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1. 서 론

   본 연구에서는 지역난방 수도권 지사별 설비 운영실태 및 주요 영향인자 진단/분석을 통

해 개별지사와 연계지사간의 효율적이며 경제적인 운전을 할 수 있는 최적화 운전 프로그램

을 개발하고 이를 통해 실제보다 최적화 운전시 어느 정도 경제적 효과가 있는지를 확인해 

보고자 하였다.

2. 연구의 수행방법 및 내용

  수도권 지역난방 공사의 최적 경제 운전 방안은 일차적으로 현재의 운영방식을 분석하여 

개선 가능성을 수치적으로 예측하는 것이다. 개선 가능성을 최적 운전의 경우와 비교하게 

되는데, 최적운전은 개선 가능성이 최소화 되는 운전의 경우를 말한다. 최적의 운전은 각 경

우 별로 최소의 경비로 최대의 열효율을 얻는 경우를 말하며, 최종적으로 이러한 이상적인 

운전을 실현하기 위한 구체적인 방안 및 프로그램 개발 방안이 수립 되어야 한다. 

   통합운영 최적화 시스템과 지사운영 최적화 시스템으로 구성된 전체 경제운전 시스템 개

념도를  Fig. 1.에 표시하였다.

         

Fig. 1. 이론적인 통합운영과 지사운영 최적화 경제운전 시스템 개념도

 3. 연구결과 및 고찰

   3.1. 각 지사별 운전 최적화 시스템 수행 결과

   각 지사별 최적화는 현재 지사별 운전 및 설비조건에서의 최적화 시스템을 운영할 경우
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의 결과를 나타내는 것으로 지사별 연계되는 열공급/수급은 제외한다는 가정하여 프로그램

을 구동하였다.

   그 결과 8개지사중 유일하게 CHP를 운전하는 수원지사의 경우 일 년 중 가장 많은 열 

생산량이 필요한 12월 27일 시간대별 데이터를 사용하여 최적화 프로그램을 24시간을 구동

한 최적운전과 실제운전의 누적 열 생산량을 비교하여 나타낸 것을 Fig. 2..에 나타내었다. 

  이때 최적화 시스템에 사용된 보일러 및 소각로의 열 생산 비용은 CHP > PLBs >PLBw 

> 소각로 순으로 비싸며 각 계절별로 생산단가가 다르겠지만, 아직 정확한 단가에 대한 관

계식이 없는 관계로 고정시켜 구동하였다.

    결과를 보면 12월 27일, 만 하루에 실제운전비용은 약 157,572천원이며 최적화 프로그램

을 구동하여 나타난 최적운전비용은 약 153,058천원으로 차액은 약 4,513천원으로 전체비용

의 2.9%정도 절감한 것으로 나타났다.

  이러한 차이가 발생한 원인은 두 경우 모두 가장 저렴한 소각장 열량은 818 Gcal/hr로 동

일하게 사용하였으나 최적운전은 최대한 PLBs, CHP를 생산하고 나머지 필요한 열량을 

PLBw로 생산한데 반해 실제운전은 최적화보다는 PLBw를 많이 사용하고 PLBs와 CHP는 

적게 생산하였기 때문에 나타난 결과라 판단된다. 

  또한 3월, 8월, 10월의 경우도 위와 같이 최적운전과 실제운전을 비교하여 보았지만 거의 

차이를 보이지 않았다.

          

Fig. 2. 수원지사 최적화 시스템을 통한 최적운전과 실제운전 누적 열 생산

량 비교 (12월27일) 

3.2. 통합운영 최적화 시스템 수행 결과

   통합운영 최적화 시스템 수행이 각지사별 최적화와 다른 가장 큰 차이점은 최적의 지사

별 연계 열 공급/수급조건을 최대한 활용한다는 것이다. 

