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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】磁気シールドルーム内に配置される液体ヘ

リウム貯留槽に定常状態での蒸発ガスを流す通常ライン

と、液体ヘリウム充填時に発生する蒸発ガスを回収する

極低温蒸発ガスラインとを接続し、さらに、極低温蒸発

ガスライン中にライン中を流れるガスを昇温させるため

の熱交換器を配置し、両ラインを接続する接続ライン中

でかつ磁気シールドルーム外に第１バルブ、第２バルブ

を設け、前記第１バルブと第２バルブとの間の接続ライ

10ンをガス回収手段または大気ラインに接続し、さらに前

記熱交換器の上流側にある極低温蒸発ガスラインを耐低

温性材料で構成するとともに前記磁気シールドルーム内

にある前記通常ラインを非磁性体材料で構成したことを

特徴とする蒸発ヘリウムガス回収装置。

【請求項２】磁気シールドルーム内に配置される液体ヘ

リウム貯留槽から定常状態で発生する蒸発ガスをガス回

収手段に回収するかまたは大気に解放し、また前記液体

ヘリウム貯留槽に液体ヘリウム充填時に発生する極低温

蒸発ガスを熱交換器によって温度上昇させてから、ガス

回収手段に回収するかまたは大気に解放しするようにし

たことを特徴とする蒸発ヘリウムガス回収方法。

【発明の詳細な説明】

【０００１】

【発明の属する技術分野】本発明は、極低温の液体ヘリ

10 ウムを使用する各種システム（たとえば脳磁気計測シス

テム、心磁図、ＭＲＩ装置など、極低温における様々の

材料物性の開発評価研究等に適用できるシステム）内の

装置から蒸発するヘリウムガスを簡便に回収できる蒸発

ヘリウムガス回収装置および回収方法に関するものであ

る。
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【０００２】

【従来の技術】人間の脳から発生する磁界を検出する脳

磁気計測システムの開発が進められている。このシステ

ムでは脳の活動を高時空間分解能で非侵襲的に計測でき

るＳＱＵＩＤ（超電導量子干渉素子）が利用されてお

り、このＳＱＵＩＤは断熱された槽内に貯留されている

液体ヘリウムに侵漬され、冷却された状態で用いられ

る。

【０００３】この脳磁気計測システムの概略構成につい

10て図３を参照して説明すると、図中、１は磁気シールド

ルーム、２は磁気シールドルーム内に配置されている計

測装置を収容した断熱製の液体ヘリウム貯留槽である。

前記貯留槽１には液体ヘリウム３が貯留されており、ま

た同槽２には、同槽２内に液体ヘリウムを供給するトラ

ンスファーチューブ４が接続され、トランスファーチュ

ーブ４には液体ヘリウムコンテナ５が接続されている。

さらに液体ヘリウム貯留槽２には、同槽内で蒸発したヘ

リウムガスをガス回収バッグあるいは大気に連通する流

路６が接続されている。なお、図中、９、１０はバルブ

20である。

【０００４】この脳磁気計測システムでは、液体ヘリウ

ム貯留槽２内で蒸発したヘリウムガスは、蒸発ヘリウム

ガス流量計７を経由してガス回収バッグ８に回収される

か大気に放出される。一方、液体ヘリウム貯留槽内の液

体ヘリウムは蒸発した分だけ減少することになることか

ら、減少した分の液体ヘリウムを補う必要があり、この

液体ヘリウム供給方法として、液体ヘリウムコンテナ５

からヘリウムガスの背圧を利用して供給する方法等が採

用されている。

30【０００５】

【発明が解決しようとする課題】ところで、上記システ

ムでは液体ヘリウム貯留槽内で蒸発したヘリウムガスを

ガス回収バッグあるいは大気側に流す際に次のような問

題が発生する。即ち、液体ヘリウム貯留槽２内で蒸発し

たヘリウムガスは、定常状態では、蒸発ガス温度はほぼ

室温（３００Ｋ程度）であるが、液体ヘリウム貯留槽２

内に液体ヘリウムコンテナ５等から液体ヘリウムを充填

する際には、液体ヘリウム貯留槽２から蒸発するヘリウ

ムガスは４Ｋに近い温度まで低下する。

40【０００６】一方、前述した液体ヘリウム貯留槽２内に

収納されている計測装置は、超高感度磁気センサーであ

るため、磁気シールドルーム内に収容するとともに構成

