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평가에 한 연구
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ABSTRACT: In connection with a recent research project dealing with heating system in 

apartment buildings by district heating, it was realised that in general very little information 

on the actual performance of heating and hot water systems in apartment buildings has been 

documented. In order to improve of district heating systems, a prediction of the heat demand 

first needs to be determined before a production plan. this is hot water heat system 

developed in this paper. this is also analyzed relation heat load with preheat load in hot 

water heating exchanger system.
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기 호 설 명 

 Qd   :  탕부하, 식 (1) [Kcal/h]

 n     :  세 수 [세 ]

 △T   :  탕 1차측과 2차측 공  온도차 [℃]

 A        :  열면 , 식 (2) [m
2

]

 Q   :  열량 [Kcal h]

 K   :  열 달 계수 [Kcal/m2 h ℃]

 LMTD : 수평균온도차 [℃]
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1. 서 론

최근 10여 년간 에 지원의 다원화와 효율 인 

에 지 이용의 인식이 고조됨에 따라 지역난방 

시스템이 보 이 확 되고 그에 한 연구도 활

발히 이루어지고 있다. 국내 체 지역난방 사용

자  공동주택이 차지하는 비율은 체 사용자

의 80%이상이고 나머지가 상업용과 공공용시설로 

분포되어 있다. 공동주택의 경우 2003년에 단열기

 강화 등의 내용을 골자로 하는 '에 지 약설

계 기 '(  국토해양부 고시 제2001-314호)변경, 

지구온난화, 거주자 생활패턴의 변화 등으로 인한 
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에 지소비 련 여건의 변화에 맞춘 단  난방

부하  단 탕부하의 정 기  값 재검토의 

필요성이 두되고 있는 상황이다. 

선행 연구들에 의해 외기온도와 단  난방열사

용량과의 상 성은 90%이상으로 나타났고, 평균

외기온도 1℃  상승에 따라 단 면 당 평균 난방

열사용량의 비율은 약 7.1%정도 낮아지는 것으로 

나타났다
(1)

. 이로써 지구온난화로 인한 외기온도

의 상승으로 난방열사용량의 감소추세는 불가피

한 것으로 보인다.

반면 탕 열사용량의 경우 외기온도와 같은 외부

 요인뿐만 아니라 거주자의 생활패턴(출·퇴근, 등

하교, 휴가, 방학 등)의 변화, 주5일제 확산, 맞벌이 

가정의 증가, 고령화 사회 등의 환경 사회 인요인

과 거주면 , 거주층수 등의 내부 인 요인과 같은 

여러 요인들이 복합 으로 작용하여 그 특성을 나타

났다
(1)

.

본 연구에서는 지역난방 공 자 측과 사용자 측의 

에 지 교환이 이루어지는 기계실에 측정실험을 근래

에 공되는 공동주택에 주로 용되는 탕 2단열 

교환방식의 재열 열교환기와 열열교환기의 실제 열 

달량을 통해 정한 용량 배분에 한 검토와 정

용량 값을 용하여 향후 신규 지역난방 설계 시 열 

공 자 측의 열 생산시설 효율화와 사용자 측의 합리

인 사용요  용에 한 방법을 모색하고자 한다.  

2. 열사용 시설기  검토

2.1 지역난방 탕부하 산출방식

 한국지역난방공사, 한주택공사 열 사용시설

의 탕부하는  열 사용시설 기  제11조 제2항

의 규정에 의한 순간가열 탕방식으로 하며 공동

주택의 경우 탕부하 산정기 은 다음 계산식(1)

으로 산정한다.(3,4) 

     ××△        (1)

의 계산식으로 산정된 탕부하 값으로 탕 

열교환기의 용량 선정을 하되 안 율, 배 손실, 

열부하 등이 배제 되어야 하며 기기선정상의 부득

이한  증가분은 더한 값이 가능하다. 한 단 탕

열교환기 용량이 150 Mcla/hr 이상의 공동주택은 

탕 재열열교환기와 탕 열열교환기로 분리한 

탕 2단 열 교환 방식을 용(3,4)하고 있다.

