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１．はじめに 

 2019年12月に中国湖北省武漢市で集団発生した原因不明の肺炎の感染者が国内で初めて確

認されたのが2020年1月16日，WHO（World Health Organization；世界保健機関）により

COVID-19（Corona Virus Disease 2019）と命名されたのが2月11日であるから，1年以上もWith 

Coronaの状態が続いていることを改めて思い知らされる（１）． 

我々に関連が深い学会活動は勿論のこと，その開催を危ぶむ声が高まっている東京オリン

ピックをはじめとする多くの社会活動を，以前の状態に戻すための目安とされることの多い

「ワクチン接種」が2021年2月17日に国内で始まった．本報では，一般に公開されている情報

に基づいて，「ワクチン接種」の迅速な実施に欠かせない超低温冷凍庫※について報告する． 

※「超低温」とは，通常，極低温よりも低い温度（≦0.01K）を指すが，ここでは，一般的

な電気冷凍庫内温度よりも低温（≦-20℃=253K）であることを示すものである． 

 

２．日本国内での早期供給が期待されるワクチンの開発状況 

厚生労働省が公表している海外でのワクチン開発状況（1月20日更新）（２）を抜粋して表1に

示す．原稿執筆時点で国内供給が決定しているワクチンメーカーは，ファイザー社（米国），

アストラゼネカ社（英国），モデルナ社（米国）の3社である．保管温度は，ファイザー製が

-75±15℃，アストラゼネカ社製が2～8℃，モデルナ社製が-20±5℃であり，この保管温度下

で6か月の保管が可能とされている．mRNA（伝令RNA）ワクチンは，他の種類に比較して，

構造が壊れやすい遺伝子で構成されているため，超低温で保管しないと，接種効果が失われ

る恐れがあるとされている． 

 

３．ワクチン保管に用いられる超低温冷凍庫 

 厚生労働省によると，ワクチン接種に必要な物資・物流を確保するために，保管温度-75±

15℃および-20±5℃の超低温冷凍庫をそれぞれ1万台確保したとされ（３），-75±15℃超低温冷

凍庫に関しては，PHCホールディングス株式会社（3千台），株式会社EBAC（2.8千台）、日本

フリーザー株式会社（2.3千台）および株式会社カノウ冷機（1.7千台）の国内４メーカーが供

給することが明らかにされている（４）． 

上述した国内4メーカーのWEBサイト（５）～（８）を探索して，ファイザー社製ワクチン用超

低温冷凍庫（温度制御範囲：-75±15℃）の仕様を調査した結果を抜粋して表2に示す．表中

の最下部には厚生労働省の要求仕様を併記した．  

最大の関心事である冷媒については，各メーカーのWEBサイト掲載情報をほぼそのまま記

載しているが，冷媒番号などの詳細情報は公開されていなかった．表内に示したメーカーの

中では最大手であるPHCホールディングス株式会社のみがHFC系混合冷媒を用いており，そ 



表1 海外での国内向けワクチン開発状況 
メーカー ワクチン種類 国内状況 

ファイザー社（米） mRNA 
2021年内に1.44億回分の供給について契約締結． 

国内治験（2020年10月～），国内承認申請（2020/12/18）． 

ア ス ト ラ ゼ ネ カ

社・オックスフォ

ード大（英） 

ウイルスベクター 

日本に1.2億回分、うち3,000万回分は2021年３月までに供給契約締結． 

国内での原薬製造をJCRファーマと提携，充填等を国内４社と提携． 

国内での原薬製造及び製剤化等の体制整備に162.3億円を厚生労働省が補助

（生産体制等緊急整備事業）． 

国内治験（2020年8月下旬～）． 

モデルナ社（米） mRNA 

武田薬品工業株式会社による国内流通で2021年上半期に4,000万回分，2021

年第３四半期に1,000万回分の供給契約締結． 

AMED研究費（R2年度二次公募）で武田薬品工業を採択． 

国内治験（2021年１月～予定）． 

ジョンソン＆ジョ

ンソン社（ヤンセ

ン社）（米） 

ウイルスベクター 国内治験（2020年９月～）． 

サノフィ社（仏） 
組換えタンパク，

mRNA 
 

ノ バ バ ッ ク ス 社

（米） 
組換えタンパク 

武田薬品工業が原薬から製造販売予定（１年間で2.5億回分超の生産能力構築

と発表）． 

武田薬品工業の生産体制に301.4億円を厚生労働省が補助（生産体制等緊急

整備事業）． 

AMED研究費（R2年度二次公募）で武田薬品工業を採択． 

国内治験（実施準備中）． 

 

