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요약

대한민국은 수소불화탄소(HFCs)의 단계적 감축과 기후 대응을 위해 여러 정책을 수립해 왔습니다. 그러나 정책 이행 책임이 
여러 기관에 분산돼 있어, 실질적인 감축 이행이 늦어졌습니다. 배출량을 꾸준히 줄이기 위해서는 기존 정책들의 방향을 명확히 
설정하고 통합하는 이행체계가 필요합니다. 이 보고서는 우리나라와 비슷하게 키갈리 개정서 감축 의무를 가지고 있는 A5 국
가의 현황을 비교 후 시사점을 제안합니다.

국가별 냉매 온실가스 이행 상황 비교 
미흡 ■ ■ ■ 발달

요소 중국 인도 태국 대한민국

국가 전략

당국 리더십

제도적 협력

국제 기술 협력

전주기 관리체계

시범사업

금융 인센티브

지역 이행

1.	 아시아는 시급한 냉매 전환 과제를 직면하고 있습니다.

키갈리 개정서 채택 후 10년이 흘렀지만, 냉방 수요는 꾸준히 증가하고 있습니다. 아시아 주요 국가들은 HFCs 감축 목표를 달
성하기 위해 노력하고 있습니다. 2024년 기준 전세계 냉방 수요의 65%가 아시아에서 발생합니다. 대한민국은 제조 및 기술 
중심국으로, 아시아 전역에 생산 네트워크를 운영하고 있습니다. 대한민국의 냉매 기술, 정비 관행, 전주기 관리 방식은 역내 
HFCs 배출 및 냉매 전환에 상당한 영향을 미칠 수밖에 없습니다. 

2.	 냉매 전환은 HFCs 소비 규제만으로 이룰 수 없습니다. 

아시아 전역에서 HFCs 감축 정책을 확대하고 있지만, 배출량은 증가하고 있습니다. 이는 계획과 실제 성과 사이에 격차가 있
음을 보여줍니다. 효과적인 냉매 온실가스 감축을 위해서는 냉매 규제와 기술 역량, 자금 조달, 산업계 동참, 전주기 관리를 고
려해야 합니다. HFCs 소비 감소가 배출량 감축으로 반드시 연결되지 않는다는 문제도 있습니다. 상당량의 냉매가 이미 판매
된 냉방 장비 등에 탑재돼 누출, 정비, 폐기 등 과정에서 수년 간에 걸쳐 배출되기 때문입니다. 대한민국에서는 기존 장비에 탑
재된 냉매의 양이 현재 연간 HFCs 배출량의 2배에 달하는 것으로 추정됩니다. 소비 규제만으로 키갈리 개정서의 목표를 달성
할 수 없으며, 회수, 재생, 재사용을 아우르는 등 전주기 관리 체계를 고려해야 합니다. 

3.	 대한민국의 정책은 분절된 구조 탓에 이행 성과가 제한됩니다.

대한민국은 키갈리 개정서 비준 후 냉매 관리 정책을 추진했습니다. 그러나 냉매의 회수와 처리, 보고 및 전환 의무가 여러 부
처에 분산돼 있고, 일부 장비에 국한됐다는 한계가 있습니다. 목표마다 산재된 산정기준으로 인해 통합적인 감축 목표를 이행
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하기 어려워질 수 있습니다. 또한 개별 정책이 전체 전환 목표와 연결되지 못했고, 기관별 역할과 책임도 정립되지 않았습니다. 
최근의 HFCs 소비 감소는 배출 감축으로 이어지지 않고 있어 통합적인 이행 체계의 필요성이 더욱 커지고 있습니다.  

4.	 우리나라는 통합적인 이행 체계를 최우선으로 설계해야 합니다.

우리나라와 같은 키갈리 개정서 그룹에 있는 중국, 인도, 태국의 사례는 명확한 시사점을 줍니다. 중국은 뚜렷한 감축 의지를 
보여주는 냉매 정책을 적극적으로 추진하고 있고, 인도와 태국은 국내외 다자협력을 통해 감축 실행 역량을 확대하고 있습니
다. 이 해외 사례는 국내에서 예정된 「냉매관리법」과 「탄소중립·녹색성장 국가전략 및 제2차 국가 기본계획」 수립 시 통합 정책 
모델로 참고할 수 있습니다.  여기에 더해 기관 간 협력을 강화하고 지방 정부에 대한 재정 및 기술 지원을 확대해 충남도의 냉
매 회수 사례 같은 성과가 전국으로 확산되도록 도와야 합니다. 더 나아가 냉매 관련 국제 협력 강화를 통해 대한민국이 목표를 
실제로 이행하기 위한 역량을 강화할 수 있습니다. 이로써, 대한민국은 국내를 넘어 아시아 전역의 성공적 냉매 전환에 중심 역
할을 할 수 있습니다.
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Ⅰ.	 들어가며

전 세계 냉방 수요는 기온 상승, 도시화, 생활수준 향상과 함께 폭증했습니다. 에어컨 및 냉장·냉동과 같은 냉방 기술은 인간의 
건강, 식량 안보, 경제 생산성을 지키는 필수 요소가 됐습니다. 냉방 시스템은 이산화탄소(CO₂) 대비 지구온난화지수(GWP)가 
140~12,400배에 달하는 HFCs를 배출합니다. 냉방 수요 증가는 HFCs 배출량의 급격한 증가와 연관성이 높습니다.  

몬트리올 의정서의 키갈리 개정서는 2016년 HFCs의 생산 및 소비를 단계적으로 줄이기 위해 채택됐습니다. 키갈리 개정서 
이행은 2100년까지 최대 0.4°C의 기온 상승을 저지하는 데 필수적입니다(UNEP & IEA, 2020). 2026년 기준 173개국이 
이를 비준해, 단계적 HFCs 감축 일정을 따르기로 공약했습니다(UNEP, 2026).  아시아는 키갈리 개정서의 성패를 가를 핵심 
지역으로, 전 세계 냉방 산업에서 중요한 역할을 하고 있습니다. 따라서, 대한민국, 중국, 인도, 인도네시아, 태국 등은 HFCs 
감축과 냉매 전환 정책을 추진하고 있습니다. 

대한민국은 키갈리 개정서 내 분류1 상 A5국(Article 5 Party)이지만 다자기금(MLF)의 재정 지원은 받을 수 없습니다. 그래
서 우리나라는 다른 A5국과 달리 냉매 전환 정책을 독자적으로 개발해야 합니다. 키갈리 개정서 서명국은 국가냉방행동계획
(NCAP) 기술 지원, 전주기 냉매관리 체계(LRM), 최저에너지효율기준(MEPS) 개발과 국제 냉매 전환 프로그램에 참여해야 
합니다. 

보고서는 아시아 국가의 사례를 바탕으로 우리나라의 정책 이행 역량을 어떻게 강화할 수 있는지 살펴봅니다. 이웃 국가의 냉
매 전환 이행 체계와 감축 경로, 재원 조달 과정, 지자체 역량 강화 노력을 종합해 살펴봅니다. 다양한 비교 사례를 바탕으로, 
대한민국이 보다 조화로운 이행 체계를 마련하기 위한 방안을 제시합니다. 

1	 대한민국은 1인당 오존층 파괴물질(ODS) 소비량 기준 non-A5국으로 분류되다가, 이후 A5국으로 재분류됐습니다(Ozone Secretariat, 
1993, 1994). 대한민국은 A5국 이행 일정을 따라야 하지만, MLF 지원을 받지 않도록 권고 받아 이행 자금을 지원받지 않고 있습니다(Ozone 
Secretariat, 1994).
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Ⅱ.	 이행 체계 구축의 시급성

키갈리 개정서는 HFCs 배출 감축을 위한 로드맵을 제시합니다. 그러나 실제 이행 여부는 개별 국가의 역량에 따라 결정됩니다. 
각국이 키갈리 개정서를 이행할 때 공통 과제는 감축 목표를 국내 정책과 제도, 금융 및 시장 변화로 연결하는 일입니다. 이러한 
과제는 아시아에서 특히 두드러집니다. HFCs 감축 정책이 펼쳐지는 지금도 냉매 사용이 빠르게 증가하고 있기 때문입니다. 

1.	 아시아의 HFCs 배출량 증가

키갈리 개정서 채택 이후 10년이 흐른 현재, 많은 국가가 HFCs 감축 목표와 규제를 도입했습니다. 그러나 현실은 녹록지 않습
니다. 아시아 대부분 지역에서 HFCs 배출량은 꾸준히 증가했습니다. 정책 수립만으로 유의미한 개선을 담보할 수 없다는 방
증입니다.