   4계절중 가장 큰 절감효과를 보인 12월 결과를 나타낸 Fig. 3.의 경우 12월 27일자 각지

사별 열 생산 조건과 지사간 연계조건, 지역의 열수요 조건 등의 유입데이터를 입력하고 한

전수열 역시 실제운전과 동일하게 한 후 통합운영 최적화 프로그램을 구동하여 얻어진 최적

운전과 실제운전 비용간의 차이결과를 나타낸 것인데  비교 결과, 실제 총 운전비용은 약 

2,363,293천원이었고 통합운영 최적화를 통한 최적운전비용은 약 2,303,216천원이어서 차액은 

60,077천원(절감율: 2.54%)으로 일일 최대 절감액을 나타내었다.  

   이와 같이 최대 절감액을 나타낸 것은 겨울철 특히 12월은 지역의 열수요가 가장 크기 

때문이며 절감율이 크지 않은 이유는 실제운전 역시 최대한 열을 생산하므로 이것이 최적조
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건이 되기 때문이다. 

    그래서 각 지사마다 최대한 경제적으로 열을 생산하고 이를 최적화 프로그램을 통해 최

적조건으로 연계 공급/수급을 최대한 수행한다면 설비를 교체하지 않더라도 상당한 금액을 

절약할 수 있음을 알 수 있었다.
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Fig. 3. 12월 27일자 통합운영 최적화에 의한 최적운전과 실제운전 비용 비교

   Fig. 4.는 12월 27일자 수도권 8개지사의 다양한 데이터와 한전수열도 실제운전과 동일하

게 입력하여 각 지사별 열 생산 조건을 선정하였고 시간대별 열 생산을 통합최적화와 실제

운전을 비교하여 나타낸 것이다.

   비교 평가를 위한 각지사별 열생산 조건의 열생산단가는 다음과 같다.

“상암GRB < 분당power < 고양power < 분당PLBs < 중앙power < 고양PLBs < 수원CHP 

< 수원PLBs < 용인PLBs < 수서,일원PLBs < 일원PLBw < 수서PLBw < 용인PLBw < 

수원PLBw”

  그 결과, 실제운전에서 일원지사의 경우 필요한 열량을 위해 PLBw와 PLBs를 모두 사용

하여 열을 생산하였으나, 최적화에서는 LNG를 연료로 사용하므로 열생산단가가 가장 비싼 

PLBw을 사용치 않고 PLBs만으로 최대 열량을 생산하고 부족분 열량에 대해서는 ‘분당→수

서→일원’의 이원연계로 충당하였다.

  또한 수서열원의 경우도 실제운전에서는 필요한 열량을 위해 PLBw와 PLBs를 모두 사용

하여 열을 생산하였으나  최적화에서는 PLBs만으로 열을 생산하고 부족한 열량은 생산원가

가 저렴한 상암GRB 또는 고양열원을 이용하며 ‘상암GRB→중앙→수서’ 및 ‘고양→상암→중

앙→수서로 이원/삼원 연계와 ‘분당→수서’의 연계공급열량을 사용하여 충당하였다. 가장 비

싼 수원PLBw도 실제 운영에서는 이용되었으나 최적화에서는 사용치 않고 대신 보다 저렴

한 용인PLBw를 이용하여 연계하는 방법을 사용하였다.
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Fig. 4. 12월 27일자 각지사별 열생산량의 통합최적화와 실제운전 결과비교

 Fig. 5.는 Fig. 4.에서 보여진 12월 27일자 각 지사별 다양한 조건들로 생산한 열량을 실제

운전과 최적화 프로그램 결과가 어떤 지사간에 연계를 하였는지를 나타낸 것이다.

   전체적으로 최적화 결과를 통한 연계열량이 실제운전의 200Gcal/hr정도보다 훨씬 많은 

500Gcal/hr까지 열량을 연계하고 있음을 알 수 있으며 앞에서 나타난 바와 같이 수서 자체 

열생산단가 보다 훨씬 저렴한 ‘상암→중앙→수서’와  ‘분당→수서’를 활용하였고, 일원자체 

열생산단가 보다 저렴한  ‘분당→수서→일원’의 연계관계를 사용하였다.

