
국가와 국민이 상생하는

탄소중립 활성화 정책 제언
(공기열원 설비 + 자가소비형 태양광/ESS)

2021.10.22



- Contents -

1 신재생에너지 현황
- 신재생에너지(PV) 확대, 이대로 좋은가?

- 자가소비 태양광 적용 부분

- 냉난방 설비 구성도

- 열원설비 - 흡수식 냉온수기

- Case별 시뮬레이션 요약 (가스식vs전기식)

- 가스식을 전기식으로…

공기열원 히트펌프
- 열원설비 – 히트펌프
- 열원설비 – 공기열 히트펌프

신재생에너지 확산 방안
- 신재생에너지 지정 현황(공기열원설비 미지정)

- 신재생에너지(PV) 확산에 따른 비용 감소 방안

기타&기대효과
- 개정 검토

- 지열 냉난방에 대한 검토

- 결론&기대 효과

2

3

4



신재생에너지(PV) 확대, 이대로 좋은가?(1)

발전수익형
태양광

한전 비용
(정산 비용 + 계통 연계비용)

2023년

2023년

"한전 신재생비용 연 5조 늘어난다"

2021.10.07

2023년

계통한계가격(SMP), 100원대 돌파...
한전 부담 커진다

한국전력과 발전공기업 수익에 영향을 미치는 계통한계가격
(SMP)이 이달 들어 ㎾h당 평균 100원대를 돌파한 것으로 나타
났다. SMP가 100원대를 돌파한 것은 2년 7개월 만에 처음이다. 

특히 올해 대규모 적자가 예상되는 한전 실적에 악영향을 미칠
것으로 예상된다.

2021.10.07

산단 지붕 태양광 활성화 입법 추진

2021.04.15
연료비 급등

1-1

- 3 -



신재생에너지(PV) 확대, 이대로 좋은가?(2)

30,197

39,638

46,067
51,331

60,489

2021 2022 2023 2024 2025

한국전력 신재생에너지 구입 비용 전망

태양광 확대에 따른 효율적인 비용관리 필요
(신재생 비율 1%당 3,600억원 소요)

자료출처 : 한국전력

탄소중립을 위한 신재생에너지(PV) 확산은

필수불가결하지만

신재생에너지공급의무화제도(RPS) 정산 비용 + 

탄소배출권거래제(ETS) 비용 + 계통연계비용 등

비용 증가로 추진동력 약화

“ ”
발전수익형 보다는

자가소비형 태양광 설비 구축 적극 유도

단위:억원
※ 신재생에너지공급의무화제도(RPS) 정산 비용과 배출권(ETS) 비용 합산

1-1
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※ 해외 자가소비형 비율 : 독일(70%), 미국(40%)



자가소비 태양광 적용 부분

건물, 산업부문 냉난방 소비 비중 증가

에너지사용량 및 연평균 증가율(%)

상업•공공 용도별 소비 추이(에너지 총조사)

1-2

- 5 -



냉난방 설비 구성도

냉난방 에너지 비용 절감 핵심은 열원설비

온도
습도

냉수
온수
스팀

RS-485C RS-485C

참모(Staff)

에너지 컨설팅

BEMS

DDC DDC

공기 Room
<

공조 #2공조 #1

BAS

열원설비

보일러 터보 냉동기흡수식냉온수기

공기열/수열/지열 히트펌프

1-3
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열원설비 - 흡수식 냉온수기

1992년 “건축물 냉방설비 설치 및 설계기준” 시행에 따라

현재 국내 대부분의 건물에는 중앙집중 “흡수식 냉온수기”가 설치됨

• 건축물의 냉방설비에 대한 설치 및 설계기준

제 2장 4조 [냉방설비의 설치 대상 및 설비 규모]

: 건축물에 중앙집중 냉방설비를 설치할 때에는

① 심야전기를 이용한 축냉식, 

② 가스를 이용한 냉방방식,

③ 지역 냉방방식, 

④ 소형 열병합 발전을 이용한 냉방방식, 

⑤ 신재생 에너지를 이용한 냉방방식, 

⑥ 그 밖에 전기를 사용하지 아니한 냉방설비로

수용하여야 한다.