[그림 1] A5국 HFCs 배출 추이(2005, 2021, 2022)2

출처: 중화인민공화국(2025년), 인도(2026년), 인도네시아(2024년), 말레이시아(2024년), 대한민국(2025년), 태국(2025년)이 	
유엔기후변화협약(UNFCCC)에 제출한 공통보고표(CRT)를 바탕으로 저자 작성

각국이 유엔기후변화협약(UNFCCC)에 보고한 데이터에 따르면, 지난 20년간 대부분의 아시아 주요국에서 HFCs 배출량이 
증가했습니다(그림 1, a). 우리나라는 2005년에서 2022년 사이 배출량이 6배 이상 늘었고, 인도와 태국도 최근 상당한 증가

2	 인도네시아의 CRT 데이터는 HFCs만을 별도로 구분한 배출량을 제공하지 않아, HFCs와 과불화탄소(PFCs)를 합산한 데이터를 대신 사용했습
니다. 다수의 CRT에서 HFCs 배출량 항목이 누락되어 있어, 대부분의 국가가 배출량을 보고한 2005년, 2021년, 2022년을 기준 연도로 선정했
습니다. 
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세를 보였습니다. 인도는 2005년 대비 2021년 배출량이 줄었다고 보고했지만, 이듬해 수치는 2005년 기록을 넘어섰습니
다. 세계 최대 냉방기기 시장인 중국은 2022년 330 MtCO₂e 이상의 HFCs 배출량을 기록했습니다. 절대적 배출량은 중국
이 타 국가를 압도하는 가운데, 2005년 대비 증가세로 보면 대한민국과 태국이 상위권에 속합니다(그림 1, b). 국제 협약과 개
별 국가의 정책 확대에도 HFCs 배출량은 계속 늘고 있습니다.

[표 1] A5국 키갈리 기준선 대비 HFCs 소비량 추이(MtCO₂e)

국가 기준선 단위 2020 2021 2022 2023
2024

(기준선 대비)

중국 905
소비량 530 581 666 769 572 (63%)

변동분 - 10% 15% 15% -26%

인도 NA3 
소비량 - 42 57 51 67

변동분 - - 37% -11% 31%

대한민국 89
소비량 63 61 68 65 54 (60%)

변동분 - -3% 11% -5% -17%

태국 59

소비량 32 35 62 - 33 (55%)

변동분 - 6% 79% -
-47%

(2022년 대비)

출처: (오존 사무국, 2025b)

배출량 추이를 HFCs 소비량과 비교해보면 더욱 뚜렷한 격차를 볼 수 있습니다. 2024년 중국과 대한민국, 태국에서의 소비량
은 기준선 대비 각각 63%, 60%, 55% 수준으로 줄었습니다(표 1). 그러나 이러한 소비 감소가 즉각적인 배출량 하락으로 이
어지지 않았고, 냉매 소비와 대기 내 배출 사이에 상당한 시차가 있다는 것을 알 수 있습니다. 따라서, 소비량 감소만으로 이행 
성과를 판단하면 실제 상황을 오인할 수 있습니다. 각국이 HFCs 감축 정책을 도입하는 데 그치지 않고 실제로 어떻게 이행하
고 있는지 들여다봐야 합니다.

2.	 경제 성장과 냉방 수요 증가

아시아 전역의 HFCs 배출량 증가는 냉방 수요 급증과 밀접한 연관이 있습니다. 인구 증가와 도시화, 소득 상승, 그리고 잦아지
는 폭염은 에어컨 및 냉장·냉동 기기 보유량 확대로 이어졌습니다. 2024년 기준 전 세계 에어컨 수요의 약 65%가 아시아에
서 발생했으며, 중국만 해도 전체 수요의 38%를 차지했습니다(JRAIA, 2025).

성장하는 냉방 시장과 함께 냉매의 구조적인 변화 필요성이 제기되었습니다. 냉매 기술과 회수 및 폐기 과정이 개선되지 않으
면, 냉방 수요 확대는 HFCs 배출량 증가로 이어질 수밖에 없기 때문입니다. HFCs 배출량을 줄이려면, 저(低)GWP 냉매 도
입을 넘어 냉방기기의 전주기에 걸친 효과적인 관리 체계를 마련해야 합니다.

그림 2를 보면, 아시아의 난방·환기·공조·냉장산업(HVAC)은 몇몇 산업 단지에 집중돼 있습니다. 태국 동부 해안과 중국의 주
강 삼각주는 이 같은 특징이 두드러지는 제조 허브로, 여러 대기업의 공장을 유치하고 있습니다. 

3	 인도는 A5국 그룹2에 해당해 다른 국가들보다 느린 감축 일정을 적용받습니다. A5 그룹 2의 키갈리 기준선은 2024~2026년의 HFCs 평균 생
산과 소비량에 HCFCs 기준수량의 65%를 계산한 값으로, 아직 데이터가 마련되지 않았습니다.
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대한민국은 다자기금의 지원을 받지 못하지만, 다른 국가들의 키갈리 이행 체계가 적용되는 역내 생산 네트워크에는 깊이 관
여하고 있습니다. LG전자와 삼성전자 등 대한민국 업체 또한 인도네시아, 인도, 태국, 베트남 등 아시아 전역에서 생산 시설을 
가동하고 있기 때문입니다. 따라서, 대한민국은 역내 공급망의 핵심 제조국이면서도 이행 지원에서는 정책 사각지대에 놓여 
있습니다. 이 상황은 대한민국이 이웃 국가의 이행 사례를 참고해 통합적으로 이행을 추진해야 할 필요성을 보여줍니다. 

[그림 2] 아시아 주요 HVAC 제조시설 분포

# 국가 도시/지역 제조사

1 중국 주강 삼각주(순더, 광저우, 주하이) 마이디어, 그리전기, 하이센스

2 중국 허페이 그리전기

3 중국 충칭 그리전기

4 중국 산둥(칭다오, 자오저우) 하이얼, 하이센스

5 중국 쑤저우 다이킨

6 태국 동부 해안지역(촌부리, 라용) LG, 삼성, 마이디어, 미쓰비시, 하이얼

7 인도네시아 서자바(베카시, 치카랑, 카라왕) LG, 삼성, 마이디어

8 베트남 하이퐁 LG

9 베트남 빈즈엉 마이디어

10 인도 푸네 LG, 삼성

11 인도 NCR(노이다, 그레이터 노이다) LG, 하이얼

12 인도 스리시티 LG (예정)

13 인도 수파/아메다나가르 마이디어

14 인도 타밀나두 미쓰비시

15 인도 안드라프라데시 하이센스

3

8

9

2

1

7

6

5

4

 11

 10
13

12
14

15

		  5개사   

   		  3개사           

 		  1개사         

원 크기는 각 지역에 위치한 
제조시설 수에 비례     
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3.	 이행 체계의 요소

키갈리 개정서를 지속 가능한 감축 성과로 전환하려면, 제도적 장치와 기술 역량, 재원 조달 방안 및 냉방 산업 전반을 포괄하
는 광범위한 체계가 필요합니다. 이웃 국가들은 단일 정책 수단에 의존하기보다, 전환 과정의 여러 단계를 아우르는 상호 보완
적 조치를 활용하고 있습니다.

각국은 몬트리올 의정서를 이행하며 쌓은 경험을 바탕으로 폭넓은 이행 체계를 갖춰가고 있습니다. 다수의 A5국에서 수소염
화불화탄소(HCFC)4 단계적 폐기 관리계획(HPMP)과 키갈리 이행계획(KIP)은 생산 및 소비 규제를 넘어서는 포괄적 체계를 
의미합니다. 여기에는 기술자 교육, 자격인증 제도, 우수 서비스 관행, 냉매 회수·재활용 프로그램, 회수 장비 보급 등 서비스 
부문 전반에 걸친 다양한 조치가 포함됩니다. 배출량 감축은 냉매의 생산과 소비뿐 아니라, 전주기에 걸친 냉방기기의 설치, 보
수, 가동, 폐기 방식에 의해서도 영향을 받기 때문입니다(UNEP et al., 2026). 

이러한 전주기적 접근은 국제 사회의 냉매 전환 정책에서도 확인됩니다. UNEP 냉방 연합(Cool Coalition)은 국가냉방행동
계획(NCAP), 전주기 냉매관리 체계(LRM), 최저에너지효율기준(MEPS), 친환경 냉방 기술 지원금, 종합 냉방 정책 도입 등
을 키갈리 개정서의 성공적 이행을 위한 핵심 요인으로 제시했습니다(Cool Coalition, 2025b). 이러한 정책을 함께 추진하
면 냉매 전환에 그치지 않고 냉방기기의 에너지효율과 시장 구조까지 개선할 수 있으며, 개별 정책 간 시너지도 높일 수 있습니
다(Cool Coalition, 2025b; UNEP et al., 2026). 

