
저온 저장고 냉동 설비

기존의 저온창고에 설비된 저온창고 크기와 냉동기의 기계 마력을 비교해 보면 대략 30평 기준 10마
력 또는 15마력으로 설비 되어 있으며 50평 기준 15마력~20마력으로 대부분 설비되어 있습니다. 그
러나, 앞으로 최고 품질이 좋은 과일과 야채만이 경쟁력이 있기 때문에 저온창고의 개념을 버리고, 
농산물의 초기 온도를 단 시간 내에 내릴 수 있는 준 예냉 시스템이란 생각으로 설비하여야 하고, 저
온 저장고, 냉동창고 등을 안전하게 운전함에 있어서도 기계의 마력을 늘려 설비 하는 것이 바람직하
다.

냉동, 냉장설비는 많이 늘어나지만, 이를 운전하고, 관리하는 기사의 수는 감소하고 있으므로, 기계
의 크기가 작아서 운전 시간이 많으므로 고장 율이 높은 것보다, 운전시간을 줄이고 A/S 경비도 줄일
수 있기 때문이다. 

또한 얼마 전까지 냉동의 국제적 유통온도는 -18°C였으나, 현재는 -20°C를 유지하고 있는 현실 이다.
근래에 일본에서는 냉장(폴리우레탄 발포 기준)은 200mm, 냉동보관 -20°C는 400mm 정도로, 과거
에 100 ~ 200mm로 설비할 때와 비교하면 2배가 늘어난 것이다.

1. 상기의 방법으로 다음의 효과가 있음.

① 보온성이 우수하다.
② 고냉의 온도 변화가 적어서 저장품의 품질 변화가 적다.
③ 기계 마력을 줄일 수 있어서 경제적이다(냉동의 경우)
④ 냉동기의 가동 시간을 줄일 수 있어서 기계의 수명이 연장되기 때문에, 상대적으로 유지 보수 비용이

적게 소요 되므로 매우 경제적이다. 그리고 초기투자 비용이 많이 들기는 하나, 5년이 경과되면, 설
비, 관리 유지비가 같게 되며, 그 이후로는 관리 유지비가 적게 소요된다. 또한 저장품의 품질 변화가
적고, 양호한 보관이 되기 때문에 2차적인 경제적 효과가 있다

2. 철근 콘크리트 구조물2. 철근 콘크리트 구조물

이와 같이 설비에도 변화가 있고, 먹거리를 찾는 기준이 다양해짐으로 이러한 요구들을 수용하고, 설
비함에 있어 향우 10년을 예측하는 것이 매우 중요하다.  
철근 콘크리트 슬라브 형태의 토목 건축물의 내부에 폴리우레탄폼을 발포하여, 보온을 하고 내부 마
감으로 갈바(철판 골판지)를 부착한다. 그러나 보통 경비를 줄이기 위하여 갈바를 생략하는 경우가
많다. 지게차를 사용하는 경우에는 문의 크기를 2400 x 2500 mm 정도면 알맞고, 준비실이 없는 창
고는 Air Curtain을 설비한다. 
바닥은 1차 바닥 콘크리트를 하고, 그 위에 폴리우레탄폼을 발포, 보온을 마친 다음 그 위에 2차 콘
크리트로 지면을 맞춘다.  
냉동인 경우에는 출입구 바닥 밑면에 히터를 설치한다. 철근콘크리트 구조는 견고하고 수명은 길지
만 설비 비용이 많이 드는 단점이 있다.

3. 조립식 패널

냉동용 폴리우레탄 패널, 건축용 폴리우레탄 패널, 건축용 샌드위치(스티로폼) 패널 등이 있는데, 보
통은 100mm정도 두께의 것을 사용하기도 하고, 50mm 패널을 사용하여 ROOM을 만든 다음 내부에
폴리우레탄폼을 발포하여, 보온을 강화하고 갈바 룸으로 마감하거나 생략한다.  패널 식 저온창고, 
냉동창고는 공기를 줄일 수가 있고, 설비 비용이 적게 소요되므로 경제적이기는 하나 수명이 길지 못
하므로 녹슮 방지 및 햇볕 차단에 유의 하여야 한다.

4. 현장 발포

철근 콘크리트 슬라브 건물이나, 조립식 패널에 폴리우레탄을 고속 발포 하므로 단 열성이 우수하고
내구력이 매우 우수 합니다.
현장 조건에 관계없이 보온 층을 유지 할 수 있어서 공간 활용이 용이 합니다.
냉동, 냉장, 저온 창고 등 용도에 맞게 두께를 조용하여 발포 할 수 가 있어서 경제적임.



