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제 1 장 연구 배경

가. 폐열 활용의 필요성

❍ 코로나 펜더믹 이후로 인한 에너지 수요 증가

 코로나 펜더믹으로 감소한 글로벌 에너지 수요가 최근들 경제가 활성화되고 있

으며 산업 활동 재개 등으로 인해 빠르게 증가하고 있는 상태임

 지난 29년(‘92년 ~ ’20년)을 기준으로 에너지 수입의존도는 80% 이상을 유지

하고 있으며, 최근 국제 유가 변동과 에너지 비용 증가로 인하여 국내 기업 및 

지역사회의 에너지 사용 부담이 증대되고 있음

[그림] 국제 에너지 비용 변화 추이(에너지경제연구원, 2023)

❍ 국제 사회의 이해관계 대립으로 인한 에너지 가격 급변

 현재 국제 사회의 이해관계 대립(전쟁, 무역 갈등)으로 인한 에너지 생산 및 공

급이 제한되는 상황이 발생하여 에너지 가격이 급변하고 있음

 이는 에너지 생산이 중단되거나 에너지 수입이 감소할 경우 에너지 공급 부족

이 발생하고 공급량과 수요의 편차로 에너지 가격이 상승하는 결과를 가져옴

 에너지 비용 상승으로 인한 기업 및 지역사회의 에너지 사용 부담이 증대하고 

있으며, 이에 정부와 기업, 지역사회는 이러한 에너지 비용 상승에 대응하기 위

해 다양한 방안을 고려함
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❍ 세계적으로 탄소 배출량이 증가해 지구의 기온이 상승함

 국제에너지기구(IEA)의 2023년 이산화탄소 배출량 보고서에 따르면 2023년 

전세계 배출량은 374억t으로 22년 전보다 4억1천만t(1.1%) 증가하였음

 탄소배출량이 증가함에 따라 지구의 연평균 기온도 상승하고 있으며, 11년 

~20’년까지 지난 10년간 평균 기온은 1.09℃,‘13년 ~‘22년은 1.14℃로 환경 

문제가 대두되고 있음

❍ 스마트팜 등 시설농업 증가에 따른 에너지 사용량 증가

 온실, 축사, 양식장과 같은 시설에서는 작물의 생육환경 조절을 위해 냉난방이 

필수적이며 스마트팜을 도입함에 따라 사용량도 증가하여 에너지 비용 부담이 

가중됨

 농림어업용 및 농사용 전기의 점유율은 각각 2000년 2.2%, 2.3%에서 3.3%, 

3.7%로 증가하며 농업에서의 전기 사용량이 증가하고 있음

구분
전체 용도(농림어업용) 계약종(농사용)

판매량
(MWh) 점유율(%) 판매량

(MWh) 점유율(%) 판매량
(MWh) 점유율(%)

2000
233,535,48

6
100.0 5,305,632 2.2 5,450,699 2.3

2005
332,412,82

8
100.0 7,006,511 2.1 7,317,815 2.2

2010
434,160,22

8
100.0 10,041,853 2.3 10,654,295 2.5

2015
483,654,81

6
100.0 14,644,964 3.0 15,702,469 3.2

2016
497,038,90

4
100.0 15,396,810 3.1 16,579,843 3.3

2017
507,746,38

6
100.0 15,981,131 3.1 17,250,850 3.4

2018
526,149,16

2
100.0 17,126,088 3.3 18,503,827 3.5

2019
520,498,73

8
100.0 17,304,668 3.3 18,882,369 3.6

2020
509,269,71

5
100.0 17,036,659 3.3 19,028,829 3.7

[표] 국내 총 전기 판매량 및 농림어업·농사용 전기 판매량(한국전력공사, 2021) 
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연도 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

농림어업 
실질GDP
(십억원)

30,888 30,571 30,420 31,697 33,307 33,225 31,353 32,060 32,109 33,373 32,054

농사용 전기 
사용량
(GWh)

10,654 11,232 12,776 13,866 14,505 15,702 16,580 17,251 18,882 18,882 19,029

전력소비 
원단위

(MWh/백만
원)

0.3449 0.3674 0.4200 0.4375 0.4335 0.4726 0.5288 0.5381 0.5763 0.5658 0.5936

에너지 
최종소비
(천toe)

3,201 3,082 3,172 3,310 2,839 2,729 2,719 2,676 2,712 2,885 -

에너지 
원단위

(toe/백만원)
0.1036 0.1008 0.1043 0.1044 0.0852 0.0821 0.0867 0.0835 0.0845 0.0864 -

[표] 농림어업 부문 에너지·전력소비 원단위 추이(국회입법조사처, 2021)

❍ 2050 탄소 중립 목표 달성을 미활용 에너지의 필요성

 지속되는 탄소 배출량 문제로 정부는 2050 탄소 중립 정책을 제시하였으며, 온

실가스 발생을 최소화하기 위해 에너지 생산 및 소비 과정에서 발생하는 탄소 

배출량을 감축시키기 위해 재생에너지 및 미활용 에너지 활용 비중이 확대됨

 국제에너지기구(IEA)의 ‘Renewables 2023’ 보고서에 따르면 2022년 전 세계 

최종에너지 소비 중 열 에너지 비중은 거의 50%에 이르며, 에너지 이산화탄소 

배출 중 38%를 열에너지가 차지함. 국내 열에너지 비중도 전 세계 추세와 비슷

한 48%에 이르는 것으로 분석됨

 열에너지는 화석 연료 의존도가 높아 온실가스 배출계수 또한 높게 나타나며 

탄소중립을 이행하기 위해선 열 부문의 탈탄소화 정책이 필수적임

[그림] 산업부문 에너지원별 소비량(에너지경제연구원, 2024)
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❍ 국내에서는 아직 열에너지 연구 및 관련 정책·제도가 부실한 상황힘

 정부의 열에너지 정책은 ‘집단에너지 공급 기본계획’을 제외하면 관련 법령과 

연구자료가 부족하며, 이로 인한 산업 폐열이나 재생열 등 미활용열의 열에너지 

활용률은 1% 미만임

 국내에 잠재된 미활용 열은 연간 전체 115,610,000Gcal로 추정되며 적절한 폐

열 활용을 통하여 국내에서도 많은 양의 에너지를 재활용할 수 있을 것으로 판

단됨. 이처럼 폐열 활용은 탄소 중립과 에너지 사용 절감에 중요한 역할이며 국

내에서도 폐열 활용 발전을 위해 연구와 정책·제도가 발전해야 함

❍ 폐열이란 기계나 에너지를 이용하는 기타 공정에서 작업의 부산물로 생성되는 열

을 말하며, 대부분 사용하지 않기 때문에 방류되거나 폐기되고 있음

❍ 배출되는 폐열에서 배기 물질이 발생하며 이는 이산화탄소, 질소산화물 등 온실

가스를 포함하고 있음

 온실가스는 태양복사를 투과시키고 지표면에서 방출되는 장파복사를 흡수하거

나 재방출하여 온실효과를 유발함

 온실가스는 긴 체류기간으로 한 번 배출되면 대기에 지속적으로 누적되어 지구

온난화를 가속시킴

❍ 국내 온실가스 배출량의 25%는 화력발전에 의하여 배출되고 있으며, 이외 다양

한 산업부문에서 대량의 온실가스를 배출하고 있음

 국내 화력발전의 효율은 40.5%로 세계적 수준에 접근해있는 일본의 43.4%보

다 낮으며, 같은 양의 전력을 생산하기 위해 더 많은 에너지를 사용하고 이에 

따라 더 많은 온실가스를 배출함

 발전효율에 따라 약 60%의 열에너지가 냉각수 등에 흡수되어 버려지고 있음. 

이러한 폐열을 재활용하여 대규모 시설원예단지, 첨단 양식장, 지역난방 등에 

사용한다면 발전 과정에서의 활용 에너지 효율을 최대 80% 수준까지 높일 수 

있음
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❍ 폐열을 회수·활용함으로서 새로운 에너지원에 대한 의존도를 줄일 수 있으며, 에

너지 비용 절감 및 온실가스 저감에 기여할 수 있음

 특히, 대형 산업시설 중 24시간 가동하는 제철소, 화학 산업의 경우 폐열 활용

을 통하여 기존의 에너지 소비 구조에서 손실되는 부분을 보완하여 지속 가능

한 에너지로 전환할 수 있어 즉각적이고 실현 가능한 에너지 절감 대책으로 사

료됨

❍ 충청남도는 에너지전환 정책과 친환경 정책 추진에도 불구하고 냉난방 부문에 관

한 관심은 제한적이며, 국내 에너지정책의 주요 관심사는 전력과 수송, 그리고 건

물 에너지 수요관리에 집중되지만, 저탄소 냉난방 공급에 관한 관심과 인식은 상

대적으로 부족함1)

❍ 충청남도는 전국에서 경기도, 경상남도를 이어 3번째로 산업단지가 가장 많은 지

역임. 2023년도를 기준으로 국가산업단지 3개, 일반산업단지 65개, 도시첨단 산

업단지 3개, 농공산업단지 93개로 총 166개의 산업단지가 있음

❍ 충청남도에는 많은 산업단지가 있으나 미활용에너지에 해당하는 폐열을 경제적 

또는 기술적 이유로 더 이상 이용될 수 없이 버려지는 열로 보고있음

❍ 충청남도의 지역적인 제약사항을 고려하려 폐열 발생과 사용에 대한 시장 조사 

및 관리가 필요하며, 농축수산업분야에 이용하고자 할 때 지원할 수 있는 수단은 

극히 제한적임

❍ 충청남도는 산업단지에서 나오는 폐열을 농업 시설에 활용할 수 있는 경제적·기

술적인 정책을 지원하여 에너지 비용 절감 및 온실가스 저감을 기대할 수 있으며, 

에너지 비용 저감을 통한 농업 시설의 수익성이 증가할 수 있음  

1) 유럽의 저탄소 냉난방 정책과 지역냉난방의 역할, 에너지경제연구원, 2020 
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제 2 장 폐열 발생 및 활용 현황 등 자료수집 및 분석