다양한 주체 간 협력도 냉매 전환의 효과적인 이행을 뒷받침하는 중요한 요소입니다. 냉매 전환에는 중앙정부와 지방정부를 
비롯해 기술 전문기관, 산업 협회, 제조업체, 서비스 기술자, 금융기관, 국제기구 등 다양한 주체가 참여합니다. 각 주체의 역할
을 조정하고 연계하는 거버넌스가 필요하며, 이는 정부 규제가 미치기 어려운 영역을 보완하는 수단이 될 수 있습니다. 기후정
책에 관한 연구에서도 지식 공유와 동료 학습(Peer learning) 역시 정책 이행 역량을 높이는 중요한 수단으로 다뤄집니다. 특
히 기술적 전문성과 현장 경험이 필요한 분야에서는 다른 지역과 국가의 정책 경험을 공유하고 이를 자국의 여건에 맞게 적용
하는 과정이 중요합니다(김민수 외, 2024).

협력 기반 접근방식은 지방자치단체의 이행 역량을 높이는 데에도 중요합니다. 2019년 탄소중립기본법에 따른 대한민국의 
기후 거버넌스를 분석한 연구에서는 중앙정부 중심의 법·제도적 틀에도 불구하고, 지자체의 행정 역량과 재정 여건, 정치적 우
선순위, 지역의 경제 여건에 따라 정책 이행 수준에 상당한 차이가 나타났습니다(김윤수 외, 2025). 이는 중앙정부가 법과 정
책을 마련하더라도 지자체가 이를 실행할 행정·재정적 역량을 갖추지 못하면 정책 효과가 제한될 수 있음을 보여줍니다.

지자체는 국제적인 네트워크를 활용해 이러한 역량을 보완할 수도 있습니다. 초국경 지방정부 네트워크(Transnational 
Municipal Networks)는 지자체 간 지식과 경험을 공유하며, 정책 이행을 지원하는 역할을 합니다. 대표적인 기후 관련 초
국가적 지방정부 네트워크인 ICLEI에 참여한 지자체는 평균 4.5~11%의 에너지 소비 감소 효과가 나타났습니다(김민수 외, 
2024). 이는 지자체 간 경험 공유와 정책 학습이 자체적인 정책 역량을 높이고 실제 이행 성과를 개선하는 데 기여할 수 있음
을 시사합니다.

4	 수소염화불화탄소(HCFCs)는 몬트리올 의정서에 따라 단계적으로 감축되고 있는 오존층 파괴 냉매입니다. A5국의 경우, 키갈리 기준선은 HFCs 
생산 및 소비량에 HCFC 기준선의 65%를 더한 것으로 산정되는데, 이는 아직 현재진행형인 HCFCs에서 저GWP 냉매로의 전환을 반영한 것입
니다.
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Ⅲ.	 대한민국: 활발한 정책 추진과 남아 있는 이행 과제

대한민국은 2023년 키갈리 개정서 비준 후 HFCs 관리를 위한 정책 체계를 강화했습니다. 정부는 HFCs를 「오존층 보호를 
위한 특정물질의 관리에 관한 법률」상 ‘제2종 특정물질’로 지정했습니다. 단계적 감축 의무를 이행하기 위한 법적 근거를 마련
한 것입니다. 이후 냉매 관리체계 강화를 목표로 HFCs 관리 개선, LRM 시범사업, 자연 냉매 기술 지원과 「냉매관리법」(가칭) 
제정 준비 등 정책을 도입해왔습니다(그림 3). 

[그림 3] 대한민국의 냉매 전환 정책 연표(2024-2026)

출처: (충청남도, 2026) (충청남도의회, 2025) (LG전자, 2026) (기후환경에너지부, 2026a, 2026b, 2026c) 	
(관계부처 합동, 2024) (기후환경에너지부산업통상부, 2025)

대한민국은 냉매와 HFCs 감축을 위해 여러 목표를 제시하고 있지만, 목표마다 적용 범위와 산정 기준이 달라 이를 하나의 감
축 경로로 해석하기는 어렵습니다. 정부가 각 목표의 관계를 별도로 설명하지 않아 목표가 서로 중복되거나, 그 차이도 명확하
지 않습니다. 예를 들어 2035년 국가 온실가스 감축목표(NDC)는 HFCs에 한정하지 않고 여러 유형의 냉매를 포함하는 반
면, 환경부는 2024년 12월 HFCs에 대한 별도의 감축 목표를 발표했습니다. 이 목표는 과거 배출량이 아닌 예상되는 BAU 경
로를 기준으로 산정됐습니다. 여기에 키갈리 개정서의 이행 의무는 배출량이 아닌 HFCs 생산량과 소비량을 기준으로 하며, 
국가 온실가스 감축목표가 아닌 국제 일정에 따라 관리됩니다.

이처럼 서로 다른 기준과 일정으로 설정된 목표가 병존하면서, 현재의 목표 수준이 국내 냉매 감축 잠재력을 충분히 반영하고 
있는지 판단하기도 어렵습니다. 플랜 1.5가 국회에 제출된 산업계 자료를 바탕으로 2026년 수행한 연구에 따르면, 냉매 누출 
관리를 현재보다 강화할 경우 2035년 추가 감축 잠재력은 약 6.9 MtCO₂eq에 이를 수 있습니다(플랜1.5, 2026). 이는 기존 
목표를 달성하는 것뿐 아니라 냉매의 누출과 폐기 단계까지 관리 범위를 확대할 경우 추가적인 감축 여지가 있음을 보여줍니다.

정책 및 입법 동향

•	온실가스 감축을 위한 수소불화탄소 관리제도 
개선방안 관계부처(환경부, 산업통상자원부, 소방청) 
공동 발표

•	충남도, 국내 최초로 냉매 관리 조례 제정

•	환경부·산업통상자원부, 2024년 로드맵에 따라 
HFCs 사용 제품 전환 일정 공고 발표

•	기후부, 기존 대기환경보전법에 포함할 냉매관리법 
(가칭) 초안 마련

•	기후부, 기존 냉매 관련 법령의 이행 절차 마련을 위해 
관리대상 특정물질의 냉매 판매량 신고 및 특정물질 
제조·수입 판매실적 보고 등에 관한 고시 발표 •	기후부, 냉매관리법(가칭) 적용 가능성 검토를 위한  

전 주기 냉매관리 시범사업 발표. 충남도 사업 참여

•	기후부, LG전자 등 주요 기업과 순환경제 지원을 위한 
업무협약(MoU) 체결. LG전자는 LRM 사업 추진을 
위한 컨소시엄 구성

•	기후부, 국제협약 대응 불소계 온실가스 감축 신기술 
연구개발(R&D) 사업 발표

정부 주도 이행 사업

2024년 12월

2025년 9월

2025년 12월

2026년 (미정)

2026년 4월

2026년 5월

2026년 6월
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[표 2] 중첩되는 대한민국의 2035년 냉매 및 HFCs 감축 목표

구분 목표 범위 기준연도 및 기준선 2035년 목표

기후

2035 NDC

53% 
시나리오

냉매 배출량
2018년 배출량:
23.1 MtCO₂e

27.4 MtCO₂e
(2018년 대비 +18.6%)

기후
61% 
시나리오

25.5 MtCO₂e
(2018년 대비 +10.4%)

국내
(HFCs 한정)

수소불화탄소(HFCs) 관리제도 
개선방안

HFCs 배출량
예상 2035년 BAU: 

61.2 MtCO₂e5

41.2 MtCO₂e
(BAU 대비 

-20 MtCO₂e)

오존
키갈리 개정서 
A5국 그룹 1

HFCs 
생산 및 소비

2020~2022 평균 + 
HCFC 기준선의 65%

기준선 대비 -30%

출처: (관계부처 합동, 2024) (국가기후위기대응위원회, 2026)

최근 정부는 HFCs 감축 목표를 구체적인 이행 조치로 연결하는 데 초점을 맞추고 있습니다. 기후에너지환경부(기후부)는 전
주기 냉매관리 체계 시범사업과 함께, 상업용 냉동창고의 고GWP 장비를 자연냉매 시스템으로 교체하는 데 필요한 재정 지원
을 준비하는 것으로 알려졌습니다. 아직 구상 단계에 있지만, 사용 중인 냉매를 관리하는 데서 나아가 기존 장비의 전환까지 앞
당기려는 정책적 움직임으로 볼 수 있습니다(Kharn, 2026b). 보다 통합적인 관점에서 마련된 「온실가스 감축을 위한 수소불
화탄소(HFCs) 관리제도 개선방안」도 제품군별 저GWP 물질 전환 일정을 제시하고 있습니다. 다만 냉매 전환은 아직 초기 단
계에 있으며, 일부 제품군의 전환 기한은 2032년으로 아직 시간적 여유가 있습니다.

