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ヘ リウム液 化機iの更新

低温 セ ソ ター=豊中分室 浅井 攻 ・株 喜代 次(豊 中2162)

1.は じめ に

豊 中 分室 で は 、 これ まで ㏄i1400型 で ヘ リウムの液 化 、供 給 を行 な って きた が設 置後18年 がた ち 、

コソプ レ ッサー の吐 出量 が低 下 す るな どあ ち こちの部 品 に劣化 がお き、加 えて、 需要 は増 えるば か りで

最新 型 で能 力の大 きい液化 機 への 更新 が望 まれ てい た。長 年 の希 望 がか な って、 昨年 度の 特別 設備 費 で

ヘ リウム液 化機 の更新 が行 な うことがで き、大 阪府の完成 検査 をパス し、正式 に稼 働 させ ることがで きた。

新 型 の液化 機 につ いて 、説 明 を させて い ただ くが専 門語 が出て くる点 はお許 しい ただ きた い。

2.設 置 さ れ た ヘ リ ウ ム 液 化 機

ヘ リウム液 化機 は 、PSI社 製MODEL2210J型 、型 名 のJは 日本 の法 律 に合 うよ うに設 計 され た こと

を示 し、 この型 で の1号 機 で 大 きさは 、幅1800× 奥 行2350× 高 さ2430mmで 、1002級 液化 機 と して は小

型 にな って い る。

しか し、 これ まで使 用 して いた もの とは桁違 いに装 置 が大 きいた め、建 物 の天井 を持 ち上げ 、5m×

5mの 部屋 の内 へ ど う配置 す るかな どた い へん気 を使 った。液 化 用圧 縮機 は予 算 の都 合で 、1台 しか購

入で きなか った が、幸 い、 分子 研 か ら同種(旧 型)の 圧 縮 機 をい た だけ る ことに な ったの で、 これ と合

わせ て2台 と した 。他 に大 阪酸 素製 液体 ヘ リウム貯槽20008(1712φ ×高 さ2600m皿)1台 、 デ リバ リー

チ ュー ブ(PSI社 製)2本 、 ス トレー ジ タ ン ク(6m3)1台 、 回収 ガ ス水 分除 法装 置(流 量100N㎡/h

入 口圧 力50～150㎏/㎡G出 ロガ ス露 点 一76℃ 大 阪酸 素製)1台 、長 尺 ボ ソベ カー ドル(5002×8本 組)

