
36  대한설비공학회

집
중

기
획

조 명 훈

신성엔지니어링

mhcho@ishinsung.com

서 효 석

hsseo@ishinsung.com

남 임 우

namlw@ishinsung.com

서  론 

우리나라의 건물 냉방부하는 사무자동화, 다기능화, 건물 외형의 

미려함을 위한 전면 창 증가, 생활환경의 질적 향상, 지구 온난화 등 다

양한 요소에 의해 지속해서 증가하고 있다. 이러한 현상에 의해 건물 

열원설비와 반송동력이 증대되며, 대부분 에너지를 수입에 의존하고 

있는 우리나라는 에너지 사용량 증가에 대한 문제가 심각하게 대두되

고 있다. 이제 에너지 절약은 국가적인 문제이며 전 세계적인 문제로 

다양한 방법으로 에너지 절감을 위한 노력이 시작되었다.

저온공조시스템은 1980년대 초부터 도입되었고 빙축열시스템과 

연계된 저온공조 대온도차 시스템은 1990년대 초부터 적용되었다. 당

시에는 시스템에 대한 전반적인 이해 부족과 과도한 초기투자비, 낮은 

효율, 운영의 미숙함 등에 의해 여러 가지 문제점이 나타나며 활성화되

지 못했다. 또한, 에너지절감에 대한 인식 부족과 기술력의 부재로 보

급이 미비했다.

최근 국내 전력수급의 어려움이 크게 부각되며 에너지의 사용, 절

감에 대한 인식이 크게 증가하였다. 국가적인 차원에서 에너지 절감을 

위한 다양한 시도와 혜택, 기술개발을 진행하며 에너지 절감에 대한 국

민의 인식이 바뀌고 있다.

가장 많은 형태로 사용되는 에너지원은 전기로 국내 사무소 건물

저온공조 및 
대온도차 시스템 열원기기

에너지 소비 절감을 위한 저온공조 및 대온도차 시

스템으로 고효율 열원기기를 이용한 빙축열시스템 

및 흡수식 냉온수기를 소개하고자 한다.
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의 에너지 소비패턴은 그림 1에 나타나듯 건물 에

너지 소비의 약 50% 이상이 냉, 난방용 열원설비 

및 반송동력에 소요되고 있다. 

열원기기 개요 및 특징

전체 시스템 개요

저온공조 대온도차 시스템은 냉방에 이용되

는 냉수의 공급, 환수 온도차를 크게 하고 공급온

도를 낮게 하여 공급하는 시스템이다.

그림 2처럼 일반적으로 7～12℃의 냉수가 사

용되는 경우에 비해 6～14℃로 냉수 온도차를 크

게 설정하고 공급온도를 낮추어 공급하여 냉수 

량과 송풍 공기량을 줄임으로써 펌프, 공조 팬의 

반송동력 감소, 배관 및 덕트의 축소로 초기투자

비 및 운전비를 감소시키는 효과를 얻는다. 또한, 

고효율 열원기기를 사용하여 열원기기의 에너지 

소비량을 감소시켜 에너지 절감 효과를 극대화 

시킨다. 

대온도차 종류

 냉방 열원 기기와 관련된 저온공조 대온도차 

시스템은 총 3가지로 분류가 가능하다.

(1) 냉수계통

   - 열원기기에서 생산하는 냉수의 입, 

     출구온도를 대온도차로 구성.

(2) 냉각수계통

[그림 1] 사무소 빌딩의 일차 에너지 소비량

[그림 2] 공조시스템 개요도 비교

냉난방용

공조동력용

조명, 콘센트용

급탕용

기타

33%

27%

사무소 : 1592(MJ/m² 년)

23%

14%

3%
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   - 열원기기의 냉각수 입, 출구 온도를 

     대온도차로 구성.

(3) 공조계통

   - 냉방 시 공기 측 입, 출구 온도를 대

     온도차로 구성. 공조 장비와 연관.

