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요 약

본 논문은 LNG 냉열에너지를 이용한 지역집단 냉방에너지 시스템을 공급하기 위한 시스템 공정설계에 관한 연구이

다. 새로이 개발한 LNG 냉방시스템은 여러 개의 열교환기, LNG 저장탱크, 열매체 저장탱크, 여러 개의 냉열에너지 

저장탱크, 가스냉방기, 압축기, 정압기, 저온 및 고온에너지 공급배관 등으로 구성되도록 설계하였다. 또한, 가스냉방기

는 여름철에 도시가스 소모량에 의해 충분하지 못한 LNG 냉열에너지를 안정적으로 공급하기 위해 설치되었다. 냉방에

너지 공급시스템은 공기라는 열매체와 200kcal/kg의 냉열에너지를 가진 LNG 사이의 열교환 작용에 의해 냉방에너지를 

공급하는 효율성과 안전성을 함께 갖추고 있다. 또한, LNG 냉열에너지를 이용한 지역집단 냉방에너지 공급시스템은 

공기중으로 CO2나 프레온 가스를 방출하기 않는다는 장점을 간고 있다. 

Abstract - This paper presents the system design process of district community cooling 

system using LNG cold energy. The newly developed LNG cooling system includes several 

heat exchangers, LNG storage tank, thermal mass storage tank, several cold energy storage 

tanks, gas air-conditioners, compressors, constant pressure regulators, cold energy and hot 

energy supply pipes. In addition, the gas air-conditioner system is installed to supply not sufficient 

cold energy due to low level of city gas consumptions during a summer period. This system 

design is very effective and safe to supply cold energy mass of fresh air by exchanging two 

thermal masses of an air and 200kcal/kg cold energy of LNG. The district community cooling 

system with LNG cold energy does not produce CO2 and freon gases in the air. 

Key words : system design, district community cooling system, LNG cold energy, LNG storage tank, 

thermal mass storage tank, cold energy storage tank
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Ⅰ. 서 론

액화천연가스(LNG)는 천연가스를 -162℃에서 

액화한 연료로 기화가 빠르게 진행되고 쉽게 연소

하는 성질을 갖고 있다. 따라서 액화천연가스는 고

온에너지를 얻기 위한 청정 연료원으로 많이 사용

†주저자:ckkim_hongik@nate.com

되고 있다. 최근에는 CNG 자동차, LNG 자동차 등

과 같은 수송용으로 사용할 수 있는 자동차 엔진기

술과 가스연료 저장탱크 기술이 개발되었다.

또한, LNG를 기화하는 과정에서 생산된 도시가

스를 태워서 냉방을 하는 가스냉방기가 보급되고

는 있으나 초기 투자비가 많고, 냉방기가 커서 설치

공간을 많이 차지하기 때문에 기존의 시스템 에어

컨에 비해 경쟁력이 떨어지는 것으로 알려져 있다. 

따라서 가스냉방을 보급하기 위해 정부에서는 보
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Fig. 1. Conventional air-conditioner.

조금을 지급하면서 냉방에너지 공급원의 다양화에 

노력하고 있다[1].

본 연구에서 관심을 갖고 있는 LNG 냉열에너지

를 이용한 지역집단 냉방시스템에 대한 공정설계

기술은 LNG 저장탱크가 건설된 인근의 바다나 호

수에 버리는 냉열에너지를 회수하여 기존의 에어

컨 시스템을 대체하자는 것이다. 

액화천연가스를 LNG선으로 운송하여 초대형의 

LNG 저장탱크에 잠시 저장하였다가 대기압의 상

온에서 냉열교환기를 가동하여 도시가스를 생산

한다. 이 과정에서 발생하는 200kcal/kg의 냉열에너

지를 회수할 경우는 유용한 냉방에너지 자원이 될 

것이다. LNG 냉열에너지를 활용하기 위한 연구는 

사업적 관점에 따라서 견해차를 나타낼 수도 있기 

때문에 큰 관심을 끌지는 못하지만, 폐열에너지 활용

측면과 환경오염, 바다 생태계에 미치는 영향 등을 

고려한 기초연구가 제한적으로 진행되었다[2-4].

본 연구에서는 LNG 냉열에너지를 이용한 냉방

시스템을 지역집단으로 구축하여 효용성을 높인 

시스템 공정설계를 제시하고자 한다. 특히 여름철에 

난방용 도시가스 사용량이 줄어들면서 부족해지

는 LNG 냉열에너지를 보완할 수 있는 냉방에너지 

공급시스템에 대한 공정설계를 개발하고자 한다.

Ⅱ. 기존 냉방시스템의 구성 및 특징

에어컨은 고온에너지를 외부로 버리고, 저온에너

지를 실내에서 사용할 수 있도록 구성된 냉방기로 

특히 여름철에 많이 사용한다. 기존의 에어컨은 전기

에너지를 사용함에 따라 지구의 온난화에 영향을 

미치는 유해물질이 발생되고, 또한 냉매를 사용함에 

따라 오존층을 파괴시키는 물질을 배출한다는 문

제점을 지속적으로 제기하고 있다.

