
1. 서 론         

에너지는 인류의 경제 성장과 삶의 질 향상에 필요한 필수 요소 

중 하나이다. 그러나 지구 온난화의 가속과 에너지 수요의 급격한 

증가로 인해 화석 연료 매장량이 지속적으로 감소하고 있으며, 여

러 분야에 걸쳐 경제성과 효율성을 갖는 재생에너지 및 대체 에너

지 개발을 위한 연구가 진행 중이다. 현재 재생 에너지로부터 생성

되는 에너지의 17%가 전 세계 에너지 수요에 기여하고 있다.

한편, 자연에서 얻는 재생 에너지로는 파력, 풍력, 지열 및 태양

열에너지가 있으나, 발생 주기로 인해 활용을 위한 지속적인 에너

지 공급에 어려움이 있다. 이에 재생 에너지의 지속적인 공급을 

위하여 열에너지 저장(thermal energy storage, TES)시스템 개발

을 위한 연구가 수행되고 개발된다면 주기로 인한 에너지 공급 

문제를 해결할 수 있다. TES 시스템은 공급과 수요 사이의 에너지 

균형을 맞추는 역할을 하며, 궁극적으로 재생 에너지원을 다양한 

에너지 저장 매체에 저장하여 활용한다면 기존 에너지인 화력 발

전으로 인한 CO2 배출을 억제할 수 있다.

열에너지 저장 매체를 이용한 열저장 기술은 태양열 발전소로 

인해 발생되는 경제적인 문제를 해결하고 에너지 효율 상승시킬 

수 있는 대안으로 활용할 수 있다. Islam et al.(2018)과 Vigneshwaran 

et al.(2019)는 집중 태양광 발전소(concentrated solar power, 

CSP)의 운영을 위해 원하는 특성을 가진 에너지 저장 매체 개발에 

대하여 연구를 수행하였으며, Laing and Zunft(2015)는 에너지 저

장 용량 및 수명주기 성능 측면에서 다양한 유형의 고체 및 액체 

물질을 연구하였으며, 물, 암석, 모래, 벽돌, 콘크리트, 합성 오일, 

액체 금속 및 용융염 등이 있다. Skinner et al.(2013)은 고체 저장 

매체인 콘크리트는 내구성이 있으며 변형이나 균열 없이 여러 번
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의 가열 및 냉각 주기에 사용할 수 있다고 보고하고 있으며, 또한, 

다양한 열전달 유체(heat transfer fluid, HTF)에 대하여 부식에 강

하고 500℃까지 온도 노출을 견딜 수 있다고 제시하고 있다.

위의 장점을 고려하여 John et al.(2011)은 칼슘알루민산염, 강

섬유 및 폴리프로필렌으로 만든 모르타르를 개발했으며, 상온에서 

500℃까지 가열실험을 수행하였다. 열사이클 10회 후에도 균열 

없이 압축강도의 75%를 유지한 것으로 보고되었다. 또한, Laing 

et al.(2012)은 열에너지 저장 시스템 개발을 위하여 가열 실험을 

하는 동안 콘크리트의 중량 손실이 최소화되었고 몇 번의 열사이

클 후에 강도가 일정하게 유지된 것으로 보고하고 있다. 또한, 콘

크리트는 열적 및 역학적 특성이 우수하고 저렴한 재료 비용으로 

인해 열에너지 저장 매체에 적합한 특성을 보유한다고 보고되고 

있다(Laing et al. 2006; Laing et al. 2009; Salomoni et al. 2014; 

Tamme et al. 2003).

