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for Improving Workability
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Abstract

  Korea residential housing generally use wet floor heating system ‘Ondol’ which consist of insulation 

cushioning, lightweight foamed concrete, hot water pipe and mortar on top of reinforced concrete slab. Wet floor 

heating system’s installation process is too complicate and difficult to supervise field for continuing assurance 

quality. Also, this method has a huge impact on the progress of construction because it take a long time to cure 

finishing mortar and lightweight foamed concrete.  Therefore, it is considered a disturbance factor of reduction of 

construction duration for enhancing competitiveness. In this study, we conducted an experiment about the radiant 

heat performance and temperature difference on upper panel of rolled dry floor heating systems which is jointly 

developed by Kolon global and Sumisho Metalex for remodeling housing, studio apartment and the urban-life 

housing.

키 워 드 : 습식바닥난방시스템, 건식바닥복사난방시스템

Keywords : wet floor heating system, dry floor heating systems

1. 서 론

1.1 연구의 목적

우리나라 주거건물의 난방은 전통적으로 바닥복사난방시스템

에 의해 이루어져 왔다. 1970년대까지는 가열된 공기를 열매체로 

사용하던 바닥복사난방시스템은 1970년대에 들어서면서 열매체

가 온수로 전환되었으며 그 이후 온수를 활용한 바닥난방 시스템

은 현재에 이르기까지 독보적인 주거건물의 난방시스템으로 이용

되고 있다. 

현재 우리나라의 주거용 주택에서는 일반적으로 철근콘크리트 

슬래브 위에 단열완충재, 경량기포콘크리트, 온수배관, 모르타르 

등으로 구성된 습식공법에 의한 온돌(습식바닥난방)이 주로 적용 

되고 있는데, 이것은 공법이 복잡하고 품질확보와 현장관리가 어

려우며, 경량기포콘크리트 및 마감모르타르의 양생에 많은 시간

이 걸려서 전후공정의 진행에 큰 영향을 미칠 뿐만 아니라, 경쟁

력 강화를 위한 공기단축에도 결정적인 장해요소로 작용되기도 

한다.
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또한 습식공법은 열용량이 큰 재료로 구성되어 있어 일부 주거

시설에서는 난방 시 재실자가 없을 때에도 축열된 열로 인하여 불

필요한 에너지 소비를 초래한다.

그리고 일부 바닥난방 사용 건축물에서는 난방기 주간 일사유

입이 되는 상황에서 습식구조에 축열된 열용량으로 건축물 실내 

설정 온도 이상으로 공기온도가 상승하는 사례도 있다.

이에 따라 1980년 후반기부터 국내 주거건물에서의 건식바닥

난방시스템을 도입하기 위한 연구가 진행되어 왔으나, 시공성 및 

경제성 그리고 바닥충격음의 문제로 활성화되지 못하였다. 그러

나 최근 에너지 절감 및 폐자원 활용 등에 대한 사회적 요구와 기

술적 발전으로 건식바닥난방시스템의 도입 필요성 및 적용 가능

성이 증대되고 있으며, 국내외에서 온수를 활용한 건식바닥난방

시스템에 대한 설계 및 시공법, 제품 개발이 점차적으로 이루어지

고 있다.

1.2 국내 기준(KS B 8025)에 제시된 건식난방시스템

의 성능 기준

바닥 난방용 온수식 패널의 한국산업표준은 1989년 조립식 온

수 온돌판으로 제정된 이래 2002년까지 2차에 걸쳐 개정되었으

나, 여전히 개선 사항이 발견되었다. 또한 제정 시 종류, 모양, 구

조, 재료 및 치수가 특정 형태를 기준으로 설정되어 획일화 되어 

있으나 최근에는 모양 및 성능이 개선된 다양한 재료가 출시되고 
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있다. 따라서 2010년 이 표준을 KS B 8025 (온수 난방용 바닥 

패널)로 개정하였다.

KS B 8025는 80℃ 이하의 온수를 사용하여 바닥을 난방하는 

패널에 대한 규정으로, 온수 난방용 바닥 패널의 종류, 성능, 구

조 및 치수, 성능항목에 대한 시험 방법을 제공하고 있다. 다음 

표 1은 이 표준에서 규정하고 있는 성능 항목과 요구되는 성능 기

준을 정리한 것이다.