가. 국내외 폐열 발생 현황 국가별, 분야별 조사 및 분석

1. 국내

❍ 국내 2023년도 총 에너지 사용량은 111,645천 toe로 전년대비 2.7% 증가하였

으며 (한국에너지공단, 2024) 그 중 산업부문에서 사용한 에너지 소비량은 약 

72.8%를 차지함

❍ 산업부문 에너지원별 사용 현황은 2000년 이후로 산업부문의 석유류 소비 비중

은 감소하고 있으나 가스류의 소비 비중은 증가하는 추세이며 전기, 식품, 화공, 

에너지산업 업종은 가스류, 금속 및 요업업종은 석탄류를 상대적으로 많이 사용함

❍ 국내 에너지 절감량은 총 1,600천 toe로 산업부문에서는 1,541천 toe 절감하였

으며 산업부문 절감량 중에 금속(519천 toe), 화공(393천 toe), 요업(297천 

toe) 업종이 전체 산업부문 절감량의 75.5%를 차지함. 에너지 사용량 대비 절감

률은 1.4%로 전년과 유사 수준이며, 에너지 절약 투자비는 13,344억 원으로 전

년 대비 30.6% 증가하였음2)

❍ 에너지 절감 방법 중 폐열 회수는 에너지·자원·환경 분야의 기술로, 산업 분야의 

다양한 공정에서 발생하는 고에너지 함량의 흐름에서 발생하는 열을 회수하여 재

사용하는 공정이며, 추가적인 에너지를 소비하지 않고도 열을 고효율로 활용할 수 

있음

❍ 또한 폐열은 다른 신재생에너지와 달리 24시간 발전시킬 수 있어 출력 안정성이 

높으며 발전량 예측이 가능하고, 무탄소 배출 기술이면서 유지 보수가 거의 필요

치 않아 친환경 에너지 기술로 각광받는 추세임

2) 2023년도 에너지사용량 통계, 한국에너지공단, 2024
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❍ 2027년 2조 6,723억 원 규모로 동기간에 10.2%의 CAGR로 성장할 것으로 예

상되며 폐열회수 시스템 시장은 최종 이용 산업에 따라 석유정제 산업, 금속 생산 

산업, 시멘트 산업, 화학 산업, 종이·펄프 산업, 기타 산업으로 분류됨

(단위 : 억 원, %)

구분 ‘19년 ‘20년 ‘21년 ‘22년 ‘23년 ‘24년 ‘25년 CAGR

국내 시장 10,556 11,643 12,842 14,165 15,624 17,234 19,009 10.3

Waste Heat Recovery System Market(Grand View Research, 2020) 
아시아태평양 성장률과 2020신재생에너지백서 (한국에너지공단, 2020)의 에너지소비 우리나라 점유율인 
1.62%를 바탕으로 네모아이씨지 재추정

[표] 폐열 회수 시스템 국내 시장 규모 및 전망

 

❍ 폐열회수 시스템 시장은 에너지 절감과 탄소배출 감소의 효과 그리고 수요자 측

면의 경제적 효과를 고려할 때, 산업용 폐열 및 미활용 에너지원을 이용한 공장 

내 폐열회수 등 폐열회수 시스템 시장은 더욱 규모가 커질 것으로 예상됨

❍ 국내에서의 폐열을 활용한 기술은 다양한 분야에서 사용되고 있으며 발전소 배기

가스 에너지 회수를 통해 일반적으로 발전소 및 산업체 보일러의 굴뚝을 통해 버

려지는 전체 에너지의 약 10%를 급수예열기를 설치하여 배기가스 폐열 온도를 

약 85℃까지 회수함. 시간당 12Gcal의 미활용 에너지를 회수해 연간 2,700TOE

의 에너지 사용을 절감할 수 있고, 이에 따른 온실가스 배출량 약 6,700톤의 절

감 효과를 이룰 수 있을 것으로 예상됨3). 히트펌프 설치 후 지역 난방수를 히트

펌프 구동 열원으로 사용하였음

❍ 국내의 5대 발전 공기업이 농협 중앙회와 한국농어촌공사 등 유관기관과 함께 폐

열 활용 촉진을 위한 이행 협의체를 구축하면서 발전 5사는 온배수 활용 공익사

업을 실행해 왔음. 서부발전이 위치한 태안에선 첨단 스마트팜에서 연간 약 578

만 톤을 사용하며 지역 농민의 소득 증대에 기여했다는 평가이며 경유 대비 난방

비가 1/8 수준으로 절감되었고 CO₂ 배출량은 경유 난방 대비 10% 수준으로 감

소함4)

3) 중소기업 전략기술로드맵 2024~2026「탄소중립 이행 : 에너지재활용」, 중소벤처기업부, 2023
4) 온배수 등 폐열 활용 점검 회의, 산업통상자원부 에너지정책실, 2023
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[그림] 온배수 등 폐열 활용 이행협의체 및 지원체계

 

❍ 철근을 생산하는 대한제강은 공장 폐열을 이용한 스마트팜 사업을 통하여 공장에

서 쓰고 버려지는 폐열을 스마트팜의 냉난방에 활용하여 공장 입장에서는 자원의 

재활용 및 이산화탄소 절감 이점이 생기며 스마트팜 입장에서는 운영비 절감 효

과를 불러일으킴

❍ ICT 산업의 발전으로 급증하고 있는 데이터센터에서는 흡수식 냉동기를 이용해 

폐열을 다시 데이터센터의 냉방에 활용할 수도 있고 지역난방 네트워크를 통해 

인근 상업 건물 및 주택에 난방을 공급함으로써 폐열의 활용성을 보다 광범위하

게 확장시켰으며, 지역냉난방과 데이터센터를 결합하는 사업 모델이 다양한 국가

에서 시도되고 있음

❍ 또한, 발전소 온배수 폐열을 이용하여 농가 시설의 최적 환경제어와 냉·난방에너

지 공급하여 겨울철 난방 실증운전을 수행한 결과, 기존 화석연료 (등유) 사용 대

비 에너지는 약 31% 탄소배출은 약 52% 감축되는 효과가 나타나는 등 폐열을 

이용하여 농업 시설 에너지원으로 활용하는 방안 등 폐열을 활용한 기술은 더욱 

발전될 것으로 예상됨
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2. 국외

❍ 전 세계 폐열 회수 시스템 시장은 2022년 7억 6,184만 달러에서 연평균 성장률 

2.05%로 증가하여, 2028년에는 8억 7,928만 달러에 이를 것으로 전망됨5)

❍ 최종 사용자에 따라 화학제품 사용자, 석유정제 사용자, 종이 사용자, 상업 및 기

관 사용자, 식품 및 음료 사용자, 금속 사용자, 기타 최종 사용자로 분류됨6)

 화학제품 사용자는 2018년 135억 4,000만 달러에서 연평균 성장률 6.45%로 

증가하여, 2023년에는 185억 1,000만 달러에 이를 것으로 전망됨

 석유정제 사용자는 2018년 85억 달러에서 연평균 성장률 5.93%로 증가하여, 

023년에는 113억 4,000만 달러에 이를 것으로 전망됨

 종이 사용자는 2018년 65억 8,000만 달러에서 연평균 성장률 6.54%로 증가

하여, 2023년에는 90억 3,000만 달러에 이를 것으로 전망됨

 상업 및 기관 사용자는 2018년 60억 3,000만 달러에서 연평균 성장률 7.01%

로 증가하여, 2023년에는 84억 6,000만 달러에 이를 것으로 전망됨

 식품 및 음료 사용자는 2018년 38억 달러에서 연평균 성장률 6.92%로 증가하

여, 2023년에는 53억 1,000만 달러에 이를 것으로 전망됨

 금속 사용자는 2018년 23억 1,000만 달러에서 연평균 성장률 5.51%로 증가

하여, 2023년에는 30억 2,000만 달러에 이를 것으로 전망됨

 기타 최종 사용자는 2018년 55억 5,000만 달러에서 연평균 성장률 6.04%로 

증가하여, 2023년에는 74억 4,000만 달러에 이를 것으로 전망됨

5) Global Waste Heat Recovery Market Report, QYResearch, 2023
6) 폐열회수시장, 연구개발특구진흥재단, 2019
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[그림] 세계 폐열 회수 시스템 시장의 최종 이용 산업별 시장 규모 및 전망

❍ 전 세계 폐열 회수 시장을 지역별로 살펴보면, 2022년을 기준으로 북미 지역이 

7,839만 달러에서 연평균 성장률 1.33%로 증가하여 2028년에는 8,674만 달러

에 이를 것으로 전망됨7)

 에너지 보존 및 효율성에 관한 배출권거래제도와 세금 감면과 같은 인센티브가 

북미 시장을 주도하고 있음. 북미와 유럽 선진국이 무독성 가스방출을 촉진하는 

법률을 제정함으로써 폐열 회수 시스템을 확대시키는 방향으로 성장하고 있으

며,8) 북미 시장 점유율이 높은 미국은 바이든 행정부 에너지정책에 따르면 

2021년 청정에너지와 저탄소 등 기반 시설에 2조 달러(2,200조 원)를 지원할 

계획을 발표해 신재생에너지 및 온실가스 감축 기술개발이 늘어날 전망임.9)

 (미국) United Technologies(UTC)의 계열사인 Pratt & Whitney Power 

Systems(PWPS)는 UTC의 다른 자회사인 Carrier의 터보 냉동기 제품을 활용

하여 R134a를 작동유체로 온천수를 이용한 발전에 성공하였으며, 이를 계기로 

낮은 온도의 열원과 불연성의 R245fa를 작동유체로 하는 1MW 이하의 Pure 

Cycle Power System을 개발하여 상용화하였음

❍ 유럽 지역은 2022년 1억 275만 달러에서 연평균 성장률 1.70%로 증가하여 

2028년에는 1억 1,545만 달러에 이를 것으로 전망됨 

 2018년 12월에 발표된 유럽재생에너지지침 개정안인 RED Ⅱ(Renewable 

Energy Directive 2018/ 2001/EU)에서는 최종에너지 소비에서 재생에너지

7) Global Waste Heat Recovery Market Report, QYResearch, 2023
8) 중소기업 전략기술로드맵 2024~2026「탄소중립 이행 : 에너지재활용」, 중소벤처기업부, 2023
9) 데이터센터 폐열의 지역냉난방 활용 사례와 정책적 시사점, 에너지경제연구원, 2019
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의 비율을 2030년까지 최소 32%로 확대하는 내용이 중심이지만 이를 이행하

는 수단으로서 폐열을 처음으로 다루고 있음. 폐열을 신·재생에너지에 포함시켜 

회원국들이 재생에너지 목표치를 달성하기 위해 폐열을 활용할 수 있도록 하고 

있어 폐열 활용 사업에 대한 지원이 늘어날 전망임10)