Fig. 1에서 보여준 기존의 에어컨은 압축기에서 

프레온과 같은 가스상의 냉매를 압축하여 냉매이

송 파이프를 타고 응축기로 보내고, 이 응축기에서

는 모터에 의해 구동되는 송풍기를 사용하여 외부

에서 유입하는 저온의 공기 냉매체와의 열교환 작

용에 의해 액상으로 변환된 액상냉매(RL)를 팽창밸

브로 보내어 밸브의 감압팽창작용에 의해 저온으

로 떨어지도록 한다. 파이프를 이송되는 액상의 냉

매가 증발기를 통과하는 사이에 전기모터로 구동

하는 냉각팬을 사용하여 실내의 고온공기 열매체

와 열교환 작용을 함으로써 온도가 떨어진 저온의 

공기 냉매체는 실내로 다시 공급함으로써 냉방작

용을 하도록 한다. 

증발기에서는 고온과 저온의 열교환 작용에 의해 

액상의 냉매는 다시 가스상으로 변환된 가스냉매

(RG)를 압축기로 보냄으로써 밀폐 사이클의 냉방

시스템이 완성된다.

Fig. 1에서 보여준 에어컨 시스템은 설치나 가격, 

운영 측면에서 친숙하고 큰 경쟁력을 갖고 있으나, 

현재의 모든 냉난방 기술은 환경성과 에너지 절약

기술에 초점을 맞추고 있기 때문에 에너지 절약형

의 친환경적 냉방에너지 공급시스템을 갖춘 새로

운 제품기술개발을 요구하고 있다. 

Ⅲ. LNG 냉열에너지를 이용한 공정시스템 

설계 및 고찰

LNG 저장탱크에서 액화천연가스를 도시가스로 

기화시키는 열교환 과정에서 발생하는 200kcal/kg의 

냉열에너지를 회수하여 지역집단 냉방공급 공정

시스템에 대한 최적설계는 에너지 자원절약과 폐냉

열에너지를 활용할 수 있다는 것에 관심을 갖고 

있다.

Fig. 2는 LNG의 냉열이용 지역집단 냉방시스템을 

나타낸 공정시스템에 대한 설계도로, LNG 저장탱크

에서 생산한 냉열을 수요처인 가정이나 공장 등에 

공급하는 전과정을 보여주고 있다.

Fig. 2에서 보여준 것처럼 LNG선에서 배관을 통해 

공급된 LNG는 1차적으로 1번의 열교환기에 공급

한다. 이 열교환기의 또 다른 한 쪽에는 양질의 저

온열매체(TL)를 유입시킬 수 있도록 이물질, 수분, 

유분을 모두 제거한 공기와 같은 고온열매체(TH)를 

열매체저장탱크에서 저온냉각수(WL)와 열교환을 
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Fig. 2. District community cooling system 

using LNG cold energy.

Symbol Symbol

CC 저온냉매체 LNG 액화천연가스

NG 천연가스 RG 가스냉매

RL 액상냉매 LNG 액화천연가스

TL 저온열매체 TH 고온열매체

WH 고온냉각수 WL 저온냉각수

Table 1. Nomenclatures.

시켜 저온의 열매체를 1번 냉열교환기, 2번 냉열교환기, 

3번 냉열교환기, 천연가스열교환기, 가스냉방기로 

각각 이송한다. 또한, 열매체저장탱크로 유입되었던 

저온의 냉각수는 열교환 작용에 의해 고온의 냉각수

(WH)로 바뀌어 외부로 방출함으로써 저온냉매체

(CC)를 생산한다. 

여기서 여러 개의 열교환기로 유입된 저온열매체

(TL)는 배관을 따라서 유입된 -162℃ 액화천연가스

와의 열교환 작용에 의해 저온냉매체(CC)로 바뀌어 

냉열배관을 통해 대형의 냉매체저장탱크로 이송

되지만, 1번 냉열교환기로 유입된 액화천연가스 

중에서 열교환에 의해 생산된 천연가스(NG)는 가스

배관을 타고 연료원으로 송출되고, 액상으로 남은 

액화천연가스는 LNG 저장탱크로 보내져 일정기간 

저장된다.

또한, 2번 열교환기에는 LNG 저장탱크에서 공

급한 -162℃의 액화천연가스와 열매체저장탱크에서 

공급한 저온열매체 사이의 열교환 작용에 의해 발

생된 저온냉매체를 냉열배관에 의해 대형의 냉매

체저장탱크로 이송되고, 열교환 과정에서 발생한 

천연가스는 가스배관을 타고 연료원으로 송출되고, 

아직도 액상으로 남아있는 액화천연가스는 3번 열

교환기로 보내진다. 

