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머리말

냉동 냉장 및 공조장치는 냉동식품, 가공 공장 등을 비롯하여 냉

동·냉장창고 및 저온 물류 창고 등에서 폭넓게 사용되고 있다. 이러한 

장치는 대량의 에너지를 소비하고 있으나 최근에는 에너지 절약 성능

이 우수하고 온실효과가 높은 가스를 배출하는 프레온 냉매보다는 친

환경적인 자연 냉매를 이용한 새로운 장치가 개발되고 있다. 현재 일본

에서는 전력 단가의 상승으로 전기료가 상승하고 프레온 냉매의 규제 

및 차세대 냉매 보조 지원 사업이 강화되고 있어 에너지 절약형 탈 프

레온 냉동 냉장 공조 장치에 대한 요구가 점점 높아지고 있다. 이러한 

냉동 냉장 공조 장치를 도입함으로써 사용 전력량을 절감시켜 에너지 

사용으로 발생하는 CO2배출량을 절감하고 냉매의 탈 프레온화로 인한 

프레온 가스의 배출 삭감 효과를 기대할 수 있다. 본 원고는 이러한 일

본의 냉장창고 업계의 현황을 소개하고 냉장창고 업계를 둘러싼 향후 

해결과제를 짚어본 후 일본 정부의 보조 지원 사업에 관하여 서술한다.           

일본 냉장창고 업계의 현황

일본 냉장창고의 규모

일본의 냉장 사업소는 1987년 3,804개소로 이 중 영업용 창고가 약 

일본 냉장창고 업계의 
소비 전력 및 프레온 냉매 문제

최근 일본의 냉장 업계 현황을 둘러보고 일본의 전기

요금 상승과 냉매문제 등에 대응하는 일본정부의 보조 

지원 사업에 대해 소개하고자 한다.
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45%(1,711개소)를 차지하였다. 이후 1998년을 

기점으로 하여 사업소의 수가 해마다 감소하는 

추세를 보이며 2010년에는 3,184개소로 약 700

개소가 줄었으며 2011년 현재 기준으로는 2,856

개소로 급격히 감소하였다. (그림 1) 

이에 비해, 연도별 실용적은 그림 2와 같이, 

1987년 총 용적이 21,781,000 ㎥이었으나 점점 

증가하는 추세를 보이며 2011년 현재 32,657,000 

㎥로 약 24년간 50%가량 증가하였다. 이는, 1987

년부터 증가 추세를 보이던 일본 전국 및 12개 도

시의 입고량 변화의 영향에 의한 것으로 해가 거

듭될수록 단위 냉장창고 당 수용 실용적이 증가

하였음을 알 수 있다.(그림 3) 

최근 12년간(1998년~2010년), 전 세계 주요 

국가들의 냉장창고 실용적 변화 추이는 그림 4와 

같으며, 일본은 약 105%로서 대체로 미약한 증가

에 그쳤으나 미국은 2008년을 기점으로 152% 증

가하였고 동년을 기점으로 중국 및 인도의 경우 

각각 400%와 560% 정도로 냉장창고의 실용적이 

비약적으로 증가되었음을 알 수 있다. 

일본 냉장창고협회 조사에 의하면 일본 냉장

창고의 상위 20개사의 냉장창고 실용적 비율은 

전체 실용적의 41.2%를 차지하고 있어 냉장창고

가 계열화 및 대형화하고 있음을 알 수 있다. 실

[그림 1] 사업소수 연도별 추이 

[그림 2] 실용적 연도별 추이

[그림 3] 전국 12개 도시 합계  입고량

[그림 4] 냉장창고 실용적 상위 5개국 추이
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용적의 전국 합계 비율 1위인 ㈜니치레이(ニチレ

イ)의 경우, 단일 회사로서 3,395,182 ㎥의 창고

를 보유하고 있어 일본 전체 실용적의 10.4%의 

비중을 차지하고 있다.

