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제5의 에너지 :
에너지 절약 그리고 강원도 ESCO
출처 / 강원발전연구원 (김종민 원장, 한영한 부연구위원)

인류의 생존과 번영은 지구가 제공하는 물, 에너지, 식량 등 

생명자원을 기반으로 이루어졌다. 약 300만년 전 최초의 인

류 오스트랄로피테쿠스가 등장한 뒤 진화에 진화를 거듭했

지만 인구는 잘 늘지 않았다. 1만년 전 신석기 시대 들어 마

제석기를 이용한 식량생산과 잉여가 생기면서 늘어나기 시

작했다. Carl Haub에 따르면 농업이 시작되던 기원전 8천

년 경 세계인구는 500만 명이었고 서기 1년에는 3억 명으로 

늘었다. 지난 2천년 간 약 1,076억 명이 태어난 것으로 추

산했다. 1804년 10억 명이던 세계인구는 2011년 10월 70억 

명을 돌파했고, 2055년에는 100억 명에 달할 것으로 UN은 

예측했다. 산업혁명이래 급격한 인구의 증가는 식량의 증산

이 뒷받침했다. 녹색혁명은 삶의 질 향상과 더불어 유한한 

화석 에너지의 고갈로 이어졌다. 지금 세계는 에너지 확보

를 위해 총성 없는 전쟁을 치르고 있다.

세계는 화석에너지를 대체할 에너지를 찾아 나섰고, 원

자력 발전을 하면서 신재생에너지의 개발에 힘을 쏟아 왔

다. 그러나 효과적 해법은 1차 에너지 사용의 감축과 친환

경적 에너지의 사용을 통한 탄소배출 억제에 있으며, 녹색

성장은 선택이 아닌 필수가 되었다. 미국의 시사 주간지 타

임은 2009년 신년호에서 불ㆍ석유ㆍ원자력ㆍ신재생에너지

에 이어 '에너지 절약'을 제5의 에너지로 규정하면서, 대체

에너지의 개발이나 원자력발전보다 더 중요하다고 강조했

다. 세계적 컨설팅회사 맥킨지는 탄소배출절감에는 건물

에너지 효율향상을 가장 효율적 수단으로 제시하고 있으

며, 국제에너지기구는 에너지절약이 신재생 대체에너지 개

발보다 36%나 온실가스 감축에 기여도가 높다고 발표했

다. 이미 미국은 1970년대 말 석유위기이래 에너지절약사업 

ESCO(Energy Service Company)를 벌여 오고 있다. 현

재는 ESCO 2.0으로 진화하고 있다.

우리나라의 경제규모는 세계 15위이지만 에너지 자원은 절

대빈국이다. 2011년 2억 6,300만 toe(ton of oil equiva-

lent, 석유환산톤)의 에너지를 사용한 세계 9위의 에너지 

소비대국이다. 석유, 석탄, 가스, 우라늄 등 사용되는 에너

지의 97% 상당을 해외수입에 의존하고 있어서 에너지 전

쟁에서 자유롭지 못하다. 에너지효율을 제고시키기 위한 

투자촉진수단이자 효과 높은 녹색성장산업으로 부각한 

ESCO사업이 보다 본격적으로 전개되어야 한다. ESCO는 

에너지소비자를 대신하여 에너지절약시설에 선 투자한 뒤, 

발생하는 에너지절감비용에서 투자비를 회수하는 기업이

다. 에너지 소비자의 경제적ㆍ기술적 위험 부담을 최소화하

면서 에너지를 절약할 수 있게 한다. 우리나라에도 1992년 

도입되었으며, 정부는 저리자금의 지원과 함께 투자세액 공

제혜택을 주고 있다. 

우리나라 지자체의 인식과 관심은 낮아 보이나, ESCO사

업은 초기 투자비용에 대한 부담이 없고 전문기업이 기술적 

서비스를 제공하기에 위험성이 적다. 투자비가 회수된 이후

에 발생하는 에너지 절감비용은 지자체 재정 개선에 기여하

게 된다. 다각적인 방안으로 사업의 활성화를 유도하여 강

원도 전역의 그린 리모델링 추진과 지역경제활성화를 도모

해보는 것은 바람직한 미래지향적 시도로 보인다.