따라서, 본 연구에서는 열에너지 저장 시스템 개발에서 중요한 

요소로 작용하는 열에너지 저장 매체를 콘크리트로 활용하기 위한 

연구를 수행하였다. 특히, 강섬유 보강 초고강도 콘크리트는 고인

성과 높은 압축강도를 보유함으로써 고온 노출 시, 내구성이 우수

하고, 높은 열전도율을 나타냄으로써, 축열 및 방열 관점의 열교환

에 용이성을 가진다. 이에 초고강도 콘크리트를 블록 형태로 제작

하여 하나의 모듈을 설정하고 열교환이 활발히 이루어질 수 있도

록 블록 중심부를 관통하도록 열전달 파이프를 매립하여 일정한 

열사이클을 설정하여 가열 실험을 수행하고, 온도분포 특성을 분

석하였다. 또한, 초고강도 콘크리트 블록의 온도분포 특성을 토대

로 열에너지를 산정하여 축열 성능을 파악하였다.

2. 콘크리트 블록 열저장 성능

2.1 열에너지 저장용 콘크리트 블록 제작

콘크리트 강도 180MPa의 초고강도 수준으로 확보하기 위하여 

보통 포틀랜드 시멘트(ordinary portland cement)를 기본 바인더

로 설정하고 반응성 분체로써 지르코늄을 혼입하여 배합을 수행하

였다. 잔골재는 입도 0.5mm 이하의 모래를 선정하여 성능 변동성

을 최소화하였으며, 구성 입자들의 평균 크기가 4μm, SiO2 96% 

이상 및 밀도 2.60g/cm3 특성을 갖는 충전재(filler)를 적용하였다

(Tabel 1). 또한, 초고강도 특성을 나타내기 위하여 강섬유를 혼입

하였으며, 인장강도는 2,500MPa, 섬유 직경은 0.2mm, 섬유 길이 

16.5mm의 직선 형상의 강섬유(Fig. 1(a))를 콘크리트 부피비의 

1.5%로 적용하였다. 한편, 고온의 열사이클에 콘크리트가 노출되

었을 때 폭렬 현상을 동반할 수 있으며, 이를 방지하기 위한 보강 

섬유(Fig. 1(b))로써 폴리프로펠렌 섬유(polypropylene fiber)를 단

위배합당 2kg/m3을 혼입하였다. 폴리프로필렌 섬유는 지름 21 ㎛, 

비중 0.91, 길이는 12.7mm이며, 인장강도는 400MPa를 보유한 폴

리프로필렌 섬유를 적용하였다.   

열에너지를 효율적으로 활용하기 위해서는 축열 및 방열 성능

이 우수해야 하므로 열저장 특성을 파악해야 한다. 따라서, 콘크리

트를 열에너지 저장 매체로 활용하기 위해서는 저장매체의 역할을 

수행하기 위한 시스템이 필요하다. 본 연구에서는 콘크리트에 열

전달 파이프를 매립하여 열교환, 즉, 열에너지 전달인 축열 및 방

열이 용이한 콘크리트 블록 모듈을 모사하였다. 실제 열에너지 저

장용 콘크리트 블록 모듈은 여러 개의 열전달 파이프가 규칙적으

로 배열되는 형상을 갖게 된다. 열전달 파이프를 중심으로 열전달

은 등방성을 나타내며 목표 열용량에 따라 축열 블록 크기와 열전

달 파이프 개수가 결정된다. 따라서, 단면 내 등방성 열전달 특성

을 고려하여 한 개의 열전달 파이프를 갖는 콘크리트 축열 블록을 

제작하여 온도분포 특성을 분석하고자 하였다. 가로×세로×길이

가 각각 100×100×800mm의 크기를 갖는 블록을 제작하였으며, 

콘크리트 블록 중심을 관통하는 열전달 파이프를 매립하여 열에너

지 전달을 수행할 수 있도록 제작하였다(Fig. 2). 또한, 파이프 형상

에 따라 열전달 성능을 파악하기 위하여 원형 파이프(round pipe)

와 길이 방향으로 핀이 달린 종방향 핀 부착 파이프(longitudinal 

fin pipe)를 설정하여 블록 제작을 수행하였다. 파이프 양 끝 단에

(a) Steel fiber

(b) Polypropylene fiber

Fig. 1. Type and shape of fiber
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는 열사이클을 수행하고 열에너지를 공급하기 위한 열전달 장비에 

장착이 용이하도록 플렌지를 부착하여 열손실을 방지하였다. 제작

이 완료된 블록은 양생 초기에 90±5℃에서 72시간 동안 증기양생

을 실시하였으며, 이후, 실제 현장조건의 양생환경을 고려하여 기

건양생을 실시하였다.         

