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요  약

  지구 자원고갈과 환경오염으로 인한 에너지 절약에 대한 관심은 최근 국제유가 상승에 의해서 

국가의 사활을 건 정책으로 반영되고 있다. 하루 중 부하변동이 심하지 않으면서 각실 제어가 필

요하지 않은 조건을 갖춘 공간에는 지역난방공사로부터 온수를 공급받아 건물을 냉방하는 방식이 

일반적으로 보급되어 있다. 최근 에너지의 유효이용 측면에서 온수 온도차를 늘려 냉방 에너지 보

급용량의 확대 및 설비비용을 절감하려는 움직임이 진행되고 있다. 에너지 절약 측면에서 접근하

여 볼 때 효율을 상승시키는 방법과 이용열원의 극대화가 동시에 검토되어야 하며 각각의 장점이 

있는 현장에 맞추어 다양한 방식이 적용되어야 할 것이다.

Key words: High Efficiency(고효율), Absorption(흡수식), Hot Water Driven(온수구동),

            COP(성적계수)

1. 서론

  지구 온난화로 인하여 여름철 체감 기온이 

지속적으로 증가하고 있으며 에너지비용의 증

가에 따른 여름철 냉방비용이 상대적으로 많이 

증대되었다. 이를 해결하기 위하여 다양한 형

태의 냉동기가 적용되고 있으며 흡수식 냉동기

도 대안 중의 하나로 널리 보급되어 있다. 흡

수식을 이용한 냉방방식에서도 직화식 냉온수

기를 통한 여름철 냉방 지원제도를 활용하여 

5월 ~ 9월 동안에 가스요금 할인을 받아 가스 

연소열을 통하여 냉방하는 방법과 지역난방공

사에서 공급된 온수를 구동하여 냉방하는 방식

으로 크게 분류될 수 있다. 기타 산업체에서 

나오는 폐열증기를 이용하여 냉방하는 방식과 

보일러 가동을 통한 증기구동 냉방방식이 있기

는 하지만 제한적으로 산업체에서 적용되고 있

는 실정이다. 직화식과 온수구동을 통한 냉방

방식 중에서 최근 온도차를 크게하여 냉방효율

은 떨어지지만 유효온도차를 크게하여 냉방열

량을 증가시킨 모델이 개발되어 보급이 진행되

고 있다. 본고에서는 효율을 향상시키는 방법

과 유효 온도차를 크게하는 방법 중에서 과연 
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표 1. 흡수식 냉동시스템의 열원에 따른 분류

바람직한 에너지 이용방식이 무엇인지 비교하

여 각각 방식이 가지는 장점 위주로 서술 하고

자 한다. 참고로 흡수식 냉동시스템의 열원에 

따른 분류를 아래와 같이 정리하였다.

주) 열원 : 냉매를 발생시키기 위한 외부열에너지

    재생기 : 냉매를 발생시키는 장치로서 압축기와 

             동일한 역할을 수행함.

    작동유체 : 주로 냉매를 H2O, 흡수제로 LiBr 수용

               액을 사용

2. 본론

  그림 1과 그림 2에서 보시는 바와 같이 저

온수 1단 방식과 2단 방식은 외형상으로도 비

교가 가능하며 후자가 열교환기 및 구성품이 

훨씬 많다는 것을 알 수 있다. 냉동기 설치 시 

필요한 바닥면적도 동일용량과 비교했을 때 폭

이 넓어져야 하며 COP도 평균열원의 온도가 

낮으므로 상대적으로 낮은 것임에는 틀림없다. 

그렇지만 열원의 온도차를 크게 함으로서 동력

비, 설비배관 축소, 일부 폐열원의 경우 배열

원의 온도를 내리기 위한 냉각탑 용량 축소 등

의 이점을 가질 수 있다. 중온수는 저온수1단

과 외관상 차이는 없으며 단지 입구온도 조건

만 높인 경우이다. 효율적인 측면에서는 중온

수가 유리하지만 기술적 및 유효효용성 측면에

서는 저온수가 유리하다고 할 수 있다. 따라서 

열원의 온도별로 각각의 특징 및 장단점을 살

펴봄으로써 장점을 최대한 활용할 수 있는 운

용처를 확보할 수 있으며 국가 에너지절약 정

책에 이바지 할 수 있을 것이다.