5. 종류별 보관 온/습도
1) 과일

식 품 명 저장온도 상대습도 저장기간 함수량 동결점

사과 -1.1~0 85~90 2~7월 84.1 -1.5

살구 -0.6~0 85~90 2~7월 84.1 -1.5

악어 배 7.2~12.8 85~90 2~7월 65.4 1.1

바나나 13이상 85~95 수일 74.8 -0.8

검은 딸기 -0.6~0 85~90 7일 84.8 -0.8

월 귤 -0.6~0 85~90 3~6주 82.3 -1.3

벗 지 -0.6~0 85~90 10~14일 83 -1.8

코코넛 0~1.7 80~85 1~2월 46.9 -0.9

넝쿨 월 귤 24~4.4 85~90 1~4월 87.4 -0.9

듀베리 0.6~0 85~90 7~10일 85 -1.3

무화과 -2.2~0 85~90 5~7일 78 -2.4

여름밀감 10 85~90 4~8주 88.8 -1.1

포도(미국) -0.6~0 85~90 3~8주 81.9 -1.3

포도(구주) -1.1~0.6 85~90 3~6월 81.6 -2.2

망고 10 85~90 2~3주 81.4 -0.9

멜론 켈타로프 0~44 85~90 5~15일 92 -1.2

멜론 페르시아 7.2~10 85~90 1~2주 92.7 -0.8

멜론 하네유 7.2~10 85~90 2~4주 92.6 -0.9

멜론 가사파 7.2~10 85~90 4~6주 92.7 -1.1

멜론 마스다 0~1.1 75~78 7~10일 92.1 -0.4

수박 2.2~4.4 85~90 2~3주 92.1 -0.4

호두 0~10 65~75 8~12월 3~6 -

오렌지 0~1.1 85~90 8~12주 87.2 -0.8

밀감 1.1~16 85~90 2~4월 85 -1.2

파파야 7.2 85~90 2~3주 90.8 -0.9

복숭아 -0.6~0 85~90 2~4주 86.9 -0.9

양배추 -1.7~0.6 85~90 - 82.7 -1.6

단감 -1.1~0.5 85~90 2월 78.2 -2.2

파인애플 10~15 85~90 3~4주 80 -1

서양 츄리 -0.6~0 80~85 3~4주 85.7 -0.8

나무딸기(흑) -0.6~0 85~90 7일 80.6 -1.1

나무딸기(적) 00.6~0 85~90 7일 84.1 -0.6

냉동나무딸기 -23~-18 - 1년 - -

신선딸기 0.6~0 85~90 7~10일 89.9 -0.8

냉동딸기 -23~-18 - 1년 - -

자두 -0.6~0 85 3~8주 85.7 -2.2

건조과실 - 50~60 9~12월 14 -

냉동과실 -23~18 - 6~12월 - -

밤 0~-1.5 85 4월 75 -2.2



2) 야채

식품명 저장온도 상대습도 저장기간 함수량 동결점

아스파라거스 0 90~95 2~3주 93 -0.6

푸른 콩 7.2 85~90 8~10일 88.9 -0.7

건조 푸른 콩 2.2~4.4 70 6월 12 -

무 0 90~95 10~14일 85 0.6

잎을 땐 것 0 90~95 6월 12 -

양배추 0 90~95 3~4주 84.9 -1

만생양배추 0 90~95 3~4월 92.4 -0.9

인삼 포장 전 0 80~90 3~4주 88.2 -1.4

인삼 잎 땐 것 0 90~95 4~5주 88.2 -1.4

커리 훌라와 0 90~95 2~3주 91.7 -0.8

새로니 -0.6~0 90~95 2~4월 93.7 -0.5

단 옥수수 -0.6~0 85~90 4~8일 73.9 -0.6

호과 7.2~10 80~85 10~14일 96.1 -0.8

수세미 0 90~95 2~3주 93.3 0

건조쑥갓 0 70~75 6월~8월 74.2 -0.8

마늘 -0.2 85~90 1~3월 88.2 -1.6

양파 0.5~5 90~95 4~6월 90.1 -1.5

고구마 12~15 90~95 4~6월 68.5 -1.3

서양 개자 0 90~95 10~12주 73.4 -1.8

부추 0 90~95 1~3월 93 -0.6

버섯 0~1.7 85~90 3~5일 91.1 -0.9

올리브 7.2~10 85~90 4~6주 75.2 -1.4

옥수수 0 70~75 6~8월 87.5 -0.8

조생 감자 10~12.8 85~90 3~4월 81.2 -0.6

만생감자 3.3~10 85~90 3~4월 80.1 -0.6

호박 10~12.8 70~75 2~6월 90.5 -0.8

마르셀로 -0.6~0 85~90 2~3월 85.3 -2

열무우춘 0 90~95 10일 93.3 -0.7

열무우동 0 90~95 2~4월 93.6 -0.7

시금치 0 90~95 10~14일 92.7 -0.3

청숙토마토 13~21 85~90 2~4주 94.7 -0.6

가지 -0.6~10 85~90 2주 - -

당근 -0.5~0 80~85 2~3월 - -1.1

이스트 0~10 50~65 - 7.0~15 -

쌀 1.7 65 6월 10 -1.1



3) 육류/해산물

식품명 저장온도 상대습도 저장기간 함수량 동결점

조미베이컨 15~18 85 4~6월 13~29 -

냉동베이컨 -23.3 90~95 4~6월 - -

훈제베이컨 15~18 85 4~6월 13~29 -

포장베이컨 1.1~4.4 85 2~6주 - -

신선쇠고기 0~1.1 85~92 5~12일 60~70 -2.2

신선 햄 0~1.1 85~90 7~12일 47~54 -2.2~-1.7

조미 햄 15~18 50~60 0~3년 40~45 (캔)

