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微燃性冷媒のリスク評価体制

学会・業界・ＮＥＤＯの協力体制

日本冷凍空調工業会

微燃性冷媒安全検討WG

ミニスプリット ＳＷＧⅠ

ミニスプリット ＳＷＧⅡ

チラー ＳＷＧ

ビル用マルチ ＳＷＧ

ＧＨＰ ＳＷＧ

低温機器冷媒検討WG

日本冷凍空調学会

ＮＥＤＯ

プロジェクト

東京大学

産総研 環境化学部門

産総研 安全科学部門

諏訪東京理科大学

九州大学など

微燃性冷媒リスク評価研究会

自動車工業会保安委員会

リスクアセスメント結果審議 基本的な情報提供情報共有・審議

ＷＧ：ワーキング
ＳＷＧ：サブワーキング
GHP:ガスヒートポンプ
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微燃性冷媒のリスク評価スケジュール

主なスケジュール
２０１１年 １月：日冷工のリスクアセスメントのためのＷＧがスタート
２０１１年 ７月：ＮＥＤＯプロジェクトで安全評価開始
２０１１年１０月：日本冷凍空調学会のリスク評価研究会がスタート
２０１２年１１月：神戸シンポジウムにて国際セミナーを開催し、中間結果を公表
２０１３年 ４月：プログレスレポート２０１２を日本語・英語で公開

２０１１年度 2012年度 2013年度 2014年度 201５年度

マイルストーン

・東京大学

・産総研環境化学部門

・諏訪東京理科大学

・産総研安全科学部門

・九州大学

日冷工・微燃性安全検討ＷＧ

・ミニスプリットＳＷＧ

・ビル用マルチＳＷＧ

・チラーＳＷＧ

・その他

ﾌﾟﾛｸﾞﾚｽﾚﾎﾟｰﾄ 神戸ｼﾝﾎﾟ ﾌﾟﾛｸﾞﾚｽﾚﾎﾟｰﾄ ﾌﾟﾛｸﾞﾚｽﾚﾎﾟｰﾄ（予定）

ルームエアコン

ビル用マルチ

チラー

ＧＨＰ 冷凍冷蔵機器など

漏れ解析、熱分解、ＨＦ発生、ﾃﾞｨｰｾﾞﾙ爆発など

燃焼速度、消炎距離、電気スイッチ類評価、熱分解など

燃焼の実証的研究、ライター・暖房機・バーナーなどの着火源評価

微燃性冷媒の燃焼強度特性、爆発強度指数評価

HFO系冷媒の安全性，熱物性とヒートポンプ評価

店舗用エアコン＋家庭用ハウジング、マルチ
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エアコンの発生確率の考え方

火がつくためには３つの条件が必要

３. ある空間、ある時間に
着火源が存在する

１. 急速漏えいが発生する

２. ある空間、ある時間に
可燃性濃度に到達する

急速漏えいは稀である。

微燃性冷媒は着火濃度
が高いので可燃となる
空間は小さく時間的に短い。

微燃性冷媒は着火する
ために大きなエネルギを
要するので着火源は少ない。
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発
生

の
頻
度

頻発する １年に

1000回以下

しばしば起こる １年に

１００回以下

時々発生する １年に

１０回以下

起こりそうにない 1年に

１回以下

まず起こりえない 10年に

1回以下

考えられない 100年に

１回以下

無傷 軽微

（軽傷、製
品発煙）

中程度

(通院加療、
製品発火）

重大

（重傷、火
災）

致命的

（死亡、建
物焼損）

危害の大きさ

エアコンの総合安全性（Ｒ－ｍａｐ）

安全判断基準の考え方
厳しく考え１００年に１回以下で安全とする。

許容できない

条件付で
許容レベル

ひやりレベル 重大事故レベル

サービス、据付時
の安全目標

使用時安全目標

社会的
許容
レベル



急速漏洩以上：2.30×10-4 （回/年/台）
ＳＷＧ内アンケート調査結果
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ルームエアコンの安全性