 (독일) 독일의 복합기업인 Siemens AG는 시멘트 산업에 널리 사용되는 폐열

회수시스템인 SICEMENT를 통해 클링커 냉각기 및 예열기에서 발생하는 폐열

을 통해 발전하고 있으며, 판형 열 회수 시스템을 이용한 실내 공급 공기 온도 

다단 제어 및 환기 설비의 제어된 작동으로 에너지 효율을 향상하는 설비인 열 

회수시스템 및 공기가열기를 생산하고 있음

 (스웨덴) 스웨덴 지역냉난방 회사인 Stockholm Exergi는 2012년 미활용에너

지 거래 사업인 개방형 지역난방을 시작하여 지역난방 네트워크에 데이터센터

나 상업 건물에서 로 열 네트워크에 재생에너지 열 생산자와 폐열 생산자들의 

접근을 가능하도록 하는  3자 접속(TPA) 네트워크를 활용하고 있음. 2017년에 

스톡홀름 시는 Stockholm Exergi와 전력 기업인 Ellevio, ICT 기업인 Stokab

와의 파트너쉽을 통해 처음으로 Kista 지구에 데이터 파크(Stockholm Data 

Parks)를 건립함. 여기서 발생되는 데이터센터 폐열은 Stockholm Exergi에 

공급되고 있으며 이 사업에 참여하고 있는 데이터센터 기업은 Interxion, 

Digiplex, Ericsson, Bahnhof 등이 있음. 이외 2018년에도 두 곳(Brista, 

Skarpnäck)에 추가로 데이터파크를 건설하여 데이터센터에서 발생하는 폐열을 

지역난방 열원으로 활용하고 있으며, Väsby 지역에도 데이터파크 구축을 계획

하고 있음

❍ 대한민국이 속해 있는 아시아-태평양 지역은 2022년 5억 3,793만 달러에서 연

평균 성장률 2.22%로 증가하여 2028년에는 6억 2,770만 달러에 이를 것으로 

전망됨

❍ 중국, 일본, 한국과 같은 주요 성장 국가가 탄소배출 시장의 안정적 발전을 위해 

탄소배출권 거래제도를 확대하고 있음. 에너지 절약과 온실가스 감축에 도움이 되

면서 적용산업이 확대되어 식음료의 제조과정, 발전설비, 제강 등 다양한 제조업

에서 매우 광범위하게 적용하고 있음. 폐열회수 관련 기술이 가장 많은 중국은 시

10) 데이터센터 폐열의 지역냉난방 활용 사례와 정책적 시사점, 에너지경제연구원, 2019
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멘트 등 산업 부문에서 체계적으로 폐열회수를 추진해 왔으며, 지역난방 시스템과 

산업 클러스터에 대규모 히트펌프를 통합해 활용할 수 있는 50℃ 이하의 기타 폐

열 자원도 보유하는 등 폐열 활용이 높아지는 추세임11)

 (일본) Moonlight 계획, Sunshine 계획 등과 같은 정부 주도의 에너지 절감기

술 개발정책의 일환으로 유기랭킨 사이클개발 프로젝트가 추진해 왔음. 지역사

회의 에너지 효율성을 향상시키고 지역경제 활성화를 도모하기 위해 폐열을 활

용한 지역 냉·난방 사업을 확산하는 방안으로 연구를 진행했으며, 가장 대표적

인 산업폐열 활용 유기랭킨 사이클 시스템으로는 스미토모금속의 와카야마 제

철소에서 가동 중인 소결기 및 전로의 배열을 이용한 3MW급 발전시스템과 신

일본제철의 기미츠 제철소에서 가동되고 있는 12MW급 소결광 폐열 활용 발전

시스템을 개발하는 등 에너지 절감과 온실가스 감축을 위해 폐열을 이용하고 

있음

 (중국) 중국의 지역난방 판매량은 2009년에서 2013년 사이 연평균 4.8%의 

증가율을 기록한 가운데 북부 지역에서 난방 공급의 55%가 지역난방에 의해 

이루어지고 있으며 중국의 후허하오터(Hohhot) 시에 위치한 데이터센터는 폐

열을 활용해 난방을 공급하고 있음. 데이터센터에서 발생하는 폐열을 저온수로 

회수되어 히트펌프를 이용해 54℃의 온수로 전환하여 지역난방 시스템에 공급

하는 방식으로 난방 연료 소비를 절감했을 뿐만 아니라 2016년을 기준으로 연

간 10% 정도의 전력 소비를 줄인 것으로 분석되었음

11) 데이터센터 폐열의 지역냉난방 활용 사례와 정책적 시사점, 에너지경제연구원, 2019
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나. 국내외 폐열 활용 기술 및 사례 조사 및 분석

❍ 공장 폐열 에너지 재활용 시스템 품목은 2002년부터 최근까지 출원 건수의 증감

이 유사한 패턴을 보이고 있으며, 중국, 한국, 미국, 유럽, 일본 순으로 활발한 출

원 활동이 진행되고 있음

 국가별 출원 비중을 살펴보면, 중국이 32%의 출원 비중을 차지하고 있어 최대 

출원국으로 공장 폐열 에너지 재활용 시스템 산업 분야를 리드하고 있는 것으

로 나타났으며, 다음으로 한국 39%, 미국 18%, 유럽 8%, 일본 3% 순으로 나

타남 

 교토의정서, RE100, 탄소중립 등 글로벌 이슈를 해결하기 위하여 최근에 출원 

건수가 급증하는 것으로 분석됨12)

1. 국내 지역냉난방 관련 기술 및 특허

12) 중소기업 전략기술로드맵 2024~2026「탄소중립 이행 : 에너지재활용」, 중소벤처기업부, 2023

번호

국문명 출원 번호

영문명 출원 일자

특허 설명 이미지 자료

1

열병합 및 지역난방 열원을 이용한 각 세대별 냉난

방 시스템
1020100064601 

Cooling and heating system in each 

household using heat sources from combined 

heat and power(CHP) and district heating

2010.07.06

본 발명은 열병합 및 지역난방 열원을 이용한 각 

세대별 냉난방 시스템에 관한 것으로 특히, 열병합

발전 시스템 및 지역난방 시스템에서 제공하는 고

온 고압의 증기 혹은 중온수와 흡수식 냉온풍기의 

가동유체 사이에서 열교환을 실시해 주는 열교환기

와; 상기 열교환기의 2차측 배관에 설치 되어 각 

세대에 설치된 온수분배기와 복사 난방용 코일 및 

흡수식 냉온풍기 등에 저온 혹은 중온의 온수를 강

제로 순환시켜 주는 온수순환펌프와; 상기 온수순환

펌프에 의해 강제 순환된 온수를 이용하여 주택 혹

은 공동주택이나 대단위 주거 단지의 각 세대에 복

사난방을 실시하는 복사 난방용 코일과; 주택, 오피
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스텔 혹은 공동주택이나 대단위 주거 단지의 각 세

대에 별도로 설치되어 상기 방식에 의하여 공급된 

온수를 이용하여 냉수와 온수를 생성하여 각 세대

별 냉난방을 실시하는 수개의 흡수식 냉온풍기와; 

상기 열교환기의 2차 배관과 각 흡수식 냉온풍기들

의 1차 배관 사이에 설치되어 사용자가 각 세대에 

대한 냉난방 실시 여부를 임으로 결정할 수 있도록 

하는 수개의 개폐용도 밸브 및 각종 설정압력이나 

온도에 따라 작동하는 제어용 밸브와; 상기 흡수식 

냉온풍기 등에서 배출되는 냉각용 폐열을 물을 통

해 회수하여 폐열재활용 기기의 각부에 공급해주는 

폐열 회수배관과; 상기 흡수식 냉온풍기들의 냉각수

를 작동시키면서 냉각수 폐열 회수배관을 통해 강

제 순환시켜 주는 폐 열원 순환 펌프와; 잉여열의 

축적으로 흡수식 냉온풍기들의 열효율이 감소 될 

것을 대비하기 위하여 상기 폐열 회수배관과 폐 열

원 순환 펌프를 통해 전송되어 온 냉각수를 대기냉

각을 목적으로 설치하여 냉각수를 미리 설정된 온

도 이하로 냉각시켜 주는 냉각탑과; 사용자의 실내 

냉방 및 난방 설정온도에 부응하여 각 구성품의 구

동제어 및 수개의 밸브들에 대한 개폐량 조절을 포

함하여 시스템의 전반적인 제어기능을 수행하는 제

어부;로 구성한 것을 특징으로 함.

따라서, 여름철 열수요 부족으로 인한 기존 열병합

발전소의 운전 중지 시간을 줄여 발전효율을 증대

시킬 수 있으며, 발전원 단위를 줄임으로써 국가적 

에너지 절감과 아울러 발전소 증설에 따르는 여러 

민원을 포함한 경제적 문제를 해결하고, 기존의 주

된 냉방방식인 전기를 활용한 EHP 혹은 전기이용 

냉방기기 사용을 발전폐열 등에서 회수한 온수를 

이용한 개별방식의 흡수식 냉풍기에 사용케 함으로

써 기본전기요금 축소와 사용량 감소로 세대별 전

기사용량을 대폭 줄일 수 있으며, 특히 각 세대별 

냉방을 실시함에 있어서 개별제어로 사용자의 취향

에 맞게 쾌적하고 효율적으로 사용할 수 있으며,흡

수식 냉온풍기에서 배출되는 폐열을 물을 통해 회

수함으로써 회수한 열을 재활용하여 급탕조 가온용

도나 기타 소화조 가온용도 등으로 활용케 함으로
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써 에너지 절약과 새로운 에너지원을 만들어 내는 

열원 등으로 그 사용 폭을 넓이고, 온실가스 파괴

물질인 탄소 배출량 감소할 수 있으며, 특히 각 세

대에 설치되어 있는 흡수식 냉온풍기들에 대한 작

동 효율을 대폭 향상시킬 수 있고, 여름철 열병합 

및 지역난방 열원에 대한 가동 및 에너지 효율을 

대폭 향상시킬 수 있는 것임.