냉동 햄 -23~-18 90~95 6~8월 - -

신선양고기 0~1.1 80~90 5~12일 60~70 -2.2

냉동양고기 -23~-18 90~95 8~10월 - -

냉동간 -23~-18 90~95 3~4월 70 -

돈육신선 0~1.1 85~90 3~7일 32~44 -2.2

냉동돈육 -23~-18 90~95 4~6월 - -

훈제 소시지 4.4~7.2 85~90 6월 60 -

포장 소시지 4.4~7.2 85~90 - - -

신선 닭 0 85~90 1주 74 -2.8

냉동 닭 -23~-18 90~95 9~10월 - -

신선토끼 0~1.1 90~95 1~5일 68 -

냉동토기 -23~-18 90~95 1~6월 - -

냉동쇠고기 -23~-18 80~95 9~12월 - -

선어 0.6~1.7 90~95 5~15일 62~85 -2.2

냉동어 -23~-18 90~95 8~10월 62~85 -

훈제 어 4.4~10 50~60 6~8월 - -

염 어 4.4~10 90~95 10~12월 - -

약간 조미 -2.2~2.7 75~90 4~8월 - -

신선조개새우 0.6 90~95 3~7일 80~87 -2.2

냉동조개새우 -1.8~-29 90~95 8~10월 62~85 -

큰 새우 -4~-4.4 80 1월 76 -

굴 0~1.7 90 2월 80 -0.5

대구 -3.9 85 2주 83 -1.7



4) 낙농/일반식품

식품명 저장온도 상대습도 저장기간 함수량 동결점

치즈 -0.6~7.2 65~70 - 37~38 -

버터 -0.6~7.2 80~85 2월 15~16 -

가당크림 -26.1 - 수개월 72.5 -

아이스크림 -26.1 - 수개월 62 -

살균밀크 0.6 - 7일 87 -0.6

농축밀크 4.4 - 수개월 28 -

완전밀크 7.2~12 저 수개월 2~3 -

탈지밀크 7.2~ 저 수개월 2~3 -

계란 -1.7~0.6 80~86 6~9월 66 -2.2

계란농장냉각 10~12 70~75 - 66 -2.2

냉동계란 -18이하 - 1년 이상 55 -

(고형 황란) 1.7~4.4 저 6~12월 3~5 -

맥주 1.7~4.4 - 3~10주 90.2 -2.2

초콜릿 7.2~10 75 6월 - -

초코 캔디 20~21 50~55 6~10월 - -

캔디 -18~1.1 40~65 - - -

쨈 1.1 75 6월 36 -

꿀 -0.6~10 - 1년 이상 18 -

시럽 7.2 80 6주 36 -2.2

주스 -0.6~1.7 - 3~6주 89 -1.1

스카치(하) 0~4.4 85~95 10~14일 95 -0.5

스카치(동) 10~13 70~75 4~6월 88.6 -0.9

사이다 -1.1~1.7 85 3월 - -1.7

주류 4.4~7.2 - - - -

포도주 10 85 6월 - -

커피 1.7~2.8 80~85 2~4월 10~15 -

사라다 유 12.8 - 6월 - -

빵 -17.8 - 수주 32.37 -



6. 현장 관련 사진 (설치 예) – 축조식 현장 발포 스티로폼 설치 예

저온 저장고 -1 저온 저장고 -1 냉동 설비

