収率回収率回収率がががが上上上上がればもっとがればもっとがればもっとがればもっと下下下下げることもげることもげることもげることも可能可能可能可能！！！！
※※※※利用者利用者利用者利用者ごとのごとのごとのごとの回収率回収率回収率回収率にににに応応応応じたじたじたじた課金課金課金課金をををを検討中検討中検討中検討中

☆☆☆☆ 液化機液化機液化機液化機のののの敵敵敵敵はははは不純物不純物不純物不純物ですですですです。。。。空気等空気等空気等空気等をををを回収回収回収回収
ラインラインラインラインにににに入入入入れないことれないことれないことれないこと！！！！

（（（（特特特特にににに減圧減圧減圧減圧してしてしてして実験実験実験実験するするするする場合場合場合場合はははは要注意要注意要注意要注意！）！）！）！）



各研究室での取り扱いの重要性

各研究室の一つのポートが配管を通じて

直接センターや他研究室に繋がっている。

もし、、、、

回収ラインに不備があったら ⇒ 全体のガス損失

不純物を流したら⇒ 液化機の故障、供給の停止



回収メーターの利用（回収量の把握）

メータを通してわかること

・ 損失したヘリウムの量（回収率）

・ 不純物の混入
回収率が１００％を大きく上回る
場合は不純物が大量に混入して

いる可能性もある。

◆１１１１ℓℓℓℓの液体ヘリウムが常温のガスに
なると約約約約００００．．．．７７７７m3の体積を占める。

メータの差分÷０．７＝液体ℓに換算した蒸発量

毎月毎月毎月毎月のののの月頭月頭月頭月頭ににににメーターメーターメーターメーターのののの検針検針検針検針、、、、
およびおよびおよびおよびデータデータデータデータ入力入力入力入力をおをおをおをお願願願願いしますいしますいしますいします

⇒Ｗｅｂの予約ページから回収率
等の参照、データ入力ができます

毎月始めにこの
読みを記録



メーターを使う上での注意
☆メーターにはカウントできる

上限の流量があります！

小さい容量のガスメーターに

多量のガスを一気に流すと壊れます。

☆メーターには冷たいまま

のガスを勢いよく流さない。

☆メーターにはガスを流す

向きがあるので間違えないように。

（メータに矢印マークで示してある）

ゴムゴムゴムゴムでででで出来出来出来出来
ているているているている

Ｎ７号

この数字が最大流量

（m3/h)

ガスを流す向き



これまでにあったトラブル例

� 不純物混入

・ 壊れたポンプを使っていたため空気を

多量に吸い込んでしまった。

・ 末端のバルブが開放されていてそこから

空気を吸い込んでしまった。

� ヘリウムガス損失

・ ポンプの排気側を回収ラインにつないでいなかった。

・ 回収ラインのホースが外れていた。

・ 回収ラインのホースが劣化していた。



ヘリウムの供給を受けるにあたって
� 予約供給希望日（汲み出し日）の3日前（休日を除く）の
１７：００まで
液化機液化機液化機液化機のののの運転運転運転運転スケジュールスケジュールスケジュールスケジュールにににに関関関関わるのでわるのでわるのでわるので厳守厳守厳守厳守してしてしてして下下下下さいさいさいさい。

� 容器はくみ出し日当日の午前中（できれば１０時半ぐらいま
まで）にセンターに運ぶ。
汲汲汲汲みみみみ出出出出すすすす容器容器容器容器をををを集集集集めめめめ一気一気一気一気にくみにくみにくみにくみ出出出出しししし作業作業作業作業をををを行行行行うためうためうためうため。。。。持持持持ちちちち込込込込みがみがみがみが遅遅遅遅くなるくなるくなるくなる場合場合場合場合

やややや、、、、キャンセルキャンセルキャンセルキャンセルになるになるになるになる場合場合場合場合はははは早早早早めにごめにごめにごめにご連絡下連絡下連絡下連絡下さいさいさいさい。。。。

� 理学部以外の人は火、金がデリバリーサービス。汲み出し
は作業は前日に行う。
締締締締めめめめ切切切切りはりはりはりは汲汲汲汲みみみみ出出出出すすすす日日日日のののの３３３３日前日前日前日前ですですですです！！！！