2

하수처리장 및 소각장을 이용한 지역냉난방 공급시

스템
1020120012813

District cooling and heating system 

connected to sewage disposal plant and 

incineration plant

2012.02.08

본 발명은 하수처리장 및 소각장을 이용한 지역냉

난방 공급시스템에 관한 것으로, 이는 하수처리장의 

폐열을 히트펌프를 매개로 회수하여 지역냉난방 공

급시스템의 열원으로 사용함으로써, 수용처로 공급

되는 순환수를 재가열하기 위한 열원을 제공하는 

다른 발전시스템의 연료 투입량을 대폭 줄일 수 있

으며, 여름철에도 소각장의 남는 열로 히트펌프를 

가동시킴으로써 냉수를 생산하여 에너지 절감 및 

온실가스 저감이 현저하게 이루어지는 효과가 있게 

됨.

3

중저온 폐열을 활용한 난방 열원 또는 전기 생산 

시스템, 및 그 제어방법
1020130058509 

System for producing hot heat source or 

electric power using waste heat, and method 

for controlling therof

2013.05.23

본 발명은 중저온 폐열을 활용한 난방 열원 또는 

전기 생산 시스템, 및 그 제어방법에 관한 것으로, 

구동열원과 열원수가 공급되어 흡수열과 응축열에 

의해 저온의 열매체를 고온으로 승온하여 토출하게 

되는 흡수식 히트펌프(100)와; 중저온 폐열에 의한 

상기 재생기(110)에 구동열원을 공급하게 되는 재

생기용 열교환부(210)와; 상기 증발기에 열원수를 

공급하게 되는 증발기용 열교환부(220)와; 상기 흡

수기(140)와 상기 응축기(120)를 경유하여 승온이 
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이루어지는 열매체의 순환을 위하여 마련되는 폐루

프 구조의 열매체 순환라인(310)과; 상기 열매체 

순환라인(310)에서 분기되어 고온의 열매체와 간접 

열교환이 이루어져 랭킨 사이클에 의해 증기터빈

(430)을 구동하여 전기를 발생시키는 발전 유니트

(400)와; 상기 열매체 순환라인(310)에서 분기되

어 고온의 열매체와 간접 열교환이 이루어져 열수

요처에 난방 열원을 공급하게 되는 열생산 유니트

(500)와; 상기 발전 유니트(400) 또는 상기 열생

산 유니트(500)로 공급되는 열매체의 흐름을 선택

적으로 제어하도록 상기 열매체 순환라인(310)에 

마련되는 절환밸브 유니트(600)를 포함하여, 난방 

열원의 수요가 적은 계절에는 전기의 생산이 가능

하여 발전설비 또는 산업설비에서 발생되는 폐열을 

연중 활용이 가능하여 폐열 회수 효율을 높일 수 

있는 효과가 있음.

4

굴뚝 배기가스 폐열회수 및 백연저감 시스템 1020150051066

System for waste heat recovery and 

abatement of white plume of exhaust gas in 

the chimney

2015.04.10

본 발명은 상부에서 흡습성염류 용액과 하부에서 

제 1라인을 통해 공급되는 배기가스가 상호 접촉시

간을 가지도록 하기 위한 접촉층이 구비되며, 상단

에 접촉층을 통과한 배기가스가 외부의 굴뚝으로 

전달되도록 하는 제 2라인이 구성된 열-수분 교환

장치; 상기 열-수분 교환장치와 연결되어 낙하되는 

흡습성염류 용액이 유입 및 저장되는 흡습성염류 

용액조; 흡습성염류 용액조로부터 상기 열-수분 교

환장치 상부를 연결하여 흡습성염류 용액을 순환시

키는 제 3라인과 지역난방수가 순환되는 제 4라인

이 연결되어 상기 제 3라인에서 공급되는 흡습성염

류 용액으로부터 상기 제 4라인에서 공급되는 지역

난방수로 열을 전달시키는 제 1열교환기;를 포함하

는 것을 특징으로 하는 굴뚝 배기가스 폐열회수 및 

백연저감 시스템에 관한 것임.
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5

항온 폐열을 이용한 지역냉난방 설비 시스템 1020200081012 

DISTRICT HEATING AND COOLING SYSTEM 

USING CONSTANT TEMPERATURE WASTE 

HEAT

2020.07.01

본 발명은 항온 폐열을 이용한 지역냉난방 설비 시

스템에 관한 것으로, 본 발명의 일 측면에 따르면, 

제1 수요처에 열원을 공급하기 위해 열을 생산하는 

열 생산처로 상기 제1 수요처로부터 상기 열 생산

처로 리턴되는 리턴수를 이용하여 제2 수요처에 열

을 공급하고, 상기 제2 수요처에 열을 공급하고 회

수되는 열을 상기 열 생산처로 전달하는 히트펌프; 

및 상기 히트펌프에서 상기 열 생산처로 전달되는 

열을 공급받아 제3 수요처에 열을 전달하는 제습냉

방장치를 포함하는, 지역냉난방 설비 시스템이 제공

될 수 있음.

6

LNG발전소 연소 배기가스에 대한 지역난방수 폐열

을 활용한 컴팩트 이산화탄소 포집 및 액화 시스템
1020230017834 

Compact CO2 capture and liquefaction 

system using waste heat of district heating 

water on combustion exhaust gas of LNG 

power plants

2023.02.10

LNG발전소 연소 배기가스에 대한 지역난방수 폐열

을 활용한 컴팩트 이산화탄소 포집 및 액화 시스템

은 LNG발전소에서 가열된 지역난방수가 공급되어 

저장되는 축열조, 상기 축열조로 공급되는 지역난방

수와 열교환하여 폐열을 회수한 후 상기 축열조로 

지역난방수를 공급하는 흡수식 냉동기, 상기 LNG

발전소에서 배출되는 배기가스가 유입되고, 상기 흡

수식 냉동기에서 공급되는 냉각수와 배기가스가 열

교환되는 제1 냉각기, 상기 제1 냉각기에서 배출된 

배기가스가 유입되고, 배가가스 내에 포함된 이산화

탄소를 포집하는 포집장치, 및 상기 포집장치에서 

포집된 이산화탄소를 액화시키는 액화장치를 포함

할 수 있음.
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2. 국내 열병합발전 관련 기술 및 특허

번호
국문명 출원 번호
영문명 출원 일자

특허 설명 이미지 자료

1

온실복합단지 냉난방시스템 1020160116457
Greenhouse complex air conditioning system 2016.09.09
본 발명은 특히 냉각 장치와 난방 장치가 하나의 

열원을 공유함으로써 폐열이 효과적으로 재생되는 

냉난방시스템에 관한 것으로서, 중온수조(11)와, 중

온수조(11) 내부에 배치되는 고온수조(12) 및, 중

온수조(11) 내부에서 상기 고온수조(12)와 일정 거

리만큼 이격되게 배치되는 저온수조(13)로 이루어

지는 삼중항온조(10)와, 상기 고온수조(12)의 열을 

회수하여, 온실과 냉각장치(30)와 산업시설 및 주

거지구로 이루어지는 온실복합단지에 난방과 온수를 

공급하는 히트펌프(20) 및, 상기 저온수조(13)의 

냉수로 작동유체가 냉각되어, 상기 온실복합단지를 

이루는 냉각시설에 냉열을 공급하거나 또는 온실복

합단지에 냉방을 제공하는 냉각장치(30)로 구성됨

으로써 각종 폐열원이 장시간 동안 서로 항온이 유

지될 수 있는 열원이 구성됨으로써 장시간 동안 냉

난방 및 온수와 냉열 공급이 가능하고, 냉방과 냉열 

제공 수단과 난방 및 온수 제공 수단이 삼중 항온

조로 서로 연계됨으로써 삼중 항온조의 항온이 장

시간 유지가 가능함과 동시에 동일한 열원으로 냉

방과 냉열 제공 및 난방과 온수 제공이 모두 가능

한 냉난방시스템을 제공하고자 함.

2

발전시스템 1020180045221 
Power generation system 2018.04.18

본 발명은 폐열의 운용성을 향상시켜 스마트팜을 

위한 추가 가열이 불필요하면서도 발전설비의 운용

이 용이한 발전시스템을 제공하기 위하여, 보일러 

및 상기 보일러에서 생산된 증기에 의해 전기를 생

산하는 발전부 및 상기 보일러로부터 배기가스가 

전달되며, 상기 배기가스로 환원제를 분사하여 상기 

배기가스를 탈질하는 탈질설비 및 상기 탈질설비에 

연결되어 상기 탈질설비로부터 제공되는 상기 배기

가스를 탈황하여 상기 배기가스가 굴뚝을 향해 제

공되도록 하는 탈황설비 및 상기 발전부와 상기 보
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일러 사이에 배치되며, 유체를 기반으로 상기 발전

부로부터 제공되는 증기를 물로 변화시켜 상기 보

일러로 제공하는 복수기 및 상기 복수기를 거친 유

체를 기반으로 온수탱크 내부의 온수를 가열하여 

상기 온수가 스마트팜으로 제공되도록 하는 온수 

공급부 및 상기 온수탱크 내부에 배치되는 제1 열

교환기 및 상기 탈질설비와 상기 탈황설비 사이에

서 상기 탈황설비에 인접하게 배치되어 상기 제1 

열교환기와 연결되고, 상기 배기가스로부터 폐열을 

회수하여 상기 폐열을 기반으로 상기 온수탱크의 

온수가 추가 가열되도록 하는 제2 열교환기를 포함

함. 이에, 폐열의 운용을 높여 스마트팜을 위한 추

가 가열이 불필요한 바, 에너지 낭비를 줄이면서도 

스마트팜과 발전설비의 운용이 용이한 효과가 있음.

3

발전소 폐열을 이용한 가축분뇨로부터 자원순환형 

고체 연료의 제조 방법 및 그 시스템
1020220109778 

Method and system for manufacturing solid 

fuel of resource circulation type from 

livestock manure using power plant waste 

heat

2022.08.31

본 발명은 발전소 폐열을 이용한 가축분뇨로부터 

자원순환형 고체 연료의 제조 방법 및 그 시스템에 

관한 것으로, 보다 구체적으로는, 육식 증가로 인해 

방대하게 발생하는 가축분뇨를 이용하여 고체 연료

를 제조하되, 발전소 폐열을 이용하여 투입 에너지

를 절감할 뿐만 아니라, 가축분뇨가 수분율이 높아 

발전소 폐열만으로 처리가 어려울 경우도 있으므로 

이외부 열 투입이 보조적으로 가능하도록 하여 에

너지 효율을 향상시키도록 하기 위한 발전소 폐열

을 이용한 가축분뇨로부터 자원순환형 고체 연료의 

제조 방법 및 그 시스템에 관한 것임.