2.2 탕 열교환기 설계 기

지역난방 공  탕 열교환기는 지역난방 측(1

차 측)과 사용자 측(2차 측)의 온수를 열매체로 

사용하여 물  물의 간  열 교환 방식을 용

하고 있다.
(3,4)

 

열교환기설비의 단 탕연결 부하 기 은 공

동주택의 경우 15 Kcal/hr․m
2 으로 용하고 있으

며, 1차 측과 2차 측 설계온도  압력기 은 

Table 1 과 Table 2에서 나타내었다. 탕 열교환

기는 일반 인 탕 1단 열교환방식과 재열과 

열로 나 어 기존 회수 열을 재이용하는 탕 2

단 방식으로 나 어 그 설계온도  압력기 의 

용을 하고 있다.

Type
Design temperature(℃) Design 

pressure
(bar)Supply Return

Hot 
water 

supply 

1-stage 75 35 16

2stage
Reheat 75 35 16

Preheat 55 35 16

Table 1  Design temperature and pressure of  

          1st part with heat exchanger type.

Type
Design temperatur(℃) temperature 

distance
(℃)Supply Return

Hot 
water 

supply 

1-stage 55 15 40

2stage
Reheat 55 35 40

Preheat 35 15 40

Table 2  Design temperature and temperature  

        distance of 2nd part with heat        

        exchanger type.  

2.3 탕 열교환기 방식

2.3.1 탕 1단 열 교환 방식

탕 1단 열 교환 방식은 지역난방 측(1차 측) 

공  배 과 연결된 1개의 난방 열교환기와 1개

의 탕 열교환기로 열 교환이 이루어진 뒤 사용

자측(1차 측)배 을 통해 열 공 이 이루어진 뒤 

지역난방 측(1차 측) 회수 배 을 통해 회수되는 

방식으로 Fig. 1은 그 계통도를 나타낸 것이다.
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Fig. 1  1-Stage hot water heat exchange       

          system.

 

2.3.2 탕 2단 열 교환 방식 

탕 2단 열 교환 방식은 일반 인 지역난방 

측(1차 측) 공  배 의 온수가 열교환기를 통

해 열 달이 이루어진 뒤 바로 회수되는 탕 1

단 열 교환 방식에서 난방열교환기와 재열열교환

기에서 열 달을 마치고 나온 온수를 탕 

열 열교환기에 사  열 달을 하여 탕 보 수

(시수)의 온도를 열하여 1차 측 회수 온도를  

낮추고, 탕 열 교환기를 거쳐 데워진 시수는 

탕 재열 열교환기를 통해 온수와 재차 열 교

환을 거쳐 지역난방 측(1차 측) 회수 온도를 재사

용하여 열 인 효율을 높고자 하는 방식이다. 

Fig. 2 은 그 계통도를 나타낸 것이다.

 

Fig. 2  2-Stage hot water heat exchange       

          system.

한국지역난방공사, 한주택공사는 ‘열 사용시

설 기술기 ’ 제 9조의 2-1에서 탕 재열열교환

기와 열열교환기의 용량배분은 1:1( 체 용량의 

증가 없이 5%이내에서 탕 열 열교환기 용량 

증 가능)로 하여 설치기 을 용(3,4)하고 있다.

3. 측정자료 수집  시스템 구축

      

3.1 연구의 수행 방법

본 연구의 측정 상은 건축물 에 지 약설계 

기 이 개정되기 이후 건설된 2003년 이후  건설

된 공동주택만 후보지로 선정한 후 탕 열 공  

패턴에 향을 미칠 수 있는 여러 요소들을 고려

하여 최종 으로 서울시 상암지구의 공동주택 단

지 3개소를 선정하여 연구를 수행하 다. 한 

탕 2단 열 교환 방식의 구체 인 비교분석을 

해 단 면 별로 나 어 열과 재열 열교환기의 

사용량 데이터를 측정하 으며, 비교  탕사용

량의 변동 폭이 심한 은 용면 을 고층과 

층으로 나 어 좀 더 세부 으로 측정할 수 있도

록 하 다.

