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Ⅰ. 서론

이미 자사상품의일부로채용되고폐기물절감

효과를올리고있는순환형포장이지만300kg을

넘는 형제품에는아직전개가되지않았다. 

형제품용 순환형 포장개발에 이르러, 골판

지 상자나 발포수지 완충재로 바꿔 반복사용에

있어서 내구성이 높은 완충재가 필요하 다.

형 복사기에 요구되는 수송 품질의 확보가

가능하고 3R 중에서도 CO2 발생을 억제하는

효과가 높은 리유즈를 전제로 한 운용이 가능한

완충성능을 가지는 소재로서 PET BOTTLE에

착안, 환경부하절감을 도모하는 것을 제1목적으

로 하 다. 또 형복사기의 설치에 있어서 작업

성을 향상시키 위해서 스로프 가능을 탑재하여

적은 사람이라도 용이하게, 또 안전하게 작업할

수 있도록 하는 것을 목적으로 하여, 이 순환형

포장‘PET BOTTLE RACK’을 개발하 다.

완충재로 사용하는 PET BOTTLE은 자사 공

장에서 배출된 것을 재사용(Reuse)하는 것으로

재자원화(Recycle)시에 발생하는 CO2를 제로

로 하여 환경 부하를 절감하고 있다. 또 종래 채

용하고 있었던 골판지 포장에 비해 폐기물을

97% 이상 절감하여 연간 10톤의 CO2 배출량

을 절감할 전망이다. PET BOTTLE은 20회 이

상 반복 사용할 수 있는 내구성을 가질 뿐만 아

니라 발포수지 완충재에 비해 1.4배 뛰어난 완

충성능을 가져 정 형 기계 등의 수송에 적합

하다는 것이 확인되었다. 

또 제품설계에 있어서 반입성 향상과 작업인

수의 절감을 목표로 스로프 기능을 설치하고 있

지만, 랙 벽면의 일부를 스로프하는 것으로 부품

수를 절감함과 동시에 회수, 보관시의 용적 축소

도 고려하여 성스페이스화를 도모하고 있다. 

그 결과 종래에 비해 10%의 토탈 코스트 절

감을 달성, 환경보전활동과 이익창출활동을 양

립시켜 환경경 을 실현하고있다. 

1. 개발경위

자사제품의 포장재로서 완충재에 채용된 소재

는 그 부분이 골판지, 혹은 발포수지 완충재
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(EPS)이지만, 지금까지 도입해 온 순환형 포장

에 있어서는 제품강도의 향상, 물류상황의 개선

등에 의해 완충재를 사용하지 않는 수법을 채용

해 왔다. 

그러나 그 방법을 모든 제품에 다 적용할 수

없어서 순환형 포장으로서 완충 기능의 필요성

이 문제로 되었다.

순환형 포장에 완충기능을 채용하는데 문제가

된 내용은 반복사용에 견디는 내구성이 가장 요

구되며 특히 중량물에 있어서 그 경향이 뚜렷하

다. 

충격 흡수 능력이 뛰어난 방법으로서 공기를

봉한 완충재가 많이 알려져 있지만 필름을 사

용하는 것과 저 코스트 방식에서는 장기간에 걸

쳐‘에어 새는 것’등의 과제가 있다. 

당사에서는‘캡을 장착 상태 로’에서는 용이

하게 찌그러뜨리지 않고 회수, 재자원화

(Recycle) 할 때에 문제로 되고 있는 점을 거꾸

로 이용하여 내구성 문제를 해소할 수 있는

PET병 자체를 완충재로 활용할 수 없을까 하는

점에 착안하 다. 

또 각 사의 형복사기는 수송 및 반입 설계시

에 있어서 많은 작업자를 필요로 하기 때문에 안

전하고 동시에 소수의 작업자로 납품 가능한 기

능을 겸비한 점을 새로운 순환형 포장에 포함시

킬 것을 고려하 다.

- PET 병을 재사용(Reuse)하여 종래의 순환

형 포장과 융합시킨다[사진 1].

[사진1] 순환형포장과PET병융합이미지

[사진2] 랙에서완충재배치
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- 수송 및 반입 설치시에 작업성 개선을 제공

할 뿐만 아니라, 현재의 골판지 포장 이하의 코

스트로 억제, 코스트 절감을 동시에 고려하여 환

경보전활동과 이익창출 활동을 양립하는 환경경

의 관점에서 개발하게 되었다.

