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(57)【要約】
　GWPが十分に小さい冷媒を用いて冷凍サイクルを行う
場合において、冷凍サイクル装置内の潤滑性を良好にす
ることが可能な冷凍サイクル装置を提供する。トランス
－１，２－ジフルオロエチレン（HFO-1132(E)）、トリ
フルオロエチレン（HFO-1123）及び２，３，３，３－テ
トラフルオロ－１－プロペン（R1234yf）を含む冷媒を
含む冷媒組成物と、冷凍機油と、を含む冷凍サイクル装
置を提供する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　冷媒を含む冷媒組成物と、冷凍機油と、を含む冷凍機用作動流体を含み、
　該冷媒が、トランス－１，２－ジフルオロエチレン（HFO-1132(E)）、トリフルオロエ
チレン（HFO-1123）及び２，３，３，３－テトラフルオロ－１－プロペン（R1234yf）を
含む、
冷凍サイクル装置。
【請求項２】
　前記冷媒において、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfの、これらの総和を基準とする
質量%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfの総和が100
質量%となる3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　点A(68.6, 0.0, 31.4)、
　　点A’(30.6, 30.0, 39.4)、
　　点B(0.0, 58.7, 41.3)、
　　点D(0.0, 80.4, 19.6)、
　　点C’(19.5,70.5,10.0)、
　　点C(32.9, 67.1, 0.0)及び
　　点O(100.0, 0.0, 0.0)
の７点をそれぞれ結ぶ線分AA’、A’B、BD、DC’、C’C、CO及びOAで囲まれる図形の範囲
内又は前記線分上にあり（ただし、線分BD、CO及びOA上の点は除く）、
前記線分AA’は、
　　座標（x, 0.0016x2-0.9473x+57.497, -0.0016x2-0.0527x+42.503）
で表わされ、
前記線分A’Bは、
　　座標（x, 0.0029x2-1.0268x+58.7, -0.0029x2+0.0268x+41.3）
で表わされ、
前記線分DC’は、
　　座標（x, 0.0082x2-0.6671x+80.4, -0.0082x2-0.3329x+19.6）
で表わされ、
前記線分C’Cは、
　　座標（x, 0.0067x2-0.6034x+79.729, -0.0067x2-0.3966x+20.271）
で表わされ、かつ
前記線分BD、CO及びOAが直線である、
請求項１に記載の冷凍サイクル装置。
【請求項３】
　前記冷媒において、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfの、これらの総和を基準とする
質量%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfの総和が100
質量%となる3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　点G(72.0, 28.0, 0.0)、
　　点I(72.0, 0.0, 28.0)、
　　点A(68.6, 0.0, 31.4)、
　　点A’(30.6, 30.0, 39.4)、
　　点B(0.0, 58.7, 41.3)、
　　点D(0.0, 80.4, 19.6)、
　　点C’(19.5,70.5,10.0) 及び
　　点C(32.9, 67.1, 0.0)
の８点をそれぞれ結ぶ線分GI、IA、AA’、A’B、BD、DC’、C’C及びCGで囲まれる図形の
範囲内又は前記線分上にあり（ただし、線分IA、BD及びCG上の点は除く）、
前記線分AA’は、
　　座標（x, 0.0016x2-0.9473x+57.497, -0.0016x2-0.0527x+42.503）
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で表わされ、
前記線分A’Bは、
　　座標（x, 0.0029x2-1.0268x+58.7, -0.0029x2+0.0268x+41.3）
で表わされ、
前記線分DC’は、
　　座標（x, 0.0082x2-0.6671x+80.4, -0.0082x2-0.3329x+19.6）
で表わされ、
前記線分C’Cは、
　　座標（x, 0.0067x2-0.6034x+79.729, -0.0067x2-0.3966x+20.271）
で表わされ、かつ
前記線分GI、IA、BD及びCGが直線である、
請求項１に記載の冷凍サイクル装置。
【請求項４】
　前記冷媒において、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfの、これらの総和を基準とする
質量%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfの総和が100
質量%となる3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　点J(47.1, 52.9, 0.0)、
　　点P(55.8, 42.0, 2.2)、
　　点N(68.6, 16.3, 15.1)、
　　点K(61.3, 5.4, 33.3)、
　　点A’(30.6, 30.0, 39.4)、
　　点B(0.0, 58.7, 41.3)、
　　点D(0.0, 80.4, 19.6)、
　　点C’(19.5,70.5,10.0) 及び
　　点C(32.9, 67.1, 0.0)
の９点をそれぞれ結ぶ線分JP、PN、NK、KA’、A’B、BD、DC’、C’C及びCJで囲まれる図
形の範囲内又は前記線分上にあり（ただし、線分BD及びCJ上の点は除く）、
前記線分PNは、
　　座標（x, -0.1135x2+12.112x-280.43, 0.1135x2-13.112x+380.43）
で表わされ、
前記線分NKは、
　　座標（x, 0.2421x2-29.955x+931.91, -0.2421x2+28.955x-831.91）
で表わされ、
前記線分KA’は、
　　座標（x, 0.0016x2-0.9473x+57.497, -0.0016x2-0.0527x+42.503）
で表わされ、
前記線分A’Bは、
　　座標（x, 0.0029x2-1.0268x+58.7, -0.0029x2+0.0268x+41.3）
で表わされ、
前記線分DC’は、
　　座標（x, 0.0082x2-0.6671x+80.4, -0.0082x2-0.3329x+19.6）
で表わされ、
前記線分C’Cは、
　　座標（x, 0.0067x2-0.6034x+79.729, -0.0067x2-0.3966x+20.271）
で表わされ、かつ
前記線分JP、BD及びCGが直線である、
請求項１に記載の冷凍サイクル装置。
【請求項５】
　前記冷媒において、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfの、これらの総和を基準とする
質量%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfの総和が100
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質量%となる3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　点J(47.1, 52.9, 0.0)、
　　点P(55.8, 42.0, 2.2)、
　　点L(63.1, 31.9, 5.0)、
　　点M(60.3, 6.2, 33.5)、
　　点A’(30.6, 30.0, 39.4)、
　　点B(0.0, 58.7, 41.3)、
　　点D(0.0, 80.4, 19.6)、
　　点C’(19.5,70.5,10.0) 及び
　　点C(32.9, 67.1, 0.0)
の９点をそれぞれ結ぶ線分JP、PL、LM、MA’、A’B、BD、DC’、C’C及びCJで囲まれる図
形の範囲内又は前記線分上にあり（ただし、線分BD及びCJ上の点は除く）、
前記線分PLは、
　　座標（x, -0.1135x2+12.112x-280.43, 0.1135x2-13.112x+380.43）
で表わされ、
前記線分MA’は、
　　座標（x, 0.0016x2-0.9473x+57.497, -0.0016x2-0.0527x+42.503）
で表わされ、
前記線分A’Bは、
　　座標（x, 0.0029x2-1.0268x+58.7, -0.0029x2+0.0268x+41.3）
で表わされ、
前記線分DC’は、
　　座標（x, 0.0082x2-0.6671x+80.4, -0.0082x2-0.3329x+19.6）
で表わされ、
前記線分C’Cは、
　　座標（x, 0.0067x2-0.6034x+79.729, -0.0067x2-0.3966x+20.271）
で表わされ、かつ
前記線分JP、LM、BD及びCGが直線である、
請求項１に記載の冷凍サイクル装置。
【請求項６】
　前記冷媒において、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfの、これらの総和を基準とする
質量%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfの総和が100
質量%となる3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　点P(55.8, 42.0, 2.2)、
　　点L(63.1, 31.9, 5.0)、
　　点M(60.3, 6.2, 33.5)、
　　点A’(30.6, 30.0, 39.4)、
　　点B(0.0, 58.7, 41.3)、
　　点F(0.0, 61.8, 38.2)及び
　　点T(35.8, 44.9, 19.3)
の７点をそれぞれ結ぶ線分PL、LM、MA’、A’B、BF、FT及びTPで囲まれる図形の範囲内又
は前記線分上にあり（ただし、線分BF上の点は除く）、
前記線分PLは、
　　座標（x, -0.1135x2+12.112x-280.43, 0.1135x2-13.112x+380.43）
で表わされ、
前記線分MA’は、
　　座標（x, 0.0016x2-0.9473x+57.497, -0.0016x2-0.0527x+42.503）
で表わされ、
前記線分A’Bは、
　　座標（x, 0.0029x2-1.0268x+58.7, -0.0029x2+0.0268x+41.3）
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で表わされ、
前記線分FTは、
　　座標（x, 0.0078x2-0.7501x+61.8, -0.0078x2-0.2499x+38.2）
で表わされ、
前記線分TPは、
　　座標（x, 0.0067x2-0.7607x+63.525, -0.0067x2-0.2393x+36.475）
で表わされ、かつ
前記線分LM及びBFが直線である、
請求項１に記載の冷凍サイクル装置。
【請求項７】
　前記冷媒において、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfの、これらの総和を基準とする
質量%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfの総和が100
質量%となる3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　点P(55.8, 42.0, 2.2)、
　　点L(63.1, 31.9, 5.0)、
　　点Q(62.8, 29.6, 7.6) 及び
　　点R(49.8, 42.3, 7.9)
の４点をそれぞれ結ぶ線分PL、LQ、QR及びRPで囲まれる図形の範囲内又は前記線分上にあ
り、
前記線分PLは、
　　座標（x, -0.1135x2+12.112x-280.43, 0.1135x2-13.112x+380.43）
で表わされ、
前記線分RPは、
　　座標（x, 0.0067x2-0.7607x+63.525, -0.0067x2-0.2393x+36.475）
で表わされ、かつ
前記線分LQ及びQRが直線である、
請求項１に記載の冷凍サイクル装置。
【請求項８】
　前記冷媒において、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfの、これらの総和を基準とする
質量%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfの総和が100
質量%となる3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　点S(62.6, 28.3, 9.1)、
　　点M(60.3, 6.2, 33.5)、
　　点A’(30.6, 30.0, 39.4)、
　　点B(0.0, 58.7, 41.3)、
　　点F(0.0, 61.8, 38.2)及び
　　点T(35.8, 44.9, 19.3)
の６点をそれぞれ結ぶ線分SM、MA’、A’B、BF、FT、及びTSで囲まれる図形の範囲内又は
前記線分上にあり、
前記線分MA’は、
　　座標（x, 0.0016x2-0.9473x+57.497, -0.0016x2-0.0527x+42.503）
で表わされ、
前記線分A’Bは、
　　座標（x, 0.0029x2-1.0268x+58.7, -0.0029x2+0.0268x+41.3）
で表わされ、
前記線分FTは、
　　座標（x, 0.0078x2-0.7501x+61.8, -0.0078x2-0.2499x+38.2）
で表わされ、
前記線分TSは、
　　座標（x, 0.0017x2-0.7869x+70.888, -0.0017x2-0.2131x+29.112）
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で表わされ、かつ
前記線分SM及びBFが直線である、
請求項１に記載の冷凍サイクル装置。
【請求項９】
　冷媒を含む冷媒組成物と、冷凍機油と、を含む冷凍機用作動流体を含み、
　該冷媒が、トランス－１，２－ジフルオロエチレン（HFO-1132(E)）及びトリフルオロ
エチレン（HFO-1123）の合計を、該冷媒の全体に対して99.5質量％以上含み、かつ該冷媒
が、HFO-1132(E)を、該冷媒の全体に対して62.0質量％～72.0質量％含む、
冷凍サイクル装置。
【請求項１０】
　冷媒を含む冷媒組成物と、冷凍機油と、を含む冷凍機用作動流体を含み、
　該冷媒が、HFO-1132(E)及びHFO-1123の合計を、該冷媒の全体に対して99.5質量％以上
含み、かつ該冷媒が、HFO-1132(E)を、該冷媒の全体に対して45.1質量％～47.1質量％含
む、
冷凍サイクル装置。
【請求項１１】
　冷媒を含む冷媒組成物と、冷凍機油と、を含む冷凍機用作動流体を含み、
　該冷媒が、トランス－１，２－ジフルオロエチレン（HFO-1132(E)）、トリフルオロエ
チレン（HFO-1123）及び２，３，３，３－テトラフルオロ－１－プロペン（R1234yf）並
びにジフルオロメタン（R32）を含み、
　前記冷媒において、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yf並びにR32の、これらの総和を
基準とする質量%をそれぞれx、y及びz並びにaとするとき、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1
234yfの総和が(100-a)質量%となる3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　0＜a≦11.1のとき、
　　　点G(0.026a2-1.7478a+72.0, -0.026a2+0.7478a+28.0, 0.0)、
　　　点I(0.026a2-1.7478a+72.0, 0.0, -0.026a2+0.7478a+28.0)、
　　　点A(0.0134a2-1.9681a+68.6, 0.0, -0.0134a2+0.9681a+31.4)、
　　　点B(0.0, 0.0144a2-1.6377a+58.7, -0.0144a2+0.6377a+41.3)、
　　　点D’(0.0, 0.0224a2+0.968a+75.4, -0.0224a2-1.968a+24.6)及び
　　　点C(-0.2304a2-0.4062a+32.9, 0.2304a2-0.5938a+67.1, 0.0)
の６点をそれぞれ結ぶ直線GI、IA、AB、BD’、D’C及びCGで囲まれる図形の範囲内又は前
記直線GI、AB及びD’C上にあり（ただし、点G、点I、点A、点B、点D’及び点Cは除く）、
　　11.1＜a≦18.2のとき、
　　　点G(0.02a2-1.6013a+71.105, -0.02a2+0.6013a+28.895, 0.0)、
　　　点I(0.02a2-1.6013a+71.105, 0.0, -0.02a2+0.6013a+28.895)、
　　　点A(0.0112a2-1.9337a+68.484, 0.0, -0.0112a2+0.9337a+31.516)、
　　　点B(0.0, 0.0075a2-1.5156a+58.199, -0.0075a2+0.5156a+41.801)及び
　　　点W(0.0, 100.0-a, 0.0)
の５点をそれぞれ結ぶ直線GI、IA、AB、BW及びWGで囲まれる図形の範囲内又は前記直線GI
及びAB上にあり（ただし、点G、点I、点A、点B及び点Wは除く）、
　　18.2＜a≦26.7のとき、
　　　点G(0.0135a2-1.4068a+69.727, -0.0135a2+0.4068a+30.273, 0.0)、
　　　点I(0.0135a2-1.4068a+69.727, 0.0, -0.0135a2+0.4068a+30.273)、
　　　点A(0.0107a2-1.9142a+68.305, 0.0, -0.0107a2+0.9142a+31.695)、
　　　点B(0.0, 0.009a2-1.6045a+59.318, -0.009a2+0.6045a+40.682)及び
　　　点W(0.0, 100.0-a, 0.0)
の５点をそれぞれ結ぶ直線GI、IA、AB、BW及びWGで囲まれる図形の範囲内又は前記直線GI
及びAB上にあり（ただし、点G、点I、点A、点B及び点Wは除く）、
　　26.7＜a≦36.7のとき、
　　　点G(0.0111a2-1.3152a+68.986, -0.0111a2+0.3152a+31.014, 0.0)、
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　　　点I(0.0111a2-1.3152a+68.986, 0.0, -0.0111a2+0.3152a+31.014)、
　　　点A(0.0103a2-1.9225a+68.793, 0.0, -0.0103a2+0.9225a+31.207)、
　　　点B(0.0, 0.0046a2-1.41a+57.286, -0.0046a2+0.41a+42.714)及び
　　　点W(0.0, 100.0-a, 0.0)
の５点をそれぞれ結ぶ直線GI、IA、AB、BW及びWGで囲まれる図形の範囲内又は前記直線GI
及びAB上にあり（ただし、点G、点I、点A、点B及び点Wは除く）、及び
　　36.7＜a≦46.7のとき、
　　　点G(0.0061a2-0.9918a+63.902, -0.0061a2-0.0082a+36.098,0.0)、
　　　点I(0.0061a2-0.9918a+63.902, 0.0, -0.0061a2-0.0082a+36.098)、
　　　点A(0.0085a2-1.8102a+67.1, 0.0, -0.0085a2+0.8102a+32.9)、
　　　点B(0.0, 0.0012a2-1.1659a+52.95, -0.0012a2+0.1659a+47.05)及び
　　　点W(0.0, 100.0-a, 0.0)
の５点をそれぞれ結ぶ直線GI、IA、AB、BW及びWGで囲まれる図形の範囲内又は前記直線GI
及びAB上にある（ただし、点G、点I、点A、点B及び点Wは除く）、
冷凍サイクル装置。
【請求項１２】
　冷媒を含む冷媒組成物と、冷凍機油と、を含む冷凍機用作動流体を含み、
　該冷媒が、トランス－１，２－ジフルオロエチレン（HFO-1132(E)）、トリフルオロエ
チレン（HFO-1123）及び２，３，３，３－テトラフルオロ－１－プロペン（R1234yf）並
びにジフルオロメタン（R32）を含み、
　前記冷媒において、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yf並びにR32の、これらの総和を
基準とする質量%をそれぞれx、y及びz並びにaとするとき、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1
234yfの総和が(100-a)質量%となる3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　0＜a≦11.1のとき、
　　　点J(0.0049a2-0.9645a+47.1, -0.0049a2-0.0355a+52.9, 0.0)、
　　　点K’(0.0514a2-2.4353a+61.7, -0.0323a2+0.4122a+5.9, -0.0191a2+1.0231a+32.4
)、
　　　点B(0.0, 0.0144a2-1.6377a+58.7, -0.0144a2+0.6377a+41.3)、
　　　点D’(0.0, 0.0224a2+0.968a+75.4, -0.0224a2-1.968a+24.6)及び
　　　点C(-0.2304a2-0.4062a+32.9, 0.2304a2-0.5938a+67.1, 0.0)
の５点をそれぞれ結ぶ直線JK’、K’B、BD’、D’C及びCJで囲まれる図形の範囲内又は前
記直線JK’、K’B及びD’C上にあり（ただし、点J、点B、点D’及び点Cは除く）、
　　11.1＜a≦18.2のとき、
　　　点J(0.0243a2-1.4161a+49.725, -0.0243a2+0.4161a+50.275, 0.0)、
　　　点K’(0.0341a2-2.1977a+61.187, -0.0236a2+0.34a+5.636, -0.0105a2+0.8577a+33
.177)、
　　　点B(0.0, 0.0075a2-1.5156a+58.199, -0.0075a2+0.5156a+41.801)及び
　　　点W(0.0, 100.0-a, 0.0)
の４点をそれぞれ結ぶ直線JK’、K’B、BW及びWJで囲まれる図形の範囲内又は前記直線JK
’及びK’B上にあり（ただし、点J、点B及び点Wは除く）、
　　18.2＜a≦26.7のとき、
　　　点J(0.0246a2-1.4476a+50.184, -0.0246a2+0.4476a+49.816, 0.0)、
　　　点K’(0.0196a2-1.7863a+58.515, -0.0079a2-0.1136a+8.702, -0.0117a2+0.8999a+
32.783)、
　　　点B(0.0, 0.009a2-1.6045a+59.318, -0.009a2+0.6045a+40.682)及び
　　　点W(0.0, 100.0-a, 0.0)
の４点をそれぞれ結ぶ直線JK’、K’B、BW及びWJで囲まれる図形の範囲内又は前記直線JK
’及びK’B上にあり（ただし、点J、点B及び点Wは除く）、
　　26.7＜a≦36.7のとき、
　　　点J(0.0183a2-1.1399a+46.493, -0.0183a2+0.1399a+53.507, 0.0)、
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　　　点K’(-0.0051a2+0.0929a+25.95, 0.0, 0.0051a2-1.0929a+74.05)、
　　　点A(0.0103a2-1.9225a+68.793, 0.0, -0.0103a2+0.9225a+31.207)、
　　　点B(0.0, 0.0046a2-1.41a+57.286, -0.0046a2+0.41a+42.714)及び
　　　点W(0.0, 100.0-a, 0.0)
の５点をそれぞれ結ぶ直線JK’、K’A、AB、BW及びWJで囲まれる図形の範囲内又は前記直
線JK’、K'A及びAB上にあり（ただし、点J、点B及び点Wは除く）、及び
　　36.7＜a≦46.7のとき、
　　　点J(-0.0134a2+1.0956a+7.13, 0.0134a2-2.0956a+92.87, 0.0)、
　　　点K’(-1.892a+29.443, 0.0, 0.892a+70.557)、
　　　点A(0.0085a2-1.8102a+67.1, 0.0, -0.0085a2+0.8102a+32.9)、
　　　点B(0.0, 0.0012a2-1.1659a+52.95, -0.0012a2+0.1659a+47.05)及び
　　　点W(0.0, 100.0-a, 0.0)
の５点をそれぞれ結ぶ直線JK’、K’A、AB、BW及びWJで囲まれる図形の範囲内又は前記直
線JK’、K'A及びAB上にある（ただし、点J、点B及び点Wは除く）、
冷凍サイクル装置。
【請求項１３】
　冷媒を含む冷媒組成物と、冷凍機油と、を含む冷凍機用作動流体を含み、
　該冷媒が、トランス－１，２－ジフルオロエチレン（HFO-1132(E)）、ジフルオロメタ
ン（R32）及び２，３，３，３－テトラフルオロ－１－プロペン（R1234yf）を含み、前記
冷媒において、HFO-1132(E)、R32及びR1234yfの、これらの総和を基準とする質量%をそれ
ぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、R32及びR1234yfの総和が100質量%となる3成分
組成図において、座標（x,y,z）が、
　　　点I(72.0, 0.0, 28.0)、
　　　点J(48.5, 18.3, 33.2)、
　　　点N(27.7, 18.2, 54.1)及び
　　　点E(58.3, 0.0, 41.7)
の４点をそれぞれ結ぶ線分IJ、JN、NE、及びEIで囲まれる図形の範囲内又は前記線分上に
あり（ただし、線分EI上にある点は除く）、
　前記線分IJは、
　　座標（0.0236y2-1.7616y+72.0, y, -0.0236y2+0.7616y+28.0）
で表わされ、
　前記線分NEは、
　　座標（0.012y2-1.9003y+58.3, y, -0.012y2+0.9003y+41.7）
で表わされ、かつ
　前記線分JN及びEIが直線である、
冷凍サイクル装置。
【請求項１４】
　冷媒を含む冷媒組成物と、冷凍機油と、を含む冷凍機用作動流体を含み、
　該冷媒が、HFO-1132(E)、R32及びR1234yfを含み、前記冷媒において、HFO-1132(E)、R3
2及びR1234yfの、これらの総和を基準とする質量%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-
1132(E)、R32及びR1234yfの総和が100質量%となる3成分組成図において、座標（x,y,z）
が、
　　　点M(52.6, 0.0, 47.4)、
　　　点M’(39.2, 5.0, 55.8)、
　　　点N(27.7, 18.2, 54.1)、
　　　点V(11.0, 18.1, 70.9)及び
　　　点G(39.6, 0.0, 60.4)
の５点をそれぞれ結ぶ線分MM’、M’N、NV、VG、及びGMで囲まれる図形の範囲内又は前記
線分上にあり（ただし、線分GM上にある点は除く）、
　前記線分MM’は、
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　　座標（x, 0.132x2-3.34x+52.6, -0.132x2+2.34x+47.4）
で表わされ、
　前記線分M’Nは、
　　座標（0.0313y2-1.4551y+43.824, y, -0.0313y2+0.4551y+56.176）
で表わされ、
　前記線分VGは、
　　座標（0.0123y2-1.8033y+39.6, y, -0.0123y2+0.8033y+60.4）
で表わされ、かつ
　前記線分NV及びGMが直線である、
冷凍サイクル装置。
【請求項１５】
　冷媒を含む冷媒組成物と、冷凍機油と、を含む冷凍機用作動流体を含み、
　該冷媒が、HFO-1132(E)、R32及びR1234yfを含み、前記冷媒において、HFO-1132(E)、R3
2及びR1234yfの、これらの総和を基準とする質量%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-
1132(E)、R32及びR1234yfの総和が100質量%となる3成分組成図において、座標（x,y,z）
が、
　　　点O(22.6, 36.8, 40.6)、
　　　点N(27.7, 18.2, 54.1)及び
　　　点U(3.9, 36.7, 59.4)
の３点をそれぞれ結ぶ線分ON、NU及びUOで囲まれる図形の範囲内又は前記線分上にあり、
　前記線分ONは、
　　座標（0.0072y2-0.6701y+37.512, y, -0.0072y2-0.3299y+62.488）
で表わされ、
　前記線分NUは、
　　座標（0.0083y2-1.7403y+56.635, y, -0.0083y2+0.7403y+43.365）
で表わされ、かつ
　前記線分UOが直線である、
冷凍サイクル装置。
【請求項１６】
　冷媒を含む冷媒組成物と、冷凍機油と、を含む冷凍機用作動流体を含み、
　該冷媒が、HFO-1132(E)、R32及びR1234yfを含み、前記冷媒において、HFO-1132(E)、R3
2及びR1234yfの、これらの総和を基準とする質量%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-
1132(E)、R32及びR1234yfの総和が100質量%となる3成分組成図において、座標（x,y,z）
が、
　　　点Q(44.6, 23.0, 32.4)、
　　　点R(25.5, 36.8, 37.7)、
　　　点T(8.6, 51.6, 39.8)、
　　　点L(28.9, 51.7, 19.4)及び
　　　点K(35.6, 36.8, 27.6)
の５点をそれぞれ結ぶ線分QR、RT、TL、LK及びKQで囲まれる図形の範囲内又は前記線分上
にあり、
　前記線分QRは、
　　座標（0.0099y2-1.975y+84.765, y, -0.0099y2+0.975y+15.235）
で表わされ、
　前記線分RTは、
　　座標（0.082y2-1.8683y+83.126, y, -0.082y2+0.8683y+16.874）
で表わされ、
　前記線分LKは、
　　座標（0.0049y2-0.8842y+61.488, y, -0.0049y2-0.1158y+38.512）
で表わされ、
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　前記線分KQは、
　　座標（0.0095y2-1.2222y+67.676, y, -0.0095y2+0.2222y+32.324）
で表わされ、かつ
　前記線分TLが直線である、
冷凍サイクル装置。
【請求項１７】
　冷媒を含む冷媒組成物と、冷凍機油と、を含む冷凍機用作動流体を含み、
　該冷媒が、HFO-1132(E)、R32及びR1234yfを含み、前記冷媒において、HFO-1132(E)、R3
2及びR1234yfの、これらの総和を基準とする質量%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-
1132(E)、R32及びR1234yfの総和が100質量%となる3成分組成図において、座標（x,y,z）
が、
　　　点P(20.5, 51.7, 27.8)、
　　　点S(21.9, 39.7, 38.4)及び
　　　点T(8.6, 51.6, 39.8)
の３点をそれぞれ結ぶ線分PS、ST及びTPで囲まれる図形の範囲内又は前記線分上にあり、
　前記線分PSは、
　　座標（0.0064y2-0.7103y+40.1, y, -0.0064y2-0.2897y+59.9）
で表わされ、
　前記線分STは、
　　座標（0.082y2-1.8683y+83.126, y, -0.082y2+0.8683y+16.874）
で表わされ、かつ
　前記線分TPが直線である、
冷凍サイクル装置。
【請求項１８】
　冷媒を含む冷媒組成物と、冷凍機油と、を含む冷凍機用作動流体を含み、
　該冷媒が、トランス－１，２－ジフルオロエチレン（HFO-1132(E)）、トリフルオロエ
チレン（HFO-1123）及びジフルオロメタン（R32）を含み、
　前記冷媒において、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR32の、これらの総和を基準とする質量
%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR32の総和が100質量%とな
る3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　　点I(72.0, 28,0, 0.0)
　　　点K(48.4, 33.2, 18.4)
　　　点B’(0.0, 81.6, 18.4)
　　　点H(0.0, 84.2, 15.8)
　　　点R(23.1, 67.4, 9.5)及び
　　　点G(38.5, 61.5, 0.0)
の６点をそれぞれ結ぶ線分IK、KB’、B’H、HR、RG及びGIで囲まれる図形の範囲内又は前
記線分上にあり（ただし、線分B’H及びGI上の点を除く）、
　前記線分IKは、
　　座標（0.025z2-1.7429z+72.00, -0.025z2+0.7429z+28.0, z）
で表わされ、
　前記線分HRは、
　　座標（-0.3123z2+4.234z+11.06, 0.3123z2-5.234z+88.94, z）
で表わされ、
　前記線分RGは、
　　座標（-0.0491z2-1.1544z+38.5, 0.0491z2+0.1544z+61.5, z）
で表わされ、かつ
　前記線分KB’及びGIが直線である、
冷凍サイクル装置。
【請求項１９】
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　冷媒を含む冷媒組成物と、冷凍機油と、を含む冷凍機用作動流体を含み、
　該冷媒が、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR32を含み、
　前記冷媒において、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR32の、これらの総和を基準とする質量
%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR32の総和が100質量%とな
る3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　　点I(72.0, 28,0, 0.0)
　　　点J(57.7, 32.8, 9.5)
　　　点R(23.1, 67.4, 9.5)及び
　　　点G(38.5, 61.5, 0.0)
の４点をそれぞれ結ぶ線分IJ、JR、RG及びGIで囲まれる図形の範囲内又は前記線分上にあ
り（ただし、線分GI上の点を除く）、
　前記線分IJは、
　　座標（0.025z2-1.7429z+72.0, -0.025z2+0.7429z+28.0, z）
で表わされ、かつ
　前記線分RGは、
　　座標（-0.0491z2-1.1544z+38.5, 0.0491z2+0.1544z+61.5, z）
で表わされ、
　前記線分JR及びGIが直線である、
冷凍サイクル装置。
【請求項２０】
　冷媒を含む冷媒組成物と、冷凍機油と、を含む冷凍機用作動流体を含み、
　該冷媒が、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR32を含み、
　前記冷媒において、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR32の、これらの総和を基準とする質量
%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR32の総和が100質量%とな
る3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　　点M(47.1, 52.9, 0.0)
　　　点P(31.8, 49.8, 18.4)
　　　点B’(0.0, 81.6, 18.4)
　　　点H(0.0, 84.2, 15.8)
　　　点R(23.1, 67.4, 9.5)及び
　　　点G(38.5, 61.5, 0.0)
の６点をそれぞれ結ぶ線分MP、PB’、B’H、HR、RG及びGMで囲まれる図形の範囲内又は前
記線分上にあり（ただし、線分B’H及びGM上の点を除く）、
　前記線分MPは、
　　座標（0.0083z2-0.984z+47.1,-0.0083z2-0.016z+52.9, z）
で表わされ、
　前記線分HRは、
　　座標（-0.3123z2+4.234z+11.06, 0.3123z2-5.234z+88.94, z）
で表わされ、
　前記線分RGは、
　　座標（-0.0491z2-1.1544z+38.5, 0.0491z2+0.1544z+61.5, z）
で表わされ、かつ
　前記線分PB’及びGMが直線である、
冷凍サイクル装置。
【請求項２１】
　冷媒を含む冷媒組成物と、冷凍機油と、を含む冷凍機用作動流体を含み、
　該冷媒が、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR32を含み、
　前記冷媒において、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR32の、これらの総和を基準とする質量
%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR32の総和が100質量%とな
る3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
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　　　点M(47.1, 52.9, 0.0)
　　　点N(38.5, 52.1, 9.5)
　　　点R(23.1, 67.4, 9.5)及び
　　　点G(38.5, 61.5, 0.0)
の４点をそれぞれ結ぶ線分MN、NR、RG及びGMで囲まれる図形の範囲内又は前記線分上にあ
り（ただし、線分GM上の点を除く）、
　前記線分MNは、
　　座標（0.0083z2-0.984z+47.1,-0.0083z2-0.016z+52.9, z）
で表わされ、かつ
　前記線分RGは、
　　座標（-0.0491z2-1.1544z+38.5, 0.0491z2+0.1544z+61.5, z）
で表わされ、
　前記線分JR及びGIが直線である、
冷凍サイクル装置。
【請求項２２】
　冷媒を含む冷媒組成物と、冷凍機油と、を含む冷凍機用作動流体を含み、
　該冷媒が、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR32を含み、
　前記冷媒において、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR32の、これらの総和を基準とする質量
%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR32の総和が100質量%とな
る3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　　点P(31.8, 49.8, 18.4)
　　　点S(25.4, 56.2, 18.4)及び
　　　点T(34.8, 51.0, 14.2)
の３点をそれぞれ結ぶ線分PS、ST及びTPで囲まれる図形の範囲内又は前記線分上にあり、
　前記線分STは、
　　座標（-0.0982z2+0.9622z+40.931, 0.0982z2-1.9622z+59.069, z）
で表わされ、かつ
　前記線分TPは、
　　座標（0.0083z2-0.984z+47.1,-0.0083z2-0.016z+52.9, z）
で表わされ、
　前記線分PSが直線である、
冷凍サイクル装置。
【請求項２３】
　冷媒を含む冷媒組成物と、冷凍機油と、を含む冷凍機用作動流体を含み、
　該冷媒が、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR32を含み、
　前記冷媒において、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR32の、これらの総和を基準とする質量
%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR32の総和が100質量%とな
る3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　　点Q(28.6, 34.4, 37.0)
　　　点B’’(0.0, 63.0, 37.0)
　　　点D(0.0, 67.0, 33.0)及び
　　　点U(28.7, 41.2, 30.1)
の４点をそれぞれ結ぶ線分QB’’、B’’D、DU及びUQで囲まれる図形の範囲内又は前記線
分上にあり（ただし、線分B’’D上の点を除く）、
　前記線分DUは、
　　座標（-3.4962z2+210.71z-3146.1, 3.4962z2-211.71z+3246.1, z）で表わされ、かつ
　前記線分UQは、
　　座標(0.0135z2-0.9181z+44.133, -0.0135z2-0.0819z+55.867, z)
で表わされ、
　前記線分QB’’及びB’’Dが直線である、
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冷凍サイクル装置。
【請求項２４】
　前記冷凍機油の４０℃における動粘度が、１ｍｍ２／ｓ以上７５０ｍｍ２／ｓ以下であ
る、
請求項１から２３のいずれか１項に記載の冷凍サイクル装置。
【請求項２５】
　前記冷凍機油の１００℃における動粘度が、１ｍｍ２／ｓ以上１００ｍｍ２／ｓ以下で
ある、
請求項１から２４のいずれか１項に記載の冷凍サイクル装置。
【請求項２６】
　前記冷凍機油の２５℃における体積抵抗率が、１．０×１０１２Ω・ｃｍ以上である、
請求項１から２５のいずれか１項に記載の冷凍サイクル装置。
【請求項２７】
　前記冷凍機油の酸価が、０．１ｍｇＫＯＨ／ｇ以下である、
請求項１から２６のいずれか１項に記載の冷凍サイクル装置。
【請求項２８】
　前記冷凍機油の灰分は、１００ｐｐｍ以下である、
請求項１から２７のいずれか１項に記載の冷凍サイクル装置。
【請求項２９】
　前記冷凍機油のアニリン点は、－１００℃以上０℃以下である、
請求項１から２８のいずれか１項に記載の冷凍サイクル装置。
【請求項３０】
　圧縮機と凝縮器と減圧部と蒸発器が冷媒配管で接続されて構成されており、内部を前記
冷凍機用作動流体が循環する冷媒回路を備えた、
請求項１から２９のいずれか１項に記載の冷凍サイクル装置。
【請求項３１】
　前記冷凍機用作動流体中における前記冷凍機油の配合割合は、５質量％以上６０質量％
以下である、
請求項１から３０のいずれか１項に記載の冷凍サイクル装置。
【請求項３２】
　前記冷凍機油は、酸捕捉剤、極圧剤、酸化防止剤、消泡剤、油性剤、金属不活性化剤、
摩耗防止剤および相溶化剤から選ばれる少なくとも１種類の添加剤を含んでおり、
　前記添加剤を含む前記冷凍機油の質量に対する前記添加剤の割合が５質量％以下である
、
請求項１から３１のいずれか１項に記載の冷凍サイクル装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、冷凍サイクル装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来より、空気調和装置等の冷凍サイクル装置では、冷媒として、R410Aが多用されて
いる。R410Aは、（CH2F2；HFC-32又はR32）とペンタフルオロエタン（C2HF5；HFC-125又
はR125）との２成分混合冷媒であり、擬似共沸組成物である。
【０００３】
　しかし、R410Aの地球温暖化係数（GWP）は2088であり、近年、地球温暖化への懸念の高
まりから、GWPがより低い675であるR32がより多く使用されつつある。　このため、例え
ば、特許文献１（国際公開第２０１５／１４１６７８号）においては、R410Aに代替可能
な低GWP混合冷媒が種々提案されている。
【発明の開示】
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【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　ところが、GWPが十分に小さい冷媒を用いて冷凍サイクルを行う場合に、冷凍サイクル
装置内における潤滑性を良好とすることについては、これまで検討されていない。
【０００５】
　本開示の内容は、上述した点に鑑みたものであり、GWPが十分に小さい冷媒を用いて冷
凍サイクルを行う場合において、冷凍サイクル装置内の潤滑性を良好にすることが可能な
冷凍サイクル装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　第１観点に係る冷凍サイクル装置は、冷媒を含む冷媒組成物と、冷凍機油と、を含む冷
凍機用作動流体を含む。冷媒は、トランス－１，２－ジフルオロエチレン（HFO-1132(E)
）、トリフルオロエチレン（HFO-1123）及び２，３，３，３－テトラフルオロ－１－プロ
ペン（R1234yf）を含む。
【０００７】
　この冷凍サイクル装置は、GWPが十分に小さい冷媒と、冷凍機油と、を含んでいるため
、上記冷媒組成物を用いて冷凍サイクルを行う場合の冷凍サイクル装置内の潤滑性を良好
にすることが可能である。また、この冷凍サイクルでは、R410Aと同等の冷凍能力［Refri
geration Capacity（Cooling Capacity又はCapacityと表記されることもある）］及び成
績係数［Coefficient of Performance（COP）］を有する、という性能を兼ね備える冷媒
を用いた場合の冷凍サイクル装置内の潤滑性を良好にすることも可能である。
【０００８】
　第２観点に係る冷凍サイクル装置は、冷媒において、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234
yfの、これらの総和を基準とする質量%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、H
FO-1123及びR1234yfの総和が100質量%となる3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　点A(68.6, 0.0, 31.4)、
　　点A’(30.6, 30.0, 39.4)、
　　点B(0.0, 58.7, 41.3)、
　　点D(0.0, 80.4, 19.6)、
　　点C’(19.5,70.5,10.0)、
　　点C(32.9, 67.1, 0.0)及び
　　点O(100.0, 0.0, 0.0)
の７点をそれぞれ結ぶ線分AA’、A’B、BD、DC’、C’C、CO及びOAで囲まれる図形の範囲
内又は前記線分上にあり（ただし、線分BD、CO及びOA上の点は除く）、
前記線分AA’は、
　　座標（x, 0.0016x2-0.9473x+57.497, -0.0016x2-0.0527x+42.503）
で表わされ、
前記線分A’Bは、
　　座標（x, 0.0029x2-1.0268x+58.7, -0.0029x2+0.0268x+41.3）
で表わされ、
前記線分DC’は、
　　座標（x, 0.0082x2-0.6671x+80.4, -0.0082x2-0.3329x+19.6）
で表わされ、
前記線分C’Cは、
　　座標（x, 0.0067x2-0.6034x+79.729, -0.0067x2-0.3966x+20.271）
で表わされ、かつ
前記線分BD、CO及びOAが直線である。
【０００９】
　第３観点に係る冷凍サイクル装置は、冷媒において、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234
yfの、これらの総和を基準とする質量%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、H
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FO-1123及びR1234yfの総和が100質量%となる3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　点G(72.0, 28.0, 0.0)、
　　点I(72.0, 0.0, 28.0)、
　　点A(68.6, 0.0, 31.4)、
　　点A’(30.6, 30.0, 39.4)、
　　点B(0.0, 58.7, 41.3)、
　　点D(0.0, 80.4, 19.6)、
　　点C’(19.5,70.5,10.0) 及び
　　点C(32.9, 67.1, 0.0)
の８点をそれぞれ結ぶ線分GI、IA、AA’、A’B、BD、DC’、C’C及びCGで囲まれる図形の
範囲内又は前記線分上にあり（ただし、線分IA、BD及びCG上の点は除く）、
前記線分AA’は、
　　座標（x, 0.0016x2-0.9473x+57.497, -0.0016x2-0.0527x+42.503）
で表わされ、
前記線分A’Bは、
　　座標（x, 0.0029x2-1.0268x+58.7, -0.0029x2+0.0268x+41.3）
で表わされ、
前記線分DC’は、
　　座標（x, 0.0082x2-0.6671x+80.4, -0.0082x2-0.3329x+19.6）
で表わされ、
前記線分C’Cは、
　　座標（x, 0.0067x2-0.6034x+79.729, -0.0067x2-0.3966x+20.271）
で表わされ、かつ
前記線分GI、IA、BD及びCGが直線である。
【００１０】
　第４観点に係る冷凍サイクル装置は、冷媒において、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234
yfの、これらの総和を基準とする質量%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、H
FO-1123及びR1234yfの総和が100質量%となる3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　点J(47.1, 52.9, 0.0)、
　　点P(55.8, 42.0, 2.2)、
　　点N(68.6, 16.3, 15.1)、
　　点K(61.3, 5.4, 33.3)、
　　点A’(30.6, 30.0, 39.4)、
　　点B(0.0, 58.7, 41.3)、
　　点D(0.0, 80.4, 19.6)、
　　点C’(19.5,70.5,10.0) 及び
　　点C(32.9, 67.1, 0.0)
の９点をそれぞれ結ぶ線分JP、PN、NK、KA’、A’B、BD、DC’、C’C及びCJで囲まれる図
形の範囲内又は前記線分上にあり（ただし、線分BD及びCJ上の点は除く）、
前記線分PNは、
　　座標（x, -0.1135x2+12.112x-280.43, 0.1135x2-13.112x+380.43）
で表わされ、
前記線分NKは、
　　座標（x, 0.2421x2-29.955x+931.91, -0.2421x2+28.955x-831.91）
で表わされ、
前記線分KA’は、
　　座標（x, 0.0016x2-0.9473x+57.497, -0.0016x2-0.0527x+42.503）
で表わされ、
前記線分A’Bは、
　　座標（x, 0.0029x2-1.0268x+58.7, -0.0029x2+0.0268x+41.3）
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で表わされ、
前記線分DC’は、
　　座標（x, 0.0082x2-0.6671x+80.4, -0.0082x2-0.3329x+19.6）
で表わされ、
前記線分C’Cは、
　　座標（x, 0.0067x2-0.6034x+79.729, -0.0067x2-0.3966x+20.271）
で表わされ、かつ
前記線分JP、BD及びCGが直線である。
【００１１】
　第５観点に係る冷凍サイクル装置は、冷媒において、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234
yfの、これらの総和を基準とする質量%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、H
FO-1123及びR1234yfの総和が100質量%となる3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　点J(47.1, 52.9, 0.0)、
　　点P(55.8, 42.0, 2.2)、
　　点L(63.1, 31.9, 5.0)、
　　点M(60.3, 6.2, 33.5)、
　　点A’(30.6, 30.0, 39.4)、
　　点B(0.0, 58.7, 41.3)、
　　点D(0.0, 80.4, 19.6)、
　　点C’(19.5,70.5,10.0) 及び
　　点C(32.9, 67.1, 0.0)
の９点をそれぞれ結ぶ線分JP、PL、LM、MA’、A’B、BD、DC’、C’C及びCJで囲まれる図
形の範囲内又は前記線分上にあり（ただし、線分BD及びCJ上の点は除く）、
前記線分PLは、
　　座標（x, -0.1135x2+12.112x-280.43, 0.1135x2-13.112x+380.43）
で表わされ、
前記線分MA’は、
　　座標（x, 0.0016x2-0.9473x+57.497, -0.0016x2-0.0527x+42.503）
で表わされ、
前記線分A’Bは、
　　座標（x, 0.0029x2-1.0268x+58.7, -0.0029x2+0.0268x+41.3）
で表わされ、
前記線分DC’は、
　　座標（x, 0.0082x2-0.6671x+80.4, -0.0082x2-0.3329x+19.6）
で表わされ、
前記線分C’Cは、
　　座標（x, 0.0067x2-0.6034x+79.729, -0.0067x2-0.3966x+20.271）
で表わされ、かつ
前記線分JP、LM、BD及びCGが直線である。
【００１２】
　第６観点に係る冷凍サイクル装置は、冷媒において、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234
yfの、これらの総和を基準とする質量%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、H
FO-1123及びR1234yfの総和が100質量%となる3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　点P(55.8, 42.0, 2.2)、
　　点L(63.1, 31.9, 5.0)、
　　点M(60.3, 6.2, 33.5)、
　　点A’(30.6, 30.0, 39.4)、
　　点B(0.0, 58.7, 41.3)、
　　点F(0.0, 61.8, 38.2)及び
　　点T(35.8, 44.9, 19.3)
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の７点をそれぞれ結ぶ線分PL、LM、MA’、A’B、BF、FT及びTPで囲まれる図形の範囲内又
は前記線分上にあり（ただし、線分BF上の点は除く）、
前記線分PLは、
　　座標（x, -0.1135x2+12.112x-280.43, 0.1135x2-13.112x+380.43）
で表わされ、
前記線分MA’は、
　　座標（x, 0.0016x2-0.9473x+57.497, -0.0016x2-0.0527x+42.503）
で表わされ、
前記線分A’Bは、
　　座標（x, 0.0029x2-1.0268x+58.7, -0.0029x2+0.0268x+41.3）
で表わされ、
前記線分FTは、
　　座標（x, 0.0078x2-0.7501x+61.8, -0.0078x2-0.2499x+38.2）
で表わされ、
前記線分TPは、
　　座標（x, 0.0067x2-0.7607x+63.525, -0.0067x2-0.2393x+36.475）
で表わされ、かつ
前記線分LM及びBFが直線である。
【００１３】
　第７観点に係る冷凍サイクル装置は、冷媒において、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234
yfの、これらの総和を基準とする質量%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、H
FO-1123及びR1234yfの総和が100質量%となる3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　点P(55.8, 42.0, 2.2)、
　　点L(63.1, 31.9, 5.0)、
　　点Q(62.8, 29.6, 7.6) 及び
　　点R(49.8, 42.3, 7.9)
の４点をそれぞれ結ぶ線分PL、LQ、QR及びRPで囲まれる図形の範囲内又は前記線分上にあ
り、
前記線分PLは、
　　座標（x, -0.1135x2+12.112x-280.43, 0.1135x2-13.112x+380.43）
で表わされ、
前記線分RPは、
　　座標（x, 0.0067x2-0.7607x+63.525, -0.0067x2-0.2393x+36.475）
で表わされ、かつ
前記線分LQ及びQRが直線である。
【００１４】
　第８観点に係る冷凍サイクル装置は、冷媒において、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234
yfの、これらの総和を基準とする質量%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、H
FO-1123及びR1234yfの総和が100質量%となる3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　点S(62.6, 28.3, 9.1)、
　　点M(60.3, 6.2, 33.5)、
　　点A’(30.6, 30.0, 39.4)、
　　点B(0.0, 58.7, 41.3)、
　　点F(0.0, 61.8, 38.2)及び
　　点T(35.8, 44.9, 19.3)
の６点をそれぞれ結ぶ線分SM、MA’、A’B、BF、FT、及びTSで囲まれる図形の範囲内又は
前記線分上にあり、
前記線分MA’は、
　　座標（x, 0.0016x2-0.9473x+57.497, -0.0016x2-0.0527x+42.503）
で表わされ、
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前記線分A’Bは、
　　座標（x, 0.0029x2-1.0268x+58.7, -0.0029x2+0.0268x+41.3）
で表わされ、
前記線分FTは、
　　座標（x, 0.0078x2-0.7501x+61.8, -0.0078x2-0.2499x+38.2）
で表わされ、
前記線分TSは、
　　座標（x, 0.0017x2-0.7869x+70.888, -0.0017x2-0.2131x+29.112）
で表わされ、かつ
前記線分SM及びBFが直線である。
【００１５】
　第９観点に係る冷凍サイクル装置は、冷媒を含む冷媒組成物と、冷凍機油と、を含む冷
凍機用作動流体を含む。冷媒は、トランス－１，２－ジフルオロエチレン（HFO-1132(E)
）及びトリフルオロエチレン（HFO-1123）の合計を、該冷媒の全体に対して99.5質量％以
上含み、かつ該冷媒が、HFO-1132(E)を、該冷媒の全体に対して62.0質量％～72.0質量％
含む。
【００１６】
　この冷凍サイクル装置は、GWPが十分に小さい冷媒と、冷凍機油と、を含んでいるため
、上記冷媒組成物を用いて冷凍サイクルを行う場合の冷凍サイクル装置内の潤滑性を良好
にすることが可能である。また、この冷凍サイクルでは、R410Aと同等の成績係数［Coeff
icient of Performance（COP）］と冷凍能力［RefrigerationCapacity（Cooling Capacit
y、Capacityと表記されることもある）］とを有し、アメリカ暖房冷凍空調学会（ASHRAE
）の規格で微燃性（2Lクラス）である、という性能を兼ね備える冷媒を用いた場合の冷凍
サイクル装置内の潤滑性を良好にすることも可能である。
【００１７】
　第１０観点に係る冷凍サイクル装置は、冷媒を含む冷媒組成物と、冷凍機油と、を含む
冷凍機用作動流体を含む。冷媒は、HFO-1132(E)及びHFO-1123の合計を、該冷媒の全体に
対して99.5質量％以上含み、かつ該冷媒が、HFO-1132(E)を、該冷媒の全体に対して45.1
質量％～47.1質量％含む。
【００１８】
　この冷凍サイクル装置は、GWPが十分に小さい冷媒と、冷凍機油と、を含んでいるため
、上記冷媒組成物を用いて冷凍サイクルを行う場合の冷凍サイクル装置内の潤滑性を良好
にすることが可能である。また、この冷凍サイクルでは、R410Aと同等の成績係数［Coeff
icient of Performance（COP）］と冷凍能力［RefrigerationCapacity（Cooling Capacit
y、Capacityと表記されることもある）］とを有し、アメリカ暖房冷凍空調学会（ASHRAE
）の規格で微燃性（2Lクラス）である、という性能を兼ね備える冷媒を用いた場合の冷凍
サイクル装置内の潤滑性を良好にすることも可能である。
【００１９】
　第１１観点に係る冷凍サイクル装置は、冷媒を含む冷媒組成物と、冷凍機油と、を含む
冷凍機用作動流体を含む。
【００２０】
　冷媒は、トランス－１，２－ジフルオロエチレン（HFO-1132(E)）、トリフルオロエチ
レン（HFO-1123）及び２，３，３，３－テトラフルオロ－１－プロペン（R1234yf）並び
にジフルオロメタン（R32）を含み、
　前記冷媒において、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yf並びにR32の、これらの総和を
基準とする質量%をそれぞれx、y及びz並びにaとするとき、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1
234yfの総和が(100-a)質量%となる3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　0＜a≦11.1のとき、
　　　点G(0.026a2-1.7478a+72.0, -0.026a2+0.7478a+28.0, 0.0)、
　　　点I(0.026a2-1.7478a+72.0, 0.0, -0.026a2+0.7478a+28.0)、
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　　　点A(0.0134a2-1.9681a+68.6, 0.0, -0.0134a2+0.9681a+31.4)、
　　　点B(0.0, 0.0144a2-1.6377a+58.7, -0.0144a2+0.6377a+41.3)、
　　　点D’(0.0, 0.0224a2+0.968a+75.4, -0.0224a2-1.968a+24.6)及び
　　　点C(-0.2304a2-0.4062a+32.9, 0.2304a2-0.5938a+67.1, 0.0)
の６点をそれぞれ結ぶ直線GI、IA、AB、BD’、D’C及びCGで囲まれる図形の範囲内又は前
記直線GI、AB及びD’C上にあり（ただし、点G、点I、点A、点B、点D’及び点Cは除く）、
　　11.1＜a≦18.2のとき、
　　　点G(0.02a2-1.6013a+71.105, -0.02a2+0.6013a+28.895, 0.0)、
　　　点I(0.02a2-1.6013a+71.105, 0.0, -0.02a2+0.6013a+28.895)、
　　　点A(0.0112a2-1.9337a+68.484, 0.0, -0.0112a2+0.9337a+31.516)、
　　　点B(0.0, 0.0075a2-1.5156a+58.199, -0.0075a2+0.5156a+41.801)及び
　　　点W(0.0, 100.0-a, 0.0)
の５点をそれぞれ結ぶ直線GI、IA、AB、BW及びWGで囲まれる図形の範囲内又は前記直線GI
及びAB上にあり（ただし、点G、点I、点A、点B及び点Wは除く）、
　　18.2＜a≦26.7のとき、
　　　点G(0.0135a2-1.4068a+69.727, -0.0135a2+0.4068a+30.273, 0.0)、
　　　点I(0.0135a2-1.4068a+69.727, 0.0, -0.0135a2+0.4068a+30.273)、
　　　点A(0.0107a2-1.9142a+68.305, 0.0, -0.0107a2+0.9142a+31.695)、
　　　点B(0.0, 0.009a2-1.6045a+59.318, -0.009a2+0.6045a+40.682)及び
　　　点W(0.0, 100.0-a, 0.0)
の５点をそれぞれ結ぶ直線GI、IA、AB、BW及びWGで囲まれる図形の範囲内又は前記直線GI
及びAB上にあり（ただし、点G、点I、点A、点B及び点Wは除く）、
　　26.7＜a≦36.7のとき、
　　　点G(0.0111a2-1.3152a+68.986, -0.0111a2+0.3152a+31.014, 0.0)、
　　　点I(0.0111a2-1.3152a+68.986, 0.0, -0.0111a2+0.3152a+31.014)、
　　　点A(0.0103a2-1.9225a+68.793, 0.0, -0.0103a2+0.9225a+31.207)、
　　　点B(0.0, 0.0046a2-1.41a+57.286, -0.0046a2+0.41a+42.714)及び
　　　点W(0.0, 100.0-a, 0.0)
の５点をそれぞれ結ぶ直線GI、IA、AB、BW及びWGで囲まれる図形の範囲内又は前記直線GI
及びAB上にあり（ただし、点G、点I、点A、点B及び点Wは除く）、及び
　　36.7＜a≦46.7のとき、
　　　点G(0.0061a2-0.9918a+63.902, -0.0061a2-0.0082a+36.098,0.0)、
　　　点I(0.0061a2-0.9918a+63.902, 0.0, -0.0061a2-0.0082a+36.098)、
　　　点A(0.0085a2-1.8102a+67.1, 0.0, -0.0085a2+0.8102a+32.9)、
　　　点B(0.0, 0.0012a2-1.1659a+52.95, -0.0012a2+0.1659a+47.05)及び
　　　点W(0.0, 100.0-a, 0.0)
の５点をそれぞれ結ぶ直線GI、IA、AB、BW及びWGで囲まれる図形の範囲内又は前記直線GI
及びAB上にある（ただし、点G、点I、点A、点B及び点Wは除く）。
【００２１】
　この冷凍サイクル装置は、GWPが十分に小さい冷媒と、冷凍機油と、を含んでいるため
、上記冷媒組成物を用いて冷凍サイクルを行う場合の冷凍サイクル装置内の潤滑性を良好
にすることが可能である。また、この冷凍サイクルでは、R410Aと同等の冷凍能力［Refri
geration Capacity（Cooling Capacity又はCapacityと表記されることもある）］及び成
績係数［Coefficient of Performance（COP）］を有する、という性能を兼ね備える冷媒
を用いた場合の冷凍サイクル装置内の潤滑性を良好にすることも可能である。
【００２２】
　第１２観点に係る冷凍サイクル装置は、冷媒を含む冷媒組成物と、冷凍機油と、を含む
冷凍機用作動流体を含む。
【００２３】
　冷媒は、トランス－１，２－ジフルオロエチレン（HFO-1132(E)）、トリフルオロエチ
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レン（HFO-1123）及び２，３，３，３－テトラフルオロ－１－プロペン（R1234yf）並び
にジフルオロメタン（R32）を含み、
　前記冷媒において、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yf並びにR32の、これらの総和を
基準とする質量%をそれぞれx、y及びz並びにaとするとき、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1
234yfの総和が(100-a)質量%となる3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　0＜a≦11.1のとき、
　　　点J(0.0049a2-0.9645a+47.1, -0.0049a2-0.0355a+52.9, 0.0)、
　　　点K’(0.0514a2-2.4353a+61.7, -0.0323a2+0.4122a+5.9, -0.0191a2+1.0231a+32.4
)、
　　　点B(0.0, 0.0144a2-1.6377a+58.7, -0.0144a2+0.6377a+41.3)、
　　　点D’(0.0, 0.0224a2+0.968a+75.4, -0.0224a2-1.968a+24.6)及び
　　　点C(-0.2304a2-0.4062a+32.9, 0.2304a2-0.5938a+67.1, 0.0)
の５点をそれぞれ結ぶ直線JK’、K’B、BD’、D’C及びCJで囲まれる図形の範囲内又は前
記直線JK’、K’B及びD’C上にあり（ただし、点J、点B、点D’及び点Cは除く）、
　　11.1＜a≦18.2のとき、
　　　点J(0.0243a2-1.4161a+49.725, -0.0243a2+0.4161a+50.275, 0.0)、
　　　点K’(0.0341a2-2.1977a+61.187, -0.0236a2+0.34a+5.636, -0.0105a2+0.8577a+33
.177)、
　　　点B(0.0, 0.0075a2-1.5156a+58.199, -0.0075a2+0.5156a+41.801)及び
　　　点W(0.0, 100.0-a, 0.0)
の４点をそれぞれ結ぶ直線JK’、K’B、BW及びWJで囲まれる図形の範囲内又は前記直線JK
’及びK’B上にあり（ただし、点J、点B及び点Wは除く）、
　　18.2＜a≦26.7のとき、
　　　点J(0.0246a2-1.4476a+50.184, -0.0246a2+0.4476a+49.816, 0.0)、
　　　点K’(0.0196a2-1.7863a+58.515, -0.0079a2-0.1136a+8.702, -0.0117a2+0.8999a+
32.783)、
　　　点B(0.0, 0.009a2-1.6045a+59.318, -0.009a2+0.6045a+40.682)及び
　　　点W(0.0, 100.0-a, 0.0)
の４点をそれぞれ結ぶ直線JK’、K’B、BW及びWJで囲まれる図形の範囲内又は前記直線JK
’及びK’B上にあり（ただし、点J、点B及び点Wは除く）、
　　26.7＜a≦36.7のとき、
　　　点J(0.0183a2-1.1399a+46.493, -0.0183a2+0.1399a+53.507, 0.0)、
　　　点K’(-0.0051a2+0.0929a+25.95, 0.0, 0.0051a2-1.0929a+74.05)、
　　　点A(0.0103a2-1.9225a+68.793, 0.0, -0.0103a2+0.9225a+31.207)、
　　　点B(0.0, 0.0046a2-1.41a+57.286, -0.0046a2+0.41a+42.714)及び
　　　点W(0.0, 100.0-a, 0.0)
の５点をそれぞれ結ぶ直線JK’、K’A、AB、BW及びWJで囲まれる図形の範囲内又は前記直
線JK’、K'A及びAB上にあり（ただし、点J、点B及び点Wは除く）、及び
　　36.7＜a≦46.7のとき、
　　　点J(-0.0134a2+1.0956a+7.13, 0.0134a2-2.0956a+92.87, 0.0)、
　　　点K’(-1.892a+29.443, 0.0, 0.892a+70.557)、
　　　点A(0.0085a2-1.8102a+67.1, 0.0, -0.0085a2+0.8102a+32.9)、
　　　点B(0.0, 0.0012a2-1.1659a+52.95, -0.0012a2+0.1659a+47.05)及び
　　　点W(0.0, 100.0-a, 0.0)
の５点をそれぞれ結ぶ直線JK’、K’A、AB、BW及びWJで囲まれる図形の範囲内又は前記直
線JK’、K'A及びAB上にある（ただし、点J、点B及び点Wは除く）。
【００２４】
　この各冷凍サイクル装置は、GWPが十分に小さい冷媒と、冷凍機油と、を含んでいるた
め、上記冷媒組成物を用いて冷凍サイクルを行う場合の冷凍サイクル装置内の潤滑性を良
好にすることが可能である。また、この冷凍サイクルでは、R410Aと同等の冷凍能力［Ref
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rigeration Capacity（Cooling Capacity又はCapacityと表記されることもある）］及び
成績係数［Coefficient of Performance（COP）］を有する、という性能を兼ね備える冷
媒を用いた場合の冷凍サイクル装置内の潤滑性を良好にすることも可能である。
【００２５】
　第１３観点に係る冷凍サイクル装置は、冷媒を含む冷媒組成物と、冷凍機油と、を含む
冷凍機用作動流体を含む。
【００２６】
　冷媒は、トランス－１，２－ジフルオロエチレン（HFO-1132(E)）、ジフルオロメタン
（R32）及び２，３，３，３－テトラフルオロ－１－プロペン（R1234yf）を含み、前記冷
媒において、HFO-1132(E)、R32及びR1234yfの、これらの総和を基準とする質量%をそれぞ
れx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、R32及びR1234yfの総和が100質量%となる3成分組
成図において、座標（x,y,z）が、
　　　点I(72.0, 0.0, 28.0)、
　　　点J(48.5, 18.3, 33.2)、
　　　点N(27.7, 18.2, 54.1)及び
　　　点E(58.3, 0.0, 41.7)
の４点をそれぞれ結ぶ線分IJ、JN、NE、及びEIで囲まれる図形の範囲内又は前記線分上に
あり（ただし、線分EI上にある点は除く）、
　前記線分IJは、
　　座標（0.0236y2-1.7616y+72.0, y, -0.0236y2+0.7616y+28.0）
で表わされ、
　前記線分NEは、
　　座標（0.012y2-1.9003y+58.3, y, -0.012y2+0.9003y+41.7）
で表わされ、かつ
　前記線分JN及びEIが直線である。
【００２７】
　この冷凍サイクル装置は、GWPが十分に小さい冷媒と、冷凍機油と、を含んでいるため
、上記冷媒組成物を用いて冷凍サイクルを行う場合の冷凍サイクル装置内の潤滑性を良好
にすることが可能である。また、この冷凍サイクルでは、R410Aと同等の冷凍能力［Refri
geration Capacity（Cooling Capacity又はCapacityと表記されることもある）］を有し
、アメリカ暖房冷凍空調学会（ASHRAE）の規格で微燃性（2Lクラス）であるという性能を
兼ね備える冷媒を用いた場合の冷凍サイクル装置内の潤滑性を良好にすることも可能であ
る。
【００２８】
　第１４観点に係る冷凍サイクル装置は、冷媒を含む冷媒組成物と、冷凍機油と、を含む
冷凍機用作動流体を含む。
【００２９】
　冷媒は、HFO-1132(E)、R32及びR1234yfを含み、前記冷媒において、HFO-1132(E)、R32
及びR1234yfの、これらの総和を基準とする質量%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1
132(E)、R32及びR1234yfの総和が100質量%となる3成分組成図において、座標（x,y,z）が
、
　　　点M(52.6, 0.0, 47.4)、
　　　点M’(39.2, 5.0, 55.8)、
　　　点N(27.7, 18.2, 54.1)、
　　　点V(11.0, 18.1, 70.9)及び
　　　点G(39.6, 0.0, 60.4)
の５点をそれぞれ結ぶ線分MM’、M’N、NV、VG、及びGMで囲まれる図形の範囲内又は前記
線分上にあり（ただし、線分GM上にある点は除く）、
　前記線分MM’は、
　　座標（x, 0.132x2-3.34x+52.6, -0.132x2+2.34x+47.4）
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で表わされ、
　前記線分M’Nは、
　　座標（0.0313y2-1.4551y+43.824, y, -0.0313y2+0.4551y+56.176）
で表わされ、
　前記線分VGは、
　　座標（0.0123y2-1.8033y+39.6, y, -0.0123y2+0.8033y+60.4）
で表わされ、かつ
　前記線分NV及びGMが直線である。
【００３０】
　この冷凍サイクル装置は、GWPが十分に小さい冷媒と、冷凍機油と、を含んでいるため
、上記冷媒組成物を用いて冷凍サイクルを行う場合の冷凍サイクル装置内の潤滑性を良好
にすることが可能である。また、この冷凍サイクルでは、R410Aと同等の冷凍能力［Refri
geration Capacity（Cooling Capacity又はCapacityと表記されることもある）］を有し
、アメリカ暖房冷凍空調学会（ASHRAE）の規格で微燃性（2Lクラス）であるという性能を
兼ね備える冷媒を用いた場合の冷凍サイクル装置内の潤滑性を良好にすることも可能であ
る。
【００３１】
　第１５観点に係る冷凍サイクル装置は、冷媒を含む冷媒組成物と、冷凍機油と、を含む
冷凍機用作動流体を含む。
【００３２】
　冷媒は、HFO-1132(E)、R32及びR1234yfを含み、前記冷媒において、HFO-1132(E)、R32
及びR1234yfの、これらの総和を基準とする質量%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1
132(E)、R32及びR1234yfの総和が100質量%となる3成分組成図において、座標（x,y,z）が
、
　　　点O(22.6, 36.8, 40.6)、
　　　点N(27.7, 18.2, 54.1)及び
　　　点U(3.9, 36.7, 59.4)
の３点をそれぞれ結ぶ線分ON、NU及びUOで囲まれる図形の範囲内又は前記線分上にあり、
　前記線分ONは、
　　座標（0.0072y2-0.6701y+37.512, y, -0.0072y2-0.3299y+62.488）
で表わされ、
　前記線分NUは、
　　座標（0.0083y2-1.7403y+56.635, y, -0.0083y2+0.7403y+43.365）
で表わされ、かつ
　前記線分UOが直線である。
【００３３】
　この冷凍サイクル装置は、GWPが十分に小さい冷媒と、冷凍機油と、を含んでいるため
、上記冷媒組成物を用いて冷凍サイクルを行う場合の冷凍サイクル装置内の潤滑性を良好
にすることが可能である。また、この冷凍サイクルでは、R410Aと同等の冷凍能力［Refri
geration Capacity（Cooling Capacity又はCapacityと表記されることもある）］を有し
、アメリカ暖房冷凍空調学会（ASHRAE）の規格で微燃性（2Lクラス）であるという性能を
兼ね備える冷媒を用いた場合の冷凍サイクル装置内の潤滑性を良好にすることも可能であ
る。
【００３４】
　第１６観点に係る冷凍サイクル装置は、冷媒を含む冷媒組成物と、冷凍機油と、を含む
冷凍機用作動流体を含む。
【００３５】
　冷媒は、HFO-1132(E)、R32及びR1234yfを含み、前記冷媒において、HFO-1132(E)、R32
及びR1234yfの、これらの総和を基準とする質量%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1
132(E)、R32及びR1234yfの総和が100質量%となる3成分組成図において、座標（x,y,z）が
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、
　　　点Q(44.6, 23.0, 32.4)、
　　　点R(25.5, 36.8, 37.7)、
　　　点T(8.6, 51.6, 39.8)、
　　　点L(28.9, 51.7, 19.4)及び
　　　点K(35.6, 36.8, 27.6)
の５点をそれぞれ結ぶ線分QR、RT、TL、LK及びKQで囲まれる図形の範囲内又は前記線分上
にあり、
　前記線分QRは、
　　座標（0.0099y2-1.975y+84.765, y, -0.0099y2+0.975y+15.235）
で表わされ、
　前記線分RTは、
　　座標（0.082y2-1.8683y+83.126, y, -0.082y2+0.8683y+16.874）
で表わされ、
　前記線分LKは、
　　座標（0.0049y2-0.8842y+61.488, y, -0.0049y2-0.1158y+38.512）
で表わされ、
　前記線分KQは、
　　座標（0.0095y2-1.2222y+67.676, y, -0.0095y2+0.2222y+32.324）
で表わされ、かつ
　前記線分TLが直線である。
【００３６】
　この冷凍サイクル装置は、GWPが十分に小さい冷媒と、冷凍機油と、を含んでいるため
、上記冷媒組成物を用いて冷凍サイクルを行う場合の冷凍サイクル装置内の潤滑性を良好
にすることが可能である。また、この冷凍サイクルでは、R410Aと同等の冷凍能力［Refri
geration Capacity（Cooling Capacity又はCapacityと表記されることもある）］を有し
、アメリカ暖房冷凍空調学会（ASHRAE）の規格で微燃性（2Lクラス）であるという性能を
兼ね備える冷媒を用いた場合の冷凍サイクル装置内の潤滑性を良好にすることも可能であ
る。
【００３７】
　第１７観点に係る冷凍サイクル装置は、冷媒を含む冷媒組成物と、冷凍機油と、を含む
冷凍機用作動流体を含む。
【００３８】
　冷媒は、HFO-1132(E)、R32及びR1234yfを含み、前記冷媒において、HFO-1132(E)、R32
及びR1234yfの、これらの総和を基準とする質量%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1
132(E)、R32及びR1234yfの総和が100質量%となる3成分組成図において、座標（x,y,z）が
、
　　　点P(20.5, 51.7, 27.8)、
　　　点S(21.9, 39.7, 38.4)及び
　　　点T(8.6, 51.6, 39.8)
の３点をそれぞれ結ぶ線分PS、ST及びTPで囲まれる図形の範囲内又は前記線分上にあり、
　前記線分PSは、
　　座標（0.0064y2-0.7103y+40.1, y, -0.0064y2-0.2897y+59.9）
で表わされ、
　前記線分STは、
　　座標（0.082y2-1.8683y+83.126, y, -0.082y2+0.8683y+16.874）
で表わされ、かつ
　前記線分TPが直線である。
【００３９】
　この冷凍サイクル装置は、GWPが十分に小さい冷媒と、冷凍機油と、を含んでいるため
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、上記冷媒組成物を用いて冷凍サイクルを行う場合の冷凍サイクル装置内の潤滑性を良好
にすることが可能である。また、この冷凍サイクルでは、R410Aと同等の冷凍能力［Refri
geration Capacity（Cooling Capacity又はCapacityと表記されることもある）］を有し
、アメリカ暖房冷凍空調学会（ASHRAE）の規格で微燃性（2Lクラス）であるという性能を
兼ね備える冷媒を用いた場合の冷凍サイクル装置内の潤滑性を良好にすることも可能であ
る。
【００４０】
　第１８観点に係る冷凍サイクル装置は、冷媒を含む冷媒組成物と、冷凍機油と、を含む
冷凍機用作動流体を含む。
【００４１】
　冷媒は、トランス－１，２－ジフルオロエチレン（HFO-1132(E)）、トリフルオロエチ
レン（HFO-1123）及びジフルオロメタン（R32）を含み、
　前記冷媒において、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR32の、これらの総和を基準とする質量
%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR32の総和が100質量%とな
る3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　　点I(72.0, 28,0, 0.0)
　　　点K(48.4, 33.2, 18.4)
　　　点B’(0.0, 81.6, 18.4)
　　　点H(0.0, 84.2, 15.8)
　　　点R(23.1, 67.4, 9.5)及び
　　　点G(38.5, 61.5, 0.0)
の６点をそれぞれ結ぶ線分IK、KB’、B’H、HR、RG及びGIで囲まれる図形の範囲内又は前
記線分上にあり（ただし、線分B’H及びGI上の点を除く）、
　前記線分IKは、
　　座標（0.025z2-1.7429z+72.00, -0.025z2+0.7429z+28.0, z）
で表わされ、
　前記線分HRは、
　　座標（-0.3123z2+4.234z+11.06, 0.3123z2-5.234z+88.94, z）
で表わされ、
　前記線分RGは、
　　座標（-0.0491z2-1.1544z+38.5, 0.0491z2+0.1544z+61.5, z）
で表わされ、かつ
　前記線分KB’及びGIが直線である。
【００４２】
　この冷凍サイクル装置は、GWPが十分に小さい冷媒と、冷凍機油と、を含んでいるため
、上記冷媒組成物を用いて冷凍サイクルを行う場合の冷凍サイクル装置内の潤滑性を良好
にすることが可能である。また、この冷凍サイクルでは、R410Aと同等の成績係数［Coeff
icient of Performance（COP）］を有するという性能を兼ね備える冷媒を用いた場合の冷
凍サイクル装置内の潤滑性を良好にすることも可能である。
【００４３】
　第１９観点に係る冷凍サイクル装置は、冷媒を含む冷媒組成物と、冷凍機油と、を含む
冷凍機用作動流体を含む。
【００４４】
　冷媒は、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR32を含み、
　前記冷媒において、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR32の、これらの総和を基準とする質量
%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR32の総和が100質量%とな
る3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　　点I(72.0, 28,0, 0.0)
　　　点J(57.7, 32.8, 9.5)
　　　点R(23.1, 67.4, 9.5)及び
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　　　点G(38.5, 61.5, 0.0)
の４点をそれぞれ結ぶ線分IJ、JR、RG及びGIで囲まれる図形の範囲内又は前記線分上にあ
り（ただし、線分GI上の点を除く）、
　前記線分IJは、
　　座標（0.025z2-1.7429z+72.0, -0.025z2+0.7429z+28.0, z）
で表わされ、かつ
　前記線分RGは、
　　座標（-0.0491z2-1.1544z+38.5, 0.0491z2+0.1544z+61.5, z）
で表わされ、
　前記線分JR及びGIが直線である。
【００４５】
　この冷凍サイクル装置は、GWPが十分に小さい冷媒と、冷凍機油と、を含んでいるため
、上記冷媒組成物を用いて冷凍サイクルを行う場合の冷凍サイクル装置内の潤滑性を良好
にすることが可能である。また、この冷凍サイクルでは、R410Aと同等の成績係数［Coeff
icient of Performance（COP）］を有するという性能を兼ね備える冷媒を用いた場合の冷
凍サイクル装置内の潤滑性を良好にすることも可能である。
【００４６】
　第２０観点に係る冷凍サイクル装置は、冷媒を含む冷媒組成物と、冷凍機油と、を含む
冷凍機用作動流体を含む。
【００４７】
　冷媒は、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR32を含み、
　前記冷媒において、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR32の、これらの総和を基準とする質量
%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR32の総和が100質量%とな
る3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　　点M(47.1, 52.9, 0.0)
　　　点P(31.8, 49.8, 18.4)
　　　点B’(0.0, 81.6, 18.4)
　　　点H(0.0, 84.2, 15.8)
　　　点R(23.1, 67.4, 9.5)及び
　　　点G(38.5, 61.5, 0.0)
の６点をそれぞれ結ぶ線分MP、PB’、B’H、HR、RG及びGMで囲まれる図形の範囲内又は前
記線分上にあり（ただし、線分B’H及びGM上の点を除く）、
　前記線分MPは、
　　座標（0.0083z2-0.984z+47.1,-0.0083z2-0.016z+52.9, z）
で表わされ、
　前記線分HRは、
　　座標（-0.3123z2+4.234z+11.06, 0.3123z2-5.234z+88.94, z）
で表わされ、
　前記線分RGは、
　　座標（-0.0491z2-1.1544z+38.5, 0.0491z2+0.1544z+61.5, z）
で表わされ、かつ
　前記線分PB’及びGMが直線である。
【００４８】
　この冷凍サイクル装置は、GWPが十分に小さい冷媒と、冷凍機油と、を含んでいるため
、上記冷媒組成物を用いて冷凍サイクルを行う場合の冷凍サイクル装置内の潤滑性を良好
にすることが可能である。また、この冷凍サイクルでは、R410Aと同等の成績係数［Coeff
icient of Performance（COP）］を有するという性能を兼ね備える冷媒を用いた場合の冷
凍サイクル装置内の潤滑性を良好にすることも可能である。
【００４９】
　第２１観点に係る冷凍サイクル装置は、冷媒を含む冷媒組成物と、冷凍機油と、を含む
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冷凍機用作動流体を含む。
【００５０】
　冷媒は、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR32を含み、
　前記冷媒において、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR32の、これらの総和を基準とする質量
%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR32の総和が100質量%とな
る3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　　点M(47.1, 52.9, 0.0)
　　　点N(38.5, 52.1, 9.5)
　　　点R(23.1, 67.4, 9.5)及び
　　　点G(38.5, 61.5, 0.0)
の４点をそれぞれ結ぶ線分MN、NR、RG及びGMで囲まれる図形の範囲内又は前記線分上にあ
り（ただし、線分GM上の点を除く）、
　前記線分MNは、
　　座標（0.0083z2-0.984z+47.1,-0.0083z2-0.016z+52.9, z）
で表わされ、かつ
　前記線分RGは、
　　座標（-0.0491z2-1.1544z+38.5, 0.0491z2+0.1544z+61.5, z）
で表わされ、
　前記線分JR及びGIが直線である。
【００５１】
　この冷凍サイクル装置は、GWPが十分に小さい冷媒と、冷凍機油と、を含んでいるため
、上記冷媒組成物を用いて冷凍サイクルを行う場合の冷凍サイクル装置内の潤滑性を良好
にすることが可能である。また、この冷凍サイクルでは、R410Aと同等の成績係数［Coeff
icient of Performance（COP）］を有するという性能を兼ね備える冷媒を用いた場合の冷
凍サイクル装置内の潤滑性を良好にすることも可能である。
【００５２】
　第２２観点に係る冷凍サイクル装置は、冷媒を含む冷媒組成物と、冷凍機油と、を含む
冷凍機用作動流体を含む。
【００５３】
　冷媒は、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR32を含み、
　前記冷媒において、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR32の、これらの総和を基準とする質量
%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR32の総和が100質量%とな
る3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　　点P(31.8, 49.8, 18.4)
　　　点S(25.4, 56.2, 18.4)及び
　　　点T(34.8, 51.0, 14.2)
の３点をそれぞれ結ぶ線分PS、ST及びTPで囲まれる図形の範囲内又は前記線分上にあり、
　前記線分STは、
　　座標（-0.0982z2+0.9622z+40.931, 0.0982z2-1.9622z+59.069, z）
で表わされ、かつ
　前記線分TPは、
　　座標（0.0083z2-0.984z+47.1,-0.0083z2-0.016z+52.9, z）
で表わされ、
　前記線分PSが直線である。
【００５４】
　この冷凍サイクル装置は、GWPが十分に小さい冷媒と、冷凍機油と、を含んでいるため
、上記冷媒組成物を用いて冷凍サイクルを行う場合の冷凍サイクル装置内の潤滑性を良好
にすることが可能である。また、この冷凍サイクルでは、R410Aと同等の成績係数［Coeff
icient of Performance（COP）］を有するという性能を兼ね備える冷媒を用いた場合の冷
凍サイクル装置内の潤滑性を良好にすることも可能である。
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【００５５】
　第２３観点に係る冷凍サイクル装置は、冷媒を含む冷媒組成物と、冷凍機油と、を含む
冷凍機用作動流体を含む。
【００５６】
　冷媒は、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR32を含み、
　前記冷媒において、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR32の、これらの総和を基準とする質量
%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR32の総和が100質量%とな
る3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　　点Q(28.6, 34.4, 37.0)
　　　点B’’(0.0, 63.0, 37.0)
　　　点D(0.0, 67.0, 33.0)及び
　　　点U(28.7, 41.2, 30.1)
の４点をそれぞれ結ぶ線分QB’’、B’’D、DU及びUQで囲まれる図形の範囲内又は前記線
分上にあり（ただし、線分B’’D上の点を除く）、
　前記線分DUは、
　　座標（-3.4962z2+210.71z-3146.1, 3.4962z2-211.71z+3246.1, z）で表わされ、かつ
　前記線分UQは、
　　座標(0.0135z2-0.9181z+44.133, -0.0135z2-0.0819z+55.867, z)
で表わされ、
　前記線分QB’’及びB’’Dが直線である。
【００５７】
　この冷凍サイクル装置は、GWPが十分に小さい冷媒と、冷凍機油と、を含んでいるため
、上記冷媒組成物を用いて冷凍サイクルを行う場合の冷凍サイクル装置内の潤滑性を良好
にすることが可能である。また、この冷凍サイクルでは、R410Aと同等の成績係数［Coeff
icient of Performance（COP）］を有するという性能を兼ね備える冷媒を用いた場合の冷
凍サイクル装置内の潤滑性を良好にすることも可能である。
【００５８】
　第２４観点に係る冷凍サイクル装置は、第１観点から第２３観点のいずれかの冷凍サイ
クル装置であって、冷凍機油の４０℃における動粘度が、１ｍｍ２／ｓ以上７５０ｍｍ２

