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1. 히트펌프의 개요

3



히트펌프의 작동개념과 약사

히트펌프는 비등점이 낮은 냉매(-24~-48℃)를 활용해 대기〮지열 
〮수열의 저밀도 열을 회수한 후 압축과정에 발생하는 열로 난방을 
하거나, 반대방향으로 냉매회로를 작동시켜 냉방을 하는 개념
에어컨을 선도했던 다이킨, 미쓰비시 등 일본업체들이 가정용 
히트펌프 시장을 주도해왔으며, 최근 국내 가전사가 이를 추격중
네덜란드 및 북유럽을 중심으로 탄소중립정책 차원에서 
가스난방의 대안으로 히트펌프가 추진 되어옴
최근 우크라이나 전쟁을 계기로 유럽 전역은 물론 미국에서도 
가스난방의 대안으로 히트펌프 보급정책이 급속하게 진행중
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히트펌프(공기열원)의 난방모드 작동방식

5출처: TheEngineeringMindset.com

주요 전력소비는 
압축기 모터
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영국의히트펌프 vs 수소보일러 난방 논쟁
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가스난방을 히트펌프로 전환시 비용절약효과
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가스보일러 대비 유형별 히트펌프 설비+설치비용 
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캐나다 중국 덴마크 프랑스 독일 이태리 일본 한국 폴란드 영국 미국     스웨덴
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출처: IEA The Future of Heat Pumps Nov. 2022



세계 30개국의 히트펌프 지원정책
세부내용 시행국가 숫자

지원금

히트펌프 용도
노후 주택

20

전기로만 작동(하이브리드 제외)
16

화석 연료 난방 시스템 대체
12

지원기준
비용 분담 및 최대 한도액 설정

16

히트 펌프 기술에 따라 다름
10

추가인센티브

고효율 기술
18

저소득 가구
12

아파트가 아닌 단독주택
4

열악한 조건의 지역(예: 지역 난방이 없는 지역)
4

소득세환급

히트펌프 용도 노후 주택에 설치
5

주요 거주지에 설치
3

환급기준
구매/설치 가격의 일부로 최대 한도액 설정

7

구매 가격과 동일
2

부가세 환급 히트펌프 구매 및/또는 설치비 과세 감면 또는 면제
5

저금리대출 저리 또는 무이자 장기대출
24

10
출처: IEA, The Future of Heat Pumps Nov. 2022



2. 유럽의 히트펌프 시장확대 
정책과 추세
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유럽의 가스보일러 금지 및 히트펌프 권고
 유럽연합: 2028년부터 신규건물 가스보일러 중단 및기존 화석연료보일러 폐지권고(2035)

 네덜란드: 2018년부터 신규 건물의 가스배관 연결 금지(2026년부터 히트펌프 설치의무화)

 노르웨이: 2020년부터 기존 및 신규 주택에서 가스 및 석유 사용 금지

 오스트리아: 2023년부터 신규건물 화석연료 보일러 설치금지 예정, 기존건물도 금지

 아일랜드: 2023년부터 신규 건물 석유 및 가스 보일러 금지

 슬로바키아: 2023년부터 석유 및 가스 보일러의 신규 판매 및 설치 금지

 독일: 2024년부터 사실상 신규 화석연료 보일러 금지

 덴마크: 2029년까지 40만대의 가스보일러를 모두 지역난방 및 히트펌프로 전환계획

※벨기에플라망지역, 2025년부터 신규 건물에 석유 및 가스보일러 금지 계획, 캘리포니아도
2030년부터 신규 가스난방 및 가스온수기 판매 금지 추진
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전쟁 후 유럽의 주택단열 지원사업 강화
유럽은 전기, 가스요금의 시장가격 반영원칙을 지키되, 
주택단열개선, 에너지바우처, 저소득층 지원 추진
독일은 2023~2026년 기간 총 563억유로(76.4조원)를 
투입해, 건축물 에너지효율 개선사업을 지원할 계획
네덜란드는 4월부터 2030년까지 총 250만호(총가구의 