2.2 열전달 파이프

열에너지 전달을 위한 파이프의 형상, 치수 및 핀 정보에 대하여 

Table 2에 자세히 나타내었다. 열전달 파이프 단면은 두께가 2mm

로 일정하며, 단면 형상은 원형 파이프 및 종방향 핀 부착 파이프로 

구분하여 2종류를 설정하였다. 두 열전달 파이프의 외경, 내경은 

동일하며, 핀 부착 파이프의 핀은 두께 및 높이가 일정하도록 설계

하였다. 또한, 파이프 양 끝단에 플렌지를 부착하여 열전달 장비와 

체결하였을 시, 열 유체 공급의 누수를 방지하고 열손실을 최소화

하여 줄일 수 있도록 설계하였다(Fig. 3).

Shape

Pipe Fin

Outer

diameter

(mm)

Inner 

diameter

(mm)

Thickness

(mm)

Thickness

(mm)

Height

(mm)

Round pipe 17.4 13.4 2.0 - -

Longitudinal

fin pipe
17.4 13.4 2.0 3.0 17.4

Table 2. Detail of heat transfer pipe

(a) Round pipe

(b) Longitudinal fin pipe

Fig. 3. Actual pipes

(a) Concrete block size

(b) Section of round pipe 

(c) Section of longitudinal fin pipe

Fig. 2. Detail of thermal energy storage block

fck

(MPa)

W/B

(%)

Unit weight(kg/m³) Content of fiber

W OPC Zr Fine agg. F
Steel fiber

(%)

Polypropylene fiber

(kg/m³)

180 0.18 178 783 196 862 235 1.5 2

W: water, B: binder, OPC: ordinary portland cement, Zr: zirconium, F: filler

Table 1. Mixing proportion
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2.3 열사이클

Fig. 4에 나타낸 열전달 장비에 열전달 파이프가 매립된 콘크리

트 블록을 장착하여 열사이클을 적용한 가열 실험을 수행하였다. 

열전달 장비의 하단에 위치한 펌프에서 유체(공기)가 공급되고 온

도조절을 할 수 있는 코일이 매립된 통로를 지나 뜨거워진 열유체

가 콘크리트 블록을 통과하여 열교환이 이루어지고 외부로 배출되

는 시스템을 갖도록 설계하였다. 또한, 열유체가 이동하는 통로에 

단열재를 배치하여 열손실이 발생하는 것을 최소화할 수 있도록 

설정하였다.       

콘크리트 블록에 적용하는 열사이클의 목표 온도 및 시간에 따

라 온도 분포를 분석하기 위하여 A 및 B 타입으로 두 가지 열사이

클을 설정하였으며, 열사이클 곡선을 Fig. 5, 열사이클 상세내용을 

Table 3에 나타내었다. A 타입 열사이클의 경우, 총 5회 적용하였

으며, B 타입 열사이클은 2회 적용하였다.  

2.4 계측 계획

콘크리트 블록의 전체적인 온도분포를 측정하기 위하여 온도센

서(thermo couple)를 콘크리트 블록 입구 단면(inlet section), 중

앙 단면(middle section) 및 출구 단면(outlet section)에서의 측정

을 설정하였다. 한 단면에서 열전달 파이프를 기준으로 수직 방향 

3개와 수평 방향 3개를 배치하였으며, 입구 단면, 중앙 단면 및 

출구 단면에 걸쳐 총 콘크리트 모듈 블록 내에 매립하였다(Fig. 6). 