する材料は配管を含めて非磁性体材料を使用する必要が

ある。しかし、液体ヘリウム充填時等において、極低温

のヘリウムガスを非磁性体材料（プラスチックや木材）

からなる配管、バルブ等を通過させると、低温脆性によ

りこれらが破壊される可能性があり、このため、蒸発ヘ

リウムガスを回収するための配管および流路切替バルブ

などは、種々の条件（例えば、非磁性体材料でありなが

50ら極低温にもたえる耐低温性材料を使用するなど）を考

慮して設計する必要があった。

【０００７】そこで本発明は、蒸発ガス回収ラインを、

定常状態での蒸発ガスを流す通常ラインと、液体ヘリウ

ム充填時に発生する蒸発ガスを回収する極低温蒸発ガス

ラインとに分け、定常状態で発生する蒸発ガスは通常ラ

インを通して大気解放あるいはガス回収バッグに流し、

液体ヘリウム充填時に発生する極低温蒸発ガスは極低温

蒸発ガスライン内に配置した熱交換器を介して温度上昇

させてから、ガス回収バッグに流すかあるいは大気に解

10 放する。そして、定常状態で発生する蒸発ガスを通す通

常ラインは磁気シールドルーム内のみにおいて非磁性体

材料で構成し、液体ヘリウム充填時等に使用する極低温

蒸発ガスラインは熱交換器より上流側では耐低温性材料

を、また、それより下流側では通常の安価な材料を使用

して構成し、これらによって装置コストの低減化を図る

ことができる蒸発ヘリウムガス回収装置を提供し、上述

の問題点を解決することを目的とする。

【０００８】本発明では、極低温蒸発ガスを回収する極

低温蒸発ガスライン中に熱交換器を配置し、その熱交換

20 器によって極低温蒸発ガスを室温程度にまで上昇させ下

流側に流すようにしているため、熱交換器の上流側の極

低温蒸発ガスラインのみを耐低温性材料で構成し、熱交

換器の下流側のラインは、一般的な安価な材料からなる

配管、バルブ等を使用することができ装置のコストを低

減することができる。また、極低温蒸発ガスラインは計

測システムが非作動中においてのみ使用するラインであ

るため、非磁性体材料を使用する必要がなく、この点か

らも材料コストの低減等を図ることができる。

【０００９】

30 【課題を解決するための手段】本発明が採用した課題解

決手段は、磁気シールドルーム内に配置される液体ヘリ

ウム貯留槽に定常状態での蒸発ガスを流す通常ライン

と、液体ヘリウム充填時に発生する蒸発ガスを回収する

極低温蒸発ガスラインとを接続し、さらに、極低温蒸発

ガスライン中にライン中を流れるガスを昇温させるため

の熱交換器を配置し、両ラインを接続する接続ライン中

でかつ磁気シールドルーム外に第１バルブ、第２バルブ

を設け、前記第１バルブと第２バルブとの間の接続ライ

ンをガス回収手段または大気ラインに接続し、さらに前

40 記熱交換器の上流側にある極低温蒸発ガスラインを耐低

温性材料で構成するとともに前記磁気シールドルーム内

にある前記通常ラインを非磁性体材料で構成したことを

特徴とする蒸発ヘリウムガス回収装置である。また、磁

気シールドルーム内に配置される液体ヘリウム貯留槽か

ら定常状態で発生する蒸発ガスをガス回収手段に回収す

るかまたは大気に解放し、また前記液体ヘリウム貯留槽

に液体ヘリウム充填時に発生する極低温蒸発ガスを熱交

換器によって温度上昇させてから、ガス回収手段に回収

するかまたは大気に解放しするようにしたことを特徴と

50 する蒸発ヘリウムガス回収方法である。

( 2 ) 特許第３４８８４２７号
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【００１０】

【実施の形態】以下図面を参照して本発明に係わる蒸発

ヘリウムガス回収装置について説明すると図１は同装置

の概略構成図、図２は図１中の配管構成図であり、図３

と同じ部材には同じ符号を使用している。

【００１１】図１において、１は磁気シールドルーム、

２は磁気シールドルーム内に配置されている計測装置を

収容した断熱製の液体ヘリウム貯留槽である。前記貯留

槽２には前述した装置と同様に液体ヘリウムが貯留され

10ており、また同槽２には、同槽２内に液体ヘリウムを供

給する不図示のトランスファーチューブが接続され、ト

ランスファーチューブから従来装置と同様に液体ヘリウ

ムを同槽内に充填できるようになっている。さらに液体