일본 냉장창고의 부문별 수지

그림 5는 1989년부터 최근 2008년까지의 보

관 및 하역부문을 포함한 일본 냉장창고의 경

상 수지율을 나타내고 있다. 경상 수지율은 손

익분기점 100%를 밑돌고 있는 하역부문에 비해 

100%를 웃돌고 있는 보관부문의 수지율로 인하

여, 최근 2008년까지 100%대 이상을 꾸준히 유

지하여 이익을 창출하였고, 1998년부터 1년간은 

100% 이하로서 일시적으로 감소하였는데, 이는, 

당시 한국이 IMF로 고초를 겪던 1998년부터 약 1

년간 일본의 냉장창고 업계 또한 국내외적인 영

향을 받은 것으로 파악된다. 

일본 냉장창고 업계를 둘러싼 향후 과제 

전기료 상승 문제

1. 일본 냉장창고 업계의 전력 사정과 냉장 사업

에서의 전기 원 단위  

  일본 냉장창고 업계에서 최근 대두되고 있는 

과제 중의 하나로서, 전기료 상승 문제를 들 수 있

다. 최근 들어 전력 사용량 대비 전력 단가가 상승

하고 있어, 전기료가 꾸준히 증가하고 있다. 그림 

[그림 5] 부문별 수지 등 추이

[그림 6] 일본 냉장창고 업계 전력 관련 지표(2004~2012)
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6은 2004년부터 2012년까지의, 일본 냉장창고 업

계의 전력 관련 지표를 2010년도를 기준으로 하

여 나타낸 것이다. 그림 6에 의하면, 2004년도 일

본의 냉장창고 원단위(화물 1 Ton을 1년간 보관

하는데 소모되는 전력량)는 171 kWh/ton,year 이

었으나 업계의 지속적인 에너지 절감 노력으로, 

2012년에는 161 kWh/ton,year까지 약 6%의 전

력 사용량을 저감시켰다. 이와 반대로 전력단가

는 2004년 12.11 ￥/kWh에서 2012년 14.77 ￥/

kWh로 약 122% 상승하였다. 이러한 전기료의 상

승은, 냉장보관수입이 일본 냉장창고 업계 전체 

수입에서 차지하는 비율이 89%가 되기 때문이다. 

그리고 고전기료가 일본 냉장창고업 지출의 약 

10%를 차지하기 때문에 해당 업계의 수입과 지출 

현황으로 보아 결코 간과할 수 없는 과제라고 생

각된다. 

2. 냉장창고의 에너지 절약 대책 및 사례 

그림 6의 그래프를 통해, 가령 향후에도 전력

단가의 상승이 계속된다면, 냉장창고에 사용되는 

전기 에너지를 절약할 수 있는 방안을 모색해야 

한다. 일본의 경우 냉장창고의 연간 소비전력의 

약 54%가 냉장창고의 냉각설비에 의해 사용되

고 있다. 따라서 냉장창고 및 전실 냉각설비의 최

적운전을 실시함으로써, 냉각설비에 소모되는 소

비전력을 절감하여 전기료의 절약을 도모해야 한

다. 기본적으로 운전 일보를 통해 운전상황을 상

시 관리하며 계기(압력, 온도 등)를 정기적으로 

점검하고 필요에 따라서는 냉동기 Overhaul의 

실시 및 저온 출하 전실의 공조기기의 정비를 통

해 외기의 침입을 차단하여 최적운전을 시행하도

록 해야 한다. 이러한 설비적 측면의 점검을 비롯

해 디맨드 컨트롤(Demand Control)의 실시 및 

보관조건의 적정화를 꾀하는 운영적인 측면의 관

리 또한 소홀히 해서는 안 될 것이다. 이외에도 조

명설비의 소등과 변경, 공조기기의 운전 관리, 에

너지 절약의 계발 및 관리를 통해 불필요한 전력

의 소모를 줄여나가는 방안을 적극적으로 강구하

여 실시해야 할 것이다. 구체적인 대책방안은 다

음과 같다. 

 

(1) 냉동기의 Overhaul 

정기적인 분해, 점검을 통해 소모부품을 교체

하고, 냉동기를 최적의 상태로 유지하여 불필요

한 운전을 막을 수 있다. 

