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1. 서론

집단에너지시설은 단위 주거 집지역이나 상

업지역 또는 공공시설 및 공업단지 등에 집중된

하나의 열원 플랜트를 설치하여 열과 전기를 동시

에 생산, 공급하는 시설이다. 이는 공동주택, 상가,

형건물에서 단지별 또는 건물별로 독립적으로

열을 공급하는 중앙집중식 난방방식과 구별된다.

또한 집단에너지 공급시설은 수많은 굴뚝을 하나

로 통합하여 관리하고 전력생산과정에서 증기를

추가하여 냉, 난방열이나 공정용 증기로 이용함으

로써 에너지의 절약과 환경개선효과가 뛰어나 선

진국에서는 19세기경부터 도입되었으며 우리나

라에서는 1972년 울산 석유화학공업단지에 처음

도입된 이래 1980년 중반부터 공업단지 및 공

동주택에 집단에너지사업이 본격화되었다.

한편 집단에너지사업은 주택 200만호 건설계획

에 따라 수도권 신도시의 개발계획과 함께 본격

적으로 도입됨으로서 지역난방사업이 크게 확 ,

보급하게 되었다. 집단에너지사업은 이러한 장점

에도 불구하고 초기에 투자비가 많이 소요되고

열원시설이나 열수송 시설이 고장 날 경우 이 열

을 이용하는 주민들로부터의 민원이 크게 발생하

는 등 단점도 동시에 갖고 있다.

우리나라 집단에너지 공급시설의 열수송 배관에

적용하고 있는 열배관의 열팽창 처리방법에는 한

국지역난방공사가 관할하는 수도권 신도시 및 지

방사업소인 수원, 청주, 구, 양산, 김해와 LG

POWER에서 관할하는 안양, 부천지역 등에는 매

설 전에 온수 또는 전열을 이용하여 열배관을 미

리 팽창시킨 후 매설하는 예열 매설방법을 적용

하고 있으며 서울특별시가 관할하는 강서지구와

노원지구에는 신축이음관 적용 매설방법을 선택

하고 있다. 따라서 1985년부터 우리나라에 지역

난방이 도입된 이래 수 차례에 걸쳐 매설 열배관

에서 사고가 발생하여 열공급이 중단되어 민원이

제기되고 사용자에게 불편을 초래하는 사례가 발

생하 다. 서울시에서 관할하는 강서지역의 경우

에는 이러한 사고가 빈번하여 규모의 민원이

제기되기도 하여 이러한 사고에 한 근본적인

책을 강구하고 안정된 열을 공급할 수 있는 매

설방법 선택의 필요성이 제기되었다. 또한 이들

열배관은 부분 지중에 직접 매설되어 있으므로

여러 가지 고장을 초기에 발견하기는 어려운 형

편이므로 열공급 중단사고를 미연에 방지하기 위

해서는 현재 우리나라에서 가장 많이 사용되어지

고 있는 열배관의 매설방법인 예열 매설방법과

신축이음관 적용 매설방법을 상호 비교하여 이

두 가지 방법 중 어느 방법이 가장 안전하고 신뢰

성이 우수한가를 선택하는 것이 필요하다.

2. 매설 열배관

2.1 열배관 특성

지역난방용으로 사용되고 있는 열배관을 이중보

온관이라 칭하고 있으며 그림 1에서와 같이 내관
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은 스틸파이프, 보온재로는 폴리우레탄, 외관은

폴리에틸렌으로 만들어져 3가지 자재로 샌드위치

와 같은 층을 이루어 하나의 몸체와 같은 구조로

되어 있다. 독일 지역난방협회(AGFW)의“지역

난방의 합성수지 - 결합 표피관”에 따르면 이중

보온관은 강관에 온도변화가 발생하면 각각의 재

료가 길이방향의 변형차이에 의하여 분리되지 않

을 정도로 강력하게 접착되어 있으며, 또한 보온

재도 충분한 강도를 갖고 있어 내관의 길이 방향

팽창 및 수축에 전단이 일어나지 않고 일체형으

로 거동한다. 따라서 이중보온관은 열팽창 및 수

축에 해서는 일체의 배관으로 취급할 수 있다.

