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◯◯건물에 제안된 냉ㆍ난방식으로 광역상수를 이용

하는 수온차 수축열시스템을 소개하고자 한다.

광역상수를 이용한 수온차  
수축열시스템 설치사례

서 론(보급동기)

세계적으로 에너지 고갈에 대비해 신재생에너지공급의 중요성이 대

두되었으며, 지구 온난화의 문제로 탄소배출을 최소화하는 친환경 에너

지 개발이 강조되고 있다. 주요 선진국에서는 에너지소비 억제 정책보다

는 신재생에너지의 개발과 보급에 주력하고 있다. 

우리나라도 저탄소 녹색성장의 실현을 위해 GDP의 2%를 신재생에

너지 사업에 투입하고 있으며, 3차 신재생에너지 기술개발 및 이용·보급 

기본계획을 통해 2015년까지 전체 에너지 보급의 4.3%를 신재생에너지

로 보급하고자 한다.

광역수 이용 시스템은 원수가 보유하고 있는 열에너지를 이용하여 

건축물의 냉난방을 해결할 수 있으며, 원수는 자체 열 복원력에 의하여 

원래의 조건을 유지할 수 있으므로 원수의 낭비 없이 에너지를 생산하

는 친환경 시스템이라 말할 수 있다. 이러한 에너지원을 미활용에너지

라 하여 현재 신재생에너지로 추진하고 있으나 아직 신재생에너지로 인

증을 받지는 못하고 있다.

실제 미활용 에너지시스템이 대용량으로 적용된 것은 이번이 처음
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이며 전체 냉·난방시스템의 일부를 담당하는 것으

로 설계된 ◯◯건물은 주변에 관경 800 mm의 광역 

1단계 분지관로가 설치되어 있어 관 갱생 후 20년

간 50,000 Ton/Day의 원수를 안정적으로 공급 받

을 수 있어 이 원수를 이용하여 3,000 USRT의 히트

펌프와 약 2000 USRT를 처리할 수 있는 수축열시

스템을 설계·설치하였다. 

◯◯건물은 국내는 물론 세계적인 Landmark 

건물로서 최첨단의 에너지절약 시스템과 친환경 설

비를 적용한 초고층 건축물의 좋은 사례가 될 뿐만 

아니라 원수의 열을 취득하여 이용함으로써 국내에

서는 최초로 시도되는 지표수 이용 사례의 모범적

인 적용현장이 되리라 판단되어 진행하였다. 현재 

시운전은 완료된 상태이며, 실제 운전데이터를 얻기 

위하여 개장이 되어 운영되기를 기다리고 있다.

◯◯건물은 최상층인 123층, 해발 500 m 지점에 

전망대가 가설되어, 완공 시 중국 상하이타워(610 

m 높이 121층에 설치)에 이어 세계에서 두 번째로 

높은, 그리고 OECD 국가 중에서는 가장 높은 전망

시설을 갖게 된다. 이외에도 6성급 최고급 호텔, 오

피스가 들어서며, 저층부에는 ◯◯월드몰과 연계

되어 명품 백화점, 아웃도어 쇼핑몰, 문화 레저시

설 등의 쇼핑 및 편의시설이 갖춰진다.

◯◯건물 사업개요

- 건   설   사 : ◯◯건설    

- 준공예정일 : 2016년 5월 

- 사 업 내 용 : ◯◯ 슈퍼타워 건설사업

-  건 축 면 적 :   연면적 810,539.66 m2  

   (냉방면적 491,096 m2)

- 규           모 : 지상 123층, 지하 6층

- 위           치 :  서울시 송파구 신천동 29, 29-8 

 번지 

◯◯건물 냉방시설 현황

구    분 냉방용량 비 고

저층동

축냉
설비

빙축열(캡슐형) 10,000 USRT 냉방전용

폐수히트펌프
(광역상수)