콘크리트 블록은 열전달 장비에 장착하여 열사이클 A 타입 적용 

후 B 타입 순으로 연속적으로 수행하였으며, 그에 따른 온도분포

를 측정하였다.
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(a) A type thermal cycling

(b) B type thermal cycling

Fig. 5. Type of thermal cycling

Type

Increasing temperature Constant temperature Decreasing temperature

Time

(min)

Temp.

(℃)

Time

(min)

Temp.

(℃)

Time

(min)

Temp.

(℃)

A 120 400 240 400 360 25

B 20 400 320 400 620 25

Table 3. Detail of thermal cycling

(a) Heat transfer equipment 

(b) Concrete module block installed

Fig. 4. Detail of heat transfer equipment 



열사이클을 적용한 고온 조건 콘크리트 블록의 열용량 특성

한국건설순환자원학회 논문집 2020년 12월 575

(a) Thermo couple position in section

(b) Thermo couple location by section

Fig. 6. Temperature distribution measurement location

3. 열전달 및 열용량 실험 결과 및 분석

3.1 열사이클 횟수에 따른 열전달 특성

콘크리트 블록에 전달하는 열에너지 및 온도분포를 파악하기 

위하여 열전달 장비에서 주는 온도를 계측하였다. 이에 열사이클 

타입에 따른 온도 측정 결과를 Fig. 7에 나타내었다. 본 연구에서 

설정한 열사이클에 맞게 일정한 승온속도 기울기를 가지며 가열을 

수행한 것으로 나타냈다. 반면에 A 타입 열사이클에서 약 360분, 

B 타입 열사이클에서 약 540분에 입구 온도와 출구 온도가 역전되

는 현상이 나타냈다. 열전달 장비를 통해 콘크리트에 저장된 열, 

즉, 콘크리트 블록 온도가 열전달 장비에서 공급하는 열유체의 온

도보다 높아 오히려 콘크리트 블록에서 열유체로 열전달이 이루어

져 나타나는 결과로 판단된다.

원형 파이프 블록의 중앙 단면에서 열사이클 횟수에 따른 온도

분포 비교 그래프를 Fig. 8에 나타내었다. 범례에 나타낸 G.2, 5는 

온도센서 위치를 의미하며 콘크리트 블록의 표면부와 중심부 사이

에 위치한다(Fig. 6(a)). A 타입 열사이클에서는 2회의 열사이클까

지 온도분포는 점차 증가하는 경향을 나타냈다. 이후 3회 열사이

클부터는 뚜렷한 경향을 나타내지 않고 일정한 온도분포를 나타낸

다. 열사이클이 반복될수록 콘크리트는 고온에 대한 영향이 줄어

들고 안정화를 나타내는 것으로 판단된다. 또한, 278분에서 228.1 

℃의 최대 온도를 나타내며, 열사이클 단계 중 온도 하강 구간에 

위치한다. 이는, 실제 열사이클의 278분에서 열전달 장비에서 전

달하는 온도는 입구 및 출구에서 각각 326.7℃ 및 237.0℃로 측정

되었으며, 콘크리트 블록의 온도보다 높은 온도를 나타낸다. 결과

적으로 열사이클에서는 하강구간이지만 열전달 장비는 콘크리트 

블록에 온도를 전달하고 있으며, 최대 온도를 나타내는 이유로 판

단된다. 콘크리트 블록에 A 타입 열사이클을 적용한 후에 B 타입 

열사이클을 적용하였다. 따라서, A 타입 열사이클을 적용하는 동

안 고온에서의 콘크리트 매체 안정화가 이루어졌으며, 일정한 온

도분포를 나타내었다. B 타입 열사이클에서는 347분에서 259.9℃ 

최대 온도가 관찰되었다. 

3.2 단면별 온도분포

종방향 핀 부착 파이프를 매립한 콘크리트 블록의 열사이클 타

입에 따른 단면별 온도분포 비교 그래프를 Fig. 9와 10에 나타냈다. 