저온공조 대온도차 시스템 특징

(1) 건축적 측면

  - 건물 층고의 감소

  - 건물의 구조물, 외장 그리고 다른 

    시스템의 절감

  - 공조실 및 설비 피트 면적 축소

(2) 설비적 측면

  - 시스템 설비비의 절감

  - 덕트 및 배관의 크기 감소

  - 송풍기, 펌프, 공조기 크기 감소

  - 냉방부하 증가 시 저온공조시스템으로

     전환하여 기존 덕트 및 배관 사용.

(3) 전기적 측면

  - 소비전력 및 전선의 굵기 감소

  - 변압기 크기 감소

(4) 유지관리 측면

  - 에너지 사용량 감소

  - 장비크기 감소로 인한 유지관리비 절감

  - 장비 교체비용 절감

(5) 실내환경 측면

  - 실내 습도 저하에 따른 쾌적성 향상

  - 여과 능력의 향상

  - 오염물 제거 효과의 증대

  - 생산성의 향상

저온공조 대온도차 시스템과 일반공조
시스템의 비교 검토

시스템 구성

건물 총 냉방부하가 2500 RT일 때 빙축열시

스템(1,500 RT)+흡수식 냉온수기(1,000 RT)로 

구성된 열원설비에 대해 저온공조 대온도차 시

스템과 일반공조시스템을 비교 검토하도록 한다

(그림 3,4 참조).

표 1을 보면 저온공조 대온도차 시스템 냉수 

순환수량은 약 37% 이상 절감되고 동력은 43% 

감소된다는 것을 알 수 있다.

[그림 3] 저온공조 대온도차 시스템

[그림 4] 일반공조 표준온도차 시스템

항 목 저온공조 대온도차 일반공조 표준온도차

시스템구성 빙축열+흡수식 빙축열+흡수식

냉수온도 14℃ / 6℃ 12℃ / 7℃

냉각수온도 32℃ / 37℃ 32℃ / 37℃

냉수배관경 350 A 500 A

빙
축
열

구성
냉동기,냉각탑,열교환기,

브라인펌프,
냉각수펌프

냉동기,냉각탑,열교환기,
브라인펌프,
냉각수펌프

냉수
펌프

4725 lpm / 30 kW 
× 2 EA

7560 lpm / 55 kW 
× 2 EA

흡
수
식

구성
흡수식 냉온수기,냉각탑,

냉각수펌프
흡수식 냉온수기,냉각탑,

냉각수펌프

냉수
펌프

3150 lpm / 18.5 kW 
× 2 EA

5040 lpm / 37 kW 
× 2 EA

<표 1> 시스템 비교표
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에너지 소비량

초기투자비 및 운전비

항 목 저온공조 대온도차 일반공조 표준온도차

빙축열시스템+
흡수식시스템 장비비

2,215,300 2,153,330

공사비 950,000 1,050,000

지원금 541,720 534,970

장비비+공사비 3,165,300 3,203,300

장비비+공사비-지원금 2,623,580 2,668,330

전기 요금 57,599 73,712

LNG 요금 100,528 100,902

운전비 합계 158,127 174,614

<표 3> 초기투자비 비교표 (단위 : 천원)

시스템 비교 분석 결과

 

항 목 저온공조 대온도차 일반공조 표준온도차

초기투자비 3,165,300 3,203,300

지원금 541,720 534,970

실질투자비 2,623,580 2,668,330

투자비 비율 98.3% 기준

운전비 158,127 174,614

연간운전비 비율 90.6% 기준

15년감 투자이익 292,067 기준

<표 4>초기투자비 및 운전비 비교표 (단위 : 천원)

저온공조 대온도차 시스템과 일반공조 표준

온도차 시스템에 대한 비교 검토 결과는 표 4와 

같이 나타난다. 