김종민(원장)  한영한(부연구위원)
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Ⅰ. 에너지의 위기, 그리고 제5의 에너지

에너지 위기의 시대 도래

● ‘02년 이라크전쟁 이후로 석유수급의 불균형 지속과 

OPEC의 시장지배력 회복으로 인해 신고유가 시대가 고착

되면서, 세계 각국은 중장기 에너지전략 수립 등 에너지 정

책에 다시 주목하고 있음

– �유럽, 미국, 일본 등을 비롯한 선진국에서는 이미 지속가

능 국가발전의 원동력을 “에너지 안보”로 규정하고 “지속

가능한 경쟁력 있는 에너지 확보”를 정부 정책 결정의 최

우선 고려사항으로 인식하기 시작함

– �한정된 자원에 대한 자원고갈의 위기 인식은 자원민족

주의 및 국가간의 갈등으로까지 확산되고 있음

국내 에너지 사용량은 증가하나 에너지 안보는 취약

● 우리나라의 에너지 소비량은 ‘11년 기준 연간 263백만 

toe로서 소비량 기준 세계 9위에 해당하며, 석유소비량은 

106백만 toe로서 전 세계 소비량의 약 2.6%로 이 역시 세

계 9위에 해당함

– �그러나, 석유, 석탄, 천연가스 등 사용되는 에너지의 

96.5%를 해외수입에 의존하고 있으며, 자주개발률은 

9%에 불과하여 자주공급 역량은 취약한 실정임

– �에너지원별 수입국 또한 특정지역에 편중되어 있어 안정

적인 에너지확보 측면에서도 매우 취약한 실정임

● 국내 에너지 소비는 GDP 증가와 함께 계속 증가하고 있음

– �1인당 에너지소비량은 ‘91년 2.39 TOE/인에서 2010년 

5.37 TOE/인으로 20년간 약 2.2배 증가하였음
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“제5의 에너지”의 부각

● 산업의 발달과 생활수준의 향상으로 에너지 소비량은 계

속 증가하고 있는 상황에서, 녹색성장 및 온실가스 저감을 

위한 에너지사용량 절감은 국가적 정책목표가 되고 있음

– �국가 에너지정책의 기본방향도 지속적인 경제성장을 뒷

받침하고 미래세대의 수요를 고려한 에너지안보(Energy 

Security), 에너지효율(Energy Efficiency) 및 친환경

(Environmental Protection) 에너지 정책 추진에 두고 

있음

● 이러한 에너지 문제와 온실가스 저감 등의 문제에 있어 신

재생에너지 및 원자력 등 대체에너지의 개발보다 더욱 중요

한 것은 에너지 절약임

– �미국 시사주간지 타임은 2009년 신년호에서 불ㆍ석

유ㆍ원자력ㆍ신재생에너지(수소ㆍ태양에너지)에 이어 에

너지 절약을 “제5의 에너지”라고 규정하였음

– �국제에너지기구(IEA)는 온실가스 배출의 85%가 에너

지 사용에 의해 발생하고 있으며, 원자력, 신재생에너지

의 대체에너지 개발 보다 에너지절약이 온실가스 감축에 

대한 기여도가 더 높다(36%)고 발표한 바 있음

● 에너지 절약에 있어 사용량의 절감과 함께 가장 중요한 요

인은 에너지 효율을 향상시키는 것임
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< 우리나라 GDP와 1인당 에너지소비량의 변화 추이 >

<자료> 에너지관리공단(2012),「2012에너지통계핸드북」에서 발췌하여 재작성
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– �세계적 컨설팅 회사인 맥킨지(Mckinsey & Company)