� 容器は涸らさない！
涸涸涸涸れてしまったれてしまったれてしまったれてしまった容器容器容器容器はははは汲汲汲汲みみみみ出出出出せるせるせるせる状態状態状態状態にするにするにするにする予冷予冷予冷予冷のののの手間手間手間手間とととと
くみくみくみくみ出出出出しししし時時時時にににに通常通常通常通常のののの倍倍倍倍のののの液体液体液体液体ヘリウムヘリウムヘリウムヘリウムがががが必要必要必要必要。。。。
残量管理残量管理残量管理残量管理をしっかりとをしっかりとをしっかりとをしっかりと。。。。１０１０１０１０リットルリットルリットルリットルぐらいをぐらいをぐらいをぐらいを目安目安目安目安にににに残残残残してしてしてしてセンターセンターセンターセンターにににに。。。。



デリバリーシステム（火 、金）
☆容器を回収に出す場合は当日朝９：００までに。容器の
受け取りはなるべく早く！

抜抜抜抜けないようにけないようにけないようにけないように！！！！

バルーンバルーンバルーンバルーンがががが落落落落ちないようちないようちないようちないよう固定固定固定固定

容器容器容器容器にはにはにはにはバルーンバルーンバルーンバルーンをつけをつけをつけをつけ蒸発蒸発蒸発蒸発ガスガスガスガスをををを回収回収回収回収してしてしてして下下下下さいさいさいさい



デリバリー時のトラブル

その他
・ バルーンを付けずに回収バルブを開けていたため

内部が固体空気で閉塞

・ 上部の蓋のOリングがない、または順番が違う、スカスカなため

トラックに揺られているうちに蓋がとれた

・ バルブの開け忘れで圧力上昇

前日から容器をデリバリーポイントに出し
ていたためバルーンがパンパンに！



センターの年間スケジュール
� GW 年末年始

ヘリウム供給が長期間停止になります。

⇒ 前もって計画的に予約をして下さい。
期間中に容器が涸れないようにして下さい。

� 全学停電
回収ラインが使用できなくなります。時間はほぼ日中、１日。
毎年８月下旬くらい。

⇒ ガスバックがいっぱいにならないように、容器や装置は
回収ラインから切り離します。このときに容器、装置等は
大気開放にしない。回収ラインの元バルブを閉める。

これらの情報はセンターのホームページに掲示します。

http://phys.sci.hokudai.ac.jp/SCLNLH/index.html



注意点検項目
蒸発蒸発蒸発蒸発ガスガスガスガスのののの回収回収回収回収、、、、再利用再利用再利用再利用
� 容器、装置は回収ラインにつないであるか。（ポンプで排気する場合もガスは回収する）
� 使っていないポートの回収バルブは閉じられているか。
� 回収ポート末端に逆止弁を装着しているか。
� 回収ラインからもれはないか。飴ゴムの劣化等はないか。
� メーターの検針、データの入力、回収率の把握はしているか。
回収回収回収回収ガスガスガスガスのののの純度純度純度純度
� 真空排気する場合は空気を吸い込んでいないか。
� オイルミストトラップを装着しているか。またはオイルフリーなポンプの利用。
� ポンプ、及び真空チャンバー側の気密の確認。
容器容器容器容器、、、、装置中装置中装置中装置中へのへのへのへの空気空気空気空気のののの吸吸吸吸いいいい込込込込みみみみ、、、、閉塞閉塞閉塞閉塞
� キャップやフランジがちゃんと締まっているか。Ｏリングは劣化していないか。
� 容器や装置が大気開放になっていないか。
容器中容器中容器中容器中のののの蒸発蒸発蒸発蒸発ガスガスガスガスをををを逃逃逃逃がすがすがすがす
� （回収ラインにつないだ）容器のバルブは開いているか。
� 回収ラインの元バルブは開いているか。
� 回収ラインにつなげないときは逆止弁を通じてガスを逃がす。
ヘリウムヘリウムヘリウムヘリウムのののの節約節約節約節約
� 容器が涸れないよう残量管理をする。
デリバリーデリバリーデリバリーデリバリー時時時時
� バルーンは固定されているか。
� （バルーンにつながっている）バルブが開いているか。
� バルーンがない場合は逆止弁からガスを逃がす。
� 容器を長時間放置しない。