에너지소비량의 차이(표 2 참조)는 냉수펌프

의 소비동력에 대한 차이로 저온공조 대온도차 

시스템의 냉수펌프 동력 총합계는 97 kW이고 일

반공조 표준온도차 시스템은 184 kW로 약 43% 

감소한다(그림 5,6 참조).

초기투자비의 차이(표 3 참조)는 냉수펌프, 

항 목
저온공조 대온도차 일반공조 표준온도차

에너지
소비량

수량 합계
에너지
소비량

수량 합계

심야전기 
합계(kW)

주간 942 942

야간 756 756

빙축열용 
냉수펌프(kW)

30 2 60 55 2 110

흡
수
식

전기
(kW)

9.5 2 19 9.5 2 19

LNG
(Nm³)

107.3 2 214.6 107.7 2 215.4

흡수식용 
냉수펌프(kW)

18.5 2 37 37 2 74

기타장비 합계
(kW)

195 195

일반전기 합계
(kW)

311 398

LNG 소비량 합계
(Nm³)

214.6 215.4

<표 2> 에너지 소비량 비교표

[그림 5] 연간 전기 소비량

[그림 6] 연간 LNG 소비량

일반공조 표준온도차

일반공조 표준온도차

저온공조 대온도차

전기

400,000

300,000

200,000

100,000

0

저온공조 대온도차

LNG

일반공조 표준온도차

일반공조 표준온도차

저온공조 대온도차

92,600
92,400
92,200
92,000
91,800
91,600

저온공조 대온도차
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흡수식 냉온수기, 냉수배관에 의해서 발생된다. 

냉수펌프와 냉수배관은 저온공조 대온도차 시스

템이 낮지만 흡수식 냉온수기 장비 금액은 오히

려 더 높다. 

지원금의 차이는 흡수식 냉온수기 장비금액

에 대한 차이로 세금공제 시 동일 요율을 적용받

아 차이가 발생한다.

운전비의 차이는 연간 약 1천8백만 원 정도가 

발생하며 에너지소비량의 차이가 가져온 결과이

다. 각각의 시스템을 15년간 운영하게 되면 약 2

억 9천2백만 원의 이익이 발생되는 결과가 나타

난다. 이처럼 저온공조 대온도차 시스템이 투자

비 및 운전비에서 일반공조 표준온도차 시스템에 

비해 많은 장점이 나타난다.

빙축열시스템 

빙축열시스템 개요

일반적으로 가장 널리 사용되는 건물 냉방 열

원기기로는 스크류, 터보 냉동기와 흡수식냉동기

(냉온수기)가 있다. 저온공조 대온도차 시스템을 

구성하기 위해서는 냉방 열원설비에서 저온의 냉

수를 대온도차로 공급이 가능하여야 한다. 저온

으로 냉수를 공급하기 위해 국내에서 많이 사용

되는 대표적인 시스템이 고효율 냉동기를 이용한 

빙축열시스템이다. 

빙축열시스템은 심야에 축열조 내에 얼음을 

얼렸다가 주간에 이를 녹여 냉방에 이용하는 시

스템으로 심야 전력 요금이 적용되어 운전비가 

매우 저렴하며, 낮은 온도의 냉수를 얻을 수 있다.

그림 7은 빙축열시스템의 개요도이다. 저온의 

고효율 터보냉동기를 이용하고 사용 유체는 일반

적으로 에틸렌글리콜(25%)을 물(75%)과 혼합

하여 사용한다. 야간에 얼음을 얼리기 위한 시스

템 운전 온도가 약 -5℃ 정도로 사용 유체가 얼지 

않도록 하기 위하여 에틸렌글리콜을 사용한다. 

