
과학기술정책 Vol.8 No.4 통권 109호 (1998. 4) 007

소형 열병합발전 기술개발동향 

이영수1)

1. 머리말 

고유가시대를 대비하고 범지구적인 환경보존을 위하여 미국을 비롯한 여러 선진국가에서는 전기에너지의 절약, 전기발
전효율의 증대, 수입에너지로부터 의존탈피 및 환경오염물질의 배출량 감축 등의 구체적인 목표를 설정하였고, 이와 같
은 목표를 달성하는데 있어 열병합발전 및 소형발전시스템이 핵심적인 역할을 담당하리라 평가되어 이의 보급을 위한 
다양한 제도가 법제화되어 실행 중에 있다. 

일본에서는 에너지시스템에 대한 에너지원별 최적 배합, 즉 환경부하가 적으면서도 에너지이용의 고효율화를 위하여 전
원 구성의 합리적 분산 및 다양화를 추구하는 "Energy Best Mix" 및 "환경조화형 에너지 구상" 등의 개념을 에너지 정
책에 도입하고 있다. 이와 같은 새로운 개념에 가장 부합하는 기술중의 하나로 중·소규모 열병합발전이 평가되어, 이의 

도입 촉진을 위한 세제, 금융지원 및 기술개발 등의 적극적인 추진으로 '95년 3월말 현재 민생용 열병합발전시스템은 
1082건, 산업용시스템은 793건으로 총용량 3,070MW에 이르고 있다. 

미국의 경우 1978년 카터정부하에서 "공익사업정책규제법(PURPA)"의 제정으로 열병합발전시스템 및 재활용/대체에
너지설비의 도입이 활성화되었다. 

유럽의 열병합발전은 100년의 역사를 가진 만큼 산업체(industrial sector) 및 비산업체(tertiary sector)에서 적극적
으로 도입되어 왔고, 특히 종래의 발전시스템이 수반하는 환경오염물질의 배출과 대기의 온도상승을 유발하는 CO2의 

배출을 줄일 수 있고, 에너지수입의 의존도를 낮출 수 있으며, 버려지는 폐열을 재활용할 수 있어 경제/환경적으로 적합
하다고 평가되어 2000년대 중심적인 에너지설비로 더욱 개발에 박차를 가하고 있다. 1993년에는 유럽의 15개국이 참
여하는 COGEN Europe이 설립되어 열병합발전시스템의 도입을 더욱 활성화시키고 있다. 

그러나 국내의 에너지 소비형태를 보면 '93년 현재 에너지 수입의존도는 94.8%, 에너지 GNP 탄성치(에너지/GNP)는 
1.59로 미국의 0.86, 일본의 0.84 및 프랑스의 0.55보다 훨씬 상회하고 있어 산업, 수송, 가정, 상업 등 전부분에서 에너
지의 효율적 이용 및 절약을 위한 노력이 미흡함을 알 수 있다. 

국내의 경우 열병합 발전설비는 '93년 말 현재 총 78개소 3,941MW가 가동 중에 있으며, 이는 한전 총발전용량의 
14.9%에 이르고 있다. 그런데 최근 관심의 대상이 되고있는 소형열병합발전시스템은 '96년 현재 6개소 49.2MW로 총
발전용량이 0.2%미만에 그치고 있고, 그 중 일부는 비가동상태이다. 그러나 '92년 에너지관리공단 예측에 의하면 향후 
가스터빈식 780개소, 가스엔진식 418개소(총 2,120MW)의 열병합도입이 가능하고, 또한 산업자원부에 의하면 5MW
급 이하 소형열병합의 경우도 2006년까지 880시스템, 1,400MW를 예상하고 있으나 '97년 1월 현재 민생용 소형열병
합발전설비는 총용량 50MW 수준에 머무르고 있어 아직 구체적인 성과는 미진하나 정부관련 부처 및 산하기관, 산업체 
등에서 중소형 열병합발전시스템 도입 촉진을 위한 제도개선과 관련기술개발을 위한 노력을 지속하고 있어 가까운 장래
에 중소형열병합발전시스템 도입의 활성화를 기대할 수 있다. 또한 최근의 국제적인 에너지 시장자유화, Green Round 
및 기후변화협약에 대비하기 위하여 국내 소형열병합발전설비의 보급촉진은 시급한 당면과제이다. 

본 고에서는 이러한 국내·외의 여건하에서 최근에 관심이 고조되고 있는 열병합 설비 관련사항 중에서 건물용 열병합발

전시스템의 도입배경, 기술현황, 국외의 설비현황, 국내 건물용 소형열병합발전시스템의 활성화 방안 및 전망 등에 대하
여 기술하고자 한다. 