본 발명의 실시예에 따른 발전소 폐열을 이용한 가

축분뇨로부터 자원순환형 고체 연료의 제조 방법 

및 그 시스템은, 발전소 또는 쓰레기 소각장 등 열 

발생 시설에서 활용성이 떨어지는 폐열(예를 들어 

800℃ 이하의 비교적 저온의 폐열)을 이용하여 고

체 연료 열 생산비용을 절감하고 특히 고수분의 가
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축 분뇨를 건조와 열분해를 동시에 진행하는 원-스

텝 공정에 의해 가축분뇨로부터 고체 연료를 효율

적으로 제조할 수 있으며, 가축분뇨를 열분해하는 

과정에서 배출되는 신가스(바이오가스)를 발전소 또

는 쓰레기 소각장 등 열 발생 시설로 재공급하여 

연료로 재사용함으로써 에너지 효율 증가의 효과를 

볼 수 있고, 본 발명에 따른 발전소 폐열을 이용한 

가축분뇨로부터 자원순환형 고체 연료의 제조 방법 

및 그 시스템에 의해 생성되는 고체 연료는 탄소저

장/순환 기능이 우수하기 때문에 온실가스를 줄이는 

효과가 있고, 고체 연료를 생산하는 공정을 확보하

게 되면 탄소배출권에 따른 인센티브를 확보할 수 

있는 추가 효과도 얻을 수 있는 동시에, 발전소 폐

열을 활용하는 외에 각종 쓰레기 소각장의 폐열을 

이용할 수 있으며, 열병합발전소의 폐열을 활용할 

수도 있어, 낭비되는 열을 재활용할 수 있는 효과도 

있음.

4

인공지능 기반의 작물 생장 에너지 수요 분석을 이

용하여 냉난방 축열 에너지를 일단위로 조절 가능

한 스마트팜 에너지 수요관리 시스템

1020220190577 

Smart farm energy demand management 

system that can adjust cooling and heating 

storage energy on a daily basis using 

artificial intelligence-based crop growth 

energy demand analysissystem using waste 

heat

2022.12.30

개시된 본 발명에 따른 인공지능 기반의 작물 생장 

에너지 수요 분석을 이용하여 냉난방 축열 에너지

를 일단위로 조절 가능한 스마트팜 에너지 수요관

리 시스템은, 폐열이 발생되는 폐열 발생(100), 상

기 폐열 발생원에서 발생된 폐열을 수거하여 일시 

저장하는 폐열 저장부(200), 상기 폐열 저장부에 

일시 저장된 폐열과 열교환하여 냉방을 공급하는 

흡수식 냉동기(300), 작물 에너지 수요 분석을 이

용하여 냉난방 축열 에너지를 일단위로 조절하는 

인공지능 모듈, 및 재배실을 구비하며 하절기에 상

기 흡수식 냉동기로부터 차가운 공기를 공급받는 

스마트팜(400)을 포함하는 것을 특징으로 함. 본 

발명에 의하면 흡수식 냉동기를 적용하여 폐열 발
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3. 국내 농축수산업 관련 기술 및 특허

생원에서 버려지는 폐열을 활용하여 하절기에 스마

트팜에 냉방을 공급할 수 있으므로, 저렴한 비용으

로 하절기에도 작물을 재배 및 생산하여 부가가치

를 창출할 수 있는 효과가 있음.

5

배기가스를 활용한 시설 원예 시스템 1020230050505
Facility horticultural system using flue gas 2023.04.18
본 발명은, 배기가스의 폐열을 활용하여 온실의 냉

방과 난방에 모두 활용할 수 있는 이점이 있을 뿐

만 아니라, 배기가스에 포함된 이산화탄소를 온실에 

공급하여 작물의 생장에 활용함으로써 작물의 생산

성을 보다 향상시킬 수 있음. 또한, 온실 내부의 이

산화탄소 농도에 따라 온실 댐퍼를 개폐시킴으로써, 

온실의 이산화탄소 농도가 작물의 생장에 유리한 

범위로 유지될 수 있음. 또한, 배기열 회수기에서 

생성된 응축수를 양액 수조에 공급하여 활용함으로

써, 급수 비용을 절감할 수 있음. 또한, 배기가스 

중 적어도 일부를 온실로 직접 공급하도록 구성됨

으로써, 축열조 등의 고장 발생시에도 온실을 난방

할 수 있는 이점이 있음.

번호

국문명 출원 번호

영문명 출원 일자

특허 설명 이미지 자료

1

열병합 및 지역난방 열원을 이용한 각 세대별 

냉난방 시스템
1020100064601 

Cooling and heating system in each 

household using heat sources from 

combined heat and power(CHP) and 

district heating

2010.07.06

본 발명은 열병합 및 지역난방 열원을 이용한 

각 세대별 냉난방 시스템에 관한 것으로 특히, 

열병합발전 시스템 및 지역난방 시스템에서 제

공하는 고온 고압의 증기 혹은 중온수와 흡수식 

냉온풍기의 가동유체 사이에서 열교환을 실시해 

주는 열교환기와; 상기 열교환기의 2차측 배관에 

설치 되어 각 세대에 설치된 온수분배기와 복사 

난방용 코일 및 흡수식 냉온풍기 등에 저온 혹
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은 중온의 온수를 강제로 순환시켜 주는 온수순

환펌프와; 상기 온수순환펌프에 의해 강제 순환

된 온수를 이용하여 주택 혹은 공동주택이나 대

단위 주거 단지의 각 세대에 복사난방을 실시하

는 복사 난방용 코일과; 주택, 오피스텔 혹은 공

동주택이나 대단위 주거 단지의 각 세대에 별도

로 설치되어 상기 방식에 의하여 공급된 온수를 

이용하여 냉수와 온수를 생성하여 각 세대별 냉

난방을 실시하는 수개의 흡수식 냉온풍기와; 상

기 열교환기의 2차 배관과 각 흡수식 냉온풍기

들의 1차 배관 사이에 설치되어 사용자가 각 세

대에 대한 냉난방 실시 여부를 임으로 결정할 

수 있도록 하는 수개의 개폐용도 밸브 및 각종 

설정압력이나 온도에 따라 작동하는 제어용 밸

브와; 상기 흡수식 냉온풍기 등에서 배출되는 냉

각용 폐열을 물을 통해 회수하여 폐열 재활용 

기기의 각부에 공급해주는 폐열 회수 배관과; 상

기 흡수식 냉온풍기들의 냉각수를 작동시키면서 

냉각수 폐열 회수 배관을 통해 강제 순환시켜 

주는 폐열원 순환펌프와; 잉여열의 축적으로 흡

수식 냉온풍기들의 열효율이 감소 될 것을 대비

하기 위하여 상기 폐열 회수 배관과 폐열원 순

환펌프를 통해 전송되어 온 냉각수를 대기 냉각

을 목적으로 설치하여 냉각수를 미리 설정된 온

도 이하로 냉각시켜 주는 냉각탑과; 사용자의 실

내 냉방 및 난방 설정온도에 부응하여 각 구성

품의 구동 제어 및 수개의 밸브들에 대한 개폐

량 조절을 포함하여 시스템의 전반적인 제어기

능을 수행하는 제어부;로 구성한 것을 특징으로 

함.

따라서, 여름철 열수요 부족으로 인한 기존 열병

합발전소의 운전 중지 시간을 줄여 발전효율을 

증대시킬 수 있으며, 발전원 단위를 줄임으로써 

국가적 에너지 절감과 아울러 발전소 증설에 따

르는 여러 민원을 포함한 경제적 문제를 해결하

고, 기존의 주된 냉방방식인 전기를 활용한 EHP 

혹은 전기이용 냉방기기 사용을 발전 폐열 등에



- 23 -

서 회수한 온수를 이용한 개별방식의 흡수식 냉

풍기에 사용케 함으로써 기본전기요금 축소와 

사용량 감소로 세대별 전기 사용량을 대폭 줄일 

수 있으며, 특히 각 세대별 냉방을 실시함에 있

어서 개별제어로 사용자의 취향에 맞게 쾌적하

고 효율적으로 사용할 수 있으며,흡수식 냉온풍

기에서 배출되는 폐열을 물을 통해 회수함으로

써 회수한 열을 재활용하여 급탕조 가온용도나 

기타 소화조 가온용도 등으로 활용케 함으로써 

에너지 절약과 새로운 에너지원을 만들어 내는 

열원 등으로 그 사용 폭을 넓이고, 온실가스 파

괴물질인 탄소 배출량 감소할 수 있으며, 특히 

각 세대에 설치되어 있는 흡수식 냉온풍기들에 

대한 작동 효율을 대폭 향상시킬 수 있고, 여름

철 열병합 및 지역난방 열원에 대한 가동 및 에

너지 효율을 대폭 향상시킬 수 있는 것임.

2

저온 폐열 및 흡수식 냉동기를 이용한 ＯＲＣ 

열병합 시스템
1020110088457 

ORGANIC RANKINE CYCLE FOR USING 

LOW TEMPERATURE WASTE HEAT AND 

ABSORBTION TYPE REFRIGERATOR

2011.09.01

본 발명은 저온 폐열 및 흡수식 냉동기를 이용

한 ORC 열병합 시스템에 관한 것으로서, 특히 

저온성 폐열을 공급받아 작동 유체를 증발시키

는 증발기와; 상기 증발기를 통하여 열을 전달받

는 작동 유체에 의해 동작되는 터빈과; 상기 터

빈의 회전에 의해 전력을 생산하는 발전기와; 상

기 터빈에서 팽창된 작동 유체를 액화하는 응축

기와; 상기 응축기에서 액화된 작동 유체를 상기 

증발기로 공급하는 펌프와; 상기 증발기를 통해 

작동 유체와 열교환되어 배출되는 배출 온수를 

가온열로 이용하고, 외부로부터 유입되어 순환되

는 냉각수를 냉각열로 이용하여 저온 냉각수를 

생산하며, 생산된 저온 냉각수를 상기 응축기로 

순환시키고, 열교환된 온수를 지역난방수로 공급

하는 흡수식 냉동기; 및 상기 증발기의 저온성 

폐열을 전달하는 배출수 입구와 출구 사이에서 
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분기 관로에 설치되어 상기 증발기에서 배출되

는 배출수의 온도를 일정하게 유지시키는 온도 

조절 밸브를 포함하는 것을 특징으로 함.