２．可燃空間の発生

３．着火源の存在

可燃領域

室内機

１．急速漏れの確率

①スイッチ類（産総研）

②ライター類（諏訪東京理科大学）

●サービス据付け
時に使用される
電子ライターでの
非着火性を確認

③暖房機類（諏訪東京理科大学）

●早い気流がある
暖房機器ではR32の
火炎伝播は生じない

空間時間積 ９．８×１０－３～３．７×１０－２ ｍ３・min （東京大学）

●壁掛けエアコンでの
可燃域生成範囲は
きわめて小さく
問題のないレベル

●かなり大型の電磁開閉器の
電流電圧でもR32の火炎伝播
は生じない。

→電流電圧が小さなｴｱｺﾝ内
電気部品や家電機器でのR32
着火の可能性はきわめて低い。

ルームエアコンの安全性

Ｒ３２も同じ

対象機種（写真）

主な評価冷媒：R32
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ルームエアコンの安全性
安全
判断基準

リスクアセスメント結果

３．着火源の存在

スケジュール
2010～2013年度 2014年度 2015年度 2016年度

推進

項目
1 RA1次RA 2次RA

施工マニュアル
アセスメントの海外展開（各社）

②室外使用時の危害の大きさ
確認

今後の取組み

・

事故シナリオ 着火確率（件／年／台）

輸送時 4.1х10-12

（倉庫あたりに換算）

据付時 2.7х10-10

使用時 室内：3.9х10-15

室外：1.5х10-10

サービス時 3.2х10-10

廃棄時 3.6х10-11

床置き使用時
床置き安全目標 10-9

設置面積を制限する条件で

室内：9.9х10-10

①ハウジングマルチエアコン

1対1設置ルームエアコンに
比べて封入冷媒量が多い
厳しく、設置面積、可燃空
間時間など検討中

学会誌投稿
「冷凍」11月号

対象製品：壁掛けエアコン

マルチなど
RA:リスクアセスメント

着火確率：使用時で１０－１０ 据付・サービス時で１０－９ （件／年／台）
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店舗用エアコンの安全性

（室内機） 急速漏洩以上：1.50×10-5 （件/年/台）

（室外機） 急速漏洩以上：1.48×10-3

３．着火源の存在対象機種（写真）

１．冷媒漏洩 確率

主な評価冷媒：Ｒ３２、Ｒ１２３４ｙｆ

モデル
空間

高さ
(m)

床面積
(m2)

ｼｽﾃﾑHP
(馬力)

冷媒量
(kg)

可燃空間
時空積
(m3min)

①室内天井設置時：現地追加冷媒なし（1次評価時点）

事務所 2.7 42.3 3HP 3 6.40×10-2

厨房 2.5 57.2 6HP 4 1.21×10-1

②室外地上設置時：現地追加冷媒なし（1次評価時点）

地上 2 50 6HP 4 2.53×10-1

③倉庫保管時：通常大型倉庫 （1次評価時点）

倉庫 － 1000 2300台 4kg/台 2.21×10-1

ｻｰﾋﾞｽﾃﾞｰﾀ/漏洩速度実測より安全率を１０～１００倍した。

分類 着火源 R32 ﾌﾟﾛﾊﾟﾝ (参考)