• 가스를이용하여온실가스배출이많고, 효율이낮음COP* 1 이하

• 냉각탑 소음, 백연 발생, 레지오넬라증 유발

• 열원설비와냉각탑등으로지하상면·옥상등공간과다점유

• 건물구축비과다소요

* COP : Coefficient of Performance 성적계수

흡수식 냉온수기

1-4
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열원설비 - 흡수식 냉온수기 설치 사례

1호기

냉각탑

2호기 3호기

층별 공조실
- 8 -

1-4
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※ 공조기 수명
15~20년



Case별 시뮬레이션 요약 (가스식vs전기식)

구분 ① ㅇㅇ병원 1개동 ② ㅇㅇ마트 ③ ㅇㅇ전자상가 ④ ㅇㅇ은행

빌딩

연간
절감비용

8,584 만원

(44%↓)

1.2 억원

(37%↓)

1.1 억원

(26%↓)

1.8 억원

(36%↓)

연간
온실가스 감축

(tCO2eq)

※ 온실가스 배출권 가격: KOC21-23, 톤 당 25,000원 기준

(395 만원) (1,240 만원) (1,280 만원) (1,858 만원)

158 톤 496 톤 512 톤 743 톤

1-5
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가스식을 전기식으로…

- Page 223 -

1970년대 에너지 위기 이후 우리는 에너지 사용량을 줄이려고 노력했고

주 정부는 효율성이 떨어지는 전기 보일러나 온수기 대신 천연가스로 작동

되는 보일러와 온수기를 권장했다.

이 가운데 아직도 많은 정책들은 법에 명시되어 있어

가스식 보일러를 전기식 열펌프로 대체하기 어렵게 만든다.

심지어 돈을 절약할 수 있더라도 말이다. 

규제가 어쩌면 이리도 ‘바보’스러울 수 있는지, 절망스러울 정도다. 

보일러의 수명을 고려할 때, 2050년까지 모든 가스식 보일러를

교체하려면 늦어도 2035년까지는 판매를 중단해야 한다.

빌게이츠 ‘기후재앙을 피하는 법’

“

”

1-6
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열원설비 - 히트펌프2-1

히트펌프 원리 에너지 사용량 비교

▶히트펌프(Heat Pump)란?

- 냉매의 증발열 또는 응축열을 이용하여 저온의열원을고온으로, 고온의열원을저온으로전달하는 냉난방 장치

- 기름/가스보일러 처럼 난방을 하는 데에 필요한 열을 만드는 것이 아니라 운반하는 기능

- 이동대상 열원에 따라 공기열, 지열, 폐열, 수열 히트펌프라 함

115 25

Heat Pump

- 11 -



열원설비 - 공기열원 히트펌프(1)

히트펌프공조기

히트펌프실외기

실외기일체형 히트펌프

히트펌프공조기

장점

- 단순한 시스템/열 교환과정으로 높은 효율성을 가지며 공사비, 관리비, 운전비 등 비용이 낮다

- 안정적인 운전조건에서 기동되므로 내구성이 좋다

- 냉각탑이 없고, 물이 필요 없어서 배관동파위험부담 전혀 없다

- 전기식으로 가스 사용 방식에 비해 온실가스 배출이 적다

- 적용이 자유로워 신규&대교체 가능

- 개별 공급방식으로 중앙 공급방식에 비해 전력 피크 제어가 오히려 자유롭다

단점

- 혹한기 히트펌프 성적계수(공기열 2.5 vs 폐수열 3.0이상)가 낮다

- 열교환 저해원인인 적상(積霜)현상

- 전기 소모가 크다

2-1

* 성애발생
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열원설비 - 공기열원 히트펌프(2)