상기와 같은 본 발명에 따르면 저온의 폐열을 

증발기에 공급한 후 증발기에서 배출되는 저온

수를 저온수 2단 흡수식 냉동기로 공급하여 냉

수를 생산하고, 생산된 냉수를 응축기의 냉각수

로 공급하여 열원과 냉각수의 열낙차를 증대시

켜 발전 출력을 증대시킬 수 있음.

3

복합화력발전 및 지역난방발전 시스템 1020130116965 

SYSTEM FOR COMBINED CYCLE AND 

DISTRICT HEATING
2013.09.30

본 발명은 복합화력발전 및 지역난방발전 시스

템에 관한 것임.

일례로, 가스터빈의 배가스로부터 포집된 이산화

탄소를 고온 및 고압의 초임계 상태로 만들어 

작동유체로서 공급하는 복합화력발전 유닛; 상기 

복합화력발전 유닛으로부터 초임계 이산화탄소를 

공급받아 수용가의 발전용 또는 난방용으로 사

용하고, 사용된 이산화탄소를 HDR(Hot Dry 

Rock)으로 수송하여 초임계 상태로 만드는 지역

난방발전 유닛; 및 상기 HDR에서 만들어진 초

임계 이산화탄소를 상기 복합화력발전 유닛으로 

재순환하는 이산화탄소 재순환 유닛을 포함하는 

복합화력발전 및 지역난방발전 시스템을 개시함.

4

초임계 이산화탄소 발전 사이클을 적용한 열병

합 발전 시스템
1020180031130 

Combined Heat and power system using 

supercritical carbon dioxide power cycle
2018.03.16

본 발명은 화력발전 유닛을 통해 1차로 발전하

고, 초임계 이산화탄소 발전 유닛을 통해 2차로 

발전하며, 화력발전 유닛과 초임계 이산화탄소 

발전 유닛의 여열을 지역난방 유닛에 사용함에 

따라 열 회수율 및 발전효율을 높일 수 있는 초

임계 이산화탄소 발전 사이클을 적용한 열병합 

발전 시스템에 관한 것으로, 연료를 태워 고온의 

연소가스로 터빈을 돌려 전기를 생산하는 화력 

발전 유닛; 상기 화력 발전 유닛을 거쳐 배출되
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는 배기가스와 이산화탄소를 열교환 시키며, 열

교환된 이산화탄소를 통해 터빈을 돌려 전기를 

생산하는 초임계 이산화탄소 발전 유닛; 및 상기 

화력발전 유닛을 거쳐 배출되는 배기가스 및 상

기 초임계 이산화탄소 발전 유닛을 거쳐 배출되

는 이산화탄소와 열수를 열교환시켜, 열수요처에 

상기 열수를 공급할 수 있는 지역난방 유닛;을 

포함하는 것을 특징으로 하는 것임.

5

열병합발전 기반 다중 폐열회수 발전 및 공조시

스템
1020220038126 

MULTIPLE WASTE HEAT RECOVERY 

POWER GENERATION AND AIR 

CONDITIONING SYSTEM BASED ON 

COGENERATION

2022.03.28

본 발명은 다중 폐열회수 발전 및 공조시스템에 

관한 것으로서, 상세하게는 열병합 발전기에서 

버려지는 폐열을 이용하여 열전소자 발전기에서 

추가로 전기에너지를 생산하고, 폐열을 흡수식 

냉동기와 열교환기를 통해 다중으로 회수하여 

냉방수, 급탕수 및 난방수를 생산함으로써 실내 

냉난방 및 급탕 부하를 해결할 수 있도록 하고, 

추가로 생산된 전기에너지를 이용하여 펌프 및 

건축물의 수요에 공급하여 전기 부하를 줄일 수 

있도록 하며, 가적인 장비 설치 없이도 건축물의 

공조를 담당하기 때문에 초기투자비용 및 운전

비를 절감할 수 있도록 하는 열병합발전 기반 

다중 폐열회수 발전 및 공조시스템에 관한 것임.

6

열병합 발전 시스템 및 방법 1020230015941 

COGENERATION SYSTEM AND METHOD 2023.02.07
실시예에 따른 열병합발전 시스템 및 방법은 연

료전지 시스템을 통해 열과 전기를 동시에 공급

하고, 폐열을 활용하여 개질기에서 스팀을 공급

함. 또한, 실시예에서는 용수 온도 상승 이후 수

집된 폐열로 개질기에서 용수를 스팀으로 변환

할 수 있음. 또한, 실시예에 따른 열병합발전 시

스템은 연료전지와 개질기를 사용한 시스템으로, 

천연가스를 개질하여 획득한 수소로 연료전지를 

구동하고, 전기, 온수, 열 및 스팀을 획득할 수 

있도록 함. 또한, 실시예에서는 개질기에서 발생
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4. 해외 지역냉난방 관련 기술 및 특허

하는 화학반응 중 방출되는 반응열인 폐열을 이

용하여 스팀(Steam), 온수, 열을 생성하고, 공

급함.

번호
국문명 출원 번호 (국가)
영문명 출원 일자

특허 설명 이미지 자료

1

지역 난방 성능을 가진 Kalina 복합 사이클 발전소

를 위한 방법
09778016 (US)

Method for Kalina combined cycle power 

plant with district heating capability
2001.02.06

단순화된 칼리나 하부 사이클과 지역 온수 가열 플

랜트를 결합하는 지역 온수 가열 기능을 갖춘 열역

학적 사이클을 구현하는 방법이 제공됨. 바람직한 

방법은 열 회수 증기 발생기에서 가스 터빈 배기 

에너지를 사용하여 혼합 작동 유체(예: H2O/NH3)

를 가압, 기화 및 과열하고, 터빈에서 작동 유체를 

팽창시켜 전력을 생산한 다음 단일 단계 응축기에

서 작동 유체를 응축하여 작동 유체 열에너지를 지

역 용수로 전송하는 것을 포함함. 이 방법은 또한 

예를 들어 여름철과 같이 지역 온수난방 수요가 적

을 때만 잉여 열에너지를 효율적으로 사용하는 시

스템을 포함할 수 있음. 본 발명에 따른 방법은 다

성분 작동 유체를 사용하는 랭킨 사이클과 공칭 칼

리나 사이클의 비용을 모두 절감하면서 지역 온수

난방을 사용하는 기존의 랭킨 사이클에 비해 지역 

온수난방 효율을 경제적으로 크게 향상시킬 수 있

음.

2

발전소를 가열시킨 전기와 열과 최적으로 운영상 

지역의 최적으로 운영상 열병합 발전을 위한 방법
09914201 (US)

Method for optimally operating co-generation 2001.11.20
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of electricity and heat and optimally 

operating district heating power plant
전기와 열의 최적으로 운영상 열병합발전을 위한 

방법에 있어서, 지역난방 전력 범위를 낮은 범위와 

높은 범위로 나누어 콘덴싱 터빈처럼 작동하는 스

팀 터빈으로 기저부하 전력과 조절 전력을 생산함; 

낮은 난방 전력 범위(B)는 주로 터빈의 배기 증기 

에너지를 에너지원으로 사용하는 히트펌프에 의해 

생산됨; 최대 부하 전력과 겨울 조절 전기는 최대 

부하 엔진으로 생산됨; 그리고 높은 난방 전력 범위

(A3, A4)는 부분적으로 상기 에너지를 에너지 소스

로 사용하는 히트펌프에 의하고 부분적으로 상기 

최대 부하 엔진의 배기가스 폐열에 의해 생산됨. 전

기와 열, 둘 다 두드러지게 더 높은 연료 사용 비율

로 생산되고 열에 관련된 현저하게 많은 전기는 발

전소를 가열시키는 종래의 지역으로보다 생산됨. 본 

발명은 위 방법을 실현하는 발전소를 가열시키는 

최적으로 운영상 지역과 또한 관계가 있음. 지역난

방 발전소, 부분적인 지역난방 부하의 작동 초기 단

계에, 전기의 큰 양은 가득 찬 지역난방 부하를 가

진 오퍼레이션의 최종 단계에보다 연료 단위의 생

산될 수 있음. 단시간의 초과 최대 전력은 이전에 

알려진 방법으로보다 좋은 연료 사용 비율을 가진 

최대 부하 엔진으로 생산될 수 있음.

3

중간 냉각한 가스터빈 엔진을 가진 지역 난방을 위

한 시스템과 방법
10728415 (US)

System and method for district heating with 

intercooled gas turbine engine
2003.12.05

내부 냉각된 가스터빈 엔진에서 열에너지를 회수하

는 시스템. 이 시스템은 (a) 적어도 하나의 가스터

빈 엔진; (b) 적어도 하나의 가스터빈 엔진으로부터 

에너지를 공급받는 압축 공기 유체; (c) 압축 공기 

유체로부터 에너지를 추출하는 적어도 하나의 인터

쿨러; 및 (d) 적어도 하나의 난방 구역을 포함함. 

이 시스템에서, 적어도 하나의 내부 냉각기와 적어

도 하나의 난방 구역은 유체 순환 루프로 연결되어 

추출된 에너지를 적어도 하나의 내부 냉각기로부터 

적어도 하나의 난방 구역으로 전달함. 또 다른 실시

예는 작동 중인 내부 냉각된 가스터빈 엔진에서 제



- 28 -

거된 열에너지와 출력축 에너지의 비율을 제어하는 

방법을 포함하며, 이는 가스터빈 엔진의 유동 가스 

흐름으로부터 적어도 하나의 내부 냉각기에 의해 

제거되는 에너지의 양을 변화시키는 단계를 포함함.

4

깊게 지역 난방을 위한 화력 발전소로부터 연도 가

스 폐열을 복구하기 위해 전기적 열 펌프를 이용하

는 에너지 절약 시스템

17053043 (US)

Energy-saving system using electric heat 

pump to deeply recover flue gas waste heat 

from heat power plant for district heating

2019.03.25

지역난방을 위한 연도가스 폐열을 회수하기 위해 

전기 히트펌프를 사용하는 에너지 절약 시스템은 

연도가스 폐열 회수 타워를 이용해 고온의 연도가

스 속 현열과 잠열을 직접 접촉열과 물질전달로 흡

수하는 방식임. 상단에서 순환수를 분사하여 연소가

스를 타워 위로 흐르게 함. 전기적 히트펌프는 부식 

방지 및 고효율 수-수 판형 열교환기를 통해 순환

수와 간접적으로 연결됨. 열 공급 네트워크의 순환

수는 부식 방지 및 고효율 수-수 판형 열교환기를 

통해 전기적 히트펌프로 유입되어 고온 순환수와 

간접적으로 열을 교환함. 전기적 히트펌프는 발전소

의 전기에너지를 구동 동력으로 사용함.