입구 단면에서 콘크리트 블록 중심부에 위치한 온도센서(G.3,4)에

서 가장 높은 온도분포를 나타냈으며, 중앙 단면 및 출구 단면으로 

갈수록 낮은 온도분포가 관찰되었다. 이는 입구 단면에서 출구 단

면쪽으로 열유체가 이동하며 순차적으로 열을 전달하기 때문에 

나타나는 것으로 판단된다. 입구 단면에서 온도 측정 위치인 콘크

리트 블록 중심부(G.3,4), 중심부와 표면부 사이 위치(G.2,5) 및 콘
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  Fig. 7. Inlet and outlet temperature measured from heat transfer 
equipment
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크리트 블록 표면부(G.1,6)간의 온도분포 차이가 가장 크게 나타났

으며, 중앙 단면 및 출구 단면으로 갈수록 온도분포 차이는 감소하

는 경향을 나타낸다. A 타입 열사이클에서 약 360분 경과 후에 

콘크리트 블록 중심부(G.3,4), 중심부와 표면부 사이 위치(G.2,5) 

및 콘크리트 블록 표면부(G.1,6)의 온도분포는 거의 같거나 역전되

는 현상이 관찰되었다.             

3.3 열전달 파이프 형상의 열전달 거동에 대한 영향

열사이클 타입별로 열전달 파이프에 따른 온도분포 비교를 Fig. 11

과 12에 나타내었다. A 타입 열사이클에서 원형 파이프의 온도분

포가 낮게 나타나는 반면, 종방향 핀 파이프의 온도분포는 원형 

파이프보다 높게 나타났다. 반면에 360분에서 종방향 핀 파이프의 

온도가 원형 파이프보다 낮게 나타났으며, 종방향 핀 파이프가 보

유한 종방향 핀의 효과로 인해 열전달 성능이 우수한 것으로 판단

된다. B 타입 열사이클에서도 원형 파이프의 온도분포가 낮게 나
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   Fig. 8. Temperature distribution according to the number of 
thermal cycling in the middle section (concrete block 
with round pipe)
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   Fig. 9. Temperature distribution in three sections under A type 
thermal cycling (concrete block with longitudinal fin 
pipe)
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 Fig. 10. Temperature distribution in three sections under B type 
thermal cycling (concrete block with longitudinal fin pipe)
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타났으며, 상대적으로 종방향 핀 파이프의 온도분포가 높게 나타

났다. 핀의 형상에 따라 열전달 성능에 차이가 나타나는 것으로 

판단된다. 또한, 450분에서 종방향 핀 파이프의 온도가 원형 파이

프와 유사하게 나타나다가 480분 이후에 종방향 핀 파이프의 온도

가 오히려 더 낮게 측정되었다. 종방향 핀 파이프는 열을 전달하는

데 유리하며, 축열 및 방열에 기여하는 역할이 효과적일 것으로 

판단된다.        

4. 콘크리트 블록 열용량 산정

4.1 열용량 산정 기법

콘크리트 블록에 저장되는 열에너지를 산정하기 위하여 다음과 

같은 식을 이용하였다. 콘크리트 블록 내의 각 영역에 저장되는 

열에너지는 다음의 식 (1)과 같다.


  


 

 (1)

여기서, 는 콘크리트 각 영역에서의 열에너지()이다. 는 

콘크리트의 밀도( ), 는 콘크리트의 비열 (∙)이며, 


는 콘크리트 블록 영역에서의 콘크리트 부피 ( )를 의미한다. 

과 는 각각 콘크리트의 온도() 및 콘크리트의 초기온도

()를 나타낸다. 따라서, 콘크리트 블록에 저장되는 열에너지는 

식 (2)로 표현할 수 있다.


 

  




 

  



  


 
 (2)

여기서, 는 콘크리트 전체 블록 열에너지()를 나타낸다. 이

와 유사하게 콘크리트 블록에 저장되는 열에너지를 다음의 식 (3)

과 같이 계산할 수 있다.