Fig. 3  Locations of data measurement.

각 측정 상 공동주택의 측정지역과  측정

상 용면 은 Fig. 3에 나타내었으며, 탕 열사

용량의 기 자료로 활용되는 Raw Data는 2007. 

11. 1∼ 2008. 10. 31까지 12개월간으로 정해 비교

 계  요인에 많은 향을 받는 탕 사용량

의 변화를 고려하여 측정하 다. 

최종 선정된 공동주택의 탕 열교환기 방식과 

시설용량은 Table. 3 에 나타내었다. 

Location

Heating 

area

(m
2

)

Type Households

Capacity of hot 

water heat 

exchanger

(Mcal/hr)

Reheat Preheat

A-Apt 59.92
2-stage 121 220 221

2-stage 115 224 225

B-Apt 84.95 2-stage 136 236 236

C-Apt 104.35 2-stage 125 228 228

Table. 3  Information of apartment facilities 
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3.2 측정 데이터 송  장

각 측정 상 공동주택 기계실에 설치된 유량

계(F/M), 압력계(P/M), 온도측정센서(T/C)를 통

해 측정 장치(Data Logger)로 매2 에 한번씩 측

정값이 읽힌다. 이 데이터를 매 30 마다 평균하

여 측정 의 측정값으로 기 데이터(Raw Data)

를 형성 한다.

 데이터 로거에 장된 일은 매 1시간마다 

생성된 데이터 일을 인터넷을 통해 데이터 

리 서버로 송되어 각 공동주택별로 지정되어 

있는 각각의 폴더에 장된다.

3.3 측정 장비 제원  설치 황

데이터 측정 장비는 압력계, 유량계  컨버터, 

온도측정센서, 데이터로거도 구성 하 다.

 압력계는 ±0.5% 정 도의 계측기, 유량계는 

정 도 ±0.5%의 자식 유량계를 사용하 으며. 

온도측정센서는 +극 니 ․크롬합 , -극 니 ․

알루미늄 합 으로 되어있으며, 측정온도 범 가 

-200∼1200℃인 K-type 열 를 사용하 다. 

 온도센서 측정지 은 1단 탕 열교환기 방식

의 경우 탕 열교환기의 효율 값 산정에 필요한 

공 자 측 탕 공 온도와 회수온도, 사용자측 

탕 공 온도와 회수 온도를 측정할 수 있는 지

으로 하고 2단의 경우는 재열과 열열교환기 

각각의 효율 산정을 해 각각의 공   회수온

도 측정을 하 다. 압력 측정 포인트는 공 자 측 

배 에 공 압력과 회수 압력 2개소로 선정하

다. 한 측정데이터를 장하고 송할 수 있는 

데이터로거를 각 공동주택단지 마다 1개소씩 설

치하 다.

Fig. 4 Measurement points of 2-stage hot 

water heat exchange system. 

각 측정 상 공동주택의 측정 항목, 측정 장비 

설치 지   공동주택 단지의 기계실 계통도는 

Fig 4에 나타내었다.

4. 실험결과  고찰

본 연구에 활용된 분석 데이터는 각 공동주택

단지에서 측정된 데이터의 평균 탕 부하값이다.

4.1 최  탕 열교환기 실제 사용열량

4.1.1 월별 최  탕 열교환기 사용열량 비교

실제 탕 재열 열교환기와 열 열교환기 열량

을 나타낸 Table 4 를 살펴보면 용면  59.92㎡

의 경우 열 비 재열 열교환기 평균 열량이 약 

1.40배, 용면  84.84㎡의 경우는 약 1.36배, 

용면  104.35㎡의 경우는 약 1.94배로 용면   

104.35㎡는 평균 약 2배 가까운 차이를 보 음을 

알 수 있다.

 

Table 4  Maximum hot water load in three     

          areas with average of monthly.

Time

(month)

59.92㎡ 84.84㎡ 104.35㎡
Re

.
Pr

e. Ratio* Re. Pre. Ratio
R
e.