Ⅱ. 건물용 열병합발전시스템의 도입배경 

최근 우리나라는 전력 및 열부하가 큰 오피스텔, 호텔, 병원, 백화점 및 복합건물 건설이 증가하고 있으며, 에너지 집중율
이 큰 건물이 건설됨으로서 전력부하의 부담과 피크 시간대의 전력부하제어에 큰 어려움이 있을 것으로 예상된다. 

이러한 전력수요의 급격한 증가는 전력수급사정을 악화시켜 새로운 발전소 건설이 필요하리라 예측되며, 발전설비를 건
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설할 경우 추가설비에 소요되는 설비투자재원의 조달, 발전소 건설에 따른위치 선정의 어려움 및 환경문제 등 많은 제약
이 따른다. 이러한 관점에서 건물용 열병합발전은 에너지의 효율적인 이용뿐만 아니라 전력수급의 안정화에도 기여를 
할 수 있을 것이다. 특히 고층빌딩, 호텔, 복합건물, 종합병원, 쇼핑센터 등 대형건물에 설치되는 소형열병합발전시스템
의 도입은 

● 에너지 이용 효율향상에 따른 에너지 절감 

● 환경개선효과 등 에너지 환경측면에서 월등히 유리 

● 전원의 분산화, 하절기 냉방부하로 인한 전력 첨두부하 해소 및 발전소 부지난을 완화할 수 있음 

● 산업 경쟁력 향상 및 쾌적한 주거환경을 조성 

● 열병합발전설비의 개발촉진으로 세계시장개척 등을 촉진시킬 수 있다. 

Ⅲ. 국내건물용 소형열병합발전시스템의 적용 및 기술현황 

국내에 설치된 건물용 열병합발전시설은 모두가 외국기술의 도입에 의해 건설되었으며 국내기술은 극히 한정된 부문을 
담당하고 있다. 또한, 이들 시설은 완전히 패키지화된 시스템이 아니라 각 부품들이 합해서 열병합발전설비를 이루고 있
으며 거의 1,000KW가 넘는 중형열병합발전시스템이다. 따라서 이 분야에 있어서 국내 기술자립이 시급한 실정이다. 현
재 건물용 열병합발전시설은 주로 폐열회수식 디젤발전 방식으로 설치완료된 업체수는 <표 1>에 나타난 바와 같이 6
개 업체로 발전용량은 49.2MW이며, 이중 4개 업체만 가동 중에 있다. 

특히 '90년대 들어 건물용 열병합발전시스템의 설치 건수가 전무한데 이와 같은 부진의 이유는 첫째, '83년 4월부터 '89
년 7월까지 7차례에 걸친 전기요금의 인하로 업무용 전기요금이 전년에 비해 43%가 하락하여 수익성이 크게 감소하였
다. 둘째, 현행 업무용 열병합발전 인가기준을 만족할 수 있는 열병합시스템이 없기 때문이다. 이것은 허가기준 "자가용
발전설비 공사계획인가 및 신고사항처리시 업무처리지침"에서는 건물 열병합발전의 발전원가가 한전의 전년도 종합개
발단가 보다 경제성이 있는 경우에만 허가하도록 하고 있다. 이외에도 국내 소형열병합발전시스템 및 각 부품들의 기술
수준을 선진국 기술과 비교해 보면 <표 2>정리된 바와 같이 상당히 뒤쳐져 있어서 열병합시스템의 핵심기기들을 대부
분 수입에 의존하고 있으므로 투자비가 높고, 열병합발전사업에 대한 국가적인 의지를 뒷받침할 지원제도 및 정책이 미
비한 것 등을 들 수 있다. 그러나, 부진의 원인 중 두 번째 원 

<표 1> 국내의 건물용 열병합발전 
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인인 경제성 검토조항은 1993년 11월 폐지되어 인허가시 경제성검토는 하지않게 되었고, '95년도에 중소형 열병합발
전설비에 금융지원제도가 신설되었고, 그 외에도 소형 열병합발전시스템의 보급을 촉진하기 위한 적극적인 연구가 진행
되어 가까운 장래에 중소형 열병합발전시스템 도입의 활성화를 기대하고 있다. 국내 가스엔진 열병합에 관한 연구는 
1990년 과학기술처의 연구비지원으로 한국에너지기술연구소에서 20kw급 자동차용 LPG엔진을 이용한 "단위건물용 
엔진구동 Cogeneration시스템 개발연구"과제를 시작으로 가스공사 및 통산산업부의 연구비로 지속적인 연구가 수행되
어 왔지만 국내 시장여건이 불투명하여 상품화와 관련한 연구는 미진한 상태에 있다. 그러나 국내의 많은 기업에서 열병
합발전에 대한 관심이 대단히 높을 뿐만 아니라 정부 등 관련기관에서도 열병합발전도입 활성화를 위한 정책을 마련하
고 있어 가까운 장래에 상품화 개발의 결실이 있을 것으로 판단된다. 