ヘリウム貯留槽２には、定常状態での蒸発ガスを流す非

磁性材料で構成されている通常ライン１１と、液体ヘリ

ウム充填時に発生する蒸発ガスを回収する極低温蒸発ガ

スライン１２とが接続され、極低温蒸発ガスラインには

熱交換器１３が取付られており、この熱交換器１３は図

に示すようにシールドルーム１内（図中一点鎖線で示す

20位置）あるいはシールドルーム１外に配置されている。

【００１２】そして前記通常ライン１１は少なくともシ

ールドルーム内では非磁性体材料（例えばプラスチック

等）で構成されており、また、前記極低温蒸発ガスライ

ン１２は、熱交換器１３の上流側では極低温蒸発ガスが

流れることから耐低温性の材料で構成し、熱交換器１３

の下流側では昇温されたガスが流れるために通常材料を

使用して構成してある。なお極低温蒸発ガスライン１２

は、非計測状態で行う液体ヘリウム充填時にのみ使用す

るラインであることから、通常ラインのような非磁性体

30材料を使用する必要はない。

【００１３】前記熱交換器１３は水を流すことにより熱

交換できるものが良いが、高温ガスなどを利用し、極低

温蒸発ガスを昇温させることができる熱交換器も利用可

能である。またシールドルーム１の外側には非磁性材料

からなる操作ボックス１４が取付られており、この操作

ボックス１４内に、流路を切り換える非磁性材料からな

る第１バルブ１６、第２バルブ１７が配置されている。

【００１４】図２において、操作ボックス１４内では極

低温蒸発ガスライン１２と定常状態での蒸発ガスを流す

40通常ライン１１とが接続されており、この接続ライン中

に第１バルブ１６と第２バルブ１７とが取付られ、第１

バルブ１６と第２バルブ１７との間のラインは大気解放

ライン１５に連通されている。大気解放ライン１５の末

端には必要に応じてガス回収手段（ガス回収バッグある

いは施設の低温ガスセンター等）が接続可能に構成され

ており、また、大気解放ラインには、安全弁１８が取付

られている。

【００１５】上記のように構成された蒸発ヘリウムガス

回収装置の作動について説明すると、通常運転時におい

50ては、第１バルブ１６を閉じ、第２バルブ１７を開いて

おく。この結果、液体ヘリウム貯留槽内で蒸発した室温

に近いヘリウムガスは、非磁性材料からなる通常ライン

１１、第２バルブ１７を通って大気解放ライン１５にな

がれ、必要に応じてガス回収バッグ等に回収されか、そ

のまま大気に解放される。この時、通常ライン１１、第

２バルブ１７ではライン内を流れるガス温度が高いため

低温脆性破壊は発生しない。

【００１６】液体ヘリウムをコンテナから液体ヘリウム

貯留槽２に充填する際には、第１バルブ１６を開き、第

10 ２バルブ１７を閉じ、熱交換器１３を作動する。この結

果、液体ヘリウム貯留槽２内から出てくる極低温蒸発ヘ

リウムガスは、熱交換器１３で室温近くまで昇温され、

第１バルブ１６を通って大気解放ライン１５にながれ、

必要に応じてガス回収バッグに回収されるか、そのまま

大気に解放される。この時、熱交換器１３の上流側の極

低温蒸発ガスライン１２は耐低温性の材料で構成されて

いるため低温脆性破壊を起こすことがなく、また、熱交

換器の下流側では昇温されたガスが流れるために通常材

料を使用しても低温脆性破壊は発生しない。

20 【００１７】以上のように本発明では、蒸発ガス回収ラ

インを、定常状態での蒸発ガスを流す通常ラインと、液

体ヘリウム充填時に発生する蒸発ガスを回収する極低温

蒸発ガスラインとに分け、定常状態で発生する蒸発ガス

は通常ラインを通してガス回収手段あるいは大気に流

し、液体ヘリウム充填時に発生する極低温蒸発ガスは極

低温蒸発ガスライン内に配置したヒータを介して温度上

昇させてから、ガス回収手段あるいは大気に流すように

している。このため、通常ラインには耐低温性を備えた

材料を使用する必要がなくなり、また極低温蒸発ガスラ

30 インでは熱交換器より下流では極低温蒸発ガスに接する

ことがないため一般的、かつ安価な材料からなる配管、

バルブ等を使用することができる。また、極低温蒸発ガ

スラインは非計測状態で行う液体ヘリウム充填時にのみ

使用するラインであることからシールドルーム内であっ

ても非磁性体材料を使用する必要がなく、この点からも