／ｓ以下である。
【００５９】
　第２５観点に係る冷凍サイクル装置は、第１観点から第２４観点のいずれかの冷凍サイ
クル装置であって、冷凍機油の１００℃における動粘度が、１ｍｍ２／ｓ以上１００ｍｍ
２／ｓ以下である。
【００６０】
　第２６観点に係る冷凍サイクル装置は、第１観点から第２５観点のいずれかの冷凍サイ
クル装置であって、冷凍機油の２５℃における体積抵抗率が、１．０×１０１２Ω・ｃｍ
以上である。
【００６１】
　第２７観点に係る冷凍サイクル装置は、第１観点から第２６観点のいずれかの冷凍サイ
クル装置であって、冷凍機油の酸価が、０．１ｍｇＫＯＨ／ｇ以下である。
【００６２】
　第２８観点に係る冷凍サイクル装置は、第１観点から第２７観点のいずれかの冷凍サイ
クル装置であって、冷凍機油の灰分は、１００ｐｐｍ以下である。
【００６３】
　第２９観点に係る冷凍サイクル装置は、第１観点から第２８観点のいずれかの冷凍サイ
クル装置であって、冷凍機油のアニリン点は、－１００℃以上０℃以下である。
【００６４】
　第３０観点に係る冷凍サイクル装置は、第１観点から第２９観点のいずれかの冷凍サイ
クル装置であって、冷媒回路を備えている。冷媒回路は、圧縮機と凝縮器と減圧部と蒸発
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器が冷媒配管で接続されて構成されている。冷媒回路は、内部を冷凍機用作動流体が循環
する。
【００６５】
　第３１観点に係る冷凍サイクル装置は、第１観点から第３０観点のいずれかの冷凍サイ
クル装置であって、冷凍機用作動流体中における冷凍機油の配合割合は、５質量％以上６
０質量％以下である。
【００６６】
　第３２観点に係る冷凍サイクル装置は、第１観点から第３１観点のいずれかの冷凍サイ
クル装置であって、冷凍機油は、酸捕捉剤、極圧剤、酸化防止剤、消泡剤、油性剤、金属
不活性化剤、摩耗防止剤および相溶化剤から選ばれる少なくとも１種類の添加剤を含んで
いる。添加剤を含む冷凍機油の質量に対する添加剤の割合が５質量％以下である。
【図面の簡単な説明】
【００６７】
【図１】冷凍サイクル装置が有する冷媒回路の例を示す図である。
【図２】燃焼性試験に用いた装置の模式図である。
【図３】HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfの総和が100質量%となる3成分組成図に、点A
～T並びにそれらを互いに結ぶ線分を示した図である。
【図４】HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfの総和が(100-a)質量%となる3成分組成図に
、点A～C、D’、G、I、J及びK’並びにそれらを互いに結ぶ線分を示した図である。
【図５】HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfの総和が92.9質量%（R32含有割合が7.1質量
％）となる3成分組成図に、点A～C、D’、G、I、J及びK’並びにそれらを互いに結ぶ線分
を示した図である。
【図６】HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfの総和が88.9質量%（R32含有割合が11.1質量
％）となる3成分組成図に、点A～C、D’、G、I、J、K’及びW並びにそれらを互いに結ぶ
線分を示した図である。
【図７】HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfの総和が85.5質量%（R32含有割合が14.5質量
％）となる3成分組成図に、点A、B、G、I、J、K’及びW並びにそれらを互いに結ぶ線分を
示した図である。
【図８】HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfの総和が81.8質量%（R32含有割合が18.2質量
％）となる3成分組成図に、点A、B、G、I、J、K’及びW並びにそれらを互いに結ぶ線分を
示した図である。
【図９】HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfの総和が78.1質量%（R32含有割合が21.9質量
％）となる3成分組成図に、点A、B、G、I、J、K’及びW並びにそれらを互いに結ぶ線分を
示した図である。
【図１０】HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfの総和が73.3質量%（R32含有割合が26.7質
量％）となる3成分組成図に、点A、B、G、I、J、K’及びW並びにそれらを互いに結ぶ線分
を示した図である。
【図１１】HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfの総和が70.7質量%（R32含有割合が29.3質
量％）となる3成分組成図に、点A、B、G、I、J、K’及びW並びにそれらを互いに結ぶ線分
を示した図である。
【図１２】HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfの総和が63.3質量%（R32含有割合が36.7質
量％）となる3成分組成図に、点A、B、G、I、J、K’及びW並びにそれらを互いに結ぶ線分
を示した図である。
【図１３】HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfの総和が55.9質量%（R32含有割合が44.1質
量％）となる3成分組成図に、点A、B、G、I、J、K’及びW並びにそれらを互いに結ぶ線分
を示した図である。
【図１４】HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfの総和が52.2質量%（R32含有割合が47.8質
量％）となる3成分組成図に、点A、B、G、I、J、K’及びW並びにそれらを互いに結ぶ線分
を示した図である。
【図１５】HFO-1132(E)、R32及びR1234yfの総和が100質量%となる3成分組成図に、点A～C
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、E、G、及びI～W並びにそれらを互いに結ぶ線分を示した図である。
【図１６】HFO-1132(E)、HFO-1123及びR32の総和が100質量%となる3成分組成図に、点A～
U並びにそれらを互いに結ぶ線分を示した図である。
【発明を実施するための形態】
【００６８】
　（１）冷凍サイクル装置
　冷凍サイクル装置は、後述の（４）の欄に記載の冷媒組成物と、冷凍機油とを含む。
【００６９】
　（２）冷凍機油
　冷凍機油は、冷媒組成物と共存させて冷凍サイクル等の冷凍サイクルを行わせることで
、冷凍サイクル装置内の潤滑性を高めることが可能であり、効率的なサイクル性能を発揮
させることも可能となる。
【００７０】
　冷凍機油として、例えば、含酸素系合成油（エステル系冷凍機油、エーテル系冷凍機油
等）、炭化水素系冷凍機油等が挙げられる。なかでも、冷媒または冷媒組成物との相溶性
の観点から、エステル系冷凍機油、エーテル系冷凍機油が好ましい。冷凍機油としては、
１種を単独で用いてもよく、２種以上を組み合わせて用いてもよい。
【００７１】
　冷凍機油は、潤滑性や圧縮機の密閉性の低下を抑制させること、低温条件下で冷媒に対
して相溶性が十分に確保されること、圧縮機の潤滑不良を抑制させること、蒸発器におけ
る熱交換効率を良好にすること、の少なくともいずれかの観点から、４０℃における動粘
度が１ｍｍ２／ｓ以上７５０ｍｍ２／ｓ以下であることが好ましく、１ｍｍ２／ｓ以上４
００ｍｍ２／ｓ以下であることがより好ましい。なお、冷凍機油の１００℃における動粘
度としては、例えば、１ｍｍ２／ｓ以上１００ｍｍ２／ｓ以下であってよく、１ｍｍ２／
ｓ以上５０ｍｍ２／ｓ以下であることがより好ましい。
【００７２】
　冷凍機油は、アニリン点が、－１００℃以上０℃以下であることが好ましい。ここで、
「アニリン点」は、例えば、炭化水素系溶剤等の溶解性を示す数値であり、試料（ここで
は冷凍機油）を等容積のアニリンと混合して冷やしたときに、互いに溶解し合えなくなっ
て濁りがみえ始めたときの温度を表すものである（JIS K 2256で規定）。なお、これらの
値は、冷媒が溶解しない状態の冷凍機油自体の値である。このようなアニリン点の冷凍機
油を用いることで、例えば、樹脂製機能部品を構成する各軸受および電動機の絶縁材料が
冷凍機油と接する位置で用いられている場合においても、これらの樹脂製機能部品に対す
る冷凍機油の適合性を向上させることができる。具体的には、アニリン点が低すぎると、
冷凍機油が軸受や絶縁材料に浸透し易くなり、軸受等が膨潤し易くなる。一方、アニリン
点が高すぎると、冷凍機油が軸受や絶縁材料に浸透し難くなり、軸受等が収縮し易くなる
。そこで、アニリン点が上述した所定の範囲（－１００℃以上０℃以下）である冷凍機油
を用いることで、軸受や絶縁材料の膨潤／収縮変形を防止することができる。ここで、各
軸受が膨潤変形してしまうと、摺動部での隙間（ギャップ）を所望とする長さに維持する
ことができない。その結果、摺動抵抗の増大を招く虞がある。各軸受が収縮変形してしま
うと、軸受の硬度が高くなり圧縮機の振動によって軸受が破損する虞がある。つまり、各
軸受が収縮変形すると、摺動部の剛性の低下を招く虞がある。また、電動機の絶縁材料（
絶縁被服材料や絶縁フィルム等）が膨潤変形してしまうと、その絶縁材料の絶縁性が低下
してしまう。絶縁材料が収縮変形してしまうと、上述した軸受の場合と同様に絶縁材料が
破損する虞があり、この場合もまた絶縁性が低下してしまう。これに対して、上記のよう
にアニリン点が所定の範囲内である冷凍機油を用いることで、軸受や絶縁材料の膨潤／収
縮変形を抑制できるため、このような不具合を回避することができる。
【００７３】
　冷凍機油は、冷媒組成物と混合して冷凍機用作動流体として使用される。冷凍機用作動
流体全量に対する冷凍機油の配合割合は、５質量％以上６０質量％以下であることが好ま
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しく、１０質量％以上５０質量％以下であることがより好ましい。
【００７４】
　（２－１）含酸素系合成油
　含酸素系合成油であるエステル系冷凍機油やエーテル系冷凍機油は、主として、炭素原
子と酸素原子を有して構成されている。エステル系冷凍機油やエーテル系冷凍機油におい
ては、この炭素原子と酸素原子の比率（炭素／酸素モル比）が小さすぎると吸湿性が高く
なり、当該比率が大きすぎると冷媒との相溶性が低下してしまうことから、当該比率はモ
ル比で２以上７．５以下であることが好ましい。
【００７５】
　（２－１－１）エステル系冷凍機油
　エステル系冷凍機油としては、化学的安定性の観点から、二塩基酸と１価アルコールと
の二塩基酸エステル油、ポリオールと脂肪酸とのポリオールエステル油、またはポリオー
ルと多価塩基酸と１価アルコール（又は脂肪酸）とのコンプレックスエステル油、ポリオ
ール炭酸エステル油等が基油成分として挙げられる。
【００７６】
　（二塩基酸エステル油）
　二塩基酸エステル油としては、シュウ酸、マロン酸、コハク酸、グルタル酸、アジピン
酸、ピメリン酸、スベリン酸、アゼライン酸、セバシン酸、フタル酸、イソフタル酸、テ
レフタル酸等の二塩基酸、特に、炭素数５～１０の二塩基酸（グルタル酸、アジピン酸、
ピメリン酸、スベリン酸、アゼライン酸、セバシン酸等）と、直鎖または分枝アルキル基
を有する炭素数１～１５の一価アルコール（メタノール、エタノール、プロパノール、ブ
タノール、ペンタノール、ヘキサノール、ヘプタノール、オクタノール、ノナノール、デ
カノール、ウンデカノール、ドデカノール、トリデカノール、テトラデカノール、ペンタ
デカノール等）とのエステルが好ましい。この二塩基酸エステル油としては、具体的には
、グルタル酸ジトリデシル、アジピン酸ジ（２－エチルヘキシル）、アジピン酸ジイソデ
シル、アジピン酸ジトリデシル、セバシン酸ジ（３－エチルヘキシル）等が挙げられる。
【００７７】
　（ポリオールエステル油）
　ポリオールエステル油とは、多価アルコールと脂肪酸（カルボン酸）とから合成される
エステルであり、炭素／酸素モル比が２以上７．５以下、好ましくは３．２以上５．８以
下のものである。
【００７８】
　ポリオールエステル油を構成する多価アルコールとしては、ジオール（エチレングリコ
ール、１，３－プロパンジオール、プロピレングリコール、１，４－ブタンジオール、１
，２－ブタンジオール、２－メチル－１，３－プロパンジオール、１，５－ペンタンジオ
ール、ネオペンチルグリコール、１，６－ヘキサンジオール、２－エチル－２－メチル－
１，３－プロパンジオール、１，７－ヘプタンジオール、２－メチル－２－プロピル－１
，３－プロパンジオール、２，２－ジエチル－１，３－プロパンジオール、１，８－オク
タンジオール、１，９－ノナンジオール、１，１０－デカンジオール、１，１１－ウンデ
カンジオール、１，１２－ドデカンジオール等）、水酸基を３～２０個有するポリオール
（トリメチロールエタン、トリメチロールプロパン、トリメチロールブタン、ジ－（トリ
メチロールプロパン）、トリ－（トリメチロールプロパン）、ペンタエリスリトール、ジ
－（ペンタエリスリトール）、トリ－（ペンタエリスリトール）、グリセリン、ポリグリ
セリン（グリセリンの２～３量体）、１，３，５－ペンタントリオール、ソルビトール、
ソルビタン、ソルビトールグリセリン縮合物、アドニトール、アラビトール、キシリトー
ル、マンニトールなどの多価アルコール、キシロース、アラビノース、リボース、ラムノ
ース、グルコース、フルクトース、ガラクトース、マンノース、ソルボース、セロビオー
ス、マルトース、イソマルトース、トレハロース、シュクロース、ラフィノース、ゲンチ
アノース、メレンジトースなどの糖類、ならびにこれらの部分エーテル化物等）が挙げら
れ、エステルを構成する多価アルコールとしては、上記の１種でもよく、２種以上が含ま
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れていてもよい。
【００７９】
　ポリオールエステルを構成する脂肪酸としては、特に炭素数は制限されないが、通常炭
素数１～２４のものが用いられる。直鎖の脂肪酸、分岐を有する脂肪酸が好ましい。直鎖
の脂肪酸としては、酢酸、プロピオン酸、ブタン酸、ペンタン酸、ヘキサン酸、ヘプタン
酸、オクタン酸、ノナン酸、デカン酸、ウンデカン酸、ドデカン酸、トリデカン酸、テト
ラデカン酸、ペンタデカン酸、ヘキサデカン酸、ヘプタデカン酸、オクタデカン酸、ノナ
デカン酸、エイコサン酸、オレイン酸、リノール酸、リノレン酸等が挙げられ、カルボキ
シル基に結合する炭化水素基は、全て飽和炭化水素であってもよく、不飽和炭化水素を有
していてもよい。さらに、分岐を有する脂肪酸としては、２－メチルプロパン酸、２－メ
チルブタン酸、３－メチルブタン酸、２，２－ジメチルプロパン酸、２－メチルペンタン
酸、３－メチルペンタン酸、４－メチルペンタン酸、２，２－ジメチルブタン酸、２，３
－ジメチルブタン酸、３，３－ジメチルブタン酸、２－メチルヘキサン酸、３－メチルヘ
キサン酸、４－メチルヘキサン酸、５－メチルヘキサン酸、２，２－ジメチルペンタン酸
、２，３－ジメチルペンタン酸、２，４－ジメチルペンタン酸、３，３－ジメチルペンタ
ン酸、３，４－ジメチルペンタン酸、４，４－ジメチルペンタン酸、２－エチルペンタン
酸、３－エチルペンタン酸、２，２，３－トリメチルブタン酸、２，３，３－トリメチル
ブタン酸、２－エチル－２－メチルブタン酸、２－エチル－３－メチルブタン酸、２－メ
チルヘプタン酸、３－メチルヘプタン酸、４－メチルヘプタン酸、５－メチルヘプタン酸
、６－メチルヘプタン酸、２－エチルヘキサン酸、３－エチルヘキサン酸、４－エチルヘ
キサン酸、２，２－ジメチルヘキサン酸、２，３－ジメチルヘキサン酸、２，４－ジメチ
ルヘキサン酸、２，５－ジメチルヘキサン酸、３，３－ジメチルヘキサン酸、３，４－ジ
メチルヘキサン酸、３，５－ジメチルヘキサン酸、４，４－ジメチルヘキサン酸、４，５
－ジメチルヘキサン酸、５，５－ジメチルヘキサン酸、２－プロピルペンタン酸、２－メ
チルオクタン酸、３－メチルオクタン酸、４－メチルオクタン酸、５－メチルオクタン酸
、６－メチルオクタン酸、７－メチルオクタン酸、２，２－ジメチルヘプタン酸、２，３
－ジメチルヘプタン酸、２，４－ジメチルヘプタン酸、２，５－ジメチルヘプタン酸、２
，６－ジメチルヘプタン酸、３，３－ジメチルヘプタン酸、３，４－ジメチルヘプタン酸
、３，５－ジメチルヘプタン酸、３，６－ジメチルヘプタン酸、４，４－ジメチルヘプタ
ン酸、４，５－ジメチルヘプタン酸、４，６－ジメチルヘプタン酸、５，５－ジメチルヘ
プタン酸、５，６－ジメチルヘプタン酸、６，６－ジメチルヘプタン酸、２－メチル－２
－エチルヘキサン酸、２－メチル－３－エチルヘキサン酸、２－メチル－４－エチルヘキ
サン酸、３－メチル－２－エチルヘキサン酸、３－メチル－３－エチルヘキサン酸、３－
メチル－４－エチルヘキサン酸、４－メチル－２－エチルヘキサン酸、４－メチル－３－
エチルヘキサン酸、４－メチル－４－エチルヘキサン酸、５－メチル－２－エチルヘキサ
ン酸、５－メチル－３－エチルヘキサン酸、５－メチル－４－エチルヘキサン酸、２－エ
チルヘプタン酸、３－メチルオクタン酸、３，５，５－トリメチルヘキサン酸、２－エチ
ル－２，３，３－トリメチル酪酸、２，２，４，４－テトラメチルペンタン酸、２，２，
３，３－テトラメチルペンタン酸、２，２，３，４－テトラメチルペンタン酸、２，２－
ジイソプロピルプロパン酸などが挙げられる。脂肪酸は、これらの中から選ばれる１種ま
たは２種以上の脂肪酸とのエステルであってもよい。
【００８０】
　エステルを構成する多価アルコールは１種類でもよく、２種以上の混合物でもよい。ま
た、エステルを構成する脂肪酸は、単一成分でもよく、２種以上の脂肪酸とのエステルで
もよい。脂肪酸は、各々１種類でもよく、２種類以上の混合物でもよい。また、ポリオー
ルエステル油は、遊離の水酸基を有していてもよい。
【００８１】
　具体的なポリオールエステル油としては、ネオペンチルグリコール、トリメチロールエ
タン、トリメチロールプロパン、トリメチロールブタン、ジ－（トリメチロールプロパン
）、トリ－（トリメチロールプロパン）、ペンタエリスリトール、ジ－（ペンタエリスリ
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トール）、トリ－（ペンタエリスリトール）などのヒンダードアルコールのエステルがよ
り好ましく、ネオペンチルグリコール、トリメチロールエタン、トリメチロールプロパン
、トリメチロールブタンおよびペンタエリスリトール、ジ－（ペンタエリスリトール）の
エステルがさらにより好ましく、ネオペンチルグリコール、トリメチロールプロパン、ペ
ンタエリスリトール、ジ－（ペンタエリスリトール）等と炭素数２～２０の脂肪酸とのエ
ステルが好ましい。
【００８２】
　このような多価アルコール脂肪酸エステルを構成する脂肪酸において、脂肪酸は直鎖ア
ルキル基をもつ脂肪酸のみでもよいし、分岐構造をもつ脂肪酸から選ばれてもよい。また
、直鎖と分岐脂肪酸の混合エステルでもよい。さらに、エステルを構成する脂肪酸は、上
記脂肪酸から選ばれる２種類以上が用いられていてもよい。
【００８３】
　具体的な例として、直鎖と分岐脂肪酸の混合エステルの場合には、直鎖を有する炭素数
４～６の脂肪酸と分岐を有する炭素数７～９の脂肪酸のモル比は、１５：８５～９０：１
０であり、好ましくは１５：８５～８５：１５であり、より好ましくは２０：８０～８０
：２０であり、さらに好ましくは２５：７５～７５：２５であり、最も好ましくは３０：
７０～７０：３０である。また、多価アルコール脂肪酸エステルを構成する脂肪酸の全量
に占める直鎖を有する炭素数４～６の脂肪酸および分岐を有する炭素数７～９の脂肪酸の
合計の割合は２０モル％以上であることが好ましい。脂肪酸組成に関しては、冷媒との十
分な相溶性、および冷凍機油として必要な粘度とを両立させるものであることが好ましい
。なお、ここでいう脂肪酸の割合とは、冷凍機油に含まれる多価アルコール脂肪酸エステ
ルを構成する脂肪酸全量を基準とした値である。
【００８４】
　なかでも、このような冷凍機油としては、脂肪酸における炭素数４～６の脂肪酸と炭素
数７～９の分岐脂肪酸のモル比が１５：８５～９０：１０であり、炭素数４～６の脂肪酸
は２－メチルプロパン酸を含有し、上記エステルを構成する脂肪酸の全量に占める炭素数
４～６の脂肪酸および炭素数７～９の分岐脂肪酸の合計の割合が２０モル％以上であるエ
ステル（以下、「多価アルコール脂肪酸エステル（Ａ）」という。）を含有したものが好
ましい。
【００８５】
　多価アルコール脂肪酸エステル（Ａ）には、多価アルコールの全ての水酸基がエステル
化された完全エステル、多価アルコールの水酸基の一部がエステル化せずに残っている部
分エステル、ならびに完全エステルと部分エステルとの混合物が包含されるが、多価アル
コール脂肪酸エステル（Ａ）の水酸基価は、好ましくは１０ｍｇＫＯＨ／ｇ以下、さらに
は５ｍｇＫＯＨ／ｇ以下、最も好ましくは３ｍｇＫＯＨ／ｇ以下である。
【００８６】
　多価アルコール脂肪酸エステル（Ａ）を構成する脂肪酸において、炭素数４～６の脂肪
酸と分岐を有する炭素数７～９の脂肪酸のモル比は、１５：８５～９０：１０であり、好
ましくは１５：８５～８５：１５であり、より好ましくは２０：８０～８０：２０であり
、さらに好ましくは２５：７５～７５：２５であり、最も好ましくは３０：７０～７０：
３０である。また、多価アルコール脂肪酸エステル（Ａ）を構成する脂肪酸の全量に占め
る炭素数４～６の脂肪酸および分岐を有する炭素数７～９の脂肪酸の合計の割合は２０モ
ル％以上である。脂肪酸組成に関する上記の条件を満たさない場合には、冷媒組成物にジ
フルオロメタンが含まれている場合において、当該ジフルオロメタンとの十分な相溶性、
および冷凍機油として必要な粘度とが高水準で両立されにくくなる。なお、脂肪酸の割合
とは、冷凍機油に含有される多価アルコール脂肪酸エステルを構成する脂肪酸全量を基準
とした値である。
【００８７】
　上記炭素数４～６の脂肪酸としては、具体的には例えば、ブタン酸、２－メチルプロパ
ン酸、ペンタン酸、２－メチルブタン酸、３－メチルブタン酸、２，２－ジメチルプロパ
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ン酸、２－メチルペンタン酸、３－メチルペンタン酸、４－メチルペンタン酸、２，２－
ジメチルブタン酸、２，３－ジメチルブタン酸、３，３－ジメチルブタン酸、ヘキサン酸
などが挙げられる。これらの中でも、２－メチルプロパン酸のように、アルキル骨格に分
岐を有するものが好ましい。
【００８８】
　上記分岐を有する炭素数７～９の脂肪酸としては、具体的には例えば、２－メチルヘキ
サン酸、３－メチルヘキサン酸、４－メチルヘキサン酸、５－メチルヘキサン酸、２，２
－ジメチルペンタン酸、２，３－ジメチルペンタン酸、２，４－ジメチルペンタン酸、３
，３－ジメチルペンタン酸、３，４－ジメチルペンタン酸、４，４－ジメチルペンタン酸
、２－エチルペンタン酸、３－エチルペンタン酸、１，１，２－トリメチルブタン酸、１
，２，２－トリメチルブタン酸、１－エチル－１メチルブタン酸、１－エチル－２－メチ
ルブタン酸、オクタン酸、２－エチルヘキサン酸、３－エチルヘキサン酸、３，５－ジメ
チルヘキサン酸、２，４－ジメチルヘキサン酸、３，４－ジメチルヘキサン酸、４，５－
ジメチルヘキサン酸、２，２－ジメチルヘキサン酸、２－メチルヘプタン酸、３－メチル
ヘプタン酸、４－メチルヘプタン酸、５－メチルヘプタン酸、６－メチルヘプタン酸、２
－プロピルペンタン酸、ノナン酸、２，２－ジメチルヘプタン酸、２－メチルオクタン酸
、２－エチルヘプタン酸、３－メチルオクタン酸、３，５，５－トリメチルヘキサン酸、
２－エチル－２，３，３－トリメチル酪酸、２，２，４，４－テトラメチルペンタン酸、
２，２，３，３－テトラメチルペンタン酸、２，２，３，４－テトラメチルペンタン酸、
２，２－ジイソプロピルプロパン酸などが挙げられる。
【００８９】
　多価アルコール脂肪酸エステル（Ａ）は、炭素数４～６の脂肪酸と分岐を有する炭素数
７～９の脂肪酸のモル比が１５：８５～９０：１０であり、かつ、炭素数４～６の脂肪酸
が２－メチルプロパン酸を含有する限りにおいて、炭素数４～６の脂肪酸および分岐を有
する炭素数７～９の脂肪酸以外の脂肪酸を構成酸成分として含有してもよい。
【００９０】
　上記炭素数４～６の脂肪酸および分岐を有する炭素数７～９の脂肪酸以外の脂肪酸とし
ては、具体的には、酢酸、プロピオン酸等の炭素数２～３の脂肪酸；ヘプタン酸、オクタ
ン酸、ノナン酸等の炭素数７～９の直鎖脂肪酸；デカン酸、ウンデカン酸、ドデカン酸、
トリデカン酸、テトラデカン酸、ペンタデカン酸、ヘキサデカン酸、ヘプタデカン酸、オ
クタデカン酸、ノナデカン酸、エイコサン酸、オレイン酸等の炭素数１０～２０の脂肪酸
等が挙げられる。
【００９１】
　上記炭素数４～６の脂肪酸および分岐を有する炭素数７～９の脂肪酸と、これらの脂肪
酸以外の脂肪酸とを組み合わせて用いる場合、多価アルコール脂肪酸エステル（Ａ）を構
成する脂肪酸の全量に占める炭素数４～６の脂肪酸および炭素数７～９の分岐脂肪酸の合
計の割合が２０モル％以上とすることが好ましく、２５モル％以上であることがより好ま
しく、３０モル％以上であることがさらにより好ましい。この割合が２０モル％以上であ
ることにより、冷媒組成物においてジフルオロメタンが含まれている場合における当該ジ
フルオロメタンとの相溶性が十分となる。
【００９２】
　多価アルコール脂肪酸エステル（Ａ）の中でも、酸構成成分が２－メチルプロパン酸と
３，５，５－トリメチルヘキサン酸のみからなるものが、必要粘度の確保と、冷媒組成物
においてジフルオロメタンが含まれている場合における当該ジフルオロメタンとの相溶性
との両立の面で特に好ましい。
【００９３】
　上記多価アルコール脂肪酸エステルは、分子構造の異なるエステルの２種以上の混合物
であってもよく、かかる場合には個々の分子が必ずしも上記の条件を満たしている必要は
なく、冷凍機油中に含まれるペンタエリスリトール脂肪酸エステルを構成する脂肪酸全体
として上記条件を満たしていればよい。
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【００９４】
　上記した通り、多価アルコール脂肪酸エステル（Ａ）は、エステルを構成する酸成分と
して炭素数４～６の脂肪酸及び分岐を有する炭素数７～９の脂肪酸を必須とし、必要に応
じてその他の脂肪酸を構成成分として含むものである。すなわち、多価アルコール脂肪酸
エステル（Ａ）は、２種のみの脂肪酸を酸構成成分としているものであっても、３種以上
の構造の異なる脂肪酸を酸構成成分としているものであってもよいが、当該多価アルコー
ル脂肪酸エステルは、酸構成成分として、カルボニル炭素と隣接する炭素原子（α位炭素
原子）が四級炭素でない脂肪酸のみを含有することが好ましい。多価アルコール脂肪酸エ
ステルを構成する脂肪酸中に、α位炭素原子が四級炭素である脂肪酸が含まれる場合には
、冷媒組成物にジフルオロメタンを含んでいる場合における当該ジフルオロメタン存在下
での潤滑性が不十分となる傾向にある。
【００９５】
　また、本実施形態にかかるポリオールエステルを構成する多価アルコールとしては、水
酸基を２～６個有する多価アルコールが好ましく用いられる。
【００９６】
　２価アルコール（ジオール）としては、具体的には例えば、エチレングリコール、１，
３－プロパンジオール、プロピレングリコール、１，４－ブタンジオール、１，２－ブタ
ンジオール、２－メチル－１，３－プロパンジオール、１，５－ペンタンジオール、ネオ
ペンチルグリコール、１，６－ヘキサンジオール、２－エチル－２－メチル－１，３－プ
ロパンジオール、１，７－ヘプタンジオール、２－メチル－２－プロピル－１，３－プロ
パンジオール、２，２－ジエチル－１，３－プロパンジオール、１，８－オクタンジオー
ル、１，９－ノナンジオール、１，１０－デカンジオール、１，１１－ウンデカンジオー
ル、１，１２－ドデカンジオールなどが挙げられる。また、３価以上のアルコールとして
は、具体的には例えば、トリメチロールエタン、トリメチロールプロパン、トリメチロー
ルブタン、ジ－（トリメチロールプロパン）、トリ－（トリメチロールプロパン）、ペン
タエリスリトール、ジ－（ペンタエリスリトール）、トリ－（ペンタエリスリトール）、
グリセリン、ポリグリセリン（グリセリンの２～３量体）、１，３，５－ペンタントリオ
ール、ソルビトール、ソルビタン、ソルビトールグリセリン縮合物、アドニトール、アラ
ビトール、キシリトール、マンニトールなどの多価アルコール、キシロース、アラビノー
ス、リボース、ラムノース、グルコース、フルクトース、ガラクトース、マンノース、ソ
ルボース、セロビオースなどの糖類、ならびにこれらの部分エーテル化物などが挙げられ
る。これらの中でも、より加水分解安定性に優れることから、ネオペンチルグリコール、
トリメチロールエタン、トリメチロールプロパン、トリメチロールブタン、ジ－（トリメ
チロールプロパン）、トリ－（トリメチロールプロパン）、ペンタエリスリトール、ジ－
（ペンタエリスリトール）、トリ－（ペンタエリスリトール）などのヒンダードアルコー
ルのエステルがより好ましく、ネオペンチルグリコール、トリメチロールエタン、トリメ
チロールプロパン、トリメチロールブタンおよびペンタエリスリトール、ジ－（ペンタエ
リスリトール）のエステルがさらにより好ましく、ネオペンチルグリコール、トリメチロ
ールプロパン、ペンタエリスリトール、ジ－（ペンタエリスリトール）がさらに好ましく
、冷媒との相溶性および加水分解安定性に特に優れることから、ペンタエリスリトール、
ジ－（ペンタエリスリトール）またはペンタエリスリトールとジ－（ペンタエリスリトー
ル）との混合エステルが最も好ましい。
【００９７】
　上記多価アルコール脂肪酸エステル（Ａ）を構成する酸構成成分の好ましい例としては
、以下のものを挙げることができる。
（ｉ）ブタン酸、２－メチルプロパン酸、ペンタン酸、２－メチルブタン酸、３－メチル
ブタン酸、２，２－ジメチルプロパン酸、２－メチルペンタン酸、３－メチルペンタン酸
、４－メチルペンタン酸、２，２－ジメチルブタン酸、２，３－ジメチルブタン酸、３，
３－ジメチルブタン酸およびヘキサン酸から選ばれる１～１３種と、２－メチルヘキサン
酸、３－メチルヘキサン酸、４－メチルヘキサン酸、５－メチルヘキサン酸、２，２－ジ
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メチルペンタン酸、２，３－ジメチルペンタン酸、２，４－ジメチルペンタン酸、３，３
－ジメチルペンタン酸、３，４－ジメチルペンタン酸、４，４－ジメチルペンタン酸、２
－エチルペンタン酸、３－エチルペンタン酸および２－エチル－３－メチルブタン酸から
選ばれる１～１３種との組合せ；
（ｉｉ）ブタン酸、２－メチルプロパン酸、ペンタン酸、２－メチルブタン酸、３－メチ
ルブタン酸、２，２－ジメチルプロパン酸、２－メチルペンタン酸、３－メチルペンタン
酸、４－メチルペンタン酸、２，２－ジメチルブタン酸、２，３－ジメチルブタン酸、３
，３－ジメチルブタン酸およびヘキサン酸から選ばれる１～１３種と、２－メチルヘプタ
ン酸、３－メチルヘプタン酸、４－メチルヘプタン酸、５－メチルヘプタン酸、６－メチ
ルヘプタン酸、２，２－ジメチルヘキサン酸、３，３－ジメチルヘキサン酸、４，４－ジ
メチルヘキサン酸、５，５－ジメチルヘキサン酸、２，３－ジメチルヘキサン酸、２，４
－ジメチルヘキサン酸、２，５－ジメチルヘキサン酸、３，４－ジメチルヘキサン酸、３
，５－ジメチルヘキサン酸、４，５－ジメチルヘキサン酸、２，２，３－トリメチルペン
タン酸、２，３，３－トリメチルペンタン酸、２，４，４－トリメチルペンタン酸、３，
４，４－トリメチルペンタン酸、２－エチルヘキサン酸、３－エチルヘキサン酸、２－プ
ロピルペンタン酸、２－メチル－２－エチルペンタン酸、２－メチル－３－エチルペンタ
ン酸および３－メチル－３－エチルペンタン酸から選ばれる１～２５種との組合せ；
（ｉｉｉ）ブタン酸、２－メチルプロパン酸、ペンタン酸、２－メチルブタン酸、３－メ
チルブタン酸、２，２－ジメチルプロパン酸、２－メチルペンタン酸、３－メチルペンタ
ン酸、４－メチルペンタン酸、２，２－ジメチルブタン酸、２，３－ジメチルブタン酸、
３，３－ジメチルブタン酸およびヘキサン酸から選ばれる１～１３種と、２－メチルオク
タン酸、３－メチルオクタン酸、４－メチルオクタン酸、５－メチルオクタン酸、６－メ
チルオクタン酸、７－メチルオクタン酸、８－メチルオクタン酸、２，２－ジメチルヘプ
タン酸、３，３－ジメチルヘプタン酸、４，４－ジメチルヘプタン酸、５，５－ジメチル
ヘプタン酸、６，６－ジメチルヘプタン酸、２，３－ジメチルヘプタン酸、２，４－ジメ
チルヘプタン酸、２，５－ジメチルヘプタン酸、２，６－ジメチルヘプタン酸、３，４－
ジメチルヘプタン酸、３，５－ジメチルヘプタン酸、３，６－ジメチルヘプタン酸、４，
５－ジメチルヘプタン酸、４，６－ジメチルヘプタン酸、２－エチルヘプタン酸、３－エ
チルヘプタン酸、４－エチルヘプタン酸、５－エチルヘプタン酸、２－プロピルヘキサン
酸、３－プロピルヘキサン酸、２－ブチルペンタン酸、２，２，３－トリメチルヘキサン
酸、２，２，３－トリメチルヘキサン酸、２，２，４－トリメチルヘキサン酸、２，２，
５－トリメチルヘキサン酸、２，３，４－トリメチルヘキサン酸、２，３，５－トリメチ
ルヘキサン酸、３，３，４－トリメチルヘキサン酸、３，３，５－トリメチルヘキサン酸
、３，５，５－トリメチルヘキサン酸、４，４，５－トリメチルヘキサン酸、４，５，５
－トリメチルヘキサン酸、２，２，３，３－テトラメチルペンタン酸、２，２，３，４－
テトラメチルペンタン酸、２，２，４，４－テトラメチルペンタン酸、２，３，４，４－
テトラメチルペンタン酸、３，３，４，４－テトラメチルペンタン酸、２，２－ジエチル
ペンタン酸、２，３－ジエチルペンタン酸、３，３－ジエチルペンタン酸、２－エチル－
２，３，３－トリメチル酪酸、３－エチル－２，２，３－トリメチル酪酸および２，２－
ジイソプロピルプロピオン酸から選ばれる１～５０種との組合せ。
【００９８】
　上記多価アルコール脂肪酸エステルを構成する酸構成成分のさらに好ましい例としては
、以下のものを挙げることができる。
（ｉ）２－メチルプロパン酸と、２－メチルヘキサン酸、３－メチルヘキサン酸、４－メ
チルヘキサン酸、５－メチルヘキサン酸、２，２－ジメチルペンタン酸、２，３－ジメチ
ルペンタン酸、２，４－ジメチルペンタン酸、３，３－ジメチルペンタン酸、３，４－ジ
メチルペンタン酸、４，４－ジメチルペンタン酸、２－エチルペンタン酸、３－エチルペ
ンタン酸および２－エチル－３－メチルブタン酸から選ばれる１～１３種との組合せ；
（ｉｉ）２－メチルプロパン酸と、２－メチルヘプタン酸、３－メチルヘプタン酸、４－
メチルヘプタン酸、５－メチルヘプタン酸、６－メチルヘプタン酸、２，２－ジメチルヘ
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キサン酸、３，３－ジメチルヘキサン酸、４，４－ジメチルヘキサン酸、５，５－ジメチ
ルヘキサン酸、２，３－ジメチルヘキサン酸、２，４－ジメチルヘキサン酸、２，５－ジ
メチルヘキサン酸、３，４－ジメチルヘキサン酸、３，５－ジメチルヘキサン酸、４，５
－ジメチルヘキサン酸、２，２，３－トリメチルペンタン酸、２，３，３－トリメチルペ
ンタン酸、２，４，４－トリメチルペンタン酸、３，４，４－トリメチルペンタン酸、２
－エチルヘキサン酸、３－エチルヘキサン酸、２－プロピルペンタン酸、２－メチル－２
－エチルペンタン酸、２－メチル－３－エチルペンタン酸および３－メチル－３－エチル
ペンタン酸から選ばれる１～２５種との組合せ；
（ｉｉｉ）２－メチルプロパン酸と、２－メチルオクタン酸、３－メチルオクタン酸、４
－メチルオクタン酸、５－メチルオクタン酸、６－メチルオクタン酸、７－メチルオクタ
ン酸、８－メチルオクタン酸、２，２－ジメチルヘプタン酸、３，３－ジメチルヘプタン
酸、４，４－ジメチルヘプタン酸、５，５－ジメチルヘプタン酸、６，６－ジメチルヘプ
タン酸、２，３－ジメチルヘプタン酸、２，４－ジメチルヘプタン酸、２，５－ジメチル
ヘプタン酸、２，６－ジメチルヘプタン酸、３，４－ジメチルヘプタン酸、３，５－ジメ
チルヘプタン酸、３，６－ジメチルヘプタン酸、４，５－ジメチルヘプタン酸、４，６－
ジメチルヘプタン酸、２－エチルヘプタン酸、３－エチルヘプタン酸、４－エチルヘプタ
ン酸、５－エチルヘプタン酸、２－プロピルヘキサン酸、３－プロピルヘキサン酸、２－
ブチルペンタン酸、２，２，３－トリメチルヘキサン酸、２，２，３－トリメチルヘキサ
ン酸、２，２，４－トリメチルヘキサン酸、２，２，５－トリメチルヘキサン酸、２，３
，４－トリメチルヘキサン酸、２，３，５－トリメチルヘキサン酸、３，３，４－トリメ
チルヘキサン酸、３，３，５－トリメチルヘキサン酸、３，５，５－トリメチルヘキサン
酸、４，４，５－トリメチルヘキサン酸、４，５，５－トリメチルヘキサン酸、２，２，
３，３－テトラメチルペンタン酸、２，２，３，４－テトラメチルペンタン酸、２，２，
４，４－テトラメチルペンタン酸、２，３，４，４－テトラメチルペンタン酸、３，３，
４，４－テトラメチルペンタン酸、２，２－ジエチルペンタン酸、２，３－ジエチルペン
タン酸、３，３－ジエチルペンタン酸、２－エチル－２，３，３－トリメチル酪酸、３－
エチル－２，２，３－トリメチル酪酸および２，２－ジイソプロピルプロピオン酸から選
ばれる１～５０種との組合せ。
【００９９】
　上記多価アルコール脂肪酸エステル（Ａ）の含有量は、冷凍機油全量基準で５０質量％
以上であり、好ましくは６０質量％以上、より好ましくは７０質量％以上、さらに好まし
くは７５質量％以上である。本実施形態に係る冷凍機油は、後述するように多価アルコー
ル脂肪酸エステル（Ａ）以外の潤滑油基油や添加剤を含有してもよいが、多価アルコール
脂肪酸エステル（Ａ）が５０質量％未満であると、必要粘度と相溶性とを高水準で両立す
ることができなくなる。
【０１００】
　本実施形態に係る冷凍機油において、多価アルコール脂肪酸エステル（Ａ）は主として
基油として用いられる。本実施形態に係る冷凍機油の基油としては、多価アルコール脂肪
酸エステル（Ａ）のみを単独で（すなわち多価アルコール脂肪酸エステル（Ａ）の含有量
が１００質量％）用いてもよいが、これに加えて、その優れた性能を損なわない程度に、
多価アルコール脂肪酸エステル（Ａ）以外の基油をさらに含有してもよい。多価アルコー
ル脂肪酸エステル（Ａ）以外の基油としては、鉱油、オレフィン重合体、アルキルジフェ
ニルアルカン、アルキルナフタレン、アルキルベンゼン等の炭化水素系油；多価アルコー
ル脂肪酸エステル（Ａ）以外のポリオールエステル、コンプレックスエステル、脂環式ジ
カルボン酸エステル等のエステル、ポリグリコール、ポリビニルエーテル、ケトン、ポリ
フェニルエーテル、シリコーン、ポリシロキサン、パーフルオロエーテル等の酸素を含有
する合成油（以下、場合により「他の含酸素合成油」という）などが挙げられる。
【０１０１】
　酸素を含有する合成油としては、上記の中でも、多価アルコール脂肪酸エステル（Ａ）
以外のエステル、ポリグリコール、ポリビニルエーテルが好ましく、特に好ましいのは、
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多価アルコール脂肪酸エステル（Ａ）以外のポリオールエステルである。多価アルコール
脂肪酸エステル（Ａ）以外のポリオールエステルとしては、ネオペンチルグリコール、ト
リメチロールエタン、トリメチロールプロパン、トリメチロールブタン、ペンタエリスリ
トール、ジペンタエリスリトール等の多価アルコールと脂肪酸とのエステルが挙げられ、
特に好ましいものは、ネオペンチルグリコールと脂肪酸とのエステル、ペンタエリスリト
ールと脂肪酸とのエステル及びジペンタエリスリトールと脂肪酸とのエステルである。
【０１０２】
　ネオペンチルグリコールエステルとしては、ネオペンチルグリコールと炭素数５～９の
脂肪酸とのエステルであることが好ましい。このようなネオペンチルグリコールエステル
としては、具体的には例えば、ネオペンチルグリコールジ３，５，５－トリメチルヘキサ
ノエート、ネオペンチルグリコールジ２－エチルヘキサノエート、ネオペンチルグリコー
ルジ２－メチルヘキサノエート、ネオペンチルグリコールジ２－エチルペンタノエート、
ネオペンチルグリコールと２－メチルヘキサン酸・２－エチルペンタン酸のエステル、ネ
オペンチルグリコールと３－メチルヘキサン酸・５－メチルヘキサン酸のエステル、ネオ
ペンチルグリコールと２－メチルヘキサン酸・２－エチルヘキサン酸のエステル、ネオペ
ンチルグリコールと３，５－ジメチルヘキサン酸・４，５－ジメチルヘキサン酸・３，４
－ジメチルヘキサン酸のエステル、ネオペンチルグリコールジペンタノエート、ネオペン
チルグリコールジ２－エチルブタノエート、ネオペンチルグリコールジ２－メチルペンタ
ノエート、ネオペンチルグリコールジ２－メチルブタノエート、ネオペンチルグリコール
ジ３－メチルブタノエート等が挙げられる。
【０１０３】
　ペンタエリスリトールエステルとしては、ペンタエリスリトールと炭素数５～９の脂肪
酸とのエステルが好ましい。このようなペンタエリスリトールエステルとしては、具体的
には、ペンタエリスリトールと、ペンタン酸、２－メチルブタン酸、３－メチルブタン酸
、ヘキサン酸、２－メチルペンタン酸、２－エチルブタン酸、２－エチルペンタン酸、２
－メチルヘキサン酸、３，５，５－トリメチルヘキサン酸および２－エチルヘキサン酸か
ら選ばれる１種以上の脂肪酸とのエステルが挙げられる。
【０１０４】
　ジペンタエリスリトールエステルとしては、ジペンタエリスリトールと炭素数５～９の
脂肪酸のエステルが好ましい。このようなジペンタエリスリトールエステルとしては、具
体的には、ジペンタエリスリトールと、ペンタン酸、２－メチルブタン酸、３－メチルブ
タン酸、ヘキサン酸、２－メチルペンタン酸、２－エチルブタン酸、２－エチルペンタン
酸、２－メチルヘキサン酸、３，５，５－トリメチルヘキサン酸および２－エチルヘキサ
ン酸から選ばれる１種以上の脂肪酸とのエステルが挙げられる。
【０１０５】
　本実施形態に係る冷凍機油が多価アルコール脂肪酸エステル（Ａ）以外の含酸素合成油
を含有する場合、多価アルコール脂肪酸エステル（Ａ）以外の含酸素合成油の含有量は、
本実施形態に係る冷凍機油の優れた潤滑性と相溶性とを損なわない限りにおいて特に制限
はないが、多価アルコール脂肪酸エステル（Ａ）以外のポリオールエステルを配合する場
合、冷凍機油全量基準で、５０質量％未満であることが好ましく、４５質量％以下である
ことがより好ましく、４０質量％以下であることがさらに好ましく、３５質量％以下であ
ることがさらにより好ましく、３０質量％以下であることが一層好ましく、２５質量％以
下であることが最も好ましく；ポリオールエステル以外の含酸素合成油を配合する場合、
冷凍機油全量基準で５０質量％未満であることが好ましく、４０質量％以下であることが
より好ましく、３０質量％以下であることがさらに好ましい。ペンタエリスリトール脂肪
酸エステル以外のポリオールエステルや他の含酸素合成油の配合量が多すぎると、上記効
果が十分には得られない。
【０１０６】
　なお、多価アルコール脂肪酸エステル（Ａ）以外のポリオールエステルは、多価アルコ
ールの水酸基の一部がエステル化されずに水酸基のまま残っている部分エステルであって
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も良く、全ての水酸基がエステル化された完全エステルであっても良く、また部分エステ
ルと完全エステルの混合物であっても良いが、水酸基価が、１０ｍｇＫＯＨ／ｇ以下であ
ることが好ましく、５ｍｇＫＯＨ／ｇ以下であることがより好ましく、３ｍｇＫＯＨ／ｇ
以下であることが最も好ましい。
【０１０７】
　本実施形態に係る冷凍機および冷凍機用作動流体が多価アルコール脂肪酸エステル（Ａ
）以外のポリオールエステルを含有する場合、該ポリオールエステルとして、単一の構造
のポリオールエステルの１種からなるものを含有してもよく、また、構造の異なる２種以
上のポリオールエステルの混合物を含有してもよい。
【０１０８】
　また、多価アルコール脂肪酸エステル（Ａ）以外のポリオールエステルは、１種の脂肪
酸と１種の多価アルコールとのエステル、２種以上の脂肪酸と１種の多価アルコールとの
エステル、１種の脂肪酸と２種以上の多価アルコールとのエステル、２種以上の脂肪酸と
２種以上の多価アルコールとのエステルのいずれであってもよい。
【０１０９】
　本実施形態に係る冷凍機油は、多価アルコール脂肪酸エステル（Ａ）のみからなるもの
であってもよく、また、多価アルコール脂肪酸エステル（Ａ）とその他の基油とからなる
ものであってもよいが、後述する各種添加剤をさらに含有してもよい。また、本実施形態
に係る冷凍機用作動流体においても、各種添加剤をさらに含有してもよい。なお、以下の
説明において、添加剤の含有量については、冷凍機油全量を基準として示すが、冷凍機用
作動流体におけるこれらの成分の含有量は、冷凍機油全量を基準とした場合に後述する好
ましい範囲内となるように選定することが望ましい。
【０１１０】
　本実施形態に係る冷凍機油および冷凍機用作動流体の耐摩耗性、耐荷重性をさらに改良
するために、リン酸エステル、酸性リン酸エステル、チオリン酸エステル、酸性リン酸エ
ステルのアミン塩、塩素化リン酸エステルおよび亜リン酸エステルからなる群より選ばれ
る少なくとも１種のリン化合物を配合することができる。これらのリン化合物は、リン酸
または亜リン酸とアルカノール、ポリエーテル型アルコールとのエステルあるいはその誘
導体である。
【０１１１】
　具体的には例えば、リン酸エステルとしては、トリブチルホスフェート、トリペンチル
ホスフェート、トリヘキシルホスフェート、トリヘプチルホスフェート、トリオクチルホ
スフェート、トリノニルホスフェート、トリデシルホスフェート、トリウンデシルホスフ
ェート、トリドデシルホスフェート、トリトリデシルホスフェート、トリテトラデシルホ
スフェート、トリペンタデシルホスフェート、トリヘキサデシルホスフェート、トリヘプ
タデシルホスフェート、トリオクタデシルホスフェート、トリオレイルホスフェート、ト
リフェニルホスフェート、トリクレジルホスフェート、トリキシレニルホスフェート、ク
レジルジフェニルホスフェート、キシレニルジフェニルホスフェートなどが挙げられる。
【０１１２】
　酸性リン酸エステルとしては、モノブチルアシッドホスフェート、モノペンチルアシッ
ドホスフェート、モノヘキシルアシッドホスフェート、モノヘプチルアシッドホスフェー
ト、モノオクチルアシッドホスフェート、モノノニルアシッドホスフェート、モノデシル
アシッドホスフェート、モノウンデシルアシッドホスフェート、モノドデシルアシッドホ
スフェート、モノトリデシルアシッドホスフェート、モノテトラデシルアシッドホスフェ
ート、モノペンタデシルアシッドホスフェート、モノヘキサデシルアシッドホスフェート
、モノヘプタデシルアシッドホスフェート、モノオクタデシルアシッドホスフェート、モ
ノオレイルアシッドホスフェート、ジブチルアシッドホスフェート、ジペンチルアシッド
ホスフェート、ジヘキシルアシッドホスフェート、ジヘプチルアシッドホスフェート、ジ
オクチルアシッドホスフェート、ジノニルアシッドホスフェート、ジデシルアシッドホス
フェート、ジウンデシルアシッドホスフェート、ジドデシルアシッドホスフェート、ジト
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リデシルアシッドホスフェート、ジテトラデシルアシッドホスフェート、ジペンタデシル
アシッドホスフェート、ジヘキサデシルアシッドホスフェート、ジヘプタデシルアシッド
ホスフェート、ジオクタデシルアシッドホスフェート、ジオレイルアシッドホスフェート
などが挙げられる。
【０１１３】
　チオリン酸エステルとしては、トリブチルホスフォロチオネート、トリペンチルホスフ
ォロチオネート、トリヘキシルホスフォロチオネート、トリヘプチルホスフォロチオネー
ト、トリオクチルホスフォロチオネート、トリノニルホスフォロチオネート、トリデシル
ホスフォロチオネート、トリウンデシルホスフォロチオネート、トリドデシルホスフォロ
チオネート、トリトリデシルホスフォロチオネート、トリテトラデシルホスフォロチオネ
ート、トリペンタデシルホスフォロチオネート、トリヘキサデシルホスフォロチオネート
、トリヘプタデシルホスフォロチオネート、トリオクタデシルホスフォロチオネート、ト
リオレイルホスフォロチオネート、トリフェニルホスフォロチオネート、トリクレジルホ
スフォロチオネート、トリキシレニルホスフォロチオネート、クレジルジフェニルホスフ
ォロチオネート、キシレニルジフェニルホスフォロチオネートなどが挙げられる。
【０１１４】
　酸性リン酸エステルのアミン塩としては、酸性リン酸エステルと、炭素数１～２４、好
ましくは５～１８の１～３級の直鎖または分岐アルキル基のアミンとのアミン塩が挙げら
れる。
【０１１５】
　酸性リン酸エステルのアミン塩を構成するアミンとしては、直鎖または分岐のメチルア
ミン、エチルアミン、プロピルアミン、ブチルアミン、ペンチルアミン、ヘキシルアミン
、ヘプチルアミン、オクチルアミン、ノニルアミン、デシルアミン、ウンデシルアミン、
ドデシルアミン、トリデシルアミン、テトラデシルアミン、ペンタデシルアミン、ヘキサ
デシルアミン、ヘプタデシルアミン、オクタデシルアミン、オレイルアミン、テトラコシ
ルアミン、ジメチルアミン、ジエチルアミン、ジプロピルアミン、ジブチルアミン、ジペ
ンチルアミン、ジヘキシルアミン、ジヘプチルアミン、ジオクチルアミン、ジノニルアミ
ン、ジデシルアミン、ジウンデシルアミン、ジドデシルアミン、ジトリデシルアミン、ジ
テトラデシルアミン、ジペンタデシルアミン、ジヘキサデシルアミン、ジヘプタデシルア
ミン、ジオクタデシルアミン、ジオレイルアミン、ジテトラコシルアミン、トリメチルア
ミン、トリエチルアミン、トリプロピルアミン、トリブチルアミン、トリペンチルアミン
、トリヘキシルアミン、トリヘプチルアミン、トリオクチルアミン、トリノニルアミン、
トリデシルアミン、トリウンデシルアミン、トリドデシルアミン、トリトリデシルアミン
、トリテトラデシルアミン、トリペンタデシルアミン、トリヘキサデシルアミン、トリヘ
プタデシルアミン、トリオクタデシルアミン、トリオレイルアミン、トリテトラコシルア
ミンなどのアミンとの塩が挙げられる。アミンは単独の化合物であっても、２種以上の化
合物の混合物であっても良い。
【０１１６】
　塩素化リン酸エステルとしては、トリス・ジクロロプロピルホスフェート、トリス・ク
ロロエチルホスフェート、トリス・クロロフェニルホスフェート、ポリオキシアルキレン
・ビス［ジ（クロロアルキル）］ホスフェートなどが挙げられる。亜リン酸エステルとし
ては、ジブチルホスファイト、ジペンチルホスファイト、ジヘキシルホスファイト、ジヘ
プチルホスファイト、ジオクチルホスファイト、ジノニルホスファイト、ジデシルホスフ
ァイト、ジウンデシルホスファイト、ジドデシルホスファイト、ジオレイルホスファイト
、ジフェニルホスファイト、ジクレジルホスファイト、トリブチルホスファイト、トリペ
ンチルホスファイト、トリヘキシルホスファイト、トリヘプチルホスファイト、トリオク
チルホスファイト、トリノニルホスファイト、トリデシルホスファイト、トリウンデシル
ホスファイト、トリドデシルホスファイト、トリオレイルホスファイト、トリフェニルホ
スファイト、トリクレジルホスファイトなどが挙げられる。また、これらの混合物も使用
できる。
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【０１１７】
　本実施形態に係る冷凍機油および冷凍機用作動流体が上記リン化合物を含有する場合、
リン化合物の含有量は特に制限されないが、冷凍機油全量基準（基油と全配合添加剤の合
計量基準）で、０．０１～５．０質量％であることが好ましく、０．０２～３．０質量％
であることがより好ましい。なお、上記リン化合物は１種を単独で用いてもよく、２種以
上を併用してもよい。
【０１１８】
　また、本実施形態に係る冷凍機油および冷凍機用作動流体は、その熱・化学的安定性を
さらに改良するために、テルペン化合物を添加することができる。本発明でいう「テルペ
ン化合物」とは、イソプレンの重合した化合物およびこれらの誘導体を意味し、イソプレ
ンの２～８量体が好ましく用いられる。テルペン化合物としては、具体的には、ゲラニオ
ール、ネロール、リナロール、シトラール（ゲラニアールを含む）、シトロネロール、メ
ントール、リモネン、テルピネロール、カルボン、ヨノン、ツヨン、樟脳（カンファー）
、ボルネオールなどのモノテルペン、ファルネセン、ファルネソール、ネロリドール、幼
若ホルモン、フムレン、カリオフイレン、エレメン、カジノール、カジネン、ツチンなど
のセスキテルペン、ゲラニルゲラニオール、フィトール、アビエチン酸、ピマラジェン、
ダフネトキシン、タキソール、ピマール酸などのジテルペン、ゲラニルファルネセンなど
のセスタテルペン、スクアレン、リモニン、カメリアゲニン、ホパン、ラノステロールな
どのトリテルペン、カロテノイドなどのテトラテルペンなどが挙げられる。
【０１１９】
　これらのテルペン化合物の中でも、モノテルペン、セスキテルペン、ジテルペンが好ま
しく、セスキテルペンがより好ましく、αファルネセン（３，７，１１－トリメチルドデ
カ－１，３，６，１０－テトラエン）および／またはβファルネセン（７，１１－ジメチ
ル－３－メチリデンドデカ－１，６，１０－トリエン）が特に好ましい。本発明において
、テルペン化合物は、１種を単独で用いてもよく、２種以上を組み合わせて用いてもよい
。
【０１２０】
　本実施形態に係る冷凍機油におけるテルペン化合物の含有量は特に制限されないが、冷
凍機油全量基準で、好ましくは０．００１～１０質量％、より好ましくは０．０１～５質
量％、さらに好ましくは０．０５～３質量％である。テルペン化合物の含有量が０．００
１質量％未満であると熱・化学的安定性の向上効果が不十分となる傾向にあり、また、１
０質量％を超えると潤滑性が不十分となる傾向にある。また、本実施形態に係る冷凍機用
作動流体におけるテルペン化合物の含有量については、冷凍機油全量を基準とした場合に
上記の好ましい範囲内となるように選定することが望ましい。
【０１２１】
　また、本実施形態に係る冷凍機油および冷凍機用作動流体は、その熱・化学的安定性を
さらに改良するために、フェニルグリシジルエーテル型エポキシ化合物、アルキルグリシ
ジルエーテル型エポキシ化合物、グリシジルエステル型エポキシ化合物、アリルオキシラ
ン化合物、アルキルオキシラン化合物、脂環式エポキシ化合物、エポキシ化脂肪酸モノエ
ステルおよびエポキシ化植物油から選ばれる少なくとも１種のエポキシ化合物を含有する
ことができる。
【０１２２】
　フェニルグリシジルエーテル型エポキシ化合物としては、具体的には、フェニルグリシ
ジルエーテルまたはアルキルフェニルグリシジルエーテルが例示できる。ここでいうアル
キルフェニルグリシジルエーテルとは、炭素数１～１３のアルキル基を１～３個有するも
のが挙げられ、中でも炭素数４～１０のアルキル基を１個有するもの、例えばｎ－ブチル
フェニルグリシジルエーテル、ｉ－ブチルフェニルグリシジルエーテル、ｓｅｃ－ブチル
フェニルグリシジルエーテル、ｔｅｒｔ－ブチルフェニルグリシジルエーテル、ペンチル
フェニルグリシジルエーテル、ヘキシルフェニルグリシジルエーテル、ヘプチルフェニル
グリシジルエーテル、オクチルフェニルグリシジルエーテル、ノニルフェニルグリシジル
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エーテル、デシルフェニルグリシジルエーテルなどが好ましいものとして例示できる。
【０１２３】
　アルキルグリシジルエーテル型エポキシ化合物としては、具体的には、デシルグリシジ
ルエーテル、ウンデシルグリシジルエーテル、ドデシルグリシジルエーテル、トリデシル
グリシジルエーテル、テトラデシルグリシジルエーテル、２－エチルヘキシルグリシジル
エーテル、ネオペンチルグリコールジグリシジルエーテル、トリメチロールプロパントリ
グリシジルエーテル、ペンタエリスリトールテトラグリシジルエーテル、１，６－ヘキサ
ンジオールジグリシジルエーテル、ソルビトールポリグリシジルエーテル、ポリアルキレ
ングリコールモノグリシジルエーテル、ポリアルキレングリコールジグリシジルエーテル
などが例示できる。
【０１２４】
　グリシジルエステル型エポキシ化合物としては、具体的には、フェニルグリシジルエス
テル、アルキルグリシジルエステル、アルケニルグリシジルエステルなどが挙げられ、好
ましいものとしては、グリシジル－２，２－ジメチルオクタノエート、グリシジルベンゾ
エート、グリシジルアクリレート、グリシジルメタクリレートなどが例示できる。
【０１２５】
　アリルオキシラン化合物としては、具体的には、１，２－エポキシスチレン、アルキル
－１，２－エポキシスチレンなどが例示できる。
【０１２６】
　アルキルオキシラン化合物としては、具体的には、１，２－エポキシブタン、１，２－
エポキシペンタン、１，２－エポキシヘキサン、１，２－エポキシヘプタン、１，２－エ
ポキシオクタン、１，２－エポキシノナン、１，２－エポキシデカン、１，２－エポキシ
ウンデカン、１，２－エポキシドデカン、１，２－エポキシトリデカン、１，２－エポキ
シテトラデカン、１，２－エポキシペンタデカン、１，２－エポキシヘキサデカン、１，
２－エポキシヘプタデカン、１，１，２－エポキシオクタデカン、２－エポキシノナデカ
ン、１，２－エポキシイコサンなどが例示できる。
【０１２７】
　脂環式エポキシ化合物としては、具体的には、１，２－エポキシシクロヘキサン、１，
２－エポキシシクロペンタン、３，４－エポキシシクロヘキシルメチル－３，４－エポキ
シシクロヘキサンカルボキシレート、ビス（３，４－エポキシシクロヘキシルメチル）ア
ジペート、エキソ－２，３－エポキシノルボルナン、ビス（３，４－エポキシ－６－メチ
ルシクロヘキシルメチル）アジペート、２－（７－オキサビシクロ［４．１．０］ヘプト
－３－イル）－スピロ（１，３－ジオキサン－５，３’－［７］オキサビシクロ［４．１
．０］ヘプタン、４－（１’－メチルエポキシエチル）－１，２－エポキシ－２－メチル
シクロヘキサン、４－エポキシエチル－１，２－エポキシシクロヘキサンなどが例示でき
る。
【０１２８】
　エポキシ化脂肪酸モノエステルとしては、具体的には、エポキシ化された炭素数１２～
２０の脂肪酸と炭素数１～８のアルコールまたはフェノール、アルキルフェノールとのエ
ステルなどが例示できる。特にエポキシステアリン酸のブチル、ヘキシル、ベンジル、シ
クロヘキシル、メトキシエチル、オクチル、フェニルおよびブチルフェニルエステルが好
ましく用いられる。
【０１２９】
　エポキシ化植物油としては、具体的には、大豆油、アマニ油、綿実油等の植物油のエポ
キシ化合物などが例示できる。
【０１３０】
　これらのエポキシ化合物の中でも好ましいものは、フェニルグリシジルエーテル型エポ
キシ化合物、アルキルグリシジルエーテル型エポキシ化合物、グリシジルエステル型エポ
キシ化合物、および脂環式エポキシ化合物である。
【０１３１】
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　本実施形態に係る冷凍機油および冷凍機用作動流体が上記エポキシ化合物を含有する場
合、エポキシ化合物の含有量は特に制限されないが、冷凍機油全量基準で、０．０１～５
．０質量％であることが好ましく、０．１～３．０質量％であることがより好ましい。な
お、上記エポキシ化合物は、１種を単独で用いてもよく、２種以上を併用してもよい。
【０１３２】
　なお、多価アルコール脂肪酸エステル（Ａ）を含む冷凍機油の４０℃における動粘度は
、好ましくは２０～８０ｍｍ２／ｓ、より好ましくは２５～７５ｍｍ２／ｓ、最も好まし
くは３０～７０ｍｍ２／ｓとすることができる。また、１００℃における動粘度は好まし
くは２～２０ｍｍ２／ｓ、より好ましくは３～１０ｍｍ２／ｓとすることができる。動粘
度が前記下限値以上の場合には冷凍機油として必要な粘度を確保しやすく、他方、前記上
限値以下の場合には冷媒組成物としてジフルオロメタンが含まれている場合の当該ジフル
オロメタンとの相溶性を十分にすることができる。
【０１３３】
　また、多価アルコール脂肪酸エステル（Ａ）を含む冷凍機油の体積抵抗率は特に限定さ
れないが、好ましくは１．０×１０１２Ω・ｃｍ以上、より好ましくは１．０×１０１３

