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국가
실적 전망 20년대비

감축률
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2030

일본 15.9 25.2 22.9 12.8 23.3 39.3 51.7 14.7 72%

미국 46.5 74.3 118.1 127.4 155.4 168.0 175.9 165.1 6%

영국 14.0 19.0 8.0 9.0 12.0 14.0 12.0 4.0 67%

캐나다 1.0 0.5 2.8 5.1 7.7 11.1 11.9 8.5 29%

프랑스 4.4 1.7 6.7 12.9 16.9 17.5 12.7 5.1 60%

노르웨이 0.0 0.1 0.4 0.5 0.9 1.0 0.8 0.4 50%

덴마크 0.0 0.3 0.8 0.9 0.8 0.5 0.3 0.1 67%

스웨덴 0.0 0.1 0.8 1.1 1.1 1.1 0.9 0.5 44%

스위스 0.0 0.2 0.6 1.0 1.3 1.5 1.4 1.1 21%

출처 : 파리협정에 따른 국가별 2024년 격년투명성보고서(BTR)
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*출처: Kampmann, Amendment of the 2023/2024 F-gas Regulation

[2024년 F-가스규정개정안]
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LC150(Low Charge 150 g)
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F-가스규정의주요내용:

특정 애플리케이션의 단계적 폐지는 "안전요구사항을충족해야하는경우" 예외를 받을 수 있음.

설치 현장의 안전 요구사항으로 인해 천연 냉매를 사용할 수 없는 경우, GWP 제한은 750으로 설정

*여러 국가의 건축 안전 및 화재 규정은 공공 및 사설 건물에서 특정 물질 사용을 명시적으로 금지.

표준및국가규칙은천연 냉매의 채택 및 F-가스 규정의 이행을 방해해서는 안되며, 기술적현실을반영하도록

업데이트해야 하며, 그렇지 않을 경우 안전 요구사항이 특정 장비를 예상치 못한 방식으로 단계적 폐지에서

제외시키는 데 사용될 수 있음

(국가별사례)

이탈리아, 프랑스, 스페인: 특정 유형의 공공 접근 건물에서 에어컨 장비에 가연성 냉매를 사용하는 것을 제한

스웨덴 : 가연성 냉매 사용에 대해 추가적인 위험 평가가 요구되며, 이는 추가적인 시간 및 비용 부담으로 이어짐.

다수의 EU 회원국 : 지역 건축법 및 화재 규정, 운송 및 저장 관련 규정이 가연성 냉매 사용을 제한.
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[ EU 냉매 안전기준 표준 ]
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출처: https://ehpa.org/news-and-resources/news/how-to-handle-refrigerants-safely-new-project-to-launch-guidance/
https://skillsafe-eu.ehpa.org/about/

https://ehpa.org/news-and-resources/news/how-to-handle-refrigerants-safely-new-project-to-launch-guidance/
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출처: BMWK, 'Förderrichtlinie zur Förderung von Kälte- und Klimaanlagen mit nicht-halogenierten Kältemitteln in stationären Anwendungen' (NKI), 12.02.2024.
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연도 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

HFC 배출량 46.5 74.3 118.1 127.4 155.4 168 175.9 178.8 165.1

국가 총량 6,453.4 6,785.4 7,327.6 7,434.8 7,007.5 6,689.1 6,571.7 5,981.4 6,048.9
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*출처:https://www.iiar.org/IIAR/IIAR/Government_and_Code/What_is_the_AIM_Act.aspx

[ 미국의 HFC 단계별 소비량 감축계획 ]
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감축정책 및
조치명

정책 및 조치 목표
감축정책

유형
이행 상태 간략한 설명

시행
시작
연도

시행 주체

감축효과 추정치
(비누적, 

천톤CO2e)

2020 2030

미국 혁신 및
제조법 (AIM 

Act)