 5,000 USRT 냉난방겸용

신재생 지열히트펌프  3,000 USRT 냉난방겸용

일반 터보 냉동기 1,800 USRT 냉방전용

합  계 18,000 USRT -

[그림 1] 건물의 위치 및 건물조감도
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본 론(시스템의 개요) (그림 2, 3)

광역상수 이용 수온차 시스템의 개요

한강권의 팔당댐에서 정수장까지 통하는 원

수의 온도 차이를 이용한 시스템으로, 그림 4에

서 보는 바와 같이 여름철 최고온도는 25℃ 이하이

며 겨울철 최저온도는 3℃ 이상으로 분포한다. 여

름철에는 이러한 낮은 온도를 이용하여 냉각수로 

사용함으로써 기존 냉각탑을 사용하는 것에 비해 

15% 이상의 에너지를 절약하며, 겨울철에는 3℃  

이상의 한강 물을 이용하여 히트펌프로 난방을 하

는 시스템으로 에너지 절감률은 50% 이상이 된다.

그림 5에 광역상수 이용 수온차 시스템의 개념

도를 나타내었다. 800 mm의 광역 상수관에서 열

교환을 한 후 이 열원을 히트펌프의 열원으로 사용

하며 광역수는 열교환기를 이용하여 건물과 분리

되는 시스템이다. 

팔당댐

검단산

지 중

원수 배관

롯데월드

원수 열교환기

[그림 2] 광역상수도 원수이용 개념도

[그림 3] 광역상수 관로도
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광역상수 이용 수온차 수축열 냉난방 

시스템의 개요

광역상수를 열원으로 하는 히트펌프와 수축열

시스템이 결합된 냉난방 시스템으로 심야시간대에 

히트펌프를 가동하여 주간 냉난방 일부를 수축열

조에 저장하였다가 주간에 사용하는 

시스템이다. 

수축열 히트펌프 시스템은 심야시

간에 냉온수를 수축열조에 저장한 후 

주간 낮에 냉난방에 이용하는 시스템

으로, 주요 구성부품은 열원기기인 히

트펌프, 축열조, 펌프 및 배관 그리고 

자동제어시스템으로 구성되어 있으

며, 그 역할은 다음과 같다.

시스템 개요

①  히트펌프 : 심야 전력을 사용하여 냉방 시 5℃의 

냉수를 만들며, 난방 시 57℃의 온수를 생산하

는 에너지 절약적인 열공급 장치
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한강권역 정수장 원수 온도 분포

[그림 4] 한강권역 정수장 유입도와 원수의 온도

광역상수도

판형 열교환기 광역상수 HP

(△T = 5℃)

부
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        [그림 5] 한강권역 정수장 원수이용 유입온도 분포 및 광역수 이용 개념도
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②  수축열조 : 심야운전을 통하여 냉방운전 시 

7℃, 난방운전 시 55℃의 물을 저장하였다가 

주간에 저장된 냉온수를 이용하여 냉난방을 

수행하는 저장탱크.

③  펌프 및 배관 : 각 장비들은 수배관으로 연결

되어 있으며, 펌프는 축열, 방열 운전 시 냉온

수를 축열조, 히트펌프, 부하 측으로 순환시키

는 역할을 하며 또한 배관 중에 설치된 자동제

어밸브는 냉온수의 흐름 방향과 온도를 일정하

게 하는 역할을 함.

④  자동제어시스템 : 축열 및 방열과정에서 축열

조의 입·출구온도에 의하여 중앙제어반에서 

디지털 온도조절기로 조정할 수 있으며 히트펌

프에서도 입·출구온도를 감지하여 히트펌프를 

운전 및 정지할 수 있음.

수축열시스템 도입 배경
 

실제 광역수의 경우 24시간 배관 내에 일정유

량이 흐르게 되므로 판매시설이라는 건물 특성상 

야간에는 원수 그대로 통과하여 정수장으로 가게 

되어 있다.

