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１．はじめに 

冷凍設備は、原材料や製品の冷凍・冷蔵、

製氷や冷温水製造、作業場の空調など、幅

広く利用されており、食品工業において欠

くことのできない存在となっています。 
冷凍設備で使用されている高圧ガス冷媒

には、古くはアンモニアが広く用いられて

いましたが、毒性や特有の臭気といった性

質から、人と接する可能性のある場所での

使用には危険性があります。そこで、化学

的に安定で、人体に対する毒性がないとい

った利点をもつフルオロカーボン（フロ

ン）が、多くの冷凍設備で使用されるよう

になりました。 
使用量の多くを占めるようになったフロ

ンですが、オゾン層破壊や地球温暖化など

地球規模の気候の変動や、動植物の生態系

への影響が問題となったことから、世界的

に使用を縮小、廃止の動きが主流となりま

した。我が国においては昭和６３年に「特

定物質の規制等によるオゾン層の保護に関

する法律」が制定され、平成８年までに

15 種類のフロンが全廃されています。 
このような流れから、冷凍設備で使用さ

れる冷媒についてもフロンから代替フロン

や自然冷媒へと徐々に置き換わってきてい

ます。自然冷媒の一つであるアンモニア冷

媒についても見直されてきました。 
ここでは、食品工業で使われている冷凍

設備について、いくつか紹介します。 
２．直接膨張式冷凍機 

高圧ガスを冷媒とする冷凍機の基本形

が直接膨張式（図１）という方式です。 

 
食品工業の現場においては、製氷工場

などでこの方式のアンモニア冷凍機が使

われているところがあります。 
この方式の冷凍機は、エネルギー効率

は優れていますが、冷凍庫内や被冷却物

に冷媒配管が配置されるため、冷媒の充

填量が多くなります。その上、冷媒にア

ンモニアを使用した場合には、漏洩した

時に人的被害（アンモニア中毒）や被冷

却物の汚染が起きる危険性があります。 
３．間接冷却式冷凍機 

直接膨張式のもつ危険性に配慮し、間

接冷却式（図２）が推奨されてきました。

高圧ガスの冷媒サイクルで、水やアルコ

ール溶液、塩化カルシウム水溶液などを

冷却し、この低温の液体をブライン（二

次冷媒）として用いることにより冷凍庫

や被冷却物を冷凍・冷蔵するものです。

この方式は、冷媒の充填量が直接膨張式

に比べて少量でよく、冷媒サイクル部分

のパッケージ化が容易で設置や管理がし

やすいという長所があります。一方、ブ

ライン送液に係る圧力損失が大きいため

高出力のポンプが必要で、条件によって

はトータルのエネルギー効率が悪くなる、

という短所もあります。 
なお、直接膨張式、間接冷却式のいず

れの方式も、現在のところ、フロン又は

代替フロンを冷媒とした冷凍機が多くを

占めています。 
４．二元式冷凍機 

脱フロンの流れを受け、アンモニア冷
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図１　直接膨張式冷凍機
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凍機の欠点を改良した、アンモニア冷媒

サイクルに二酸化炭素（ＣＯ2）冷媒サ

イクルを組み合わせた二元式冷凍方式

（図３）の冷凍機が開発されています。  
この方式は、アンモニアでＣＯ2 を冷

却、液化し、そのＣＯ2 サイクルによっ

て冷凍庫や被冷却物を冷却するものです。

アンモニア側からは間接冷却式であるこ

とから、冷凍庫内等でのアンモニア中毒

や被冷却物の汚染などの危険性がなくな

ります。ただし、閉鎖された空間で二酸

化炭素が漏洩した場合には、酸欠のおそ

れがあるため、注意が必要です。 
また、二次側のＣＯ2冷凍サイクルで

は圧縮機を必要とせず、液化ＣＯ2の粘

度がブラインに比べて小さいため、送液

時の圧力損失が小さく、ポンプを比較的

小型化できます。さらに、間接冷却式で

は、熱伝達がブラインによる顕熱の出入

りのみによるものであるのに対して、二

元式冷凍機では液化ＣＯ2が気化するこ

とによる潜熱の出入りも加わることから、

高い冷凍効率を得ることができます。こ 
のため、新設される工場や冷凍倉庫を中

心に徐々に普及してきています。 
５．法規制について 

冷凍機に用いられている冷媒ガスの多く

は高圧ガス保安法の適用を受けるものです。

このため、一定以上の冷凍能力を有する冷

凍機を設置する場合には、設置場所を管轄 
する都道府県知事への事前の届出が必要と

なり、さらに冷凍能力が大きな冷凍機であ 
れば許可を受けなければならないなどの規

制があります。有効かつ安全に冷凍設備を

使用する上で、法令の遵守が必須です。 
高圧ガス保安法による法規制の概要につ 

いては「食品工業技術センターニュース」

のバックナンバー2009 年１月号に解説が

ありますので、参考にしてください。 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

分析加工技術室長 中莖 秀夫 
担当分野：    菓子・パン、清涼飲料、機器分析 
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図３　ＮＨ3/ＣＯ２ 二元式冷凍機
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