또한 소형 가스터빈 발전시스템의 경우는 비상용으로서 병원, 은행, 건물 등에 400∼1200W급으로 일본제품이 40set 
정도 설치되어 있으나 상용 열병합발전을 위한 패키지형시스템의 설치사례는 없다. 

<표 2> 소형열병합발전의 기술수준 비교 
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Ⅳ. 국외 건물용 열병합발전설비 현황 

1. 일본의 현황 

일본의 열병합발전 프로그램은 MITI(the Ministry of International Trade and Industry)와 IEE(the Institute of 
Energy Economics)뿐만 아니라 여러 공공기관 및 설비제조업체로부터 실질적인 지원을 받고 있으며, 현재 열병합사
업은 정부지원의 10∼15년의 저금리 융자, 세금감면 등의 지원을 받고 있다. 1994년말 총 열병합설비의 규모는 
3,000MW 이고 매년 200시스템 총 400MW의 발전시스템의 건설되고 있어 조만간 총 열병합전량은 10,000MW에 이
를 것으로 예 

<그림 1> 비산업체에 설치된 열병합설비의 업종별 시스템수의 백분율
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상되며 이 중 주거용(domestic sector)으로는 1,000MW 정도가 되리라 예상하고 있다. 

<그림 2> 비산업체 열병합발전시스템의 1989∼1992 기간의 증가추세
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<그림 1>은 주거용/제3부문(domestic/tertiary sector, 비산업체)에 설치된 열병합설비의 수에 따른 분류이고, <그
림 2>는 비산업체 열병합발전시스템의 1989∼1992 기간의 증가추세를 나타내고 있으며, 일본에서의 열병합은 1982
년경 호텔에의 적용부터 시작되었으나 1986년부터 쇼핑센터에의 적용 이후에 본격적으로 가속화되기 시작하였다. 

특히, 1986년부터 1992년까지 업무용건물의 적용사례는 6배, 호텔의 적용사례는 7.4배나 증가하였으며, 경제적 거품
이 걷히기 시작하는 1991년부터는 시장의 증가율이 둔화되기 시작하였지만 연간 성장률은 5∼20%에 이르고 있다. 지금
까지 일본에서의 열병합발전 관련 R&D는 4개의 프로젝트가 주를 이루는데, 이들은 저용량의 가스터빈 개발에 집중되
고 있다. 이를 정리하면 다음과 같다. 

1) 1,000kW turbine 개발(1988) 

수행기관: Mitsui Engineering & Shipbuilding, Tokyo gas, Osaka Gas, Toho Gas 

효율: 25% electrical eff., 73% overall eff. 

배기가스처리: NOx emission below 36% by injection of a water/steam injection 

2) 1,500kW turbine 개발(1989) 

수행기관: KHI with Tokyo gas, Osaka Gas, Toho Gas 

효율: 24% electrical eff., 75% overall eff. 
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배기가스처리: NOx reduction by injecting water 

3) 300kW turbine 개발(1988∼1997) 

New Sunshine Project 

NEDO 관리하의 Petroleum Energy Center(PEC)에서 수행 중인 과제 

4) 500&700kW turbines (1987. 6-1993. 3) 

수행기관: the ACT 90 Research Association 

소형 가스터빈의 열효율을 크게 향상시켜 열병합 등의 상용설비로 보급하기 위하여 

통상산업성(AIST)이 New Sunshine계획의 일환으로 '88년부터 9년간의 사업계획을 추진하고 있다. 최종목표는 가스
터빈 입구온도가 1,350℃, 출력 300kW급, 열효율 42%이고, 총효율 80% 이상, NOx 배출 70ppm(16% O2), 배가스

특성이 관련법규 규제치 이하의 성능을 가지는 열병합 및 발전용 세라믹 가스터빈의 개발에 주력하고 있다. 