열교환기의 에틸렌글리콜 수용액 측 온도를 10

～3℃로 설정하고 냉수 측을 14℃～6℃로 설정

하여 시스템을 구성한다. 터보냉동기는 야간에는 

-5℃ 정도로 운전되며 얼음을 얼리게 되고 주간

에는 얼음을 녹이며 냉동기가 상온으로 같이 운

전하여 부하를 감당하게 된다. 일반 냉동기와 빙

축열시스템이 동일 부하를 담당할 경우 냉동기 

및 부속 설비가 약 60% 정도로 줄어들고 나머지 

40%는 야간에 얼음을 얼려두었던 축열조가 담당

하게 된다.

냉수 공급 온도를 14℃～6℃로 구성하게 되

면 빙축열시스템의 열교환기 LMTD가 변하게 된

[그림 7] 빙축열 시스템 개요도



  설비저널 제42권  2013년 1월호  41

다. 열교환기 브라인수용액 온도를 일반적인 설

정 온도 10℃～3℃로 설정했을 때 냉수 측 온도

가 12℃～7℃일 경우 LMTD는 2.89이지만 14℃

～6℃로 구성하게 되면 3.48로 약 20% 높아진다. 

열교환 면적감소와 효율상승 효과를 알 수 있다.

빙축열시스템 특징

[그림 8] 축열조

1098 1190 1220

용량
(Ton-h)

전열 115 190 258

잠열 98 162 220

외형치수
(mm)

직경 2260 2260 2260

높이 1730 2600 3400

중량
(kg)

제품 481 704 1180

충수시 4509 7598 10206

<표 5> 축열조 모델별 제원표

 MODEL
 항 목

- 코일방식 축열조, 원통형 구성으로 다

  양한 용량의 모델 제공(그림 8, 표 5 참조).

- 축열조 내부 코일이 열교환 방식이 대향

  류형으로 효율 극대화.

-유닛으로 축열조가 분할되어 분산배치 및

  사구역 배치 가능.

- PE재질로 제작, 반영구적인 사용 가능.

- 냉방운전 중 축열조 유지, 보수 가능.

- 시스템 구성을 밀폐계로 구성하여 배관

  부식 최소화.

- 정밀한 축열량계 사용으로 제빙, 해빙량

  의 정확한 측정 가능.

- 에틸렌글리콜 사용량 최소화.

- 최장기간 축열조 보증.

위와 같은 특징들이 있으며 국가 전력수요관

리시스템에 해당되어 다양한 지원혜택을 받을 수 

있고, 에너지 정책에 큰 비중을 차지하고 있다. 또

한, 저렴한 심야 전력을 이용하여 운전비용이 낮

고, 수전설비 및 부속기기들의 용량을 낮출 수 있

는 다양한 장점들이 있다.

흡수식 냉온수기

흡수식 냉온수기 개요

국내 유가의 급등, 에너지 자원 확보의 경쟁 

심화, 온실가스 감축의 본격화 등 국제 에너지 정

세의 급변으로 전기를 대체하는 다양한 에너지원

의 필요성이 이슈가 되고 있다. 가장 대표적으로 

사용되는 가스 흡수식 냉동기(냉온수기)는 LNG, 

LPG, 경유 등 다양한 열원을 에너지원으로 활용

할 수 있다. 최근 가스안전공사에서 각종 지원혜

택을 대폭 증가시키며 국내 시장이 크게 증가하

고 있다. 

이에 따라 초고효율 흡수식냉동기(냉온수

기)의 개발이 이루어지고 있으며 최근에는 COP 

1.35 이상까지 개발되고 있다. 또한, 흡수식 냉온

[그림 9] 흡수식 냉온수기 Cycle 및 외형

집중기획

집중기획
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수기의 경우 난방까지 사용이 가능하여 다양한 

장점이 나타난다.

그림 9는 흡수식 냉온수기의 사이클 구성과 

외형을 보여준다. 저온공조 대온도차를 위해 냉

수측 온도를 14℃～6℃로 구성하게 되면 LNG 사

용량의 변화가 발생한다.

