
우리가 측정한 TPM추진기업의 콤프레샤 에어의

크린화 대책  성공사례

식품공장에서 HACCP 대책으로 곰팡이 발생을 방지(포장공정)

■ 동경 담당자

  제가 담당하였던 식품회사 G사의 예를 보고하겠습니다. 이 회사는 포장식품을 제조하고 있습니다. 포

장식품의 제 맛을 내는 유통기한 내에 식품에 곰팡이가 발생하는 문제가 신설라인에서 발생하였습니

다. HACCP 시스템 구축을 목표로 하는 식품공장 입장에서는 매우 중대한 문제였습니다 . 식품 자체는 

가열처리를 한 것이므로 문제는 예측할 수 없지만, 포장기계에 관한 문제점은 없는가 조사를 하였습니다. 

그 결과 포장에 사용되는 봉지를 열기 위하여 압축공기를 사용한다는 것을 알고, 그 품질에 문제가 

없는가를 조사하는 것을 시행하였습니다. 이미 관련 부서와 압축공기 청정화는 생산성 향상 효과를 상승

시킨다는 상담이 있었습니다. 

최초의 미립자 측정을 실시하였습니다. 그 결과, 0.3㎛이상 미립자가 6,000개  이상 있다는 것이 확인되

었습니다. 그 가운데 곰팡이의 발생원인이 되는 포자가 있는가 없는가를 확인하고자 재단법인 일본식품

분석센터에 세균 및 진균(곰팡이)의 확인분리를 의뢰하였던 결과, 표의 세균 및 진균이 나타났습니다 .

그래서 포장공정을 중요관리점으로 특별히 정한 후에, 그 대책으로서 폐사의 항균사양 에어필터

(T-105A-AB)를  설치하여 정기적으로 모니터링을 하였습니다. 그 결과, 포장공정에 사용되었던 압축공

기 중의 세균, 진균수가 제로로 되는 효과를 얻게 되었습니다 . 이러한 정기적인 모니터링은 동경위생 

연구소에 의뢰하였고 분석 방법은 무균수로 실행되는 주해수질시험법인 세균정량배양시험으로 실시하였습

니다.

대책 후에는 유통기한 내에 곰팡이 발생 클레임이 클레임 전체의 50%에서 5분의1인 10%로  내려갔습니

다. 이 회사에서는 전체제조과정에서 압축공기이외의 요인에 대해서도 개선을 추진하여 클레임 제로를 목

표로 하고 있습니다.

▶ 압축공기 중에서 발견된 세균 및  진균

세균 바칠루스균 3종

호기성유아포장균으로서 공기를 좋아하고, 내열성 아

포를 형성하는 간균의 일종. 캔, 병포장 식품 및 포장

가열 식품의 부패 원인이 된다.

진균

페니실린속 1종
푸른곰팡이 일종으로 식료품을 부패시키는 곰팡이의 

대표격. 과일, 야채, 빵, 떡 등에서 잘 번식함.

아스퍼질러스속 1종

코우지곰팡이의 일종으로 자연계에 널리 분포되어 있

고, 과일, 야채, 빵 등에서 잘 자란다. 고농도의 당이

나 식염을 함유한 식품, 저수분량의 식품 등에 번식하

여 부패의 원인이 된다.

뮤코루속 1종
털곰팡이 일종으로 토양 중에 많이 존재, 여러 가지 

식품에 번식하고 부패의 원인이 된다.



우리가 측정한 TPM 추진기업의 

콤프레샤 에어의 크린화 대책  성공사례

식품공장에서 HACCP 대책(충진포장기)

■ 동경 담당자

  제가 담당하였던 식품회사 L사의 예를 보고하겠습니다. 이 회사는 각종 레토르트식품(완전 조리되어 

있어 데우기만 하면 먹을 수 있는 식품)과 콤비니 (24시간편의점)용 밑반찬을 생산, 판매하고 있습니

다. 식품을 취급하는 회사로서 소재 및 설비와 작업자의 위생상 주의에 관해서는 예전부터 충분히 배려되

어 왔습니다. 

  23년만에 식품위생법이 개정되어, 그 중에 후생성 지도하에 우유, 유제품과 식육제품, 용기포장시의 

가압가열멸균식품 (레토르트 등)을 대상으로 HACCP방식을 도입하여 『종합위생관리제조과정에 의한 제

조, 가공의 승인제도』의 실시에 대응하여 설비의 재점검을 행하였습니다. 그 결과, 설비 중의 충진포장

기에 사용되고 있는 압축공기의 품질에 관하여 충분한 검토가 되지 못했다는 것이 확실해졌습니다. 이 

충진포장기는 식품에 직접 닿는 기계에만 사용하는 에어로서 청정한 것이 불가피하였다.