2. 미국의 현황 

미국의 경우는 1987년 카터정부하에서 "공익사업정책 규제법(PURPA: Public Utility Regulatory Policies Act of 
1978)"의 제정으로 열병합설비 및 대체에너지설비의 도입이 활성화되었는데, EEI의 조사에 의하면 1988년 비전기사
업자 소유의 발전설비는 약 3,500개소, 3,370만 kW 정도로 미국 총발전 설비의 약 4.5%에 이르고 있으며, 이중에서 
열병합설비는 약 2,470만kW로 총발전설비의 3.6%를 점하고 있다. 이중에서 약 54%인 1,330만kW가 PURPA법 시행
후 10년 동 

<그림 3> 미국 GRI에서의 열병합발전시스템 기술 개발 관련 사항
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안, 즉 1978∼1988년 사이에 운전을 개시한 것이다. 

미국 GRI(Gas Research Institute)에서는 가스엔진, 가스터빈 열병합발전시스템에 대하여 Cost저감, 효율향상, 열회
수의 고효율화, 메인터넌스 주기의 장기화, 신뢰성의 향상, Compact화, 저공해화의 실현을 위한 일련의 연구수행을 통
하여 단위출력당의 설비비의 절감을 실현하고자 하는 노력을 지속하고 있는 데 이를 요약하면 위의 <표 3>과 같다. 

3. 유럽의 현황 

1) 영국 

영국의 경우는 열병합 설치 건수는 총 520건, 약 200만kW이고, 년간 총 발전량은 약 90억kWh로 총전력수요의 3%를 
공급하고 있으며 2000년에는 약 2배인 400만kW에 이를 것으로 예상하고 있다. 또한 열병합의 활성화를 위한 정책적 
차원의 지원 또는 연구프로그램이 계속 진행되고 있으며, 지역난방의 경우는 민관(private-public) 합작 프로그램의 개
발에 따라 유지·발전되고 있다. 1995년에는 소형열병합발전시스템의 첫 번째 네트워크가 산업체에서 이용되고 CHPA

의 지원 프로그램을 통하여 주거지역에서도 소형열병합발전시스템이 설치되었다. 노동당은 열병합발전의 목표를 2000
년에는 5,000MW에서 2010년에는 10,000MW로 설정하였다. 정부의 NFFO 프로그램은 열에너지의 판매에 대한 차별
을 두지 않음으로써 열병합발전시스템의 보급에 일익을 담당하고 있다. 

2) 네덜란드 

네덜란드 정부는 시장자유화의 가속화 계획에 따른 에너지시장의 미래를 대비한 기초계획을 세우고 있다. 재활용 및 에
너지절약에 대한 2020년까지의 목표는 다음과 같다. 

● 총에너지의 10%(전기에너지의 17%)는 재활용에 기초를 두고 있어야 함. 
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● 에너지효율 증가: 33% 

● 열병합발전량: 14,000MW(2000년의 목표: 8,000MW) 

이와 같은 계획은 지역적 소규모 열병합발전 및 재활용시스템의 보급을 더욱 촉진시킬 것이다. 현재보다 더 시장자유화
가 진행된 상태에서 이와 같은 야심찬 계획을 달성하는데 정부가 주도적 역할을 수행할 것이다. 이 계획을 위하여 정부
는 매년 260,000,000길더의 재정지원을 계획하고 있다. 

3) 프랑스 

1995년에 약 55기, 165MW의 가스이용 열병합설비가 설치되었다(참고로 1993년에는 20기, 40MW; 1994년에는 30
기, 100MW가 설치됨). 이중 가스엔진설비는 41기, 80MW, 나머지는 가스터빈 설비(14기, 85MW)이다. Club 
Cogeneration,은 2005년까지 2,000MW의 열병합설비가 추가될 것으로 예상하고 있다. 

4) 독일 

독일에서는 열병합이 100년전에서부터 시작되어 그 역사가 길며, 산업체 자가발전설비의 55%인 약 860만kW가 열병
합설비로 프로세스 증기의 공급을 위한 열공급형이 대부분이며 발생열량의 약 10%는 열공급사업자에게 판매되고 있
다. 독일에서 1995년의 주된 이슈는 열병합사업자로부터 전기구입비용(buyback rates from renewable and 
cogeneration plant)에 대한 법적인 소송(legal action)이다. 공공전기사업자(utilities)는 더 이상 협조적일 수 없다는 
것이다. 그러나 가스엔진 열병합발전시스템이 다른 시스템에 비하여 배기가스가 깨끗하다는 점이 장점으로 작용하여 소
형열병합발전시스템이 널리 이용되고 있다. 따라서, 가스터빈 또는 가스엔진 열병합발전시스템의 보급을 주도하고 있
고 매년 200∼300MW씩 성장이 예상된다. 