• HFC 생산 및 소비 점진적 감
소

• HFC 및 대체물질의 재활용 최
대화 및 방출 최소화

• 다음 세대 기술로의 섹터 기반전
환촉진

규제적
시행 중

및
지속 중

• 허용 배분을 통한 HFC 생산 및
소비 점진적 감소 설정

• 기존 물질의 재활용 증대를 위한
규정 설정

• 대체물질로의 전환을 위한 서브섹
터에 대한 제한 설정

2022
환경

보호청
n/a 107,951

중요 신규
대체물질 정책

프로그램
•오존파괴물질에서의전환촉진 규제적

시행 중
및

지속 중

• 산업 및 소비자 부문에서 오존
파괴 물질에서의 원활한 전환
을 촉진함

1990
환경

보호청
469,294 469,294

그린칠 고급
냉장 파트너십

•슈퍼마켓에서오존파괴물질및온
실가스배출감소

자발적
시행 중

및
지속 중

• 데이터 수집, 벤치마킹, 협력 및
정보 공유를 통해 슈퍼마켓에서
의 오존 파괴 물질 및 온실가스
냉매 배출 감소

2007
환경

보호청
16,055 18,829

책임 있는
가전제품 폐기

프로그램

• 폐기된 가전제품에서의 냉매 및
발포제배출감소

자발적
시행 중

및
지속 중

• 폐기된 가전제품에서의 냉매 및
발포제 배출 감소

2006
환경

보호청
1,291 249

HFC 및 PFC 
화재 억제제
배출 저감을
위한 자발적
실천 지침

• 화재 억제 대체물질로 사용되
는 HFC 및 PFC의 비화재 배출
최소화 및 사람과 재산을 화재
위협으로부터 효과적으로 보호

자발적
시행 중

및
지속 중

• 비화재 배출 최소화 및 효과적인
제품 및 시스템 사용을 통해 HFC
및 PFC 사용에 따른 배출 감소

2002
환경

보호청
n/a n/a
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1. 특정준수유효날짜가지정된GWP 한도설정

-‘22년1월부터50파운드이상의냉매를포함하거나새로운시설에서사용되는새로운냉동시스템은GWP<150냉매사용

-50파운드이상냉매를포함하는소매식품시설의기업은‘30년까지회사전체HFC 감소달성의무[*회사전체가중평균GWP를1,400 미만으로

낮추거나, ‘30년까지‘19년수준대비온실가스배출잠재력(GHGp)55% 감축]

-새로운시스템을설치하는비소매식품냉장시설은최종용도에따라750에서2,200사이의GWP 한도충족

-새로운에어컨장비(주거용및비주거용)는GWP<750 미만인냉매를사용, 구체적인카테고리에따라유효날짜가다름

새로운룸/벽/창문형에어컨장비, PTAC, PTHP, 휴대용에어컨장비및주거용제습기는2023년1월1일부터사용금지

기타모든에어컨장비는2025년1월1일부터사용금지

새로운가변냉매유량(VRF) 시스템은2026년1월1일부터사용금지

2. 냉매회수, 재활용및재사용요구사항(R4 프로그램)생성

3.  기록보관, 보고, 등록및라벨링요구사항추가

[제안된 개정안 주요 내용 요약]

*출처: European Commission. California Code of Regulations - Final Regulation Order
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AC 장비제조업체의인증된재생
냉매사용요건 (‘25년 1월 1일시행)

• AC ’25 1

1 R-410

• ’18 ’19

, ’25 7

1

•

,

VRF 장비제조업체의인증된재생
냉매사용요건 (‘26년 1월 1일시행)

AC 및 VRF 제조업체의보고요건

• VRF ’26 1

1 R-410

• ’18 ’19

, ’26 7

1

•

,

• AC VRF ’23 7

1

, 7

1

•

,

• 5 ,

CARB

*출처: European Commission. California Code of Regulations - Final Regulation Order
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출처 : https://ww2.arb.ca.gov/our-work/programs/california-significant-new-alternatives-policy-snap/r4-program
Destruction is a Better Option Than Refrigeration Recycling - Trakref® (https://retradeables.com/mission/)

A/C, VRF 장비*에 일정비율 재생냉매 단계별

사용의무 부과(10~25%), ’22년부터 냉동공조설비 유형별 냉매 누출 최대 허용 기준 강화 (15%>10%)

https://ww2.arb.ca.gov/our-work/programs/california-significant-new-alternatives-policy-snap/r4-program
https://trakref.com/blog/destruction-better-than-refrigeration-recycling/
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[ ASHRAE Standard  34의 냉매 안전 그룹 ] [ ASHRAE Standard  34 냉매 명칭 및 안전 분류]

출처: https://www.ul.com/news/new-safety-requirements-low-gwp-refrigerants
Trane. Engineers Newsletter – “A2L Refrigerants and ASHRAE® Standard 15.” Volume 52-3, August 2023. Trane Technologies, 2023.

https://www.ul.com/news/new-safety-requirements-low-gwp-refrigerants
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A2L 기계실 요건(608.18)