Pr
e. Ratio

Nov. 11 6 1.82 6 5 1.14 6 6 1.09 

Dec. 4 7 0.49 9 8 1.19 7 7 0.89 

Jan. 9 9 1.02 5 7 0.84 7 8 0.82 

Feb. 6 8 0.77 6 7 0.89 7 8 0.83 

Mar. 8 8 0.94 7 6 1.08 9 7 1.37 

Apr. 8 6 1.26 6 6 0.98 8 5 1.50 

May. 6 4 1.52 6 5 1.06 6 3 2.28 

Jun. 6 4 1.75 5 4 1.19 5 2 2.66 

Jul. 4 2 2.12 4 4 1.03 5 2 2.88 

Aug. 4 2 2.58 5 1 3.15 4 2 2.56 

Sep. 5 3 1.76 4 2 1.89 7 2 4.30 

Oct. 5 7 0.82 5 3 1.81 6 3 2.11 

Aver. 1.40 1.36 1.94 

*Ratio = Reheat/Preheat

Unit = Kcal/kcal/hr·㎡

 

용면  59.92㎡의 경우 열 최  열량은 1월 

9.25  Kcal/kcal/hr·㎡, 재열 최  열량은 11월 

10.66 Kcal/kcal/hr·㎡로 나타났으며, 용면  

84.84㎡의 경우는 열 최  열량은 12월 7.54  

Kcal/kcal/hr·㎡, 재열 최  열량은 12월 8.97 
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Kcal/kcal/hr·㎡로 나타났고,  용면  104.35㎡

의 경우는 열 최  열량은 3월 9.15   

Kcal/kcal/hr·㎡, 재열 최  열량은 1월 8.49 

Kcal/kcal/hr·㎡로 나타났다.

 12개월 간 최  열․재열 탕 열부하는 

Table 5에 나타내었다.

Table 5  Maximum hot water load in three     

          areas with yearly.

Sec.

59.92㎡ 84.84㎡ 104.35㎡

Re.
Pr

e. Ratio
Re

.
Pr

e. Ratio
R
e.

Pr
e. Ratio

Maxi
-mum 

load
10 9 1.15 8 7 1.19 9 8 1.08 

Ratio = Reheat/Preheat

Unit = Kcal/kcal/hr·㎡

  

Table 5 을 살펴보면 열열교환기 비 재열열

교환기의 최  사용열량은 용면  59.92㎡의 경

우 약1.15배, 용면  84.84㎡의 경우 약1.19배, 

용면  104.35㎡의 경우 약1.08배로 용면 별

로 차이를 보 다. 특히 용면  84.84㎡의 경우

는 약 1.2배정도 차이를 보 다.

 Moon, Jung-Hwan(2)의 연구에서는 특수 열 사

용시설의 탕 2단열 교환 방식의 경우 열 열

교환기 보다 재열 열교환기 사용열량이 1.44배  

큰 것으로 나타나 열 열교환기와 재열열교환기 

용량 분배 기 을 40:60으로 제시하 다. 공동주

택의 경우도 행 재열열교환기 용량과 열열교

환기 용량의 1:1 분배기 (3,4)의 용면 별 용량

산정 기 의 재검토가 필요한 것으로 사료된다.

4.1.2 난방열교환기 사용열량과의 상 성

지역난방 공  배 의 특성상 난방 공  과 

탕 공 이 동일 으로 공 되어 난방 열교

환기의 사용열량에 따라 탕에 주는 향의 분

석이 필요한 것으로 단하여 탕 열교환기와 

난방열교환기의 사용열량에 한 상 성을 도출

하게 되었다.

회귀분석 데이터 난방열교환기 사용열량의 경

우 용면 별로 동 기(11,12,1,2월)의 월 평균값

을 사용하 으며, 한 재열과 열 열교환기 사

용열량도 용면 별로 동 기의 월 평균값을 사

용하 다. 아래 Fig. 9, 10의 분포도에 나타난 독

립변수는 난방 열교환기 사용 열량이고, 종속변수

는 각각 탕 재열열교환기 사용열량, 열열교환

기 사용열량으로 R
2

은 결정계수, R은 상 계수로 

회귀분석에 활용된 표본 데이터의 몇 %가 도출된 

회귀식에 의하여 연 되는가를 나타내는 척도이

다.