는 건물에너지 효율향상이 탄소배출저감에 가장 효율적

인 수단이라 제시하고 있음

– �정부도 『제1차 국가에너지기본계획(2008~2030)』을 

통해 석유 이후의 시대에 대응하고 녹색성장을 실현하

기 위해 강력한 에너지절약대책의 필요성을 제시하며, 

2030년까지 온실가스 감축의 주요 수단인 국가 에너지

효율을 47% 향상시키는 것을 목표로 하고 있음

Ⅱ. ESCO 사업의 추진 사례

ESCO 사업 시행 분야의 점차적 확대

● 사업초기에는 주로 건물분야의 조명설비 부문에 국한되

었으나, ’98년부터 공정개선, 열병합발전, 폐열이용설비, 

냉ㆍ난방설비 등으로 사업영역이 다양화되고 있음

– �지난 ‘93년부터 2010년까지 3,280건의 사업에 총 1조 

4,230억원이 지원되어 왔으며, 이에 따른 에너지 절감효

과는 약 129만 TOE/년에 이르는 것으로 평가됨

– �지원사업 수에 있어서는 조명설비 부문(56.2%), 지원액

에 있어서는 공정개선(28.8%) 부문이 가장 높은 비중을 

차지하고 있음

– �절감량은 폐열회수(30.3%), 지원효과는 동력설비가 

1.63 TOE/백만원의 가장 높은 효율을 보이고 있음

에너지 다소비시설의 절감 효율성이 우수

● 대구시 서부하수처리장

– �하수처리시설은 24시간 연속하여 운영되는 대표적인 에

너지 다소비시설의 하나로 에너지 절감의 기회요소가 높

은 시설이기도 함

– �하수처리시설의 전체 전력 사용량 중 포기조 송풍기

(40.1%), 유입펌프(21.3%), 슬러지 탈수처리설비

(6.4%) 등이 높은 전력을 소모함

– �대구시 서부하수처리장은 1일 약 39만㎥의 하수를 처

리하고, 에너지 비용이 공단 운영비의 25%를 차지할 정

도로 비중이 커, 에너지 비용 절감을 위한 하수처리장의 

공정개선사업에 관심을 가짐. 그러나, 에너지 절감사업

의 소요 비용이 64억원으로 평가되어(자체 연간 예산 약 

번호
지원사업 수 지원액 절감량 지원효과

(TOE/백만원)사업 수 비중 (%) 백만원 비중 (%) (TOE/년) 비중 (%)

조명 1,842 56.2 142.794 10.0 132,046 10.2 0.92

열병합 142 4.3 296,123 20.8 111,582 8.6 0.38

보일러 101 3.1 42,004 3.0 26,719 2.1 0.64

공정개선 321 9.8 409,124 28.8 384,117 29.8 0.94

폐열회수 329 10.0 242,614 17.1 390,293 30.3 1.61

냉난방설비 199 6.1 151,776 10.7 55,074 4.3 0.36

동력설비 271 8.3 104,562 7.3 169,943 13.2 1.63

운전자금 18 0.5 10,969 0.8 - - -

기 타 57 1.7 22,902 1.6 20,343 1.6 0.89

합계 3,280 100.0 1,422,868 100.0 1,290,118 100.0 0.91

< 부문별 ESCO사업 자금지원 현황 >

<자료> 에너지관리공단(2011), 「2011 에너지ㆍ기후변화 편람」
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100억원) 자체사업으로는 추진이 불가하였으며, 초기 투

자비용 부담이 없는 ESCO 자금 활용을 통해 사업에 착

수

– �‘09년 7월~11월에 민자사업비 약 64억원을 투자하여 들

여 포기기, 교반기, 산기장치, 펌프 등의 고동력 설비를 

저동력·무동력 설비로 교체함

     �그 결과, 연간 에너지 절감액은 17억원/년으로 계획되어 

투자비 회수기간은 3.7년에 불과하고, 연간 1만 3천톤의 

이산화탄소(CO2) 감축 효과와 에너지 자립률이 10% 

이상 상승할 것으로 기대됨

● 여수시 매립 침출수 처리장 - 소규모 처리장의 추진 사례

– �매립지로부터 발생되는 침출수의 처리장 용량은 760㎥/

일이며, 질소 제거 공정에서 송풍기를 사용하여 많은 에

너지를 소비

– �에너지 절감 및 온실가스 감축을 위한 고효율 송풍기를 

도입하기 위해 2011년 12월~2012년 5월에 걸쳐 ESCO 

사업을 시행함 

– �총 사업비 9,450만원을 들여 기존의 송풍기를 저동력 송

풍기로 교체함. 그 결과, 에너지 절감액은 1,790.7만원/

년으로 투자비 회수기간은 4년 9개월(57개월)이며, 연간 

에너지 절감량은 168.952 MWh/년, 36.52 toe/년인 것

으로 평가됨

  Ⅲ. 강원도의 ESCO 사업 추진 방안

ESCO 사업에 대한 정보 제공 및 홍보 강화

● ESCO 사업의 에너지 절감을 통한 효율성 및 사업에 대

한 충분한 정보를 제공할 수 있는 토대의 마련이 필요함

– �공공기관 또는 민간 부문에서도 사업의 추진이 가능한 

분야는 다양하나 ESCO사업에 대한 내용은 극소수만 

인지하고 있음

– �ESCO 사업의 내용 및 대상, 추진절차, 우수 추진사례 

등에 대한 충분한 정보를 전달함으로서 사업에 대한 인

식 제고는 물론, 다양한 관련 분야에서 사업이 검토될 수 

있는 계기가 마련되어야 함
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● 수요자 맞춤형 홍보 및 정보전달 체계 마련