  바로 그때쯤 폐사에서 소개한 압축공기품질 측정을 실시한 결과, 압축공기 1ℓ중에 0.3㎛이상의 미립

자가 50만개이상 함유되어 있는 것으로 측정 결과가 나왔습니다. 일반적으로 압축공기 중에 함유된 미

립자의 내역은 물방울, 오일미스트, 배관내부의 녹, 공기 중에 부유된 먼지, 박테리아 곰팡이의 포자가 

함유되어 있다는 사실이 재단법인 일본식품분석센터에서 판명되었습니다.

 

  그래서 폐사에서 추천한 0.01㎛용 항균사양 3in1 멀티드라이필터 T-105A-AB와 냄새대책용 탈취필터 

OD-105를 설치하여 재차 압축공기의 품질을 측정한 결과, 압축공기 1ℓ중에 0.3㎛이상의 미립자가 0개

로 나왔습니다.

▶ 충진 포장기의 압축공기 품질측정

압축공기 1ℓ중의  0.3㎛이상의 미립자수

개 선 전 500,000개/ℓ

개 선 후(T-105A-AB 설치) 0개/ℓ

  식품제조공정 중에서도 , 식품에 직접 닿을 가능성이 있는 부분의 압축공기는 HACCP 중에서 CCP(중

요관리점)으로 인식되어 , 에어의 청정도를 레이져파티클카운터로 측정해, 0.3㎛이상의 미립자가 없는 

것을 확인하였습니다. 이렇게 박테리아 곰팡이의 포자가 존재하지 않는 것을 수치관리가 가능하게 되

었습니다. 1년경과 후에도 미립자수 0개를 유지하고 있습니다.



우리가 측정한 TPM 추진기업의 

콤프레샤 에어의 크린화 대책  성공사례

식품공장에서 교반에어의 크린화 대책(교반공정)

■ 나고야 영업소 담당자

  제가 측정한 기업으로는, 음료수를 제조하는 식품공장 B사의 예를 소개하겠습니다. 식품공장에 사용하

는 압축공기의 용도는 다종다양합니다. 식품 및 원재료에 직접 접촉할 가능성이 있는 사용 예로서, B사

에는 직접 압축공기를 분사하는 교반공정이 있습니다. 

  이 공정에는 식품위생상 그리고 금년 7월부터 실시된 제조물책임법 (통칭 PL법 )의  대책으로서 압축공

기에 함유되어 있는 일체의 불순물 미립자, 그 중에서도 잡균의 제거가 중요한 문제가 되었습니다. 그

래서 B사의 압축공기의 품질진단을 실시(현상의 파악에 의한 예지관리)하여, 콤프레샤 설치 각 장소부터 

배관말단까지의 모든 에어품질측정을 하여, 하기의 측정결과가 나왔습니다. 

  이 측정결과를 근거로 하여「압축공기의 크린화와 예방보전 및 계획보전」을 테마로 보전에어기기 취

급관계자 약 30명에게 설명회를 개최하였습니다.

  B사에는 오일프리 스크류식 콤프레샤를 사용하고 있습니다. 메인라인필터 및 냉동식 에어드라이어 통

과후의 원류에어의 품질을 측정한 결과, 0.3㎛이상 불순물미립자가 공기 1ℓ중에 평균 200개라는 매우 

작은 수치였습니다. 

  그러나 이  정도의 원류관리에도 불구하고, 콤프레샤에서 400m후의 말단 사용처에서 공기 1ℓ중에 

0.3㎛이상의 불순물 미립자가 1만개이상 함유되어 있었습니다. 

  콤프레샤에서의 거리(배관내면의 부식으로 인한 노후화), 기온, 습도, 실내외의 온도차등의 기술적인 

관리가 어려운 조건이며 전기 및 유압과 달리 콤프레샤 에어는 말단사용 각 장소에서도 품질이 터무니

없이 불안정하다는 것이 측정으로 판명되었습니다. 

이것이 불순물 발생의 원인이었습니다.

▶ B사의 압축공기의 품질측정 (1ℓ 에어중의 미립자 개수)

측 정  개 소 0.3㎛ 0.5㎛ 1㎛ 3㎛ 5㎛

컴프레셔 원류 200 60 0 0 0

교 반 라 인 11,000 3,300 500 0 0

T-105A-AB 통과후 0 0 0 0 0

  사용목적에 딱 맞는 안정된 양질의 에어를 얻는 예방보전대책으로 폐사의 3in1 멀티드라이필터 

T-105A-AB의 설치를 제안한 결과, 교반라인의 세정시의 에어블로우라인, 자동기의 숏정지 (short 

term shut down) 방지로서도 채택이 되었습니다.