냉매 관련 법·제도는 여전히 여러 법률에 분산되어 있습니다. 냉매의 회수·처리·보고에 관한 규정은 「대기환경보전법」과 「전기·
전자제품 및 자동차의 자원순환에 관한 법률」에 각각 마련되어 있으며, 적용 대상도 일부 냉동·냉방 장비에 한정됩니다. 그 결
과 냉매의 생산·충전부터 사용, 회수·재생, 최종 폐기에 이르는 전 과정이 하나의 관리 체계 안에서 다뤄지지 못하고 있습니다
(박범철, 2025).

이러한 관리 공백은 미래 배출량의 상당 부분이 이미 가동 중인 장비에 충전된 냉매에서 발생한다는 점에서 더욱 중요합니다. 
연소 과정에서 발생하는 온실가스와 달리 HFCs는 에어컨, 냉동·냉장 시스템, 히트펌프 등에 충전된 상태로 장기간 남아 있다
가 사용·정비·폐기 과정에서 서서히 대기로 배출될 수 있습니다. 이에 따라 현재의 연간 배출량만으로는 앞으로 발생할 배출 규
모를 충분히 파악하기 어렵습니다. 대한민국의 잠재적 냉매 배출량은 현재 연간 HFCs 배출량의 약 2배로 추정되며, 이는 이
미 설치된 장비에 상당한 규모의 미래 배출량이 축적되어 있음을 의미합니다(박범철, 2025). 장비에 충전된 냉매가 누출되거
나 정비·폐기 과정에서 배출되기까지 10년 이상 걸릴 수도 있습니다(GIZ, 2021).

따라서 HFCs 소비량을 줄이는 것만으로는 미래 배출량을 충분히 관리하기 어렵습니다. 환경부(현 기후부) 역시 적절한 조치
가 없을 경우 HFCs 배출량이 계속 증가할 것으로 전망하는 한편, 냉매 전환을 국가 온실가스 감축목표 달성의 핵심 수단으로 
제시했습니다(관계부처 합동, 2024). HFCs의 소비와 실제 배출 사이에 시차가 존재한다는 점을 고려하면, 현재 사용 중인 장
비에 충전된 냉매를 어떻게 관리할 것인지가 감축 성과를 좌우하는 중요한 과제가 됩니다.

5	 「온실가스 감축을 위한 수소불화탄소(HFCs) 관리제도 개선방안」 문서는 기준선에 대한 언급 없이 HFCs 배출량 20 MtCO₂e 감축이라는 목표
를 제시하나, 환경부는 경제관계장관회의에서 2035년 전망치인 61.2 MtCO₂e를 기준선으로 제시했습니다 (관계부처 합동, 2024; 조선비즈, 
2024)
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이러한 문제는 A5 국가에서도 공통적으로 나타납니다. 대한민국의 경우에도 과제는 HFCs 사용을 규제하는 데 그치지 않고, 
냉매의 생산·사용·회수·재생·폐기를 포괄하는 전주기 관리체계를 구축하는 데 있습니다. 최근 HFCs 감축 정책이 구체화되고 
있지만, 실질적인 감축으로 이어지려면 정책의 범위와 실행 기반을 함께 확대해야 합니다. 이를 위해 기관 간 협력을 강화하고 
더 다양한 장비를 전주기 관리 대상에 포함할 필요가 있습니다. 동시에 저GWP 냉매로의 전환과 냉매 회수·재생을 지원하는 
기술·재정 기반도 마련해야 합니다. 이러한 변화에는 중앙정부뿐 아니라 지방정부의 역할도 중요하며, 정책 이행을 뒷받침할 
협력 및 금융 체계의 강화도 필요합니다.

1.	 지역 이행 역량

대한민국의 지역 단위 냉매 관리 사례 가운데 충남도는 국가 규제의 공백을 보완하며 선도적인 관리 방식을 도입한 사례로 볼 
수 있습니다. 충남도는 「기후위기 대응을 위한 냉매 관리 지원 조례」를 제정해 국가 규제에서 제외된 일부 냉매와 소규모 냉방 
장비까지 관리 범위를 확대했습니다. 그간 누출 관리 대상에 포함되지 않았던 20RT6 이하 소형 냉동·냉방 장비 보고 체계에 
편입하고, ‘지역 냉매 관리 시스템(FIMS)’에도 가입했습니다. 이에 따라 121개 공공기관과 7,456개의 장비가 누출 방지 모니
터링 체계에 등록됐습니다(충청남도, 2026).

2025년에는 국내 최초로 사용 후 냉매 실린더 회수 시범사업을 시작했습니다. 실린더 1,858개를 회수해 1,890톤CO₂eq의 
배출을 감축했습니다. 도는 실린더 1만 개와 잔여 냉매 1,000kg 회수를 목표로 사업을 확대하고 있습니다. 냉매 실태조사와 
사업자 교육, 대국민 인식 제고 활동도 함께 추진하고 있습니다(콜드체인뉴스, 2026). 

충남도 사례는 지방 정부가 국가 규제의 공백을 보완하고 지역 여건에 맞는 냉매 관리 정책을 직접 추진할 수 있음을 보여줍니
다. 동시에 이러한 지역 단위 성과를 전국으로 확산하려면 이를 뒷받침할 국가의 지원과 연계가 필요하다는 점도 보여줍니다. 
충남도의 사례는 국가 체계의 성과보다 지역의 정책적 리더십이 이뤄낸 결과에 가깝습니다. 

2.	 현장과의 협력 및 교육 체계 강화

대한민국의 냉매 기술자 교육은 확대되는 규제 범위와 현장 수요를 충분히 따라가지 못하고 있습니다. 2017년 이후 회수사업 
허가제에 등록된 기술자는 환경부(현 기후부)가 주관하는 교육 프로그램을 이수해야 하며, 공식 교육기관으로는 한국냉매관리
기술협회가 지정돼 있습니다. 정부가 기술자 교육을 직접 운영하는 방식은 여러 A5국이 활용하고자 하는 접근입니다. 

하지만 업계에서는 현재 교육 내용과 현장 업무 사이에 상당한 격차가 있다고 지적합니다. 한국냉매관리기술협회에 따르면 현
재 운영 중인 교육 프로그램은 20RT 이상의 대형 냉방 설비를 중심으로 구성돼 있습니다. 이러한 설비에는 대체로 전담 안전
관리자가 배치돼 있습니다. 문제는 정부가 10RT(민간 부문), 3RT(공공 부문) 등 안전관리자가 상주하지 않는 소형 설비로 규
제 범위를 확대하고 있다는 점입니다. 여기에 HFCs 대체 냉매의 사용이 확대되며 자연 냉매를 다룰 수 있는 기술자 부족도 새
로운 과제로 떠오르고 있습니다. 냉매 수입량에 비해 실제 회수량이 적다는 점 역시 자격 인증과 교육이 현장의 회수 활동으로 
충분히 이어지지 못하고 있음을 보여줍니다(Kharn, 2026a).

구조적 병목도 존재합니다. 우선 표준화된 회수·충전 용기가 부족해 업체가 냉매의 종류와 압력에 따라 서로 다른 용기를 갖춰
야 하며, 이는 특히 소규모 사업자의 비용 부담을 키웁니다. 회수한 냉매를 모아 재활용 시설로 보내는 중간 물류 거점도 부족
합니다. 이 때문에 업체가 소량의 냉매라도 직접 재활용 시설까지 운반해야 해 물류비와 운송 부담이 커집니다. 보고 절차 역시 
현장 운영에 마찰을 일으키는 요인입니다. 현행 제도에서는 회수업체가 회수 활동을 신고하기 전에 장비 소유자가 먼저 회수 
사실을 신고해야 합니다. 이처럼 실제 회수 과정에 직접 관여하는 업체와 신고 절차의 주체가 일치하지 않아, 회수업체에 불필
요한 행정 부담과 제재 위험이 발생합니다(Kharn, 2026a).

