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지역난방 열사용시설의 2차측 열공급 체계인 난방,

급탕 배관시스템을 통합하여 공급하는 시스템에 대

한 국내외 동향에 대해 소개하고자 한다.

지역난방 통합 배관  
시스템의 국내외 동향

지역난방 시스템

지역난방은 영국의 건축가 M.I.브루넬에 의하여, 개개의 주택에서 배

출되는 매연에 의한 대기오염을 방지할 목적으로 1830년에 고안되었으

며, 도시 전역을 대상으로 한 최초의 대규모적인 예로는 1872년 스위스

의 취리히에서 실시되었다. 제2차 세계대전 후에는, 유럽의 복구 작업 

때 대대적으로 보급되었으며 세계적인 대규모 시스템은 파리/뉴욕 등지

에서 볼 수 있는데, 배관의 총연장은 100 km 이상에 이른다. 한국에서는 

1972년 7월, 울산 석유화학회사가 울산 석유화학단지 17개 업체에 처음

으로 유연탄/중유에 의한 열공급을 개시하였으며 그 후, 1985년 에너지관

리공단이 열병합 발전소 및 쓰레기 소각설비를 설치하여, 여기에서 생산

된 열을 서울 양천구 목동지구 2만 6,000호 및 업무지구 약 11만 4,950 ㎡

에 공급함으로써 본격적인 상업지역난방이 시작되었다. 이어 1987년 11

월에는 정부투자기관인 한국지역난방공사가 서울 여의도/동부이촌동/

반포 등의 80개 단지 아파트 42,000세대 및 90개 빌딩에 열공급을 개시

한 이후 지금까지 지속적으로 확대 보급되고 있다. 2010년 주택 총조사

에 따르면 도시가스를 사용하는 비율이 59.6%, 지역난방이 10.4%를 사
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용하고 있어 두 난방 방식이 70%로 대부분을 차지

하고 있고, 아파트만으로 한정 지을 경우 도시가스 

난방이 66.4%, 지역난방이 21.4%로 나타났다.

지역난방 시스템은 크게 열생산 시설, 열수송 

시설, 열사용 시설로 구성된다(그림 1). 열생산 시

설이란 열을 생산하여 주택, 건물 등 열 사용자에 

공급하는 에너지 생산 및 공급원으로서 대규모 열

원을 말한다. 열수송 시설은 열원시설에서 생산

된 열을 각 사용자에게 공급하는 시설로서, 열수송

관·순환펌프·기타 열수송 및 분배에 필요한 설

비로 구성된다. 열사용 시설이란 지역난방 온수로

부터 열을 받아 사용처에서 필요로 하는 난방 및 

급탕용 온수를 데워서 공급하기 위한 시설로서 사

용자의 기계실내에 설치된다. 주요 시설로는 난방 

및 급탕용 열교환기, 1·2차 배관, 2차 측 순환펌

프, 온도조절밸브, 차압유량조절밸브 등이 있다.

통합 배관 시스템 개요

통합 배관 시스템은 앞서 언급한 지역난방 공급

계통 열사용 시설의 2차 측 배관 시스템의 열공급 

체계를 말하며, 북유럽에서는 매우 보편화된 에너

지 절감 시스템으로 기존의 4-pipe 시스템(난방 공

급과 환수, 급탕과 환탕)을 2-pipe 시스템(난방 공

급과 환수)으로 통합하고, 각 세대 내에서 세대 급

탕열교환기를 이용하여 급탕을 사용하는 방식으로 

시스템 흐름도는 그림 2와 같다.

이 시스템은 기계실의 급탕열교환기부터 세대

로 연결되는 급탕과 환탕 배관을 생략하여 배관 부

하를 줄이고, 세대 내로 공급되는 난방용 온수로 

난방과 급탕 부하를 모두 담당하므로, 환수 온도가 

낮아져 열에너지를 효율적으로 이용할 수 있다. 이

는 기존 4-pipe 시스템에 비해 약 23%의 에너지 절

감 효과를 나타내는 것으로 확인되었다. 통합 배관 

시스템은 시공자, 사용자, 관리자 모두에게 장점이 

많은 시스템이며 내용은 아래와 같다.

