
aThe Monthly Rchnok씽y and Standard .

복사냉 난방Radiant Heating and Cooling System)

표준화 추진 동향
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복-人卜 냉난방(Radiant heating and cool!ng 
system) 분야는 공간의 표면에 설치된 방열면 

에서의 복사 열교환을 통하여 건물의 냉난방을 

수행하는 시스템으로 정의할 수 있으며, 가열 

혹은 냉각된 공기를 직접 공간에 순환시키는 

대 류 냉 난방 시 스템 에 비 하여 균 일한 온도분포 

를 얻을 수 있을 뿐 아니라 기류에 의한 불쾌감 

을 해소함으로써 인체의 열쾌적 에 보다 유리한 

방식이다.

또한 인체와 표면괴-의 복사 열교환을 이용하여 

실온이 낮아도 난방의 효과가 있기 때문에(냉방 

의 경우에는 실온이 높아도 냉방 효과가 있음) 

쾌적 및 에너 지 절감을 동시 에 이룰 수 있는 선 

진적 인 냉난방 기술로, 우리 나라의 온돌 난방은 

대표적인 복사난방 시스템 이 라고 할 수 있다.

우리나라는 생활 수준의 향상에 따라 개인적 차 

원에서의 well-being 개념 및 사회 적 치-원에서 

의 LOHAS (Life style Of Health And 
Sustainability) 개념 의 확산과 더불어 실내 열환 

경의 개선을 통한 쾌적 및 에너지 절감에 대한 

사회 적 관심 이 지속적으로 증가하고 있다. 이러 

한 사회 분위 기를 만족시키 기 위해 , 보다 쾌적 

하고 에너지 절감을 위한 복사 냉난방 시스템 

기준이 요구 된다고 할 수 있다 

국내의 주거건물에서는 대부분 온수온돌을 이 

용한 복사난방이 적용되고 있으나, 관련된 기술 

표준 없이 시공사의 경험 에 의하여 복사난방 시 

스템이 설계, 시공되고 있다. 그러므로 복사난 

방의 설계에서부터 시스템의 제어 및 열성능 해 

석, 구성 및 시공, 운영 및 성능평가에 대한 기 

술 표준이 요구되는 실정 이다. 또한 복사냉방을 

통해 에어컨에 의한 과도한 전력소비를 저감하 

기 위한 연구가 국내외에서 꾸준하게 진행되고 

있는 실정을 감안하여 복사냉방에 대한 기술 표 

준화의 필요성이 제기 되어왔디-.

이 에 따라 지식 경제 부 기술표준원에 서는 다음 4 
가지 사항의 기술표준화를 목표로 2006년부터 

복사냉난방의 국제표준화 및 국가표준화를 추 

진 중에 있다.

① 복사 냉난방이 이루어지는 공간에서의 열쾌 

적 기준 설정 및 열쾌적을 만족시키기 위해 

복사 냉난방 시스템이 갖추어야 할 열원, 분 

배시 스템 , 패널 등의 설계 기준 정립

② 실내 열환경을 쾌적하게 유지하고 에너지 절 

감을 위한 복사 냉난방의 제어 방법과 시스 

템의 성능을 평가하기 위한 동적 열성능 해 

석 방법 정립

@ 복사 냉난방의 설 계 기준에 따른 시스템 의 

구성 및 시공 기준 설정
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① 복사 냉난방 시스템의 커미셔닝, 운영 및 유 

지관리에 필요한 지침 설정, 복사 냉난방 시 

스템 의 성능 평가 항목 및 평가 방법 설정

1. 국제표준화 추진 동향

복사냉난방 시스템 의 국제표준화 동향을 살펴 

보면 , 2006년 신설 되어 우리 나라에서 컨비너를 

수임 중인 TC2O5（건물환경설계）/WG8（복사냉 

난방시스템에서 추진 중인 복사냉난방 시스템 

관련 7종의 국제표준이 있다. 이는 2007년 우리 

나라에서 제안하여 승인 된 표준안으로 현재 4종 

의 표준안이 WD（작업문서 ）단계 에 있으며 , 

2008년 12월 중 2종의 표준안이 CD （위원회 안） 

로 등록될 예정 이다.