Ω・ｃｍ以上、最も好ましくは１．０×１０１４Ω・ｃｍ以上とすることができる。特に
、密閉型の冷凍機用に用いる場合には高い電気絶縁性が必要となる傾向にある。なお、体
積抵抗率とは、ＪＩＳ Ｃ ２１０１「電気絶縁油試験方法」に準拠して測定した２５℃で
の値を意味する。
【０１３４】
　また、多価アルコール脂肪酸エステル（Ａ）を含む冷凍機油の水分含有量は特に限定さ
れないが、冷凍機油全量基準で好ましくは２００ｐｐｍ以下、より好ましくは１００ｐｐ
ｍ以下、最も好ましくは５０ｐｐｍ以下とすることができる。特に密閉型の冷凍機用に用
いる場合には、冷凍機油の熱・化学的安定性や電気絶縁性への影響の観点から、水分含有
量が少ないことが求められる。
【０１３５】
　また、多価アルコール脂肪酸エステル（Ａ）を含む冷凍機油の酸価は特に限定されない
が、冷凍機または配管に用いられている金属への腐食を防止するため、好ましくは０．１
ｍｇＫＯＨ／ｇ以下、より好ましくは０．０５ｍｇＫＯＨ／ｇ以下とすることができる。
なお、本発明において、酸価とは、ＪＩＳ Ｋ ２５０１「石油製品および潤滑油一中和価
試験方法」に準拠して測定した酸価を意味する。
【０１３６】
　また、多価アルコール脂肪酸エステル（Ａ）を含む冷凍機油の灰分は特に限定されない
が、冷凍機油の熱・化学的安定性を高めスラッジ等の発生を抑制するため、好ましくは１
００ｐｐｍ以下、より好ましくは５０ｐｐｍ以下とすることができる。なお、灰分とは、
ＪＩＳ Ｋ ２２７２「原油および石油製品の灰分並びに硫酸灰分試験方法」に準拠して測
定した灰分の値を意味する。
【０１３７】
　（コンプレックスエステル油）
　コンプレックスエステル油とは、脂肪酸および二塩基酸と、一価アルコールおよびポリ
オールとのエステルである。脂肪酸、二塩基酸、一価アルコール、ポリオールとしては、
上述と同様のものを用いることができる。
【０１３８】
　脂肪酸としては、上記ポリオールエステルの脂肪酸で示したものが挙げられる。
【０１３９】
　二塩基酸としては、シュウ酸、マロン酸、コハク酸、グルタル酸、アジピン酸、ピメリ
ン酸、スベリン酸、アゼライン酸、セバシン酸、フタル酸、イソフタル酸、テレフタル酸
等が挙げられる。
【０１４０】
　ポリオールとしては、上記ポリオールエステルの多価アルコールとして示したものが挙
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げられる。コンプレックスエステルは、これらの脂肪酸、二塩基酸、ポリオールのエステ
ルであり、各々単一成分でもよいし、複数成分からなるエステルでもよい。
【０１４１】
　（ポリオール炭酸エステル油）
　ポリオール炭酸エステル油とは、炭酸とポリオールとのエステルである。
【０１４２】
　ポリオールとしては、上述と同様のジオールやポリオールが挙げられる。
【０１４３】
　また、ポリオール炭酸エステル油としては、環状アルキレンカーボネートの開環重合体
であってもよい。
【０１４４】
　（２－１－２）エーテル系冷凍機油
　エーテル系冷凍機油としては、ポリビニルエーテル油、ポリオキシアルキレン油等が挙
げられる。
【０１４５】
　（ポリビニルエーテル油）
　ポリビニルエーテル油としては、ビニルエーテルモノマーの重合体、ビニルエーテルモ
ノマーとオレフィン性二重結合を有する炭化水素モノマーとの共重合体、オレフィン性二
重結合とポリオキシアルキレン鎖を有するモノマーとビニルエーテルモノマーとの共重合
体等が挙げられる。
【０１４６】
　ポリビニルエーテル油の炭素／酸素モル比は、２以上７．５以下であることが好ましく
、２．５以上５．８以下であることがより好ましい。炭素／酸素モル比が当該範囲より低
いと吸湿性が高くなり、当該範囲より高いと相溶性が低下する。また、ポリビニルエーテ
ルの重量平均分子量は、好ましくは２００以上３０００以下、より好ましくは５００以上
１５００以下である。
【０１４７】
　ポリビニルエーテル油は、流動点が－３０℃以下であることが好ましい。ポリビニルエ
ーテル油は、２０℃における表面張力が０．０２Ｎ／ｍ以上０．０４Ｎ／ｍ以下であるこ
とが好ましい。ポリビニルエーテル油は、１５℃における密度が０．８ｇ／ｃｍ３以上１
．８ｇ／ｃｍ３以下であることが好ましい。ポリビニルエーテル油は、温度３０℃、相対
湿度９０％における飽和水分量が２０００ｐｐｍ以上であることが好ましい。
【０１４８】
　冷凍機油においては、ポリビニルエーテルが主成分として含まれていてもよい。冷媒に
ＨＦＯ－１２３４ｙｆが含まれている場合には、冷凍機油の主成分であるポリビニルエー
テルが、当該ＨＦＯ－１２３４ｙｆに対して相溶性を有しており、冷凍機油の４０℃にお
ける動粘度が４００ｍｍ２／ｓ以下であると、ＨＦＯ－１２３４ｙｆが、冷凍機油にある
程度溶解する。また、冷凍機油の流動点が－３０℃以下である場合には、冷媒回路におい
て冷媒組成物や冷凍機油が低温となる部位においても冷凍機油の流動性を確保しやすい。
また、冷凍機油の２０℃における表面張力が０．０４Ｎ／ｍ以下である場合には、圧縮機
から吐出された冷凍機油が冷媒組成物によって押し流されにくくなるような大きな油滴に
なりにくい。このため、圧縮機から吐出された冷凍機油は、ＨＦＯ－１２３４ｙｆに溶解
してＨＦＯ－１２３４ｙｆと共に圧縮機に戻されやすい。
【０１４９】
　また、冷凍機油の４０℃における動粘度が３０ｍｍ２／ｓ以上である場合には、動粘度
が低すぎて油膜強度が不十分になることが抑制され、潤滑性能を確保しやすい。また、冷
凍機油の２０℃における表面張力が０．０２Ｎ／ｍ以上である場合には、圧縮機内のガス
冷媒中で小さな油滴になりにくく、圧縮機から多量に冷凍機油が吐出されることを抑制で
きる。このため、圧縮機における冷凍機油の貯留量を充分に確保しやすい。
【０１５０】
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　また、冷凍機油の飽和水分量が、温度３０℃／相対湿度９０％において２０００ｐｐｍ
以上である場合には、冷凍機油の吸湿性を比較的高いものとすることができる。これによ
り、冷媒にＨＦＯ－１２３４ｙｆが含まれている場合には、ＨＦＯ－１２３４ｙｆ中の水
分を冷凍機油によって有る程度捕捉することが可能となる。ＨＦＯ－１２３４ｙｆは、含
有される水分の影響により、変質／劣化し易い分子構造を有する。よって、冷凍機油によ
る吸湿効果により、このような劣化を抑制することができる。
【０１５１】
　さらに、冷媒回路を流れる冷媒と接触可能となるシール部や摺動部に所定の樹脂製機能
部品が配置されている場合であって、当該樹脂製機能部品が、ポリテトラフルオロエチレ
ン、ポリフェニレンサルファイド、フェノール樹脂、ポリアミド樹脂、クロロブレンゴム
、シリコンゴム、水素化ニトリルゴム、フッ素ゴム、ヒドリンゴムのいずれかで構成され
ている場合には、冷凍機油のアニリン点は、当該樹脂製機能部品との適合性を考慮して、
その数値範囲を設定することが好ましい。このようにアニリン点を設定することで、例え
ば樹脂製機能部品を構成する軸受と冷凍機油との適合性が向上する。具体的に、アニリン
点が小さ過ぎると、冷凍機油が軸受等に浸透し易くなり、軸受等が膨潤し易くなる。一方
、アニリン点が大き過ぎると、冷凍機油が軸受等と浸透し難くなり、軸受等が収縮し易く
なる。そこで、冷凍機油のアニリン点を所定の数値範囲とすることで、軸受等の膨潤／収
縮変形を防止できる。ここで、例えば各軸受等が膨潤／縮小変形してしまうと、摺動部で
の隙間（ギャップ）を所望とする長さに維持することができない。その結果、摺動抵抗の
増大や摺動部の剛性の低下を招くおそれがある。しかしながら、上記のように冷凍機油の
アニリン点を所定の数値範囲とすることで、軸受等の膨潤／縮小変形が抑制されるので、
このような不具合を回避できる。
【０１５２】
　ビニルエーテルモノマーは、１種を単独で用いてもよく、２種以上を組み合わせて用い
てもよい。オレフィン性二重結合を有する炭化水素モノマーとしては、エチレン、プロピ
レン、各種ブテン、各種ペンテン、各種ヘキセン、各種ヘプテン、各種オクテン、ジイソ
ブチレン、トリイソブチレン、スチレン、α－メチルスチレン、各種アルキル置換スチレ
ン等が挙げられる。オレフィン性二重結合を有する炭化水素モノマーは、１種を単独で用
いてもよく、２種以上を組み合わせて用いてもよい。
【０１５３】
　ポリビニルエーテル共重合体は、ブロックまたはランダム共重合体のいずれであっても
よい。ポリビニルエーテル油は、１種を単独で用いてもよく、２種以上を組み合わせて用
いてもよい。
【０１５４】
　好ましく用いられるポリビニルエーテル油は、下記一般式（１）で表される構造単位を
有する。
【０１５５】
【化１】