가스식에 비해 온실가스 배출량 적음

개별 공급 방식으로 기축 냉난방 설비에 대한
교체/부분교체 용이 및 피크제어 가능

공기열원 히트펌프 장점

2-2
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1.겨울철 혹한기 限 지열, 수열

대비 낮은 성능계수 →

연중 평균치 성능계수 양호

2. 전력 PEAK 상승 우려

우리 나라는 지열, 수열 등

기초적인 에너지원만 지정된 상태

“

EU 일본 중국

- 신에너지 및 재생에너지 개발ㆍ이용ㆍ보급 촉진법 -
(약칭: 신재생에너지법) 

신재생에너지 지정 현황(공기열원설비 미지정 사유)

※ 성능계수(COP) : Coefficient of performance 

3-1
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신재생에너지(PV) 확산에 따른 비용 감소 방안(1)

① 공기열원 설비+ 자가소비형 태양광 ② 공기열원 설비 + ESS(에너지저장장치)

공기열원 설비 연계 패키지형 신재생에너지 지정 필요

공기열원 설비 자가소비형 태양광

냉난방 설비가 주로 가동되는 낮시간 동안

지붕형 태양광에서 생산된 에너지를 이용해

공기열원 설비 가동

공기열원 설비 ESS (에너지저장장치)

심야전기를 이용하여 ESS를 충전하고,

냉난방 설비가 주로 가동되는 낮시간 동안

저장된 전력을 통해 공기열원 설비 가동

3-2
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신재생에너지(PV) 확산에 따른 비용 감소 방안(2)

전력 피크 제어를 위한
Demand control

가스사용방식인 흡수식냉온수기가

중앙집중방식인 것에 반해

공기열원설비는 개별공급방식Demand control 가능

공기열원 설비 자가소비형 태양광

냉난방 설비가 주로 가동되는 낮시간 동안

지붕형 태양광에서 생산된 에너지를 이용해

공기열원 설비 가동

패키징을 통한 PEAK 효율적 관리 가능

3-2

① 공기열원 설비+ 자가소비형 태양광
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신재생에너지(PV) 확산에 따른 비용 감소 방안(3)

산단 내 태양광 구축 시 발전수익형과 자가소비형 혼합 구축 의무화 추진
(자가소비형 비율은 계약전력의 00%)

자가소비형 태양광발전수익형 태양광

3-2
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신재생에너지(PV) 확산에 따른 비용 감소 방안(4)

대기업 RE100 구현을 위한 자가소비형 태양광 구축 유도

3-2
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기타 - 개정 검토(1)

▶ 건축물의 냉방설비에 대한 설치 및 설계기준

제2장 냉방설비의 설치기준

제4조(냉방설비의 설치대상 및 설비규모) "건축물의 설비기준 등에 관한 규칙" 제23조 제2항의 규정에 따라

다음 각 호에 해당하는 건축물에 중앙집중 냉방설비를 설치할 때에는 해당 건축물에 소요되는 주간 최대 냉

방부하의 60% 이상을 심야전기를 이용한 축냉식, 가스를 이용한 냉방방식, 집단에너지사업허가를 받은 자로

부터 공급되는 집단에너지를 이용한 지역냉방방식, 소형 열병합발전을 이용한 냉방방식, 신재생에너지를 이

용한 냉방방식, 그 밖에 전기를 사용하지 아니한 냉방방식의 냉방설비로 수용하여야 한다.