아래 Fig. 5 를 살펴보면 난방열교환기 사용열

량 당 탕 재열 열교환기 사용열량은 용면  

84.84m
2

를
 

제외하고 일 인 상 성을 보이지 못

했던 반면, 아래 Fig. 6를 살펴보면 난방열교환기

Fig. 5  Correlation of reheat heat exchanger

        with heating load.

Fig. 6  Correlation of reheat heat exchager with  

         heating load.

사용열량 당 탕 열 열교환기 사용열량은 모

든 용면 별로 일 인 상 성을 보이고 있다. 

이로 인해 난방열교환기와 재열열교환기에서 열

달을 마치고 나온 온수를 탕 열 열교환

의 열 달을 통해 시수를 열하는 과정에서 난

방 열교환기의 사용열량이 매우 큰 향을 미치

는 것으로 보인다. 
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4.2 탕 재열과 열열교환기 정용량분배

   Table 5 열 열교환기 비 재열 열교환기 

사용열량의 비율 차를 바탕으로 탕 재열과 

열 열교환기의 용량의 재분배를 통한 열교환기 

수의 감효과를 가져올 수 있는 것으로 단

하여 측하여 보았다.  

  아래 Table 6 는 용량의 재분배를 통한 실제 

설치된 탕 열교환기의 열 수의 감 효과를 

나타낸 것으로 이러한 열 수의 감소로 인해 

기 설치비의 감이 가능 할 것으로 보인다.

Loc.

(m2)
Type 

No. of 
Existing 

HX Plate
(SH)

Ratio

No. of 
Modified 

HX Plate
(SH)

Ratio

No. of 
Savings 

HX 
Plate
(SH)

59.92
Re:Pre 30: 30 1:1 30:24 1:0.8 6

Re:Pre 30: 30 1:1 30:24 1:0.8 6

84.84 Re:Pre 30: 32 1:1 30:24 1:0.8 8

104.35 Re:Pre 20: 22 1:1 20:18 1:0.9 4

Table 6  Information of  hot water heat     

           exchanger 

  


                        (2)

 식(2)는 행 열교환기 열면  산정 식으

로  식(2)식의 열면 을 통해 탕의 경우 재

열과 열의 1:1로 용량 분배를 하게 되는데, 그

러한 용량분배의 용면 별 재분배가 필요한 것

으로 사료된다.

4. 결 론

본 연구는 지역난방 공동주택의 기계실 탕 2

단 열 교환 방식의 재열 열교환기와 열 열교환

기의 정용량 산정에 한 기 자료를 수집하고, 

실제 사용열량의 차를 분석하여 이를 통해 사업

자와 사용자에게 열사용 설비에 한 이해와 기

에 반  할 것을 목 으로 진행하 다.  

  (1) 탕 2단 열 교환 방식의 탕 재열 열교환

기 사용열량이 열 열교환기 사용열량보다 용

면 별로 59.92m2와 84.84m2는 약 20%, 104.35m2

는 10% 큰 것으로 나타나 용량 분배 기 을 행 

50:50에서 용면 별로 좀 더 세부 인 재분배할 

필요가 있다.

  (2) 난방 열교환기 사용열량 당 탕 열 열교

환기 사용열량은 모든 용면 별로 95%이상의 

상 성을 보이고 있어, 열 열교환기 용량 산정

에 있어 각 공동주택 난방 부하 패턴의 용이 

가능할 것으로 보인다.

  (3) 탕 재열 열교환기와 열 열교환기 용량

의 재분배를 통한 실제 설치된 각각의 열교환기

열 수의 감 효과를 나타낸 것으로 59.92m2의 

경우 6 SH, 84.84m2의 경우 8 SH, 104.35m2의 경

우 4 SH의 열  감소를 가져올 수 있는 것으로 

보인다. 이러한 열 수의 감소로 인해 기 설치

비의 감이 가능 할 것으로 보인다.
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