30%)에 대한 주택단열 개선을 목표로 지원사업을 진행중
이태리는 2020년 7월부터 연간 120억유로를 투입해 
주택에너지효율 개선사업을 진행중(2022상반기 12.2만 가구지원)
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전쟁이전 OECD의 가정용 전기·가스요금(2021)
가정용 가스요금(원/MJ, 세전가격)가정용 전기요금(원/kWh, 세전가격)

출처: 국제에너지기구(IEA) Energy Prices & Taxes/영국 기업에너지산업부(BEIS) Quarterly Energy Prices UK (2021년 환율적용)
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전기·가스원가 폭등에 대한 유럽의 정책

이집트(2013), 공기업 통해 전기, 가스, 석유 할인판매로 적자누적
에너기공기업 적자가 정부재정의 22%인 210억불(현재가치 35조원) 도달
에너지공기업 적자를 감당하지 못해 IMF구제금융 신청(세계은행 금융지원)

베네수엘라도 국영 석유회사(PDVSA)를 통한 석유할인 남발로 국가부도 

반면 독일, 영국 등 유럽국가들은 전기, 가스요금 폭등에 대해 
요금할인이 아닌 정부재정을 통한 에너지 재난지원금 지급
영국, 독일은 연말,연초 600~700원/kWh수준의 전기요금 전망되며, 각각 
약 120조원 안팎 규모 (970억~990억유로)의 재난지원금으로 전기 및 
가스요금 인상으로 인한 국민부담 완화
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영국의 전기·가스 요금인상과 재정정책

상한조정결과전반기대비 인상률 국내요금 한·영비교

전기요금 820원/kWh 86% 121원/kWh 6.8배

가스요금 65원/MJ 114% 19.7원/MJ 3.3배
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2022.10-'23.3월 2023.4-’24.3월 비고

September Energy Package 68조5천억원 42조5천억원 2022, 2023년 
에너지재난지원금, 
GDP 대비 평균 2.1%

-가정용 (Energy Price Guarantee) 39조3천억원 42조5천억원

-중소상공인(Energy Bill Relief Scheme) 29조1천억원 미정

자료: 영국 전기·가스시장 규제청(OFGEM), Default tariff cap level: 1 October 2022 to 31 December 2022

자료: 영국 예산준칙 관리청(OBR), Economic and fiscal outlook (November 2022)

영국 규제기관의 주택용 전기·가스 요금상한(price cap)조정 결과(2022년10월) 

영국 정부의 에너지재난 지원 정책



유럽 전력시장에서 재생에너지 증가추세 
-재생에너지 증가로 전기화와 유연화(히트펌프, 가정용 수요반응) 강화필요
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참고: Ember Annual Electricity Data



전쟁이후 유럽, 미국 히트펌프 확산 가속화
-유럽: 300만대판매 (38%↑), 미국: 400만대(가스히터 추월)

19
출처: 유럽 히트펌프 산업협회, 미국 냉난방공조협회(AHRI)



유럽·미국, 히트펌프 수요폭증에재고·인력 부족

미국, 독일 모두 히트펌프 수요폭증에재고 및 설치기사 부족 상태, 
독일은 정부차원의 설치기사 3~4만명 양성계획
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영국 웨일즈 카디프시 가정 히트펌프 교체사례
• ’21년 가스소비 

15,490kWh(55,764 MJ)

• 영국 지난해 4분기 
가스요금(51원/MJ) 
적용시 284만원.