  현재는 제가 측정일을 정하여 B사의 에어필터의 성능유지기간을 체크하고, 필터엘레멘트의 교환을 적절

히 해나갈 계획보전을 확립하기 위한 애프터서비스를 계속하고 있습니다.



우리가 측정한 TPM 추진기업의 

콤프레샤 에어의 크린화 대책  성공사례

식품가공시의 압축공기 냄새 제거 대책(포장기)

■ 동경영업소 담당자

  제가 측정하였던 기업 중에 기업의 업종, 사용목적에 어울리는 청정한 원류에어를 보유하지 못한 기업

이 대부분이었습니다. 이번에는 제가 담당했던 기업 중에 식품가공공장 A사의 예를 들어 설명하겠습니다.

  식품가공공장에서 취급되고 있는 식품에 접촉할 가능성이 있는 부분은 식품위생관리랑 잡균 및  PL 대

책으로서, 더욱이 에어로 구동되는 자동기에서는 예방보전으로서 압축공기의 청정화가 불가피합니다.  

  그래서 압축공기의 청정화를 테마로 보전, 에어기기 취급 관련자를 대상으로 설명회 및 압축공기의 품

질측정을 실시하였습니다. 그래서 현재 설치되어 있는 타사의 필터 통과 후의 압축공기의 품질은 0.3

㎛이상의 미립자가 압축공기 1ℓ중에 평균   50만개 이상 확인되었고 , 더욱이 오일미스트의 유출이 눈

으로 확인되었습니다.

  A사의 사용하는 기기 중에 특히 포장기로 포장할 때 사용되는 압축공기의 품질향상을 위해서 필요한 

대책이 긴급히 요구되었다. 식품제조에서 압축공기의 품질은 악취냄새(콤프레샤 오일의 유출이 원인 )제

거와 제균이 불가피합니다. 

  일본식품분석센터의 측정 데이터에서 폐사의 3in1 멀티드라이필터 T-105A-AB를  사용한 경우에 세균

의 투과수가 제로가 된  결과를 얻어 제균 및 항균성능이 있으므로 식품위생관리 및 PL대책으로서의 효과

가 기대되고 있습니다. 

  악취제거 대책으로서는 T-105A-AB후에 활성탄 필터를 사용한 탈취필터 OD-105를  세트로 사용하는 것

을 제안하였고, 조속히 채택되었습니다. 

▶ 레이저 파티클 카운터로 측정한 압축공기의 미립자함유량

압축공기 사용 개소 0.3㎛ 0.5㎛ 1㎛ 3㎛ 5㎛

포장기 라인 508,000 346,000 27,000 0 0

T-105A-AB 통과후 0 0 0 0 0

  현재 T-105A-AB의  전단의 메인라인, 서브라인 위치에 폐사의 M-105A를 프리필터로 설치하여 단계적으

로 불순물을 제거하는 것에 의해, 정기측정의 데이터에서 나온 필터 엘레멘트의 교환시기를 보다 연장한 

품질유지기한을 길게 하기 위한 대책도 검토하고 있습니다.

  더욱이 미립자를 측정하기 위하여 레이져파티클카운터를 도입하여 자사에서 정기적으로 압축공기의 품

질측정을 실행하여 적절한 필터 엘레멘트의 교환시기를 정량적으로 확인할 수 있게 되었습니다. 메인터넌

스를 계획적으로 행하는 것으로 청정에어의 유지와 계획보전이 실행되고 있습니다.



우리가 측정한 TPM 추진기업의 

콤프레샤 에어의 크린화 대책  성공사례

식품공장에서의 검사용 센서 고장 대책

■ 동경 담당자

  제가 담당하였던 식품회사 F사의 예를 보고하겠습니다. 이 회사는 과립제품을 제조하고 있습니다. 그 

제조기계 가운데 제품검사에 사용하고 있는 센서의 검출정도가 분말등의 영향으로 나빠지고 , 오작동을 

야기하여 고장이 많고 고장 때마다 분해 청소를 하였습니다.

  처음에는 과립제품에서의 분말이 원인이라고 생각되었습니다. 센서를 분해하여 오염된 것을 관찰한 결

과, 센서를 크리닝하는데 사용된 압축공기 중의 물방울과 오일미스트가 센서부에 분말이 접착되는 원

인이 아닌가 추측되었습니다. 