(2) 냉각기의 핀(Fin) 세정

핀에 부착된 먼지나 오염원을 제거하여 냉각

기의 열 교환 효율을 회복시킴으로써 냉각능력이 

상승하고 운전시간의 절감이 가능하다. 

(3) 고효율 냉각기의 채용

고효율 냉각기를 채용함으로써 에너지 절감 

운전이 가능하다.

(4) 실외기 주변 물 뿌리기

냉각탑 오버플로의 물을 이용하여 응축기 주

변에 물을 뿌려 주면, 뿌린 물의 효과로 주위 온도

가 내려간다. 따라서 냉동기의 토출압력이 내려

가고 압축기 소비전력이 저감되며 결과적으로 냉

동능력이 향상된다.

(5) 실외기의 햇빛 차양

주위를 단열재로 감싸 응축기 부위에 그늘을 

만들어 직사광선을 막음으로써 냉동기의 토출압

력이 내려가고, 압축기 소비전력이 저감되어 냉

동능력이 상승한다. 

(6) 냉각탑의 정기 청소

냉각탑의 충진재를 청소함으로써, 열교환 효

율이 회복된다. 이로써, 냉각수온이 저하되어 팬

의 운전시간이 단축되고 결과적으로 냉동기의 토

출압력이 내려가고 압축기 소비전력이 저감되며 

냉동능력이 상승한다. 약품을 사용하여 조류나 

물때를 제거하는 것도 효과적이다. 

집중기획

집중기획
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(7) 디맨드컨트롤

조건이 좋은 (설정 값에 근접한) 냉동기를 순

차 정지시킴으로써 피크 전류를 줄일 수 있다.

(8) 전자식 팽창밸브의 채용

팽창밸브를 디지털 제어하여 적정 개도율을 

유지함으로써 냉각기에 공급되는 냉매량을 최적

화할 수 있다.

(9) 제상 시간, 간격의 적정화

계절이나 부분 부하 운전, 부하 변동에 맞춘 

적정 제상시간이나 제상 간격을 조정함으로써 불

필요한 전력 소모를 막을 수 있다.

(10) 지게차용 리모콘식 개폐장치의 채용 

매직아이를 이용하여 지게차에 승차한 채로 

문의 개폐가 가능하며 적정한 방열문의 개방으로 

냉장창고 내의 외기 침입을 억제할 수 있다.

(11) 외기 침입을 막는 기타 설비

냉장고 내의 침입외기는 통상 전체 부하의 약 

30% 정도로, 고효율의 셔모셔터나 시트 셔터를 

이용함으로써 침입외기를 막을 수 있다.

(12) 차량 점차시의 외기 침입 방지 

접차 부스와 차량의 사이를 막아 외기침입을 

막도록 하며 스트레치 필름을 재이용하거나 패드

를 설치함으로써 외기침입을 방지할 수 있다.

(13) 지게차 조명의 LED화 

지게차의 전조등에 LED를 채용하여 작업 스

페이스의 조도를 올림으로써 창고 내부 전체의 

조명을 내릴 수 있다. 

(14) LED 조명과 매직아이의 조합

LED의 즉시 점등과 에너지 절감이라는 특성

을 활용하고 매직아이와 조합해 지게차에 승차한 

채로 조명의 ON/OFF의 간단 조작이 가능하다.

(15) LED조명과 Material Handling1) 기기의 조합

LED 조명과 Material Handling기기의 조합으

로 통로의 빈 공간 상황에 맞춰 LED가 점등한다. 

LED 조명과 이동 랙 제어의 연동으로 작업하는 

통로에만 조명이 점등되어 불필요한 전력 소모를 

막을 수 있다. 

이 외에도 저온 출하실의 플로어 히터를 정지

해, 출하실의 저온화에 상반되는 히터의 전원을 

차단하거나 작업조명을 구획화하여 소등하는 등

의 대책방안을 실시함으로써 불필요한 전력을 절

감하여 전기료 상승 대비가 가능하다.