 










 


 (3)

여기서, 는 콘크리트 전체 블록 부피( )이며, 은 콘

크리트 블록의 평균온도(), 는 콘크리트 블록의 초기온도 

()이다.

4.2 열용량 산정 결과

열사이클 타입별로 콘크리트 블록의 단위시간(분)당 열에너지 

증분량 및 총(누적) 열에너지량을 Fig. 13과 14에 나타내었다. A 

타입 열사이클 적용 콘크리트 블록의 경우, 열사이클 온도 상승 

구간인 0∼120분까지 단위시간(분)당 열에너지 저장량은 지속적

으로 증가하나, 열사이클에서 온도가 일정하게 유지되는 단계인 

120∼240분 동안에는 단위시간당 열에너지 저장량이 점진적으로 

0

100

200

300

400

500

0 60 120 180 240 300 360 420

T
em

pe
ra

tu
re

 (
℃

)

Time (min)

Round pipe

Longitudinal fin pipe

(a) Surface temperature in the middle section

0

100

200

300

400

500

0 60 120 180 240 300 360 420

T
em

pe
ra

tu
re

 (
℃

)

Time (min)

Round pipe

Longitudinal fin pipe

(b) Intermediate position temperature in the middle section

  Fig. 11. Temperature change over time in A type thermal cycle 
scenario
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감소한다. 시간에 따른 콘크리트의 온도 변화량은 축열 블록의 열

용량 산정에 중요한 영향인자이며, 열사이클 온도상승 구간에서 

급격한 온도상승으로 인해 콘크리트 온도 증분량은 크게 나타난

다. 반면에, 열사이클 온도 유지구간에서는 상대적으로 작은 온도 

증분량을 나타나므로 이와 같은 단위시간당 열에너지 저장 곡선을 

나타낸 것으로 판단된다.

단위시간당 열에너지를 누적하여 총(누적) 열에너지를 계산하

였으며, 온도 유지기간 종료 시점(240분)까지 A 타입 열사이클을 

적용한 콘크리트 블록의 총 열에너지는 지속적으로 증가하는 결과

를 나타낸다. A 타입의 열사이클을 적용하는 경우, 열사이클 적용 

후 240분 (열사이클 온도 유지기간 종료 시점)까지 원형 파이프 

및 종방향 핀 부착 파이프 콘크리트 블록의 총 열에너지는 각각 

1,980 및 1,957kJ로 나타났다.

B 타입 열사이클 적용 블록의 열사이클 온도 상승 구간인 0∼

20분까지 단위시간(분)당 열에너지 저장량은 지속적으로 증가하

나, 열사이클 시나리오에서 온도가 일정하게 유지되는 20∼320분 

동안에는 단위시간당 열에너지 저장량이 점진적으로 감소한다. 열

사이클 온도상승 구간에서 급격한 온도 상승으로 인해 콘크리트 

온도 증분량은 크지만, 열사이클 온도유지구간에서는 상대적으로 

작은 온도 증분량을 나타나므로 이와 같은 단위시간당 열에너지 

저장 곡선을 나타낸 것으로 판단된다. 단위시간당 열에너지를 누

적하여 총(누적) 열에너지를 계산하였으며, 온도유지기간 종료 시

점(240분)까지 B 타입 열사이클을 적용한 콘크리트 블록의 총 열

에너지는 지속적으로 증가하는 결과를 나타냈다. B 타입의 열사이

클을 적용하는 경우, 열사이클 적용 후 320분 (열사이클 시나리오

의 온도유지기간 종료 시각)까지 원형 파이프 및 종방향 핀 부착 

파이프 콘크리트 블록의 총 열에너지는 각각 2,422 및 2,402kJ로 

나타났다.       