5) 폴란드 

최근의 가장 중요한 발전은 자유화, 지방분권화와 발전사업의 비그룹화(unbundling)와 관계에 있고, 이에 따라 열병합
발전의 개발이 예상된다. 2020년까지 5,000∼6,000MW 정도가 지방지치에서 800∼1,600MW가 산업체에서 설치하리
라 예상된다. 현재 19기의 열병합발전시스템이 지방자치에서 200기의 설비가 산업체에서 운영이 되어 국가 총용량의 
21%를 차지하고 있다. 

6) 이탈리아 

이탈리아의 경우 1960년경부터 석유화학등의 산업용 열병합이 설치되었지만 1965년경부터 원자력발전의 가동으로 전
력비용이 하락하여 열병합 신설이 중단되었다. 그러나 체르노빌 원전 사고 이후 국민투표로 원자력 발전설비 신설의 중
지가 결정되었고, '83년에는 회수 에너지가 20% 이상인 열병합설비 설치업체의 발전설비는 전력과 열을 자유롭게 사용
이 가능하고, 또 열병합시스템 설치가 투자액의 30%를 보조금으로 지원하고 있어 열병합발전시스템의 도입의 늘어 화
력발전의 약77%, 총 발전의 60%에 이르고 있다. 최근의 열병합은 지역 열공급용의 채용사례가 많으나 산업체 단독 자
가 및 민생용으로 폭넓게 도입되면서 금후는 2,000∼10,000kW급의 소규모 열병합발전시스템 보급의 증가를 예상하고 
있다. 

Ⅴ. 소형열병합발전시스템의 활성화 방안 

국내의 건물용 소형열병합발전시스템의 설치가 활성화되기 위해서는 다음 사항들의 해결책이 선결되어야 한다. 

첫째, 열병합발전시스템 설치시 전년도 한전발전단가와 비교하여 낮아야 하지만 원자력 발전으로 인한 한전발전단가의 
계속적인 하락으로 단가면에서 불리하다. 

둘째, LNG사용시 업무용 요금 적용으로 연료비 면에서 비싸다. 
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셋째, 현재의 금융세제지원은 지역난방용, 광업용, 제조업용 열병합을 대상으로 하고 있어서 소형열병합의 경우 현실적
인 혜택이 어렵다. 이를 위한 별도의 대책 마련과 함께 적용범위의 확대가 필요하다. 

넷째, 소형열병합의 대부분의 외국도입 기기들로서 초기투자비가 과다하게 들어가게 되어 적극적인 국산화 노력이 요망
된다. 

다섯째, 소형열병합시스템의 보급확대를 위해서는 한전과의 병렬운전 및 역송전 계통운용관점의 과제에 대한 집중적 연
구가 조속히 수행되어야 한다. 

여섯째, 다양한 용도를 갖는 건물군에 에너지를 공급하는 heat network이 활성화되도록 하여야 한다. 

이상과 같은 문제점외에도 건물용 소형열병합발전시스템의 설치는 청정연료인 LNG를 사용하기 때문에 대두되고 있는 
환경문제에 적극 대응할 수 있다는 점에서 국가적으로도 큰 이익을 얻을 수 있다. 그리고 미국, 일본, 유럽 등의 국가에
서 알수 있듯이 열병합발전시스템의 보급에 있어 가장 중요한 역할을 담당하는 것은 바로 국가이고, 따라서 정부의 의지
가 매우 중요하다고 하겠다. 

Ⅵ. 결언 

국내 소형열병합발전시스템의 현재 기술은 초기단계이고, 시스템 도입 촉진을 위한 법규 및 제도의 정비단계로 도입은 
그다지 활성화되고 있진 못한 실정이다. 그러나 '92년 에너지관리공단에 의하면 에너지관리 지정업체 1,198개소는 열
병합설비 대체가 가능할 것으로 간주하여 가스터빈식 780개소, 가스엔진식 418개소로 총 설비용량 2,120MW(업체당 
평균 1,770kW)의 열병합 설비도입이 가능할 것으로 예측하고 있다. 또 5MW급이하 소형열병합으로 제한하고, 일본의 
열병합 설치추세를 적용하면 2000년까지 가스터빈식 110대, 737MW, 가스엔진식 330대, 122MW의 도입을 예상하
고 있어 열병합설비의 도입잠재량은 크다 하겠다. 

또한 건물 자가용 열병합설비 도입의 최대제약이 되었던 경제성검토 지침의 폐지, 에너지 요금체계, 관련법규 및 제도
의 정비 등에 힘입어 가까운 장래에 도입이 활성화되리라고 여겨진다. 
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