프레온 냉매 문제 

1. 일본의 프레온 규제 동향 

1973년말경까지 일본의 냉장창고는 100% 암

모니아 설비를 사용하였다. 그러나 이후 정부가 

독성을 띄는 폭발성 가스인 암모니아 냉매를 규

제하고 프레온으로의 전환을 추진하며 1974년 2

월, 고압가스 보안 심의회가 통산산업성 장관을 

통해, 냉장창고의 신설 및 증설에 있어서 독성이 

없는 프레온으로의 전환을 도모하는 것이 바람직

하다는 요지의 견해를 피력하였다. 1975년부터

는 본격적으로 신설 및 증설 시, 프레온 설비가 채

용됨과 동시에 역이나 선로, 주택에 근접한 기존 

냉장창고의 설비는 암모니아에서 프레온으로 전

환되었다. 이 후 일본 정부는 1987년부터 1991년

까지 약 5년간, 산업 안전 위생 시설 등 정비 대출 

제도(프레온 전환)를 시행하는 등 기존 냉장창고

의 프레온 전환을 추진하는 데 총력을 기울였다. 

그 결과, 1973년 100%에 해당하던 암모니아 설

비가 최근 2012년에는 약 17%로 줄어들어 일본 

냉장 설비의 83%가 프레온 냉매를 사용하게 되

었다. 

그러나 1987년 몬트리올 의정서와 1997년 교

토의정서 발효 등 세계적으로 환경문제의 심각성

1) Material Handling
: 운반 관리에 따른 작업 순서의 총칭. 물류에는 수송, 하역, 포장, 보관 등의 기능이 있는데 수송을 제외한 각 기능을 효과적으로 조작해 비용을 최대한 절약하는 기술 관리 방법.
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의 인식이 확산됨에 따라, 일본에서도 대표적인 

프레온 가스인 HCFC의 소비량을 규제하고 프레

온법을 개정하는 등 프레온 냉매의 사용을 규제

하는 움직임이 나타났다. 그림 7은 HCFC 냉매의 

소비량 규제 스케줄을 나타내고 있다. 이 자료에 

의하면, 1989년부터 HCFC 냉매의 국내 소비량

을 점차 줄여 2030년에 전폐된다. 국내 소비량이 

소비 실적치를 급격히 밑도는 2015년부터는 냉

매 입수곤란이나 가격급등이 예상되며 2020년에

는 현재의 냉장창고의 필요 냉매량만 만족시키는 

보충용 생산량(153 ton)만 생산하므로 냉매 입수

는 어려울 것으로 예상된다. 또한, 에어컨이나 냉

장창고의 냉매 등으로 사용되어 지구온난화의 원

인이 되는 프레온 가스의 배출량을 줄이고자 일

본 정부는 프레온 가스 제조에서 폐기까지의 각 

단계의 당사자에게 판단 기준의 준수를 요구하는 

개정 프레온법을 2013년 6월 공포하고 금년 4월

부터 시행하고 있다.  주요 내용은 다음과 같다. 

(1) 프레온 제조 수입업자

자연냉매로의 전환, 재생 이용하는 방법으로 

신규 제조 수입량을 계획적으로 삭감

(2) 프레온 사용 제품(냉동 공조 기기 등) 제

조 수입업자 

제품마다 목표한 연도까지 탈 프레온·저 

GWP 프레온 제품으로 전환

(3) 냉동 공조 기기 사용자(유통업계 등)

정기 점검을 통한 프레온 누설 방지, 누설량을 

연차적으로 보고 및 공표

(4) 기타

등록업자에 의한 충진, 허가업자에 의한 재생, 

재생/파괴 증명서의 교부 등                           

개정 전 프레온법은 사용이 끝난 특정기기의 

프레온 회수 및 파괴만 대상이었으나 프레온 제

조에서 폐기에 이르기까지 그 해당 범위를 확대

하였다는 점에서 프레온 배출량의 삭감 대책을 

한층 더 강화한 것이라고 할 수 있다. 

2. 향후의 대응 

일본 정부는 상기 기술한 바와 같이 프레온의 

규제안을 시행함과 동시에 냉매 생산 전폐에 따

른 대책안으로서 보조금 지원사업을 추진하고 있

[그림 7]  HCFC22 소비량 규제 스케줄과 문제·과제
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으며, R-22냉매(HCFC)를 대신할 자연냉매2), 대

체 프레온 냉매3), R-22 재생냉매4)의 사용을 독려

하고 있다. 