表2 ファイザー社製ワクチン用超低温冷凍庫の仕様 
メーカー カタログ型番 主な仕様（一部，カタログデータから試算） 

PHCホールディン

グス 

（資本金313億） 

MDF-C8V1-PJ 

【内容量】84L 【電源】100V 【外形寸法】550✕685✕945㎜  【製品質量】70kg 

【温度制御範囲】-85～-60℃ 【冷媒】HFC系混合冷媒 

【能力】385～415W 【消費電力】305～315W 【COP】1.26～1.32 

【希望小売価格】57万円 

株式会社EBAC 

（資本金0.2億） 
UD-80W74NF 

【内容量】74L 【電源】100V 【外形寸法】640✕490✕950㎜ 【製品質量】70kg 

【温度制御範囲】-80～-65℃ 【冷媒】ノンフロン冷媒 

【能力】不明 【消費電力】不明 【COP】不明 

【希望小売価格】48.5万円 

日本フ リ ーザー

株式会社 

（資本金0.25億） 

VT（CVF）-78HC 

【内容量】70L 【電源】100V 【外形寸法】557✕645✕887㎜ 【製品質量】45kg 

【温度制御範囲】-75～-65℃ 【冷媒】HC系混合冷媒 

【能力】不明 【消費電力】250～260W 【COP】1.00 

【希望小売価格】49万円 

株式会社カ ノ ウ

冷機 

（資本金0.1億） 

LAB8ｓ 

【内容量】90L 【電源】100V 【外形寸法】600✕730✕865㎜ 【製品質量】48kg 

【温度制御範囲】-80～-60℃ 【冷媒】HC系混合冷媒 

【能力】不明 【消費電力】250～300W 【COP】不明 

【希望小売価格】不明 

要求仕様 
【内容量】70～90L（設置が容易な容量） 【電源】100V 

【温度制御範囲】-75±15℃（-90～-60℃） 【保管可能期間】6か月 

 

の他のメーカーが，何れもノンフロン冷媒（HC系混合冷媒を含む）を用いていたことは興味

深い結果であった． 

低温用HFC系混合冷媒といえばR-404A（44mass％HFC-125/52mass％HFC-143a/4mass％ 

HFC-134a）が思い浮かぶが，ギガリ改正により2019年から段階的な使用量削減が始まってい

ることを考えると，R290（プロパン）やR600a（イソブタン）などに代表されるノンフロン

冷媒を用いている製品の方が比較的長期間使用できるものと評価できる． 

 



４．超低温冷凍庫用ノンフロン冷媒の特徴 

 上述した3種類の冷媒の飽和特性を，アメリカ国立標準技術研究所（NIST）が提供する冷媒

熱物性データベースソフトウェア（REFPROP）で推算した結果を，飽和圧力－温度線図とし

て，図１に示す．本来は，縦軸の飽和圧力は絶対圧力で示すべきであるが，感覚的にわかり

やすくするために，ゲージ圧力で示している． 

イソブタンやプロパンは可燃性冷媒として知られているが，-50℃以下の超低温領域で用い

られる冷凍庫の場合，負圧で運転できるため，万一，伝熱管にピンホールが生じても，即座

に冷媒が庫内に漏洩する心配がないことがわかる．イソブタンは，-20℃でも負圧で運転でき

ることから，最も漏洩の危険性が低い冷媒であることがわかる．現状において家庭用の冷凍

冷蔵庫の冷媒としてイソブタンが用いられている理由の一つはここにあると言える． 

 

 

 
図１ 超低温冷凍庫用各種冷媒の飽和特性 

 

同様に，上述した3種類の冷媒の圧力-比エンタルピー線図を図２に示す（凡例のLは飽和液

線を，Vは飽和蒸気線を示す）．飽和液線を黒色で，飽和蒸気線を赤色で示しているが，両線

で形成される飽和ドームの裾野の幅が超低温冷凍庫に適用された場合（-80℃）の蒸発潜熱を

示している．可燃性ノンフロン冷媒の蒸発潜熱はHFC系混合冷媒の2倍程度の大きさであり，

同一冷凍能力を得るために必要な冷媒質量流量を半減できることがわかる．冷凍庫の断熱性

能が同等であれば，この効果は消費電力削減に寄与するものである．上述した表１中の消費

電力を比較するとノンフロン冷媒を用いた冷凍庫の方が20％程度小さい値を示していること

がわかる．ノンフロン冷媒を用いた冷凍庫の開発課題の一つとして，断熱性能向上が考えら

れる． 

 

 

 



５．おわりに 

ファイザー社製ワクチン用超低温冷凍庫の調査を通じて，冷凍冷蔵分野における可燃性ノ

ンフロン冷媒の用途拡大を再認識した．イソブタンが家庭用冷蔵庫に適用される直前（大昔）

に，某家電メーカーの要請を受けて，素材企業研究所において漏洩検知溝を付与したエバポ

レーター用伝熱管の研究開発を経験した者としては，隔世の感を禁じ得ない． 

 

 
図２ 超低温冷凍庫用各種冷媒の圧力ー比エンタルピー線図 
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