【０１５６】
（式中、Ｒ１、Ｒ２およびＲ３は同一でも異なっていてもよく、それぞれ水素原子または
炭素数１～８の炭化水素基を示し、Ｒ４は炭素数１～１０の２価の炭化水素基または炭素
数２～２０の２価のエーテル結合酸素含有炭化水素基を示し、Ｒ５は炭素数１～２０の炭
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うな数を示し、Ｒ１～Ｒ５は構造単位ごとに同一であっても異なっていてもよく、一の構
造単位においてｍが２以上である場合には、複数のＲ４Ｏは同一でも異なっていてもよい
。）
【０１５７】
　上記一般式（１）におけるＲ１、Ｒ２およびＲ３は、少なくとも１つが水素原子、特に
は全てが水素原子であることが好ましい。一般式（１）におけるｍは０以上１０以下、特
には０以上５以下が、さらには０であることが好ましい。一般式（１）におけるＲ５は炭
素数１～２０の炭化水素基を示すが、この炭化水素基としては、具体的にはメチル基、エ
チル基、ｎ－プロピル基、イソプロピル基、ｎ－ブチル基、イソブチル基、ｓｅｃ－ブチ
ル基、ｔｅｒｔ－ブチル基、各種ペンチル基、各種ヘキシル基、各種ヘプチル基、各種オ
クチル基のアルキル基、シクロペンチル基、シクロヘキシル基、各種メチルシクロヘキシ
ル基、各種エチルシクロヘキシル基、各種ジメチルシクロヘキシル基などのシクロアルキ
ル基、フェニル基、各種メチルフェニル基、各種エチルフェニル基、各種ジメチルフェニ
ル基のアリール基、ベンジル基、各種フェニルエチル基、各種メチルベンジル基のアリー
ルアルキル基を示す。なお、アルキル基、シクロアルキル基、フェニル基、アリール基、
アリールアルキル基の中でも、アルキル基、特には炭素数１以上５以下のアルキル基が好
ましい。なお、上記ポリビニルエーテル油としては、Ｒ５の炭素数が１又は２のアルキル
基であるポリビニルエーテル油：Ｒ５の炭素数が３又は４のアルキル基であるポリビニル
エーテル油の比率が、４０％：６０％～１００％：０％で含まれていることが好ましい。
【０１５８】
　本実施形態におけるポリビニルエーテル油は、一般式（１）で表される構造単位が同一
である単独重合体であっても、２種以上の構造単位で構成される共重合体であってもよい
。共重合体はブロック共重合体またはランダム共重合体のいずれであってもよい。
【０１５９】
　本実施形態に係るポリビニルエーテル油は、上記一般式（１）で表される構造単位のみ
で構成されるものであってもよいが、下記一般式（２）で表される構造単位をさらに含む
共重合体であってもよい。この場合、共重合体はブロック共重合体またはランダム共重合
体のいずれであってもよい。
【０１６０】
【化２】

【０１６１】
（式中、Ｒ６～Ｒ９は互いに同一でも異なっていてもよく、それぞれ水素原子または炭素
数１～２０の炭化水素基を示す。）
　ビニルエーテル系モノマーとしては、下記一般式（３）の化合物が挙げられる。
【０１６２】