표 1 - 복人p냉난방(Radant Heating and C"이hg System) 

국제표준안

I &서 뷘堂 I 虽论勺 I 비고
Part 1 : Definition, symbols, and comfort catena

I
 Part 2 Heating and cooling capacity * CDW、；이 ?

Part 3 Design and dtmenstonmg ________ : -
；Part 4 : Dynam»c analysis

ISQ/AN11855-5 ‘Part G : Installation and commtsioning -
卩SO/AWIl 1855-6 Part 6 : Operation and maintenance
|lSO/AWm855-7|part 7 : 丄比 Ung sys・tn | -

1.1 세계가 주목하는 복사냉난방

유럽, 북미, 중국 및 일본에서 복사 냉난방에 

대한 관심이 꾸준히 증가하고 있으며, 이 증가 

세는 복사 냉난방의 시장 규모를 통해 분석할 

수 있다.

유럽

유럽 에서는 최근 신축 건물의 50% 이상에 복사 

난방 시스템이 설치되고 있으며, 냉방부하가 상 

대적으로 작은 유럽 기후의 특성상 복사냉방 시 

스템 의 적용이 증가하고 있음. 특히 유럽 에서는 

주거건물 뿐 아니라 사무소 건물, 대공간 냉난 

방에 복사 냉난방을 적용하고 있으며 관런 제품 

을 취급하는 기업 체의 기술 개발 또한 활발하게 

이루어지고 있다.

북미

미국에서는 쾌적 및 에너 지 절감 등 복사난방의

장점 에 대한 인식 의 증가로 복사 난방의 적용이 

매년 20% 이상 증가하고 있는 추세이다. 북미 

시 장으로 보았을 때 에는 2004년 복사난방 시스 

템으로 $468,000,000의 수익을, 2011년에는 

$1,567,000,000의 수익 을 거둘 것으로 예상되고 

있다. 한편 주거건물에 적용하는 것 이외에, 강 

설량이 많은 캐나다와 미국북부의 경우에는 실 

외 에 복사 난방을 적용하여 눈을 녹이 는 （snow­
melting） 기술을 많이 적용하고 있다.

중국

중국의 경우 공기 를 직접 데우는공열 식（라디 에 

이터） 난방을 해왔으나 최근 온돌 난방이 급속 

히 전파되어, 대도시를 중심으로 새로 건설되는 

아파트의 20% 이상에서 한국식 온돌 난방이 적 

용되고 있다. 특히 상하이의 경우 '온돌협회 （采 

暖分 ?）' , '지판채난（地板采暖）협회' 가 구성 되어 

온돌의 보급을촉진시키고 있디-.

일본

일본의 상난방 협회 에 따르면 복사난방 시스템 

의 시장은 매년 12%의 꾸준한 증가세를 보이고 

있으며 최근 신축 아파트 등에 한국식 온돌 난 

방을 표준 사양으로 적용하는 곳이 늘고 있다

1.2 국제표준화의 기대효과

1995년 1월에 제정 된 무역상 기술 장벽 에 관한 

협 정 （WTO/TBTTedinical Barriers to Trade）은 

각국이 건축설비기준과 같은 강제 규격을 제정하 

는 경우 국제표준을 따를 것을 의무화하고 있다.

따라서 국제표준으로 복사냉난방에 대한 규격 

이 제정 될 경우, 한국도 원칙 적으로 그것을 따 

라야 하며, 이렇게 되면 국내 의 난방설비 업체는 

해외로의 수출에 어려움을 겪게 되며, 지금까지 

의 기술 체계 또는 제품의 사양을 변경해야하는 

상황이 발생하게 된다. 이 러한 점을 고려하여, 

우리나라에서는 복사냉난방 분야 국제표준을 

개발함에 있어 국내 복사 냉난방 기술의 특성을 

국제 표준화 활동에 반영하기 위해 주요 건설 

사, 설비설계사무소, 자동제어 업체 등 관런 산 

업체 의 적극적인 참여를 유도하고 있다.
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2. 국가표준화 추진 동향

기술표준원에 서는 우선 적으로 ISO/TC205 활동을 통한 국제 표준화를 추진하고 있으니-, 국가 표준화 

또한 국제 표준과 상호 보완적인 관계 를 유지하며 추진할 예정 이다.

