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주거용에 적용하는 작은 용량의 벽걸이형 가스 온수

보일러 또는 온수기를 병렬로 연결한 시스템의 설계

적용사례를 소개하고자 한다.
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서 론

건물 내 열원장비는 유지 관리의 향상을 위해 집중 배치하며 열원 반

송 거리에 따른 유량 불균형을 줄이고 경제성을 높일 목적으로 부하의 

중심에 설치하게 된다. 또한, 운전 중량을 고려하여 건물의 하부에 설치

하고 열원장비의 운전 소음으로부터 쾌적한 생활환경을 확보하기 위해

서는 거주 영역으로부터 원거리에 기계실을 구획한다.

이러한 현실적인 설치 환경에 따르면 열원에서 부하까지의 배관 거

리가 증가하여 초기투자비가 증가할 뿐만 아니라 순환 동력비와 배관 부

하에 따른 운전비 상승으로 경제성 저하가 불가피해진다. 때로는 이러한 

설치 환경에서 반송 동력비를 줄이기 위해 온열원 방식에서는 증기 시스

템을 적용하지만 높은 배관 내 압력과 부속 장비의 증가는 초기투자비가 

상승할 뿐만 아니라 응축수의 재증발 등으로 경제적 효과가 제한되는 것

이 현실이다. 

또한, 소규모의 건물에서는 전기 에너지를 이용한 온열원 시스템을 

구성함으로써 많은 장점을 갖게 되지만 높은 에너지 단가로 인하여 운전

비 상승을 피할 수 없다.
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설계자의 이러한 고민을 해결할 수 있는 멀티 

보일러 제어시스템의 설계사례를 소개하고자 한다.

 

설계사례 1 : 관광숙박시설

건물 개요

콘도미니엄은 분양을 통해 회원권을 갖게 되

며 취사시설을 적용한 형태의 휴양 숙박 시설이다. 

2000년 이후 중국인의 출국 관광 목적지 개방이 급

증함에 따라 제주특별자치도를 찾는 관광객의 수

는 빠른 속도로 증가하고 있다. 중국인 방한 관광

의 주된 목적은 여가, 위락 및 휴가이며 쇼핑, 자연

풍경, 패션 등 문화 활동이 주요 선택요인으로 꼽힌

다. 이러한 시장 현황을 고려하여 가족형 휴양 콘도

미니엄을 표 1의 건물 개요와 같이 계획했으며 쾌

적하고 독립된 생활환경을 확보하기 위해 복층으

로 구성하였다. 또한, 수직 동선이 긴 고층형보다는 

층수가 낮은 형태로 다수의 건물을 배치함으로써 

자연 친화형 휴양지에 부합하도록 계획했다.

고급형 가족 단위 휴양 숙박시설의 용도와 사

용자의 라이프 사이클을 고려하여 객실마다 전용 

화장실을 배치하고 취사시설 및 세탁기 설치를 위

한 별도의 공간을 구획했다.

열원 사용 환경 및 열원 용량

제주 지역의 난방부하는 크지 않고 숙박시설은 

사용자의 유무에 따라 간헐 운전되므로 연중 부하

도 높지 않다. 또한, 넓은 대지에 소규모 건물이 배

치되어 열밀도가 작고 반송 동력비와 배관 부하로 

인한 손실 열량을 고려했을 때 유지관리의 불편함

이 예상되지만, 중앙 방식보다는 개별 방식이 경제

적일 것으로 판단했다. 따라서 난방은 전기 난방 케

이블을 매설한 바닥 복사난방을 적용했고 급탕은 

그림 1의 우측과 같이 전기온수탱크로 계획했다. 

<표 1>  건물 개요

공  사  명 휴양콘도미니엄 신축공사

대지 위치 제주특별자치도 서귀포시

대지 면적 56,547.00 ㎡

건물 용도 숙박시설(휴양 콘도미니엄)

건물 규모
150 ㎡/세대, 96세대
복층/세대, 32개동

특       징 화장실 3, 주방 1/세대

순간급탕 방식 저탕 탱크 방식

[그림 1]  순간급탕 방식과 저탕 탱크 방식 비교
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그러나 탱크에서의 손실 열량과 사용하지 않는 시

간에 발생할 수 있는 수질오염을 우려하여 그림 1

의 좌측과 같이 순간급탕 방식으로 변경 적용했다. 

에너지원은 취사용과 겸용할 수 있는 가스를 도입

하였다. 

급탕 부하는 숙박시설의 특성상 아침과 저녁뿐

만 아니라 체크인 직후와 체크아웃 직전에 가장 높

을 것으로 추정했으며 위생 기구별 급탕단위(FU)

에 의한 방법으로 계산했다. 그래서 48,000 ㎉/hr 

용량의 가스 순간 온수기 2대를 선정했고 비교 대

상인 저탕 탱크 방식은 전기용량 30 kW의 온수탱

크 320 ℓ를 기준으로 작성했다(표 2, 표 3). 