원수의 활용도를 높이기 위해 심야시간대에 

운전하여 축열조에 저장하였다가 이를 이용하는 

냉·난방시스템을 설계하였으며 다음과 같은 장점

이 있다.(그림 6, 7)

대체냉방의무화 조건 만족

◯◯슈퍼타워의 경우 중앙집중식 열원방식으

로 정부 규정에 따라 축냉식 또는 가스이용 장치

를 60% 이상 적용해야 하며, 이에 빙축열시스템과 

더불어 수축열 식 광역상수 시스템 적용으로 이를 

만족할 수 있다.

심야전력을 이용한 에너지 저장

심야시간대 축열 운전을 통해 주간 전력피크를 

감소(전력기본요금 절감 및 전력수요관리에 부합) 

시킬 수 있다..

[그림 6] 광역상수를 이용한 수온차 축열식 냉난방 이용 개념도

5℃ 14℃ 온도경계층

0 1시간 7시간 10시간(축냉완료)3시간

[그림 7] 수축열조 축냉과정
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동일한 히트펌프 용량(500 RT × 6 EA)으로 담

당용량을 증가시킨다.

-  히트펌프(3,000 RT) + 축열조(2,000 RT) = 총 담

당 용량 5,000 RT(2,000 RT↑)

-   값싼 심야전력으로 연간 운영비 절감/히트펌프

의 효율증가 CO2 발생량 저감

운전비 절감

심야전력을 이용하여 냉·난방 시스템을 운전하

여 ◯◯슈퍼타워의 경우 냉온수기 사용 운전비 대

비 14억 원의 운전비를 절감할 수 있는 시스템을 

설치하였으며 축열조 설치에 

대한 투자비 회수기간은 3년 

이내이다. 심야시간대 축열 운

전을 통해 주간 전력피크를 감

소(전력 기본요금 절감 및 전

력수요관리에 부합) 시킨다.

설치된 광역 상수 수축열시스템 제원 

축열조 제원

상기 광역상수 이용 축열시스템은 약 2,000 

RT 담당한다.

-   축열량 : 20,500 USRT-h(냉방 시), 44,280 Mcal   

(난방 시) 

히트펌프 제원

- 히트펌프 대수 : 6대

- 히트펌프 제원

축열조 제원

축열조 용량(USRT-h)  20,500

체    적 [㎥]  총제적  12,176 ㎥ 유효체적 9,322 ㎥

단열방수후  

내부크기

가로 44

세로 31.81

높이 8.7

바닥면적 1399.50

유효높이 6.8

[그림 8] 수축열조 시공 모습



58 대한설비공학회

열교환기 제원

- 부하측 열교환기  

-  열교환기 형식 : 판형열교환기  

용량 = 피크부하 ÷ 대수(4대) = 3,780,000 kcal/h 

= 1,250 USRT

- 냉온수 열교환기  

-  열교환기 형식 : 판형열교환기  

용량 = 히트펌프 냉방용량 = 1,542,119 kcal/h ≒ 

510 USRT(여유 10%)

- 광역상수측 열교환기

-   열교환기 형식 : 판형열교환기  

구분
용량 

(USRt)
축열측 순환

(lpm)
부하측 순환

(lpm)

냉방시
1,250

9,000 9,000

난방시 9,000 9,000

12℃ 14℃

5℃ 7℃

부하측

냉방운전

축열조

순환순환

55.0℃ 53℃

50℃ 48℃

부하측

난방운전

축열조

순환순환

구분
용량 

(USRt)
H/P 순환

(lpm)
축열조 순환

(lpm)

냉방시
510

3,550 3,550

난방시 4,717 4,717

10℃ 12℃

3℃ 5℃

축열조

냉방운전

히트펌프

순환순환

57.0℃ 55℃

52℃ 50℃

축열조

난방운전

히트펌프

순환순환

구분
용량 

(USRt)
광역상수순환

(lpm)
H/P 순환

(lpm)