• 감지기 25% LFL에서 환기 자동 작동

• 환기배출구 높이 15ft 이상, 창과 20ft 이상 거리

비상환기 유량 표 (R-32, R-1234yf 등)

NFPA 70 Class I Div.2 전기방폭구역 적용 예외 허용

Category 1A / 1B 정의 통일

연소속도 기준(3.9 in/s)으로 H-2 ↔ H-3 구분

스프링클러 설치 시 허용 저장량 2배 상향

폭발통제시설 예외 (Low BV 냉매)

UL/CSA 60335-2-40 인증 의무

충전한도: 34.5 lb (15.7 kg)

감지기·라벨·설치문서 부착 의무

덕트 내 부품은 2.5 kVA 초과 전기부하, 발열·스파크 발생

부품 사용 금지

냉매별 LFL, OEL, RCL 최신화

A2L 냉매: R-32 (LFL 14.4%, OEL 1,000 ppm)

환기 및 감지기 작동 시점 명확화

장비 인증: UL 60335-2-40/-2-89 준수

출처: International Code Council (ICC). 2024 I-Code A2L Refrigerant Related Changes. Second Printing, June 14 2024.
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[ UL 표준 주요 기술요건 요약 ]

출처: https://www.ul.com/news/important-new-requirements-use-low-gwp-refrigerants
Pushpinder Rana, Mitsubishi Electric Sales Canada Inc, Transition Low GWP Refrigerants, 2022.9.

[ UL 60335-2-40으로 전환]

https://www.ul.com/news/important-new-requirements-use-low-gwp-refrigerants
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출처: https://www.ahrinet.org/analytics/research/ahri-flammable-refrigerants-research-initiative

[ 주요 프로젝트 목록 ]



20

출처: California Air Resources Board (CARB). F-gas Reduction Incentive Program (FRIP): Commercial and Industrial Refrigeration. July 1, 2025.
https://www.grants.ca.gov/grants/f-gas-reduction-incentive-program-frip-commercial-and-industrial-refrigeration/
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주요 R&D 수행기관 및 과제명(‘15년/‘24년)

메카니컬솔루션 자연냉매 적용 소형 고효율 원심압축기 사용 HVAC 시스템

Dais Analytic 자연냉매를 사용한 공기조화시스템용 고효율 멤브레인 HVAC 기술

오크리지국립연구소 대체냉매를 이용한 새로운 고효율 자기열량 에어컨

Xergy 물을 냉매로 사용하는 에너지 회수 모듈 및 전기화학 압축(ECC) 기술

Ecotope 프로판과 이산화탄소(CO2) 냉매를 사용하는 전기 히트 펌프

NETenergy 고효율 폐쇄 루프 하이브리드 CO2 히트 펌프

퍼듀대학교
초저 GWP 냉매와 활성 멤브레인 에너지 교환기 기반 실외

공기조화시스템

GTI Energy CO2 히트 펌프용 고효율 오일 프리 압축기/팽창기

Effecterra Inc. CO2 냉매를 사용하는 25톤 상업용 옥상 유닛(RTU) 히트 펌프

Evari Inc. 자연 냉매 히트 펌프용 저비용 소형 터보 압축기

Harvest Thermal Inc. 주거용 고효율 CO2 히트 펌프의 광범위한 상용화

미국냉난방기술연구소 주거용 고효율 저비용 CO2 히트 펌프

*

◀Centralized DX System 도식

• 미국 내 대부분 식품 소매 업체는
DX System’을 통해 제품 냉각

• 본 시스템을 통해 기존 냉각
시스템보다 더 적은 양의 냉매 충전
가능 및 냉매 사용량 감소

• 독힙형 시스템 설치를 통한 냉매
누출률 방지 및 사용량 제한
준수할 수 있도록 유도
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[DOE의 냉매 관련 주요 연구 및 프로젝트 요약표 ]
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연도 1990 1995 2000 2005 2010 2013 2015 2020 2030

HFCs 배출량 15.9 25.2 22.9 12.8 23.3 32.1 39.3 51.7 14.7

국가 총량 1,275.4 1,379.5 1,378.9 1,382.0 1,303.9 1,408.2 1.321.6 1,150.1 813.0
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감축정책 및
조치명

정책 및
조치 목표

감축정책유형 이행 상태 간략한 설명
시행
시작
연도

시행
주체

감축효과 추정치
(비누적, 백만톤 CO2e)