(46) JP WO2019/123897 A1 2019.6.27

10

20

30

40

【化３】

【０１６３】
（式中、Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３、Ｒ４、Ｒ５およびｍは、それぞれ一般式（１）中のＲ１、Ｒ
２、Ｒ３、Ｒ４、Ｒ５およびｍと同一の定義内容を示す。）
【０１６４】
　上記ポリビニルエーテル系化合物に対応する各種のものがあるが、例えば、ビニルメチ
ルエーテル；ビニルエチルエーテル；ビニル－ｎ－プロピルエーテル；ビニル－イソプロ
ピルエーテル；ビニル－ｎ－ブチルエーテル；ビニル－イソブチルエーテル；ビニル－ｓ
ｅｃ－ブチルエーテル；ビニル－ｔｅｒｔ－ブチルエーテル；ビニル－ｎ－ペンチルエー
テル；ビニル－ｎ－ヘキシルエーテル；ビニル－２－メトキシエチルエーテル；ビニル－
２－エトキシエチルエーテル；ビニル－２－メトキシ－１－メチルエチルエーテル；ビニ
ル－２－メトキシ－プロピルエーテル；ビニル－３，６－ジオキサヘプチルエーテル；ビ
ニル－３，６，９－トリオキサデシルエーテル；ビニル－１，４－ジメチル－３，６－ジ
オキサヘプチルエーテル；ビニル－１，４，７－トリメチル－３，６，９－トリオキサデ
シルエーテル；ビニル－２，６－ジオキサ－４－ヘプチルエーテル；ビニル－２，６，９
－トリオキサ－４－デシルエーテル；１－メトキシプロペン；１－エトキシプロペン；１
－ｎ－プロポキシプロペン；１－イソプロポキシプロペン；１－ｎ－ブトキシプロペン；
１－イソブトキシプロペン；１－ｓｅｃ－ブトキシプロペン；１－ｔｅｒｔ－ブトキシプ
ロペン；２－メトキシプロペン；２－エトキシプロペン；２－ｎ－プロポキシプロペン；
２－イソプロポキシプロペン；２－ｎ－ブトキシプロペン；２－イソブトキシプロペン；
２－ｓｅｃ－ブトキシプロペン；２－ｔｅｒｔ－ブトキシプロペン；１－メトキシ－１－
ブテン；１－エトキシ－１－ブテン；１－ｎ－プロポキシ－１－ブテン；１－イソプロポ
キシ－１－ブテン；１－ｎ－ブトキシ－１－ブテン；１－イソブトキシ－１－ブテン；１
－ｓｅｃ－ブトキシ－１－ブテン；１－ｔｅｒｔ－ブトキシ－１－ブテン；２－メトキシ
－１－ブテン；２－エトキシ－１－ブテン；２－ｎ－プロポキシ－１－ブテン；２－イソ
プロポキシ－１－ブテン；２－ｎ－ブトキシ－１－ブテン；２－イソブトキシ－１－ブテ
ン；２－ｓｅｃ－ブトキシ－１－ブテン；２－ｔｅｒｔ－ブトキシ－１－ブテン；２－メ
トキシ－２－ブテン；２－エトキシ－２－ブテン；２－ｎ－プロポキシ－２－ブテン；２
－イソプロポキシ－２－ブテン；２－ｎ－ブトキシ－２－ブテン；２－イソブトキシ－２
－ブテン；２－ｓｅｃ－ブトキシ－２－ブテン；２－ｔｅｒｔ－ブトキシ－２－ブテン等
が挙げられる。これらのビニルエーテル系モノマーは公知の方法により製造することがで
きる。
【０１６５】
　上記一般式（１）で表される構成単位を有するポリビニルエーテル系化合物は、その末
端を本開示例に示す方法及び公知の方法により、所望の構造に変換することができる。変
換する基としては、飽和の炭化水素，エーテル、アルコール、ケトン、アミド、ニトリル
などを挙げることができる。
【０１６６】
　ポリビニルエーテル系化合物としては、次の末端構造を有するものが好ましい。
【０１６７】
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【化４】

【０１６８】
（式中、Ｒ１１、Ｒ２１およびＲ３１は互いに同一でも異なっていてもよく、それぞれ水
素原子または炭素数１～８の炭化水素基を示し、Ｒ４１は炭素数１～１０の二価の炭化水
素基または炭素数２～２０の二価のエーテル結合酸素含有炭化水素基を示し、Ｒ５１は炭
素数１～２０の炭化水素基を示し、ｍはポリビニルエーテルについてのｍの平均値が０～
１０となるような数を示し、ｍが２以上の場合には、複数のＲ４１Ｏは同一でも異なって
いてもよい。）
【０１６９】
【化５】

【０１７０】
（式中、Ｒ６１、Ｒ７１、Ｒ８１およびＲ９１は互いに同一でも異なっていてもよく、そ
れぞれ水素原子または炭素数１～２０の炭化水素基を示す。）
【０１７１】
【化６】

【０１７２】
（式中、Ｒ１２、Ｒ２２およびＲ３２は互いに同一でも異なっていてもよく、それぞれ水
素原子または炭素数１～８の炭化水素基を示し、Ｒ４２は炭素数１～１０の二価の炭化水
素基または炭素数２～２０の二価のエーテル結合酸素含有炭化水素基を示し、Ｒ５２は炭
素数１～２０の炭化水素基を示し、ｍはポリビニルエーテルについてのｍの平均値が０～
１０となるような数を示し、ｍが２以上の場合には、複数のＲ４２Ｏは同一でも異なって
いてもよい。）
【０１７３】
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【化７】

【０１７４】
（式中、Ｒ６２、Ｒ７２、Ｒ８２およびＲ９２は互いに同一でも異なっていてもよく、そ
れぞれ水素原子または炭素数１～２０の炭化水素基を示す。）
【０１７５】

【化８】

【０１７６】
（式中、Ｒ１３、Ｒ２３およびＲ３３は互いに同一でも異なっていてもよく、それぞれ水
素原子または炭素数１～８の炭化水素基を示す。）
【０１７７】
　本実施形態におけるポリビニルエーテル油は、上記したモノマーをラジカル重合、カチ
オン重合、放射線重合などによって製造することができる。重合反応終了後、必要に応じ
て通常の分離・精製方法を施すことにより、目的とする一般式（１）で表される構造単位
を有するポリビニルエーテル系化合物が得られる。
【０１７８】
　（ポリオキシアルキレン油）
　ポリオキシアルキレン油としては、炭素数２～４のアルキレンオキシド（エチレンオキ
シド、プロピレンオキシド等）を、水や水酸基含有化合物を開始剤として重合させる方法
等により得られたポリオキシアルキレン化合物が挙げられる。また、ポリオキシアルキレ
ン化合物の水酸基をエーテル化またはエステル化したものであってもよい。ポリオキシア
ルキレン油中のオキシアルキレン単位は、１分子中において同一であってもよく、２種以
上のオキシアルキレン単位が含まれていてもよい。１分子中に少なくともオキシプロピレ
ン単位が含まれることが好ましい。
【０１７９】
　具体的なポリオキシアルキレン油としては、例えば次の一般式（９）
【０１８０】
　Ｒ１０１－［（ＯＲ１０２）ｋ－ＯＲ１０３］ｌ　　　…（９）
【０１８１】
（式中、Ｒ１０１は水素原子、炭素数１～１０のアルキル基、炭素数２～１０のアシル基
又は結合部２～６個を有する炭素数１～１０の脂肪族炭化水素基、Ｒ１０２は炭素数２～
４のアルキレン基、Ｒ１０３は水素原子、炭素数１～１０のアルキル基又は炭素数２～１
０のアシル基、ｌは１～６の整数、ｋはｋ×ｌの平均値が６～８０となる数を示す。）で
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表される化合物が挙げられる。
【０１８２】
　上記一般式（９）において、Ｒ１０１、Ｒ１０３におけるアルキル基は直鎖状、分岐鎖
状、環状のいずれであってもよい。該アルキル基の具体例としては、メチル基、エチル基
、ｎ－プロピル基、イソプロピル基、各種ブチル基、各種ペンチル基、各種ヘキシル基、
各種ヘプチル基、各種オクチル基、各種ノニル基、各種デシル基、シクロペンチル基、シ
クロヘキシル基などを挙げることができる。このアルキル基の炭素数が１０を超えると冷
媒との相溶性が低下し、相分離を生じる場合がある。好ましいアルキル基の炭素数は１～
６である。
【０１８３】
　また、Ｒ１０１、Ｒ１０３における該アシル基のアルキル基部分は直鎖状、分岐鎖状、
環状のいずれであってもよい。該アシル基のアルキル基部分の具体例としては、上記アル
キル基の具体例として挙げた炭素数１～９の種々の基を同様に挙げることができる。該ア
シル基の炭素数が１０を超えると冷媒との相溶性が低下し、相分離を生じる場合がある。
好ましいアシル基の炭素数は２～６である。
【０１８４】
　Ｒ１０１及びＲ１０３が、いずれもアルキル基又はアシル基である場合には、Ｒ１０１

とＲ１０３は同一であってもよいし、互いに異なっていてもよい。
【０１８５】
　さらにｌが２以上の場合には、１分子中の複数のＲ１０３は同一であってもよいし、異
なっていてもよい。
【０１８６】
　Ｒ１０１が結合部位２～６個を有する炭素数１～１０の脂肪族炭化水素基である場合、
この脂肪族炭化水素基は鎖状のものであってもよいし、環状のものであってもよい。結合
部位２個を有する脂肪族炭化水素基としては、例えば、エチレン基、プロピレン基、ブチ
レン基、ペンチレン基、ヘキシレン基、ヘプチレン基、オクチレン基、ノニレン基、デシ
レン基、シクロペンチレン基、シクロヘキシレン基などが挙げられる。また、結合部位３
～６個を有する脂肪族炭化水素基としては、例えば、トリメチロールプロパン、グリセリ
ン、ペンタエリスリトール、ソルビトール；１，２，３－トリヒドロキシシクロヘキサン
；１，３，５－トリヒドロキシシクロヘキサンなどの多価アルコールから水酸基を除いた
残基を挙げることができる。
【０１８７】
　この脂肪族炭化水素基の炭素数が１０を超えると冷媒との相溶性が低下し、相分離が生
じる場合がある。好ましい炭素数は２～６である。
【０１８８】
　上記一般式（９）中のＲ１０２は炭素数２～４のアルキレン基であり、繰り返し単位の
オキシアルキレン基としては、オキシエチレン基、オキシプロピレン基、オキシブチレン
基が挙げられる。１分子中のオキシアルキレン基は同一であってもよいし、２種以上のオ
キシアルキレン基が含まれていてもよいが、１分子中に少なくともオキシプロピレン単位
を含むものが好ましく、特にオキシアルキレン単位中に５０モル％以上のオキシプロピレ
ン単位を含むものが好適である。
【０１８９】
　上記一般式（９）中のｌは１～６の整数で、Ｒ１０１の結合部位の数に応じて定めるこ
とができる。例えばＲ１０１がアルキル基やアシル基の場合、ｌは１であり、Ｒ１０１が
結合部位２，３，４，５及び６個を有する脂肪族炭化水素基である場合、ｌはそれぞれ２
，３，４，５及び６となる。ｌは１または２であることが好ましい。また、ｋはｋ×ｌの
平均値が６～８０となる数であることが好ましい。
【０１９０】
　ポリオキシアルキレン油の構造は、下記一般式（１０）で表されるポリオキシプロピレ
ンジオールジメチルエーテル、並びに下記一般式（１１）で表されるポリ（オキシエチレ
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ン／オキシプロピレン）ジオールジメチルエーテルが経済性および前述の効果の点で好適
であり、また、下記一般式（１２）で表されるポリオキシプロピレンジオールモノブチル
エーテル、さらには下記一般式（１３）で表されるポリオキシプロピレンジオールモノメ
チルエーテル、下記一般式（１４）で表されるポリ（オキシエチレン／オキシプロピレン
）ジオールモノメチルエーテル、下記一般式（１５）で表されるポリ（オキシエチレン／
オキシプロピレン）ジオールモノブチルエーテル、下記一般式（１６）で表されるポリオ
キシプロピレンジオールジアセテートが、経済性等の点で好適である。
【０１９１】
　ＣＨ３Ｏ－（Ｃ３Ｈ６Ｏ）ｈ－ＣＨ３　　　…（１０）
（式中、ｈは６～８０の数を表す。）
【０１９２】
　ＣＨ３Ｏ－（Ｃ２Ｈ４Ｏ）ｉ－（Ｃ３Ｈ６Ｏ）ｊ－ＣＨ３　　　…（１１）
（式中、ｉおよびｊはそれぞれ１以上であり且つｉとｊとの合計が６～８０となる数を表
す。）
【０１９３】
　Ｃ４Ｈ９Ｏ－（Ｃ３Ｈ６Ｏ）ｈ－Ｈ　　　…（１２）
（式中、ｈは６～８０の数を示す。）
【０１９４】
　ＣＨ３Ｏ－（Ｃ３Ｈ６Ｏ）ｈ－Ｈ　　　…（１３）
　（式中、ｈは６～８０の数を表す。）
【０１９５】
　　ＣＨ３Ｏ－（Ｃ２Ｈ４Ｏ）ｉ－（Ｃ３Ｈ６Ｏ）ｊ－Ｈ　　　…（１４）
（式中、ｉおよびｊはそれぞれ１以上であり且つｉとｊとの合計が６～８０となる数を表
す。）
【０１９６】
　　Ｃ４Ｈ９Ｏ－（Ｃ２Ｈ４Ｏ）ｉ－（Ｃ３Ｈ６Ｏ）ｊ－Ｈ　　　…（１５）
（式中、ｉおよびｊはそれぞれ１以上であり且つｉとｊとの合計が６～８０となる数を表
す。）
【０１９７】
　　ＣＨ３ＣＯＯ－（Ｃ３Ｈ６Ｏ）ｈ－ＣＯＣＨ３　　　…（１６）
　（式中、ｈは６～８０の数を表す。）
【０１９８】
　このポリオキシアルキレン油は、１種を単独で用いてもよく、２種以上を組み合わせて
用いてもよい。
【０１９９】
　（２－２）炭化水素系冷凍機油
　炭化水素系冷凍機油としては、例えば、アルキルベンゼンを用いることができる。
【０２００】
　アルキルベンゼンとしては、フッ化水素などの触媒を用いてプロピレンの重合物とベン
ゼンを原料として合成される分岐アルキルベンゼン、また同触媒を用いてノルマルパラフ
ィンとベンゼンを原料として合成される直鎖アルキルベンゼンが使用できる。アルキル基
の炭素数は、潤滑油基油として好適な粘度とする観点から、好ましくは１～３０、より好
ましくは４～２０である。また、アルキルベンゼン１分子が有するアルキル基の数は、ア
ルキル基の炭素数によるが粘度を設定範囲内とするために、好ましくは１～４、より好ま
しくは１～３である。
【０２０１】
　なお、炭化水素系冷凍機油は、冷凍サイクル系内を、冷媒と共に循環することが好まし
い。冷凍機油は冷媒と溶解することが最も好ましい形態だが、冷凍サイクル系内を冷媒と
共に循環できる冷凍機油であれば、例えば、溶解性が低い冷凍機油（例えば、特許第２８
０３４５１号公報に記載されている冷凍機油）であっても用いることができる。冷凍機油
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が冷凍サイクル系内を循環するためには、冷凍機油の動粘度が小さいことが求められる。
炭化水素系冷凍機油の動粘度としては、４０℃において１ｍｍ２／ｓ以上５０ｍｍ２／ｓ
以下であることが好ましく、１ｍｍ２／ｓ以上２５ｍｍ２／ｓ以下であることがより好ま
しい。
【０２０２】
　これらの冷凍機油は、１種を単独で用いてもよく、２種以上を組み合わせて用いてもよ
い。
【０２０３】
　冷凍機用作動流体における、炭化水素系冷凍機油の含有量は、例えば、冷媒組成物１０
０質量部に対して、１０質量部以上１００質量部以下であってよく、２０質量部以上５０
質量部以下であることがより好ましい。
【０２０４】
　（２－３）添加剤
　冷凍機油には、１種または２種以上の添加剤が含まれていてもよい。
【０２０５】
　添加剤としては、酸捕捉剤、極圧剤、酸化防止剤、消泡剤、油性剤、銅不活性化剤等の
金属不活化剤、、摩耗防止剤、および、相溶化剤等が挙げられる。
【０２０６】
　酸捕捉剤には、フェニルグリシジルエーテル、アルキルグリシジルエーテル、アルキレ
ングリコールグリシジルエーテル、シクロヘキセンオキシド、α－オレフィンオキシド、
エポキシ化大豆油などのエポキシ化合物、カルボジイミド等を用いることができる。なお
、これらのうち、相溶性の観点から、フェニルグリシジルエーテル、アルキルグリシジル
エーテル、アルキレングリコールグリシジルエーテル、シクロヘキセンオキシド、α－オ
レフィンオキシドが好ましい。アルキルグリシジルエーテルのアルキル基、及びアルキレ
ングリコールグリシジルエーテルのアルキレン基は、分岐を有していてもよい。これらの
炭素数は、３以上３０以下であればよく、４以上２４以下であればより好ましく、６以上
１６以下であればさらに好ましい。また、α－オレフィンオキシドは、全炭素数が４以上
５０以下であればよく、４以上２４以下であればより好ましく、６以上１６以下であれば
さらに好ましい。酸捕捉剤は、１種だけを用いてもよく、複数種類を併用することも可能
である。
【０２０７】
　極圧剤には、例えば、リン酸エステル類を含むものを用いることができる。
リン酸エステル類としては、リン酸エステル、亜リン酸エステル、酸性リン酸エステル、
及び酸性亜リン酸エステル等を用いることができ、リン酸エステル、亜リン酸エステル、
酸性リン酸エステル、及び酸性亜リン酸エステルのアミン塩を含むものを用いることもで
きる。
【０２０８】
　リン酸エステルには、トリアリールホスフェート、トリアルキルホスフェート、トリア
ルキルアリールホスフェート、トリアリールアルキルホスフェート、トリアルケニルホス
フェート等がある。さらに、リン酸エステルを具体的に列挙すると、トリフェニルホスフ
ェート、トリクレジルホスフェート、ベンジルジフェニルホスフェート、エチルジフェニ
ルホスフェート、トリブチルホスフェート、エチルジブチルホスフェート、クレジルジフ
ェニルホスフェート、ジクレジルフェニルホスフェート、エチルフェニルジフェニルホス
フェート、ジエチルフェニルフェニルホスフェート、プロピルフェニルジフェニルホスフ
ェート、ジプロピルフェニルフェニルホスフェート、トリエチルフェニルホスフェート、
トリプロピルフェニルホスフェート、ブチルフェニルジフェニルホスフェート、ジブチル
フェニルフェニルホスフェート、トリブチルフェニルホスフェート、トリヘキシルホスフ
ェート、トリ（２－エチルヘキシル）ホスフェート、トリデシルホスフェート、トリラウ
リルホスフェート、トリミリスチルホスフェート、トリパルミチルホスフェート、トリス
テアリルホスフェート、トリオレイルホスフェート等がある。
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【０２０９】
　また、亜リン酸エステルの具体的としては、トリエチルホスファイト、トリブチルホス
ファイト、トリフェニルホスファイト、トリクレジルホスファイト、トリ（ノニルフェニ
ル）ホスファイト、トリ（２－エチルヘキシル）ホスファイト、トリデシルホスファイト
、トリラウリルホスファイト、トリイソオクチルホスファイト、ジフェニルイソデシルホ
スファイト、トリステアリルホスファイト、トリオレイルホスファイト等がある。
【０２１０】
　また、酸性リン酸エステルの具体的としては、２－エチルヘキシルアシッドホスフェー
ト、エチルアシッドホスフェート、ブチルアシッドホスフェート、オレイルアシッドホス
フェート、テトラコシルアシッドホスフェート、イソデシルアシッドホスフェート、ラウ
リルアシッドホスフェート、トリデシルアシッドホスフェート、ステアリルアシッドホス
フェート、イソステアリルアシッドホスフェート等がある。
【０２１１】
　また、酸性亜リン酸エステルの具体的としては、ジブチルハイドロゲンホスファイト、
ジラウリルハイドロゲンホスファイト、ジオレイルハイドゲンホスファイト、ジステアリ
ルハイドロゲンホスファイト、ジフェニルハイドロゲンホスファイト等がある。以上のリ
ン酸エステル類の中で、オレイルアシッドホスフェート、ステアリルアシッドホスフェー
トが好適である。
【０２１２】
　また、リン酸エステル、亜リン酸エステル、酸性リン酸エステル又は酸性亜リン酸エス
テルのアミン塩に用いられるアミンのうちモノ置換アミンの具体例としては、ブチルアミ
ン、ペンチルアミン、ヘキシルアミン、シクロヘキシルアミン、オクチルアミン、ラウリ
ルアミン、ステアリルアミン、オレイルアミン、ベンジルアミン等がある。また、ジ置換
アミンの具体例としては、ジブチルアミン、ジペンチルアミン、ジヘキシルアミン、ジシ
クロヘキシルアミン、ジオクチルアミン、ジラウリルアミン、ジステアリルアミン、ジオ
レイルアミン、ジベンジルアミン、ステアリル・モノエタノールアミン、デシル・モノエ
タノールアミン、ヘキシル・モノプロパノールアミン、ベンジル・モノエタノールアミン
、フェニル・モノエタノールアミン、トリル・モノプロパノール等がある。また、トリ置
換アミンの具体例としては、トリブチルアミン、トリペンチルアミン、トリヘキシルアミ
ン、トリシクロヘキシルアミン、トリオクチルアミン、トリラウリルアミン、トリステア
リルアミン、トリオレイルアミン、トリベンジルアミン、ジオレイル・モノエタノールア
ミン、ジラウリル・モノプロパノールアミン、ジオクチル・モノエタノールアミン、ジヘ
キシル・モノプロパノールアミン、ジブチル・モノプロパノールアミン、オレイル・ジエ
タノールアミン、ステアリル・ジプロパノールアミン、ラウリル・ジエタノールアミン、
オクチル・ジプロパノールアミン、ブチル・ジエタノールアミン、ベンジル・ジエタノー
ルアミン、フェニル・ジエタノールアミン、トリル・ジプロパノールアミン、キシリル・
ジエタノールアミン、トリエタノールアミン、トリプロパノールアミン等がある。
【０２１３】
　また、上記以外の極圧剤としては、例えば、モノスルフィド類、ポリスルフィド類、ス
ルホキシド類、スルホン類、チオスルフィネート類、硫化油脂、チオカーボネート類、チ
オフェン類、チアゾール類、メタンスルホン酸エステル類等の有機硫黄化合物系の極圧剤
、チオリン酸トリエステル類等のチオリン酸エステル系の極圧剤、高級脂肪酸、ヒドロキ
シアリール脂肪酸類、多価アルコールエステル類、アクリル酸エステル類等のエステル系
の極圧剤、塩素化パラフィン等の塩素化炭化水素類、塩素化カルボン酸誘導体等の有機塩
素系の極圧剤、フッ素化脂肪族カルボン酸類、フッ素化エチレン樹脂、フッ素化アルキル
ポリシロキサン類、フッ素化黒鉛等の有機フッ素化系の極圧剤、高級アルコール等のアル
コール系の極圧剤、ナフテン酸塩類（ナフテン酸鉛等）、脂肪酸塩類（脂肪酸鉛等）、チ
オリン酸塩類（ジアルキルジチオリン酸亜鉛等）、チオカルバミン酸塩類、有機モリブデ
ン化合物、有機スズ化合物、有機ゲルマニウム化合物、ホウ酸エステル等の金属化合物系
の極圧剤が挙げられる。
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【０２１４】
　酸化防止剤には、例えば、フェノール系の酸化防止剤やアミン系の酸化防止剤を用いる
ことができる。フェノール系の酸化防止剤には、２，６－ジ－ｔｅｒｔ－ブチル－４－メ
チルフェノール（ＤＢＰＣ）、２，６－ジ－ｔｅｒｔ－ブチル－４－エチルフェノール、
２，２’－メチレンビス（４－メチル－６－ｔｅｒｔ－ブチルフェノール）、２，４－ジ
メチル－６－ｔｅｒｔ－ブチルフェノール、２，６－ジ－ｔｅｒｔ－ブチルフェノール、
ジ－ｔｅｒｔ－ブチル－ｐ－クレゾール、ビスフェノールＡ等がある。また、アミン系の
酸化防止剤には、Ｎ，Ｎ’－ジイソプロピル－ｐ－フェニレンジアミン、Ｎ，Ｎ’－ジ－
ｓｅｃ－ブチル－ｐ－フェニレンジアミン、フェニル－α－ナフチルアミン、Ｎ．Ｎ’－
ジ－フェニル－ｐ－フェニレンジアミン、Ｎ，Ｎ－ジ（２－ナフチル）－ｐ－フェニレン
ジアミン等がある。なお、酸化防止剤には、酸素を捕捉する酸素捕捉剤も用いることがで
きる。
【０２１５】
　消泡剤としては、例えば、ケイ素化合物を用いることができる。
【０２１６】
　油性剤としては、例えば、高級アルコール類、脂肪酸等を用いることができる。
【０２１７】
　銅不活性化剤等の金属不活化剤としては、ベンゾトリアゾールやその誘導体等を用いる
ことができる。
【０２１８】
　摩耗防止剤としては、ジチオリン酸亜鉛等を用いることができる。
【０２１９】
　相溶化剤としては、特に限定されず、一般に用いられる相溶化剤の中から適宜選択する
ことができ、一種を単独で用いてもよいし、二種以上を用いてもよい。相溶化剤としては
、例えば、ポリオキシアルキレングリコールエーテル、アミド、ニトリル、ケトン、クロ
ロカーボン、エステル、ラクトン、アリールエーテル、フルオロエーテルおよび1,1,1-ト
リフルオロアルカン等が挙げられる。相溶化剤としては、ポリオキシアルキレングリコー
ルエーテルが特に好ましい。
【０２２０】
　なお、冷凍機油には、必要に応じて、耐荷重添加剤、塩素捕捉剤、清浄分散剤、粘度指
数向上剤、耐熱性向上剤、安定剤、腐食防止剤、耐熱性向上剤、流動点降下剤、および、
防錆剤等を添加することも可能である。
【０２２１】
　上記各添加剤の配合量は、冷凍機油に含まれる割合が０．０１質量％以上５質量％以下
であってよく、０．０５質量％以上３質量％以下であることが好ましい。なお、冷媒組成
物と冷凍機油とを合わせた冷凍機用作動流体中の添加剤の配合割合が、５質量％以下であ
ることが好ましく、３質量％以下であることがより好ましい。
【０２２２】
　なお、冷凍機油は、塩素濃度が５０ｐｐｍ以下となっていることが好ましく、硫黄濃度
が５０ｐｐｍ以下となっていることが好ましい。
【０２２３】
　（３）冷媒回路
　図１に、冷凍サイクル装置である空気調和装置１が有する冷媒回路１０の一例を示す。
【０２２４】
　空気調和装置１は、蒸気圧縮式の冷凍サイクル運転を行うことによって、室内の冷房お
よび／または暖房に使用される装置である。空気調和装置１は、主として、室外ユニット
２と、室内ユニット３と、室外ユニット２と室内ユニット３とを接続する液側冷媒連絡配
管９およびガス側冷媒連絡配管８とを備えている。
【０２２５】
　空気調和装置１が有する冷媒回路１０は、圧縮機４、室外熱交換器５、膨張弁６、室内