밑면에 놓여진 PET병은 수직 방향으로부터의

충격에 해 기능하고 제품의 측면 각부에 배치

된 L형 케이스[사진 2]에 수납되는 PET병은 수

평방향으로부터의 충격에 해 완충 기능을 발

휘한다.

3. 검증항목

PET병 RACK 개발 시 설계컨셉인 이하 4가

지 점을 구현화하기 위한 검증방법에 관하여 나

타낸다. 

<설계컨셉>

- PET병의 완충 성능과 내구성의 파악(수송

과정의 제품품질보증)

- 환경부하 절감

- 제품 설치 및 회수시의 작업성 향상

- PET병 RACK 도입에 의한 채산성 향상

3-1. PET병의완충성능과내구성파악

1) PET 병 단체의 완충 특성

쿠션데스터를 사용하여 PET병의 완충능력을

파악하기위해PET병단체에서의완충특성확인

2) 수평 충격 시험기를 사용한 완충특성시험

출하시의 형태에 있어서 화물끼리의 충돌이나

트럭위에서의 부하(급브레이크, 급발진 등)를

예상한 수평방향의 충격에 해서 상품이 견디

는가를 사용한 완충특성 시험

3) 수직낙하충격시험기를사용한완충특성시험

출하시 형태에 해 포크리프트 운반시에 있

어서 밑면 착지시의 충격이나 트럭 하 의 돌기

등을 예상한 수직 방향의 충격에 해서 상품이

견디는가를 확인하기 위한 완충특성 시험

4) 내구 진동시험과 충격시험

반복사용에 견디기 위해 4만km 상당의 주행

상태 재현과 최저 20회 이상 반복을 예상해서

수평충격시험 및 수직낙하 충격 시험

3-2. 환경부하절감

1) 골판지포장에서 PET BOTTLE RACK으

로 바꾸는 것에 의한 재질별 포장재의 절감량

비교

2) 골판지 포장에서 PET BOTTLE RACK으

로 바꾸는 것에 의한 CO2 절감량 산출

적재 상 기계

명칭
고속 디지털 모노크롬 복합기

(imagio MP9000/1100/1350)

사이즈(mm) 870×858.5×1,149※

질량(㎏) 305

※ 출하 시 본체만, 동곤포된 조작 판넬은 포함하지 않는다.

[표 1] 적재 상물의 제원

순환형 포장

명칭 PET BOTTLE RACK

사이즈(mm)
1,118×1,166×1,619    ※ 출하시

1,118×1,134×704      ※ 회수시

질량(㎏) 132.5

재질 테두리 : 스틸 제품적재부 : PP+PS

완충재 PET병(하단부 : 89본/측면부 : 45본)

기타 랙싱 벨트(PP+스틸)

[표 2] 순환형 포장의 제원
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3-3. 제품설치및회수시의작업성향상

1) 제품 반입시의 작업을 예상한 하약 작업시

의 작업 단수 비교

2) 회수시의용적축소화에의한회수비용비교

3-4. PET BOTTLE RACK 도입채산성향상

PET BOTTLE RACK의 상각기간을 4년

으로 항 종래의 골판지 포장의 코스트를 비교

한다. 

4. 결과

4-1. PET병완충성능과내구성파악

1) PET병 단체의 완충특성

쿠션테스터를 사용하여 측정한 완충특성을

[표 3]에 나타낸다. 응답가속도 20G의 값은 완

충재로서 널리 사용되는 발포수지 완충재와 비

교해도 뒤떨어지는 것이 아니다. 또 이 수치는

몇 회 연속 낙하 후에도 성능이 저하되는 경향을

볼 수 있었다.

2) 수평 충격 시험기의 완충 특성 시험

3) 수직 낙하 충격 시험기의 완충 특성 시험

PET병 완충재를 탑재한 포장사양과 종래의

EPS가 사용된 골판지 포장과의 비교를 한 결과

를 [표 4]에 나타낸다. 

발포수지 완충재의 평균 충격 흡수율이 약

53%에 해서 PET병 완충재는 92%로 뛰어난

완충능력을 발휘한다.