500 RT 흡수식 냉온수기 12℃～7℃일 때의 

LNG 사용량은 COP 1.35 기준 107.7 Nm³/h가 

사용되지만 14℃～6℃일 때는 107.3 Nm³/h가 

필요하게 된다. 연료소비량이 약 0.4% 감소하게 

되어 COP는 1.355로 높아지게 된다.  

흡수식 냉온수기 특징

- 에너지원을 다양하게 이용가능. LNG, 

  LPG, 경유 등.

- 전력 수요관리 시스템에 해당.

- 무상지원금 및 세제혜택, 에너지이용합

  리화자금 융자 제도 등 다양한 혜택.

- 수전설비 용량 감소.

- 장비 하나로 냉, 난방이 가능함.

- 시스템 구성이 단순하고 제어가 용이.

- 냉매는 물, 흡수제는 LiBr 사용.

그림 10은 흡수식 냉온수기 내부의 냉각수 흐

름을 나타낸 개략도로서 냉각수계에 신흐름방식

(흡수기 -> 응축기 -> 흡수식)을 채용하여 표준

장비 크기로 냉수, 냉각수 대온도차 시스템으로 

대응이 가능함을 나타낸다.

 

결  론

본 논고에서는 저온공조 대온도차 시스템을 

빙축열시스템과 흡수식 냉온수기로 구성하고 일

반공조 표준온도차 시스템과 비교하여 열원기기 

및 설비에서 어떤 특징이 있는지를 검토하였다.

빙축열시스템의 특성상 저온 냉동기를 이용

하여 물의 상변화를 통한 냉열공급이 이루어지기 

때문에 1～4℃ 이상의 냉수에 대해서는 쉽게 공

급이 가능하다. 이러한 이유로 저온공조 대온도

차에 가장 많이 이용되고 있다. 종합적인 검토 결

과 초기투자비 및 운전비의 감소가 나타나며 다

양한 특징들이 부각된다.

흡수식 냉온수기의 경우 표준온도차로 운전

될 때보다 장비 크기가 약간 커지지만 냉각수 대

온도차를 구성하게 되면 동일한 장비크기로 사용 

[그림 10]  흡수식 냉온수기 흐름도

냉수 냉수

냉매
펌프

냉매
펌프

출구 출구 출구입구 입구입구입구 출구

버너 버너

응축기 응축기저온재생기 저온재생기

용액열교환기 용액열교환기

고온재생기 고온재생기

냉각수 냉각수

증발기 증발기흡수기 흡수기

용액
순환펌프

용액
순환
펌프

종래형(냉각수FLOW : 흡수기→응축기) 신형(ACA 냉각수FLOW : 흡수기→응축기→흡수기)



  설비저널 제42권  2013년 1월호  43

에너지 절감 분석, 한국설비기술협회.

2. 강한기., 2007, 빙축열을 이용한 대온도차 공조

시스템 설치사례, 한국설비기술협회.

3. 최병윤., 저온공조시스템의 특징과 국내외 개

발동향. 

4. 조중삼., 저온공조 시스템의 특징. 

5. 서효석., 2012, 대온도차 공조시스템 동향 및 

시장변화에 대한 고찰, 한국설비기술협회. 

6. 설비공학 편람 제3판. 대한설비공학회

7. 김효상., 2007, 흡수식 냉온수기를 이용한 대온

도차 공조시스템, 한국설비기술협회. 

가능하다. 또한, 대온도차를 구성하게 되면 LNG 

소비량이 작아진다. 이외 다양한 특징이 나타나

며 에너지 절감 열원기기로 활용이 가능하다.

에너지 절약이 국가적 차원에서 중요 문제점

으로 대두되는 상황이다. 정부 정책과 국제적인 

흐름에 일치하도록 초기투자비와 운전비가 절감

되며 다양한 장점들이 있는 저온공조 대온도차 

시스템에 대한 보급 활성화를 기대한다.
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