(54) JP WO2019/123897 A1 2019.6.27

10

20

30

40

50

熱交換器７を有しており、これらが液側冷媒連絡配管９、ガス側冷媒連絡配管８、その他
の冷媒配管によって接続されることで、上記圧縮式の冷媒回路が構成されている。なお、
空気調和装置１は、マイクロコンピュータやメモリ等を有しており、各種アクチュエータ
を駆動制御するための制御部を有している。
【０２２６】
　なお、冷媒回路１０には、上述した冷媒である冷媒組成物と、冷凍機油と、を含んだ冷
凍機用作動流体が封入されている。
【０２２７】
　（３－１）室内ユニット
　室内ユニット３は、室内の天井面や壁面に設置されており、液側冷媒連絡配管９および
ガス側冷媒連絡配管８を介して室外ユニット２に接続されており、冷媒回路１０の一部を
構成している。なお、室内ユニット３は、冷媒回路１０において互いに並列に複数接続さ
れていてもよい。
【０２２８】
　室内ユニット３は、室内熱交換器７と室内ファン１３とを有している。
【０２２９】
　室内熱交換器７は、特に限定されず、例えば、伝熱管と多数のフィンとにより構成され
る。室内熱交換器７は、冷房運転時は冷媒の蒸発器として機能して室内空気の冷却を行い
、暖房運転時は冷媒の凝縮器として機能して室内空気を暖める。
【０２３０】
　室内ファン１３は、室内ユニット３内に室内空気を吸入して、室内熱交換器７において
冷媒と熱交換させた後に、供給空気として室内に供給する空気流れを生じさせる。室内フ
ァン１３は、室内ファン用モータを有している。
【０２３１】
　（３－２）室外ユニット
　室外ユニット２は、室外に設置されており、液側冷媒連絡配管９およびガス側冷媒連絡
配管８を介して室内ユニット３に接続されている。
【０２３２】
　室外ユニット２は、圧縮機４、室外熱交換器５、室外ファン１２、膨張弁６、アキュー
ムレータ１１、四路切換弁１０、液側閉鎖弁１４、ガス側閉鎖弁１５等を有している。
【０２３３】
　圧縮機４は、圧縮機用モータによって駆動される容積式圧縮機等である。圧縮機用モー
タは、例えば、インバータ装置（図示せず）を介して電力の供給を受けて駆動するもので
あってもよい。
【０２３４】
　室外熱交換器５は、特に限定されず、例えば、伝熱管と多数のフィンとにより構成され
る。室外熱交換器５は、冷房運転時に冷媒の凝縮器として機能し、暖房運転時に冷媒の蒸
発器として機能する。
【０２３５】
　室外ファン１２は、室外ユニット２内に室外空気を吸入して、室外熱交換器５において
冷媒と熱交換させた後に、室外に排出する空気流れを生じさせる。この室外ファン１２は
、室外ファン用モータを有している。
【０２３６】
　膨張弁６は、弁開度を調節することで、通過する冷媒の圧力を調節することが可能であ
る。
【０２３７】
　アキュームレータ１１は、四路切換弁１０から圧縮機４までの間のうち、圧縮機４の吸
入側に設けられており、液体状態の冷媒と気体状態の冷媒とを分離する。
【０２３８】
　四路切換弁１０は、接続状態を切り換えることで、圧縮機４の吐出側と室外熱交換器５
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とを接続しつつアキュームレータ１１の下流側とガス側閉鎖弁１５とを接続する冷房運転
接続状態と、圧縮機４の吐出側とガス側閉鎖弁１５とを接続しつつアキュームレータ１１
の下流側と室外熱交換器５とを接続する暖房運転接続状態と、を切り換えることができる
。
【０２３９】
　液側閉鎖弁１４およびガス側閉鎖弁１５は、外部の機器・配管（具体的には、液側冷媒
連絡配管５およびガス側冷媒連絡配管６）との接続口に設けられた弁である。
【０２４０】
　（３－３）冷凍サイクル
　空気調和装置１では、冷房運転時には、四路切換弁１０が冷房運転接続状態となってお
り、圧縮機４から吐出された高温高圧冷媒は、冷媒の凝縮器として機能する室外熱交換器
５において凝縮し、膨張弁６を通過する際に減圧され、液側冷媒連絡配管９を介して室内
ユニット３のガス側に供給される。室内ユニット３に供給された冷媒は、冷媒の蒸発器と
して機能する室内熱交換器７において蒸発し、ガス側冷媒連絡配管８を介して、室外ユニ
ット２のアキュームレータ１１を介して圧縮機４に吸入される。
【０２４１】
　空気調和装置１では、暖房運転時には、四路切換弁１０が暖房運転接続状態となってお
り、圧縮機４から吐出された高温高圧冷媒は、ガス側冷媒連絡配管８を介して、室内ユニ
ット３のガス側に送られる。室内ユニット３に送られた冷媒は、冷媒の凝縮器として機能
する室内熱交換器７において凝縮し、液側冷媒連絡配管９を介して室外ユニット２の膨張
弁６に送られる。膨張弁６を通過する際に減圧された冷媒は、冷媒の蒸発器として機能す
る室外熱交換器５において蒸発し、アキュームレータ１１を介して圧縮機４に吸入される
。
【０２４２】
　なお、冷凍サイクル装置としては、特に限定されず、例えば、ルームエアコン、パッケ
ージエアコン、冷蔵庫、自動車用エアコン、給湯器、除湿機、冷凍庫、冷凍冷蔵倉庫、自
動販売機、ショーケース、化学プラント等の冷却装置等が挙げられるが、なかでも、密閉
型圧縮機を有する冷凍機において特に好ましく用いられる。また、本実施形態の各冷凍機
油は、往復動式、回転式、遠心式等の何れの形式の圧縮機にも使用可能である。なお、こ
れらの冷凍機において、本実施形態の冷凍機油は、冷媒組成物と混合された冷凍機用作動
流体として用いられる。
【０２４３】
　（４）冷媒および冷媒組成物
　（４－１）用語の定義
　本明細書において用語「冷媒」には、ISO817（国際標準化機構）で定められた、冷媒の
種類を表すRで始まる冷媒番号（ASHRAE番号）が付された化合物が少なくとも含まれ、さ
らに冷媒番号が未だ付されていないとしても、それらと同等の冷媒としての特性を有する
ものが含まれる。冷媒は、化合物の構造の面で、「フルオロカーボン系化合物」と「非フ
ルオロカーボン系化合物」とに大別される。「フルオロカーボン系化合物」には、クロロ
フルオロカーボン（CFC）、ハイドロクロロフルオロカーボン（HCFC）及びハイドロフル
オロカーボン（HFC）が含まれる。「非フルオロカーボン系化合物」としては、プロパン
（R290）、プロピレン（R1270）、ブタン（R600）、イソブタン（R600a）、二酸化炭素（
R744）及びアンモニア（R717）等が挙げられる。なお、「冷媒」には、複数種類の冷媒が
混合された混合物も含まれる。
【０２４４】
　本明細書において、用語「冷媒組成物」には、冷媒そのもの（冷媒の混合物を含む）と
、その他の成分とを含有するものであり、冷媒そのもの（冷媒の混合物を含む）と区別さ
れる。この「冷媒組成物」には、少なくとも冷凍機油と混合することにより冷凍機用作動
流体を得るために用いることのできる組成物が含まれる。
【０２４５】
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　本明細書において、用語「冷凍機用作動流体」には、冷媒組成物と、冷凍機油と、を含
有する組成物が含まれ、「冷媒組成物」と区別され、「冷凍機油含有作動流体」と表記す
る場合がある。
【０２４６】
　なお、少なくとも、「冷媒」と「冷媒組成物」と「冷凍機用作動流体（冷凍機油含有作
動流体）」との三態様を含む用語として「冷媒を含む組成物」を用いることができる。
【０２４７】
　本明細書において、用語「代替」は、第一の冷媒を第二の冷媒で「代替」するという文
脈で用いられる場合、第一の類型として、第一の冷媒を使用して運転するために設計され
た機器において、必要に応じてわずかな部品（冷凍機油、ガスケット、パッキン、膨張弁
、ドライヤその他の部品のうち少なくとも一種）の変更及び機器調整のみを経るだけで、
第二の冷媒を使用して、最適条件下で運転することができることを意味する。すなわち、
この類型は、同一の機器を、冷媒を「代替」して運転することを指す。この類型の「代替
」の態様としては、第二の冷媒への置き換えの際に必要とされる変更乃至調整の度合いが
小さい順に、「ドロップイン（drop in）代替」、「ニアリー・ドロップイン（nealy dro
p in）代替」及び「レトロフィット（retrofit）」があり得る。
【０２４８】
　第二の類型として、第二の冷媒を用いて運転するために設計された機器を、第一の冷媒
の既存用途と同一の用途のために、第二の冷媒を搭載して用いることも、用語「代替」に
含まれる。この類型は、同一の用途を、冷媒を「代替」して提供することを指す。
【０２４９】
　本明細書において用語「冷凍機（refrigerator）」とは、物あるいは空間の熱を奪い去
ることにより、周囲の外気よりも低い温度にし、かつこの低温を維持する装置全般のこと
をいう。言い換えれば、冷凍機は温度の低い方から高い方へ熱を移動させるために、外部
からエネルギーを得て仕事を行いエネルギー変換する変換装置のことをいう。
【０２５０】
　本明細書において冷媒が「WCF微燃」であるとは、米国ANSI/ASHRAE34-2013規格に従い
最も燃えやすい組成（Worst case of formulation for flammability; WCF）が、燃焼速
度が10cm/s以下であることを意味する。また、本明細書において冷媒が「ASHRAE微燃」で
あるとは、WCFの燃焼速度が10cm/s以下で、かつ、WCFを用いてANSI/ASHRAE34-2013に基づ
いた貯蔵、輸送、使用時の漏洩試験を行うことで特定される最も燃えやすい分画組成（Wo
rst case of fractionation for flammability; WCFF）が、燃焼速度が10cm/s以下であり
、米国ANSI/ASHRAE34-2013規格の燃焼性区分が「2Lクラス」と判断されることを意味する
。
【０２５１】
　本明細書において冷媒について「RCLがx%以上」というときは、かかる冷媒についての
、米国ANSI/ASHRAE34-2013規格に従い算出される冷媒濃度限界（Refrigerant Concentrat
ion Limit; RCL）がx%以上であることを意味する。RCLとは、安全係数を考慮した空気中
における濃度限界であり、人間が存在する密閉空間において、急性毒性、窒息及び可燃性
の危険度を低減することを目的とした指標である。RCLは上記規格に従って決定される。
具体的には、上記規格7.1.1、7.1.2及び7.1.3に従いそれぞれ算出される、急性毒性曝露
限界（Acute-Toxicity Exposure Limit; ATEL）、酸欠濃度限界（Oxygen Deprivation Li
mit; ODL）及び可燃濃度限界（Flammable Concentration Limit; FCL）のうち、最も低い
濃度がRCLとなる。
【０２５２】
　本明細書において温度グライド（Temperature Glide）とは、冷媒システムの熱交換器
内における本開示の冷媒組成物の相変化過程の開始温度と終了温度の差の絶対値を意味す
る。
【０２５３】
　（４－２）冷媒の用途
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　本開示の冷媒は、冷凍機における作動流体として好ましく使用することができる。
【０２５４】
　本開示の組成物は、R410A、R407CおよびR404A等のHFC冷媒、並びにR22等のHCFC冷媒の
代替冷媒としての使用に適している。
【０２５５】
　（４－３）冷媒組成物
　本開示の冷媒組成物は、本開示の冷媒を少なくとも含み、本開示の冷媒と同じ用途のた
めに使用することができる。また、本開示の冷媒組成物は、さらに少なくとも冷凍機油と
混合することにより冷凍機用作動流体を得るために用いることができる。
【０２５６】
　本開示の冷媒組成物は、本開示の冷媒に加え、さらに少なくとも一種のその他の成分を
含有する。本開示の冷媒組成物は、必要に応じて、以下のその他の成分のうち少なくとも
一種を含有していてもよい。上述の通り、本開示の冷媒組成物を、冷凍機における作動流
体として使用するに際しては、通常、少なくとも冷凍機油と混合して用いられる。したが
って、本開示の冷媒組成物は、好ましくは冷凍機油を実質的に含まない。具体的には、本
開示の冷媒組成物は、冷媒組成物全体に対する冷凍機油の含有量が好ましくは0～1質量%
であり、より好ましくは0～0.1質量%である。
【０２５７】
　　（４－３－１）水
　本開示の冷媒組成物は微量の水を含んでもよい。冷媒組成物における含水割合は、冷媒
全体に対して、0.1質量％以下とすることが好ましい。冷媒組成物が微量の水分を含むこ
とにより、冷媒中に含まれ得る不飽和のフルオロカーボン系化合物の分子内二重結合が安
定化され、また、不飽和のフルオロカーボン系化合物の酸化も起こりにくくなるため、冷
媒組成物の安定性が向上する。
【０２５８】
　　（４－３－２）トレーサー
　トレーサーは、本開示の冷媒組成物が希釈、汚染、その他何らかの変更があった場合、
その変更を追跡できるように検出可能な濃度で本開示の冷媒組成物に添加される。
【０２５９】
　本開示の冷媒組成物は、トレーサーとして、一種を単独で含有してもよいし、二種以上
を含有してもよい。
【０２６０】
　トレーサーとしては、特に限定されず、一般に用いられるトレーサーの中から適宜選択
することができる。好ましくは、本開示の冷媒に不可避的に混入する不純物とはなり得な
い化合物をトレーサーとして選択する。
【０２６１】
　トレーサーとしては、例えば、ハイドロフルオロカーボン、ハイドロクロロフルオロカ
ーボン、クロロフルオロカーボン、ハイドロクロロカーボン、フルオロカーボン、重水素
化炭化水素、重水素化ハイドロフルオロカーボン、パーフルオロカーボン、フルオロエー
テル、臭素化化合物、ヨウ素化化合物、アルコール、アルデヒド、ケトン、亜酸化窒素（
N2O）等が挙げられる。
【０２６２】
　トレーサーとしては、ハイドロフルオロカーボン、ハイドロクロロフルオロカーボン、
クロロフルオロカーボン、ハイドロクロロカーボン、フルオロカーボン及びフルオロエー
テルが特に好ましい。
【０２６３】
　上記トレーサーとしては、具体的には、以下の化合物が好ましい。
【０２６４】
　FC-14（テトラフルオロメタン、CF4）
　HCC-40（クロロメタン、CH３Cl）
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　HFC-23（トリフルオロメタン、CHF３）
　HFC-41（フルオロメタン、CH３Cl）
　HFC-125（ペンタフルオロエタン、CF３CHF２）
　HFC-134a（１，１，１，２－テトラフルオロエタン、CF３CH２F）
　HFC-134（１，１，２，２－テトラフルオロエタン、CHF２CHF２）
　HFC-143a（１，１，１－トリフルオロエタン、CF３CH３）
　HFC-143（１，１，２－トリフルオロエタン、CHF２CH２F）
　HFC-152a（１，１－ジフルオロエタン、CHF２CH３）
　HFC-152（１，２－ジフルオロエタン、CH２FCH２F）
　HFC-161（フルオロエタン、CH３CH２F）
　HFC-245fa（１,１,１,３,３－ペンタフルオロプロパン、CF３CH２CHF２）
　HFC-236fa（１,１,１,３,３,３－ヘキサフルオロプロパン、CF３CH２CF３）
　HFC-236ea（１，１，１，２，３，３－ヘキサフルオロプロパン、CF３CHFCHF２）
　HFC-227ea(１，１，１，２，３，３，３－ヘプタフルオロプロパン、CF３CHFCF３)
　HCFC-22（クロロジフルオロメタン、CHClF２）
　HCFC-31（クロロフルオロメタン、CH２ClF）
　CFC-1113（クロロトリフルオロエチレン、CF２=CClF）
　HFE-125（トリフルオロメチル－ジフルオロメチルエーテル、CF３OCHF２）
　HFE-134a（トリフルオロメチル－フルオロメチルエーテル、CF３OCH２F）
　HFE-143a（トリフルオロメチル－メチルエーテル、CF３OCH３）
　HFE-227ea（トリフルオロメチル－テトラフルオロエチルエーテル、CF３OCHFCF３）
　HFE-236fa（トリフルオロメチル－トリフルオロエチルエーテル、CF３OCH２CF３）
【０２６５】
　トレーサー化合物は、約10重量百万分率（ppm）～約1000ppmの合計濃度で冷媒組成物中
に存在し得る。好ましくは、トレーサー化合物は約30ppm～約500ppmの合計濃度で冷媒組
成物中に存在し、最も好ましくは、トレーサー化合物は約50ppm～約300ppmの合計濃度で
冷媒組成物中に存在する。
【０２６６】
　　（４－３－３）紫外線蛍光染料
　本開示の冷媒組成物は、紫外線蛍光染料として、一種を単独で含有してもよいし、二種
以上を含有してもよい。
【０２６７】
　紫外線蛍光染料としては、特に限定されず、一般に用いられる紫外線蛍光染料の中から
適宜選択することができる。
【０２６８】
　紫外線蛍光染料としては、例えば、ナフタルイミド、クマリン、アントラセン、フェナ
ントレン、キサンテン、チオキサンテン、ナフトキサンテン及びフルオレセイン、並びに
これらの誘導体が挙げられる。紫外線蛍光染料としては、ナフタルイミド及びクマリンの
いずれか又は両方が特に好ましい。
【０２６９】
　　（４－３－４）安定剤
　本開示の冷媒組成物は、安定剤として、一種を単独で含有してもよいし、二種以上を含
有してもよい。
【０２７０】
　安定剤としては、特に限定されず、一般に用いられる安定剤の中から適宜選択すること
ができる。
【０２７１】
　安定剤としては、例えば、ニトロ化合物、エーテル類及びアミン類等が挙げられる。
【０２７２】
　ニトロ化合物としては、例えば、ニトロメタン及びニトロエタン等の脂肪族ニトロ化合
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物、並びにニトロベンゼン及びニトロスチレン等の芳香族ニトロ化合物等が挙げられる。
【０２７３】
　エーテル類としては、例えば、1,4-ジオキサン等が挙げられる。
【０２７４】
　アミン類としては、例えば、2,2,3,3,3-ペンタフルオロプロピルアミン、ジフェニルア
ミン等が挙げられる。
【０２７５】
　その他にも、ブチルヒドロキシキシレン、ベンゾトリアゾール等が挙げられる。
【０２７６】
　安定剤の含有割合は、特に限定されず、冷媒全体に対して、通常、0.01～5質量％とす
ることが好ましく、0.05～2質量％とすることがより好ましい。
【０２７７】
　　（４－３－５）重合禁止剤
　本開示の冷媒組成物は、重合禁止剤として、一種を単独で含有してもよいし、二種以上
を含有してもよい。
【０２７８】
　重合禁止剤としては、特に限定されず、一般に用いられる重合禁止剤の中から適宜選択
することができる。
【０２７９】
　重合禁止剤としては、例えば、4-メトキシ-1-ナフトール、ヒドロキノン、ヒドロキノ
ンメチルエーテル、ジメチル-t-ブチルフェノール、2,6-ジ-tert-ブチル-p-クレゾール、
ベンゾトリアゾール等が挙げられる。
【０２８０】
　重合禁止剤の含有割合は、特に限定されず、冷媒全体に対して、通常、0.01～5質量％
とすることが好ましく、0.05～2質量％とすることがより好ましい。
【０２８１】
　（４－４）冷凍機油含有作動流体
　本開示の冷凍機油含有作動流体は、本開示の冷媒又は冷媒組成物と、冷凍機油とを少な
くとも含み、冷凍機における作動流体として用いられる。具体的には、本開示の冷凍機油
含有作動流体は、冷凍機の圧縮機において使用される冷凍機油と、冷媒又は冷媒組成物と
が互いに混じり合うことにより得られる。冷凍機油含有作動流体には冷凍機油は一般に１
０～５０質量％含まれる。
【０２８２】
　冷凍機油含有作動流体に含まれる冷凍機油としては、（２）冷凍機油の欄に記載の冷凍
機油を、一種を単独で含有してもよいし、二種以上を含有してもよい。なお、冷凍機油は
、（２－３）添加剤の欄に記載の添加剤を含んでいてもよい。
【０２８３】
　以下、本実施形態において用いられる冷媒である冷媒Ａ～冷媒Ｅについて、詳細に説明
する。
【０２８４】
　なお、以下の冷媒Ａ、冷媒Ｂ、冷媒Ｃ、冷媒Ｄ、冷媒Ｅの各記載は、それぞれ独立して
おり、点や線分を示すアルファベット、実施例の番号および比較例の番号は、いずれも冷
媒Ａ、冷媒Ｂ、冷媒Ｃ、冷媒Ｄ、冷媒Ｅの間でそれぞれ独立であるものとする。例えば、
冷媒Ａの実施例１と冷媒Ｂの実施例１とは、互いに異なる実施例を示している。
【０２８５】
　（４－５）冷媒Ａ
　本開示の冷媒Ａは、トランス－１，２－ジフルオロエチレン（HFO-1132(E)）、トリフ
ルオロエチレン（HFO-1123）及び２，３，３，３－テトラフルオロ－１－プロペン（R123
4yf）を含む混合冷媒である。
【０２８６】
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　本開示の冷媒Ａは、R410Aと同等の冷凍能力及び成績係数を有し、かつGWPが十分に小さ
い、という、R410A代替冷媒として望ましい諸特性を有する。
【０２８７】
　本開示の冷媒Ａは、HFO-1132(E)及びR1234yf、並びに必要に応じてHFO-1123を含む組成
物であって、さらに以下の要件を満たすものであってもよい。この冷媒もR410Aと同等の
冷凍能力及び成績係数を有し、かつGWPが十分に小さい、という、R410A代替冷媒として望
ましい諸特性を有する。
【０２８８】
　要件：
　本開示の冷媒Ａは、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfの、これらの総和を基準とする
質量%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfの総和が100
質量%となる3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　　点A(68.6, 0.0, 31.4)、
　　　点A’(30.6, 30.0, 39.4)、
　　　点B(0.0, 58.7, 41.3)、
　　　点D(0.0, 80.4, 19.6)、
　　　点C’(19.5, 70.5, 10.0)、
　　　点C(32.9, 67.1, 0.0)及び
　　　点O(100.0, 0.0, 0.0)
の７点をそれぞれ結ぶ線分AA’、A’B、BD、DC’、C’C、CO及びOAで囲まれる図形の範囲
内又は前記線分上にあり（ただし、線分CO上の点は除く）、
　前記線分AA’は、
　　座標（x, 0.0016x2-0.9473x+57.497, 0.0016x2-0.0527x+42.503）
で表わされ、
　前記線分A’Bは、
　　座標（x, 0.0029x2-1.0268x+58.7, -0.0029x2+0.0268x+41.3）
で表わされ、
　前記線分DC’は、
　　座標（x, 0.0082x2-0.6671x+80.4, -0.0082x2-0.3329x+19.6）
で表わされ、
　前記線分C’Cは、
　　座標（x, 0.0067x2-0.6034x+79.729, -0.0067x2-0.3966x+20.271）
　で表わされ、かつ
　前記線分BD、CO及びOAが直線であるものであれば好ましい。本開示の冷媒は、上記要件
が満たされる場合、R410Aを基準とする冷凍能力比が85％以上となり、かつR410Aを基準と
するCOP比が92.5％以上となる。
【０２８９】
　本開示の冷媒Ａは、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfの、これらの総和を基準とする
質量%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfの総和が100
質量%となる3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　　点G(72.0, 28.0, 0.0)、
　　　点I(72.0, 0.0, 28.0)、
　　　点A(68.6, 0.0, 31.4)、
　　　点A’(30.6, 30.0, 39.4)、
　　　点B(0.0, 58.7, 41.3)、
　　　点D(0.0, 80.4, 19.6)、
　　　点C’(19.5, 70.5, 10.0)及び
　　　点C(32.9, 67.1, 0.0)
の８点をそれぞれ結ぶ線分GI、IA、AA’、A’B、BD、DC’、C’C及びCGで囲まれる図形の
範囲内又は前記線分上にあり（ただし、線分CG上の点は除く）、
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　前記線分AA’は、
　　座標（x, 0.0016x2-0.9473x+57.497, 0.0016x2-0.0527x+42.503）
で表わされ、
　前記線分A’Bは、
　　座標（x, 0.0029x2-1.0268x+58.7, -0.0029x2+0.0268x+41.3）
で表わされ、
　前記線分DC’は、
　　座標（x, 0.0082x2-0.6671x+80.4, -0.0082x2-0.3329x+19.6）
で表わされ、
　前記線分C’Cは、
　　座標（x, 0.0067x2-0.6034x+79.729, -0.0067x2-0.3966x+20.271）
で表わされ、かつ
　前記線分GI、IA、BD及びCGが直線であるものであれば好ましい。本開示の冷媒は、上記
要件が満たされる場合、R410Aを基準とする冷凍能力比が85％以上となり、かつR410Aを基
準とするCOP比が92.5％以上となるだけでなく、さらにASHRAEの規格でWCF微燃性（WCF組
成の燃焼速度が10cm/s以下）を示す。
【０２９０】
　本開示の冷媒Ａは、HFO-1132(E) HFO-1123及びR1234yfの、これらの総和を基準とする
質量%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfの総和が100
質量%となる3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　　点J(47.1, 52.9, 0.0)、
　　　点P(55.8, 42.0, 2.2)、
　　　点N(68.6, 16.3, 15.1)、
　　　点K(61.3, 5.4, 33.3)、
　　　点A’(30.6, 30.0, 39.4)、
　　　点B(0.0, 58.7, 41.3)、
　　　点D(0.0, 80.4, 19.6)、
　　　点C’(19.5, 70.5, 10.0) 及び
　　　点C(32.9, 67.1, 0.0)
の９点をそれぞれ結ぶ線分JP、PN、NK、KA’、A’B、BD、DC’、C’C及びCJで囲まれる図
形の範囲内又は前記線分上にあり（ただし、線分CJ上の点は除く）、
　前記線分PNは、
　　座標（x, -0.1135x2+12.112x-280.43, 0.1135x2-13.112x+380.43）
で表わされ、
　前記線分NKは、
　　座標（x, 0.2421x2-29.955x+931.91, -0.2421x2+28.955x-831.91）
で表わされ、
　前記線分KA’は、
　　座標（x, 0.0016x2-0.9473x+57.497, 0.0016x2-0.0527x+42.503）
で表わされ、
　前記線分A’Bは、
　　座標（x, 0.0029x2-1.0268x+58.7, -0.0029x2+0.0268x+41.3）
で表わされ、
　前記線分DC’は、
　　座標（x, 0.0082x2-0.6671x+80.4, -0.0082x2-0.3329x+19.6）
で表わされ、
　前記線分C’Cは、
　　座標（x, 0.0067x2-0.6034x+79.729, -0.0067x2-0.3966x+20.271）
で表わされ、かつ
　前記線分JP、BD及びCGが直線であるものであれば好ましい。本開示の冷媒は、上記要件
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が満たされる場合、R410Aを基準とする冷凍能力比が85％以上となり、かつR410Aを基準と
するCOP比が92.5％以上となるだけでなく、さらにASHRAEの規格で微燃性（2Lクラス（WCF
組成及びWCFF組成の燃焼速度が10cm/s以下））を示す。
【０２９１】
　本開示の冷媒Ａは、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfの、これらの総和を基準とする
質量%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfの総和が100
質量%となる3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　　点J(47.1, 52.9, 0.0)、
　　　点P(55.8, 42.0, 2.2)、
　　　点L(63.1, 31.9, 5.0)、
　　　点M(60.3, 6.2, 33.5)、
　　　点A’(30.6, 30.0, 39.4)、
　　　点B(0.0, 58.7, 41.3)、
　　　点D(0.0, 80.4, 19.6)、
　　　点C’(19.5, 70.5, 10.0)及び
　　　点C(32.9, 67.1, 0.0)
の９点をそれぞれ結ぶ線分JP、PL、LM、MA’、A’B、BD、DC’、C’C及びCJで囲まれる図
形の範囲内又は前記線分上にあり（ただし、線分CJ上の点は除く）、
　前記線分PLは、
　　座標（x, -0.1135x2+12.112x-280.43, 0.1135x2-13.112x+380.43）
で表わされ、
　前記線分MA’は、
　　座標（x, 0.0016x2-0.9473x+57.497, -0.0016x2-0.0527x+42.503）
で表わされ、
　前記線分A’Bは、
　　座標（x, 0.0029x2-1.0268x+58.7, -0.0029x2+0.0268x+41.3）
で表わされ、
　前記線分DC’は、
　　座標（x, 0.0082x2-0.6671x+80.4, -0.0082x2-0.3329x+19.6）
で表わされ、
　前記線分C’Cは、
　　座標（x, 0.0067x2-0.6034x+79.729, -0.0067x2-0.3966x+20.271）
で表わされ、かつ
　前記線分JP、LM、BD及びCGが直線であるものであれば好ましい。本開示の冷媒は、上記
要件が満たされる場合、R410Aを基準とする冷凍能力比が85％以上となり、かつR410Aを基
準とするCOP比が92.5％以上となるだけでなく、さらにRCLが40g/m3以上となる。
【０２９２】
　本開示の冷媒Ａは、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfの、これらの総和を基準とする
質量%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfの総和が100
質量%となる3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　　点P(55.8, 42.0, 2.2)、
　　　点L(63.1, 31.9, 5.0)、
　　　点M(60.3, 6.2, 33.5)、
　　　点A’(30.6, 30.0, 39.4)、
　　　点B(0.0, 58.7, 41.3)、
　　　点F(0.0, 61.8, 38.2)及び
　　　点T(35.8, 44.9, 19.3)
の７点をそれぞれ結ぶ線分PL、LM、MA’、A’B、BF、FT及びTPで囲まれる図形の範囲内又
は前記線分上にあり（ただし、線分BF上の点は除く）、
　前記線分PLは、
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　　座標（x, -0.1135x2+12.112x-280.43, 0.1135x2-13.112x+380.43）
で表わされ、
　前記線分MA’は、
　　座標（x, 0.0016x2-0.9473x+57.497, -0.0016x2-0.0527x+42.503）
で表わされ、
　前記線分A’Bは、
　　座標（x, 0.0029x2-1.0268x+58.7, -0.0029x2+0.0268x+41.3）
で表わされ、
　前記線分FTは、
　　座標（x, 0.0078x2-0.7501x+61.8, -0.0078x2-0.2499x+38.2）
で表わされ、
　前記線分TPは、
　　座標（x, 0.0067x2-0.7607x+63.525, -0.0067x2-0.2393x+36.475）
で表わされ、かつ
　前記線分LM及びBFが直線であるものであれば好ましい。本開示の冷媒は、上記要件が満
たされる場合、R410Aを基準とする冷凍能力比が85％以上となり、かつR410Aを基準とする
COP比が95％以上となるだけでなく、さらにRCLが40g/m3以上となる。
【０２９３】
　本開示の冷媒Ａは、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfの、これらの総和を基準とする
質量%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfの総和が100
質量%となる3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　　点P(55.8, 42.0, 2.2)、
　　　点L(63.1, 31.9, 5.0)、
　　　点Q(62.8, 29.6, 7.6) 及び
　　　点R(49.8, 42.3, 7.9)
の４点をそれぞれ結ぶ線分PL、LQ、QR及びRPで囲まれる図形の範囲内又は前記線分上にあ
り、
　前記線分PLは、
　　座標（x, -0.1135x2+12.112x-280.43, 0.1135x2-13.112x+380.43）
で表わされ、
　前記線分RPは、
　　座標（x, 0.0067x2-0.7607x+63.525, -0.0067x2-0.2393x+36.475）
で表わされ、かつ
　前記線分LQ及びQRが直線であるものであれば好ましい。本開示の冷媒は、上記要件が満
たされる場合、R410Aを基準とするCOP比が95％以上となり、かつRCLが40g/m3以上となる
だけでなく、さらに凝縮温度グライドが1℃以下となる。
【０２９４】
　本開示の冷媒Ａは、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfの、これらの総和を基準とする
質量%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfの総和が100
質量%となる3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　　点S(62.6, 28.3, 9.1)、
　　　点M(60.3, 6.2, 33.5)、
　　　点A’(30.6, 30.0, 39.4)、
　　　点B(0.0, 58.7, 41.3)、
　　　点F(0.0, 61.8, 38.2)及び
　　　点T(35.8, 44.9, 19.3)
の６点をそれぞれ結ぶ線分SM、MA’、A’B、BF、FT、及びTSで囲まれる図形の範囲内又は
前記線分上にあり、
　前記線分MA’は、
　　座標（x, 0.0016x2-0.9473x+57.497, -0.0016x2-0.0527x+42.503）
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で表わされ、
　前記線分A’Bは、
　　座標（x, 0.0029x2-1.0268x+58.7, -0.0029x2+0.0268x+41.3）
で表わされ、
　前記線分FTは、
　　座標（x, 0.0078x2-0.7501x+61.8, -0.0078x2-0.2499x+38.2）
で表わされ、
　前記線分TSは、
　　座標（x, 0.0017x2-0.7869x+70.888, -0.0017x2-0.2131x+29.112）
で表わされ、かつ
　前記線分SM及びBFが直線であるものであれば好ましい。本開示の冷媒は、上記要件が満
たされる場合、R410Aを基準とする冷凍能力比が85％以上となり、R410Aを基準とするCOP
比が95％以上となり、かつRCLが40g/m3以上となるだけでなく、さらにR410Aを基準とする
吐出圧力比が105%以下となる。
【０２９５】
　本開示の冷媒Ａは、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfの、これらの総和を基準とする
質量%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfの総和が100
質量%となる3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　　点d(87.6, 0.0, 12.4)、
　　　点g(18.2, 55.1, 26.7)、
　　　点h(56.7, 43.3, 0.0)及び
　　　点O(100.0, 0.0, 0.0)
の４点をそれぞれ結ぶ線分Od、dg、gh及びhOで囲まれる図形の範囲内又は前記線分Od、dg
及びgh上にあり（ただし、点O及びhは除く）、
　前記線分dgは、
　　座標（0.0047y2-1.5177y+87.598, y, -0.0047y2+0.5177y+12.402）
で表わされ、
　前記線分ghは、
　　座標（-0.0134z2-1.0825z+56.692, 0.0134z2+0.0825z+43.308, z）
で表わされ、かつ
　前記線分hO及びOdが直線であれば好ましい。本開示の冷媒は、上記要件が満たされる場
合、R410Aを基準とする冷凍能力比が92.5％以上となり、かつR410Aを基準とするCOP比が9
2.5％以上となる。
【０２９６】
　本開示の冷媒Ａは、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfの、これらの総和を基準とする
質量%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfの総和が100
質量%となる3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　　点l(72.5, 10.2, 17.3)、
　　　点g(18.2, 55.1, 26.7)、
　　　点h(56.7, 43.3, 0.0)及び
　　　点i(72.5, 27.5, 0.0)
の４点をそれぞれ結ぶ線分lg、gh、hi及びilで囲まれる図形の範囲内又は前記線分lg、gh
及びil上にあり（ただし、点h及び点iは除く）、
　前記線分lgは、
　　座標（0.0047y2-1.5177y+87.598, y, -0.0047y2+0.5177y+12.402）
で表わされ、
　前記線分ghは、
　　座標（-0.0134z2-1.0825z+56.692, 0.0134z2+0.0825z+43.308, z）
で表わされ、かつ
　前記線分hi及びilが直線であるものであれば好ましい。本開示の冷媒は、上記要件が満
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たされる場合、R410Aを基準とする冷凍能力比が92.5％以上となり、かつR410Aを基準とす
るCOP比が92.5％以上となるだけでなく、さらにASHRAEの規格で微燃性（2Lクラス）を示
す。
【０２９７】
　本開示の冷媒Ａは、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfの、これらの総和を基準とする
質量%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfの総和が100
質量%となる3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　　点d(87.6, 0.0, 12.4)、
　　　点e(31.1, 42.9, 26.0)、
　　　点f(65.5, 34.5, 0.0)及び
　　　点O(100.0, 0.0, 0.0)
の４点をそれぞれ結ぶ線分Od、de、ef及びfOで囲まれる図形の範囲内又は前記線分Od、de
及びef上にあり（ただし、点O及び点fは除く）、
　前記線分deは、
　　座標（0.0047y2-1.5177y+87.598, y, -0.0047y2+0.5177y+12.402）
で表わされ、
　前記線分efは、
　　座標（-0.0064z2-1.1565z+65.501, 0.0064z2+0.1565z+34.499, z）
で表わされ、かつ
　前記線分fO及びOdが直線であるものであれば好ましい。本開示の冷媒は、上記要件が満
たされる場合、R410Aを基準とする冷凍能力比が93.5％以上となり、かつR410Aを基準とす
るCOP比が93.5％以上となる。
【０２９８】
　本開示の冷媒Ａは、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfの、これらの総和を基準とする
質量%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfの総和が100
質量%となる3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　　点l(72.5, 10.2, 17.3)、
　　　点e(31.1, 42.9, 26.0)、
　　　点f(65.5, 34.5, 0.0)及び
　　　点i(72.5, 27.5, 0.0)
の４点をそれぞれ結ぶ線分le、ef、fi及びilで囲まれる図形の範囲内又は前記線分le、ef
及びil上にあり（ただし、点f及び点iは除く）、
　前記線分LEは、
　　座標（0.0047y2-1.5177y+87.598, y, -0.0047y2+0.5177y+12.402）
で表わされ、
　前記線分efは、
　　座標（-0.0134z2-1.0825z+56.692, 0.0134z2+0.0825z+43.308, z）
で表わされ、かつ
　前記線分fi及びilが直線であるものであれば好ましい。本開示の冷媒は、上記要件が満
たされる場合、R410Aを基準とする冷凍能力比が93.5％以上となり、かつR410Aを基準とす
るCOP比が93.5％以上となるだけでなく、さらにASHRAEの規格で微燃性（2Lクラス）を示
す。
【０２９９】
　本開示の冷媒Ａは、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfの、これらの総和を基準とする
質量%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfの総和が100
質量%となる3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　　点a(93.4, 0.0, 6.6)、
　　　点b(55.6, 26.6, 17.8)、
　　　点c(77.6, 22.4, 0.0)及び
　　　点O(100.0, 0.0, 0.0)
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の４点をそれぞれ結ぶ線分Oa、ab、bc及びcOで囲まれる図形の範囲内又は前記線分Oa、ab
及びbc上にあり（ただし、点O及び点cは除く）、
　前記線分abは、
　　座標（0.0052y2-1.5588y+93.385, y, -0.0052y2+0. 5588y+6.615）
で表わされ、
　前記線分bcは、
　　座標（-0.0032z2-1.1791z+77.593, 0.0032z2+0.1791z+22.407, z）
で表わされ、かつ
　前記線分cO及びOaが直線であるものであれば好ましい。本開示の冷媒は、上記要件が満
たされる場合、R410Aを基準とする冷凍能力比が95％以上となり、かつR410Aを基準とする
COP比が95％以上となる。
【０３００】
　本開示の冷媒Ａは、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfの、これらの総和を基準とする
質量%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfの総和が100
質量%となる3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　　点k(72.5, 14.1, 13.4)、
　　　点b(55.6, 26.6, 17.8)及び
　　　点j(72.5, 23.2, 4.3)
の３点をそれぞれ結ぶ線分kb、bj及びjkで囲まれる図形の範囲内又は前記線分上にあり、
　前記線分kbは、
　　座標（0.0052y2-1.5588y+93.385, y, -0.0052y2+0. 5588y+6.615）
で表わされ、
　前記線分bjは、
　　座標（-0.0032z2-1.1791z+77.593, 0.0032z2+0.1791z+22.407, z）
で表わされ、かつ
　前記線分jkが直線であるものであれば好ましい。本開示の冷媒は、上記要件が満たされ
る場合、R410Aを基準とする冷凍能力比が95％以上となり、かつR410Aを基準とするCOP比
が95％以上となるだけでなく、さらにASHRAEの規格で微燃性（2Lクラス）を示す。
【０３０１】
　本開示の冷媒Ａは、上記の特性や効果を損なわない範囲内で、HFO-1132(E)、HFO-1123
及びR1234yfに加えて、さらに他の追加的な冷媒を含有していてもよい。この点で、本開
示の冷媒が、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfの合計を、冷媒全体に対して99.5質量%
以上含むことが好ましく、99.75質量%以上含むことがより好ましく、99.9質量%以上含む
ことがさらに好ましい。
【０３０２】
　また、本開示の冷媒Ａは、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfの合計を、冷媒全体に対
して99.5質量%以上含むものであってよく、99.75質量%以上含むものであってもよく、さ
らに99.9質量%以上含むものであってもよい。
【０３０３】
　追加的な冷媒としては、特に限定されず、幅広く選択できる。混合冷媒は、追加的な冷
媒として、一種を単独で含んでいてもよいし、二種以上を含んでいてもよい。
【０３０４】
　（冷媒Ａの実施例）
　以下に、冷媒Ａの実施例を挙げてさらに詳細に説明する。ただし、冷媒Ｂは、これらの
実施例に限定されるものではない。
【０３０５】
　R1234yf、及び、R410A(R32=50%/R125=50%)の混合物を含有する組成物のGWPは、IPCC（I
ntergovernmental Panel on Climate Change）第4次報告書の値に基づいて評価した。HFO
-1132(E)のGWPは記載がないが、HFO-1132a(GWP=1以下）、HFO-1123（GWP=0.3,特許文献１
に記載）から、そのGWPを１と想定した。R410A及びHFO-1132（E）、HFO-1123、R1234yfと
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gy（NIST） Reference Fluid Thermodynamic and Transport Properties Database（Refp
rop 9.0）を使い、下記条件で混合冷媒の冷凍サイクル理論計算を実施することにより求
めた。
【０３０６】
　また、混合物のRCLは、HFO-1132(E)のLFL=4.7vol%、HFO-1123のLFL=10vol%、R1234yfの
LFL=6.2vol%として、ASHRAE34-2013に基づいて求めた。
【０３０７】
　蒸発温度：5℃
　凝縮温度：45℃
　過熱度：5K
　過冷却度：5K
　圧縮機効率：70%
　これらの値を、各混合冷媒についてのGWPと合わせて表１～３４に示す。
【０３０８】
【表１】

【０３０９】

【表２】

【０３１０】
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【表３】

【０３１１】

【表４】

【０３１２】
【表５】

【０３１３】
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【表６】

【０３１４】
【表７】

【０３１５】
【表８】

【０３１６】
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【表９】

【０３１７】
【表１０】

【０３１８】
【表１１】

【０３１９】
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【表１２】

【０３２０】
【表１３】

【０３２１】
【表１４】

【０３２２】
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【表１５】

【０３２３】
【表１６】

【０３２４】
【表１７】

【０３２５】

【表１８】

【０３２６】
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【表１９】

【０３２７】
【表２０】

【０３２８】
【表２１】

【０３２９】
【表２２】

【０３３０】
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【表２３】

【０３３１】
【表２４】

【０３３２】
【表２５】

【０３３３】
【表２６】



(75) JP WO2019/123897 A1 2019.6.27

10

20

30

40

50

【０３３４】
【表２７】

【０３３５】
【表２８】

【０３３６】
【表２９】

【０３３７】
【表３０】

【０３３８】
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【表３１】

【０３３９】
【表３２】

【０３４０】
【表３３】

【０３４１】
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【表３４】

【０３４２】
　これらの結果から、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfの、これらの総和を基準とする
質量%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfの総和が100
質量%となる3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　　点A(68.6, 0.0, 31.4)、
　　　点A’(30.6, 30.0, 39.4)、
　　　点B(0.0, 58.7, 41.3)、
　　　点D(0.0, 80.4, 19.6)、
　　　点C’(19.5, 70.5, 10.0)、
　　　点C(32.9, 67.1, 0.0)及び
　　　点O(100.0, 0.0, 0.0)
の７点をそれぞれ結ぶ線分AA’、A’B、BD、DC’、C’C、CO及びOAで囲まれる図形の範囲
内又は前記線分上にあり（ただし、線分CO上の点は除く）、
　前記線分AA’は、
　　座標（x, 0.0016x2-0.9473x+57.497, 0.0016x2-0.0527x+42.503）
で表わされ、
　前記線分A’Bは、
　　座標（x, 0.0029x2-1.0268x+58.7, -0.0029x2+0.0268x+41.3）
で表わされ、
　前記線分DC’は、
　　座標（x, 0.0082x2-0.6671x+80.4, -0.0082x2-0.3329x+19.6）
で表わされ、
　前記線分C’Cは、
　　座標（x, 0.0067x2-0.6034x+79.729, -0.0067x2-0.3966x+20.271）
で表わされ、かつ
　前記線分BD、CO及びOAが直線である場合に、R410Aを基準とする冷凍能力比が85％以上
となり、かつR410Aを基準とするCOP比が92.5％以上となることが判る。
【０３４３】
　線分AA’上の点は、点A、実施例１、及び点A’の3点を結ぶ近似曲線を最小二乗法によ
り求めることにより決定した。
【０３４４】
　線分A’B上の点は、点A’、実施例３、及び点Bの3点を結ぶ近似曲線を最小二乗法によ
り求めることにより決定した。
【０３４５】
　線分DC’上の点は、点D、実施例６、及び点C’の3点を結ぶ近似曲線を最小二乗法によ
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り求めることにより決定した。
【０３４６】
　線分C’C上の点は、点C’、実施例４、及び点Cの3点を結ぶ近似曲線を最小二乗法によ
り求めることにより決定した。
【０３４７】
　また、同様に、座標（x,y,z）が、
　　　点A(68.6, 0.0, 31.4)、
　　　点A’(30.6, 30.0, 39.4)、
　　　点B(0.0, 58.7, 41.3)、
　　　点F(0.0, 61.8, 38.2)、
　　　点T(35.8, 44.9, 19.3)、
　　　点E(58.0, 42.0, 0.0)及び
　　　点O(100.0, 0.0, 0.0)
の７点をそれぞれ結ぶ線分AA’、A’B、BF、FT、TE、EO及びOAで囲まれる図形の範囲内又
は前記線分上にあり（ただし、線分EO上の点は除く）、
　前記線分AA’は、
　　座標（x, 0.0016x2-0.9473x+57.497, -0.0016x2-0.0527x+42.503）
で表わされ、
　前記線分A’Bは、
　　座標（x, 0.0029x2-1.0268x+58.7, -0.0029x2+0.0268x+41.3）
で表わされ、
　前記線分FTは、
　　座標（x, 0.0078x2-0.7501x+61.8, -0.0078x2-0.2499x+38.2）
で表わされ、
　前記線分TEは、
　　座標（x, 0.0067x2-0.7607x+63.525, -0.0067x2-0.2393x+36.475）
で表わされ、かつ
　前記線分BF、FO及びOAが直線である場合に、R410Aを基準とする冷凍能力比が85％以上
となり、かつR410Aを基準とするCOP比が95％以上となることが判る。
【０３４８】
　線分FT上の点は、点T、E’、Fの3点を結ぶ近似曲線を最小二乗法により求めることによ
り決定した。
【０３４９】
　線分TE上の点は、点E,R,Tの3点を結ぶ近似曲線を最小二乗法により求めることにより決
定した。
【０３５０】
　表１～３４の結果から、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfの混合冷媒においては、こ
れらの総和が100質量%となる3成分組成図であって、点(0.0, 100.0, 0.0)及び点(0.0, 0.
0, 100.0)を結ぶ線分を底辺とし、点(0.0, 100.0,0.0)を左側、点(0.0, 0.0, 100.0)を右
側とする3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　　点L(63.1, 31.9, 5.0)及び
　　　点M(60.3, 6.2, 33.5)
を結ぶ線分LMの上、又は当該線分の下側にある場合にRCLが40g/m3以上となることが明ら
かとなった。
【０３５１】
　また、表１～３４の結果から、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfの混合冷媒において
は、これらの総和が100質量%となる3成分組成図であって、点(0.0, 100.0, 0.0)及び点(0
.0, 0.0, 100.0)を結ぶ線分を底辺とし、点(0.0, 100.0, 0.0)を左側、点(0.0, 0.0, 100
.0)を右側とする3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　　点Q(62.8, 29.6, 7.6) 及び
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　　　点R(49.8, 42.3, 7.9)
を結ぶ線分QRの上、又は当該線分の左側にある場合に温度グライドが1℃以下となること
が明らかとなった。
【０３５２】
　また、表１～３４の結果から、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfの混合冷媒において
は、これらの総和が100質量%となる3成分組成図であって、点(0.0, 100.0, 0.0)及び点(0
.0, 0.0, 100.0)を結ぶ線分を底辺とし、点(0.0, 100.0, 0.0)を左側、点(0.0, 0.0, 100
.0)を右側とする3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　　点S(62.6, 28.3, 9.1)及び
　　　点T(35.8, 44.9, 19.3)
を結ぶ線分STの上、又は当該線分の右側にある場合にR410Aを基準とする吐出圧力比が105
％以下となることが明らかとなった。
【０３５３】
　なお、これらの組成物において、R1234yfは燃焼性の低下や重合等の変質抑制に寄与し
ており、これを含むことが好ましい。
【０３５４】
　さらに、これらの各混合冷媒について、混合組成をWCF濃度としてANSI/ASHRAE34-2013
規格に従い燃焼速度を測定した。燃焼速度が10 cm/s以下となるものは「2Lクラス（微燃
性）」であるとした。
【０３５５】
　なお、燃焼速度試験は図２に示す装置を用いて、以下の通り行った。なお、図２におい
て、901は試料セルを、902は高速カメラを、903はキセノンランプを、904はコリメートレ
ンズを、905はコリメートレンズを、906はリングフィルターをそれぞれ示す。まず、使用
した混合冷媒は99.5％またはそれ以上の純度とし、真空ゲージ上に空気の痕跡が見られな
くなるまで凍結、ポンピング及び解凍のサイクルを繰り返すことにより脱気した。閉鎖法
により燃焼速度を測定した。初期温度は周囲温度とした。点火は、試料セルの中心で電極
間に電気的スパークを生じさせることにより行った。放電の持続時間は1.0～9.9msとし、
点火エネルギーは典型的には約0.1～1.0Jであった。シュリーレン写真を使って炎の広が
りを視覚化した。光を通す2つのアクリル窓を備えた円筒形容器（内径：155mm、長さ：19
8mm）を試料セルとして用い、光源としてはキセノンランプを用いた。炎のシュリーレン
画像を高速デジタルビデオカメラで600fpsのフレーミング速度で記録し、PCに保存した。
【０３５６】
　また、WCFF濃度は、WCF濃度を初期濃度としてNIST Standard Reference Data Base Ref
leak Version 4.0により漏洩シミュレーションを行うことで求めた。
【０３５７】
　結果を表３５及び表３６に示す。
【０３５８】
【表３５】

