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광역상수를 이용한
수온차 수축열 냉난방시스템

최근 온실가스 배출량 감축 의무화, 고유가 지속에 따른 에너지 시장의 불안, 화석연료의 고갈 등에 따라 신재

생에너지에 대한 관심이 크게 증대하고 있다. 따라서 에너지효율 개선을 위해 신축 빌딩을 중심으로 신재생에너

지 설비가 크게 주목받고 있다. 본지는 (주)정도설비가 서울시 송파구 신천동 일대 L건설현장에서 시공중인 ‘광역

상수를 이용한 수온차 수축열 냉난방시스템’에 대해 알아본다. 이 시스템은 송파대로를 통과하는 광역상수도 배

관(800㎜)내 원수(50,000톤/일)의 일정 수온차를 이용해 열교환 후 냉난방에 이용하는 것으로, 건물의 전체 냉난

방부하의 약 12%를 담당(설치용량 약3,000RT)할 예정이며 연간 6,800Mwh의 에너지를 절감할 수 있을 것으로 

기대하고 있다[편집자주]
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■ 수온차 수축열 냉난방시스템이란

도심지의 경우 주변 조건 및 건물특성상 신재생에너지설비인 태양광 또는 태양열이나 지열 등을 설치

할 수 있는 한계가 있다. 따라서 에너지절감 및 친환경 아이템인 광역상수를 이용한 히트펌프시스템을 

통해 아직 신재생에너지에 포함되지 않는 미활용에너지(하천수, 해수 등)에 대한 인식을 높여, 신재생에

너지설비에 포함될 수 있도록 도움이 되고자 한다.

온도차에너지 즉 미활용에너지는 하천수나 바다 또는 호수 등의 물에 존재하는 열에너지를 이용하여 

건물의 냉방, 난방, 급탕에 활용할 수 있는 시스템이다. 즉 여름철에는 냉각탑 대신에 하천수를 이용하

여 히트펌프나 냉동기에 이용하며, 겨울철에는 하천수나 바다에 있는 열을 히트펌프를 이용하여 건물의 

난방에 이용하는 시스템이다.

온도차 에너지원 이용형태 이용방법 온도

하천수

물(水) 히트펌프 열원
여름철 : 21 ~ 27℃

겨울철 : 5 ~ 15℃
하수처리수

해수

[표 1]  온도차에너지의 특성

미활용에너지이용시스템은 기존의 냉난방시스템에 비해 에너지절약은 물론, 도시 및 지구환경 개선, 

전력평준화 효과 등을 기대할 수 있다. 기존 냉난방시스템에 비해 이산화탄소(CO2) 발생량 40~60%정

도 저감할 수 있고, 질소산화물(NOx)의 생성을 60~80% 정도 줄일 수 있다. 

미활용에너지 중 광역상수란 취수원에서 정수장까지 이송되는 상수원을 말하며, 국내의 경우 대규모 

하천이 도심을 중심으로 형성되어 있고, 각 도시에 식수를 공급하기 위해 광역상수라인이 갖추어져 있

기 때문에 활용 가능하다. 광역상수는 풍부한 수원공급이 가능한 도심지역, 특히 대규모 배관이 지나가

는 지역에 최적으로 이용할 수 있는 시스템으로, 광역수 배관의 물을 이용하는 냉난방시스템이다. 

  

[그림 1] (주)정도설비 L현장 광역상수 개념도
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[그림 2] 광역상수 이용 히트펌프 시스템 개념도

광역상수 이용 히트펌프 시스템 역시 [그림2]와 같이 이송되는 광역상수 일부를 건물 내 열교환기로 

인입시켜 히트펌프의 열원으로 사용한 후 다시 광역상수 메인배관으로 보내는 방식이며, 광역상수 라인

에서 일부의 광역수를 이용하기 때문에 온도변화도 크게 발생하지 않는 특징이 있다.

■ 심야전력 이용 에너지 효율 극대화
 

[그림 3 광역수 라인의 상세 계통도]

[그림 4] (주)정도설비 L현장에 적용된 광역상수 이용 히트펌프 시스템 계통도

[시공 : 정도설비, 설계 : (주)이젠엔지니어링]
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(주)정도설비 L현장에서는 [그림3]과 같이 광역상수 이용 HP와 심야전력을 사용하는 수축열시스템이 

결합된 수축열식 광역상수 이용 히트펌프 시스템을 적용하고 있다.

수축열시스템이 적용된 본 시스템은 국내 상업용건물 적용사례 중 가장 큰 용량으로, 여름에는 25℃

의 한강수가 유입이 되어 냉각수 대신 사용되며, 겨울에는 5℃ 온도를 유지하는 하천수가 히트펌프의 

열원으로 사용하게 되어 건물에 난방을 하게 된다.

(주)정도설비는 광역상수를 이용한 시스템의 경제성을 알아보기 위해 다음과 같은 부하를 가정하여 경

제성 평가를 수행하였다.

 

 [표 4] 냉난방시스템 비교검토 결과

구분 수축열식 광역상수 HP 흡수식냉온수기 비고

전력사용량(kWh) 20,034,984 kWh 3,332,838 kWh

가스사용량(N㎡) - 4,943,325 N㎡

에너지사용량(TOE) 4,308 TOE 5,932 TOE 28% 절감

CO2발생량(TCO2) 8,912 TCO2 12,509 TCO2 29% 저감

전력
기본요금 115,054,214 원 115,227,000 원

사용요금 1,100,345,210 원 323,623,822 원

가스요금 - 2,779,919,925 원

원수요금 390,000,000 원

운영비 합계
1,605,399,424 원 3,218,770,747 원

49.8% 기준

비고	 1) 냉방기간 : 4월 ~ 10월

	 2) 냉방시간 : 4월~5월, 10월(10h) / 6월~9월(12h)

	 3) 난방기간 : 11월 ~ 3월

	 4) 난방시간 : 11월, 3월(5h) / 12월~1월(12h) / 2월(10h)

	 5) 적용요금 : 심야전력(을)Ⅱ, 일반전력(을) 선택Ⅱ고압A, 서울지역 도시가스요금

비교검토를 통해 산출된 에너지사용량 및 운영

비용, CO2발생량 결과를 표4에 나타냈다. 결과를 

살펴보면 수축열식 광역상수의 경우 흡수식 냉온

수기와 대비하여 에너지사용량과 CO2 발생량이 약 

30% 정도 절감되는 것으로 산출되었으며, 연간 운

전비용의 경우 값싼 심야전력 사용으로 수축열식 

광역상수 히트펌프시스템이 50% 이상 절감하는 것으로 나타났다.

위 그림5에서 보는 바와 같이, 연도별 CO2배출량은 1990년도에 38백만TC(TC, TonCO2)에서 2006년

에 179.6백만TC로 약 5배가량 증가한 것을 볼 수 있다. 이 중 가장 많은 부분을 차지하는 것이 에너지 

부분이다. 이와 같은 화석연료 사용에 따른 에너지산업분야의 CO2 배출량을 감소시키기 위해서는 ‘광역

상수를 이용한 수온차 수축열 낸난방시스템’ 같은 미활용에너지를 이용하는 냉난방설비의 보급이 하나

의 대안이 될 수 있을 것이다.  

[그림 5] 연도별 에너지산업분야의 CO2 배출량 추이