– �공공기관, 학교, 병원, 기업, 아파트 등 ESCO 사업의 수

요자 유형별로 우수 사례를 검토하여 홍보함으로서 사

업의 활성화를 유도해야 함

– �일방적인 정보의 전달 및 홍보 보다는 각 수요자 유형별

로 우수 사례를 계획 및 시행하였던 담당자와 함께 경험

과 의견을 함께 나누는 교육체계 및 프로그램의 도입이 

보다 효율적일 것임

공공기관의 에너지 다소비시설에 대한 시범사업 시행

● 에너지절감의 효율성이 높은 것으로 기대되는 공공시설

에 대한 시범사업을 시행하여 사업의 효율성에 대한 인식을 

확산시키는 방안이 필요

 – �ESCO 사업이 충분히 인식되고 있지 못한 상황에서, 공

공시설에 대한 시범사업의 시행을 통해 사업의 활성화

를 유도하는 것이 바람직함

– �이에 따른 에너지절감 효율성 및 기대효과 등을 홍보하

여 점차적으로 민간부문 등의 타 분야로 확산시켜 나가

는 방안이 바람직할 것임

– �또한, 공공부문에서의 시범사업 시행은 사업에 대한 인

식 및 신뢰도를 상승시키는 긍정적인 효과를 가져올 수 

있음

● 시범사업은 하수처리장, 분뇨처리장, 상수도시설, 소각장 

등 에너지 다소비 공공시설에 대하여 우선적으로 검토될 수 

있음

– �환경기초시설은 그 특성상 상시 운영되는 에너지 다소비

시설이므로 에너지 절감을 위한 기회요소도 높은 편임

– �2010년말 현재 도내에는 500㎥/일 이상의 공공하수처리

시설이 37개소 위치하고 있으며, 약 53.2만톤/일의 하수

를 처리하며 연간 전력사용량은 약 59억원에 달함

    � �대도시에 비해 규모는 상대적으로 작으나, 여수시의 사

례와 같이 소규모 시설에서도 충분한 절감효과가 나타나

고 있음

– �도내 시ㆍ군 관할의 정수장 88개소에 대한 충분한 검토

도 필요

    � �일평균 상수 생산량은 약 513천㎥/일, 송수 펌프가 

총 138대에 달하며, 정수장의 연간 전력사용량은 약 

35,057 Mwh로 나타남

– �터널 보안등과 같이 에너지를 상시 소비하는 시설에 대

한 다각적 검토의 병행도 필요함
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ESCO 사업 추진을 위한 전담 조직 및 체계의 구축

● 체계적이고 계획적인 ESCO 사업의 추진 및 활성화를 위

해서는 관련 전담조직 및 체계의 구축이 필요함

– �에너지 관련업무를 타 업무와 병행하여 담당하고 있는 

각 지자체의 현실에서 에너지 효율화 사업의 적극적인 

추진은 어려운 실정임

– �독일 슈투트가르트 시의 내부 계약(Intracting) 모델과 

같이 도내의 각 분야별 주요 시설물에 대한 에너지사용

량 평가와 모니터링을 통해 사업추진이 요구되는 시설물

에 대한 사업을 추진하고 관리ㆍ운영을 지속해 나갈 수 

있는 전담조직의 설립이 필요함

– �또한, 도 및 시ㆍ군의 관계부서에서도 명확한 역할분담

을 통해 에너지효율화사업이 체계적으로 진행될 수 있

는 토대의 마련이 필요함

주 체 주요 역할

도 에너지사업 
주관부서

- �ESCO 사업 전담조직의 관리 및 운영 (기금 

조성 및 관리)

- �ESCO 사업의 추진실적 및 성과의 정기적 

평가

도 산하 
전담조직

- �ESCO 사업에 대한 정보 전달 및 홍보 체

계 마련

- �도내 주요 시설물의 에너지사용량 평가 및 

모니터링

- �사업 추진 대상 시설물 선정, 타당성 분석 

및 협의

- 추진사업에 대한 실무적 기술지원

- ESCO 추진사업의 관리 (기금 운용 포함)

도 관계부서
(사업 시행 
관련부서)