일본 정부에 의한 보조금 지원사업 (냉장
창고 관련)

1. 에너지 절감계 보조사업

일본 정부는 사업자의 에너지 사용량의 절감

을 촉진하고자 경제산업성을 통해 [에너지 사용 

합리화 등 사업자 지원 보조금]을 개설하여, 1/3

의 보조비율로 지원하고 있다.(예산 410억엔) 

또한, 환경성을 통해 [저탄소 가치 향상을 위

한 이산화탄소 배출 억제 사업 보조금]을 개설하

여 1/2의 보조비율로 (상한 5,000만엔) 지원하고 

있다.(예산:94억엔)

2. 자연 냉매계 보조사업

일본 정부는 에너지 절감계 보조사업과 더불

어, 자연 냉매계 보조사업을 추진하며 사업장 내 

자연냉매의 전환을 독려하고 있다. 환경성을 통

해, ‘선진 기술을 이용한 에너지 절약형 자연 냉

매 기기 보급 촉진 사업 보조금’을 개설하여 1/2

의 보조비율로 지원하고 있다.(예산:50억엔)  

상기 기술한 바와 같이, 일본 정부의 적극적

인 보조지원의 결과, 2011년과 2012년 일본의 냉

매별 실용적 비율은 HCFC냉매의 경우 80.9%에

서 78.7%로 2.2% 감소한 것에 비해 자연 냉매의 

경우 2.4% 증가하였다(그림 8). 이는 일본 국내

의 2011년도 평균 냉장창고 설비능력 13,058,400 

ton의 2.2%인 약 287,000 ton의 냉장창고가 프레

온 냉매에서 자연 냉매로 전환되었음을 알 수 있

다. 따라서 앞서 일본 냉장창고의 규모에서 기술

하였듯이, 근래 일본 냉장창고의 실용적의 변동

(창고의 신설 등)은 거의 없으며 노후시설의 교

체로 인한 냉매의 전환이 활발하게 이루어지고 

있음을 알 수 있다. 

맺음말
  

본문에서 살펴본 바와 같이, 최근 일본의 전력 

사정과 프레온의 규제 동향은 일본 냉장창고 업

[그림 8]  냉매 별 실용적 비율

2) NH₃/CO₂ 또는 NH₃등이 해당되며, GWP(지구온난화계수)는, NH₃<1,CO₂=1. 정부 보조금이 많을 것으로 기대.
3) R-404 또는 R-410등이 해당되며, GWP(지구온난화계수)는, R-404=3, R-410=2. 일부 에너지 절감으로 정부 보조금 가능.
4)GWP(지구온난화계수)=1,810. ODP(오존층파괴계수)=0.055. 순도>99.98% 



  설비저널 제43권  2014년 7월호  59

계에도 많은 영향을 끼치고 있다. 전력 단가가 상

승하고 있는 현황을 인식하여 전력 사용량 절감

을 위한 대책을 강구함으로써 에너지 절약형 설

비 및 장치의 개발 촉진 효과가 기대되며 에너지 

사용으로 발생하는 CO2의 배출량을 삭감할 수 있

다. 현재 일본에서는 냉장창고 업계를 비롯하여 

저 GWP 냉매로의 전환이 계속되고 있다. 이러한 

차세대 냉매로의 전환을 촉진시키기 위해 일본 

정부에서는 단순히 규제만이 아닌 보조 지원 사

업을 활성화시킴으로써 냉장창고 업계의 자발적

인 참여를 유도하고 있다.     

마지막으로, 본 원고는 2014년 4월 24일 일본 

냉장창고 협회 오다 타츠로(小田達郞)부장이 부

산 심포지움에서 발표한 자료를 요약, 정리한 것

으로 일본의 냉동·냉장창고와 발전과정이 유사

한 우리나라 냉동·냉장창고 업계의 발전에 기여

할 수 있는 유용한 자료가 될 것으로 생각된다.         
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