냉방시
620

5,750 5,750

난방시 5,750 5,750

28℃ 30℃

23℃ 25℃

히트펌프

냉방운전

광역상수

순환순환

2.0℃ 3℃

5℃ 0℃

히트펌프

난방운전

광역상수

순환순환

히트펌프 제원

냉방시 난방시

용       량 : 463.6 USRt 용       량 : 1383.7  Mcal/h

소비전력 : 352.0 kW 소비전력 : 640.0 kW

냉수유량 : 213.0 ㎥/h 온수유량 : 283.0 ㎥/h

온도조건 : 10.0℃ → 3.0℃ 온도조건 : 52.0℃ → 57.0℃

열원유량 : 345 ㎥/h 열원유량 : 345 ㎥/h

압 축 기 : 스크류 냉       매 : R-407C

[그림 9] 히트펌프 설치 현황
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용량 = 히트펌프 냉방시 용량 + 냉방시 압축일량 

    = 1,875,111 kcal/h ≒ 620 USRT(여유 10%)

   

펌프 제원 (그림 11)

오토스트레이너 제작 및 선정

-  오토스트레이너의 세정수 공급 펌프 토출측 

배관 중에 설치하여 슬러지 및 이물질을 제거 

하는 설비임(그림 12).

-  입·출구의 압력차이 및 타이머에 의한 자동 

역세척식으로 이물질 배출 중에도 광역상수 

공급의 중단이 없어야 하며, 주요 구성부로는 

구동부, 케이싱, 광역상수실, 여과실, 여과드럼

(스크린), 역세척 라인 및 조작 판넬로 구성됨.

타 시스템 경제성 검토 조건

◯◯슈퍼타워의 광역상수를 이용하는 열원으

로 사용가능한 시스템에 대한 냉온수유닛, 수온차 

시스템, 수온차 수축열시스템, 빙축열시스템에 대

한 4가지 조건의 동일열원을 이용하는 에너지 및 

운영비용 절감을 위해 전체 시스템에 대한 경제성 

검토를 수행하였다.

구 분 용 도 용 량 단위 수량

펌 프

광역상수 가압펌프
인라인, 

14,825 LPM x 90 kW 
대 2

광역상수 가압펌프
인라인, 

10,507 LPM x 55 kW
대 2

히트펌프 응축기용 
열매체 순환펌프

인라인, 
4,500 LPM x 30 kW 

대 7 

히트펌프 증발기용 
냉온수 순환펌프

인라인, 
4,743 LPM x 22 kW 

대 7 

수축열용 방냉펌프
인라인, 

9,000 LPM x 30 kW 
대 5 

수축열용 축냉펌프
인라인, 

4,743 LPM x15 kW 
대  7 

[그림 11] 펌프류 설치 현황
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냉온수 유닛 시스템 운전비 산정

수온차 시스템 운전비 산정

[그림 12] 오토스트레이너 설치 현황

냉방 난방 냉방 난방 냉방 난방 냉방 난방
1 6 302.4 302.4 1,814              1,814             

2 6 328 603 1,968      3,618      

3 12 18.5 18.5 222        222        

4 3 13.2 13.2 40          40          

5 2 669 1,338      -           

6 2 45 90          -           

7 3 118 236        -           

8 2 19 300 57          600               

3,894     3,937     1,814             1,814            

원수또는가스 필요량(㎥/h) 전력소비 합계(kW)

3,400 lpm x 28m

10,000 lpm x 50m

번호 공 종 모 델 수량
원수 또는 가스 합계(㎥/h)

판형 열교환기

전력소비(kW)

히트펌프

열매체 순환펌프

원수 가압펌프

500 RT

500 RT

1,000 RT

합   계

1,200 CRT

13,000 lpm x 50m

2,600,000 kcal/h

터보냉동기

냉각탑

냉각수펌프

보일러

냉방 난방 냉방 난방 냉방 난방 냉방 난방

1 5 23.5 7.5 285 285 117.5 37.5 1,425              1,425             

2 5 45 225 -           

3 5 250 1250 -           

1,475     38         1,425             1,425            합   계

냉각탑

냉각수 순환펌프

1,000 RT

1,400 RT

17,000 lpm x 50m

가스소비량(N㎥/h) 전력소비 합계(kW) 가스소비 합계(N㎥/h)

