
安全、無害と信じられてきたフロンガス（CFC・HCFC）がオゾン層を破壊していることが判明し、その代替
製品として開発された代替フロン（HFC）。しかし、地球温暖化防止の観点から、CO2よりもはるかに高い
温室効果があるHFC についても、その使用と排出削減が求められています。パナソニック株式会社アプ
ライアンス社（旧：三洋電機株式会社）では、早くから自然冷媒（CO2）に着目し、ノンフロン冷凍システム
の開発に取り組んできました。2000年代初めにはCO2冷媒を利用した家庭用ヒートポンプ給湯器「エコ
キュート」を開発、販売しています。しかし、CO2冷媒は、加温には適しても、冷凍・冷蔵用途に使うことが
難しく、とくに大型の業務用設備には装置の大型化や効率面で不向きでした。同社では、NEDOの支援
を受けて、スーパーなどの冷凍ショーケースを対象としたCO2冷凍機システムの研究開発に取り組み、
独自のコンプレッサー技術などによりCO2冷媒の抱える諸課題を克服、従来の代替フロン冷凍機に負け
ない冷凍効率や省エネルギー効果を発揮させることに成功しました。開発されたノンフロン冷凍機シ
ステムは、2010年9月より販売を開始、全国のスーパーやコンビニで利用され始めています。

フロンガスは、スプレー噴射剤、精密部品の洗浄などにも使われてきましたが、元々は安全に効率よく
物を冷やし、温めるための冷媒として開発されました。HCFCやHFCも冷媒としての性能は高く、1995年
のCFCの全廃後は、冷凍・空調機の冷媒のほとんどがHCFCやHFCに置き換えられてきました。HCFCの
場合、CFCほど強力ではないものの、オゾン層を破壊する性質を持っています。モントリオール議定書で
はHCFCは2020年に全廃というスケジュールになっており、日本では2004年から大幅な生産削減が開
始されています。























わが国では、オゾン層保護のために、特定フロン（CFC・HCFC）の全廃を決めた「モントリオール
議定書」を批准しています。一方、地球温暖化防止のため温室効果ガス削減を定めた「京都議定
書」も批准しています。しかし、特定フロンに代わる代替フロン（HFC等）は、温室効果が極めて高
く、オゾン層保護のため代替フロン（HFC等）への転換を進めれば進めるほど、強力な温室効果
ガスを増やすことになってしまい、二つの議定書の内容を両立することは極めて困難です。そこ
で、特定フロンでも代替フロンでもない物質の利用や新規開発が必要になってきました。とくに
、冷凍機の場合は、ほとんどがCFCからHCFCに置き換えられていましたが、モントリオール議定
書によるHCFC全廃を2020年にひかえ、今後急速にHFC化が進むと見られています。地球温暖化
への影響の少ない自然冷媒の活用を目指して本プロジェクトは開始されました。

「京都議定書」では、1990年比での温室効果ガス削減が定められていますが、代替フロン3種（
HFC、PFC、SF6）については、1995年比での削減が定められています。わが国の場合、1995年の
排出量52百万CO2tから、31百万CO2tへの削減が目標になっています。代替フロンの回収や破壊
なども行われていますが、冷凍機に使用される冷媒は、使用中や廃棄時に漏洩をゼロにするこ
とが難しいため、自然冷媒利用の冷凍システムの開発が急がれました。とくに、スーパーマーケ
ットなどで使用される、冷凍・冷蔵ショーケースは冷媒の使用量が多く、ノンフロン化が達成でき
れば代替フロンの削減効果が大きいと考えられました。また、冷凍・冷蔵ショーケースに使用さ
れるエネルギーは、スーパーマーケットの消費エネルギーの60％を占め、省エネルギー化の向
上も、本プロジェクトのねらいでした。

プロジェクト開始当時代替フロンに代わる安全で温暖化への影響が少ない物質はまだ開発途
上にあり、目前に迫る「京都議定書」の目標を達成するためにも、自然冷媒を利用した冷凍シス
テムの開発を支援することは重要な役割と考えられ、NEDOでは、自然冷媒のなかでも安全性の
高いCO2冷媒によるノンフロン冷凍機システムの開発を支援しました。その結果、わが国初の冷
凍・冷蔵ショーケース用のノンフロン冷凍機システムの実用化に至ることができました。



オゾン層破壊の実態が明らかになるまでは、冷却能力が高い上に不燃で無害のフロンガスは、理想の
冷媒だと考えられてきました。しかし、大気中に放出されたフロンガスは成層圏で強い紫外線に当たる
と塩素分子を放出し、その塩素がオゾンと反応してオゾン層を破壊してしまいます。1987年締結の「モン
トリオール議定書」で国際的な規制対象となり、1996年には先進国での生産が全廃されました。

特定フロン（CFC・HCFC）に代わる冷媒として、塩素分子を含まない（放出しない）代替フロン（HFC等）が
開発されましたが、HFCをはじめとする代替フロンは、オゾン層を破壊するおそれはないものの、CO2の
100～1万倍もの温室効果があることがわかり、1997年採択の「京都議定書」で、削減対象物質に指定さ
れました。そこで注目され出したのが、フロンや代替フロンのように人工的に合成された物質ではない
「自然冷媒」の利用でした。

自然冷媒にも様々な種類があり、それぞれに長所と短所があります。ポイントとなるのは「環境特性」「安
全性」「熱的特性」の3点で、CO2冷媒は、この3点において優れているため、大きな期待が寄せられてい
ます。一方、高温・高圧への対応が必要であることなどが短所で、それをカバーする技術開発が急務とさ
れています。

「CO2を冷媒として利用する」と聞くと、多くの人が「CO2は地球温暖化の元凶なのでは？」という疑問が
浮かぶことでしょう。しかし、CO2を冷媒利用することは、はるかに温室効果の高いHFCの使用・排出削減
につながり、地球温暖化防止へ貢献することになるのです。