경제성 비교

초기투자비는 장비금액과 기타금액으로 구분

하여 적용했다. 또한, 시간 평균 급탕량은 저탕방

식에서 열원 용량인 25,080 ㎉/hr와 연중 사용시간

은 720시간 기준으로 에너지 사용량을 계산했다

(표 4).

결 론

전기온수탱크를 적용하는 방식은 설치가 간단

<표 2>  가스순간급탕 열원 용량 

기 구
수 량 급탕단위 소 계

개 FU/개 FU

샤 워 3 1.5 4.5

부엌싱크 1 0.75 0.75

세탁싱크 1 1.5 1.5

합 계 1 6.75

순간급탕량 0.45ℓ/s = 27ℓ/min

열원용량 89,100 ㎉/hr

<표 3>  전기저탕탱크 열원 용량 

기 구
수 량 급탕량 소 계

개 ℓ/hr·개 ℓ/hr

샤 워 3 114 342

부엌싱크 1 38 38

세탁싱크 1 76 76

합 계 5 456

열원용량 25,080 ㎉/hr ≒ 29.2 kW

저탕용량 320 ℓ

<표 4>  초기투자비 및 연간 운전비

항 목 가스순간급탕 방식 전기저탕탱크 방식

에너지원 가 스 전 기

개념도

장비금액 2,750,000원 2,700,000원

기타금액 5,061,500원 200,000원

초기투자비 합계 7,811,500원 2,900,000원

연간 운전비 3,128,433 원 5,429,869원

검토 의견 초기투자비는 높지만 연간 운전비가 저렴한 가스순간급탕방식이 경제적임

* 연간 사용시간은 720시간 기준으로 산정.
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하여 시공성이 향상될 수 있으나 장시간 사용하지 

않을 경우 탱크 내 온수기의 수질오염 가능성이 높

아 위생성이 저하되며, 겨울철에는 동파를 방지하

기 위해 일정 온도로 유지하면 탱크 표면에서 발생

되는 열손실로 운전 효율이 낮아진다. 반면 가스온

수기를 이용한 순간급탕 방식은 2대를 적용하여 고

장 시에도 급탕이 가능하므로 시스템의 신뢰성이 

높고 열손실이 적으며 위생성이 향상되는 이점이 

있다.

초기투자비는 가스순간급탕 방식이 전기저탕

탱크 방식보다 4,911,500원이 높으나 20년 동안의 

LCC를 분석해보면 투자회수 기간이 2.2년으로 길

지 않다. 뿐만 아니라 전기저탕탱크 방식은 탱크 규

격에 따라 1시간 이상 연속 사용에 제한적이나 가

스 순간 온수 방식은 풍부한 급탕량으로 연속 사용

할 수 있어서 가족형 휴양 콘도미니엄의 용도에 적

합하다고 판단된다(그림 2). 

설계사례 2 : 주민공동시설용 수영장

건물 개요

공동주택 주민편의시설의 용도는 도서관, 놀이

방, 경로당, 탁구장, 실내 골프 연습장 등 다양하고 

고급스럽게 변하고 있는 추세에 따라 소개하고자 

하는 표 5의 공동주택 단지에는 수영장과 사우나시

설이 적용되었다. 수영장은 20 m 길이 레인 3개와 

유아용 풀이 있으며 남녀 워커룸을 비롯한 샤워시

설과 더불어 사우나 시설로 구성되어 있다. 

수영장과 사우나 시설은 규모에 따라 차이가 발

생할 수 있겠지만, 에너지 다소비형 용도에 해당되

므로 운전비 비중이 크다고 볼 수 있다. 그리고 공

동주택 편의시설의 특성을 고려했을 때, 주중에는 

이른 아침 또는 저녁 시간대와 주말 및 휴일에 이용

객이 증가하게 될 것으로 추정했다.

열원 사용 환경 및 열원 용량

열원은 3개 조닝으로 수영장의 난방용, 수영장

의 급탕용 그리고 사우나 시설용으로 용도에 따라 

구분하여 적용했다. 수영장 시설의 열원은 열교환

기를 통한 간접 열교환 방식을 적용해야 하기 때문

에 그림 3의 우측과 같이 증기보일러를 적용한 시

스템을 계획했으며 표 6에서 그 규격을 확인할 수 

있다. 그러나 증기 방식은 반송동력을 줄일 수 있는 

이점이 있는 반면 높은 압력의 시스템과 저탕탱크

를 적용해야 하고 응축수 탱크, 증기 트랩 등 각종 
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[그림 2]  LCC 분석

<표 5>  건물 개요

공  사  명 ◯◯아파트 편의시설 신축공사

대지 위치 경상북도 구미시

대지 면적 73,360 ㎡ 

건물 용도 공동주택 내 주민편의시설

건물 규모 1,225세대

수  영  장 841.85 ㎡

특       징 수영장 및 남녀 샤워시설
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부속 장비의 증가와 특히 아파트 옥상까지 연도를 

올려야 하는 불합리함이 발생되어 그림 3의 좌측

과 같이 온수 방식으로 변경 적용하게 되었다. 수영

장과 사우나 시설은 증기에서 온수로 열원변경과 1

개 존을 3개 존으로 조닝이 변경된 점을 고려하여 

장비 선정 시 용량을 20% 할증했다.