材料コストの低減等を図ることが可能となる。

【００１８】以上、本発明に係る蒸発ヘリウムガス回収

装置について説明してきたが、本発明はその精神または

主要な特徴から逸脱することなく、他のいかなる形でも

40 実施できる。そのため、前述の実施形態はあらゆる点で

単なる例示にすぎず限定的に解釈してはならない。

【００１９】

【発明の効果】以上詳細に説明したように本発明によれ

ば、蒸発ガス回収ラインを、定常状態での蒸発ガスを流

す通常ラインと、液体ヘリウム充填時に発生する蒸発ガ

スを回収する極低温蒸発ガスラインとに分け、液体ヘリ

ウム充填時に発生する極低温蒸発ガスを極低温蒸発ガス

ライン内に配置した熱交換器によって昇温させてから、

大気解放あるいはガス回収バッグに流すようにしたた

50 め、通常ラインでは耐低温性を備えた材料を使用する必

( 3 ) 特許第３４８８４２７号
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要がなくなり、また、熱交換器より下流の極低温蒸発ガ

スラインには、一般的で、かつ安価な非磁性体材料（プ

ラスチックや木材）からなる配管、バルブ等を使用する

ことができ、装置全体のコストの低減を図ることができ

る。また配管の自由度が増し、装置本体の小型化、装置

の低コスト化を図ることができる、低温脆性によるライ

ンやバルブの破壊を防止できる等の優れた効果を奏する

ことができる。

【図面の簡単な説明】

10【図１】本発明に係わる蒸発ヘリウムガス回収装置の概

略構成図である。

【図２】図１中の要部配管構成図である。

【図３】従来の蒸発ヘリウムガス回収装置の概略構成図

である。

【符号の説明】

１              磁気シールドルーム

２              液体ヘリウム貯留槽

１１              通常ライン

１２              極低温蒸発ガスライン

１３              熱交換器

１４              操作ボックス

１５              大気開放ライン

10 １６              第１バルブ

１７              第２バルブ

１８              安全弁

【図１】 【図２】

( 4 ) 特許第３４８８４２７号



【図３】

  

─────────────────────────────────────────────────────
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(51)Int.Cl.
7
              識別記号                       ＦＩ                                             

   Ｈ０１Ｌ  39/04         ＺＡＡ                        Ｈ０５Ｈ   7/20                         

// Ｈ０５Ｈ   7/04                                                  9/00                 Ｅ      

              7/20                                                 13/04                 Ｈ      

              9/00                                       Ａ６１Ｂ   5/05           ３６０        

             13/04                                       Ｇ０１Ｎ  24/06           ５１０Ｄ      

  

(58)調査した分野(Int.Cl.
7
，ＤＢ名)

              F25J   1/00                   

              F25D   7/00                   

( 5 ) 特許第３４８８４２７号
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