‘20 ‘25 ‘30

(HFCs, 
PFCs, SF6, 

NF3)

• 가스 및 제품 제조 분야에
서 비불화탄소 및 저 GWP
제품 홍보

법/기준 보조금
기술 개발

인식 제고 기타
시행 중

• 불소화 탄소의 합리적인 사용
및 적절한 관리에 관한 법률에
따라 가스 및 장비 제조업체에
게 비불소화 탄소 및 저 GWP
제품 홍보

2015
MOE
METI

3.06 8.9 14.6

• 사업용 냉장 및 에어컨 장
비 사용 중 불소화 가스
누출 방지

법/기준
보조금

기술 개발 인식 제고
기타

시행 중
• 장비 사용자가 검사 중 누출
방지 조치를 취하도록 요청

2015
MOE
METI

NE 13.3 21.5

• 폐기된 사업용 냉장 및
에어컨 장비로부터 불
소화 가스 회수

법/기준
보조금

기술 개발
인식 제고 기타

시행 중

• 2022년 법 개정으로 강화된 조
치를 통해 불소화 가스 회수
프로모션 및 전체 생애 주기
동안의 조치 홍보

2001
MOE
METI

-0.21 13.5 16.9

• 폐기된 사업용 냉장 및
에어컨 장비로부터 불
소화 가스 회수

법/기준
보조금

기술 개발
인식 제고 기타

시행 중

• 가정용전자제품재활용법에따
라 폐기된 가정용 에어컨의 수
거를 홍보하고 냉매로 포함된
HFC회수량을증가시킴

2021
MOE
METI

0 0.62 1.13

• 산업의 자발적인 이니셔
티브 홍보

법/기준 보조금
기술 개발

인식 제고 기타
시행 중

• 산업의자발적행동계획에기초
한 배출 통제를 통한 포괄적인
조치요구

1998
MOE
METI

0.21 0.88 1.2
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[2021년일본의 2050 탄소중립달성을위한 HFCs 관리대책개정안 (신규대책)]

구분 HFCs 감축방안

HFCs 제조량・수입량의 감축
・몬트리올 의정서 개정에 따라 HFCs 생산・소비의 단계적 감축
・키갈리 개정서 이행 (2036년까지 85% 감축)

냉매의 전환

・지정 제품 제도에 따른 저GWP 냉매로의 전환
・저GWP 냉매 사용 촉진, 자연 냉매 장비의 보급 확대 강화
・냉매를 사용하지 않는 신냉동공조기술 개발
・안전성 확보를 전제로 기존 기기에서 저 GWP 냉매로의 전환

제품 제조 시 누출량의 감축 ・산업계에 의한 HFCs의 배출 억제를 위한 자주적 행동 계획에 따른 대처 촉진

제품 사용 시 누출량의 감축

・계량 누출량 측정 제도의 효과적인 운영
・누출 및 배출 억제를 위한 유지・운영 (기기 관리자의 점검 실시에 따른)

・누출을 억제하는 시공 기술의 향상
・항상 모니터링 시스템의 보급 촉진
・대량 누출기기, 노후기기 사용자에 대한 지도·감독의 강화

제품 폐기 시 방출량의 감축

・누출 및 배출 억제를 위한 유지・운영 (폐기 장비의 확실한 회수 의뢰)

・폐기 장비의 냉매 회수・파쇄 시 문제점 해결・실천
・가전 리사이클 업계의 폐기 냉매 회수 대책의 강화
・폐기 업자의 대량 방출 시의 관리・감독 강화
・RaMS를 활용한 폐기 장비의 관리 강화
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출처 : Ministry of the Enviroment in Japan, 2022.02.27. <https://www.env.go.jp/press/press_00983.html>

[ 일본의 연도별 불소계 냉매 회수량, 회수율 추이 ]

https://www.env.go.jp/press/press_00983.html
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*출처 : National Greenhouse Gas Inventory Document of JAPAN (2024)
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[ 일본 냉매 안전기준 표준 ]
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출처: https://www.jreco.or.jp/koubo_env.html
https://www.jgrants-portal.go.jp/subsidy/a0WJ200000CDVHCMA5?fromList=true
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출처 : UNEP(2023), Global Cooling Watch 2023

[Life-cycle stages of refrigerant gases]
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출처 : UNEP(2023), Global Cooling Watch 2023

[Global pathway and key steps to achieve near-zero GHG emissions from cooling, 2022-2050]