5

낮은 탄소 에너지 시스템에 있는 생산하는 열 22177252.8 (EU)
PRODUCING HEAT IN LOW CARBON ENERGY 

SYSTEMS
2022.06.03

본 발명은 가스터빈의 배기가스에서 히트펌프를 이

용하여 약 25°C까지 냉각하여 열을 활용하는 기술

적으로 적합한 공정을 제시. 본 발명의 또 다른 목

적은 배기가스 스트림을 대기 중으로 적절히 배출

하는 방법을 제시함. 이는 스택을 통해 차갑고 건조

한 배기가스를 재가열/구동하는 에너지 효율적인 프

로세스에 의해 해결됨. 유리하게, 본 발명은 종래의 

폐열 회수 장치 (WHRU) 사이클과 관련하여 약 

20%의 잉여 열을 지역난방으로 수행. 본 발명의 

효율 증가는 열 공급의 탄소 발자국을 낮추는 결과

를 가져옴.

6

폐기물 처리 재활용형(recycling) 지역 냉난방

(district heating and cooling) 시스템
06201722 (JP)

WASTE PROCESSING RECYCLE TYPE DISTRICT 

HEATING AND COOLING SYSTEM
1994.08.26
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목적: 주거지역에서 배출되는 비수용성 폐기물과 폐

열을 온수 또는 냉수와 함께 이송하여 난방 온수 

또는 냉방 냉수의 공급과 폐기물 처리 재활용을 동

시에 수행함으로써 에너지를 절약하고 경제성을 향

상시키기 위함.

구성: 본 시스템의 기본 구조는 사용자 건물군 A1, 

B1, 폐기물 처리 재활용형 지역냉난방 센터 3, 이

들을 연결하기 위한 온수 및 냉수 관로 시스템 70, 

하수 재활용 관로 시스템 80으로 구성됨. 각 주거 

구역에서 배출되는 비수용성 폐기물과 폐열을 온수 

또는 냉수로 동시에 이송하여 난방 온수 또는 냉방 

냉수의 공급과 폐기물 처리 재활용이 동시에 이루

어지도록 함. 별도로 제공되는 폐기물 처리 재활용 

시스템과 지역냉난방 시스템은 서로 연결되어 열과 

그 물질을 서로 유연하게 사용할 수 있도록 함. 이 

경우, 폐기물 처리 재활용 장치(320) 및 하수 처리 

장치(330)를 폐기물 처리 재활용 장치(4)로, 화석 

연료(50)를 사용하는 보일러(340)를 열 공급장치

(5)로, 온수 제조 열교환기(360)를 냉각수 제조 흡

수식 냉동기(350)를 제공함.

7

산업 폐기물 열을 위한 계절의 축열 장치 201710736860.5 (CN)
Seasonal heat storage device for industrial 

waste heat
2017.08.24

본 발명은 산업 폐열을 위한 계절별 축열 장치를 

개시함. 계절별 축열 장치는 축열 장치, 복수의 1차 

다발, 복수의 2차 다발, 판형 열교환기, 연수 처리

기, 보충수 탱크, 순환펌프, 보충 펌프, 수처리 기

기, 복수 세트의 밸브, 복수의 온도 센서, 복수의 

온도 전송기, 복수의 유량계, 복수의 압력 센서, 복

수의 전동 액추에이터, 자기 밸브, 데이터 수집기, 

PLC 컨트롤러 및 터치스크린을 포함함. 이 장치는 

지하 축열 장치를 이용하여 난방을 사용하지 않는 

계절의 잉여 산업 폐열을 저장하고 난방 계절의 열

을 추출하여 지역난방에 이용하며, 축열 장치 내 열

교환 배관의 최적 연결 방식을 통해 축열 장치의 

열 낭비 감소 및 열교환 효율 향상이라는 목적을 

실현함. 축열 장치의 제어시스템은 축열 장치의 각 



- 30 -

5. 해외 열병합발전 관련 기술 및 특허

단면 밸브의 개폐를 제어하여 축열 부문의 빗살 형

태를 전환 및 호출함으로써 축열 장치의 온수 온도 

제어를 실현하고 안정적인 공급 및 환수 온도에 대

한 생산 기술 공정의 요구 사항을 실현함.

8

산업 폐기물 열과 가열에 의해 구동된 지역 난방과 

냉각 시스템과 그 냉각 방법
201910333283.4 (CN)

District heating and cooling system driven by 

industrial waste heat and heating and cooling 

method thereof 

2019.04.24

본 발명은 산업 폐열을 이용한 지역냉난방 시스템 

및 냉난방 방법에 관한 것으로서, 난방 환기 공조 

기술 분야에 속함. 지역냉난방 시스템은 이중 효과 

흡수 히트펌프, 단일 효과 흡수 히트펌프, 수-수 열

교환기, 용액 재생기, 용액 회수기, 액체 저장 포트, 

용액 냉각기, 냉각탑, 축열 장치를 연결하여 형성됨. 

전기 압축식 냉동기, 밸브, 순환펌프 및 전체 배관 

시스템, 여기서 배관 시스템은 구동 열원 배관 시스

템, 동결수 배관 시스템, 냉각수 배관 시스템, 보조 

네트워크 수 배관 시스템 및 제습 용액 배관 시스

템으로 구분됨. 산업 폐열로 구동되는 지역냉난방 

시스템은 다양한 밸브를 전환하여 산업 폐열로 구

동되는 지역냉난방의 효율적인 운전을 달성하고 산

업 폐열을 충분히 사용하며 여름철 공조시스템의 

전력 부하 수요를 줄이고 에너지 절약 및 배출 감

소를 달성하며 부하 밀도가 크고 부하율이 높은 장

소에 적용할 수 있음.

번호
국문명 출원 번호 (국가)
영문명 출원 일자

특허 설명 이미지 자료

1

발전소를 가열시킨 전기와 열과 최적으로 운영상 

지역의 최적으로 운영상 열병합 발전을 위한 방법
09914201 (US)

Method for optimally operating co-generation 

of electricity and heat and optimally 

operating district heating power plant

2001.11.20
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전기와 열의 최적으로 운영상 열병합발전을 위한 

방법에 있어서, 지역난방 전력 범위를 낮은 범위와 

높은 범위로 나누어 콘덴싱 터빈처럼 작동하는 스

팀 터빈으로 기저부하 전력과 조절 전력을 생산함; 

낮은 난방 전력 범위(B)는 주로 터빈의 배기 증기 

에너지를 에너지원으로 사용하는 히트펌프에 의해 

생산됨; 최대 부하 전력과 겨울 조절 전기는 최대 

부하 엔진으로 생산됨; 그리고 높은 난방 전력 범위

(A3, A4)는 부분적으로 상기 에너지를 에너지 소스

로 사용하는 히트펌프에 의하고 부분적으로 상기 

최대 부하 엔진의 배기가스 폐열에 의해 생산됨. 전

기와 열, 둘 다 두드러지게 더 높은 연료 사용 비율

로 생산되고 열에 관련된 현저하게 많은 전기는 발

전소를 가열시키는 종래의 지역으로보다 생산됨. 본 

발명은 위 방법을 실현하는 발전소를 가열시키는 

최적으로 운영상 지역과 또한 관계가 있음. 지역난

방 발전소, 부분적인 지역난방 부하의 작동 초기 단

계에, 전기의 큰 양은 가득 찬 지역난방 부하를 가

진 오퍼레이션의 최종 단계에보다 연료 단위의 생

산될 수 있음. 단시간의 초과 최대 전력은 이전에 

알려진 방법으로보다 좋은 연료 사용 비율을 가진 

최대 부하 엔진으로 생산될 수 있음.

2

중간 냉각한 가스터빈 엔진을 가진 지역 난방을 위

한 시스템과 방법
10728415 (US)

System and method for district heating with 

intercooled gas turbine engine
2003.12.05

내부 냉각된 가스터빈 엔진에서 열에너지를 회수하

는 시스템. 이 시스템은 (a) 적어도 하나의 가스터

빈 엔진; (b) 적어도 하나의 가스터빈 엔진으로부터 

에너지를 공급받는 압축 공기 유체; (c) 압축 공기 

유체로부터 에너지를 추출하는 적어도 하나의 인터

쿨러; 및 (d) 적어도 하나의 난방 구역을 포함함. 

이 시스템에서, 적어도 하나의 내부 냉각기와 적어

도 하나의 난방 구역은 유체 순환 루프로 연결되어 

추출된 에너지를 적어도 하나의 내부 냉각기로부터 

적어도 하나의 난방 구역으로 전달함. 또 다른 실시

예는 작동 중인 내부 냉각된 가스터빈 엔진에서 제
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거된 열에너지와 출력축 에너지의 비율을 제어하는 

방법을 포함하며, 이는 가스터빈 엔진의 유동 가스 

흐름으로부터 적어도 하나의 내부 냉각기에 의해 

제거되는 에너지의 양을 변화시키는 단계를 포함함.

3

CHP-PLANT에서 열을 리커버링하기 위한 시스템 14816350.4 (EU)

SYSTEM FOR RECOVERING HEAT IN A 

CHP-PLANT
2014.11.04

내연 기관(1)과 가열 액체(L)를 순환시키기 위한 

가열 회로(60)를 포함하는 열병합발전소에서 열을 

회수하기 위한 시스템, 상기 시스템은 다음을 포함

함: - 엔진(1)의 배기가스(10)로부터 열을 회수하

기 위해 제공되는 배기 열교환기(2), - 엔진(1)의 

냉각 액체 회로(30)로부터 열을 다시 덮기 위해 제

공되는 냉각 액체 열교환기(3), - 엔진(1)의 윤활

유 회로(40)에서 열을 다시 덮기 위해 제공되는 윤

활유 열교환기(4), - 상기 배기 열교환기(2)를 더 

포함함, 상기 냉각 액체 열교환기(3) 및 윤활유 열

교환기(4)는 지역난방 소비자 네트워크(50)에 열을 

공급하기 위한 지역난방 열교환기(5)를 갖는 가열 

회로(60)에 연결됨, - 상기 냉각액 열교환기(3) 및 

윤활유 열교환기(4)는 상기 배기 열교환기(2)가 연

결된 채널(602)과 평행한 채널(601)로 연결되어, 

지역난방 열교환기(5)를 거친 난방액(L)의 흐름이 

상기 평행한 채널(601, 602)에서 분할될 수 있도

록 하는 것을 포함함.