저온 저장고 -2 자동 방열 문

바닥 방습 공사



7. Pre-Fabrication 패널 설치
1) 대형 냉동, 냉장고

2) 소형 냉동, 냉장 창고



8. 냉동 용량 계산
냉장고의 치수 30평 (99㎡) 높이 5m의 495 ㎥ 체적으로 산정, 33℃, 95% 상대습도의 조건을 5℃, 95% 상대
습도로 냉장할 경우, kg 당 엔탈피 감소는 ∆h1 = 28-4.3 = 23.7 (kcal/kg)이 필요함.
비체적 v = 0.195 ㎥/kg 에서 0.793 ㎥/kg으로 감소 : 495 ㎥ ÷ 0.793 = 624.21 kg으로 산정.
외부 열 수수가 없는 단열 조건 시, ∆h x v = 624.21 x 23.7 = 14,793.8 kcal의 냉방 용량이 필요
이는 17.21 kw의 냉동 용량이 필요

①
②

∆h1

∆h2

④

9. 제습 냉방의 적용
일반적으로 저온 냉장 보관의 경우. 저장 제품의 종류에 따라 다르겠지만 농수산, 육류 등 의 식품 관련 저온
냉장은 습도의 유지가 중요한 관건이므로 제습의 기능이 없이 ①과 같이 현열 냉각으로만 이루어진 냉동 사
이클을 적용하므로 온도 하강에 따른 응축수의 노출로 자연스럽게 포화 습 증기의 절대량이 줄게 된다. ②와
같이 습도에 따른 잠열 상대 습도 15%대 로 제거 (습기 제거)하는 제습 과정을 거치고 제습액의 물성치로 인
한 잠열 냉방 용량에 더하여, ③의 현열 냉방 시, 비체적 v = 0.195 ㎥/kg 에서 0.793 ㎥/kg으로 감소 : 495 
㎥ ÷ 0.793 = 624.21 kg으로 산정, 외부 열 수수가 없는 단열 조건 시, ∆h2 x v = 624.21 x 6.7 = 4,182.1 
kcal의 현열 냉방 용량이 추가로 필요하며 이는 4.87 kw의 냉동 용량이 필요함. 제습 과정에 필요한 동력은
열량에 대한 냉방력이 아닌 제습제의 화학적 물성치에 의한 반응이므로 소요 동력이 현저히 떨어지게 된다
(C.O.P의 증가). 이는 제습 냉방기의 초기 투자비는 추가 되어도 운전비의 감소로 투자 회수율이 빠르게 된
다. 아울러 현열 냉방 시 ①의 영역 통과 시 실내에서 습기는 응축되고, ④의 점선 부분 영역을 지나면서 과냉
시, 습기는 안개의 형상으로 공기 중에 표출되면서 냉장고의 내 벽면 및 보관 제품의 표면에 응축되고 벽면의
단열 성능에 저하를 가져오며, 제품 표면을 타고 맺히게 되어 제품의 신선도도 떨어지게 된다. 이에 반해 제습
을 거치게 되면 표출 응축수는 제습 사이클을 통해 실외 배출되므로 응축되는 응축수가 실내에서 배수되는
양이 적어져 깨끗한 실내의 유지 및 보관 제품의 신선도가 증가된다.

10. PCM의 적용
냉동고 벽체에 추가로 PCM (상변환 물질)을 적용한 축열 기능 패널을 부착할 경우, 운전 동력비의 추가 절감
이 가능하며, 보다 확실한 냉동 온도 유지가 가능하다.

③



11. 냉동 용량 설계 조건

① 설계 조건 결정 : 33℃, 95% 상대습도의 조건을 5℃, 95% 상대 습도로 냉장

② 유리창에서의 복사열 (Radiation) : 냉장고의 경우 해당 없음.