그림 1.  저온수1단 흡수식 냉동기

그림 2.  저온수2단 흡수식 냉동기

2.1 방식별 시스템 비교

  중온수 구동 흡수식 냉동기는 공급되는 온수

의 온도에 COP가 가장 영향을 받으며 열원의 

출구온도가 낮아질수록 동일한 입력이 주어질 

때 재생능력이 떨어지게 된다.

  용액순환량 또한 당연히 감소되어야 하며 이

론적으로 온도, 압력조건을 가지고 추정해보면 

COP가 0.75에서 0.63 정도로 떨어지게 된다. 

다르게 표현하면 15%의 온수열량이 더 공급

되어야 동일한 냉방능력을 낼 수 있다는 이야

기 이며 요금 할인율이 이를 만회할 수 있도록 
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요금이 책정되어야 한다는 의미이다.

  다음의 표 2 ~ 표 4는 지역난방공사에서 제

시하는 온수관련 설계기준치와 요금을 제시하

고 있으며 제조사는 상기의 자료를 근거로 제

품을 설계하게 된다.

구   분

설계온도(℃)
설계압력

(bar)
 공급 회수

난방

열교환기

복사난방 115 50
16

대류 공조난방 115 55

급탕

열교환기

일반 75 35

16재열 75 55

예열 55 35

흡수식

냉동기

1단 95 80
16

2단 95 55

 1 bar = 10
5
Pa  = 1.0197 ㎏/㎠(at)

표 2. 단위 열교환설비의 1차측 설계온도 및 압력기준

구   분

허용최대

압력손실

(bar/m)

설계유량(㎥/hr)

기준부하

(Mcal/hr)

공급 회수

온도차

(Δt :℃)

1차측

주배관

관경

난방 급탕 0.002
동계

열부하

60(대류난방)

65(복사난방)

냉   방 0.002
냉방

재생부하

15(1단)

40(2단)

기기

인입

관경

난방

열교환기
0.002

열교환기

용량

60(대류난방)

65(복사난방)

급탕 

열교환기
0.002

열교환기

용량
40

흡수식

냉동기

1단 0.002 냉방

재생부하

15(1단)

40(2단)2단 0.002

표 3. 1차측배관의 설계압력손실

구분 기본요금 사용요금

온

수

주

택

용

계약면적

㎡당 : 49.02원

단일요금 : Mcal당 57.05원

계절별 차등요금

춘추절기 : Mcal당 55.91원

하절기 : Mcal당 50.32원

동절기 : Mcal당 58.70원

업

무

용

계약용량

1Mcal/h당

371.18원 

단일요금 : Mcal당 80.03원

시간대별 차등요금

  - 수요관리 시간대 :

     Mcal당 92.03원

  - 수요관리 이외의 시간대 

   : Mcal당 76.03원

공

공

용

계약용량

1Mcal/h당

338.62원

단일요금 : Mcal당 69.89원

시간대별 차등요금

  - 수요관리 시간대 : 

     Mcal당 80.37원

  - 수요관리 이외의 시간대 

   : Mcal당 66.40원

냉

수

0~1,000Mcal/h

까지 3,822원

~2,000Mcal/h

까지 2,124원

~3,000Mcal/h

까지 1,754원

3,000Mcal/h

초과 1,550원

Mcal당

- 첨두부하시간 : 122.94원

- 중간부하시간 : 94.57원

- 경부하  시간 : 56.74원 

표 4.  열사용 요금(2007년 11월 기준)

① 종별요금

 - 사용자의 특성, 즉 수요의 탄력성, 수요량, 사용

규모등 사용자별로 요금체계를 달리하는 것으로 주

택용, 업무용, 공공용으로 구분

② 기본요금과 사용요금

 - 납부요금 : 기본요금 + 사용요금

③ 계절별 차등요금제도 

 - 적용대상 : 주택용 사용자중 계절별 차등요금을 

선택한 사용자 

 - 적용기간 :

    춘추절기(기준단가) : 3∼5월, 9∼11월

    하 절 기 : 6∼8월

    동 절 기 : 12∼익년 2월

④ 시간대별 차등요금제도 

 - 적용대상 : 업무용, 공공용 사용자중 시간대별 

차등요금을 선택한 사용자. 단, 열교환기용량 

1,000Mcal/h 이상인 사용자 
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 - 적용기간 : 12∼익년 2월 

 - 수요관리시간대 : 07:00∼10:00

  열원의 온도별로 중온수, 저온수1단, 저온수

2단으로 구분하였으며 각장비의 주요 사양은 

아래 표 5에서 정리하였다.