또 이중보온관은 구성재료 각 부분의 열팽창계수

나 온도의 차이로 인하여 팽창량이 다소 차이가

있을 수 있으나 탄성계수가 월등히 큰 내관이 이

중보온관의 팽창 수축을 지배하게 된다. 이와 같

은 사유로 매설된 이중보온관의 열팽창 및 수축

은 내관의 열팽창 수축과 동일하다고 간주하여

제반 현상을 해석하고 또 설계에 반 하고 있으

며 지하에 매설되어 있을 때는 외관과 토사의 마

찰에 의하여 팽창 수축에 제한을 받는다. 이러한

마찰력은 열배관의 말단으로부터 거리에 비례하

여 누적하여 증가한다. 마찰력은 열배관의 열팽창

을 제한할 뿐만 아니라 압축응력을 유발한다.

만일 매우 긴 열배관이 매설되어 있을 경우 누적

된 마찰력과 배관의 열팽창력이 평형을 이루는

한 점이 나타난다. 즉 마찰력에 의한 정적 구속구

간에 자연적인 정지점이 형성된다. 이때 열배관의

말단에서 이점까지의 거리를 활동구간이라 한다.

그런데 매설 열배관의 말단은 보통 자유롭게 움

직일 수 없는 L Bend나 Z Bend처럼 방향이 변하

는 형태를 가지며 Bend부분에서 변형은 열배관

축과 수직방향으로 발생하며 이러한 변형부위를

열팽창 역이라고 한다. 또 열팽창 역에 팽창흡

수재를 사용할 경우 열배관의 팽창을 허용할 수

있다. 만일 외관과 토사의 마찰이 충분치 못하여

배관의 열팽창이 과다할 경우, 예를 들어 콘크리

트 구조물 등으로 공동구를 만들어 Bend부를 그

안에 위치시켜 열팽창을 허용하여야 한다. 열배관

에 선응력을 가하면 열팽창을 허용하기 위한 모

멘트팔의 길이를 줄일 수 있다. 따라서 열배관을

예열하여 매설함으로써 관내의 최 온도차를 60

℃로 만들었다면 콘크리트 구조물로 된 공동구

같은 것은 필요 없게 된다.

지하에 매설되는 이중보온관을 치수에 맞게 설

치하려면 마찰력을 구성하는 인자들과 마찰로 인

한 변위에 해 숙지하는 것이 절 적으로 중요

하다. 또한 매설방법을 바꾸거나 토질의 조건이

변했을 경우 마찰력 인자들이 변한다는 것을 반

드시 고려해야 한다. 그리고 이중보온관은 지하수

위가 높은 곳에도 설치가 가능하며 그럴 경우 열

배관 제작자는 보온 소켓 연결부가 수 상태임

을 보증해야 한다. 지역난방에서 사용 중인 열배

관의 최고 운전온도가 120℃이므로 상온에서 설

치된 열배관은 열팽창을 하게 되고 그 팽창이 구

속을 받게 되면 열응력이 발생하게 된다. 그 때의

응력은 다음 식 (1)으로 표현된다.

σ= ε∙ E (1)

여기서 σ는 응력, E는 재료의 탄성계수이다. 또

한 ε는 변형률을 말하며 팽창량을 길이로 나눈

값이며 아래 식 (2)으로 표현된다. [그림 1] 이중보온관
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(2)

여기서 α는 재료의 선팽창계수, ΔT는 온도차,

ℓ은 배관길이이며 위의 열응력은 응력의 절 크

기에 의해서 파단에 이르는 1차 응력이 아니고 응

력의 반복에 의한 피로파괴에 이르는 2차 응력이

다. 따라서 열팽창에 의한 허용응력 기준을 알아

보면 다음과 같다.

2.2 열배관 매설방법

이중보온관은 그 열팽창 특성과 응력을 고려하

여 다음과 같은 4가지 방법으로 매설할 수 있다. 