• 가스난방 완전대체, 
취사용만 가스사용

• 히트펌프 설치 후 
1년간(’22년) 주택 
전체 전기소비량 
4,131 kWh 

• 월평균 344kWh
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옥토퍼스의 변동(Flexible) 전기요금(+역송 요금)
-’23년 4월 10-12일(월화수) 30분단위가정용 소비단가 (+역송요금: 태양광·풍력·배터리)
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영국 옥토퍼스 에너지의 히트펌프 마케팅

23

Cosy 전기요금 (Flexible 요금제+추가조건): 

-재생에너지 비중이 높고, 순수요가 낮은 시간대에 
Flexible 대비 40% 저렴.
-저녁피크에는 Flexible 대비 60% 인상.
-자동화 플랫폼(Kraken)을 통해 전력제어 자동화



유럽 각국의 스마트미터 보급률 현황
-북유럽〮발틱 국가들 100% 육박, 영국 50%, 독일 0%(개인정보논란)

24출처: Research Institute for Energy Economy (FFE) Munich 2023



지역난방 및 산업용 히트펌프의 기능

세계적으로 에너지전환과정에서 재생에너지 변동성으로 인한 
불균형을 해소할 유연성 자원이 강조되는 추세
기존 전력공급자원들 중 대표적인 경직성 전원인 원전, 
열병합발전은 전력계통 운영에 위협요인

• 과거 원전은 ‘저탄소 전원’, 열병합발전은 ‘에너지효율’ 측면에서 
권장되어왔으나, 에너지전환을 위해 유연자원으로 대체 필요

국내 지역난방 아파트 및 산업용 열병합발전소들도 이러한 
측면에서 대형 히트펌프로 전환 검토 필요
난방용 히트펌프조차도 전력계통에 미치는 악영향을 저감하기 
위해 계절적 변동성이 큰 태양광 대비 풍력발전 확대필요
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지역난방용 
히트펌프사례

• 덴마크 항구도시(Esbjerg)의 
지역난방용 히트펌프(60MW x 2)

• 열원:  해수(초당 4천리터) 
• 냉매: 초임계압 CO2
• 공급범위: 시내 주거지(인구 8만)
• 공급: 독일 MAN
• 발주: 지역난방사업자(DIN Forsyning)

• 기존 지역난방용 석탄 및 소각로 
열병합발전소를 대체하고, 인근 
신규 풍력단지에서 전력 조달

• 덴마크, 2029년까지 기존 40만 
가스보일러를 히트펌프와  
지역난방으로 대체계획

26
사진: MAN Energy Solutions



미국의 산업용 증기생산 기술별 비용(2021)
-전쟁이전 가스보일러 대비 높은 비용, 향후 히트펌프 전망 긍정적

가스보일러 가스열병합 전기보일러 히트펌프
(80~100℃) (100~180℃)

효율/COP 0.95 0.85 0.99 3.7 2.2
연중 전출력 운전시간 2000 6000 2000 6000 6000
자본비용 ($/kW) 234 900 175 700 870

열출력 
단위비용
($/MWhth)

자본비용 12 12 14 19 23
연료 및 전기 18 35 75 20 34
비에너지Opex 6 3 3 2 3
총비용 36 50 92 41 60

27

출처: ENERGY INNOVATION POLICY AND TECHNOLOGY LLC®, Decarbonizing Low-Temperature Industrial Heat in 
the U.S. (October 2022)



미국의 제조업종별, 공정온도별 열수요 분포

28출처: ENERGY INNOVATION POLICY AND TECHNOLOGY LLC®



3. 국내 히트펌프 도입여건
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국내 히트펌프관련 가전사들의 변화추세
2010년 이후 국내 가전사들은 시스템에어컨에 보조로 히트펌프 
기술(압축기)을 적용해왔으나, L사만 국산화, S사는 해외제품 조립

• 도시가스 가격왜곡으로 가스난방 대비 경쟁력 절대열위 상황이 개발유인 저하

지난해를 기점으로 히트펌프 기술을 강조한 냉〮난방 겸용 시스템 
에어컨 마케팅 강화 (‘사계절 에어컨으로 외기온도 -10℃까지 난방’)

• 유럽 히트펌프 수준의 성능계수(COP) 구현 또는추격 가능한지가 문제
• 효율이 높은 지열원 히트펌프도 출시되었으나, 높은 설치비와 지하매설 
공간제약으로 인해 단독주택용보다 지역난방용이나 산업용으로 전환필요