5. 결 론

본 연구에서는 열에너지 저장시스템에서 중요한 요소로 작용하

는 저장 매체 개발에 관한 연구를 수행하였다. 콘크리트를 저장 

매체로써 활용한 가열실험을 수행하여 온도분포 및 열에너지에 

대하여 분석하였으며, 주요 결론은 다음과 같다.

1. 1회 및 2회 열사이클 적용 후의 콘크리트 온도분포는 점차 

증가하는 경향을 나타내다가 3회 열사이클 적용부터는 일정

하게 유지되는 결과를 나타냈다. 이와 같은 결과는 열사이클

이 반복될수록 콘크리트가 고온에 대한 영향이 줄어들어 변

동성이 최소화되고 점차 안정화를 나타내는 것으로 판단

된다.

2. 열사이클의 온도 하강 구간에서 콘크리트 블록 온도가 열전

달 장비에서 공급하는 열유체의 온도보다 높아 오히려 콘크
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   Fig. 13. Thermal energy storage performance (A type thermal 
cycling)
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    Fig. 14. Thermal energy storage performance (B type thermal 
cycling)
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리트 블록에서 열유체로 열전달이 이루어지는 것으로 보아, 

콘크리트는 열사이클을 통해 열저장, 즉, 열에너지를 저장하

는 성능을 충분히 보유한 것으로 판단된다.

3. 원형 파이프가 매립된 콘크리트 블록보다 종방향 핀 파이프

가 매립된 콘크리트 블록의 온도분포가 열사이클의 온도 상

승 및 유지 구간에서는 높은 경향을 나타냈으며, 온도 하강 

구간에서는 역전되어 낮은 경향을 나타냈다. 열전달 파이프

의 형상이 콘크리트와 접하는 표면적이 클수록 열에너지 저

장 성능에 중요한 역할인 열전달 성능을 향상시킬 수 있는 

것으로 판단된다.

4. 시간별 열에너지 곡선에서 일부 구간은 종방향 핀 파이프가 

매립된 콘크리트 블록이 낮은 경향을 나타냈으나, 온도 유지 

기간 종료 시점에서 열전달 파이프에 따른 총 열에너지량은 

뚜렷한 차이를 나타내지 않았다. 즉, 열전달 파이프의 형상에 

따라 축열 및 방열 성능에 미치는 영향은 지대하며, 열에너지 

저장성능의 향상을 기대할 수 있는 것으로 판단된다.
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본 연구에서는 열에너지 저장시스템의 중요한 요소인 저장 매체에 관한 연구를 수행하였다. 열에너지 저장 매체로써 콘크리트

는 열적 및 역학적 특성이 우수하며 저렴한 비용으로 인해 다양한 이점을 갖는다. 또한, 강섬유가 혼입된 초고강도 콘크리트는 

고인성 및 고강도 특성으로 인해 고온 노출에 우수한 내구성을 나타내며, 강섬유의 높은 열전도율은 축열 및 방열에 유리한 

영향을 미친다. 초고강도 콘크리트의 온도분포 특성을 파악하기 위하여 콘크리트 블록을 제작하고 일정한 열사이클을 적용하

여 가열실험을 수행하였다. 열유체 흐름에 의한 열전달을 위하여 열전달 파이프를 콘크리트 블록 중심부에 매립하였다. 또한, 

열전달 파이프 형상에 따른 온도분포 특성을 비교하기 위하여 핀의 유무에 따라 원형 파이프 및 종방향 핀 부착 파이프를 

설정하였다. 열사이클에 따른 온도분포 특성을 분석하고, 이를 토대로 시간에 따른 열에너지 및 누적 열에너지를 산정하여 

비교 분석하였다. 열사이클이 반복될수록 강섬유 혼입 초고강도 콘크리트는 고온에 대하여 안정화를 나타내었다. 또한, 온도분

포 및 열에너지 산정 결과를 통해 축열 성능을 보유한 것으로 판단되며, 열에너지 저장 매체 역할을 수행할 수 있는 재료로 

기대된다.