표 5.  온도별 사양비교

  저온수2단에 대한 기술적인 접근은 최근들

어서 본격적으로 논의가 되기 시작했으며 종전 

저온수1단 및 중온수 방식과의 차이점을 표 6

에서 제시하였다.

표 6.  방식별 구성품 비교

2.2 부하 분석

  일반적으로 냉동기는 최대부하를 기준으로 

설계되므로 실제 운전부하는 대부분 부분부하 

운전이다. 이 때문에 ARI(Air-conditioning & 

Refrigeration Institute) Standard 560에서는 

부분부하를 위한 IPLV(Integrated Part Load 

Value)를 다음과 같이 식 (1)에서 제시하고 있

다.

IPLV = 0.01A + 0.42B + 0.45C + 0.12D   (1)

여기서, A : 100% 부하일 때 COP

B :  75% 부하일 때 COP

C :  50% 부하일 때 COP

D :  25% 부하일 때 COP

  상기 IPLV 기준에 의하여 방식별 IPLV를 

비교한 결과를 표 7에 나타내었다.

표 7 방식별 IPLV 비교

여기서, 부하비율별 냉각수 온도는 각각

        29.4℃, 25.3℃, 21.1℃, 21.1℃

  결과적으로 온수조건이 높은 중온수의 경우 

저온수2단 보다 약 25% 정도 높은 효율을 나

타내는 것을 알 수 있다.

2.3 경제성 평가

  온수요금과는 별도로 제품을 구성하기 위해

서 약 30% 이상의 전열면적이 필요하기 때문

에 수요자의 초기투자비 또한 상승하게 된다.

  경제성 평가를 위해서 우선적으로 검토되어

야 하는 사항은 설비비용 및 운전비용을 고려

하여 설비비용을 줄일 것인지 아니면 운전비용

을 줄일 것인지에 따라서 건설사 또는 수요자

가 결정하게 된다. 일반적인 경향은 건설사의 

경우 대부분 전자에 비중을 두고 있으며 개보

수 현장이라든지 일부 수요자의 경우 후자에 

비중을 둔다. 에너지 비용이 증가됨에 따라서 

운전비가 차지하는 비용이 증가하며 효율이 높

은 기기를 사용 하였을 경우 효과를 보게 된

다.
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표 8.  방식별 경제성 평가

표 9.  방식별 장단점 비교

  표 8에서 방식별 경제성 평가를 실시하여 

보면 중온수가 가장 경제적인 것을 알 수 있

다. 이 때 열사용 요금은 각각 할인율 적용을 

받아 44.17원/Mcal, 36.81원/Mcal 이다. 지역

난방공사는 정책적으로 저온수2단의 보급촉진

을 위해서 할인율을 상대적으로 높게 책정하고 

있으며 지역사업자일 경우 권고사항으로 하고 

있다. 경제성 평가를 결과로 판단할 때 저온수

2단의 보다 많은 보급을 위해서는 할인율의 

조정이 필요할 것으로 사료된다. 표 9에서는 

방식별 장단점을 비교하였다.

3. 결론

  상기에서 살펴본 바와 같이 사용자 입장에서 

보면 초기투자비와 운전비를 고려할 때 중온수

를 사용하는 것이 유리하다는 것을 알 수 있

다. 그렇지만 지역난방공사 입장에서는 여름철

과 겨울철 온수 온도차를 줄일 수 있어 냉방용

량 증설에 필요한 설비비용이 특별하게 요구되

지 않는다는 장점을 가지는 2단 저온수 방식

을 선호하게 된다. 그리고 국가 정책적인 측면

에서는 최종 야기되는 온실가스가 저감 될 수 

있는 방식이 선정되어야 한다.

종합적으로 판단해 보면 분명히 입장 차이가 

존재한다는 것을 알 수 있으며 이러한 3자가 

적정한 타협점을 찾아야 한다는 것이다. 따라

서 중온수 및 저온수가 적용되어야 할 적용처

는 분명히 구분되어야 한다. 아울러 신재생에

너지와 맞물려 2단저온수의 신규 수요처 개발

에 힘써야 할 것으로 사료된다.
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