電気部品

電化製品火災
機器内電気部品
電源ｺﾝｾﾝﾄ
照明用ｽｲｯﾁ

○
－
－
－

〇
〇
〇
〇

喫煙器具

ﾏｯﾁ
石油ﾗｲﾀｰ
電子ｶﾞｽﾗｲﾀｰ
裸火

○
△検証中

－
○

〇
〇
〇
〇

作業ﾂｰﾙ

金属ｽﾊﾟｰｸ
電動工具
冷媒回収機
ﾛｳ付ﾊﾞｰﾅｰ

○
－
－
○

〇
〇
〇
〇

人体 静電気 － 〇

燃焼式
設備の
裸火

暖房機
給湯器
ﾎﾞｲﾗｰ
調理器

○
○
○
○

〇
〇
〇
〇

（１）着火源の評価（R32のｹｰｽ）

（２）事故ﾘｽｸを高める主な着火源

使用時 作業時

室内
暖房機、ｶﾞｽｺﾝﾛ

石油ﾗｲﾀｰ、給湯器
ﾛｳ付ﾊﾞｰﾅｰ

室外 ﾎﾞｲﾗｰ、ｶﾞｽ石油機器 ﾛｳ付ﾊﾞｰﾅｰ

○：着火、－：着火せず

２．可燃空間の発生
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店舗用エアコンの安全性

リスクアセスメント結果

３．着火源の存在

事故シナリオ 着火確率（件／年／台）

輸送時 1.58×10-12

据付時 2.30×10-9

使用時
（室内側） 3.48×10-10

（室外側） 6.68×10-10

サービス時 3.01×10-9

廃棄時 2.50×10-10

スケジュール
2013年度 2014年度 2015年度 2016年度

推進

項目

【第1次評価条件】 冷媒：R32
・6HP以下店舗用PAC、現地追加冷媒無し
・大型倉庫保管、 トラック輸送
・室内機天井設置、室外機地上設置

①現地追加充填による最大
充填量ケースの評価が必要

そのほか[輸送・保管]では
・狭小（販売店）倉庫、ワゴン車輸送評価
[室内設置]
・密閉空間（ｶﾗｵｹﾙｰﾑ）-緩慢漏れ評価
・床置き設置機種評価
[室外設置]
・各階、半地下、狭小地設置評価

第２次評価の結果安全目標に未達となっ
た場合、安全対策を立案し、提示及び情
報発信を効果的に実行する。

②8,10HPｼｽﾃﾑ、冷媒量8kg超
の評価を第３次評価で行う。

1次RA
2次RA 3次RA

安全対策提示

今後の取組み

着火確率：使用時で1.3×10－９ 据付・サービス時で1.3×10－８ （件／年／台）
安全
判断基準
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ビル用マルチの安全性

３．着火源の存在対象機種例

１．急速漏れの確率

ｻｰﾋﾞｽﾃﾞｰﾀ/漏洩速度実測より安全率を１０～１００倍として求めた。

分類 着火源 R32 ﾌﾟﾛﾊﾟﾝ (参考)

電気部品

電化製品火災
機器内電気部品
電源ｺﾝｾﾝﾄ
照明用ｽｲｯﾁ

○
－
－
－

〇
〇
〇
〇

喫煙器具

ﾏｯﾁ
石油ﾗｲﾀｰ
電子ｶﾞｽﾗｲﾀｰ
裸火

○
△検証中

－
○

〇
〇
〇
〇

作業ﾂｰﾙ

金属ｽﾊﾟｰｸ
電動工具
冷媒回収機
ﾛｳ付ﾊﾞｰﾅｰ

○
－
－
○

〇
〇
〇
〇

人体 静電気 － 〇

燃焼式
設備の
裸火

暖房機
給湯器
ﾎﾞｲﾗｰ
調理器

○
○
○
○

〇
〇
〇
〇

○：着火、－：着火せず（１）着火源の評価（R32のｹｰｽ）

（２）事故ﾘｽｸを高める主な着火源

使用時 作業時

室内
暖房機、ｶﾞｽｺﾝﾛ

石油ﾗｲﾀｰ、給湯器
ﾛｳ付ﾊﾞｰﾅｰ

室外 ﾎﾞｲﾗｰ、ｶﾞｽ石油機器 ﾛｳ付ﾊﾞｰﾅｰ

機械換気
1.5 (回/h)

自然換気
ﾄﾞｱ下隙間 10mm

換気無し

可燃空間容積
[m3]

継続時間
[min]

4.4×10-３ 5.3×10-３ 1.1×10-２

158 ← ←

可燃域

【条件】
事務所
：6.5*6.5*2.7m
冷媒量
： 26.3kg (20Hp)

（室内機） 急速漏洩以上：5×10-6 （件/年/台）
（室外機） 急速漏洩以上：1.48×10-3

東京大学による２．可燃空間の発生

主な評価冷媒：Ｒ３２

天井ｶｾｯﾄ(0.8～10Hp) 床置 (1～20Hp)