이에 우선 2008년 말까지 "경량온수온돌 패널의 설계 및 시험 방법” 을 제정하고 향후 국제표준화 추 

이를 보아 복사냉난방 분야에 필요한 국가표준을 개발할 예정 이다.

표 2 - 국가 표준 개밭시 고려사항

국내 Y 싣

•케적기준에 있어서 유럽이나 

미국과는 달리 국내는 좌식운화

• 바닥복사 난방 시스템에 있어 

거외 모든 건알에 은수베관욜 

이용해시 바다난방읍 사용

• 에너지절약 실계가討 시양惬으로 

운영되지반 추후 와국과 더별어 

老링HI이스 기준2로 니이갈 가농M이 

있다

국가 표준 게발시 고려사항

• 바닥표면 온도 제한옪 다시 고허해야 항

n ■국가적인핑a가수용될수있！由설계반수봅

자정하거나 여러 新의 형眼 弔는 것 둥 M안
• 바닥 噸의 열昌성에 띠라에너지 사용량및은도

%적범위가 달라지는데 아에 대한 내용도 보완

=> • 수배놘 시스템 설계에*1甑한조건듈을도会하고

연원 및 뱅런상등 개어에 관한 내응 보완

• 별도의 수정없이 국게표준안의 내응윤 각국의 

에너지 관련 기준에 맞추어 적용가눙

그림 - 국제 표준화 할동과 연계한 국내 표준화 할동
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2.1 복사 냉 난방의 표준화로 인한 기 대효과 2 2 복사 난방 표준화로 인한 경제적 효과

복사 냉난방의 표준화 작업은 시스템 설계 기 

준, 동적 열성능 해석 기준, 패널 및 부속 시스 

템의 구성 및 시공 기준, 커미셔닝 및 운영 • 유 

지관리 기준 등에 대해 작성 된다.

이러한 표준화로 인하여, 복사 냉난방이 적용된 

건물에서 재실자 쾌적을 만족시키고 건물의 에 

너지 절감을 유도할 수 있는 복사 냉난방 시스 

템의 설계 기준을 도출하고, 건물의 유형 및 용 

도에 적합한 복사 냉난방 시스템을 구성하는 한 

편 시스템의 성능 평가를 위한 에너지 해석 방 

법을 정립함으로써 복사 냉난방 시스템의 설계 

단계에서부터 운영 단계의 전과정에서 활용할 

수 있는기준을 정립할수 있을 것이다.

최종적으로 복사 냉난방 시스템에 대한 표준 제 

정을 통하여 재실자 쾌적 만족을 통한 생산성 

향상, 건물의 에너지 절감을 통한 국가 에너지 

절감을 도모하고 지속 가능한 설비 시스템 설계 

/시공 기술을 확대 보급함으로써 냉난방 설비 

관런 업체의 기술 경쟁력을 향상시킬 수 있다.

또한 건강한 생활환경 확보로 보건/의료비 등의 

사회 간접 비용 경감, 삶의 질 향상으로 복지사 

회 구축을 위한 기본 요구를 충족시키고, 관련 

기준의 국제화 선진화를 통하여 관련 산업의 건 

전한 경쟁력 강화, 최종적으로 건물 부문의 환 

경 친화형 기술의 발전과 성능 향상에 기여하여 

국가의 기술 경쟁력 향상에 기여할 수 있을 것 

으로 예상된다. 복사 냉난방의 표준화로 인한 

구체 적 인 기 대 효과를 요약하면 디음과 같다.

4게적 기준 언이 경험이나 룐Q에 
의하여 설게 

북사 W난방 시스导의 선거시 에녀지 
성능에 대한 W단기준 미흉 

시스。구성/설치에 대한 기존이 없어 

설게의도，충족시키지 뭇항 

복사 峭난방 시스吊 설게 기준 재공

보사 냉난방 시스M의 
동적 열성능 해석 기준 지공

북사 4난방 시스M 의 구성 및 
시공 기준 서긍

설계 과정 및 설비의 운영단계에서 얻을수 있는 경 

제 적 효과를 정 리 하면 다음과 같이 요약할 수 있다.