4) 내구진동시험과 충격 시험

반복사용에 필요한 내구성능의 확인조건과 결

과를 [표 5]에 나타낸다.

최저 20회의 수송사용(4만km 상당)을 보증

하기 위해서 그 1.5내의 규격으로 되는 30회의

가속도 시험(6만km 상당)을 한 결과, 랙 본체

및 PET병 완충재에 문제가 없다는 것을 확인하

다. 마찬가지로 수직 수평 방향에서의 반복 충

포장사양/완충재
G (1G=9.8m/s2)

밑면 우면 좌면 전면 후면

충격입력가속도

79.6 54.33 52.26 53.36 50.84

Peack 응답가속도

PET병 8.15 5.3 4.09 3.99 1.81

EPS(발포배율 20배) 27.11 8.53 45.98 33.23 19.48

충격흡수율

PET병 90% 90% 92% 92% 96%

EPS(발포배율 20배) 66% 85% 12% 38% 62%

[표 4] 충격시험(낙하, 수평충격)

충격속도조건
낙하높이 10㎝ 속도변화 1.4[m/s]

추 3~5㎏ / PET병 1개당

응답가속도 20G※ (1g=9.8m/s2)

최 외곡량 6[mm]

※ 가속도 평균치

[표 3] PET병 단체 완충 특성
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격에도 랙 및 PET병 완충재에 충격 성능 저하

는 보이지 않는다. 

4-2. 환경부하절감

1) 골판지포장에서 PET BOTTLE RACK으

로 바꾸는 것에 의한 재질 병 포장재의 질감량

비교

PET병 RACK을 구성하는 재질별 질량과 도

입 이전의 골판지 포장 재질별 재료사용량을 비

교하여 재질별 배출량의 절감효과를 [표 6]에

나타낸다.

폐기 쓰레기는 복사기를 싸는 PE봉지만으로

되어 배출량의 질량비교에서는 97% 이상의 절

감으로 되었다.

2) 골판지 포장에서 PET BOTTLE RACK

으로 바꾸는 것에 의한 CO2 절감량 산출

전술한 재질별 폐기 절감량에서 CO2 절감량

을 구한 것이 [표 7]이다. 

금회 PET BOTTLE RACK에 사용한 PET병

은 상제품을 생산하는 공장에서 사원이 마신

뒤의 것을 회수하여 재사용(Reuse) 한 것이다.

계산상으로는 생산 예상 수 2,000 로 비

교했을 경우에 약 40톤의 CO2 절감이 가능해

졌다.
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내구파동시험

파동조건 수직방향 (z) 0.71[RMSG]

수평방향(x/y) 0.51[RMSG]

시험시간 x/y/z 각3방향×15min×30회

PET병 외관 이상

완충특성 변화

내구충격시험

충격속도변화
수직방향(z) 0.99 [m/s]

수평방향 (x/y) 1.4 [m/s]

회수 z방향×40회, x/y 각 4측면×10회

형태 출하상태 및 회수상태

PET병 외관 이상 없음

완충특성 변화 없음

[표 5] 내구시험(낙하, 수평충격)

재질구성 골판지포장 PET BOTTLE RACK 

(㎏/합) 부품질량 배출부품질량 부품질량 배출부품질량

종이골판지 30.6 30.6 - -

EPS 발포수지 1.4 1.4 - -

PE수지 0.8 0.8 0.8 0.8

PP수지 0.1 0.1 4.8 0

PET수지 - - 4.2 0

PP+PE수지 - - 27.2 0

철재 - - 95 0

기타(벨트) 0.8 0

부품재질합계 32.9㎏ 32.9㎏ 132㎏ 0.8㎏

※절감량비율: 100-(0.8÷32.9×100)=97.56%

[표 6] 재질별 배출량 비교
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<계산식> 

원단위(原單位)×재생재질량(kg)×생산수

( )=CO2 배출량(kg)

4-3. 제품설치나회수작업성의향상

1) 제품반입시의 작업을 예상한 하역 작업시

의 작업원수 비교

종래의 골판지 포장에서는 질량 305kg 제품

을 4인이 들어올려 하역 작업을 하고 있으며

작업성이나 안전성을 고려하여 PET

BOTTLE RACK 측면 일부에 스로프기능을

만드는 것으로 한 사람만으로 하역 작업을 가

능하게 하 다[사진 3].