제10조(에너지 수급 안정 및 효율 향상을 위한 전력수요관리시설 설치) ① 각 공공기관에서 연면적 1,000㎡

이상의 건축물을 신축하거나 연면적 1,000㎡ 이상을 증축하는 경우 또는 냉방설비를 전면 개체할 경우에는

냉방설비용량의 60% 이상을 심야전기를 이용한 축냉식, 가스를 이용한 냉방방식, 집단에너지사업허가를 받

은 자로부터 공급되는 집단에너지를 이용한 지역냉방방식, 소형 열병합발전을 이용한 냉방방식, 신·재생에

너지를 이용한 냉방방식 등 전기를 사용하지 아니한 냉방방식으로 냉방설비를 설치하여야 하며, 냉방설비를

증설 또는 부분 개체할 경우에는 전기를 사용하지 아니한 냉방방식의 냉방설비용량이 전체의 60% 이상이

되도록 유지하여야 한다

▶ 공공기관 에너지이용 합리화 추진에 관한 규정 산업통상자원부고시 제2020-197호, 2020. 11. 19, 일부개정

산업통상자원부고시 제2017-47호, 2017.3.31, 일부개정]

4-1
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⇒ 탈탄소 핵심 : 전기화(X), ESS(X)



AQ

기타 - 개정 검토(2)

제11조(고효율에너지기자재 사용) 

⑤ 공공기관은 전력피크 저감 등을 위해 계약전력 1,000kW 이상의 건축물에 계약전력 5% 이상 규모의 에너

지저장장치(ESS)를 설치하여야 한다. 다만, 다음 각 호의 목적으로 사용되는 건축물의 경우에는 제외한다.
4. 기타 최대 피크전력이 계약전력의 100분의 30미만이거나 전력피크대응 건물 등으로서 산업통상자원부장
관이 인정하는 시설

▶ 공공기관 에너지이용 합리화 추진에 관한 규정 산업통상자원부고시 제2020-197호, 2020. 11. 19, 일부개정

변압기 용량

불필요한 전력낭비

공공기관에서
계약 전력(=변압기 용량)을
높게 잡는 이유?

30%

70%

4-1
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기타 - 지열 냉난방에 대한 검토(1)

히트펌프 히트펌프지중열 교환장치(천공) 보조열원
(혹한기 限)

4-2

 카라반 24시간/365일 함께 다님  보조열원은 -5도 이하 혹한기 대비용

지열 냉난방 공기열 냉난방

VS

현행 COP 산출방식 = 냉난방효과 열량 / 압축기 열량 이나,

지열 히트펌프는 심정펌프와 냉온수순환펌프 가동이 필수적이므로 공기열히트펌프와 단순비교는 불합리하다.

실제적인 COP 산출 = 냉난방효과 열량 / 시스템 열량(압축기+부대장치)으로 전환필요

- 21 -



기타 - 지열 냉난방에 대한 검토(2)4-2

 지반 침하 우려

 환경문제(지하수 오염, 지하 생태계 파괴)

 설치비용 과다, 넓은 천공 면적 필요

 냉난방 설비는 필수 설비

- 지열로 구축 → 태양광 설치용량 감소

 향후 폐공 철거 및 토지기능 복구 불가능

(다음세대에게 영원히 “폐허가된토지”를

물려줌)

…

시장에서 자율적 선택 유도“ ”

지열 냉난방 천공 작업 사진

- 22 -

서울 등 대도심권에 150m~200m 천공



결론

신에너지 및 재생에너지 개발·이용·보급 촉진법 확대 지정 필요
→ 공기열원 설비 + 자가소비형 태양광/ESS

(신재생에너지법, 녹색건출물 조성지원 조례, 제로에너지 빌딩) – 비용대비 경제성 효과

4-3
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국민청원제 등과 유사한 탄소중립제안 제도 도입

탄소중립과 상충되는 기존규정 보완 필요
→ 건축물의 냉방설비에 대한 설치 및 설계기준 (산업통상자원부고시 제2017-47호)

→ 공공기관 에너지이용 합리화 추진에 관한 규정 (산업통상자원부고시 제2020-197호))

기축(건물/산업단지)에 대한 냉난방 열원설비 교체 또는 부분교체시
현재 대비 탄소배출을 저감시키도록 법적규정 도입 (공공기관, 대기업 우선 적용)
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기대 효과

비용대비 경제적인 탄소중립 실현

4-4

- 24 -