� 상온 매설방법

� 예열 매설방법

� 선응력 매설방법

� 신축이음관 적용 매설방법

(1) 신축이음관 적용 매설방법

지역난방에 사용되는 열배관의 열팽창과 수축은

L형 또는 Z형 Bend로 흡수할 수 있으나 시가지내

에 열배관을 설치할 경우 많은 Bend부가 발생하

므로 다른 부수적인 장치를 사용해야 되므로 열배

관 계통이 여러 가지로 복잡해진다.  따라서 이런

경우 단지 열팽창 역이 적절히 형성되도록 설치

하면 된다. 만약 축방향의 응력을 낮게 유지하고

자 하면 U형 Bend나 신축이음관을 사용하여야 한

다. 한 가지 예를 들어 축방향의 응력에 취약한 이

형관이 사용될 경우에는 그 이형관을 보강하는 방

법 외에 다음과 같은 방법을 사용할 수도 있다. 신

축이음관은 외관과 토사의 마찰이 불규칙하여 큰

하중을 받게 될 수 있으므로 스톱파로 압축과 팽

창을 구속시키거나 신축이음관 사이에 인위적으

로 고정점을 둠으로써 압축과 팽창이 적당한 범위

내에 있도록 조치되어야 한다. 하지만 이보다 스

톱파사용이 우선되어야 한다. 고정점을 설계할 때

는 신축이음관이 열배관을 통해 전달하는 큰 축하

중을 고려해야 한다. 참고로 비체만사의 600A,

1MPa 상태의 신축이음관의 경우 그 힘은 320kN

이다. 그리고 하나의 열배관 계통에 여러 가지 열

팽창 흡수방식을 혼용하면 안되며 두 신축이음관

의 사이에 L형 Bend가 사용될 경우 신축이음관과

<표 1> 열배관 매설방법별 장∙단점비교

설치방법 장 점 단 점

상온 매설방법

∙방법이 간편하다

∙배관설치 후 곧바로 되메우기가 가능

∙열팽창을 흡수하기 위한 경제적 방법임

∙축방향의 과 하중 발생

∙최초 가온으로 최 온도 도달시 열팽창량 과

∙주배관이나 고온의 열배관에는 적용불가

∙매설 열배관과 평행하게 굴착할 경우 주의 요망

∙관경이 400A 이하로 제한됨

예열 매설방법

∙구속구간의 열응력이 감소

∙길이에 무관하게 설치가능

∙방법이 간편하다

∙최 열팽창량이 감소

∙예열을 위해 굴착부위를 장시간 개방상태로 두어야함

선응력 매설방법

(일회용 보상

기기 사용)

∙구속구간의 열응력 감소

∙열을 가하기 전에 부분의 열배관을 되메우기

할 수 있음

∙장치에 비용이 소요됨

∙고온의 열배관 계통에는 많은 장치가 필요

신축이음관

적용 매설방법
∙축방향 응력 감소

∙신축이음관에 비용이 소요

∙모든 배관계통이 지하에서 거동하게 됨

∙설계오류시 신축이음관이 과하중 상태에 있게 됨



THE PLANTECH JOURNAL Vol. 2 No.4  December 2006 41

매설 열배관의 열팽창 처리방법 비교

Bend사이에 앵커를 두는 것이 바람직하다. 또한

신축이음관은 도심지를 통과하는 경우에 흔히 사

용되는데 공사로 인하여 야기되는 교통체증 등 민

원을 예방하고 공사기간을 단축하는데 매우 유리

하다. 또 예열 매설방법을 선택할 경우 몇 년 전까

지만 해도 열배관 내에 충수를 한 후 이동식 보일

러를 가동하여 물의 온도를 상승시켜 열배관을 팽

창시키는 복잡한 공정을 피할 수 있다. 

(2) 예열 매설방법

열배관을 일정한 길이 약 300m를 한 개의 구간

으로 정하고 용접 및 비파괴검사를 완료하고 배

관 내에 충수를 하여 온도를 올리거나 전기저항

을 이용하여 열배관을 미리 팽창시킨 상태에서

되메우기를 하고 일정한 범위 내에 온도가 유지

되도록 하는 매설방법으로 열배관은 적당한 온도

에서 응력이“0”인 상태가 되며 결과적으로 최

온도에서 압축력은 감소하게 되고 열공급이 중단

되면 열배관은 인장응력을 받고 있는 상태가 되

므로 이때의 예열온도는 식 (3)에서와 같이 최

와 최소온도의 평균온도가 되어야 한다.

(3)

여기서 T(pre-heat)는 예열온도, Tmax는 최 온

도, Tmin은 최저온도이다. 실제로 적용되는 예열

온도는 최 온도에서 압축응력을 줄이기 위하여

위의 평균온도보다 약간 높은 온도로 예열하며

변동하는 운전모드로 볼 때 예열 후 매설하는 공

법의 장점은 하절기의 열배관에 발생되는 응력이

거의“0”인 상태로 유지되어 보수나 기존배관에

추가로 열배관을 연결할 경우 굴착이나 용접을

부담 없이 행할 수 있다는 것이다. 보통의 경우 공

급관만 예열해도 된다. 그러나 실제로는 예열방법

상 온수가 공급 회수배관을 순환하여 마치 수용

가에 낮은 온도로 열을 공급하는 것과 같은 상태

에 있게 된다. 이런 방식으로 이동식 보일러를 사

용하여 고온의 물로 예열을 할 수 있으며 최근에

는 강관의 전기저항을 이용하여 발열시키는 전기

예열방법을 사용하여 품질향상을 획기적으로 도

모하고 있다. 