항목 성능
수두 손실 제조자 표시 값(kPa) 이내

운전 개시 후 
온도상승

제조자 표시 값(소요시간) 이내

표면 온도 분포
온수패널 상부 표면의 고온부와 저온부의 차가 

5K 이내

방열 능력 제조자 표시 값(J/㎡․s) 이상
가열 반복에 의한 

변형
균열, 수축, 팽창, 결로 등이 없을 것

평탄도 휨량이 5mm 이하

적재 하중
사용상 지장이 있는 균열 등이 없고, 온수 
패널과 온수 패널 사이의 단차가 1mm 이내

내압 변형 및 누설이 없을 것

내충격성
사용상 지장이 있는 변형, 균열, 손상, 누수가 

없을 것

국부 압축
사용상 지장 있는 찍힘, 누수 등이 없고, 

변형량이 5mm 이내, 잔류 변형량이 2mm 이내

내식성 녹, 부풀음 및 벗겨짐이 없을 것

표 1. KS B 8025에 제시된 건식난방패널 성능 항목과 기준

1.3 건식바닥난방시스템 개발 방향 및 주요 성능

국내외에서 사용되고 있는 건식바닥난방시스템은 대부분 슬래

브 상부에 단열재 설치 후 온수파이프 후시공 방식으로 기능공의 

경험에 의해 시공 품질 및 시간이 좌우된다.    또한 온수패널 상

부 표면의 고온부와 저온부의 온도차 및 상부로의 열전도도가 건

식바닥난방시스템의 주요한 열성능으로 볼 수 있다. 이에 본 연구

에서는 국내 리모델링 주거건물, 오피스텔 용도 및 도심형 생활주

택에 적합한 건식난방시스템 개발을 위해 코오롱글로벌과 일본의 

Sumisho  Metalex社가 공동으로 파이프가 내장된 건식패널을 

공장 제작하여 롤타입으로 감아 현장에 반입하여 시공하는  롤타

입 건식바닥난방시스템을 개발하였다. 본 시스템은 내경 7mm의 

소구경이며, 12mm의 얇은 두께의 시스템으로 건식난방시스템에

서 주요한 성능인 패널 상부 온도차 및 방열성능에 대한 실증 결

과를 Case 별로 알아보았다.

2. 롤타입 건식바닥난방시스템

2.1 개요

본 시스템은 온수배관 포함 12mm 두께의 건식난방시스템으

로, 완제품을 사이즈에 맞게 공장에서 제작 후 그림 1과 같이 롤

타입으로 감아서 현장에 반입하여 그림 2의 구성으로 하루 만에 

시공이 가능한 건식바닥난방시스템이다.

그림 1. 난방 패널 전경 그림 2. 시스템 구성

2.2 특징

- 목표 난방도달시간 단축 및 주간 일사에 의한 실내 공기온도 

조절능력 탁월(설정 실온 유지능력 우수)  

- 열원 효율 증대 → 에너지효율 증대

- 동절기/우기공사 가능 및 공기단축

- 시공 난이도 감소, 리모델링 용이

- 기존 기술 단점 극복 → 배관 연결부 최소 

-  고내구성 자재로 수명 연장

- 단열패널 : 밀도 50 kg/m3 이상

- 부식방지 배관 : PE-Xb(가교 폴리에틸렌 파이프)

본 건식난방패널을 신축용으로 사용할 시 강화마루 포함 

65mm, 기존 난방층 상부에 시공 시 21mm정도로 시공이 가능하

다.

그림 3. 신축 주택

그림 4. 공동주택 개보수용(기존 바닥 미철거)
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2.3 시공 방법

        (a) 자재 반입              (b) 건식난방패널 시공

 

         (c) 타카 시공          (d) 테두리 Dummy 패널 재단

 

  (e) 테두리 Dummy 패널 시공      (f) 강화마루 시공(1)

 

      (g) 강화마루 시공(2)               (h) 시공 완료

그림 5. 시공 방법

3. 열전달 성능 평가

3.1 Case별 건식난방패널 선정

건식난방패널의 주요성능인 온수파이프에서 최종 마감층까지

의 열전달 특성 및 최종 마감층에서의 표면 온도 분포를 평가하기 

위하여 그림 6과 같이 선정하였다.

Case 1은 건식난방패널 상부에 바로 강화마루를 시공한 것이

며, Case 2는 열전달 특성을 향상시키기 위하여 폴리우레탄본드

를 사용하여 마루를 접착하였다.