실제로 한 사람이 납품하는 일은 없지만, 중량

물을 드는 것에 의한 작업자의 부담을 경감시키

는데 성공을 하고 있다.

2) 회수 시의 용적 축소화에 의한 회수 비용

비교

반입수의 PET BOTTLE RACK은 생산공

장으로 회수하여 재사용하지만 전측면을 접어

출하시 체적의 약 1/3정도로 축소가 가능하여
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수송중량
수송거리(㎞)

50 100 250 500

출하사이즈 7,100 7,800 10,600 14,800

회수사이즈 2,800 3,000 3,900 5,200

용적중량비차액 △4,300 △4,800 △6,700 △9,600

※노선혼재타리프표(표준운임표)에서산출

[표 8] 회수시 용적 축소화에 의한 회수 비용 비교

CO2 배출 상재료 원단위 질량(㎏/ ) 생산계획( ) CO2(㎏)

1. 골판지로부터 체 6.367E-01 30.6 2,000 38,966

2. 발포수지(EPS)로부터 체 2.157E+00 1.4 2,000 6,040

3. 병 50병에 의한 절감량 8.790E-02 4.2 2,000 738

폐기절감에 의한 CO2 절감 합계 45,744㎏

※ 원단위 : 에코리프LCI 공통 원단위에 의한다

[표 7] CO2 배출량 절감

[사진3] 스로프기능탑재
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회수 비용을 절감시키며 용적 축소하지 않는

경우의 용적 중량비와의 비교를 [표 8]에 나타

낸다.

4-4. PET BOTTLE RACK 채산성향상

폭적으로 절감된 포장재료비로 바꾸어 회수

운송 코스트, 부품삼각코스트가 증가하 지만

[그림 1]에 나타내는 바와 같이 골판지 포장과

비교하여 토탈로 약 10%의 코스트 절감을 할 수

있었다. 

그리고 PET BOTTLE RACK을 투입하기

에 이르러서 그 투자회수는 종래 포장재의 코

스트로 비교하 다.

그러나 PET BOTTLE RACK 의 외곽

을 구성하고 있는 재질은 스틸이기 때문에

내구성에 관해서는 반 적이라고 할 수 있

으므로 삼각 기간을 장기화하면 도입이 용

이하나 너무 길은 기간을 설정하면 투자 회

수에 시간이 걸린다는 점에서 4년으로 설정

하고 있다. 

Ⅱ. 결론

전술한 결과에 나타낸 로, 4가지 컨셉을 구

현화한 순환형 포장 PET BOTTLE RACK을

개발하는 것에 의해 환경보전활동과 이익창출

활동을 양립하는 환경경 을 실현시킬 수가 있

었다. 

일반적으로 재자원화(Recyle)을 전제로 하여

널리 이용되는 PET병이지만 재자원화의 과정

에 있어서는 많은 CO2가 발생하기 때문에 이것

을 재사용하는 것에 의한 CO2 배출량의 절감 및

종래포장에서 사용하는 고갈 자원인 발포수지

완충재의 폐기에 의한 CO2 배출량의 절감 등에

의해서 지구 환경 부하의 절감에 크게 공헌할 뿐

만 아니라 지금까지 사용하던 EPS 보다도 좋은

상태에서 형 복사기의 수송 품질확보가 가능

해졌다.

그리고 스로프 기능 탑재에 의해 설치 작업시

의 작업성 향상과 작업자의 부하경감도 도모할

수가 있었다. 

금후 이 PET BOTTLE RACK의 도입에 의

해 얻어지는 환경 보전활동의 각종 효과를 확

하기 위해서는 사용 기종의 적용을 확 할 필요

가 있다. 

뿐만 아니라 환경경 을 실천하기 위해서는

이익창출활동의 점에서 포장재의 순환기간 단

축, 회수시 용적 축소화 등 순환형 포장을 도입

할 때에 새롭게 발생하는 비용에 관해 충분한

검토를 하지 않으면 오히려 비용이 더욱 발생한

다는 문제점에 해서 이 문제를 어떻게 클리어

하는 가가 순환형 포장을 성공시키는 열쇠라고

할 수 있다.

[그림1] 코스트내역과절감효과

코스트

10%

골판지포장 순환포장

회수 코스트
랙사용 코스트
포장재 코스트
조립 코스트
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