3.  신축이음관 적용 매설방법 사례

3.1 국외 적용사례

(1) MVV Energie사의 적용 사례: 

독일 만하임시의 지역난방 열배관에 비체만사

하이드라 신축이음관을 시험적으로 매설한 후 최

온도 130℃로 수개월 동안 운전 후 누수를 확

인한 결과 외부 자켓과 폴리에틸렌으로 제작된

밸로즈에 누수가 발생하 다. 

(2) 독일 Pforzheim시의 시 사업에 적용한 사례:

90년 초까지 비체만사의 매립형 신축이음관

을 Pforzheim시에 시험적으로 설치한 결과 지금

까지 아무 문제없이 사용되고 있으며 그 이유는

다음과 같다.

① 지하수위 위에 설치

② 매 신축이음관 사이에 인위적으로 앵커를 설치

③ 신축이음관이 놓여지는 지반의 지면이 평탄

하여 열배관이 직선상태로 신축이 가능하게

가이드역할을 한다.

3.2 국내 적용사례

(1) 적용지역의 열원 및 열배관 현황

① 열원시설

국내에 적용된 표적인 강서 및 노원지역의

열원시설을 살펴보면 강서의 경우 서울시 양

천구 목동 900에 위치하고 있으며 강서, 양

천, 구로구의 7개동에 1985년 11월 20일부

터 85,355세 에 지역난방열을 공급하고 있

다. 노원은 서울시 노원구 상계동 772에 위치

하며 노원구, 도봉구, 중랑구의 8개동에
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1994년 12월부터 96,571세 에 지역난방열

을 공급하고 있다. 주요 열원시설은 그림 2에

서와 같이 열병합발전 및 지역난방시설로 구

성되어 있으며 주요설비로는 보일러, 터빈/발

전기, 열교환기, 온수순환펌프, 축열조 등이

있고 열배관은 신축이음관 적용 매설방법으

로 시공하 다.

② 열배관의 설계조건

강서 및 노원지역에 현재 매설되어 있는 주배

관은 이중보온관으로 상온에서 예열없이 매

설되었으며, 공급온도에서 열응력이 허용범

위 내에 있도록 신축이음관 적용 매설방법으

로 설계조건은 다음과 같다.

� 설계온도 : 130℃(ΔT = 110℃)

� 운전온도 : 난방의 경우(공급 : 120�80℃,

회수 : 70�40℃)

냉방의 경우(공급 : 95℃, 회수 : 80℃)

� 운전압력 : 16kgf/cm2

� 설계유속 : 1.2 � 1.5m/s

� 수명 : 30년

� 매설깊이 : 1.2m

(2) 사고발생 사례

지역난방 열공급 시설 운 중에 열배관 파손으

로 인하여 발생하는 열공급 중단사고는 지역주민

들에게 직접적인 피해를 주어 민원이 발생할 소

지가 있다. 따라서 이러한 사고를 예방하기 위하

여 열공급 개시 이후 현재까지의 열공급 중단사

고를 지역별로 조사하여 어떤 유형의 사고가 어

떻게 발생했는지에 하여 서울시에서 관할하는

강서 및 노원지역의 신축이음관 적용 매설방법의

열공급 중단사례를 종합 분석하 다. 강서 및 노

원지역에 적용된 신축이음관 적용 매설방법의 경

우 매설 열배관에 의한 열공급 중단사고 현황을

표 2에 나타내었으며 시기적으로 볼 때 부분 지

역난방 도입 초창기에 매설된 신축이음관으로 시

공기술의 미흡과 현장의 제반여건을 고려하지 않

아 발생된 사고로 판단되며 사고 발생 이후 다른

공법으로 변경 시공하 거나 예방보수차원에서

[그림 2] 복합화력 및 지역난방 계통도

‘95 ‘96 ‘97 ‘98 ‘99 ‘00 ‘01 ‘02 ‘03

1 1 3 1 - 2 - - -

<표 2> 연도별 열공급 중단 사고 현황

(단위 : 건)
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기존에 매설된 신축이음관을 제거하고 직관으로

교체 또는 덮어씌우기로 처리하여 사고의 발생빈

도가 점차 줄어들거나 더 이상 발생되지 않고 있

음을 알 수 있다. 또한 열공급이 중단된 사고의 위

치와 원인을 표 3에 나타내었으며 신축이음관을

사용하여 사고가 발생할 경우 사고복구에 많은

시간이 소요되어 장시간 열공급 중단이 불가피

하 음을 보여주고 있다.