O 설계과정 정립을통한 인건비 절감

- 요구 성능을 만족시킬 수 있는 설계 기준 및 

절차 제공

- 설계 괴-정의 간소화, 일관된 프로세스 제공 

설계 시간 및 노동력 절감

0 쾌적감 확보를통한 생산성 향상

- 패널 해석 에 근거한 방열량 계산을 통해 적 

정 열유속 확보 가능

- 설계 온수온도 및 실내온도 유지로 쾌적감 

확보 재실자 생산성 향상

。복사 난방 시스템의 동적 해석을 통한 에너지 소비 

량 예측

- 둥적 열부하 계산에 근거 한 열원 사이징 이 

가능해 짐

- 에너지 소비량 예측을 통한 시스템 대안 

선정

- 에너지 절약적인 시스템 구성

0 시스템 최적화를통한 운전비, 유지관리

비용 절감

- 설계가 잘 이루어졌어도 초기 셋팅을 잘못 

하거나 운용 시 관리 기준 부재로 시스템 성 

능이 저하되는 경우가 많음 ♦ 설치, 커미 

셔닝 기준을 제공하여 설계안대로 운전될 

수 있도록 함

- 운전비, 유지관리 비용 절감

23 복사냉방의 파급효과

국내 주거 건물의 냉방 시스템으로는 대부분 공 

기식 （에어 컨） 이용하고 있으며, 국내 에어 컨 수 

북사 峭난방 시스•외 운噂/유지 受 리

기준 4공

운영/유지관리 기준이 언어 쳐적운전 

조건을 만들지 못함
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요는 보급율 약 35%, 매년 600만대 이상의 생산 

현황을 보이 고 있다.

그러나 에어 컨에 의한 에너지 소비량은 매년 급 

증하고 있으며, 전력설비 6,000만曲 가운데 에 

어 컨에 의한 소비전력이 약 1,000만kW(16%)로 

피크부하시 전력수급에 어려움을 주고 있다.

이러한 관점 에서, 전력소비를 저감시킬 수 있는 

대체 냉방 시스템이 요구되고 있으며 외국에서 

는 공기를 냉각시키는 방식이 아닌, 구조체를 

냉각시켜 냉방을 수행하는 복사 냉방 시스템을 

적극적으로 도입하고 있디-. 복사 냉방 시스템이 

가져올 수 있는 경제적인 파급효과로는 다음과 

같은 것들이 있다.

o 설비 중복투자 방지 : 기존 온돌 배관에 냉수 

를 공급하여 복사 열교환을 통해 냉방 

을 이용한 난방 문화를 지켜 왔다. 온돌은 한글 , 

금속활자와 더불어 한민족 3대 발명 품 중 하나 

라고 할 정도로 과학적이 고 선진화된 난방 시스 

템이 다.

오늘날 세계는 이러한 난방 시스템의 쾌적성과 

효율성에 주목하고 난방뿐만 아니라 냉방에도 

활용하기 위한 기술을 발전시켜 나가고 있다.

2천년의 문화적 경험을 바탕으로 우리나라에서 

는 복사냉난방 분야의 선두에 서야 할 것이 다.

복사냉 난방시 스템 의 국제 표준화를 추진 함에 있 

어 항상 이를 염두에 두어 야 할 것이 며, 국가표 

준화를 통한 국내 기술수준 향상도 함께 고려 되 

어야 할 것이다.

。운전에너 지 저감: 실온이 상대 적으로 높게 

유지되어도 낮은 복사면의 온도를 통해 쾌 

적을 유지할 수 있으므로, 실내 설정 온도를 

높일 수 있음

O 재생가능 에너지 이용: 상대 적으로 높은 온 

도의 냉수로 냉방이 가능하므로 지역 냉열 

원, 지중열 등을 효과적으로 이용할 수 있음

。하계 피크부하 저감: 시스템 특성상 연속운전 

이 필요하며 이는 부하를 분산시키는 효과 

가 있으므로 최 대부하 이 전의 효과를 가져 

올 수 있음

이렇게 복사 냉방을 적용할 경우 에어컨에 의한 

냉방 수요를 분담하고, 표준화를 통해 복사 냉 

방 시스템의 기술 정착 및 시장 진입을 촉진시 

킬 것으로 전망된다.

3. 복사냉난방 표준화 방향

우리 나라는 2천년 이상 복사난방 시스템 인 온돌
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