6	 냉동톤(refrigeration ton)



파편에서 체계로: 국가 냉매 온실가스 감축 이행 방안

16

이러한 사례는 냉매 관리에서 제도 마련만으로는 실제 감축을 달성하기 어렵다는 점을 보여줍니다. 기술자 교육 제도는 이미 
마련되어 있지만, 교육 내용이 변화하는 규제 대상과 현장의 기술 수요를 충분히 반영하지 못하고 있습니다. 회수·재활용을 뒷
받침할 용기와 물류 기반도 부족하며, 현장 활동을 제대로 기록할 수 있는 보고 절차 역시 개선이 필요합니다. 따라서 향후 협
력 체계를 강화할 때는 새로운 제도를 추가하는 데 그치지 않고, 교육·장비·물류·보고 등 기존 제도가 실제 현장에서 작동하도
록 만드는 실행 기반을 함께 보완해야 합니다.

3.	 지역 냉매 전환을 위한 재정 지원

성공적인 이행을 위해서는 지속적인 기술 지원과 재정 지원이 필요합니다. A5 국가들은 기술자 교육, 냉매 회수 인프라 구축, 
시범사업, 재정 인센티브, 대국민 인식 제고 프로그램 등 다양한 보완 조치를 통해 키갈리 개정서의 이행을 뒷받침하고 있습니
다. 다자기금과 UNEP 냉방 연합, 양자 협력 프로그램 등 국제 사회도 이 같은 활동을 위한 기술 및 재정을 지원해 왔습니다. 대
한민국은 다자기금의 이행 지원 대상이 아닌 만큼, 이러한 기능을 마련하기 위한 국내 정책 수단의 중요성이 더욱 큽니다. 

냉매 전환은 HFCs 배출량 감축에 그치지 않고 산업 경쟁력 강화, 냉방 효율 개선, 순환경제 전환에도 기여할 수 있습니다. 냉
매 전환에 대한 투자를 이러한 정책 목표와 연계한다면 이 같은 편익을 극대화할 수 있습니다.
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Ⅳ.	 아시아의 이행 체계 구축 사례

키갈리 개정서의 목표를 달성하려면 정책 도입에 그치지 않고, 냉매 전환을 위한 제도적, 기술적, 재정적 체계를 마련해야 합니
다. A5 국가들은 하나의 정해진 경로를 따르기보다 자국의 정책 우선순위와 여건에 맞춰 여러 수단을 조합해 왔습니다. 국가마
다 이행 여건과 정책 수단에는 차이가 있지만, 중국, 인도, 태국의 사례에서 냉매 전환을 지원하는 공통 구성요소를 도출할 수 
있습니다. UNEP 지침과 다자기금 문서, 그리고 본 보고서에서 다룬 국가별 사례를 종합하면, 각국이 키갈리 개정서를 어떻게 
이행했는지 비교할 수 있습니다(표 3).

[표 3] 냉매 전환 이행의 요소

요소 목적

거버넌스 및 조정 기관별 역할과 책임을 명확히 규정

정책 및 규제 전환 경로 수립

재정 인센티브 전환 비용 절감

기술 및 이행 지원 역량 강화

산업계 참여 시장 전환 촉진

전주기 냉매관리(LRM) 장비의 전 생애주기에 걸친 배출 관리

1.	 중국: 국가 기후 계획과 이행 경로의 조율

1.	 국가 기후 계획과 지역의 이행

중국의 키갈리 개정서 이행은 국가 계획을 지방정부와 현장까지 연결하는 다층적 거버넌스 구조가 특징입니다. 국무원의 주
도 아래, 성(省) 정부는 시·지방정부와 협력해 중앙정부의 정책을 해당 지역에서 집행합니다(China Internet Information 
Center, 2002).

이러한 구조는 5개 중앙정부 부처가 공동 발표한 「오존층 파괴물질에 관한 몬트리올 의정서 이행 국가계획(2025~2030)」(이
하 ‘계획’)에 반영돼 있습니다. 이 계획은 HFCs 감축 목표를 제시하는 데 그치지 않고 중앙정부, 지방정부, 산업 협회, 기업에 
서로 다른 역할과 책임을 부여합니다. 중앙정부는 정책을 수립하고 제도를 마련하며 집행을 총괄하고, 지방정부는 허가·등록·
감독 등을 통해 현장의 이행을 관리합니다. 산업 협회는 기술 교류를 지원하고, 기업은 보고와 할당량 준수 등의 의무를 맡습니
다(중화인민공화국 생태환경부, 2025). 이처럼 냉매의 생산과 유통부터 사용과 관리에 이르는 과정에 여러 주체의 역할을 배
치하고 이를 중앙정부의 계획과 연결함으로써, 국가 정책이 지역과 산업 현장에서 작동할 수 있도록 하고 있습니다.

2.	 산업계를 위한 예측 가능한 전환 경로

중국은 산업계가 전환에 미리 대응할 수 있도록 부문별 기술 전환 일정과 규제 기준을 제시해 왔습니다. 냉매 전환을 별도의 환
경정책으로 분리하기보다 산업·경제·기후 정책에 연계한 점도 특징적입니다. 이러한 방향은 「국가 경제·사회 발전 제15차 5개
년 계획(2026~2030)」에 반영되어 있습니다. 이 계획에서는 HFCs가 메탄 등 초강력 기후오염물질과 함께 주요 감축 대상으
로 다뤄지며, HFCs 배출 감축을 산업 현대화, 에너지효율 개선, 제품 탄소발자국 기준, 녹색소비 등의 정책과 연계하고 있습니
다(신화통신, 2026). 「기후변화 대응 제15차 5개년 계획」과 「아름다운 중국 건설 제15차 5개년 계획」에서도 HFCs와 불소계 
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온실가스의 감축 및 관리 강화를 요구하고 있습니다(중화인민공화국 생태환경부, 2026b; State Council of the People’s 
Republic of China, 2026).

이러한 정책 방향은 냉방 부문의 구체적인 전환 일정으로 이어집니다. 광범위한 감축 목표를 제시하는 데 그치지 않고 주요 냉
방 제품별로 GWP 기준과 기술 전환 시점을 설정해 산업계가 대응할 수 있는 경로를 제시합니다(그림 4). 예를 들어 HFCs 냉
매를 사용하는 가정용 냉장고와 냉동고의 생산은 2026년 1월부터 금지됐고, 내수용 룸에어컨은 제한적인 예외를 제외하고 
2029년 1월부터 GWP 750 미만의 냉매를 사용해야 합니다. 상업용 냉동·냉장, 산업용 냉방장비, 차량용 에어컨도 이에 따라 
단계적인 전환이 예정돼 있습니다(중화인민공화국 생태환경부, 2025).

[그림 4] 중국의 HFCs 및 냉방 전환을 위한 전략적 정책 체계

출처: (신화통신, 2026) (중화인민공화국 생태환경부 2025a, 2026b) (중화인민공화국 국무원, 2026) (NDRC, 2019)

중국 정부의 ‘계획’은 규제뿐 아니라 시범사업, 대체기술 개발, 제품 및 안전 표준 개정, 기술자 교육, 그리고 권장 저GWP 대체
물질 목록 수립 등 지원책을 마련하고 있습니다(표 4). 중국 정부는 전환 일정과 규제 기준을 마련하는 동시에 기술 개발과 인
프라 구축을 지원하며 기업이 필요한 투자를 미리 계획하고 냉매 전환에 대응할 수 있는 여건을 마련합니다. 

[표 4] 중국의 HFCs 전환을 뒷받침하는 핵심 이행 수단

정책 연도 구분 주요 내용

오존층 파괴물질 관리 조례 개정 2024
전주기 냉매관리

(LRM)
냉매의 회수·재활용·재사용 요건 규정, 냉매의 
직접 방출금지

녹색금융 지원 프로젝트 목록 2025 금융 지원
오존파괴지수(ODP)가 0이고 
지구온난화지수(GWP)가 낮은 냉매를 사용하는 
제품 및 장비에 대한 금융 지원 촉진

HFCs 사용 가정용 냉장고 및 	
냉동고 생산 금지에 관한 공고

2025 부문별 전환
HFCs를 냉매로 사용하는 가정용 냉장고 및 
냉동고의 생산을 금지, 지방 당국이 이행 여부 
관리·감독

국가 경제·사회 발전 
제15차 5개년 계획

국가 녹색·고효율  
냉방 행동계획(2019)

국가 발전 로드맵

녹색·고효율 냉방을 위한 	
부문별 이행 경로

불소계 온실가스(f-gas) 및 	
비-CO2 온실가스 감축 목표

HFCs / 오존층 파괴물질(ODS)
별도 관리체계

불소계 온실가스(f-gas) 관리, 	
HFCs/SF₆ 회수 및 대체

기후변화 대응
제15차 5개년 계획

국가 몬트리올 의정서  
오존층 파괴물질 이행계획

(2025~2030)

이행 수단

아름다운 중국 건설 
제15차 5개년 계획
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정책 연도 구분 주요 내용