냉온수 유니트

전력소비(kW)
번호 공 종 모 델 수량

구분 사용월
가동일수

(일)
냉난방
시간(h)

장비
가동율

장비가동
시간(h)

냉방소비
전력(kWh)

난방소비
전력(kWh)

냉방 가스
소비량(N㎥)

난방 가스
소비량(N㎥)

전력단가
(원/kWh)

도시가스
단가(원/㎥)

전력사용
요금(원)

도시가스 이용
요금(원)

1월 29 12 100% 348 13,050         495,900       79.0 711 1,030,950.0         352,584,900       

2월 26 10 100% 260 9,750          370,500       79.0 711 770,250.0           263,425,500       

3월 29 5 100% 145 5,438          206,625       63.1 711 343,106.3           146,910,375       

4월 28 10 100% 280 413,000       399,000       63.1 711 26,060,300.0       283,689,000       

5월 29 10 100% 290 427,750       413,250       63.1 400 26,991,025.0       165,300,000       

6월 28 12 100% 336 495,600       478,800       63.1 400 31,272,360.0       191,520,000       

7월 29 12 100% 348 513,300       495,900       86.1 400 44,195,130.0       198,360,000       

8월 29 12 100% 348 513,300       495,900       86.1 400 44,195,130.0       198,360,000       

9월 28 12 100% 336 495,600       478,800       63.1 400 31,272,360.0       191,520,000       

10월 29 10 100% 290 427,750       413,250       63.1 711 26,991,025.0       293,820,750       

11월 28 5 100% 140 5,250          199,500       79.0 711 414,750.0           141,844,500       

12월 29 12 100% 348 13,050         495,900       79.0 711 1,030,950.0         352,584,900       

3,469    3,286,300  46,538      3,174,900  1,768,425  867        6,977     234,567,336     2,779,919,925  

115,227,000     

3,129,714,261                     

전기 기본요금 최대 소비전력 x 기본요금 단가(6510원) x 12개월

년간 에너지사용비용 전력 사용요금 + 원수요금 + 전기 기본요금

합   계

난방

난방

냉방
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수온차 수축열시스템 운전비 산정

구분 사용월
가동일수

(일)
냉난방
시간(h)

장비
가동율

장비가동
시간(h)

냉방소비
전력(kWh)

난방소비
전력(kWh)

냉방원수량
(㎥)

난방원수량
(㎥)

전력단가
(원/kWh)

난방 가스
소비량(N㎥)

전력사용
요금(원)

가스 및 원수열
이용 요금(원)

1월 29 12 100% 348 1,369,937    631,411         79.0 208,800    108,225,007.2     148,456,800       

2월 26 10 100% 260 1,023,516    471,744         79.0 156,000    80,857,764.0       110,916,000       

3월 29 5 100% 145 570,807       263,088         63.1 87,000      36,017,921.7       61,857,000         

4월 28 10 100% 280 1,090,208    508,032       63.1 68,792,124.8       

5월 29 10 100% 290 1,129,144    526,176       63.1 71,248,986.4       

6월 28 12 100% 336 1,308,250    609,638       63.1 82,550,549.8       

7월 29 12 100% 348 1,354,973    631,411       86.1 116,663,158.1     

8월 29 12 100% 348 1,354,973    631,411       86.1 116,663,158.1     

9월 28 12 100% 336 1,308,250    609,638       63.1 82,550,549.8       

10월 29 10 100% 290 1,129,144    526,176       63.1 71,248,986.4       

11월 28 5 100% 140 551,124       254,016         79.0 84,000      43,538,796.0       59,724,000         

12월 29 12 100% 348 1,369,937    631,411         79.0 208,800    108,225,007.2     148,456,800       

3,469    8,674,941  4,885,321  4,042,483  2,251,670    867        744,600  986,582,009     919,410,600    