【０３５９】
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【表３６】

【０３６０】
　表３５の結果から、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfの混合冷媒においては、これら
の総和を基準として、HFO-1132(E)を72.0質量％以下含む場合に、WCF微燃性と判断できる
ことが明らかとなった。
【０３６１】
　表３６の結果から、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfの混合冷媒においては、これら
の総和が100質量%となる3成分組成図であって、点(0.0, 100.0,0.0)及び点(0.0, 0.0, 10
0.0)を結ぶ線分を底辺とする3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　　点J(47.1, 52.9, 0.0)、
　　　点P(55.8, 42.0, 2.2)、
　　　点L（63.1,31.9,5.0）
　　　点N(68.6, 16.3, 15.1)
　　　点N’（65.0,7.7,27.3）及び
　　　点K(61.3, 5.4, 33.3)
の６点をそれぞれ結ぶ線分JP、PN及びNKの上、又は当該線分の下側にある場合に、WCF微
燃、及びWCFF微燃性と判断できることが明らかとなった。
【０３６２】
　ただし、前記線分PNは、
　　座標（x, -0.1135x2+12.112x-280.43, 0.1135x2-13.112x+380.43）
で表わされ、
　前記線分NKは、
　　座標（x, 0.2421x2-29.955x+931.91, -0.2421x2+28.955x-831.91）
で表わされる。
【０３６３】
　線分PN上の点は、点P、点L、点Nの3点を結ぶ近似曲線を最小二乗法により求めることに
より決定した。
【０３６４】
　線分NK上の点は、点N、点N’、点Kの3点を結ぶ近似曲線を最小二乗法により求めること
により決定した。
【０３６５】
　（４－６）冷媒Ｂ
　本開示の冷媒Ｂは、
　トランス－１，２－ジフルオロエチレン（HFO-1132(E)）及びトリフルオロエチレン（H
FO-1123）の合計を、該冷媒の全体に対して99.5質量％以上含み、かつ、該冷媒が、HFO-1
132(E)を、該冷媒の全体に対して62.0質量％～72.0質量％又は45.1質量％～47.1質量％含
む、混合冷媒であるか、または、
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　HFO-1132(E)及びHFO-1123の合計を、該冷媒の全体に対して99.5質量％以上含み、かつ
該冷媒が、HFO-1132(E)を、該冷媒の全体に対して45.1質量％～47.1質量％含む、混合冷
媒である。
【０３６６】
　本開示の冷媒Ｂは、（１）R410Aと同等の成績係数を有すること、（２）R410Aと同等の
冷凍能力を有すること、（３）GWPが十分に小さいこと、及び（４）ASHRAEの規格で微燃
性（2Lクラス）であること、という、R410A代替冷媒として望ましい諸特性を有する。
【０３６７】
　本開示の冷媒Ｂは、HFO-1132(E)を72.0質量％以下含む混合冷媒であればWCF微燃となる
。本開示の冷媒Ｂは、HFO-1132(E)を47.1％以下含む組成物であればWCF微燃及びWCFF微燃
でASHRAE規格では微燃性冷媒である「２Lクラス」となり、取り扱いがさらに容易となる
。
【０３６８】
　本開示の冷媒Ｂは、HFO-1132(E)を、62.0質量％以上含む場合、R410Aを基準とする成績
係数比が95％以上でより優れたものとなり、かつHFO-1132(E)及び／又はHFO-1123の重合
反応がより抑制され、安定性がより優れたものとなる。本開示の冷媒Ｂは、HFO-1132(E)
を、45.1質量％以上含む場合、R410Aを基準とする成績係数比が93％以上でより優れたも
のとなり、かつHFO-1132(E)及び／又はHFO-1123の重合反応がより抑制され、安定性がよ
り優れたものとなる。
【０３６９】
　本開示の冷媒Ｂは、上記の特性や効果を損なわない範囲内で、HFO-1132(E)及びHFO-112
3に加えて、さらに他の追加的な冷媒を含有していてもよい。この点で、本開示の冷媒Ｂ
が、HFO-1132(E)及びHFO-1123の合計を、冷媒全体に対して99.75質量%以上含むことがよ
り好ましく、99.9質量%以上含むことがさらに好ましい。
【０３７０】
　追加的な冷媒としては、特に限定されず、幅広く選択できる。混合冷媒は、追加的な冷
媒として、一種を単独で含んでいてもよいし、二種以上を含んでいてもよい。
【０３７１】
　（冷媒Ｂの実施例）
　以下に、冷媒Ｂの実施例を挙げてさらに詳細に説明する。ただし、冷媒Ｂは、これらの
実施例に限定されるものではない。
【０３７２】
　HFO-1132(E)及びHFO-1123を、これらの総和を基準として表３７及び表３８にそれぞれ
示した質量％(mass%)で混合した混合冷媒を調製した。
【０３７３】
　R410A(R32=50%/R125=50%)の混合物を含有する組成物のGWPは、IPCC（Intergovernmenta
l Panel on Climate Change）第4次報告書の値に基づいて評価した。HFO-1132(E)のGWPは
記載がないが、HFO-1132a(GWP=1以下）、HFO-1123（GWP=0.3,特許文献１に記載）から、
そのGWPを１と想定した。R410A及びHFO-1132（E）とHFO-1123との混合物を含有する組成
物の冷凍能力は、National Institute of Science and Technology（NIST） Reference F
luid Thermodynamic and Transport Properties Database（Refprop 9.0）を使い、下記
条件で混合冷媒の冷凍サイクル理論計算を実施することにより求めた。
【０３７４】
　蒸発温度5℃
　凝縮温度45℃
　過熱温度5K
　過冷却温度5K
　圧縮機効率70%
【０３７５】
　また、各混合物の組成をWCFとし、ASHRAE34-2013規格に従って装置（Equipment）、貯
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蔵（Storage）、輸送（Shipping）、漏洩（Leak）及び再充填（Recharge）の条件でNIST 
Standard Reference Data Base Refleak Version 4.0により漏洩シミュレーションを行い
、最も燃えやすい分画（fraction）をWCFFとした。
【０３７６】
　また、これらの結果をもとに算出したGWP、COP及び冷凍能力を表１、表２に示す。なお
、比COP及び比冷凍能力については、R410Aに対する割合を示す。
【０３７７】
　成績係数（COP）は、次式により求めた。
【０３７８】
　COP =（冷凍能力又は暖房能力）／消費電力量
【０３７９】
　また、燃焼性はANSI/ASHRAE34-2013規格に従い燃焼速度を測定した。燃焼速度がWCF及
びWCFFともに10 cm/s以下となるものは「2Lクラス（微燃性）」であるとした。
【０３８０】
　燃焼速度試験は図２に示す装置を用いて、以下の通り行った。まず、使用した混合冷媒
は99.5％またはそれ以上の純度とし、真空ゲージ上に空気の痕跡が見られなくなるまで凍
結、ポンピング及び解凍のサイクルを繰り返すことにより脱気した。閉鎖法により燃焼速
度を測定した。初期温度は周囲温度とした。点火は、試料セルの中心で電極間に電気的ス
パークを生じさせることにより行った。放電の持続時間は1.0～9.9msとし、点火エネルギ
ーは典型的には約0.1～1.0Jであった。シュリーレン写真を使って炎の広がりを視覚化し
た。光を通す2つのアクリル窓を備えた円筒形容器（内径：155mm、長さ：198mm）を試料
セルとして用い、光源としてはキセノンランプを用いた。炎のシュリーレン画像を高速デ
ジタルビデオカメラで600fpsのフレーミング速度で記録し、PCに保存した。
【０３８１】
【表３７】

【０３８２】
【表３８】

【０３８３】
　組成物が、HFO-1132(E)を、該組成物の全体に対して62.0質量％～72.0質量％含む場合
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に、GWP=1という低いGWPを持ちつつも安定で、かつ、WCF微燃を確保し、更に驚くべきこ
とにR410Aと同等の性能を確保することができる。また、組成物が、HFO-1132(E)を、該組
成物の全体に対して45.1質量％～47.1質量％含む場合に、GWP=1という低いGWPを持ちつつ
も安定で、かつ、WCFF微燃を確保し、更に驚くべきことにR410Aと同等の性能を確保する
ことができる。
【０３８４】
　（４－７）冷媒Ｃ
　本開示の冷媒Ｃは、トランス－１，２－ジフルオロエチレン（HFO-1132(E)）、トリフ
ルオロエチレン（HFO-1123）及び２，３，３，３－テトラフルオロ－１－プロペン（R123
4yf）、並びにジフルオロメタン（R32）を含む組成物であって、さらに以下の要件を満た
す。本開示の冷媒Ｃは、R410Aと同等の冷凍能力及び成績係数を有し、かつGWPが十分に小
さい、という、R410A代替冷媒として望ましい諸特性を有する。
【０３８５】
　要件：
　本開示の冷媒Ｃは、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yf、並びにR32の、これらの総和
を基準とする質量%をそれぞれx、y及びz、並びにaとするとき、HFO-1132(E)、HFO-1123及
びR1234yfの総和が(100-a)質量%となる3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　0＜a≦11.1のとき、
　　　点G(0.026a2-1.7478a+72.0, -0.026a2+0.7478a+28.0, 0.0)、
　　　点I(0.026a2-1.7478a+72.0, 0.0, -0.026a2+0.7478a+28.0)、
　　　点A(0.0134a2-1.9681a+68.6, 0.0, -0.0134a2+0.9681a+31.4)、
　　　点B(0.0, 0.0144a2-1.6377a+58.7, -0.0144a2+0.6377a+41.3)、
　　　点D’(0.0, 0.0224a2+0.968a+75.4, -0.0224a2-1.968a+24.6)及び
　　　点C(-0.2304a2-0.4062a+32.9, 0.2304a2-0.5938a+67.1, 0.0)
の６点をそれぞれ結ぶ直線GI、IA、AB、BD’、D’C及びCGで囲まれる図形の範囲内又は前
記直線GI、AB及びD’C上にあり（ただし、点G、点I、点A、点B、点D’及び点Cは除く）、
　11.1＜a≦18.2のとき、
　　　点G(0.02a2-1.6013a+71.105, -0.02a2+0.6013a+28.895, 0.0)、
　　　点I(0.02a2-1.6013a+71.105, 0.0, -0.02a2+0.6013a+28.895)、
　　　点A(0.0112a2-1.9337a+68.484, 0.0, -0.0112a2+0.9337a+31.516)、
　　　点B(0.0, 0.0075a2-1.5156a+58.199, -0.0075a2+0.5156a+41.801)及び
　　　点W(0.0, 100.0-a, 0.0)
の５点をそれぞれ結ぶ直線GI、IA、AB、BW及びWGで囲まれる図形の範囲内又は前記直線GI
及びAB上にあり（ただし、点G、点I、点A、点B及び点Wは除く）、
　18.2＜a≦26.7のとき、
　　　点G(0.0135a2-1.4068a+69.727, -0.0135a2+0.4068a+30.273, 0.0)、
　　　点I(0.0135a2-1.4068a+69.727, 0.0, -0.0135a2+0.4068a+30.273)、
　　　点A(0.0107a2-1.9142a+68.305, 0.0, -0.0107a2+0.9142a+31.695)、
　　　点B(0.0, 0.009a2-1.6045a+59.318, -0.009a2+0.6045a+40.682)及び
　　　点W(0.0, 100.0-a, 0.0)
の５点をそれぞれ結ぶ直線GI、IA、AB、BW及びWGで囲まれる図形の範囲内又は前記直線GI
及びAB上にあり（ただし、点G、点I、点A、点B及び点Wは除く）、
　26.7＜a≦36.7のとき、
　　　点G(0.0111a2-1.3152a+68.986, -0.0111a2+0.3152a+31.014, 0.0)、
　　　点I(0.0111a2-1.3152a+68.986, 0.0, -0.0111a2+0.3152a+31.014)、
　　　点A(0.0103a2-1.9225a+68.793, 0.0, -0.0103a2+0.9225a+31.207)、
　　　点B(0.0, 0.0046a2-1.41a+57.286, -0.0046a2+0.41a+42.714)及び
　　　点W(0.0, 100.0-a, 0.0)
の５点をそれぞれ結ぶ直線GI、IA、AB、BW及びWGで囲まれる図形の範囲内又は前記直線GI
及びAB上にあり（ただし、点G、点I、点A、点B及び点Wは除く）、及び
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　36.7＜a≦46.7のとき、
　　　点G(0.0061a2-0.9918a+63.902, -0.0061a2-0.0082a+36.098, 0.0)、
　　　点I(0.0061a2-0.9918a+63.902, 0.0, -0.0061a2+0.0082a+36.098)、
　　　点A(0.0085a2-1.8102a+67.1, 0.0, -0.0085a2+0.8102a+32.9)、
　　　点B(0.0, 0.0012a2-1.1659a+52.95, -0.0012a2+0.1659a+47.05)及び
　　　点W(0.0, 100.0-a, 0.0)
の５点をそれぞれ結ぶ直線GI、IA、AB、BW及びWGで囲まれる図形の範囲内又は前記直線GI
及びAB上にある（ただし、点G、点I、点A、点B及び点Wは除く）ものが含まれる。本開示
の冷媒は、上記要件が満たされる場合、R410Aを基準とする冷凍能力比が85％以上となり
、かつR410Aを基準とするCOP比が92.5％以上となり、さらにWCF微燃性となる。
【０３８６】
　本開示の冷媒Ｃは、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfの、これらの総和を基準とする
質量%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfの総和が(100
-a)質量%となる3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　0＜a≦11.1のとき、
　　　点J(0.0049a2-0.9645a+47.1, -0.0049a2-0.0355a+52.9, 0.0)、
　　　点K’(0.0514a2-2.4353a+61.7, -0.0323a2+0.4122a+5.9, -0.0191a2+1.0231a+32.4
)、
　　　点B(0.0, 0.0144a2-1.6377a+58.7, -0.0144a2+0.6377a+41.3)、
　　　点D’(0.0, 0.0224a2+0.968a+75.4, -0.0224a2-1.968a+24.6)及び
　　　点C(-0.2304a2-0.4062a+32.9, 0.2304a2-0.5938a+67.1, 0.0)
の５点をそれぞれ結ぶ直線JK’、K’B、BD’、D’C及びCJで囲まれる図形の範囲内又は前
記直線JK’、K’B及びD’C上にあり（ただし、点J、点B、点D’及び点Cは除く）、
　11.1＜a≦18.2のとき、
　　　点J(0.0243a2-1.4161a+49.725, -0.0243a2+0.4161a+50.275, 0.0)、
　　　点K’(0.0341a2-2.1977a+61.187, -0.0236a2+0.34a+5.636, -0.0105a2+0.8577a+33
.177)、
　　　点B(0.0, 0.0075a2-1.5156a+58.199, -0.0075a2+0.5156a+41.801)及び
　　　点W(0.0, 100.0-a, 0.0)
の４点をそれぞれ結ぶ直線JK’、K’B、BW及びWJで囲まれる図形の範囲内又は前記直線JK
’及びK’B上にあり（ただし、点J、点B及び点Wは除く）、
　18.2＜a≦26.7のとき、
　　　点J(0.0246a2-1.4476a+50.184, -0.0246a2+0.4476a+49.816, 0.0)、
　　　点K’(0.0196a2-1.7863a+58.515, -0.0079a2-0.1136a+8.702, -0.0117a2+0.8999a+
32.783)、
　　　点B(0.0, 0.009a2-1.6045a+59.318, -0.009a2+0.6045a+40.682)及び
　　　点W(0.0, 100.0-a, 0.0)
の４点をそれぞれ結ぶ直線JK’、K’B、BW及びWJで囲まれる図形の範囲内又は前記直線JK
’及びK’B上にあり（ただし、点J、点B及び点Wは除く）、
　26.7＜a≦36.7のとき、
　　　点J(0.0183a2-1.1399a+46.493, -0.0183a2+0.1399a+53.507, 0.0)、
　　　点K’(-0.0051a2+0.0929a+25.95, 0.0, 0.0051a2-1.0929a+74.05)、
　　　点A(0.0103a2-1.9225a+68.793, 0.0, -0.0103a2+0.9225a+31.207)、
　　　点B(0.0, 0.0046a2-1.41a+57.286, -0.0046a2+0.41a+42.714)及び
　　　点W(0.0, 100.0-a, 0.0)
の５点をそれぞれ結ぶ直線JK’、K’A、AB、BW及びWJで囲まれる図形の範囲内又は前記直
線JK’、K'A及びAB上にあり（ただし、点J、点B及び点Wは除く）、及び
　36.7＜a≦46.7のとき、
　　　点J(-0.0134a2+1.0956a+7.13, 0.0134a2-2.0956a+92.87, 0.0)、
　　　点K’(-1.892a+29.443, 0.0, 0.892a+70.557)、
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　　　点A(0.0085a2-1.8102a+67.1, 0.0, -0.0085a2+0.8102a+32.9)、
　　　点B(0.0, 0.0012a2-1.1659a+52.95, -0.0012a2+0.1659a+47.05)及び
　　　点W(0.0, 100.0-a, 0.0)
の５点をそれぞれ結ぶ直線JK’、K’A、AB、BW及びWJで囲まれる図形の範囲内又は前記直
線JK’、K'A及びAB上にある（ただし、点J、点B及び点Wは除く）ものが含まれる。本開示
の冷媒は、上記要件が満たされる場合、R410Aを基準とする冷凍能力比が85％以上となり
、かつR410Aを基準とするCOP比が92.5％以上となるだけでなく、さらにWCF微燃及びWCFF
微燃でASHRAE規格では微燃性冷媒である「２Lクラス」を示す。
【０３８７】
　本開示の冷媒Ｃは、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfに加えて、さらにR32を含む場
合、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yf並びにR32の、これらの総和を基準とする質量%を
それぞれx、y及びz並びにaとするとき、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yfの総和が(100
-a)質量%となる3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　0＜a≦10.0のとき、
　　　点a(0.02a2-2.46a+93.4, 0, -0.02a2+2.46a+6.6)、
　　　点b’(-0.008a2-1.38a+56, 0.018a2-0.53a+26.3, -0.01a2+1.91a+17.7)、
　　　点c(-0.016a2+1.02a+77.6, 0.016a2-1.02a+22.4, 0)及び
　　　点o(100.0-a, 0.0, 0.0)
の４点をそれぞれ結ぶ直線で囲まれる図形の範囲内又は前記直線oa、ab’及びb’c上にあ
り（ただし、点o及び点cは除く）、
　10.0＜a≦16.5のとき、
　　　点a(0.0244a2-2.5695a+94.056, 0, -0.0244a2+2.5695a+5.944)、
　　　点b’(0.1161a2-1.9959a+59.749, 0.014a2-0.3399a+24.8, -0.1301a2+2.3358a+15.
451)、
　　　点c(-0.0161a2+1.02a+77.6, 0.0161a2-1.02a+22.4, 0)及び
　　　点o(100.0-a, 0.0, 0.0)
の４点をそれぞれ結ぶ直線で囲まれる図形の範囲内又は前記直線oa、ab’及びb’c上にあ
り（ただし、点o及び点cは除く）、又は
　16.5＜a≦21.8のとき、
　　　点a(0.0161a2-2.3535a+92.742, 0, -0.0161a2+2.3535a+7.258)、
　　　点b’(-0.0435a2-0.0435a+50.406, -0.0304a2+1.8991a-0.0661, 0.0739a2-1.8556a
+49.6601)、
　　　点c(-0.0161a2+0.9959a+77.851, 0.0161a2-0.9959a+22.149, 0)及び
　　　点o(100.0-a, 0.0, 0.0)
の４点をそれぞれ結ぶ直線で囲まれる図形の範囲内又は前記直線oa、ab’及びb’c上にあ
るものとすることができる（ただし、点o及び点cは除く）。なお、点b’は、前記3成分組
成図において、R410Aを基準とする冷凍能力比が95％となり、かつR410Aを基準とするCOP
比が95％となる点を点bとすると、R410Aを基準とするCOP比が95％となる点を結ぶ近似直
線と、直線abとの交点である。本開示の冷媒は、上記要件が満たされる場合、R410Aを基
準とする冷凍能力比が95％以上となり、かつR410Aを基準とするCOP比が95％以上となる。
【０３８８】
　本開示の冷媒Ｃは、上記の特性や効果を損なわない範囲内で、HFO-1132(E)、HFO-1123
及びR1234yf並びにR32に加えて、さらに他の追加的な冷媒を含有していてもよい。この点
で、本開示の冷媒が、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yf並びにR32の合計を、冷媒全体
に対して99.5質量%以上含むことが好ましく、99.75質量%以上含むことがより好ましく、9
9.9質量%以上含むことがさらに好ましい。
【０３８９】
　また、本開示の冷媒Ｃは、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yf並びにR32の合計を、冷
媒全体に対して99.5質量%以上含むものであってよく、99.75質量%以上含むものであって
もよく、さらに99.9質量%以上含むものであってもよい。
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【０３９０】
　追加的な冷媒としては、特に限定されず、幅広く選択できる。混合冷媒は、追加的な冷
媒として、一種を単独で含んでいてもよいし、二種以上を含んでいてもよい。
【０３９１】
　（冷媒Ｃの実施例）
　以下に、冷媒Ｃの実施例を挙げてさらに詳細に説明する。ただし、冷媒Ｃは、これらの
実施例に限定されるものではない。
【０３９２】
　HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yf、並びにR32を、これらの総和を基準として、表３
９～９６にそれぞれ示した質量%で混合した混合冷媒を調製した。
【０３９３】
　R410A(R32=50%/R125=50%)の混合物を含有する組成物のGWPは、IPCC（Intergovernmenta
l Panel on Climate Change）第4次報告書の値に基づいて評価した。HFO-1132(E)のGWPは
記載がないが、HFO-1132a(GWP=1以下）、HFO-1123（GWP=0.3,特許文献１に記載）から、
そのGWPを１と想定した。R410A及びHFO-1132（E）とHFO-1123との混合物を含有する組成
物の冷凍能力は、National Institute of Science and Technology（NIST） Reference F
luid Thermodynamic and Transport Properties Database（Refprop 9.0）を使い、下記
条件で混合冷媒の冷凍サイクル理論計算を実施することにより求めた。
【０３９４】
　これらの各混合冷媒について、R410を基準とするCOP比及び冷凍能力比をそれぞれ求め
た。計算条件は以下の通りとした。
【０３９５】
　蒸発温度：5℃
　凝縮温度：45℃
　過熱度：5K
　過冷却度；5K
　圧縮機効率70%
　これらの値を、各混合冷媒についてのGWPと合わせて表３９～９６に示す。なお、比COP
及び比冷凍能力については、R410Aに対する割合を示す。
【０３９６】
　成績係数（COP）は、次式により求めた。
【０３９７】
　COP =（冷凍能力又は暖房能力）／消費電力量
【０３９８】
【表３９】

【０３９９】



(87) JP WO2019/123897 A1 2019.6.27

10

20

30

40

【表４０】

【０４００】
【表４１】

【０４０１】
【表４２】

【０４０２】
【表４３】

【０４０３】
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【表４４】

【０４０４】
【表４５】

【０４０５】
【表４６】

【０４０６】

【表４７】

【０４０７】
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【表４８】

【０４０８】
【表４９】

【０４０９】
【表５０】

【０４１０】
【表５１】

【０４１１】
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【表５２】

【０４１２】
【表５３】

【０４１３】
【表５４】

【０４１４】
【表５５】

【０４１５】
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【表５６】

【０４１６】
【表５７】

【０４１７】
【表５８】

【０４１８】
【表５９】

【０４１９】
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【表６０】

【０４２０】
【表６１】

【０４２１】
【表６２】

【０４２２】
【表６３】

【０４２３】
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【表６４】

【０４２４】
【表６５】

【０４２５】
【表６６】

【０４２６】
【表６７】

【０４２７】
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【表６８】

【０４２８】
【表６９】

【０４２９】
【表７０】

【０４３０】
【表７１】

【０４３１】
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【表７２】

【０４３２】
【表７３】

【０４３３】
【表７４】

【０４３４】
【表７５】

【０４３５】
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【表７６】

【０４３６】
【表７７】

【０４３７】
【表７８】

【０４３８】
【表７９】

【０４３９】
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【表８０】

【０４４０】
【表８１】

【０４４１】
【表８２】

【０４４２】
【表８３】

【０４４３】
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【表８４】

【０４４４】
【表８５】

【０４４５】
【表８６】

【０４４６】
【表８７】

【０４４７】
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【表８８】

【０４４８】
【表８９】

【０４４９】
【表９０】

【０４５０】
【表９１】

【０４５１】
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【表９２】

【０４５２】
【表９３】

【０４５３】
【表９４】

【０４５４】
【表９５】

【０４５５】
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【表９６】

【０４５６】
　これらの結果から、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yf、並びにR32の、これらの総和
を基準とする質量%をそれぞれx、y及びz、並びにaとするとき、HFO-1132(E)、HFO-1123及
びR1234yfの総和が(100-a)質量%となる、点（0.0, 100.0-a, 0.0）と点（0.0, 0.0, 100,
0-a）とを結ぶ直線を底辺とし、かつ点（0.0, 100.0-a, 0.0）が左側となる3成分組成図
において、座標（x,y,z）が、
　0＜a≦11.1のとき、
　　　点A(0.0134a2-1.9681a+68.6, 0.0, -0.0134a2+0.9681a+31.4)と
　　　点B(0.0, 0.0144a2-1.6377a+58.7, -0.0144a2+0.6377a+41.3)と
を結ぶ直線ABの線上又は左側、
　11.1＜a≦18.2のとき、
　　　点A(0.0112a2-1.9337a+68.484, 0.0, -0.0112a2+0.9337a+31.516)と
　　　点B(0.0, 0.0075a2-1.5156a+58.199, -0.0075a2+0.5156a+41.801)と
を結ぶ直線ABの線上又は左側、
　18.2＜a≦26.7のとき、
　　　点A(0.0107a2-1.9142a+68.305, 0.0, -0.0107a2+0.9142a+31.695)と
　　　点B(0.0, 0.009a2-1.6045a+59.318, -0.009a2+0.6045a+40.682)と
を結ぶ直線ABの線上又は左側、
　26.7＜a≦36.7のとき、
　　　点A(0.0103a2-1.9225a+68.793, 0.0, -0.0103a2+0.9225a+31.207)と
　　　点B(0.0, 0.0046a2-1.41a+57.286, -0.0046a2+0.41a+42.714)と
を結ぶ直線ABの線上又は左側、並びに
　36.7＜a≦46.7のとき、
　　　点A(0.0085a2-1.8102a+67.1, 0.0, -0.0085a2+0.8102a+32.9)と
　　　点B(0.0, 0.0012a2-1.1659a+52.95, -0.0012a2+0.1659a+47.05)と
を結ぶ直線ABの線上又は左側にある場合に、R410Aを基準とする冷凍能力比が85％以上と
なることが判る。なお、実際の冷凍能力比85%の点は、図４に示す点A、点Bを結ぶ1234yf
側に広がった曲線となる。従って、直線ABの線上又は左側にある場合に、R410Aを基準と
する冷凍能力比が85％以上となる。
【０４５７】
　同様に、上記3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　0＜a≦11.1のとき、
　　　点D’(0.0, 0.0224a2+0.968a+75.4, -0.0224a2-1.968a+24.6)と
　　　点C(-0.2304a2-0.4062a+32.9, 0.2304a2-0.5938a+67.1, 0.0)と
を結ぶ直線D’Cの線上又は右側にある場合に、また、
　11.1＜a≦46.7のとき、
全ての領域内にある場合に、R410Aを基準とするCOP比が92.5％以上となることが判る。
【０４５８】
　なお、図４においてCOP比が92.5%以上となるのは曲線CDであるが、図４ではR1234yf濃
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度が5質量%、10質量%のときにCOP比が92.5%となる点(26.6, 68.4,5),(19.5, 70.5, 10)、
及び点C(32.9, 67.1, 0.0)の3点を結ぶ近似直線を求め、HFO-1132(E)濃度が0.0質量%との
交点D’(0, 75.4, 24.6)と点Cを結ぶ直線を線分D’Cとした。また、図５では、COP比が92
.5%となる点C(18.4, 74.5,0)、点(13.9, 76.5, 2.5)、点(8.7, 79.2, 5)を結ぶ近似曲線
から同様にD’(0, 83.4, 9.5)を求め、点Cと結ぶ直線をD’Cとした。
【０４５９】
　また、各混合物の組成をWCFとし、ASHRAE34-2013規格に従って装置（Equipment）、貯
蔵（Storage）、輸送（Shipping）、漏洩（Leak）及び再充填（Recharge）の条件でNIST 
Standard Reference Data Base Refleak Version 4.0により漏洩シミュレーションを行い
、最も燃えやすい分画（fraction）をWCFFとした。また、燃焼性はANSI/ASHRAE34-2013規
格に従い燃焼速度を測定した。燃焼速度がWCF及びWCFFともに10 cm/s以下となるものは「
2Lクラス（微燃性）」であるとした。
【０４６０】
　なお、燃焼速度試験は図２に示す装置を用いて、以下の通り行った。まず、使用した混
合冷媒は99.5％またはそれ以上の純度とし、真空ゲージ上に空気の痕跡が見られなくなる
まで凍結、ポンピング及び解凍のサイクルを繰り返すことにより脱気した。閉鎖法により
燃焼速度を測定した。初期温度は周囲温度とした。点火は、試料セルの中心で電極間に電
気的スパークを生じさせることにより行った。放電の持続時間は1.0～9.9msとし、点火エ
ネルギーは典型的には約0.1～1.0Jであった。シュリーレン写真を使って炎の広がりを視
覚化した。光を通す2つのアクリル窓を備えた円筒形容器（内径：155mm、長さ：198mm）
を試料セルとして用い、光源としてはキセノンランプを用いた。炎のシュリーレン画像を
高速デジタルビデオカメラで600fpsのフレーミング速度で記録し、PCに保存した。
【０４６１】
　結果を表９７～１０４に示す。
【０４６２】
【表９７】

【０４６３】
【表９８】

【０４６４】
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【表９９】

【０４６５】
【表１００】

【０４６６】
【表１０１】

【０４６７】
【表１０２】
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【０４６８】
【表１０３】

【０４６９】
【表１０４】

【０４７０】
　表９７～１００の結果から、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yf、並びにR32の混合冷
媒においては、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yf、並びにR32の、これらの総和を基準
とする質量%をそれぞれx、y及びz、並びにaとするとき、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR123
4yfの総和が(100-a)質量%となる、点（0.0,100.0-a, 0.0）と点（0.0, 0.0, 100,0-a）と
を結ぶ直線を底辺とする3成分組成図において、
　0＜a≦11.1のとき、
　　　点G(0.026a2-1.7478a+72.0, -0.026a2+0.7478a+28.0, 0.0)と
　　　点I(0.026a2-1.7478a+72.0, 0.0, -0.026a2+0.7478a+28.0)と
を結ぶ直線GIの線上又は下、
　11.1＜a≦18.2のとき、
　　　点G(0.02a2-1.6013a+71.105, -0.02a2+0.6013a+28.895, 0.0)と
　　　点I(0.02a2-1.6013a+71.105, 0.0, -0.02a2+0.6013a+28.895)と
を結ぶ直線GIの線上又は下、
　18.2＜a≦26.7のとき、
　　　点G(0.0135a2-1.4068a+69.727, -0.0135a2+0.4068a+30.273, 0.0)と
　　　点I(0.0135a2-1.4068a+69.727, 0.0, -0.0135a2+0.4068a+30.273)と
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を結ぶ直線GIの線上又は下、
　26.7＜a≦36.7のとき、
　　　点G(0.0111a2-1.3152a+68.986, -0.0111a2+0.3152a+31.014, 0.0)と
　　　点I(0.0111a2-1.3152a+68.986, 0.0, -0.0111a2+0.3152a+31.014)と
を結ぶ直線GIの線上又は下、及び
　36.7＜a≦46.7のとき、
　　　点G(0.0061a2-0.9918a+63.902, -0.0061a2-0.0082a+36.098,0.0)と
　　　点I(0.0061a2-0.9918a+63.902, 0.0, -0.0061a2-0.0082a+36.098)と
を結ぶ直線GIの線上又は下にある場合に、WCF微燃性と判断できることが明らかとなった
。なお、点G（表１０５）及びI（表１０６）は、計算により以下の５範囲毎に三点ずつを
求め、これらの近似式を求めた。
【０４７１】
【表１０５】

【０４７２】
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【表１０６】

【０４７３】
　表１０１～１０４の結果から、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yf、並びにR32の混合
冷媒においては、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1234yf、並びにR32の、これらの総和を基
準とする質量%をそれぞれx、y及びz、並びにaとするとき、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR1
234yfの総和が(100-a)質量%となる、点（0.0,100.0-a, 0.0）と点（0.0, 0.0, 100,0-a）
とを結ぶ直線を底辺とする3成分組成図において、
　0＜a≦11.1のとき、
　　　点J(0.0049a2-0.9645a+47.1, -0.0049a2-0.0355a+52.9, 0.0)と
　　　点K’(0.0514a2-2.4353a+61.7, -0.0323a2+0.4122a+5.9, -0.0191a2+1.0231a+32.4
)と
を結ぶ直線JK’の線上又は下、
　11.1＜a≦18.2のとき、
　　　点J(0.0243a2-1.4161a+49.725, -0.0243a2+0.4161a+50.275, 0.0)と
　　　点K’(0.0341a2-2.1977a+61.187, -0.0236a2+0.34a+5.636, -0.0105a2+0.8577a+33
.177)と
を結ぶ直線JK’の線上又は下、
　18.2＜a≦26.7のとき、
　　　点J(0.0246a2-1.4476a+50.184, -0.0246a2+0.4476a+49.816, 0.0)と
　　　点K’(0.0196a2-1.7863a+58.515, -0.0079a2-0.1136a+8.702, -0.0117a2+0.8999a+
32.783)とを結ぶ直線JK’の線上又は下、
　26.7＜a≦36.7のとき、
　　　点J(0.0183a2-1.1399a+46.493, -0.0183a2+0.1399a+53.507, 0.0)と
　　　点K’(-0.0051a2+0.0929a+25.95, 0.0, 0.0051a2-1.0929a+74.05)と
を結ぶ直線JK’の線上又は下、及び
　36.7＜a≦46.7のとき、
　　　点J(-0.0134a2+1.0956a+7.13, 0.0134a2-2.0956a+92.87, 0.0)と
　　　点K’(-1.892a+29.443, 0.0, 0.892a+70.557)と
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を結ぶ直線JK’の線上又は下にある場合に、WCFF微燃性と判断でき、ASHRAE規格の燃焼性
分類で「2L(微燃性)」になることが明らかとなった。
【０４７４】
　なお、実際のWCFF微燃の点は、図４に示す点J、点K’(直線AB上)を結ぶHFO-1132（E）
側に広がった曲線となる。従って、直線JK’の線上又は下側にある場合にはWCFF微燃性と
なる。
【０４７５】
　なお、点J（表１０７）及びK’（表１０８）は、計算により以下の５範囲毎に三点ずつ
を求め、これらの近似式を求めた。
【０４７６】
【表１０７】

【０４７７】
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【表１０８】

【０４７８】
　なお、図４～１４は、それぞれ、順に、R32含有割合a（質量％）が、0質量％、7.1質量
％、11.1質量％、14.5質量％、18.2質量％、21.9質量％、26.7質量％、29.3質量％、36.7
質量％、44.1質量％及び47.8質量％の場合の組成を表わしている。
【０４７９】
　点A、B、C、D’は、近似計算によりそれぞれ以下のようにして求めた。
【０４８０】
　点Aは、HFO-1123含有割合が0質量％であり、かつR410Aを基準とする冷凍能力比が85％
となる点である。点Aについて、計算により以下の５範囲毎に三点ずつを求め、これらの
近似式を求めた（表１０９）。
【０４８１】



(109) JP WO2019/123897 A1 2019.6.27

10

20

30

40

50

【表１０９】

【０４８２】
　点Bは、HFO-1132(E)含有割合が0質量％であり、かつR410Aを基準とする冷凍能力比が85
％となる点である。点Bについて、計算により以下の５範囲毎に三点ずつを求め、これら
の近似式を求めた（表１１０）。
【０４８３】

【表１１０】
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【０４８４】
　点D’は、HFO-1132(E)含有割合が0質量％であり、かつR410Aを基準とするCOP比が95.5
％となる点である。点D’について、計算により以下の三点ずつを求め、これらの近似式
を求めた（表１１１）。
【０４８５】
【表１１１】

【０４８６】
　点Cは、R1234yf含有割合が0質量％であり、かつR410Aを基準とするCOP比が95.5％とな
る点である。点Cについて、計算により以下の三点ずつを求め、これらの近似式を求めた
（表１１２）。
【０４８７】