1基 が 更新 され た。 ヘ リウム回収 装置 及 び ガ スバ ックにつ いて は既 存 の もの を使 用 せ ざるを えな か った。

付属 のRSJ圧 縮機(ス ク リュー型圧 縮 機 吐 出量390N㎡/h圧 力18㎏/㎡G)1台 運 転で65〃h以 上 、

分 子研 よ り移設 したCTi社 製RS圧 縮 機(吐 出量327Nm8/h圧 力18㎏/㎡G)と2台 運転 で125〃h以 上 、

不純 ガ スに よる内部 精製 運転 で は圧 縮 機2台 、純 度80～98%で84!/h、 純 度99.9%で は1032と な る。

RSJ圧 縮 機1台 で の不 純 ガ ス運転 は可 能 で あ るが 、液 化 量 の メー カー の保 証 は なか った6

3.液 化 機 の 特 徴

新型 液化 機 は、8段 の熱 交換 器 とエ ン ジ ンA及 びBが あ り、各 エ ンジ ソには1個 フ ライ ホイー ルが あ

る。 エ ンジ ソAは 、3イ ンチ膨 張 エ ン ジ ソ2基 で 高圧側 の圧 力 に従 い エ ソジ ンの 回転 は 自動的 に コγ ト

ロー ル され、 エ ン ジソBは3イ ソチ膨 張 エ ソ ジ ソ1基 と2イ ソチの ウェ ッ トエ ソ ジソ(気 液二 相 を発 生

す る膨 張 エ ソ ジソ)1基 で 構成 されて い る。従 来 の液 化機 は ジュー ル ・トム ソン弁で 断熱 膨張 させ、 ヘ

リウム を液 化す る:方法 だ った の に比 ぺ新型 液 化機 は 、最終 段 が ウェ ッ トエ ソ ジソで あ る点 が特 徴 とな っ

てお り、 また液 化 能力 は35%向 上 させ て い る。 ヘ リウムガ ス予 冷 用 の液体 窒素 の使 用 量 も従来 の もの よ

り少 な くな「って い る。 これ は液 体 窒素 の潜 熱 と顕 熱 を利用 した プ ロセ スに なって い るた めで 、液体 ヘ リ.
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ウム12作 るの に液 体 窒素 の使 用 が0.52と 非 常 に少 ない。