304,168,032     

난방

냉방

합   계

난방

2,210,160,641                     

전기 기본요금 최대 소비전력 x 기본요금 단가(6510원) x 12개월

년간 에너지사용비용 전력 사용요금 + 원수요금 + 도시가스요금 + 전기 기본요금

냉방 난방 냉방 난방 냉방 난방 냉방 난방
1 6 302.4 302.4 1,814                1,814                

2 6 328 603 1968 3,618           

3 12 18.5 18.5 222 222             

4 3 13.2 13.2 39.6 158             

5 6 22.5 22.5 135 270             

6 4 37.5 37.5 150 150             -                     

2,515         4,418         1,814              1,814              합   계

원수가압펌프 17,000 lpm x 50m

방냉펌프 8,960 lpm x 16m

축냉펌프 5,040 lpm x 16m

히트펌프

열매체 순환펌프

500 RT

500 RT

17,000 lpm x 30m

원수 필요량(㎥/h) 전력소비 합계(kW) 원수량 합계(㎥/h)

판형열교환기

전력소비(kW)
번호 공 종 모 델 수량

구분 사용월
가동일수

(일)
냉난방
시간(h)

장비
가동율

장비가동
시간(h)

냉방소비
전력(kWh)

난방소비
전력(kWh)

냉방 원수량
(㎥)

난방 원수량
(㎥)

전력단가
(원/kWh)

원수
단가(원/㎥)

전력사용
요금(원)

원수열 이용
요금(원)

232 1,025,069       420,941          70.6 72,369,857.3         

290 1,281,336       526,176          52.1 66,757,605.6         

156 689,270          283,046          70.6 48,662,490.2         

260 1,148,784       471,744          52.1 59,851,646.4         

58 256,267          105,235          70.6 18,092,464.3         

290 1,281,336       526,176          52.1 66,757,605.6         

168 422,453          304,819          70.6 29,825,167.7         

280 704,088          508,032          37.9 26,684,935.2         

174 437,540          315,706          70.6 30,890,352.2         

290 729,234          526,176          37.9 27,637,968.6         

224 563,270          406,426          70.6 39,766,890.2         

280 704,088          508,032          37.9 26,684,935.2         

232 583,387          420,941          70.6 41,187,136.3         

290 729,234          526,176          37.9 27,637,968.6         

232 583,387          420,941          70.6 41,187,136.3         

290 729,234          526,176          37.9 27,637,968.6         

224 563,270          406,426          70.6 39,766,890.2         

280 704,088          508,032          37.9 26,684,935.2         

174 437,540          315,706          70.6 30,890,352.2         

290 729,234          526,176          37.9 27,637,968.6         

56 247,430          101,606          70.6 17,468,586.2         

280 1,237,152       508,032          52.1 64,455,619.2         

232 1,025,069       420,941          70.6 72,369,857.3         

290 1,281,336       526,176          52.1 66,757,605.6         

5,572    8,620,049    9,473,050    6,219,763    3,890,074    1,373          -                997,663,943      390,000,000      

114,341,056      

100%1229

100%1029

100%12289월

100%1029

28

12297월

100%1228

100%

1,502,004,999                         

전기 기본요금 심야요금제 : 최대 소비전력 x 5,710 x (주간 사용 전력량/총 사용전력량)

년간 에너지사용비용 전력 사용요금 + 원수요금 + 전기 기본요금

합   계

난방

난방

냉방

4월

12월

11월

6월

5월

8월

10월

-                          

3월

2월

1월

29

26

29

5

10 100%

100%

100%

100%

10

12

12

5

29

28

100%

100%
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빙축열시스템 운전비 산정

결 론

◯◯슈퍼타워의 에너지절약형 시스템 경제성 

검토결과 표 1과 같이 나타내었다. 