첫째, 시공자 측면에서는 기계설비(열교환기, 

펌프, 팽창탱크 등) 및 열공급 배관의 수량이 축소

되어 시공성을 향상시킬 수 있다. 또한 기계실 및 

공동구, 입상 샤프트 면적이 축소되어 공간 활용도

열병합발전소
아파트

업무, 상업용건물,
공공기관 등

매립가스(LPG)보일러자원회수시설

열수송관

첨두부하보일러

열생산시설 열수송시설 열사용시설

[그림 1]  지역난방 공급 계통도

[그림 2]  통합 배관 시스템 흐름도 비교

세대급탕열교환기

통합
열교환기

펌프

급수 부스터 펌프

TCV

DPV

(2) 2-pipe system

난방
열교환기TCV

DPV

펌프

급수 부스터 펌프

펌프TCV
급탕
열교환기

(1) 4-pipe system 
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가 높아진다.

둘째, 사용자 측면으로는 하절기 및 간절기 비

난방 시즌에도 필요시 난방을 할 수 있고, 급탕 온

도를 설정하여 항상 일정한 온도로 급탕을 공급받

을 수 있어 급탕성능이 향상됨은 물론 순간급탕 방

식으로 위생성이 향상된다. 통합 배관으로 배관 열 

손실, 동력 등 에너지절감 및 설비 유지비용이 절

감되어 관리비용을 줄일 수 있다. 반면 세대 급탕

열교환기를 세대 내에서 관리해야 되는 불편함은 

있지만 개별 보일러처럼 연소부가 없어 화재 등의 

위험성은 없다.

셋째, 관리자 측면에서는 급탕 관련 설비, 배관, 

계량기 등이 없으므로 유지 관리가 편해진다.

세대 급탕열교환기는 각 세대에 설치하여 통합 

배관의 난방용 온수로부터 열교환 후 급탕, 난방을 

사용할 수 있는 장치로 유럽에서는 다양한 종류로 

개발 보급되고 있으며 일반적인 흐름도는 그림 3

과 같다.

해외 동향

BSRIA(Building Services Research and Infor­

mation Association)의 조사에 의하면 유럽의 HIU 

(Heat Interface Unit) 시장은 독일과 영국을 중심으

로 지속적으로 성장하고 있다. 그림 4 특히 영국의 

경우 지난 3년간 지속적으로 HIU시장이 성장하였

으며(연간 약 20%) 시장 수요는 2012년 약 25,000

대에서 2017년에는 약 50,000대가 판매될 것으로 

예상하고 있다. 대다수는 신축 건물에 설치되며(리

모델링 약 12%) 설치비 감소 및 유지 보수비 측면

에서 유리하여 시장이 확대되고 있지만 그보다는 

가스 관련 제품의 규정이 매우 엄격한 정부의 정책 

또한 시장을 성장시키는데 큰 몫을 한 것으로 판단

된다.

국내 동향

국내에서는 2-pipe 통합 배관 시스템에 대해 

그동안의 많은 연구 결과를 토대로 도입을 위한 집

단에너지 사업자의 열사용 시설기준 변경, 공인기

관의 성능 인증 기준 마련, 제조사의 제품 개발 등

공기빼기 밸브
정유량 밸브

정유량 밸브

적산 열량계

난방분배기(S)

난방분배기(R)

급탕 분배기

급수 분배기

세대급탕
열교환기

실별
난방분배기

CW(입상관)

HWS(입상관)
HWR(입상관)

급탕제어밸브
(PM 밸브)

[그림 3]  통합 배관 시스템의 세대 급탕 열교환장치 흐름도

[그림 4]  유럽의 세대 급탕열교환기(HIU)의 동향

60,000

50,000

40,000

30,000

20,000

10,000

0

25%

20%

15%

10%

5%

0%

2013e

HIU UK market growth and forecast

2014f 2015f 2016f 2017f

9%

15%

21% 20%Heat Interface Units

Growth

영국 시장

Annual sales of HIU in main European markets, 2012·2014

Sw
itz
er
la
nd

A
us
tr
ia

G
er
m
an
y

UK

N
et
he
rla
nd
s

Fr
an
ce

Ita
ly

Po
la
nd

Tu
rk
ey

유럽 시장

44  대한설비공학회



집중기획

집중기획

이 활발히 움직이고 있다.

한국지역난방공사는 지난 2016년 3월 보유 중

인 통합 배관 시스템 관련 특허기술 2건에 대해 세

대 급탕열교환기 제조사에 무상 허여하였다. 기술

특허는 난방과 급탕 사용량에 따라 비례제어가 가

능한 지역난방용 3방향 난방 급탕 차압 조절밸브와 

세대용 급탕열교환기 설비를 구비하는 공동주택 

난방 급탕 통합시스템이다(그림 5). 한국지역난방

공사는 특허 무상 허여로 인해 지역난방 통합 배관 

시스템 시장 확대와 지역난방 사용자 편의성 향상 

보급 및 중소기업과의 기술 협력을 강화할 수 있을 

것으로 기대하고 있다.