최종적으로는 부분부하를 고려하여 대수제어

가 가능한 멀티 보일러 제어 시스템을 선정하였으

며 장비 일람은 표 7과 같다.

경제성 비교

수영장의 급탕용은 열교환기와 연결하므로 온

수기보다 제어가 용이한 보일러를 적용했다. 따라

서 난방부하는 180,000 ㎉/hr이고 급탕 부하는 보

일러 45,000 ㎉/hr 8대와 온수기 48,000 ㎉/hr 8대를 

합해서 총 744,000 ㎉/hr이며 시간 평균 급탕부하 

372,000 ㎉/hr를 기준으로 경제성을 검토했다. 

연간 운전시간은 수영장과 사우나의 용도를 고

려하여 난방과 급탕 모두 2,340시간을 동일하게 적

용했다(표 8).

결 론

증기보일러 시스템은 안정적으로 열원을 공급

할 수 있지만, 시스템이 복잡하여 공정과 공기가 증

가하고 연도 설치에 따른 공간 확보와 초기투자비

가 높다. 그러나 멀티 보일러 제어 시스템을 적용

온수 방식 수영장 기계실 평면도 증기 방식 수영장 기계실 평면도

팽창탱크 × 3EA

48,000 kcal/h × 8EA

45,000 kcal/h × 4EA

48,000 kcal/h × 8EA

사우나 급탕용

수영장 난방용

수영장 급탕용

팽창탱크 × 3EA

응축수탱크 × 1EA

증기보일러 × 1EA

가열탱크 × 1EA

열교환기 × 1EA

열교환기 × 1EA

사우나 급탕용

수영장 난방용

수영장 급탕용

[그림 3]  온수 및 증기 방식 수영장 기계실 평면도

<표 6>  증기 방식의 열원장비

장 비 규 격 수 량

증기보일러 1.5 ton/hr 1대

저탕 탱크 2,600 Liter 1대

응축수 탱크 1.5 ㎥ 1대

<표 7>  온수 방식의 열원장비

장 비 규 격 수 량

보일러(난방) 45,000 ㎉/hr 4대

보일러(급탕) 45,000 ㎉/hr 8대

온수기(급탕) 48,000 ㎉/hr 8대

절감면적
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하면 PVC 연도를 적용하여 초기투자비가 낮아지고 

부분부하에 적극적으로 대응함으로써 경제적 운전

을 하게 된다.

초기투자비는 증기방식이 온수방식보다 31,225,000 

원이 높으며 연간 운전비도 증기방식이 온수방식

보다 3,488,363원이 높았다. 10년마다 열원을 갱신

하는 조건으로 20년 동안의 LCC를 분석해보면 온

수방식의 경제성이 그림 4와 같이 운전 첫해부터 

높은 것으로 확인되었다.

맺음말

쾌적한 실내환경을 조성하고 경제성과 유지관

리성 및 유연성 확보의 필요성은 건축 설비 업무

에 종사하는 엔지니어로서 늘 고민거리다. 쾌적성

과 경제성은 불과 물처럼 중요하지만 상반되는 개

념으로 이를 조화시키기는 쉽지 않다. 그렇다고 해

서 이를 간과하고 기존에 경험했던 방식만을 고집

하면 기술의 발전은 요원해질 것이고 궁극적으로 

우리의 경쟁력은 정체될 것이다. 멀티 보일러 제어 

시스템은 콘덴싱과 대수제어에 대한 효과를 충분

<표 8>  초기투자비 및 연간 운전비

항 목 온수 방식 증기 방식

개념도

장비금액 25,848,000원 63,860,000원

기타금액 34,555,000원 27,768,000원

초기투자비 60,403,000원 91,628,000원

연간
운전비

난방 3,789,046원 3,977,014원

급탕 14,433,989원 16,172,471원

검토 의견 초기투자비 및 연간운전비가 저렴한 온수 방식이 유리

* 연간 사용시간은 난방과 급탕 모두 2,340시간 기준으로 산정.

�600,000,000

�500,000,000

�400,000,000

�300,000,000

�200,000,000

�100,000,000

�0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

증기보일러 + 저탕탱크

년

년
간

 유
지

 비
용

(원
)

캐스캐이스 난방 + 급탕

[그림 4]  LCC 분석
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히 발휘하여 경제성이 우수할 뿐만 아니라, 조용하

고 쾌적한 운전 환경을 조성하며 시스템의 신뢰성

과 안정성 그리고 A/S가 강화된 방식이다. 

멀티 보일러 제어 시스템은 다양한 프로젝트에 

적용하지는 않았지만 열원 선정 시 고민했던 경제

성, 유지관리성, 위생성, 유지관리성, 확장성, 사용

자의 편리성과 설치면적 등이 유리하므로 이 글을 

읽은 동료 엔지니어들에게 추천한다.
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