4 .예열 매설방법 사례

4.1 적용지역의 열원 및 열배관 현황

(1) 열원시설

국내에 적용된 표적인 경우는 한국지역난방공

사에서 관할하는 수도권지사 및 지방지사에 공통

으로 적용되었으며 주요 열원시설을 살펴보면 수

도권 및 지방의 13개 지사 약 70만 세 에 지역

난방열을 공급하고 있으며 주요 열원시설은 열병

합발전 및 지역난방시설로 구성되어 있으며 주요

설비로는 보일러, 터빈/발전기, 열교환기, 온수순

환펌프, 축열조 등으로 구성되어 있으며 지방자치

단체에서 운 하는 쓰레기 소각시설과도 연계하

여 그 곳에서 발생된 열도 회수하여 지역난방열

로 이용하고 있다.

(2) 열배관 현황

지역난방의 본 고장인 북유럽에서 최근에 가장

보편화되고 있는 것이 예열 매설방법이며 우리나

라에서도 현재 한국지역난방공사에서 관할하는

13개 지사에서 총 관로 연장 1,063km가 예열 매

설방법으로 매설되었으며 지금에 와서 가장 많이

사용되고 있는 매설방법이다. 예열 매설방법은 열

배관의 최 온도에서의 변위량이나 구속구간 압

축응력이 제한될 경우에 사용되어진다. 또한 열배

관 계통에 높은 온도가 적용되고 동시에 큰 관경

으로 인해 상온에서의 설치가 불가할 경우와 축

방향 응력을 적게 유지하고자 할 경우에도 예열

하여 설치하는 것이 좋으며 특히 열공급 주배관

의 경우 열배관을 설치하고 전체 열배관 계통을

예열한 후 되메우기를 하는 것이 가장 합리적인

매설 방법이다.

4.2 사고발생 사례

예열 매설방법을 적용하고 있는 한국지역난방공

사의 경우 열배관 사고에 의한 열공급 중단사례

가 1992년부터 2001년 12월 15일까지 33회가

발생되었다. 이는 전국적인 규모를 가지고 있는

시설인 점을 감안한다면 지나치게 많은 숫자로는

보기 어렵다. 따라서 33건의 열공급 중단사고는

표 4에서와 같이 부분 지역난방 도입 초창기에

여의도, 반포 및 동부이촌동 지역에 열을 공급하

기 위하여 건설한 중앙지사 관할지역에서 많이

<표 3> 열공급 중단 사례

일 시 위 치 원 인 복구기간(h)

‘95.12.05 가양동 신축이음관이 지반침하로 파열 28

‘96.12.24 원릉교 굴삭기에 의한 열배관 파손 10

‘97.01.12 등촌동 굴삭기에 의한 열배관 파손 4

‘97.04.17 가양동 벤트밸브의 부식에 의한 누수 5

‘97.08.23 신내동 굴삭기에 의한 열배관 파손 24

‘98.03.03 신내동 Pile 작업중 열배관 파손 8

‘00.01.22 상계동 신축이음관 누수 14

‘00.02.08 가양동 신축이음관 파손 26
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발생되었으며 해가 거듭할수록 그 빈도는 점차

줄어드는 것으로 조사되었다.

또 33건의 열공급 중단사고를 지역별, 고장원

인별로 조사하여 보면 역시 지역난방 도입 초창

기에 부분 발생한 것으로 시공기술의 미흡과

기자재의 제작미숙이나 자재의 불량 등에 기인

한 것으로 보이며 날이 거듭될수록 사고가 거의

발생하지 않는 것으로 조사되어 예열 매설방법

이 지역난방 열배관의 매설에는 가장 신뢰성이

있는 공법으로 판단되며 33건의 사고를 위치별,

사고원인별로 사고내용을 조사하 다. 그림 3에

서는 열배관의 사고발생 빈도가 해마다 감소하

고 있는 추이를 나타내었고 사고가 어느 시기에

가장 많이 발생되었는가를 조사한 결과 열공급

의 성수기가 시작되는 12월에 가장 많이 발생되

었는데 이유는 온수의 공급압력과 온도가 급격

히 증가하는 시기로 하절기에 공급온도가 낮은

상태에서는 열배관이 인장응력을 받고 있다가

온도상승으로 인하여 압축응력으로 전환되어 열

배관 계통에 좌굴이 발생되었거나 이형관 등이

열팽창으로 인하여 신장되어 균열이 발생되었던

것으로 판단되며 그림 4에서는 사고발생을 월별

로 나타내었다.