가정 및 영업용 히트펌프는 도시가스 요금정상화에 따라 가스난방과 
병용하는 방식으로 가스난방 수요 저감에 기여할 것으로 전망
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국내 천연가스 도입단가와 용도별 가스요금실적
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31참고: IMF Primary Commodity Prices, 에너지경제연구원 에너지통계월보, 한국가스공사, 월별 평균환율 적용



※발전용과 가정용 가스공급비용의 차이
공급계약의 차이

• 발전사업자는 대부분 장기계약을 통해 가스공급 vs. 가정용 도시가스는 소매 
도시가스사업자로부터 구매

공급비용구조의 차이
• 발전사업자는 대량구매를 통해 가격협상, 고정비용을 높은 이용률로 분산 vs. 
가정용 가스는 공급설비비용에 비해 소비량이 작고 이용률 낮음

계절간 수요격차
• 발전용 가스수요는 연중 비교적 일정 vs. 가정용은 동계에 수요집중, 나머지 
기간 막대한 저장비용, 계절간 도입물량조정 협상비용 유발

OECD 회원국 대부분 발전용 대 가정용 가스가격은 최소 2배 차이
• 미국에서 지난 10년간 발전용 대비 가정용 가스가격은 평균 2.7배
• 국내는 가스공사를 통해 인위적으로 비용배분: 발전용-가정용 유사수준
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미국의용도별 천연가스가격 실적비교
-용도별 공급비용(계절간 수요격차, 구매규모, 영업비용 등)에 따라 시장가격 차등화

14.3

10.9

7.3
6.5

0

2

4

6

8

10

12

14

16

20
07

20
08

20
09

20
10

20
11

20
12

20
13

20
14

20
15

20
16

20
17

20
18

20
19

20
20

20
21

20
22

$/
M

M
BT

U

가정용

상업용

산업용

발전용

헨리허브

참고: <US EIA> ‘US Natural Gas Prices’ 연간실적자료를 연간 용도별 열량계수(BTU/ft3)를 적용해 환산



발전-가정용 가스간 횡적보조,‘아랫돌 빼서 윗돌 괴기’

가스공사의 인위적 비용 배분을 통한 발전용-가정용간 
횡적보조는 결국 도매전기요금의 폭등과 한전의 적자로 누적
가스소비자 지원을 위해 전기소비자들이 추가비용을치르는 셈

• 전기보급률 100%, 가스난방보급률 70%(취사전용포함 85%)라는 점에서 
등유·LPG난방을 하는 지방 전기소비자가 수도권 가스난방가구를 보조

이명박정부의 2008년 가정용 가스요금 억제와 비용전가 사례
• 가정용 가스비용 상승분을 발전용에 전가, 한전 2.8조원 적자

가정용 도시가스 미수금도 2~3년내 지불해야 하므로 '조삼모사’
• 가스공사의 2008-’09년 가정용가스 미수금 2.8조원도 결국 2014년까지 

63% 요금인상으로 회수 (13.6원->22.2원/MJ)
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가스공사설립의 배경, 성과, 문제

도시가스보급률 산림/국토면적 비율

1998년 2016년 2021년 (가스배관 설치비와 반비례) 

네덜란드 97.0% 95% 세계 1위 (95% ) 11.2%

영국 81.9% 86% 세계 공동2위 (85%) 13.0%

한국 49.0% 82% 세계 공동2위 (85%) 63.4%

이태리 69.6% 82%

2016년 수준 유지

31.6%

벨기에 55.1% 69% 22.6%

미국 - 58% 33.9%

일본 - 55% 68.5%

독일 42.0% 52% 32.7%

참조: 한국도시가스협회, 일본도시가스협회, Griffin, H. 2000, BEIS 2017-2021, US EIA 2017-2020, Baratto, L. 2017