  그래서 에어필터 , 미스트필터 , 마이크로 미스트필터를 설치하였습니다 . 그러나, 센서의 고장은 여

전히 변함없이 발생하였습니다. 같은 시기에 대책을 고려하였던 폐사의 안내로 압축공기 품질측정과 압

축공기 청정화 대책에 함께 흥미를 가지고 측정을 하였습니다. 그 결과 압축공기 중에 다량의 불순물이 

존재한다는 사실이 확인되었습니다. 

  그래서 폐사에서 추천한 0.01㎛용 필터 항균사양 3in1 멀티드라이필터 T-105A-AB를 설치하여 압축공

기 중에 0.3㎛이상의 미립자수가 제로로 되고, 크린한 압축공기가 된 것을 확인하였습니다. 그 후에 실

제 효과로서 에어필터 설치 후 1년간 센서 트러블이 제로로 되는 효과를 보았습니다.

▶ 폐사 에어필터 설치에 의한 개선 사례

개 선 전 T-105A-AB 설치 후

압축공기 청정도

0.3㎛이상의 미립자수
12,000개/ℓ 0개/ℓ

센서 고장건수 10회/년 0회/년

F사는 이러한 성과로 사내 타 부문에도 폐사의 에어필터를 추천하였습니다. 



우리가 측정한 TPM 추진기업의 

콤프레샤 에어의 크린화 대책  성공사례

식품용기제조공장에서의 이송라인의 숏정지(short-term shutdown) 대책

■ 동경영업소 담당자

  제가 담당하였던 기업 중에 음료수용 마개 메이커  F사의 예를 보고하겠습니다. 이 메이커는 1992년 

TPM을 시작하였습니다. TPM 컨설턴트 지도하에 각 종업원이 자주보전개선제안을 제출하고 설비본부를 중

심으로 먼지오염의 발생원 대책 및  비산 방지를 총점검하여 , 고장의 원인 숏정지(short-term 

shutdown)의 원인을 개선하였습니다. PL법 시행을 인식한 바, 95년 TPM상을 수상하였습니다. 이러한 

TPM활동  중에 첫번째 중요개선항목은 다음 사항이었습니다.

  압축공기중에 함유된 오일미스트, 그외 불순물이 특별히 많았고 마개 이송기의 전자변 , 실린더의 

숏 정지 (short-term shutdown) 고장이 월평균 760건이나 발생하였습니다. 게다가 설비효율이 61%에 

떨어지게 되었으므로 개선책이 필요하다는 지적이 있었습니다.

  그래서 TPM추진 모델공장의 콤프레샤실에서 메인 루프배관 까지 압축공기중의 오일미스트의 제거를 검

토, 콤프레샤실에서 토출에어의 품질을 레이져파티클카운터로 측정하였습니다. 

  그러나, 총마력 660마력의 콤프레샤 중에 1대는 20년 이상 사용된 왕복동식 콤프레샤이므로 콤프레샤오

일의 유출이 많았고, 측정용 호스 가운데에 오일의 흐름이 확실히 보여서 측정불능으로 판단되어졌습니

다. 

  이 콤프레샤에서 오랫동안 유출된 오일이 메인 루프배관 가운데에 층으로 있다고 예상되어졌습니다. 루

프 배관부에서 측정을 해보니 1ℓ에어 중에 0.3㎛  미립자수가 46만개였습니다.

  개선안으로서 배관내에 세정 플러싱을 권하였지만, 동력원을 장기간 정지할 필요가 있어서 실행이 

불가능하였습니다 . 

  응급처치로서, 폐사 레만드라이필터 M-180A 4대를 루프배관의 각  코너 근처에 설치하는 개선안을 제

안하여 실행하였습니다.

  루프배관에 M-180A를 4개 장소에 설치한 1개월 후, 엘레멘트를 떼어내어 통산성 기술연구소에서 분석한 

결과, 1대당 약  100g 단위의 오일이 검출되었고, 다량의 불순물로 압축공기가 오염된다는 것이 실증

되었습니다.

  다음 검토 항목은 말단부에의 필터 대책이었습니다. 현재 타사의 필터 통과 후에는 1주일에서 10일간 

오일미스트가 검출되었지만, 3in1 멀티드라이필터를 설치한 장소에서는 3개월이 경과한 후에도 오일미

스트가 검출되지 않았습니다. 

  설비효과가 84.4%로 38% 향상되었고 , 숏정지 (short-term shutdown) 도 월평균 160건으로 79% 감소

하게 되었습니다.  