4.3 경제성 분석

각 매설방법별로 경제성을 비교하기 위하여

600A를 기준으로 각각 공정이 다른 부분의 공사

비만을 산출하여 비교한 결과 신축이음관 적용

매설방법이 예열 매설방법보다 약 5배에 가까운

공사비가 추가 소요되는 것으로 조사되었으며 표

5에 비교한 내용을 나타내었다. 특히 신축이음관

년도 ‘92‘93‘94‘95‘96‘97‘98‘99‘00‘01‘02‘03 계

건수 3 - 2 10 3 7 1 3 1 3 - - 33

<표 4> 연도별 열공급 중단 사고 현황

(단위 : 건)

[표 5] 매설방법별 소요공사비 비교

구 분 신축이음관 적용 매설방법 예열 매설방법 비 고

신축이음관(자재비) 52,382,000 2개

앵커피스(자재비) 2,344,518 2개

앵커블록(공사비) 5,077,717 1개

전기예열비용 12,488,400

계 59,804,235 12,488,400 4.8배

(단위 : 원)

[그림 3] 연도별 열공급 중단 사고 추이 [그림 4] 발생월별 열공급 중단 사고 현황
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적용 매설방법의 경우 신축이음관 설치 이외에

열팽창을 구속하기 위하여 앵커블록을 설치해야

하므로 설치공간의 확보가 필요하며 자재비 및

건설비가 증가된다. 따라서 경제성 측면에서도 신

축이음관 적용 매설방법이 예열 매설방법보다 좋

지 않음을 알 수 있다.

5. 결론

환경친화적이며 에너지절감과 쾌적하고 편리한

생활환경 조성을 목표로 지역난방사업이 계속해

서 발전하고 그 보급률이 나날이 증가하고 있다.

이러한 추세에 따라 지역난방시 지역난방열을 수

송하는 시설에 한 기술력향상과 시스템의 안정

성확보는 필수 불가결한 요소이다. 따라서 본 연

구에서는 지역난방열을 공급하는 열배관의 매설

방법, 수명, 시공의 용이성, 유지보수성 및 경제성

등을 분석, 비교하여 가장 안전하고 신뢰성이 우

수한 매설방법을 제시하 으며 다음과 같은 결론

을 얻었다.

첫째, 열배관 매설방법을 예열 매설방법과 신축

이음관 적용 매설방법으로 분류하여 비교하 다.

지하에 매설되는 열배관의 특성상 토질에 한

고려가 현실적으로 불가능하고 마찰력을 증가시

키고 부동침하를 방지하기 위하여 열배관 주위에

모래를 포설하지만 지하에서 이루어지는 매설 열

배관의 팽창 및 수축 등의 활동상태를 정확하게

파악할 수 없다. 따라서 이와 같은 여건에서 신축

이음관 적용 매설방법은 토질이 나쁜 구간에서는

고장이 많이 발생할 수 있다. 

둘째, 앵커의 정확한 위치선정과 시공이 수행되어

야 하나 현장여건상 여러 가지 제약으로 인하여 사

실상 정확하게 시공한다는 것은 거의 불가능하다.

따라서 도심지에 빠른 기간 내에 시공을 해야 하는

특별한 경우를 제외하고는 예열 매설방법이 신축이

음관 적용 매설방법보다 열배관의 수명, 경제성, 유

지보수성 및 시공의 용이성 등에서 보다 유리하다.

셋째, 예열 매설방법을 적용한 경우 발생된 부

분의 고장은 지역난방 도입 초기에 시공된 부분

으로 자재의 제작이 미흡하 거나 시공기술이 부

족하여 발생되었다. 그러나 최근 전기저항을 이용

한 예열방법을 도입하여 보다 용이하게 예열을

수행할 수 있고 한 단계 더 높은 수준의 품질을 확

보할 수 있다. 따라서 본 연구에서는 예열 매설방

법이 지역난방 매설 열배관에 가장 적합한 방법

이라 사료된다.