검토결과를 살펴보면, 수온차 수축열시스템 적

용으로 추가비용이 약 120억 원 정도가 소요되며 

5,000 USRT 수온차 시스템 설치로 인해 수자원공

사 지원금으로 약 28억 원과 한전의 8억 정도가 

무상으로 지원되어 ◯◯슈퍼타워 투자비가 약 84

억이며, 타제품의 시스템의 투자비 및 산출가는 

표 1과 같다

투자비 및 운전비 요금은 모두 검토 당시인 

2010년 기준으로 하였으며 지금 비교하게 되면 더

많은 차이가 날 것으로 사료된다. 

따라서 순 투자비 대비 연간 절감액으로 단순

회수년도를 산출할 때 약 3년이며, 그 이후부터는 

광역상수를 이용한 수온차 수축열시스템 적용으

로 에너지비용1을 절감할 수 있다.    

1   TOE란, kl, t, ㎥, kW 등 여러 가지 단위로 표시되는 각종 
에너지원들을 원유 1톤이 발열하는 칼로리를 기준으로 표준
화한 단위. 1 TOE는 원유 1톤(7.41 배럴)의 발열량 1,000
만 kcal가 기준이 되며 석탄 1.55톤, 천연가스 1,150 ㎥에 
해당된다. TOE는 최근 에너지 과소비 현상을 총체적으로 표
현하는 단위로 많이 사용되어 관심을 끌고 있는데, 지난 수 
년간 우리나라의 에너지소비 증가율은 세계 최고수준으로 
집계되었다.

냉방 난방 냉방 난방 냉방 난방 냉방 난방
1 6 302.4 302.4 1,814                1,814                

2 6 328 603 1968 3,618           

3 12 18.5 18.5 222 222             

4 3 13.2 13.2 39.6 158             

5 6 22.5 22.5 135 270             

6 4 37.5 37.5 150 150             -                     

2,515         4,418         1,814              1,814              합   계

원수가압펌프 17,000 lpm x 50m

방냉펌프 8,960 lpm x 16m

축냉펌프 5,040 lpm x 16m

히트펌프

열매체 순환펌프

500 RT

500 RT

17,000 lpm x 30m

원수 필요량(㎥/h) 전력소비 합계(kW) 원수량 합계(㎥/h)

판형열교환기

전력소비(kW)
번호 공 종 모 델 수량

구분 사용월
가동일수

(일)
냉난방
시간(h)

장비
가동율

장비가동
시간(h)

냉방소비
전력(kWh)

난방소비
전력(kWh)

냉방 원수량
(㎥)

난방 원수량
(㎥)

전력단가
(원/kWh)

원수
단가(원/㎥)

전력사용
요금(원)

원수열 이용
요금(원)

232 1,025,069       420,941          70.6 72,369,857.3         

290 1,281,336       526,176          52.1 66,757,605.6         

156 689,270          283,046          70.6 48,662,490.2         

260 1,148,784       471,744          52.1 59,851,646.4         

58 256,267          105,235          70.6 18,092,464.3         

290 1,281,336       526,176          52.1 66,757,605.6         

168 422,453          304,819          70.6 29,825,167.7         

280 704,088          508,032          37.9 26,684,935.2         

174 437,540          315,706          70.6 30,890,352.2         

290 729,234          526,176          37.9 27,637,968.6         

224 563,270          406,426          70.6 39,766,890.2         

280 704,088          508,032          37.9 26,684,935.2         

232 583,387          420,941          70.6 41,187,136.3         

290 729,234          526,176          37.9 27,637,968.6         

232 583,387          420,941          70.6 41,187,136.3         

290 729,234          526,176          37.9 27,637,968.6         

224 563,270          406,426          70.6 39,766,890.2         

280 704,088          508,032          37.9 26,684,935.2         

174 437,540          315,706          70.6 30,890,352.2         

290 729,234          526,176          37.9 27,637,968.6         

56 247,430          101,606          70.6 17,468,586.2         

280 1,237,152       508,032          52.1 64,455,619.2         

232 1,025,069       420,941          70.6 72,369,857.3         

290 1,281,336       526,176          52.1 66,757,605.6         

5,572    8,620,049    9,473,050    6,219,763    3,890,074    1,373          -                997,663,943      390,000,000      