열사용시설 기준

2-pipe 통합 배관 시스템 적용을 위한 집단에

너지 사업자의 열사용 시설기준은 SK에너지의 계

열사인 위례에너지서비스가 최초로 변경 적용토

록 제도화하였으며, 뒤이어 대전지역에 열공급하

고 있는 대전 열병합발전에서도 열사용 시설기준

을 변경하여 2-pipe 통합 배관 시스템을 적용할 수 

있도록 제도화하였다. 국내에서 가장 많은 지역난

방을 보급을 하고 있는 한국지역난방공사는 지난 4

월 업체 공청회를 통해 열사용 시설기준 변경(안)

을 제시하였으며, 한시적 시범 적용(약 10,000세대)

하여 운영 현황 분석 및 사용자 만족도 평가 후 결

과에 따라 변경 또는 폐기될 예정이며, 변경(안)의 

주요 내용은 아래와 같다.

1)	�통합열교환기의 용량선정은 연결열부하 값

으로 한다.

2)	�통합열교환기의 설계 및 설치는 난방열교환

기의 기준을 따른다.

3)	�세대 급탕열교환기는 세대 급탕 공급설계온

도 및 유량조건에서 시수공급온도 15℃ 기준

으로 난방 및 급탕 최종 합류 회수의 온도가 

35℃ 이하가 되도록 설계한다.

4)	�세대 급탕열교환기의 용량은 기구별 적정 급

탕온도 및 유량 표 1을 참조하여 선정한다. 

다만 세대 급탕유량은 사용 용도별로 설치된 

[그림 5]  세대용 급탕 열교환 설비(2단 열교환기)의 시스템 흐름도
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급탕 기구 중 큰 용량 순으로 2개 기구 이상

의 유량 합으로 하고 급탕 온도는 45℃ 이상

을 권장한다.

5)	�세대 급탕 열교환기는 공인기관의 성능인증 

제품이어야 한다.

성능 인증 기준

제품에 대한 인증은 한국에너지기기산업진흥

회에서 진행하여 2016년 5월 한국표준협회의 단체

표준(SPPS-KEAA15-6633)으로 등록되어 제품 성

능 인증을 위한 준비가 마련되었다. 단체표준은 세

대 급탕열교환기에 난방분배기 등을 포함한 통합 

시스템으로 인증이 가능하고, 세대 급탕열교환기 

단품만으로도 인증이 가능하다.

단체 표준의 주요 내용은 적용 범위, 구조, 기계

적 전기적 성능 및 작동 성능으로 구분되어 있으며 

그에 따른 시험 조건과 시험 방법으로 나누어 제정

되었다. 인증 기준을 통해 통합 배관 시스템 및 세

대 급탕열교환기의 안정성 확보 및 품질 향상에 기

여할 수 있을 것이다.

제품 개발

세대 급탕열교환기는 해외 제품이 먼저 국내에 

도입되었다. 앞서 언급했듯 2-pipe 통합 배관 시스

템은 유럽에서 보편화된 에너지절감 시스템으로 

<표 1>  용도별(기구별) 세대 급탕 적정유량 및 온도

구  분 적정유량(LPM) 사용온도(℃) 비고

식기 세척 7.5 39 접시 : 45℃

세  수 8.5 40 ~ 42

핸드 샤워 8.5 40 목욕 : 42~45℃

벽걸이 샤워 13 42

출처 : 공기조화위생공학회.
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[그림 6]  세대 급탕열교환기 해외 제품 구성
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다양한 종류의 제품이 출시되고 있다(그림 6). 제

조회사 별로 겸용(난방+온수) 제품이 가장 많은 모

델수를 가지고 있으며, 별도의 난방열교환기 없이 

통합 배관의 가열수를 직접 공급하여 사용하는 직

접식 제품, 전자식 제어, 벽걸이 설치형태의 모델

수가 가장 많은 것으로 파악되었다(그림 6). 다양

한 종류의 모델이 있어 건물 용도에 맞게 대응이 

가능하지만 해외 제품으로 가격이 매우 높아 초기

투자비용이 높아지는 단점이 있다.

국내 제품으로는 한국지역난방공사의 특허기술

을 이용하여 보일러 제조사에서 제품 개발을 완료 

하였다. 오랜 기간 쌓아온 보일러 열교환 및 제어 기

술을 응용해 한국지역난방공사의 특허기술을 상품

화한 것으로 2단 예/재열 급탕 열교환 시스템을 적

용하여 에너지 절감을 극대화한 제품이다(그림 7).

