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1. はじめに 

水素を大量に貯蔵・輸送する場合、気体状態の約 800

倍の密度を持つ液体水素（沸点 20.3 K）の状態で、海上

輸送することにより高い貯蔵・輸送効率が得られる。しかし、

外気からの入熱により液体が気化することで容器内の圧

力が上昇し、最悪の場合には破裂の危険性が存在する。

このため、安全弁や破裂板等を取り付けるが、これが作動

した際の急減圧時における沸騰現象は未だ明らかになっ

ていない。 

本研究では、液体水素の貯蔵・輸送用容器及び安全

弁の設計値などを把握するための予備的研究として、加

圧液体窒素(沸点 77.4 K)を用いて急減圧時における減圧

特性、温度特性、蒸発特性を調べるとともに、気泡の発生

状況を観測することにより、沸騰現象を解明することを目

的とする。 

2. 実験装置 

 実験装置の写真を Fig.1に示す。容器には光学観測が

可能である光学クライオスタットを使用し、内部に温度測

定用の白金測温抵抗素子を 15 点配置した。撮影には高

速度カメラ(株式会社キーエンス：VW9000)、減圧用の開

閉弁には電磁弁及びバネ式安全弁を使用した。圧力の計

測には防爆型圧力トランスミッタを、蒸発量の計測にはマ

スフローメーターを使用した。 

3. 実験条件 

極低温液体の急減圧時における沸騰現象は、初期液体

状態・設定圧力・減圧速度に大きく依存すると考えられてい

るので、次のように実験条件を設定した。液体状態は飽和

状態（温度が均一）と成層状態（温度分布が存在）の 2種類、

設定圧は 0.4 MPaG、0.2 MPaG の 2 種類、減圧速度は圧

力調整弁(ニードル弁)の開度を変える 3種類とした。 

4. 実験結果と考察 

Fig.2 に高速度カメラにより撮影したクライオスタット内部

の沸騰の一例を示す。液体状態が飽和状態で、0.4 

MPaG まで加圧した液体窒素を急減圧させた結果、0.9 秒

後に激しい沸騰を始めると同時に、液面が数mm上昇して

いた。この時の圧力の時間変化を Fig.3 に示す。この図よ

り減圧中に圧力が極小圧力 Pm へ到達した後、沸騰の影

響により回復圧力 Pr まで圧力上昇していることがわかる。

圧力上昇量(Pr - Pm)に注目すると、沸騰現象の激しさに

大きく関係していた。 

一方温度の変化に注目すると、液面を除いて、沸騰開

始前までは一定の温度をとるが、沸騰開始後には温度が

圧力と共に低下していた。また蒸発量に注目すると、沸騰

による影響は見られなかったが、他の実験条件では沸騰

と同時に蒸発量が増加することもあった。つまり、この実験

条件では減圧開始による蒸発量の増加と重なり、沸騰に

よる影響を区別出来なかったと考えられる。 
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Fig.1 Photograph of experimental apparatus. 

Fig.2 Photograph of rapid boiling. 

Fig.3 Time chart of pressure under rapid boiling. 
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