오존층 파괴물질 및 수소불화탄소(HFCs) 관리 
강화에 관한 통지

2026 규제 관리 전주기 관리 및 규제 집행 강화

녹색 소비 확대 이니셔티브 
이행에 관한 통지

2026 시장 전환
불소계 냉매를 사용하지 않는 에어컨 및 기타 
친환경 가전제품 구매 장려

출처: (중화인민공화국 국무원, 2024) (중국인민은행, 2025), (중화인민공화국 생태환경부, 2026a, 2025b) (중화인민공화국 상무부, 2026)

중국은 정책 체계를 마련하는 데 그치지 않고 이를 빠르게 이행해 왔습니다. 키갈리 개정서 비준 이후 중국은 전체 생산량의 
75% 이상을 차지하는 5개 생산시설의 증설을 중단한 것으로 알려졌습니다(McKenna, 2022). 공식 통계에서도 HFCs 생산
량과 소비량은 각각 2022년과 2023년에 정점을 기록한 뒤 감소세로 전환됐습니다. 2024년 생산량과 소비량은 각각 기준치
의 68%와 63% 수준까지 낮아졌습니다(표 5). 일부 부문에서 저GWP 물질의 도입이 확대되는 등 여러 요인이 함께 작용했
을 가능성이 있지만, 이러한 변화는 중국의 감축 정책이 생산과 소비 시장에 영향을 미치기 시작했음을 보여줍니다.

그러나 중국의 HFCs 감축이 곧 배출량의 충분한 감소를 의미하는 것은 아닙니다. 중국은 여전히 세계 주요 불소계 온실가스 
배출국 가운데 하나이며, 이미 생산·소비 단계에서 나타난 감소만으로 장기적인 감축 목표를 달성하기는 어렵다는 분석도 있
습니다. 최근 연구에 따르면 중국이 2035년 기후 목표를 달성하려면 키갈리 개정서에서 요구하는 수준을 넘어 추가적인 감축 
조치를 시행할 필요가 있습니다(Hu, 2026).

[표 5] 중국 HFCs 생산 및 소비 추이(MtCO₂e)

2020 2021 2022 2023 2024 기준치

생산 1,212 1,427 1,581 1,472 1,261 1,853

소비 530 581 666 769 572 905

순수출 682 847 915 702 689 -

출처: (오존 사무국, 2025a) 

3.	 전주기 냉매관리 체계

중국은 냉매 관리 범위를 생산과 소비 단계에서 장비의 전주기로 확대해 왔습니다. HFCs가 장비의 사용과 정비, 폐기 과정에
서도 배출될 수 있다는 점을 고려해, 최근 정책은 서비스와 폐기 단계에서의 냉매 회수·재활용·재사용과 친환경 처리를 강화하
고 있습니다.

「오존층 파괴물질 관리 조례」의 2024년 개정은 이러한 전주기 관리 방향을 제도화한 사례입니다. 개정 조례는 냉매의 직접 
방출을 금지하고, 장비의 서비스와 폐기 과정에서 냉매를 회수한 뒤 재활용·재사용하거나 적정하게 처리하도록 요구합니다. 
관련 지원 정책도 회수와 재활용에 필요한 인프라를 확충하는 방향으로 마련되고 있습니다. 2024년 1월 상무부와 8개 부처
가 공동 발표한 폐가전 및 폐가구 회수·재활용 체계 개선 지침은 가전제품 재활용률 제고, 시범 재활용 도시 지정, 관련 규정과 
표준 강화 등을 주요 과제로 제시했습니다. 폐전기·전자제품 처리를 위한 재정 지원도 제안됐습니다(중화인민공화국 국무원, 
2024).

중국은 이와 함께 냉매 관리를 순환경제와 자원효율 정책과 연계하고 있습니다. 가전제품 교체와 재활용 인프라에 대한 투자
를 확대하는 한편, 저GWP 냉매로의 전환과 서비스 과정에서의 냉매 손실 저감, 폐기 단계의 적정 처리 기술도 지원하고 있습
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니다. 이는 냉매 전환만으로 배출 감축을 달성하기보다 기존 장비에 충전된 냉매의 회수와 적정 처리까지 함께 관리하려는 접
근으로 볼 수 있습니다.

2.	 인도: 이행을 위한 협력 체계

중국이 정부 주도의 강력한 조율과 국가 발전계획으로의 통합을 통해 냉매 전환을 추진한다면, 인도는 공공기관, 산업계, 국제 
사회 등 다양한 주체를 하나로 엮어내는 생태계를 구축한 것이 확연한 차이점이라고 볼 수 있습니다. 인도는 위계적 이행 체계
를 설계하기보다, 국가의 정책 주도와 기술 지원, 산업계 참여, 국제협력을 결합한 협력 구조를 발전시켰습니다. 

인도는 2019년 세계 최초로 국가 종합 냉방전략을 세웠습니다. 인도 냉방행동계획(ICAP)은 냉방 접근성, 에너지 효율, 냉
매 관리, 기후 회복력을 하나의 정책 구조로 담아냈습니다(Ministry of Environment, Forest & Climate Change, 2019). 
ICAP를 기반으로, UNEP 냉방 연합과 참여국은 패시브 쿨링, 지속가능한 콜드체인, 지역냉방시스템, 도시 열대응 등을 아우
르는 장기 인도 냉방 프로그램(India Cooling Programme)을 개발했습니다(Cool Coalition, 2025a).

인도 사례에서 주목할 점은, 이행 책임을 정부기관에 집중시키지 않고 여러 주체로 분산시킨 제도적 조율 방식입니다. 이동식 
에어컨(MAC) 시장의 냉매 전환이 좋은 예시입니다. 환경산림기후변화부(MoEFCC) 오존셀이 이끄는 다자 체계 아래에서 기
술적 이행은 유엔산업개발기구(UNIDO)가 담당하고, 산업계 적용은 인도자동차제조업협회(SIAM)가 맡으며, 자동차 제조업
체는 기술을 도입해 활용합니다(그림 5). 이러한 체계를 통해 정책 개발과 전문 기술 활용, 산업계 참여, 시장 변화를 동시에 이
뤄냅니다. 

[그림 5] 인도의 이동식 냉방기기 다자협력 체계

출처: (Kapoor, 2026)

인도는 국내 기관을 중심으로 이행 체계를 구축하는 동시에, A5국에 제공되는 국제사회의 기술·재정 지원도 적극 활용하고 있
습니다. 국제기구와의 협력은 기술자 교육과 시범사업뿐 아니라 기술·제품 표준 개발, 관계 기관의 역량 강화, 정책 자문 등으
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로 이어지고 있습니다. 이러한 협력은 정부와 산업계, 학계, 국제기구가 전문 지식과 경험을 공유할 수 있는 기반을 제공하며, 
인도의 냉매 전환을 뒷받침하는 제도적 역량을 높이는 데 기여하고 있습니다.

인도의 사례는 냉매 전환이 정부의 규제와 정책만으로 이루어지는 것이 아니라, 정부·산업계·전문기관·국제기구의 역할을 연
결하는 협력 구조와 함께 추진된다는 점을 보여줍니다. 정부가 정책 방향과 제도를 마련하고, 기술 전문기관과 산업계가 기술
적·현장 경험을 제공하며, 국제기구가 교육과 기술 지원을 보완하는 방식입니다. 이를 통해 국가 냉방전략을 개별 정책에 머물
게 하지 않고 여러 부문에서 실제 이행으로 연결하고 있습니다.

3.	 태국: 냉매 전환 기술 지원을 통한 역내 산업 리더십 강화

태국은 냉매 전환을 단순한 규제 대응을 넘어 산업 경쟁력, 에너지 효율, 장기적 재원 조달과 연계된 과제로 다루고 있습니다. 
태국은 세계 최대 냉동·냉방(RAC) 장비 제조·수출국 중 하나로, 국제 냉매·에너지효율·안전 요건 준수를 수출 경쟁력 유지의 
핵심 요소로 연결시켜 왔습니다. 이에 따라 태국은 HPMP 3단계 및 KIP 1단계를 보다 광범위한 산업 현대화 지원책과 결합하
고 있습니다. 구체적으로 냉매 전환을 위한 MEPS 강화, 기술자 교육 및 자격인증 확대, 시험·인증 인프라 개선, 저GWP·고효
율 기술 도입을 위한 제조업체 지원 등을 추진하고 있습니다(Hirunwatsiri, 2026).