液 化運転 はAUTO運 転 とMANUAL運 転 がで きる。MANUAL運 転 の場 合 は操作 がや や複 雑 で あ る

が、AUTO運 転 の場 合 には、 スイ ッチをAUTOの 位 置 に し、圧 縮機STARTボ タソ と膨 張 エ ソ ジソ コ

ン トロール のボ タ ンを押す だ けで後 は何の 操作 も必要 と しない。 エ ンジ ンの 回転 は下 部 か ら3段 目の熱

交換 器 の温度 で 制御 され、 こ この温 度 が40Kま で は 、回転 速 度1分 間200回 転 に調節 され て い る。 しか

し、40K以 下 にな ると温度 コソ トロー ル モー ドに 自動 的 に切 替 り、100回 転 に減 速 され 、常 温 か ら約2

時間 で ヘ リウムが液化 され る。

4.設 置 に あ た っ て の 考 慮 点

以上述 べ た こ とは 、 メー カー の仕様 であ るが 、豊 中分室 では これ までの実 績 や経験 に基 づい て、種 々

の変 更を加 えた。

第1点 は、徹 底 して バ ックア ップ機 構 を設 け た こ とであ る。 ヘ リウムの液 化 ・回収 な ど、 どの設 備 が

故 障 して も全 シ ステ ムが止 まって しま う。 これ を避 け るた め にで き るか ぎ り設備 を2台 以上 置 くよ うに

した。 回収 圧縮 機 は3台 中 の1台 が止 ま って も他 が動 くよ うに し、液化 用 の圧縮 機 も分 子研 か ら移 設 さ

れた もの を加 えて2台 と して、1台 で も液 化 がで きる よ うに して い る。

第2点 は、 内部精 製器 を使用 して ヘ リウム液 化 を行 な うとい うことで あ る。 これ だ と汚 い回 収 ガ スで

も液化 が で きる。 この モー ドにす る と寒 冷 を精 製器 に取 られ て しま うた めに液 化能 力 は下 が るが 、我 々

は圧縮 機1台 のみ で 内部精 製 を行 な って も105〃hの 液化 を させ る ことに成 功 した。 これ につ い ては 後

述す る。

5.実 際 に 運 転 して の 液 化 量 、 ク ー ル ダ ウ ン時 間

当分 室 では 以前 か らCTi1400型 ヘ リウム液 化機 に回収 ガ ス純 度99.9%、 露点 一76℃ の ヘ リウム ガ ス

を使 用 し、 内部精 製運 転 を行 い純 ヘ リウム ガ ス運 転 と変 わ らな い液化 量 を得 て いた ので 、新 型液 化機 で

RSJ圧 縮機1台 によ る不 純 ガス運転 で も純 ガス運 転 と同量 は液 化 す る と予 想 で きた。 分子 研 か ら移 設 の

圧縮 機 は 当分 室 の考 えで故 障 時 の バ ックア ップ に使 用 し、試 運 転 はRSJ圧 縮機1台 で す る よ う施 工 業

者(大 阪酸 素)に 申 し入 れ たQ

完 成 検査 後 液化 機 の試 運 転 の翌 日に は20004貯 槽 に液 体 ヘ リウムが溜 ま った。RSJ・RS圧 縮機2台

純 ガ スAUTO運 転 で1302/h、 不 純 ガ スAUTO運 転 で110〃hの 液 化:量を確 認 した。RSJ圧 縮機1台

に よる運 転 で は10日 後純 ガ スAUTO運 転 で75!/h、 不 純 ガ スMANUAL運 転 で83〃hの 液 化 量 を見

たが 、不 純 ガ スに よ るAUTO運 転 で は60～65`/hの 液 化量 しか出 な か った。

この こ とか ら不純 ガ ス運転 の場 合 は 、MANUAL運 転 を選 択 し、 モ ー ド設定 値 を 種 々変 えて運 転 を

試 み た と ころ、RSJ圧 縮機1台 に よ る不 純 ガ ス運 転 では1058/hの 液 化:量とな った。 そ の後 の液 化運 転

で も ス トレー ジタ ソ クが 規定 圧(16㎏/㎡G)に な る までの1時 間 は90`/hほ どで あ るが、 規定 圧 に達

す る と105～1086/hの ヘ リウム液 化量 が 得 られ この液 化 量 は現在 も続 いて い る。

100!以 上 の液 化量 が得 られ る理 由 と しては 、

(1)内 部 精 製器 の不 純 ガ スは25㎏/㎡Gで 精製 器 に入 り、精 製 さ れて液 化機 高圧 側 ガ ス と して16㎏/㎡G
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で圧 縮 機 か らの ヘ リウムガ ス と合流 させ て液化 させ る構 造で あ った。(図1参 照)

(2)低 圧 側 の戻 りガ ス圧 を規 定圧(0.14㎏/㎡G)の 約3倍 の0.39㎏/㎡Gに 上 げた。(図1参 照)
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圧 縮機1台 で は752で あ るが、(1×2)の効果(本 文 参照)に よ り実際 で は1052/hの 液化 が可 能 で あ る

これ らは、圧 縮機 の吐 出量 を増 やす の に非常 に有 効 な手 段 と考 え られ て い る。 しか し、 内部精 製器 の

Regeneration(不 純 物 が一 定量 溜 まる と 自動 的 に され る加温 再 生)を 起 こ させ る とこの よ うな液 化 量

は期 待 で きな い。

当分 室で は 回収 ガ ス純 度 を99.9%以 上 に高 め るの にガ ス分離 膜 式精 製 器 を以前 か ら使用 し、 これ が シ

ステ ムの大 きさ に比 べ て液 化量 が 多い等 の ノ ウハ ウにな って い る と言 って も過 言で は ない。

次 に クー ル ダ ウ ソの 時間 で あ るが、常 温 か ら純 ガ ス液化 運転 まで2時 間 、内部 精製 器 の熱 交換 器 を冷

却 して 不純 ヘ リウム ガス に よる液化 運転 に移 るの に さ らに2時 間 か か る。 この 時間 は圧縮 機1台 運転 に

よる もので 、圧縮 機2台 運 転で は純 ガス液 化 まで30分 、不 純 ガ スで の液 化 まで30分 早 くな り、常 温 か ら

約3時 間で 不純 ガス を使 用 す る液イヒ運転 が で き る。 翌 日、 引 き続 き圧 縮機1台 で液 化運 転 をす ると、純

ガスで液 化 す る まで1時 間 、 内部精 製器 を冷 却 し、不 純 ガ スで液 化運 転 で きる まで は圧縮 機 を起 動 して

か ら2時 間 以 内で あ る。

今 年度 の 高圧 ガス保安 検 査 を10月21日 無 事終 え る ことが出 来 た。 更新 液化 装 置の システ ムは複 雑 に も

か かわ らず 、従 来 の液 化装 置 と同様 に保 守 点検 等 が簡 単 で あ り、定期 自主検 査 、保安 検 査 も業者 に委託

せず 行 な えた。 また、予 想 以上 の性 能(1時 間 当 りの液 化 量 、 クー ル ダ ウ ソ時 間等)で 、 ランニ ソ グ コ

ス トも下が り将 来 の液体 ヘ リウム需 要増 加 に も十分 耐 え得 る と確 信 され る。
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