연탄가스중독사고 저감책으로 1980년대 전두환정부에 의해 한전에서 분리해 설립
도시가스로의 신속한 전환을 위해 한전에게 도시가스비용을 전가해 세계최고 보급률 달성
가스공사의 역사적 역할 종료, 도시가스 수요관리를 위해 경쟁시장체제로 전환 필요
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-1980년대 연 3천여명의 유독물중독사망사고 주요인은 연탄이었으나,
도시가스보급 확대로 2000년대들어 연간 약 2백명으로 급감

37
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국내 유가자유화(1997) 사례 참고 필요

걸프전(1990~) 당시 국제유가가 폭등하였으나, 국내 유가는 
<석유사업법>의 ‘최고가격 고시제’로 인해 연간 고정가격 유지
이로 인해 당시 정유업체들은 막대한 손실, 1992년말 정유사 미보전 
손실액만 4,770억원(현재가치로 약 1조1천억원)
국제유가 미반영과 가격왜곡으로 국내 휘발유, 경유 수요 폭증

결국 당시 정부는 유가의 최고가격 고시제를 폐지하고, 
유가연동제의 적응기(1994-'96)를 거친후 유가 전면자유화(1997), 
유류판매유통 자유화를 통해 시장에 의한 수요관리 추진
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국내 유가 자유화이후 경유가격 변화추세
-자유화후 20년간 경유가격은 10배 상승했으나, 소비자들은 요금변동에 적응
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“난방비논란”에서 가려진 200만 등유난방가구
-열량기준 도시가스 대비 실내등유가격 2배
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40참고: 에너지경제연구원 에너지통계월보, 오피넷



4. 시사점 및 제안
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가스공사체제와 국내 도시가스시장 한계 도달

발전, 지역난방, 산업부문에 비용을 전가해 주택용 도시가스의 
공급비용을 절감하는 방식은 한계에 도달
가스공사의 적자는 물론, 도시가스 비용을 전가해온 전력부문 전체의 
재정적 위기로 인해 수년내 전력 및 가스시장 구조개편 불가피

경쟁시장에 의한 국내 주택용 도시가스 비용에 대한 재평가시 
소비자요금 대폭 인상 불가피

향후 4년간 유럽의 LNG 사재기와 탄소중립압력도 변화요구

1980~90년대 연탄/도시가스 연료전환 사례와 같은 대변화 필요
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난방비논란과 전기·도시가스 요금문제
미증유의 에너지위기에서 전기, 가스 요금할인을 지속할 경우 
국가적 위기 자초, 탄소중립 정책 역행
에너지요금 할인은 복지정책과 달리 소득역진성이 강함

• 이집트 에너지요금할인(2013), 소득상위20%에 하위20%의 8배 혜택 지원
• 국내 농사용 전기요금(2021), 전체 농가 2백만호(계량기기준)중 8천호(0.4%)의
기업농(계약용량 300kW이상)에게 총 할인혜택의 40%(4,733억원) 지원

전기, 가스는 “공공재”가 아니라, 희소한 시장재임
• 전기·가스는 경쟁도입과 원가반영을 통한 가격의 수요관리기능 회복
• 정부는 에너지재난 지원금 조성을 통해 제 역할을 해야
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결론 및 제안
국내 히트펌프 적용은 기술적 문제 이전에 기존 ‘탈연탄 연료전환 
가스가격 보조정책’ 일몰이 선행되어야 실행가능
가스〮전력 시장개방〮경쟁도입, 도시가스사업자는 전력시장 참여독려

온수탱크의 아파트 설치 한계 고려, 공기열원히트펌프와 
가스보일러 하이브리드형으로 가스난방 수요 점진적 저감
국내 가전사들의 냉〮난방 시스템 에어컨의 COP성능 표준 강화 필요
히트펌프의 핵심기술인 압축기의 인버터제어를 통한 효율개선 필요

가구유형별로는 단독주택등에서 먼저 본격적인 히트펌프(Air-to-
Water 포함) 지원정책 검토 필요 
제조업종 및 지역난방 아파트는 대형 수열〮지열 히트펌프로 전환
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