③ 외벽이나 지붕으로부터의 전도 열량
1) 일사로 데워진 벽 / 지붕에서의 열 유입
2) 외기온 / 실온 차이로 실내 유입열

열 부하 (ε) = A (외벽/지붕의 면적) x (상당 외기 온도 – 실온) x ζ (외벽 지붕재의 열 통과율)

④ 벽 / 지붕 이외의 전도열 :
1) 열 부하 (ε’) = A’ (유리/칸막이의 면적) x (외기 온도 – 실온) x ζ’ (유리/칸막이의 열 통과율)

⑤ 틈새 바람 (간극 공기 유입)의 부하 : 저장고의 경우 고려치 않음.

⑥ 도입 외기량 : 환기 목적의 일정 비율 외기 도입 : 저장고의 경우 고려치 않음

⑦ 내부 발생 열 : 실내 발열체에 대해 모두 계산
� 저온 저장고의 경우 저장 생체 에너지 모두 계산
� 인간 / 조면 기구 / 기계 기구 : 현열 부하에 대해서만 고려, 잠열 부하는 뒷부분에서

⑧ 2항부터 7항의 소계

⑨ 안전율 (Safety Factor) : 덕트 이송 시 유입되는 내외 온도 차에 대한 열 유동의 현상을 고려, 8항의 소계
값에 10% 전후의 여유를 계산에 고려.

⑩ By-Pass 외기의 현열 부하 : 냉방 코일에 실재 접촉하지 않고 공조기를 지나는 공기의 비율 (B.F. : ⑩ By-Pass 외기의 현열 부하 : 냉방 코일에 실재 접촉하지 않고 공조기를 지나는 공기의 비율 (B.F. : 
Bypass Factor) 고려

열 부하 (εB.F) = 6항의 외기 x B.F. x ∆t (외기온 – 실온) x C (정수)
여기서 C = 0.29 {0.24 kcal/kg.℃ (공기비열) ÷ 0.83 ㎥/kg (비용적)} 임.
단, 송풍기의 온도가 30℃이상 5℃ 이하의 경우 5%이상의 오차 발생에 주의

-----------------------------------------------------------------------------
계 :  유효 현열 부하 ①~⑨ : 실내 현열 부하,  ①~⑩ : 유효 실내 현열 부하

⑪ 실내 잠열 부하
a. 틈새 바람의 열 부하 : 5항처럼 생략
b. 인간 열 부하 : 7항의 내부 발생량 사람수를 기준으로 계산
c. 기계 부하 : 실내 기계 기구의 모든 잠열

⑫ 안전율 : 위 잠열 부하의 5~10%

⑬ By-Pass 외기의 잠열 부하 : 10항에서 외기 현열을 구했으므로
잠열 부하 = By-Pass 외기량 x 절대 습도차 x 정수 C (10항과 같은 개념, 720 사용)

⑭ 유효 실내 전열 부하 = 유효 실내 현열 부하 + 유효 실내 잠열 부하
-----------------------------------------------------------------------------

냉방 부하 전부가 구해짐.

⑮ 접촉 외기 부하를 구함 (By-Pass 외기 분 중 나머지 외기, 코일과 완전히 접촉한 외기를 냉각하기 위한
부하 = 실내의 열부하로 계산하지 않고 냉각 코일에 의해 처리되어야 하는 장치 부하)

� 현열 부하 = 외기량 x (1-B.F.) x ∆t(실내/외 온도차) x 정수
� 잠열 부하 = 외기량 x (1-B.F.) x ∆H(실내/외 습도차) x 정수

� 기타 잡부하 : 15항의 냉방 부하 소계 x 5%



12. 결론

유리창에서의 복사열 (Radiation), 외벽이나 지붕으로부터의 전도 열량, 벽 / 지붕 이외의 전도열, 틈새 바람
(간극 공기 유입)의 부하, 내부 발생 열 등과 같이 저장고의 외형 구조로 인해 발생하는 열량 요소의 제거 및
발생 요인의 제거는 저장고의 구조, 단열 구조에 크게 지배를 받게 되므로 냉방 용량의 산정 시 아주 중요한
고려 사항이 된다.
현재 사용되는 냉장고의 시공 법은 패널 시공법과 콘크리트 구조물에 발포하는 시공법이 있으며 초기 투자비
가 많이 드는 후자의 방법이 단열성 및 보관성이 우수한 편이다.

내부 냉동 기계 설비는 9절에서 설명한 제습 + 현열 냉동법이 운전비의 절감을 위해 유리한 방법이 될 수 있
다. 부가적인 신선도의 유지 측면에서 유리한 방법으로 제습 냉동이 또한 월등히 유리한 방법이다.