냉매 전환을 뒷받침할 전용 재원도 마련했습니다. 2026년 6월, 다자기금 집행위원회는 태국에 에너지효율 순환기금(Energy 
Efficiency Revolving Fund) 2,190만 달러를 지원하기로 승인했습니다. 이 사업은 태국의 키갈리 개정서 이행을 뒷받침하
는 동시에 고효율 냉방기술에 대한 장기 투자 재원을 제공합니다(Multilateral Fund, 2026). 태국은 이와 함께 태국전력공
사(EGAT)의 냉방혁신기금(CIF) 등 부문별 재원 조달 체계를 시험하며 친환경 기술 혁신과 확산을 지원하고 있습니다(GIZ 
Thailand, 2022).

태국은 국내에서 축적한 경험을 바탕으로 친환경 냉방 기술과 인력 양성을 지원하는 지역 협력에도 참여하고 있습니다. 독일 
정부의 재정 지원과 GIZ의 사업 운영으로 태국, 베트남, 방글라데시, 케냐, 우간다, 콜롬비아, 온두라스 등 7개국에서 추진되는 
녹색냉방이니셔티브 3단계(GCI III)가 그 사례입니다. 2021년 사업이 시작된 이후 태국은 특히 기술자 교육 역량을 내재화하
는 데 초점을 맞췄습니다. GIZ는 태국 기술개발부(DSD)와 협력해 교육과정 개선, 국가 기술표준 및 직업자격 인증, 지식 교류 
등을 포함한 협력체계를 구축했습니다. 가연성 자연냉매의 안전한 취급 등을 반영해 국가 교육과정을 개편했으며, DSD는 이
를 바탕으로 2025년 전기·냉동 분야 기술자 1,400명 이상을 교육하고 있습니다(GIZ Thailand, 2022, 2024).

이러한 기술자 교육과 시험·인증 인프라는 기존 다자기금 지원 사업이 종료된 이후에도 국내 기관이 관련 역량을 유지·확대할 
수 있도록 하는 기반으로 작용하고 있습니다. CIF는 사업 기간 동안 R290 냉방제품의 산업안전 기준 인증, 실험실 및 시험 인
프라 개선, 태양광 기반 냉장고 실증사업, 자연냉매 가전제품의 에너지효율 인증인 ‘Label No. 5’ 등을 지원했습니다. 이러한 
후속 조치를 통해 기존 사업에서 달성한 1.056 MtCO₂e의 감축 성과에 더해 약 40 ktCO₂e의 추가 온실가스 감축이 예상됩
니다(Mitigation Action Facility, 2025). 특히 기존 국제 지원 사업이 종료된 이후에도 관련 기술·제도와 사업이 이어지고 
있다는 점은 국제 지원이 국내 기관의 역량과 후속 사업으로 연결될 수 있음을 보여줍니다.

4.	 핵심 시사점

중국, 인도, 태국의 사례는 냉매 전환을 하나의 정책 수단만으로 추진하기보다 제도적 조정, 기술 역량, 재원 조달, 이해관계자 
협력, 전주기 관리를 서로 연결하는 방식으로 접근해 왔음을 보여줍니다. 각국은 산업 구조와 제도적 역량, 국제 지원에 대한 
접근성 등에서 차이가 있지만, 정책 목표를 실제 현장의 변화를 이끌기 위한 통합적 체계를 갖춰가고 있다는 공통점이 나타납
니다(그림 6). 이러한 사례에 비춰볼 때, 대한민국의 이행 체계는 다음 다섯 가지를 구체적으로 개선할 수 있습니다. 
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[그림 6] 아시아 국가의 냉매 전환 이행 생태계 비교

미흡 ■ ■ ■ 발달
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네트워크
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1.	 기관 간 역할과 책임 조정

먼저 관계 기관의 역할과 책임을 명확히 조정할 필요가 있습니다. 중국, 인도, 태국은 정부가 정책 방향을 제시하는 가운데 관
계 부처, 기술기관, 산업 협회, 국제기구 등이 각자의 역할을 나누어 이행에 참여하고 있습니다(그림 6). 인도는 정책 수립과 이
행 과정에서 정부, 기술기관, 산업계, 장비 제조업체가 역할을 분담하는 다중 이해관계자 구조를 운영하고 있습니다. 중국 역시 
중앙정부의 정책 방향 아래 기술기관과 산업계가 참여하는 협력 구조를 구축했습니다. 이러한 사례는 냉매 전환을 환경 당국
의 단독 과제로 두기보다, 관련 기관의 역할을 연결하고 조정하는 기능이 필요함을 보여줍니다.

대한민국에서도 관계 기관과 산업계의 협력을 위한 시도는 이어지고 있습니다. 정부는 2024년 12월 정책을 발표하기에 앞서 
같은 해 5월부터 9월까지 업계 관계자들과 30차례 회의를 진행했습니다(관계부처 합동, 2024). 다만 이러한 협력은 산업계
에 주도적 지위를 부여하기보다 정부 주도의 정책 수립 과정에 의견 제시 수준의 역할을 맡기는 데 머물렀다는 한계가 있습니
다. 인도에서 UNIDO와 SIAM이 정책 이행 과정에서 구체적인 역할을 맡는 것과 비교하면, 대한민국에서는 정책 수립 전후 각 
기관이 어떤 책임을 맡고 어떻게 협력할지에 관한 구조가 상대적으로 분명하지 않습니다.

국제기구와 시민사회의 참여도 제한적입니다. 또한 냉매 관리와 관련된 규제 권한이 여러 부처와 법률에 나뉘어 있어 이를 종
합적으로 조정할 주무 기관도 명확하지 않습니다(본문 III). 따라서 기존 협의체를 확대하는 것만으로는 충분하지 않을 수 있습
니다. 정책 수립뿐 아니라 기술 지원, 규제 집행, 산업계 참여, 국제협력까지 연결할 수 있도록 기관별 역할과 책임을 구체화할 
필요가 있습니다.
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2.	 국제 협력을 통한 기술 역량 강화

중국과 인도, 태국은 국제 사회의 도움을 받아 냉매 전환을 위한 기술적 역량을 구축했습니다. 다자기금, UNIDO, GIZ 등은 기
술자 교육, 시범 사업, 기술 지원과 양자 협력 등의 형태로 이를 지원했습니다(그림 6). 다자기금의 재정 지원을 받지 않는 대한
민국이 동일한 혜택을 누리기는 어렵지만, 태국의 사례를 통해 대안을 찾을 수 있습니다. 태국은 GCI의 역내 협력 거점으로 기
능하며 국가 기술자 인증 체계를 발전시켰습니다. 이는 국제협력이 반드시 다자기금의 직접적 재정 지원에 한정될 필요는 없
음을 보여줍니다. 

대한민국은 이러한 국제협력을 활용할 수 있는 기반이 아직 충분하지 않습니다. 자체 기술자 교육과 자격 인증 제도도 현장이 
요구하는 역량을 충분히 반영하지 못하고 있습니다. 현재 교육이 주로 대형 장비를 대상으로 운영되고 있어 안전 관리자가 상
주하지 않는 소형 설비로 규제가 확대될 경우 필요한 역량을 확보하기 어려울 수 있습니다(본문 III.2). 

3.	 지역 혁신의 전국적 확산 

중국과 인도는 국가 전략을 성(省) 또는 주(state) 단위까지 구체화하고, 지역의 이행을 보다 넓은 국가 거버넌스 체계 안에 포
함하고 있습니다. 충남도의 시범사업은 대한민국에서도 이와 같은 지역 단위의 정책 추진이 가능함을 보여줍니다. 그러나 현
재는 지역의 사업을 지원하고 조정하거나 다른 지역으로 확산할 수 있는 국가 차원의 체계가 충분하지 않습니다. 그 결과 지역
의 정책 경험과 국가 전략을 연결하는 중간 단계가 부재하며, 한 지역에서 축적된 경험을 다른 지역의 정책으로 확산하기도 어
렵습니다(본문 III.1). 

4.	 소비 감축을 장기적 배출 감축으로 연결

대한민국의 HFCs 소비량은 2020년 대비 2024년 약 40% 감소했습니다. 같은 기간 중국(37%), 태국(45%)의 소비량 감
소와 큰 차이를 보이지 않습니다(표 1). 다만 소비량 감소의 원인과 정책적 기여를 국가별로 동일하게 비교하기는 어렵습니다. 
중국의 경우 장기간 축적된 정책과 산업 조치가 소비 감소에 영향을 미친 것으로 분석되는 반면, 대한민국에서는 최근의 소비 
감소를 뒷받침한 구체적인 제도적 요인을 명확히 확인하기 어렵습니다. 