또한, 3번 열교환기에는 2번 열교환기에서 공급한 

-162℃의 액화천연가스와 열매체저장탱크에서 공

급한 저온열매체 사이의 열교환 작용에 의해 발생

한 저온냉매체를 냉열배관에 의해 대형의 냉매체

저장탱크로 이송되고, 열교환 과정에서 발생한 천

연가스는 가스배관을 따라서 연료원으로 송출되

고, 아직도 액상으로 남아있는 액화천연가스는 천

연가스열교환기로 각각 보내진다. 

또한, 천연가스열교환기에는 3번 열교환기에서 

공급한 -162℃의 액화천연가스와 열매체저장탱크

에서 공급한 저온열매체 및 바닷물과 같은 고온냉

각수 사이의 열교환 작용에 의해 발생한 저온냉매

체를 냉열배관에 의해 대형의 냉매체저장탱크로 

이송되고, 열교환 과정에서 발생한 천연가스는 가

스배관을 타고 연료원으로 송출되고, 열교환 작용

에 의해 온도가 떨어진 저온냉각수는 열매체저장

탱크와 대형의 냉매체저장탱크의 저온냉각수로 

각각 공급되어 열교환 작용을 할 수 있도록 시스템

이 구성된다.

또한, 여름철과 같이 LNG 냉열에너지 발생량이 

크게 줄어드는 기간에는 대형냉매체저장탱크의 

저온냉매체를 또 다른 방법으로 확보할 수 있도록 

하기 위해 가스냉방기를 가스배관 선상에 설치하고, 

가스냉방기에 천연가스를 공급하여 고온에너지를 

생산하고, 열매체저장탱크에서 공급한 저온열매체

와의 열교환 작용에 의해 저온냉매체로 변환시켜 

냉열배관을 통해 대형의 냉매체저장탱크로 이송

하여 지역집단 냉방시스템에 필요한 저온냉매체

를 추가적으로 확보함으로써 안정적인 친환경적 

지역집단 냉방에너지 시스템을 완성한다.

또한, 대형의 냉매체저장탱크에 저장된 저온냉

매체의 저온성을 지속적으로 유지하기 위해서는 

천연가스열교환기에서 발생한 저온냉각수를 대형

냉매체저장탱크의 원통주변을 휘감도록 유입시켜 

열교환 작용을 한 후에 온도가 상승된 고온냉각수

는 외부로 방출한다. 

또한, 대형의 냉매체저장탱크에 저장된 저온냉

매체는 송풍기나 압축기와 같은 압송장치에 의해 

냉방수요가 많은 아파트, 빌딩, 공단지역에 매설된 

중형의 냉매체저장탱크로 압송하여 저장하고, 중

형의 냉매체저장탱크에 저장된 저온냉매체는 냉

방 수요처에 적합한 압력으로 조정할 수 있도록 

구성된 정압장치를 거쳐 소규모의 냉매체순환탱

크로 이송하여 잠시 체류시키고, 냉매체순환탱크

의 저온냉매체를 최종 수요처에 공급하기 직전에 

필터, 수분리기, 냉방계량기를 거쳐 실내의 천정이

나 벽면공간에 설치한 개별 냉방기에 의해 냉방에
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너지가 공급되고, 냉방부하의 변동에 따라 남아도

는 저온냉매체는 회수되어 이웃하는 또 다른 냉매

순환탱크로 보내져 저온냉매체를 효율적으로 관

리할 수 있는 LNG 냉열에너지 이용 지역집단 냉방

시스템 네트워크를 구성한다.

Ⅳ. 결 론

본 연구에서는 LNG를 기화하는 과정에서 발생

하는 200kcal/kg의 냉열에너지를 이용하여 전기에

너지 및 냉매를 사용하지 않으면서 대규모의 냉방

에너지 공급시스템을 구축하기 위한 공정설계 시

스템을 개발하였다.

LNG 저장탱크를 중심으로 액상의 천연가스를 

여러 개의 열교환기에 의해 순차적으로 공급하여 

열교환 효율을 높이고, 냉열매체로 깨끗한 공기를 

사용함으로써 냉열에너지를 필요로 하는 수요처에 

직접 공급할 수 있어 친환경적이고, 안전하며, 효

율적인 냉열에너지 시스템 네트워크가 형성된다. 

또한, 여름철에는 난방용 LNG 수요가 줄어들기 

때문에 냉열에너지 생산량도 그만큼 감축되어 냉

열공급량이 부족할 수 있으므로 냉열에너지의 원

활한 공급을 위해 가스냉방기를 냉열에너지 공급

라인에 설치한 공정시스템 설계로 해결한다.

또한, 냉방에너지 수요를 효율적으로 관리하고, 

손실되는 냉열을 줄이기 위해 냉열에너지 순환시

스템 설계를 통해 근본적으로 해결한다.
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