Case 3는 전자재료 생산 후 재이용물인 동도금 알루미늄

방열판을 사용하여 비접착으로 시공하였으며, Case 4는 파이

프 하부의 열을 상부 표면으로 더욱 끌어올리기 위한알루미늄 ‘∪’

플레이트 삽입 건식난방패널이다.

그림 6. Case 별 건식난방패널 구조

3.2 방열성능평가

EN1264의 기준에 따라 그림 7과 같이 복사난방시스템 마다의 

동일한 복사면 평균온도를 얻기 위한 평균 열매온도와 실온과의 

차, 에 관한 함수 및 방열특성곡선으로서 특정 복사시스템

의 열적 특성을 표현할 수 있다.

그림 7. 복사난방시스템 열매로부터 복사면까지의 열전달 개념

본 연구에서는 그림 8과 같이 실험 시편 상하부 실온을 

Cooling Plate로 모사하고, 복사면에서의 복사 및 대류 열전달저

항을 이에 상당하는 Heat transfer layer로 모사하여

아래와 같이 Case 1~3의 실험체를 구성하여 평가하였다.

그림 8. 건식난방패널 방열량 평가를 위한 실험체 구성

그림 9. 방열성능 평가 및 분석

Case 3의 경우, 그림 9의 결과와 같이 방열량이 81.55 W/㎡로 

최고 기준인 한국지역난방공사 '열사용 시설기준'에 의한 ‘지역난방

용 공동주택의 난방부하 산정 기준’ ‘대전/춘천지역에 위치한 난방
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면적 60㎡이하 연립주택’의 단위난방부하 기준인 77.3 W/m
2
(66.5 

kcal/m2hr)를 상회하는 결과를 얻었다. 

3.3 건식난방패널 상부 열전달 특성 평가

건식난방패널의 열전달 특성 및 최종 마감층에서의 표면 온도 

분포를 평가하기 위하여 실내온도 24~25℃ 유지 된 상태에서  

온수 온도 60℃ 공급 후 1시간 후 열화상 촬영을 실시하였다.

표 2. Case별 상부 표면온도 및 방열량 측정 결과

건식난방패널의 Case별 최종마감재에서의 표면온도 특성결과

는 Case4가 Case3 보다 표면온도분포 및 상부방열량에서 우수한 

것으로 측정되었다.

4. 결 론

본 연구의 결과를 정리하면 다음과 같다.

1) 최근 에너지 절감 및 폐자원 활용 등에 대한 사회적 요구와 

기술적 발전으로 건식바닥난방시스템의 도입 필요성 및 적

용 가능성이 증대되고 있으며, 국내외에서 온수를 활용한 

건식바닥난방시스템에 대한 설계 및 시공법, 제품 개발이 

점차적으로 이루어지고 있다.

2) 국내 리모델링 주거건물, 오피스텔 용도 및 도심형 생활주

택에 적합한 건식난방시스템 개발을 위해 코오롱글로벌과 

일본의 Sumisho Metalex社가 공동으로 파이프가 내장된 

건식패널을 공장 제작하여 롤타입으로 감아 현장에 반입하

여 시공하는  롤타입 건식바닥난방시스템을 개발하였다. 본 

시스템은 내경 7mm의 소구경이며, 12mm의 얇은 두께의 

시스템으로 건식난방시스템이다.

3) Case 3의 경우 방열량이 81.55W/㎡로 최고 기준인 한국지

역난방공사 '열사용 시설기준'에 의한 ‘지역난방용 공동주택

의 난방부하 산정 기준’ ‘대전/춘천지역에 위치한 난방면적 

60㎡이하 연립주택’의 단위난방부하 기준인 77.3 

W/m2(66.5 kcal/㎡hr)를 상회하는 결과를 얻었다. 

4) 건식난방패널의 Case별 최종마감재에서의 표면온도 특성결

과는 Case4가 Case3 보다 표면온도분포 및 상부방열량에

서 우수한 것으로 측정되었다. 이는 방열량이 81.55 W/㎡

로 측정되었던 Case3 보다 Case4는 81.55 W/㎡이상의 방

열량을 가질 것으로 사료된다.

5) 개발 된 건식난방시스템의 국내 주거 건물 적용 가능성에 

대하여 공동주택의 단위난방부하기준 이상의 부하를 담당

할 수 있음을 확인하였으며, 따라서 국내 주거 건물의 난방

시스템으로서 건식바닥복사난방시스템 또한 적용 될 수 있

을 것으로 판단된다
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