室外機 (5～56Hp)
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ビル用マルチの安全性

10

リスクアセスメント結果

３．着火源の存在

スケジュール
2010～2013年度 2014年度 2015年度 2016年度

推進

項目

①厳しい設置ｹｰｽでは、ﾘｽｸが高く
安全対策が必要となる。
例えば下記の安全対策を検討し、日冷工
安全ｶﾞｲﾄﾞﾗｲﾝを策定する（～本年秋）。

追加リスクアセスメント
（ｙｆ・法対応）

事故シナリオ 着火確率 （件／年／台）

輸送時 7.8☓10-17～1.8×10-１６

据付時 1.9×10-９

使用時
3.5×10-12室内：換気有）

1.9×10-11（室外）

サービス時
8.7×10-１１（室内）

1.4×10-９（室外）

廃棄時
2.9×10-１４（室内）

2.4×10-１０（室外）

設置ｹｰｽ 使用 ｻｰﾋﾞｽ

床 飲食店 機械換気 検知器携行＋教育

天井 カラオケ 漏洩検知→機械換気 －

（１）室内（床置き飲食店設置、カラオケ設置の場合）

据付時 使用時 修理時 廃棄（撤去）

検知器
携行

機械換気（半地下）
換気

＋検知器
携行

＋教育

検知
器携
行

＋教
育

既存換気
＋冷媒量MAX制限

（機械室）

（２）室外機（半地下あるいは機械室に設置の場合）

安全
判断基準

代表的設置
室内機： 事務所 天井カセット
室外機： 地上

2次RA1次RA 安全ｶﾞｲﾄﾞﾗｲﾝ

今後の取組み

着火確率 使用時（室内）: 1×10-9 据付・ｻｰﾋﾞｽ・廃棄時 : 1×10-8 （件／年／台）
（室外）: 4×10-9
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チラーの安全性

急速漏れ以上 1.7×10-4 （件/年/台）
ﾒｰｶ調査と高圧ｶﾞｽ事故統計と合致

標準的な機械室（竣工設備ﾃﾞｰﾀ）で時間5回換気で
噴出漏れで可燃空間が形成されない。(解析例R1234ze(E)
（解析では2回換気以上あれば安全である。）

３．着火源の存在
対象機種（写真）と冷媒

１．急速漏れの確率

①電磁接触器/開閉器
制御系は容量が小さく、
着火源にならない＝確率ゼロ
動力系は容量が大きく、
小型機で時間6回、大型機で時間
2回（各1sec）の最大動作頻度、
1.61x10-3でﾘｽｸ評価する。

②ボイラー、吸収冷凍機および設備火器
着火源とならない=着火確率ゼロ
・直火ﾊﾞｰﾅは 独立換気/排気
・表面温度は140℃以下
・ｽﾄｰﾌﾞ等の直火はない。

機種；ｾﾝﾄﾗﾙ空調熱源として空冷
ﾋｰﾄﾎﾟﾝﾌﾟ，機械室設置の水冷ﾁﾗｰ
で，冷房能力約7.5～17500kW.
ﾀｰﾎﾞ冷凍機、水冷/空冷ﾋｰﾄﾎﾟﾝﾌﾟ

冷媒：R1234ze(E),R32,R1234yf

③ｻｰﾋﾞｽﾏﾝのﾏｯﾁ火
火気厳禁であるがﾙｰﾙ違反の確率を含め
4.72x10-９（各社調査結果）

H
= 

0.
15

 m

Central
section H = 0.15 m

小さな存在確率の着火源もすべて考慮して
事故確率を評価する。支配的なものは動力
系（容量の大きい）の電磁接触器

２．可燃空間の発生
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チラーの安全性

リスクアセスメント結果

３．着火源の存在

事故シナリオ 着火確率（件／年／台）

輸送・物流時 3.22x10-7 X 

可燃空間確率

据付・試運転時 5.01x10-7 X 同上

使用時 3.82x10-6 X 同上

修理時 2.73x10-6 X 同上

廃棄時 1.38x10-6 X 同上

スケジュール
2010～2013年度 2014年度 2015年度 2016年度

推進

項目

産業用途は影響が限定的なので一般的に一桁頻度が高くても同等の評価とされるので

10年に1～2回より小さい発生確率⇒1.6×10-6 [件/年/台]以下とする。

ﾘｽｸｱｾｽﾒﾝﾄ ｶﾞｲﾄﾞﾗｲﾝ

換気装置のない条件での確率算定に相当する

安全
判断基準

①簡易計算上の推定では
換気装置のない条件（左
記確率）であっても火災、
火傷について、問題ない
レベルであるが、換気条
件を考慮して更に安全率
を高める必要がある。

②ただし今後、可燃空間確
率の詳細解析を踏まえ評
価を確定し、必要な換気
回数をｶﾞｲﾄﾞﾗｲﾝに示す。

今後の取組み
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その他の機器について
①GHPについてはビルマルを参考にリスク評価を開始

②冷凍冷蔵機器については
・一体型は炭化水素系冷媒を含めたリスクアセスメント検討を開始、
・別置型のCO2については安全マニュアル策定作業開始、

微燃性冷媒についてはR32をモデルにリスク評価を行う計画．