3.3. 통합최적화 프로그램 수행을 통한 연간절감금액 예상결과

   통합최적화 프로그램을 구동하여 얻어진 계절별 대표날짜 절감금액을 통해 3월, 8월, 10

월, 12월 누적 절감금액을 예상하고 이것을 월별 절감금액으로 하여 추정되는 연간절감 금

액을 구한 결과, 총 연간 절감금액은 84억원으로 추정되나 다양한 운전제한조건 때문에 

50%만을 구현한다고 하더라도 42억의 비용절감 효과를 얻을 수 있게 된다. 
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Fig. 5. 12월 27일자 열생산량의 통합최적화와 실제운전 연계공급/수급 결과비교

 또한 이러한 비용추산은 3월, 12월 실제 총 열생산비용 월별분율이 각각 12%, 22%에 비해 

예상되는 연간절감금액의 월별분율이 12.2%와 21.3%로 거의 유사하게 도출됨을 확인하였기

에 매우 신빙성이 있는 데이터라고 판단된다.

   Fig. 6.은 이와 같은 예상되는 월별 절감금액을 그래프 상으로 나타낸 것으로 12월 

21.3%, 3월 12.2%, 10월 8.0%, 8월은 0.8%로 나타났으며 특히 8월의 절감금액이 매우 작게 

나타난 것은 난방의 비수기인 여름철이라는 특수성 때문에 기인한다고 사료된다.
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     Fig. 6. 최적화를 통한 월별 예상 절감금액 비교

※  본 연구에서 기술된 다양한 결과값들은 각 지사의 열수송 및 연계 운전시설

    의 이론적인 값을 활용하여 모델링과 프로그램을 통해 얻어진 것입니다.

    그러므로 각 지사별 실제적인 기술적 특성과 현실적인 현장의 조사 및 평가

    가 일부 간과되었기에 부확실성이 있음을 알려드립니다.
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4. 결 론

 1. 각 지사별 운영자료를 분석한 결과 각 지사의 

    1) 최적화 선호도 : 소각장 >한전수열 >CHP >PLBs >PLBw (축열조 제외)

    2) 연계를 제외한 실제운영과 최적화운영의 비용차이가 거의 없었음

       수원지사(12/27)의 경우 최적화 운영을 한다면 개선 가능금액이 4,513천원

       (약 2.9%)의 절감효과가 있을 것으로 추정되었지만, 타 수도권 지사들의

       실제운영과 최적화운영의 차이는 거의 없었음. 

 2. 각 지사별 운전 데이터, 연계공급 및 수급 열량을 분석하여 실제운영의 경우

    와 Network 통합관리를 통한 최적화운영의 경우를 비교 평가한 결과

    1) 통합 최적화 선호 : 생산원가가 저렴한 열원에서 열을 최대한 생산하여

       지사간에 효율적 및 체계적으로 연계공급/수급량을 극대화 필요

    2) 특정일(24시간)에 대한 실제운영과 최적화운영시의 비용을 비교시 개선

       가능한 비용은 (한전수열조건은 실제 운전과 동일하게 고정) 

       ◆  3월 10일 통합운영 : 차액 34백만원 (2.76% 절감)

       ◆  8월 16일 통합운영 : 차액  2백만원 (2.45% 절감) 

       ◆ 10월 12일 통합운영 : 차액 22백만원 (6.80% 절감)

       ◆ 12월 27일 통합운영 : 차액 60백만원 (2.54% 절감) 임

    3) 지사간 통합운영을 통한 최적화운영시 개선 가능한 운영비 절감액은 연간

       약 84억원으로 추정되며, 이는 8개지사 연간 총 열생산 비용(3,070억원)의

       약 2.74%에 해당됨. 실제 운영시 여러 운전제한요인들이 있음을 고려하여

       50%만 계상하더라도 연간 약 42억원이며 Network 통합관리를 통한 최적

       화시스템 구축에 소요되는 비용은 약 52억원으로 추정됨. 
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