114,341,056      

100%1229

100%1029

100%12289월

100%1029

28

12297월

100%1228

100%

1,502,004,999                         

전기 기본요금 심야요금제 : 최대 소비전력 x 5,710 x (주간 사용 전력량/총 사용전력량)

년간 에너지사용비용 전력 사용요금 + 원수요금 + 전기 기본요금

합   계

난방

난방

냉방

4월

12월

11월

6월

5월

8월

10월

-                          

3월

2월

1월

29

26

29

5

10 100%

100%

100%

100%

10

12

12

5

29

28

100%

100%
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<표 1>  열원종류별 시스템의 투자비용 운전비용 비교
(단위 : 억 원)

구 분 수온차 시스템
수온차 

수축열시스템
냉온수 유닛 빙축열시스템

순 초기투자비 80.2 84.2  41.9 85.7 

투자비 차액 ▲38.3 ▲42.3 비교 기준 ▲43.8 

년간 유지비

전기 사용요금  9.87 9.98 2.35 6.40 

전기 기본요금 3.04 1.14  1.15 0.80 

가스료 5.29 - 27.80 13.24 

원수열이용요금 3.90 6.27 - -

감가상각비 6.43 6.75 5.43  8.26 

유지관리비 0.9 0.9 2.5 1.5

합  계 29.43 25.04 39.23 30.20 

운전비 차액 ▼ 9.79 ▼ 14.19  비교 기준 ▼ 9.03

회수기간(년) 3.9 3.0 비교 기준 4.9 

에너지사용량

KWh 13,560,261 18,093,098 3,332,838 11,951,731

N㎥ 744,600 - 4,943,325 1,861,500

TOE 3,701 TOE 3,890 TOE 5,932 TOE 4,534 TOE

CO2 사용량 TCO2 7,692 TCO2 8,048 TCO2 12,509 TCO2 9,468TCO2

억 원(설비치+사용비)

수온차시스템

수온차수축열시스템

냉온수유니트

빙축열시스템

1년 2년 3년 4년 5년 6년 7년 8년 9년 10년

400

350

300

250

200

150

100

50

0

맺음말 

세계적인 크기로 준공 중인 ◯◯슈퍼타워는 세

계적인 에너지 부족에 대응하기 위하여 미활용에너

지를 이용할 수 있는 5,000 USRT 본 설비를 준공하

였다. 현재 완성단계로서 시운전을 완료하였다.

◯◯슈퍼타워에 사용할 수 있는 시스템은 총 

4가지로서 냉온수유닛, 수온차시스템, 수온차 수

축열시스템, 빙축열시스템에 대한 4가지 조건을 비

교하였고, 수온차 수축열시스템의 경제성이 우수

하였다.

수온차 수축열시스템은 미활용에너지 사용시

스템으로서 팔당댐에서 정수조로 가는 미활용에

너지를 이용하여 냉방과 난방이 모두 가능하며 초

기 투자금은 조금 높을지 모르지만 4년 이후부터

는 투자비 대비하여 다른 3가지의 방법보다 뛰어

난 운전비 절감을 가져올 수 있다.

또한 미활용 에너지 시스템 광역상수 도입을 

통한 수자원공사의 지원금 28억 원과 한전의 2,000 

USRT 축열조를 도입을 통한 8억 원의 지원을 통한 

실제 시스템 비용은 85억으로 현재 설비 투자금 회

수 기간은 3년으로 회수가 가능하였다.

에너지 사용량을 TOE 분석하면 광역상수를 

이용한 수온차 수축열시스템은 냉온수유닛을 이용

하는 시스템 대비 약 36% 절감되었다. 

본 시설은 심야전력을 이용하여 에너지를 저장

할 수 있어 주간의 전력피크를 감소시킬 수 있으며 

또한 빙축열시스템과 달리 1년 내내 사용이 가능
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하여 건물 내의 냉난방에 크게 기여할 것이며, 에

너지 부족이 심각한 우리나라에 큰 도움이 되리라 

기대된다. 
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