【表１１２】

【０４８８】
　（４－８）冷媒Ｄ
　本開示の冷媒Ｄは、トランス－１，２－ジフルオロエチレン（HFO-1132(E)）、ジフル
オロメタン（R32）及び２，３，３，３－テトラフルオロ－１－プロペン（R1234yf）を含
む混合冷媒である。
【０４８９】
　本開示の冷媒Ｄは、R410Aと同等の冷却能力を有し、GWPが十分に小さく、かつASHRAEの
規格で微燃性（2Lクラス）である、という、R410A代替冷媒として望ましい諸特性を有す
る。
【０４９０】
　本開示の冷媒Ｄは、HFO-1132(E)、R32及びR1234yfの、これらの総和を基準とする質量%
をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、R32及びR1234yfの総和が100質量%となる
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3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　　点I(72.0, 0.0, 28.0)、
　　　点J(48.5, 18.3, 33.2)、
　　　点N(27.7, 18.2, 54.1)及び
　　　点E(58.3, 0.0, 41.7)
の４点をそれぞれ結ぶ線分IJ、JN、NE、及びEIで囲まれる図形の範囲内又は前記線分上に
あり（ただし、線分EI上にある点は除く）、
　前記線分IJは、
　　座標（0.0236y2-1.7616y+72.0, y, -0.0236y2+0.7616y+28.0）
で表わされ、
　前記線分NEは、
　　座標（0.012y2-1.9003y+58.3, y, -0.012y2+0.9003y+41.7）
で表わされ、かつ
　前記線分JN及びEIが直線であるものであれば好ましい。本開示の冷媒は、上記要件が満
たされる場合、R410Aを基準とする冷凍能力比が80％以上となり、GWPが125以下となり、
かつWCF微燃となる。
【０４９１】
　本開示の冷媒Ｄは、HFO-1132(E)、R32及びR1234yfの、これらの総和を基準とする質量%
をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、R32及びR1234yfの総和が100質量%となる
3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　　点M(52.6, 0.0, 47.4)、
　　　点M’(39.2, 5.0, 55.8)、
　　　点N(27.7, 18.2, 54.1)、
　　　点V(11.0, 18.1, 70.9)及び
　　　点G(39.6, 0.0, 60.4)
の５点をそれぞれ結ぶ線分MM’、M’N、NV、VG、及びGMで囲まれる図形の範囲内又は前記
線分上にあり（ただし、線分GM上にある点は除く）、
　前記線分MM’は、
　　座標（x, 0.132x2-3.34x+52.6, -0.132x2+2.34x+47.4）
で表わされ、
　前記線分M’Nは、
　　座標（x, 0.0313x2-1.4551x+43.824, -0.0313x2+0.4551x+56.176）
で表わされ、
　前記線分VGは、
　　座標（0.0123y2-1.8033y+39.6, y, -0.0123y2+0.8033y+60.4）
で表わされ、かつ
　前記線分NV及びGMが直線であるものであれば好ましい。本開示の冷媒は、上記要件が満
たされる場合、R410Aを基準とする冷凍能力比が70％以上となり、GWPが125以下となり、
かつASHRAE微燃となる。
【０４９２】
　本開示の冷媒Ｄは、HFO-1132(E)、R32及びR1234yfの、これらの総和を基準とする質量%
をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、R32及びR1234yfの総和が100質量%となる
3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　　点O(22.6, 36.8, 40.6)、
　　　点N(27.7, 18.2, 54.1)及び
　　　点U(3.9, 36.7, 59.4)
の３点をそれぞれ結ぶ線分ON、NU及びUOで囲まれる図形の範囲内又は前記線分上にあり、
　前記線分ONは、
　　座標（0.0072y2-0.6701y+37.512, y, -0.0072y2-0.3299y+62.488）
で表わされ、
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　前記線分NUは、
　　座標（0.0083y2-1.7403y+56.635, y, -0.0083y2+0.7403y+43.365）
で表わされ、かつ
　前記線分UOが直線であるものであれば好ましい。本開示の冷媒は、上記要件が満たされ
る場合、R410Aを基準とする冷凍能力比が80％以上となり、GWPが250以下となり、かつASH
RAE微燃となる。
【０４９３】
　本開示の冷媒Ｄは、HFO-1132(E)、R32及びR1234yfの、これらの総和を基準とする質量%
をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、R32及びR1234yfの総和が100質量%となる
3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　　点Q(44.6, 23.0, 32.4)、
　　　点R(25.5, 36.8, 37.7)、
　　　点T(8.6, 51.6, 39.8)、
　　　点L(28.9, 51.7, 19.4)及び
　　　点K(35.6, 36.8, 27.6)
の５点をそれぞれ結ぶ線分QR、RT、TL、LK及びKQで囲まれる図形の範囲内又は前記線分上
にあり、
　前記線分QRは、
　　座標（0.0099y2-1.975y+84.765, y, -0.0099y2+0.975y+15.235）
で表わされ、
　前記線分RTは、
　　座標（0.082y2-1.8683y+83.126, y, -0.082y2+0.8683y+16.874）
で表わされ、
　前記線分LKは、
　　座標（0.0049y2-0.8842y+61.488, y, -0.0049y2-0.1158y+38.512）
で表わされ、
　前記線分KQは、
　　座標（0.0095y2-1.2222y+67.676, y, -0.0095y2+0.2222y+32.324）
で表わされ、かつ
　前記線分TLが直線であるものであれば好ましい。本開示の冷媒は、上記要件が満たされ
る場合、R410Aを基準とする冷凍能力比が92.5％以上となり、GWPが350以下となり、かつW
CF微燃となる。
【０４９４】
　本開示の冷媒Ｄは、HFO-1132(E)、R32及びR1234yfの、これらの総和を基準と
する質量%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、R32及びR1234yfの
総和が100質量%となる3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　　点P(20.5, 51.7, 27.8)、
　　　点S(21.9, 39.7, 38.4)及び
　　　点T(8.6, 51.6, 39.8)
の３点をそれぞれ結ぶ線分PS、ST及びTPで囲まれる図形の範囲内又は前記線分上にあり、
　前記線分PSは、
　　座標（0.0064y2-0.7103y+40.1, y, -0.0064y2-0.2897y+59.9）
で表わされ、
　前記線分STは、
　　座標（0.082y2-1.8683y+83.126, y, -0.082y2+0.8683y+16.874）
で表わされ、かつ
　前記線分TPが直線であるものであれば好ましい。本開示の冷媒は、上記要件が満たされ
る場合、R410Aを基準とする冷凍能力比が92.5％以上となり、GWPが350以下となり、かつA
SHRAE微燃となる。
【０４９５】
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　本開示の冷媒Ｄは、HFO-1132(E)、R32及びR1234yfの、これらの総和を基準とする質量%
をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、R32及びR1234yfの総和が100質量%となる
3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　　点a(71.1, 0.0, 28.9)、
　　　点c(36.5, 18.2, 45.3)、
　　　点f(47.6, 18.3, 34.1)及び
　　　点d(72.0, 0.0, 28.0)
の４点をそれぞれ結ぶ線分ac、cf、fd、及びdaで囲まれる図形の範囲内又は前記線分上に
あり、
　前記線分acは、
　　座標（0.0181y2-2.2288y+71.096, y, -0.0181y2+1.2288y+28.904）
で表わされ、
　前記線分fdは、
　　座標（0.02y2-1.7y+72, y, -0.02y2+0.7y+28）
で表わされ、かつ
　前記線分cf及びdaが直線であるものであれば好ましい。本開示の冷媒は、上記要件が満
たされる場合、R410Aを基準とする冷凍能力比が85％以上となり、GWPが125以下となり、
かつASHRAEの規格で微燃性（2Lクラス）となる。
【０４９６】
　本開示の冷媒Ｄは、HFO-1132(E)、R32及びR1234yfの、これらの総和を基準とする質量%
をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、R32及びR1234yfの総和が100質量%となる
3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　　点a(71.1, 0.0, 28.9)、
　　　点b(42.6, 14.5, 42.9)、
　　　点e(51.4, 14.6, 34.0)及び
　　　点d(72.0, 0.0, 28.0)
の４点をそれぞれ結ぶ線分ab、be、ed、及びdaで囲まれる図形の範囲内又は前記線分上に
あり、
　前記線分abは、
　　座標（0.0181y2-2.2288y+71.096, y, -0.0181y2+1.2288y+28.904）
で表わされ、
　前記線分edは、
　　座標（0.02y2-1.7y+72, y, -0.02y2+0.7y+28）
で表わされ、かつ
　前記線分be及びdaが直線であるものであれば好ましい。本開示の冷媒は、上記要件が満
たされる場合、R410Aを基準とする冷凍能力比が85％以上となり、GWPが100以下となり、
かつASHRAEの規格で微燃性（2Lクラス）となる。
【０４９７】
　本開示の冷媒Ｄは、HFO-1132(E)、R32及びR1234yfの、これらの総和を基準とする質量%
をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、R32及びR1234yfの総和が100質量%となる
3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　　点g(77.5, 6.9, 15.6)、
　　　点iI(55.1, 18.3, 26.6)及び
　　　点j(77.5. 18.4, 4.1)
の３点をそれぞれ結ぶ線分gi、ij及びjkで囲まれる図形の範囲内又は前記線分上にあり、
　前記線分giは、
　　座標（0.02y2-2.4583y+93.396, y, -0.02y2+1.4583y+6.604）
で表わされ、かつ
　前記線分ij及びjkが直線であるものであれば好ましい。本開示の冷媒は、上記要件が満
たされる場合、R410Aを基準とする冷凍能力比が95％以上となり、GWPが100以下となり、
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かつ重合や分解などの変化を起こしにくく、安定性に優れている。
【０４９８】
　本開示の冷媒Ｄは、HFO-1132(E)、R32及びR1234yfの、これらの総和を基準とする質量%
をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、R32及びR1234yfの総和が100質量%となる
3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　　点g(77.5, 6.9, 15.6)、
　　　点h(61.8, 14.6, 23.6)及び
　　　点k(77.5, 14.6, 7.9)
の３点をそれぞれ結ぶ線分gh、hk及びkgで囲まれる図形の範囲内又は前記線分上にあり、
　前記線分ghは、
　　座標（0.02y2-2.4583y+93.396, y, -0.02y2+1.4583y+6.604）
で表わされ、かつ
　前記線分hk及びkgが直線であるものであれば好ましい。本開示の冷媒は、上記要件が満
たされる場合、R410Aを基準とする冷凍能力比が95％以上となり、GWPが100以下となり、
かつ重合や分解などの変化を起こしにくく、安定性に優れている。
【０４９９】
　本開示の冷媒Ｄは、上記の特性や効果を損なわない範囲内で、HFO-1132(E)、R32及びR1
234yfに加えて、さらに他の追加的な冷媒を含有していてもよい。この点で、本開示の冷
媒Ｄが、HFO-1132(E)、R32及びR1234yfの合計を、冷媒全体に対して99.5質量%以上含むこ
とが好ましく、99.75質量%以上含むことがより好ましく、99.9質量%以上含むことがさら
に好ましい。
【０５００】
　追加的な冷媒としては、特に限定されず、幅広く選択できる。混合冷媒は、追加的な冷
媒として、一種を単独で含んでいてもよいし、二種以上を含んでいてもよい。
【０５０１】
　（冷媒Ｄの実施例）
　以下に、冷媒Ｄの実施例を挙げてさらに詳細に説明する。ただし、冷媒Ｄは、これらの
実施例に限定されるものではない。
【０５０２】
　HFO-1132(E)、R32及びR1234yfの各混合冷媒の組成をWCFとし、ASHRAE34-2013規格に従
って装置（Equipment）、貯蔵（Storage）、輸送（Shipping）、漏洩（Leak）及び再充填
（Recharge）の条件でNIST Standard Reference Data Base Refleak Version 4.0により
漏洩シミュレーションを行い、最も燃えやすい分画（fraction）をWCFFとした。
【０５０３】
　なお、燃焼速度試験は図２に示す装置を用いて、以下の通り行った。まず、使用した混
合冷媒は99.5％またはそれ以上の純度とし、真空ゲージ上に空気の痕跡が見られなくなる
まで凍結、ポンピング及び解凍のサイクルを繰り返すことにより脱気した。閉鎖法により
燃焼速度を測定した。初期温度は周囲温度とした。点火は、試料セルの中心で電極間に電
気的スパークを生じさせることにより行った。放電の持続時間は1.0～9.9msとし、点火エ
ネルギーは典型的には約0.1～1.0Jであった。シュリーレン写真を使って炎の広がりを視
覚化した。光を通す2つのアクリル窓を備えた円筒形容器（内径：155mm、長さ：198mm）
を試料セルとして用い、光源としてはキセノンランプを用いた。炎のシュリーレン画像を
高速デジタルビデオカメラで600fpsのフレーミング速度で記録し、PCに保存した。結果を
表１１３～１１５に示す。
【０５０４】
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【表１１３】

【０５０５】
【表１１４】

【０５０６】
【表１１５】

【０５０７】
　これらの結果から、HFO-1132(E)、R32及びR1234yfの、これらの総和を基準とする質量%
をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、R32及びR1234yfの総和が100質量%となる
図１５の3成分組成図において、座標（x,y,z）が、点I、点J、点K及び点Lをそれぞれ結ぶ
線分上又は該線分よりも下側にある場合、WCF微燃となることが判る。
【０５０８】
　また、これらの結果から、図１５の3成分組成図において、上記座標（x,y,z）が、点M
、点M’、点W、点J、点N及び点Pをそれぞれ結ぶ線分上又は該線分よりも下側にある場合
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、ASHRAE微燃となることが判る。
【０５０９】
　HFO-1132(E)、R32及びR1234yfを、これらの総和を基準として、表１１６～１４４にそ
れぞれ示した質量%で混合した混合冷媒を調製した。表１１６～１４４の各混合冷媒につ
いて、R410を基準とする成績係数［Coefficient of Performance（COP）］比及び冷凍能
力比をそれぞれ求めた。計算条件は以下の通りとした。
【０５１０】
　蒸発温度：5℃
　凝縮温度：45℃
　過熱度：5K
　過冷却度；5K
　圧縮機効率70%
　これらの値を、各混合冷媒についてのGWPと合わせて表１１６～１４４に示す。
【０５１１】

【表１１６】

【０５１２】
【表１１７】

【０５１３】
【表１１８】

【０５１４】
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【表１１９】

【０５１５】
【表１２０】

【０５１６】

【表１２１】

【０５１７】
【表１２２】

【０５１８】
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【表１２３】

【０５１９】
【表１２４】

【０５２０】
【表１２５】

【０５２１】
【表１２６】

【０５２２】
【表１２７】

【０５２３】
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【表１２８】

【０５２４】
【表１２９】

【０５２５】
【表１３０】

【０５２６】
【表１３１】

【０５２７】
【表１３２】

【０５２８】
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【表１３３】

【０５２９】
【表１３４】

【０５３０】
【表１３５】

【０５３１】
【表１３６】

【０５３２】
【表１３７】

【０５３３】
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【表１３８】

【０５３４】
【表１３９】

【０５３５】
【表１４０】

【０５３６】
【表１４１】

【０５３７】
【表１４２】

【０５３８】
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【表１４３】

【０５３９】
【表１４４】

【０５４０】
　これらの結果から、本開示の冷媒Ｄは、HFO-1132(E)、R32及びR1234yfの、これらの総
和を基準とする質量%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、R32及びR1234yfの
総和が100質量%となる3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　　点I(72.0, 0.0, 28.0)、
　　　点J(48.5, 18.3, 33.2)、
　　　点N(27.7, 18.2, 54.1)及び
　　　点E(58.3, 0.0, 41.7)
の４点をそれぞれ結ぶ線分IJ、JN、NE、及びEIで囲まれる図形の範囲内又は前記線分上に
あり（ただし、線分EI上にある点は除く）、
　前記線分IJは、
　　座標（0.0236y2-1.7616y+72.0, y, -0.0236y2+0.7616y+28.0）
で表わされ、
　前記線分NEは、
　　座標（0.012y2-1.9003y+58.3, y, -0.012y2+0.9003y+41.7）
で表わされ、かつ
　前記線分JN及びEIが直線である場合、R410Aを基準とする冷凍能力比が80％以上となり
、GWPが125以下となり、かつWCF微燃となることが判る。
【０５４１】
　また、本開示の冷媒Ｄは、HFO-1132(E)、R32及びR1234yfの、これらの総和を基準とす
る質量%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、R32及びR1234yfの総和が100質量
%となる3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　　点M(52.6, 0.0, 47.4)、
　　　点M’(39.2, 5.0, 55.8)、
　　　点N(27.7, 18.2, 54.1)、
　　　点V(11.0, 18.1, 70.9)及び
　　　点G(39.6, 0.0, 60.4)
の５点をそれぞれ結ぶ線分MM’、M’N、NV、VG、及びGMで囲まれる図形の範囲内又は前記
線分上にあり（ただし、線分GM上にある点は除く）、
　前記線分MM’は、
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　　座標（x, 0.132x2-3.34x+52.6, -0.132x2+2.34x+47.4）
で表わされ、
　前記線分M’Nは、
　　座標（x, 0.0313x2-1.4551x+43.824, -0.0313x2+0.4551x+56.176）
で表わされ、
　前記線分VGは、
　　　座標（0.0123y2-1.8033y+39.6, y, -0.0123y2+0.8033y+60.4）
で表わされ、かつ
　前記線分NV及びGMが直線である場合、R410Aを基準とする冷凍能力比が70％以上となり
、GWPが125以下となり、かつASHRAE微燃となることが判る。
【０５４２】
　さらに、本開示の冷媒Ｄは、HFO-1132(E)、R32及びR1234yfの、これらの総和を基準と
する質量%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、R32及びR1234yfの総和が100質
量%となる3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　　点O(22.6, 36.8, 40.6)、
　　　点N(27.7, 18.2, 54.1)及び
　　　点U(3.9, 36.7, 59.4)
の３点をそれぞれ結ぶ線分ON、NU及びUOで囲まれる図形の範囲内又は前記線分上にあり、
　前記線分ONは、
　　座標（0.0072y2-0.6701y+37.512, y, -0.0072y2-0.3299y+62.488）
で表わされ、
　前記線分NUは、
　　座標（0.0083y2-1.7403y+56.635, y, -0.0083y2+0.7403y+43.365）
で表わされ、かつ
　前記線分UOが直線である場合、R410Aを基準とする冷凍能力比が80％以上となり、GWPが
250以下となり、かつASHRAE微燃となることが判る。
【０５４３】
　また、本開示の冷媒Ｄは、HFO-1132(E)、R32及びR1234yfの、これらの総和を基準とす
る質量%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、R32及びR1234yfの総和が100質量
%となる3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　　点Q(44.6, 23.0, 32.4)、
　　　点R(25.5, 36.8, 37.7)、
　　　点T(8.6, 51.6, 39.8)、
　　　点L(28.9, 51.7, 19.4)及び
　　　点K(35.6, 36.8, 27.6)
の５点をそれぞれ結ぶ線分QR、RT、TL、LK及びKQで囲まれる図形の範囲内又は前記線分上
にあり、
　前記線分QRは、
　　座標（0.0099y2-1.975y+84.765, y, -0.0099y2+0.975y+15.235）
で表わされ、
　前記線分RTは、
　　座標（0.082y2-1.8683y+83.126, y, -0.082y2+0.8683y+16.874）
で表わされ、
　前記線分LKは、
　　座標（0.0049y2-0.8842y+61.488, y, -0.0049y2-0.1158y+38.512）
で表わされ、
　前記線分KQは、
　　座標（0.0095y2-1.2222y+67.676, y, -0.0095y2+0.2222y+32.324）
で表わされ、かつ
　前記線分TLが直線である場合、R410Aを基準とする冷凍能力比が92.5％以上となり、GWP
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が350以下となり、かつWCF微燃となることが判る。
【０５４４】
　さらに、本開示の冷媒Ｄは、HFO-1132(E)、R32及びR1234yfの、これらの総和を基準と
する質量%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、R32及びR1234yfの総和が100質
量%となる3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　　点P(20.5, 51.7, 27.8)、
　　　点S(21.9, 39.7, 38.4)及び
　　　点T(8.6, 51.6, 39.8)
の３点をそれぞれ結ぶ線分PS、ST及びTPで囲まれる図形の範囲内又は前記線分上にあり、
　前記線分PSは、
　　座標（0.0064y2-0.7103y+40.1, y, -0.0064y2-0.2897y+59.9）
で表わされ、
　前記線分STは、
　　座標（0.082y2-1.8683y+83.126, y, -0.082y2+0.8683y+16.874）
で表わされ、かつ
　前記線分TPが直線である場合、R410Aを基準とする冷凍能力比が92.5％以上となり、GWP
が350以下となり、かつASHRAE微燃となることが判る。
【０５４５】
　（４－９）冷媒Ｅ
　本開示の冷媒Ｅは、トランス－１，２－ジフルオロエチレン（HFO-1132(E)）、トリフ
ルオロエチレン（HFO-1123）及びジフルオロメタン（R32）を含む混合冷媒である。
【０５４６】
　本開示の冷媒Ｅは、R410Aと同等の成績係数を有し、かつGWPが十分に小さい、という、
R410A代替冷媒として望ましい諸特性を有する。
【０５４７】
　本開示の冷媒Ｅは、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR32の、これらの総和を基準とする質量
%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR32の総和が100質量%とな
る3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　　点I(72.0, 28,0, 0.0)
　　　点K(48.4, 33.2, 18.4)
　　　点B’(0.0, 81.6, 18.4)
　　　点H(0.0, 84.2, 15.8)
　　　点R(23.1, 67.4, 9.5)及び
　　　点G(38.5, 61.5, 0.0)
の６点をそれぞれ結ぶ線分IK、KB’、B’H、HR、RG及びGIで囲まれる図形の範囲内又は前
記線分上にあり（ただし、線分B’H及びGI上の点を除く）、
　前記線分IKは、
　　座標（0.025z2-1.7429z+72.00, -0.025z2+0.7429z+28.0, z）
で表わされ、
　前記線分HRは、
　　座標（-0.3123z2+4.234z+11.06, 0.3123z2-5.234z+88.94, z）
で表わされ、
　前記線分RGは、
　　座標（-0.0491z2-1.1544z+38.5, 0.0491z2+0.1544z+61.5, z）
で表わされ、かつ
　前記線分KB’及びGIが直線であるものであれば好ましい。本開示の冷媒は、上記要件が
満たされる場合、WCF微燃であり、R410Aを基準とするCOP比が93％以上となり、かつGWPが
125以下となる。
【０５４８】
　本開示の冷媒Ｅは、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR32の、これらの総和を基準とする質量
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%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR32の総和が100質量%とな
る3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　　点I(72.0, 28,0, 0.0)
　　　点J(57.7, 32.8, 9.5)
　　　点R(23.1, 67.4, 9.5)及び
　　　点G(38.5, 61.5, 0.0)
の４点をそれぞれ結ぶ線分IJ、JR、RG及びGIで囲まれる図形の範囲内又は前記線分上にあ
り（ただし、線分GI上の点を除く）、
　前記線分IJは、
　　　座標（0.025z2-1.7429z+72.0, -0.025z2+0.7429z+28.0, z）
で表わされ、かつ
　前記線分RGは、
　　座標（-0.0491z2-1.1544z+38.5, 0.0491z2+0.1544z+61.5, z）
で表わされ、
　前記線分JR及びGIが直線であるものであれば好ましい。本開示の冷媒は、上記要件が満
たされる場合、WCF微燃であり、R410Aを基準とするCOP比が93％以上となり、かつGWPが12
5以下となる。
【０５４９】
　本開示の冷媒Ｅは、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR32の、これらの総和を基準とする質量
%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR32の総和が100質量%とな
る3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　　点M(47.1, 52.9, 0.0)
　　　点P(31.8, 49.8, 18.4)
　　　点B’(0.0, 81.6, 18.4)
　　　点H(0.0, 84.2, 15.8)
　　　点R(23.1, 67.4, 9.5)及び
　　　点G(38.5, 61.5, 0.0)
の６点をそれぞれ結ぶ線分MP、PB’、B’H、HR、RG及びGMで囲まれる図形の範囲内又は前
記線分上にあり（ただし、線分B’H及びGM上の点を除く）、
　前記線分MPは、
　　座標（0.0083z2-0.984z+47.1,-0.0083z2-0.016z+52.9, z）
で表わされ、
　前記線分HRは、
　　座標（-0.3123z2+4.234z+11.06, 0.3123z2-5.234z+88.94, z）
で表わされ、
　前記線分RGは、
　　座標（-0.0491z2-1.1544z+38.5, 0.0491z2+0.1544z+61.5, z）
で表わされ、かつ
　前記線分PB’及びGMが直線であるものであれば好ましい。本開示の冷媒は、上記要件が
満たされる場合、ASHRAE微燃であり、R410Aを基準とするCOP比が93％以上となり、かつGW
Pが125以下となる。
【０５５０】
　本開示の冷媒Ｅは、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR32の、これらの総和を基準とする質量
%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR32の総和が100質量%とな
る3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　　点M(47.1, 52.9, 0.0)
　　　点N(38.5, 52.1, 9.5)
　　　点R(23.1, 67.4, 9.5)及び
　　　点G(38.5, 61.5, 0.0)
の４点をそれぞれ結ぶ線分MN、NR、RG及びGMで囲まれる図形の範囲内又は前記線分上にあ
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り（ただし、線分GM上の点を除く）、
　前記線分MNは、
　　座標（0.0083z2-0.984z+47.1,-0.0083z2-0.016z+52.9, z）
で表わされ、かつ
　前記線分RGは、
　　座標（-0.0491z2-1.1544z+38.5, 0.0491z2+0.1544z+61.5, z）
で表わされ、
　前記線分JR及びGIが直線であるものであれば好ましい。本開示の冷媒は、上記要件が満
たされる場合、ASHRAE微燃であり、R410Aを基準とするCOP比が93％以上となり、かつGWP
が65以下となる。
【０５５１】
　本開示の冷媒Ｅは、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR32の、これらの総和を基準とする質量
%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR32の総和が100質量%とな
る3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　　点P(31.8, 49.8, 18.4)
　　　点S(25.4, 56.2, 18.4)及び
　　　点T(34.8, 51.0, 14.2)
の３点をそれぞれ結ぶ線分PS、ST及びTPで囲まれる図形の範囲内又は前記線分上にあり、
　前記線分STは、
　　座標（-0.0982z2+0.9622z+40.931, 0.0982z2-1.9622z+59.069, z）
で表わされ、かつ
　前記線分TPは、
　　座標（0.0083z2-0.984z+47.1,-0.0083z2-0.016z+52.9, z）
で表わされ、
　前記線分PSが直線であるものであれば好ましい。本開示の冷媒は、上記要件が満たされ
る場合、ASHRAE微燃であり、R410Aを基準とするCOP比が94.5％以上となり、かつGWPが125
以下となる。
【０５５２】
　本開示の冷媒Ｅは、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR32の、これらの総和を基準とする質量
%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR32の総和が100質量%とな
る3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　　点Q(28.6, 34.4, 37.0)
　　　点B’’(0.0, 63.0, 37.0)
　　　点D(0.0, 67.0, 33.0)及び
　　　点U(28.7, 41.2, 30.1)
の４点をそれぞれ結ぶ線分QB’’、B’’D、DU及びUQで囲まれる図形の範囲内又は前記線
分上にあり（ただし、線分B’’D上の点を除く）、
　前記線分DUは、
　　座標（-3.4962z2+210.71z-3146.1, 3.4962z2-211.71z+3246.1, z）で表わされ、かつ
　前記線分UQは、
　　座標(0.0135z2-0.9181z+44.133, -0.0135z2-0.0819z+55.867, z)で表わされ、
　前記線分QB’’及びB’’Dが直線であるものであれば好ましい。本開示の冷媒は、上記
要件が満たされる場合、ASHRAE微燃であり、R410Aを基準とするCOP比が96％以上となり、
かつGWPが250以下となる。
【０５５３】
　本開示の冷媒Ｅは、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR32の、これらの総和を基準とする質量
%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR32の総和が100質量%とな
る3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　　点O(100.0, 0.0, 0.0)、
　　　点c’(56.7, 43.3, 0.0)、
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　　　点d’(52.2, 38.3, 9.5)、
　　　点e’(41.8, 39.8, 18.4)及び
　　　点a’(81.6, 0.0, 18.4)
の５点をそれぞれ結ぶ線分Oc’、c’d’、d’e’、e’a’及びa’Oで囲まれる図形の範囲
内又は前記線分c’d’、d’e’及びe’a’上にあり（ただし、点c’及びa’を除く）、
　前記線分c’d’は、
　　座標（-0.0297z2-0.1915z+56.7, 0.0297z2+1.1915z+43.3, z）
で表わされ、
　前記線分d’e’は、
　　座標（-0.0535z2+0.3229z+53.957, 0.0535z2+0.6771z+46.043, z）で表わされ、かつ
　前記線分Oc’、e’a’及びa’Oが直線であるものであれば好ましい。本開示の冷媒は、
上記要件が満たされる場合、R410Aを基準とするCOP比が92.5％以上となり、かつGWPが125
以下となる。
【０５５４】
　本開示の冷媒Ｅは、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR32の、これらの総和を基準とする質量
%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR32の総和が100質量%とな
る3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　　点O(100.0, 0.0, 0.0)、
　　　点c(77.7, 22.3, 0.0)、
　　　点d(76.3, 14.2, 9.5)、
　　　点e(72.2, 9.4, 18.4)及び
　　　点a’(81.6, 0.0, 18.4)
の５点をそれぞれ結ぶ線分Oc、cd、de、ea’及びa’Oで囲まれる図形の範囲内又は前記線
分cd、de及びea’上にあり（ただし、点c及びa’を除く）、
　前記線分cdeは、
　　座標（-0.017z2+0.0148z+77.684, 0.017z2+0.9852z+22.316, z）で表わされ、かつ
　前記線分Oc、ea’及びa’Oが直線であるものであれば好ましい。本開示の冷媒は、上記
要件が満たされる場合、R410Aを基準とするCOP比が95％以上となり、かつGWPが125以下と
なる。
【０５５５】
　本開示の冷媒Ｅは、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR32の、これらの総和を基準とする質量
%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR32の総和が100質量%とな
る3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　　点O(100.0, 0.0, 0.0)、
　　　点c’(56.7, 43.3, 0.0)、
　　　点d’(52.2, 38.3, 9.5)及び
　　　点a(90.5, 0.0, 9.5)
の５点をそれぞれ結ぶ線分Oc’、c’d’、d’a及びaOで囲まれる図形の範囲内又は前記線
分c’d’及びd’a上にあり（ただし、点c’及びaを除く）、
　前記線分c’d’は、
　　座標（-0.0297z2-0.1915z+56.7, 0.0297z2+1.1915z+43.3, z）で表わされ、かつ
　前記線分Oc’、d’a及びaOが直線であるものであれば好ましい。本開示の冷媒は、上記
要件が満たされる場合、R410Aを基準とするCOP比が93.5％以上となり、かつGWPが65以下
となる。
【０５５６】
　本開示の冷媒Ｅは、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR32の、これらの総和を基準とする質量
%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR32の総和が100質量%とな
る3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　　点O(100.0, 0.0, 0.0)、
　　　点c(77.7, 22.3, 0.0)、
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　　　点d(76.3, 14.2, 9.5)、
　　　点a(90.5, 0.0, 9.5)
の５点をそれぞれ結ぶ線分Oc、cd、da及びaOで囲まれる図形の範囲内又は前記線分cd及び
da上にあり（ただし、点c及びaを除く）、
　前記線分CDは、
　　座標（-0.017z2+0.0148z+77.684, 0.017z2+0.9852z+22.316, z）で表わされ、かつ
　前記線分Oc、da及びaOが直線であるものであれば好ましい。本開示の冷媒は、上記要件
が満たされる場合、R410Aを基準とするCOP比が95％以上となり、かつGWPが65以下となる
。
【０５５７】
　本開示の冷媒Ｅは、上記の特性や効果を損なわない範囲内で、HFO-1132(E)、HFO-1123
及びR32に加えて、さらに他の追加的な冷媒を含有していてもよい。この点で、本開示の
冷媒Ｅが、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR32の合計を、冷媒全体に対して99.5質量%以上含
むことが好ましく、99.75質量%以上含むことがより好ましく、99.9質量%以上含むことが
さらに好ましい。
【０５５８】
　追加的な冷媒としては、特に限定されず、幅広く選択できる。混合冷媒は、追加的な冷
媒として、一種を単独で含んでいてもよいし、二種以上を含んでいてもよい。
【０５５９】
　（冷媒Ｅの実施例）
　以下に、冷媒Ｅの実施例を挙げてさらに詳細に説明する。ただし、冷媒Ｅは、これらの
実施例に限定されるものではない。
【０５６０】
　HFO-1132(E)、HFO-1123及びR32を、これらの総和を基準として、表１４５及び表１４６
にそれぞれ示した質量%で混合した混合冷媒を調製した。各混合物の組成をWCFとし、ASHR
AE34-2013規格に従って装置（Equipment）、貯蔵（Storage）、輸送（Shipping）、漏洩
（Leak）及び再充填（Recharge）の条件でNational Institute of Science and Technolo
gy （NIST） Standard Reference Data Base Refleak Version 4.0により漏洩シミュレー
ションを行い、最も燃えやすい分画（fraction）をWCFFとした。
【０５６１】
　これらの各混合冷媒について、ANSI/ASHRAE34-2013規格に従い燃焼速度を測定した。WC
F組成、及びWCFF組成の燃焼速度が10 cm/s以下となるものはASHRAEの燃焼性分類で「2Lク
ラス（微燃性）」に相当する。
【０５６２】
　なお、燃焼速度試験は図２に示す装置を用いて、以下の通り行った。まず、使用した混
合冷媒は99.5％またはそれ以上の純度とし、真空ゲージ上に空気の痕跡が見られなくなる
まで凍結、ポンピング及び解凍のサイクルを繰り返すことにより脱気した。閉鎖法により
燃焼速度を測定した。初期温度は周囲温度とした。点火は、試料セルの中心で電極間に電
気的スパークを生じさせることにより行った。放電の持続時間は1.0～9.9msとし、点火エ
ネルギーは典型的には約0.1～1.0Jであった。シュリーレン写真を使って炎の広がりを視
覚化した。光を通す2つのアクリル窓を備えた円筒形容器（内径：155mm、長さ：198mm）
を試料セルとして用い、光源としてはキセノンランプを用いた。炎のシュリーレン画像を
高速デジタルビデオカメラで600fpsのフレーミング速度で記録し、PCに保存した。
【０５６３】
　結果を表１４５及び表１４６に示す。
【０５６４】
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【表１４５】

【０５６５】
【表１４６】

【０５６６】
　表１４５の結果から、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR32の混合冷媒においては、これらの
総和が100質量%となる3成分組成図であって、点(0.0, 100.0, 0.0)及び点(0.0, 0.0, 100
.0)を結ぶ線分を底辺とし、点(0.0, 100.0, 0.0)を左側、点(0.0, 0.0, 100.0)を右側と
する3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　　点I(72.0, 28,0, 0.0)
　　　点K(48.4, 33.2, 18.4)及び
　　　点L(35.5, 27.5, 37.0)
の３点をそれぞれ結ぶ線分IK及びKLの上、又は当該線分の下側にあり、
　前記線分IKは、
　　座標（0.025z2-1.7429z+72.00, -0.025z2+0.7429z+28.00, z）で表わされ、かつ
　前記線分KLは、
　　座標(0.0098z2-1.238z+67.852, -0.0098z2+0.238z+32.148, z)で表わされる場合にWC
F微燃と判断できることが明らかとなった。
【０５６７】
　線分IK上の点は、I(72.0, 28,0, 0.0)、J（57.7, 32.8, 9.5）、K(48.4, 33.2, 18.4)
の3点から最小二乗法により近似曲線x=0.025z2-1.7429z+72.00を求め、座標（x=0.025z2-
1.7429z+72.00, y=100-z-x=-0.00922z2+0.2114z+32.443, z）を求めた。
【０５６８】
　以下同様に線分KL上の点は、K(48.4, 33.2, 18.4)、実施例10(41.1, 31.2, 27.7)、L(3
5.5, 27.5, 37.0)の3点から最小二乗法により近似曲線を求め、座標を定めた。
【０５６９】
　表１４６の結果から、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR32の混合冷媒においては、これらの
総和が100質量%となる3成分組成図であって、点(0.0, 100.0, 0.0)及び点(0.0, 0.0, 100
.0)を結ぶ線分を底辺とし、点(0.0, 100.0, 0.0)を左側、点(0.0, 0.0, 100.0)を右側と
する3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
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　　　点M(47.1, 52.9, 0.0)、
　　　点P(31.8, 49.8, 18.4)及び
　　　点Q(28.6, 34.4, 37.0)
の３点をそれぞれ結ぶ線分MP及びPQの上、又は当該線分の下側にある場合にASHRAE微燃と
判断できることが明らかとなった。ただし、前記線分MPは、座標（0.0083z2-0.984z+47.1
, -0.0083z2-0.016z+52.9,z）で表わされ、前記線分PQは、座標（0.0135z2-0.9181z+44.1
33, -0.0135z2-0.0819z+55.867,z）で表わされる。
【０５７０】
　線分MP上の点は、点M,N,Pの3点から最小二乗法により近似曲線を求め、線分PQ上の点は
点P,U,Qの3点から最小二乗法により近似曲線を求め、座標を定めた。
【０５７１】
　また、R410A(R32=50%/R125=50%)の混合物を含有する組成物のGWPは、IPCC（Intergover
nmental Panel on Climate Change）第4次報告書の値に基づいて評価した。HFO-1132(E)
のGWPは記載がないが、HFO-1132a(GWP=1以下）、HFO-1123（GWP=0.3,特許文献１に記載）
から、そのGWPを１と想定した。R410A及びHFO-1132（E）とHFO-1123との混合物を含有す
る組成物の冷凍能力は、National Institute of Science and Technology（NIST） Refer
ence Fluid Thermodynamic and Transport Properties Database（Refprop 9.0）を使い
、下記条件で混合冷媒の冷凍サイクル理論計算を実施することにより求めた。これらの各
混合冷媒について、R410を基準とするCOP比及び冷凍能力［Refrigeration Capacity（Coo
ling Capacity又はCapacityと表記されることもある）］比をそれぞれ求めた。計算条件
は以下の通りとした。
【０５７２】
　蒸発温度：5℃
　凝縮温度：45℃
　過熱度：5K
　過冷却度；5K
　圧縮機効率70%
【０５７３】
　これらの値を、各混合冷媒についてのGWPと合わせて表１４７～１６６に示す。
【０５７４】
【表１４７】

【０５７５】
【表１４８】
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【０５７６】
【表１４９】

【０５７７】
【表１５０】

【０５７８】
【表１５１】

【０５７９】

【表１５２】

【０５８０】
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【表１５３】

【０５８１】
【表１５４】

【０５８２】
【表１５５】

【０５８３】
【表１５６】

【０５８４】
【表１５７】

【０５８５】
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【表１５８】

【０５８６】
【表１５９】

【０５８７】
【表１６０】

【０５８８】
【表１６１】

【０５８９】
【表１６２】

【０５９０】



(134) JP WO2019/123897 A1 2019.6.27

10

20

30

40

50

【表１６３】

【０５９１】
【表１６４】

【０５９２】
【表１６５】

【０５９３】
【表１６６】

【０５９４】
　これらの結果から、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR32の、これらの総和を基準とする質量
%をそれぞれx、y及びzとするとき、HFO-1132(E)、HFO-1123及びR32の総和が100質量%とな
り、点（0.0, 100.0, 0.0）と点（0.0, 0.0, 100.0）とを結ぶ線分を底辺とし、点（0.0,
 100.0, 0.0）を左側とする3成分組成図において、座標（x,y,z）が、
　　　点O(100.0, 0.0, 0.0)、
　　　点A’’(63.0, 0.0, 37.0)、
　　　点B’’(0.0, 63.0, 37.0)及び
　　　点(0.0, 100.0, 0.0)
の４点をそれぞれ結ぶ線分で囲まれる図形の範囲内又は前記線分上にある場合、GWPが250
以下となることが判る。



(135) JP WO2019/123897 A1 2019.6.27

10

20

30

40

50

【０５９５】
　また、同様に、座標（x,y,z）が、
　　　点O(100.0, 0.0, 0.0)、
　　　点A’(81.6, 0.0, 18.4)、
　　　点B’(0.0, 81.6, 18.4)及び
　　　点(0.0, 100.0, 0.0)
の４点をそれぞれ結ぶ線分で囲まれる図形の範囲内又は前記線分上にある場合、GWPが125
以下となることが判る。
【０５９６】
　また、同様に、座標（x,y,z）が、
　　　点O(100.0, 0.0, 0.0)、
　　　点A(90.5, 0.0, 9.5)、
　　　点B(0.0, 90.5, 9.5)及び
　　　点(0.0, 100.0, 0.0)
の４点をそれぞれ結ぶ線分で囲まれる図形の範囲内又は前記線分上にある場合、GWPが65
以下となることが判る。
【０５９７】
　また、同様に、座標（x,y,z）が、
　　　点C(50.0, 31.6, 18.4)、
　　　点U（28.7, 41.2, 30.1）及び
　　　点D(52.2, 38.3, 9.5)
の３点をそれぞれ結ぶ線分の左側又は前記線分上にある場合、R410Aを基準とするCOP比が
96％以上となることが判る。ただし、前記線分CUは、座標（-0.0538z2+0.7888z+53.701, 
0.0538z2-1.7888z+46.299, z）前記線分UDは、座標（-3.4962z2+210.71z-3146.1, 3.4962
z2-211.71z+3246.1, z）で表わされる。
【０５９８】
　線分CU上の点は、点C,比較例10,点Uの3点から最小二乗法にて求められる。
【０５９９】
　線分UD上の点は、点U,実施例２, Dの3点から最小二乗法にて求められる。
【０６００】
　また、同様に、座標（x,y,z）が、
　　　点E(55.2, 44.8, 0.0)と、
　　　点T(34.8, 51.0, 14.2)
　　　点F(0.0, 76.7, 23.3)と
の３点をそれぞれ結ぶ線分の左側又は前記線分上にある場合、R410Aを基準とするCOP比が
94.5％以上となることが判る。ただし、前記線分ETは、座標（-0.0547z2-0.5327z+53.4, 
0.0547z2-0.4673z+46.6, z）前記線分TFは、座標（-0.0982z2+0.9622z+40.931, 0.0982z2

-1.9622z+59.069, z）で表わされる。線分ET上の点は、点E,実施例2,Tの3点から最小二乗
法にて求められる。
【０６０１】
　線分TG上の点は、点T,S,Fの3点から最小二乗法にて求められる。
【０６０２】
　また、同様に、座標（x,y,z）が、
　　　点G(0.0, 76.7, 23.3)、
　　　点R(21.0, 69.5, 9.5)及び
　　　点H(0.0, 85.9, 14.1)
の３点をそれぞれ結ぶ線分の左側又は前記線分上にある場合、R410Aを基準とするCOP比が
93％以上となることが判る。ただし、前記線分GRは、座標（-0.0491z2-1.1544z+38.5, 0.
0491z2+0.1544z+61.5, z）で表わされ、かつ前記線分RHは、座標（-0.3123z2+4.234z+11.
06, 0.3123z2-5.234z+88.94, z）で表わされる。
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【０６０３】
　線分GR上の点は、点G,実施例５、点Rの3点から最小二乗法にて求められる。
【０６０４】
　線分RH上の点は、点R,実施例7,点Hの3点から最小二乗法にて求められる。
【０６０５】
　一方、比較例８、９、１３、１５、１７及び１８等に示されるようにR32を含まない場
合、二重結合を持つHFO-1132(E)及びHFO-1123の濃度が相対的に高くなり、冷媒化合物に
おいて分解等の変質や重合を招くため、好ましくない。
【０６０６】
　以上、本開示の実施形態を説明したが、特許請求の範囲に記載された本開示の趣旨及び
範囲から逸脱することなく、形態や詳細の多様な変更が可能なことが理解されるであろう
。
【符号の説明】
【０６０７】
　　１　空気調和装置（冷凍サイクル装置）
　　４　圧縮機
　　５　室外熱交換器（凝縮器、蒸発器）
　　６　膨張弁（減圧部）
　　７　室内熱交換器（蒸発器、凝縮器）
　１０　冷媒回路
【先行技術文献】
【特許文献】
【０６０８】
【特許文献１】国際公開第２０１５／１４１６７８号

【図１】 【図２】

【図３】
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【図６】 【図７】
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【図８】 【図９】

【図１０】 【図１１】
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【図１２】 【図１３】

【図１４】 【図１５】
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【図１６】
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【国際調査報告】
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