- 시ㆍ군별 관계부서의 정보 취합

- 기술검토내용의 전달 및 사업 추진 장려

- �각 분야별 에너지절감사업의 추진실적 관

리

시ㆍ군 
에너지사업 
담당부서

- 타 부서에 ESCO 사업에 대한 정보 전달

- �시ㆍ군 부서별 ESCO 사업 추진현황 및 실

적 관리

- �전담조직과의 협의를 통해 원활한 사업추진

을 위한 중간 역할 지원

시ㆍ군 관계부서
(사업 시행 
관련부서)

- ESCO 사업의 추진 및 시행

- 공사, 운영 등 해당사업의 관리

도내 ESCO 사업의 지속적인 선순환을 위한 기금 조성 및 

운용

● 도내에 위치하고 있는 시설물들의 규모가 상대적으로 작다

는 점은 도내 ESCO 사업 활성화의 저해 요인이 되고 있음

– �영리를 목적으로 하는 ESCO 기업은 에너지 절감 효율

성이 높더라도, 수익성이 낮은 소규모 사업은 사업 추진

을 기피하는 상황이 발생

● 구성된 전담조직의 효율적 운영 및 ESCO 사업을 활성화

하기 위해서는 자체 기금 조성을 통해 사업의 지속적 추진

이 필요함

– �독일의 슈투트가르트 시에서는 사업 초기 5년동안 약 

33억원(230만 유로)의 기금이 순차적으로 조성되어 운

영되었음

– �초기자금 지원이 끝난 이후로는 절감된 에너지 비용으

로 회수된 자금으로만 신규사업이 계속적으로 시행되는 

선순환이 지속되고 있음

– �이를 통해 투자비용은 그간 약 130억원(930만 유로)에 

달하며, 매년 18.5억원(130만 유로)이 절약되고 있음 

– �ESCO 펀드, 채권, 공동자금 등 민간자금 조달방식의 

적극적인 도입방안도 면밀히 검토되어야 함

ESCO 사업의 그룹화를 통한 효율성 증대 및 지역경제 활

성화에 기여

● 그룹화된 도내 다수의 시설들에 대한 일괄적 ESCO 사

업 추진은 수익성이 낮은 지역적 여건의 불리함을 극복하

고 효율성을 제고시킬 수 있음

– �도내 시설물들에 대한 에너지사용 정보 구축이 선행되

어야 하며, 이를 통해 수익성이 낮은 건물도 포함시켜 사

업을 진행시킬 수 있음
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● 궁극적으로, 지역의 일자리 창출과 연계 산업의 활성화를 

통해 지역경제에 기여할 수 있는 방안으로 모색되어야 함

– �ESCO 사업의 지속적 시행을 통해 일자리 창출은 물론 

관련 소재 및 부품 생산 기업 등 지역산업 활성화를 위한 

방안도 함께 고려되어야 함

 ESCO 2.0 시대로의 진화

● 미국 등 선진국에서는 단순히 에너지절감사업을 수행하

는 것을 뛰어넘어, 그 효율성에 대한 평가를 수행하고 건축

물에 LEED와 같은 친환경 Green 기능을 병행하여 담보할 

수 있는 ESCO 2.0 시대로 진화하고 있음

– �에너지사용에 대한 정보의 구축 및 분석을 통해 추진되

는 ESCO 사업의 효율성과 시간경과에 따른 지속성 등

에 대한 명확한 평가 및 검증

– �신규 건축물에는 에너지 고효율성과 지속성이 보장되는 

계약방식이 적용되어야 하며, 기존 건축물은 친환경 그

린 빌딩으로 전환될 수 있도록 효율성과 지속성의 개선

이 고려되어야 함

● ESCO 2.0 시대로의 진화를 지향하기 위해서는 다음과 

같은 사항들에 대한 지속적인 검토 및 단계적 추진이 필요함

– �건축물관리시스템, 계량시스템, 자산관리체계의 실시간 

통합 및 가시화 프로그램 확보

– �시스템 운영, 에너지 사용, 설비 유지관리 등과 관련된 주

요 수행지표의 실시간 자동 분석 및 보고체계 구축

– �당초의 에너지 절감 목표를 달성 또는 초과할 수 있도록 

성과 평가중심의 에너지 사용량 및 관리 프로그램 개선

을 위한 권고사항 제기

– �비용을 보다 절감하기 위한 에너지 절감 노력 및 유지 관

리 개선을 계속적으로 확대하기 위한 시스템 모니터링의 

지속

– �ESCO 또는 기타 에너지 절감 프로그램의 성과에 대한 

개별 검증

※ �이 정책메모의 내용은 연구자의 견해이며, 강원발전연구원

의 공식 입장과는 다를 수 있습니다. 