더 중요한 문제는 소비량 감소가 곧바로 배출량 감소로 이어지지 않는다는 점입니다(그림 1). 이는 냉매 소비와 배출 사이에 시
차가 존재하기 때문입니다. 동시에 현재의 소비 감소가 안정적인 전환 경로에 기반한 성과라기보다 일시적 결과일 가능성 또
한 시사합니다. 대한민국은 서로 다른 범위와 산정 방식에 기반한 감축 목표가 병존하고 있어(표 2) 장기적 감축 경로를 파악
하기 어렵습니다. 현재의 소비 감소를 장기적 배출 감소로 연결하고, 냉방 수요가 계속 늘어나더라도 성과를 유지할 수 있는 제
도와 이를 지속적으로 집행할 역량을 갖춰야 합니다.

5.	 전주기 관리체계

대한민국의 LRM은 아직 일부 장비와 단계에 한정돼 있습니다. 중국은 2024년 「오존층 파괴물질 관리 조례」 개정을 통해 냉
매의 회수·재활용·재사용과 적정 처리를 제도화했고, 태국은 HPMP와 KIP에서 LRM을 주요 이행 분야로 다루며 관련 재원을 
지원하고 있습니다. 인도 역시 ICAP에 LRM을 포함해 냉매의 생산·사용부터 회수와 처리까지 전주기 관리를 정책 범위에 포
함했습니다.

반면 대한민국에서는 냉매 회수와 처리, 보고에 관한 규정이 여러 법률에 나뉘어 있고 적용 대상도 일부 장비에 한정돼 있습니
다. 현장에서는 기술자 교육, 회수 용기, 물류, 보고 절차 등 제도 운영 과정의 문제도 지적되고 있습니다. 이러한 여건을 고려
하면 관련 규정을 추가하는 것만으로는 전주기 관리가 현장에서 원활하게 작동하기 어려울 수 있습니다.
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Ⅴ.	 정책 제언과 마무리

대한민국은 키갈리 개정서 비준 이후 관련 입법과 정책을 도입하고 여러 시범사업을 추진해 왔습니다. 그러나 관련 조치가 여
러 부처와 법률에 분산돼 있고, 서로 다른 배출 및 소비 감축 목표도 하나의 체계로 연결되지 않았습니다. 최근 대한민국의 
HFCs 소비량은 중국과 태국과 비슷한 수준으로 감소했습니다. 중국의 감축 경로를 뒷받침해 온 지속적이고 법제화된 정책 체
계와 비교하면, 대한민국의 정책적 기반은 상대적으로 분절돼 있습니다. 국내 냉방 수요가 계속 증가하는 상황에서 실제 이행
이 늦어진다면, HFCs 감축 목표 달성이 더욱 어려워질 것입니다. 결국 대한민국이 직면한 핵심 과제는 정책적 의지나 감축 목
표 자체의 부족이라기보다, 정책 설계와 실제 이행 사이의 간극에 있습니다. 상기 A5 국가들의 사례를 바탕으로 다음과 같은 
우리나라 냉매 온실가스 정책 관련 시사점을 제안합니다. 

1.	 포괄적이고 구속력 있는 냉매 전환 정책 설계 

개별 정책을 병렬적으로 추진하기보다 중국의 사례처럼 거버넌스, 전주기 관리, 재원 조달, 기술 지원, 산업계 참여를 하나의 
계획 안에서 연계할 필요가 있습니다. 현재 추진 중인 「냉매관리법」 제정과 「탄소중립·녹색성장 국가전략 및 제2차 국가 기본
계획」을 이를 위한 제도적 기반으로 활용할 수 있습니다. 「냉매관리법」 제정이 추진되더라도 기존의 분절된 법·행정 구조를 어
떻게 연결할지 함께 검토해야 합니다. 특히 2035 NDC, HFCs 감축 로드맵, 키갈리 개정서상 감축 의무 등에 흩어져 있는 냉
매 및 HFCs 관련 목표를 「제2차 국가 기본계획」 안에서 연계할 필요가 있습니다.

2.	 투명한 다자 정책 대화 추진 

관계 부처, 지방정부, 산업 협회, 장비 제조업체, 기술기관 등이 정기적으로 협의할 수 있는 조정 채널을 마련할 필요가 있습니
다. 인도의 사례는 정책 주도 기관, 기술 파트너, 산업계, 제조업체가 이행 과정에서 역할을 나누면 특정 규제 당국에 모든 책임
이 집중되는 것을 줄이면서 각 기관의 전문성을 활용할 수 있음을 보여줍니다. 따라서 정부는 현재 진행하고 있는 관련 협의를 
공개적인 소통 채널로 바꿔서 지자체, 국제사회, 시민사회 등을 포함해 투명한 의사소통을 추진해야 합니다. 이는, 정기적으로 
정책 이행 상황을 점검하여, 보다 효과적인 감축 목표 달성에 이바지할 것입니다.    

3.	 실질적인 지역 지원 확대 및 연계 추진  

지역 이행 지원은 금융과 기술적 지원을 적절히 결합한 형태로 확대돼야 합니다. 또한 지방정부가 새로운 사업을 시도하는 데 
그치지 않고, 성과와 경험을 다른 지역과 공유하고 중앙정부의 정책에 반영할 수 있는 연결 장치를 마련할 필요가 있습니다.  

재정 측면에서는 중앙정부가 매칭그랜트(matching grant) 방식의 지원 제도를 마련하는 방안을 검토할 수 있습니다. 지방정
부가 충남도의 냉매 실린더 회수 사업과 같은 자체 사업을 추진할 경우 중앙정부가 일정 비율의 사업비를 함께 지원하는 방식
입니다. 이를 통해 지방정부의 초기 재정 부담을 낮추고 새로운 사업의 참여를 촉진할 수 있습니다.

이미 성과를 축적한 지역에는 별도의 인센티브를 제공하는 방안도 고려할 수 있습니다. 신규 사업을 추진하는 지방정부에는 
매칭그랜트를 제공하고, 기존 사업에서 성과를 확인한 지방정부에는 후속 사업을 위한 예산을 우선 지원하는 방식입니다. 이
러한 차등적 지원은 신규 지역의 참여를 유도하는 동시에 선도 지역이 사업을 지속하고 확대할 수 있는 기반을 제공할 수 있습
니다.

기술 측면에서는 충남도의 「기후위기 대응을 위한 냉매 관리 지원 조례」와 같은 지역 사례를 다른 지방정부가 참고할 수 있도
록 모델 조례와 기술 지침을 제공할 수 있습니다. FIMS에 참여하지 않은 지방정부의 등록과 활용을 지원하고, 지역별 냉매 관
리 현황과 사업 성과를 공유하는 것도 방법입니다. 또한 본문 III.2절에서 확인된 기술 역량의 격차를 줄이기 위해 정기적인 기
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술자 교육을 지원할 필요가 있습니다. 이를 통해 지역의 냉매 회수와 모니터링에 필요한 전문인력을 안정적으로 확보할 수 있
습니다.

이러한 지원을 통해 지역의 정책적 리더십에만 의존하지 않고, 지역에서 시작된 사업을 다른 지역으로 확산할 수 있는 기반을 
마련할 수 있습니다.

4.	 국제 이행 네트워크 활용

대한민국은 다자기금의 이행 재정 지원 대상이 아니지만, 국제협력을 통해 기술과 정책 경험을 교류할 수 있는 기회까지 제한
되는 것은 아닙니다. 태국의 GCI 사례는 이러한 가능성을 보여줍니다. 태국 기술개발부(DSD)는 GIZ와 협력해 국가 기술자 
교육과 자격인증 체계를 발전시켰고, 이를 바탕으로 기술자 교육과 전문성을 역내 협력으로 확장하고 있습니다. 따라서 국제
협력을 통해 기술자 교육과 자격 기준 개선, 자연냉매 안전교육, 시험·인증 역량 강화 등 부족한 기능을 보완해야 합니다.

대한민국도 외부 재정 지원을 받는 데만 초점을 맞추기보다, 자체적으로 축적한 기술과 정책 경험을 국제협력에 활용하는 방
안을 검토할 수 있습니다. 예를 들어 지역 또는 국제 기술협력 프로그램에 참여해 기술자 교육과 인증 기준, 자연냉매 안전관
리, 냉매 회수·재활용 경험 등을 다른 국가와 공유할 수 있습니다. 동시에 다른 국가의 기술과 정책 경험을 국내 제도 개선에 활
용하는 양방향 협력도 추진할 수 있습니다.

이러한 국제협력은 대한민국의 부족한 기술 역량을 보완하는 수단인 동시에, 국내에서 축적한 경험을 국제적으로 공유하고 역
내 국가와 정책 학습을 이어가는 통로가 될 수 있습니다.
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