제품의 급탕용량은 위생기구 3개를 동시에 사

용할 수 있는 충분한 용량(50 kW)으로 개발되었으

며, 급탕성능을 강화하기 위해 급탕우선기능을 채

택하였다. 급탕우선기능은 개별 보일러의 경우 급

탕사용 시 난방을 완전히 차단하는 반면 세대 급탕

열교환기는 비례제어 밸브를 적용하여 급탕 사용 

시 열원을 우선 급탕으로 공급하고 잉여 열량을 난

방으로 공급하므로 난방이 차단되는 현상을 최소

화하였고, 혼합밸브를 적용하여 급탕온도 편차를 

최소화 하였다(그림 8).

기존 4-pipe 배관의 지역난방 공급 지역에서 

급탕공급은 기계실에서 열교환된 높은(통상 50℃ 

내외) 온도로 공급되기 때문에 세대내 급탕사용 시 

[그림 7]  세대 급탕 열교환기

직수
환수
공급

직수
환수
공급

100%70%

직수
환수
공급

난방 사용 시 시스템 흐름도 온수 사용량 증가온수+난방 동시 사용

[그림 8]  세대 급탕열교환기 흐름도

설비저널 제  45권 2016년 8월호  47



수도꼭지에서 혼합(급탕+급수)

하여 사용할 수밖에 없다. 이때 

주변 환경 즉, 급수량의 변화(변

기 물 내림, 급수사용 등) 또는 급

탕량의 변화(부엌 싱크 사용 등)

가 생기면 수도꼭지의 급탕량과 

급수량의 비율이 변하여 온도 변

화가 발생된다. 그림 9는 기존 

4-pipe 배관의 지역난방 공급지

역에서 실제 실험한 데이터 이

다. 욕실에서 샤워 중에 다른 화

장실의 변기 물을 내렸을 때의 

급탕 온도변화를 나타낸 그래프

로 급수량이 급격히 적어져 수도

꼭지의 급탕온도가 기계실에서 

공급하는 급탕온도 근처까지 상

승하는 현상을 볼 수 있다.

이러한 문제점을 개선하기 

위해서는 유량변동에 대응할 수 

있는 세대 급탕열교환기의 정밀

한 급탕 온도 제어 기술이 요구

된다.

그림 10과 그림 11의 그래

프는 보일러의 급탕 온도 제어 

기술을 적용하여 유량 변동에 따

른 급탕성능이 개선된 결과로, 

그림 9는 급탕 사용에서의 시험 

결과이고, 그림 10은 난방/급탕 

동시 사용에서의 급탕 성능 시

험 결과로 주변의 환경(통합 배

관의 공급 유량, 급수 유량)이 급

격하게 변동되어도 급탕 설정온

도 ±2℃내로 유지하며 안정적

으로 급탕이 공급됨을 확인할 수  

있다.[그림 11]  유량 변동시의 급탕 성능시험 결과(난방/급탕 동시 사용)

[그림 10]  유량 변동시의 급탕 성능시험 결과(급탕 사용)

[그림 9]  기존 4-pipe 배관의 급탕 온도 변화
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결 론

1.	�통합 배관 시스템은 시공자, 사용자 관리자 모두

에게 장점이 많은 시스템이다. 에너지 절감은 물

론이고, 개별 보일러의 장점과 지역난방의 장점

이 융합된 시스템으로 특히 사용자에게 많은 편

의성을 제공하는 시스템이다.

2.	�통합 배관 시스템 및 세대 급탕열교환기(HIU, 

Satellite Unit, Flatstation)는 해외와는 다른 문화

적 차이 및 공급 방식의 차이로 인해 필요성이 

대두되지 않았으나, 지역난방 열사용 시설의 사

용자 편의성, 에너지 절감에 대한 시장 정책, 건

축공법의 변경에 따른 규정 변경 등으로 인해 적

용 단계까지 와있다.

3.	�친환경, 저에너지 건물 설계와 함께 지속적인 성

장 동력을 가지고 동반성장하기 위해서 국내에서

도 이와 관련한 설계 및 현장 적용을 위한 엔지니

어들의 관심과 향후 역량이 매우 중요한 상황이

며, 제조사는 고품질, 가격 경쟁력을 가진 제품으

로 시장 활성화에 노력해야 할 것으로 보인다.

4.	�보이지 않는 곳에서 제품, 시스템 개발을 위해 노

력한 많은 이들의 노고는 이제 적용하고 관리하

는 엔지니어들의 몫이 되었다. 빛을 보지 못해 

사장되는 기술이 되지 않고 이를 통해 좀 더 나은 

설비 시스템이 되길 바란다.
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