4

지역 냉난방(district heating and cooling) 시스템 04188604 (JP)

DISTRICT SPACE COOLING/HEATING SYSTEM 1992.06.22

주로 냉열을 얻으면서 폐열을 활용하여 급탕 및 실

내 난방을 수행하거나 플랜트 측의 냉열원에서 냉

수를 공급하여 실내 냉방을 수행함으로써 비용을 

절감하기 위한 시스템.

구성: 복수의 수요자(예: 건물)에 각각 마스터 수요

자 측 냉열원(3)과 슬레이브 수요자 측 온열원(4)

이 제공됨. 지역 냉방 플랜트의 냉원(3)과 플랜트 
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측 냉원(5)은 주 급수관(6)과 수요자 측 급수관

(7), 수요자 측 회수관(8)과 주 회수관(9)을 통해 

연결됨. 또한, 튜브 8의 중간 위치는 소스 4로 공급 

튜브 10과 연결되고 소스 4의 토출 튜브 11은 튜

브 9와 연결됨. 상기 공급원(5)으로부터 복수의 수

요자(B)로 냉각수를 공급하여 온수를 공급하거나 

폐열을 활용하여 주 냉수를 얻거나 실내 냉방을 실

행함. 따라서 비용을 절감할 수 있음.

5

쓰레기 소각장 운용 방법, 폐열 이용 시스템 14369945 (JP)
WASTE INCINERATION PLANT MANAGING 

METHOD AND WASTE HEAT UTILIZATION 

SYSTEM

2002.12.20

해결해야 할 문제: 폐기물 소각 시 발전으로 많은 

양의 전력을 저렴한 비용으로 확보하여 전력을 판

매함으로써 수익을 증대하고 폐열을 줄이는 것임.

솔루션: 폐기물 소각장 운영 방법은 폐열보일러로 

폐기물 소각로의 연소 에너지를 스팀으로 회수하고, 

가스터빈 발전으로 발생한 고온 폐열로 스팀을 가

열 및 가압하고, 고온/고압 스팀을 활용하여 스팀 

터빈 발전을 고효율로 수행하고, 스팀 터빈 발전의 

폐열 또는 스팀 터빈의 추출 스팀을 지역 중앙 냉

난방 열원으로 판매하고, 가스터빈 발전 및 스팀 터

빈 발전으로 발생한 전력 중 잉여 전력을 판매하는 

단계로 구성됨. 이를 통해 수익을 얻음.

6

화력발전소 폐열 cross-season 에너지 저장 열 공

급 시스템
202211330939.5 (CN)

Thermal power plant waste heat 

cross-season energy storage heat supply 

system

2022.10.27

본 발명은 화력발전소를 위한 계절의 폐 열에너지 

스토리지와 열 공급시스템을 기술함. 계절의 폐 열

에너지 스토리지와 열 공급시스템은 지열 추공 수

평 파이프라인을 포함하며, 지열 추공 수평 파이프

라인은 파티션 파이프 라인 A, 파티션 파이프 라인 

B, 파티션 파이프 라인 C, 파티션 파이프 라인 D, 



- 34 -

주요 파이프 엘보, 파이프조인트와 주요 공급과 복

귀 파이프라인으로 구성됨; 각각의 부구역 파이프 

라인은 주요 파이프 L자 모양과 파이프조인트를 통

하여 주요 공급과 복귀 파이프라인과 평행하게 연

결됨; 각각의 파이프가 잘 웰 그룹, 지역 공급과 복

귀 파이프라인을 포함하고 그리고 최소한 한 쌍의 

가지 공급과 복귀 파이프라인, 가지 공급 및 복귀 

파이프라인이 지역 공급으로 연결되고 평행하게 복

귀 파이프라인 및 웰 그룹을 형성하는 파이프 웰이 

가지 공급과 복귀 파이프라인에 직렬로 연결됨; 그

리고 파이프라인은 열 공급시스템을 형성하기 위해 

지열 추공의 흙에서 매설되고, 수 펌프, 펌프 회수 

파이프 및 히트펌프로 전달함. 열전달 매체의 역할

을 하는 45-55 DEG C의 온수의 유동화와 순환을 

통해서, 주요 공급과 복귀 파이프라인, 부 영역 공

급과 복귀 파이프라인 및 가지 공급과 복귀 파이프

라인이 유연하게 직렬로 평행하게 연결됨; 편, 주요 

공급과 복귀 파이프라인의 동일 행정 병렬 배치 모

드는 매칭하고, 시스템의 평균 열교환 온도차와 평

균 열교환 효율은 매우 개량하고, 열 축적은 달성되

기 위해 쉽고, 열 공급 요구는 부합됨.
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6. 해외 농축수산업 관련 기술 및 특허

번호

국문명 출원 번호 (국가)

영문명 출원 일자

특허 설명 이미지 자료

1

가스 파이프라인 압축기실의 저전위 폐열의 활

용을 위한 플랜트
06364537 (US)

Plant for utilization of low-potential waste 

heat of a gas-pipeline compressor station
1982.04.01

본 발명은 가스 파이프라인 압축기실의 저전위 

폐열을 스테이션 외부에 있는 열소비자 (예: 가

정용 지역난방 시스템, 산업용 또는 농업용)에

서 활용하기 위한 플랜트. 이러한 유형의 압축

기실에는 가스 모터 또는 가스 터빈에 의해 구

동되는 압축기가 있으며, 액체, 특히 물로 냉각

되는 표면 열교환기(7)가 압축기를 떠나 압축 

과정에서 따뜻해진 후 가스를 냉각하기 위해 제

공됨은 점에서 개선됨. 열교환기는 순환펌프가 

있는 액체 도관을 통해 열 소비자에게 연결됨.

2

온실 이용 폐열 근원 13064100 (US)

Greenhouse utilizing waste heat source 2011.03.07

가열된 환경에서 식물을 재배하는 방법 및 장

치. 본 발명의 일 측면은 가열된 환경에서 식물

을 재배하기 위한 장치를 제공하며, 이 장치는 

온실, 온실을 난방하기 위해 제공되는 폐열원 

및 폐열원의 폐열을 사용하여 온실을 난방하는 

복사열 시스템을 포함함. 온실은 옥상, 공장에 

인접한 공간, 도시 매장에 인접한 공간 또는 교

외 매장에 인접한 공간에 있거나 옥상에 있을 

수 있습니다. 바람직한 실시예에서, 식물은 수경 

재배됨. 다른 측면에서, 복사열 시스템은 식품 

등급의 열 전달 유체를 사용합니다. 또 다른 바

람직한 실시예에서, 폐열원은 굴뚝입니다. 다른 

실시예에서, 복사열 시스템은 온실의 바닥 및/

또는 측면에 존재합니다.

3

폐열을 리커버링하기 위한 방법 발전소부터 보

일러 수를 가열시키기 위한 흡수 열펌프까지
201510197737 (CN)

Method for recovering waste heat from 

power plant through absorption heat 
2015.04.23
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pump to heat boiler water
본 발명은 흡수식 히트펌프를 통해 발전소에서 

발생하는 폐열을 회수하여 보일러수를 가열하는 

방법을 개시함. 이 방법에 따르면, 1차 저압 히

터로 유입될 준비가 된 응축수가 배관을 통해 

흡수 히트펌프의 온수 유입단으로 유도되고, 증

기터빈의 복수의 추출 증기 구간이 흡수 히트펌

프의 구동 열원으로서 작용하며, 증기터빈의 배

기 증기의 폐열 또는 냉각수의 폐열이 흡수 히

트펌프의 폐열원으로서 작용함; 흡수식 히트펌

프는 폐열 또는 냉각수에서 저급 폐열을 추출하

여 저급 폐열을 고급 열원으로 변환하여 히트펌

프에 유입되는 응축수를 가열하고, 온도가 90℃ 

내외로 상승한 응축수는 배관을 통해 1차 저압 

히터의 출수구로 다시 보내져 다시 1차 저압 히

터로 유입되어 보일러수를 가열하는 데 사용되

며, 흡수식 히트펌프는 보일러에 유입된 폐열을 

저급 열원으로 변환하여 보일러 온도를 90℃ 

내외로 상승시켜 보일러의 온수를 가열하는 역

할을 함. 흡수식 히트펌프는 폐증기 또는 냉각 

순환수의 저열을 회수하여 저온에서 고온으로 

열을 완전하게 전달하여 에너지 절약 및 배출량 

감소를 달성하며, 이를 통해 온실가스 및 다수

의 유해 물질의 배출을 감소시키고 응축수를 가

열하는 과정에서 저압 히터가 소비하는 증기의 

양을 감소시킴.

4

폐열 리사이클링 시스템과 방법 202111662172.1 (CN)

Waste heat recycling system and method 2021.12.31

본 발명은 농산물 가공 기술 분야에 속하는 것

으로, 특히 폐열 재활용 시스템 및 방법에 관한 

것으로서, 폐열 재활용 시스템은 폐열 회수 모

듈, 열 교환 모듈 및 열에너지 재활용 모듈을 

포함하며, 폐열 회수 모듈은 작업장에서 발생하

는 고온수를 중앙 집중식으로 회수하는 것을 특

징으로 함. 그리고 열교환 모듈은 폐열 회수 모

듈에서 회수한 고온의 물과 열에너지 재이용 모

듈에서 생성된 저온의 물 사이에서 열을 교환

함. 작업장 내 스팀 응축수를 재활용하여 작업
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7. 기타 기술 관련

❍ 성하에너지는 2022년 포스코 광양제철소 TLC (용선운반차)에 자체 개발한 고효

율 열교환 부품을 적용한 열전발전 장치를 적용에 성공함

❍ 한국전력공사는 저온 폐열을 전력으로 회수하는 ORC 발전 기술은 도서 지역 디

젤엔진 폐열을 활용한 30kW급 발전시스템을 개발하여 흑산도에서 실증을 완료

함

❍ 유니웰은 POSCO의 RIST와 분리형 열교환기 시스템 기술 협정을 맺었으며 한국

기계연구원과 공동으로 고성능 히트파이프 열교환기 및 폐열 회수처리 열교환기 

개발에 성공함

❍ 두산퓨얼셀은 SOFC 핵심 부품인 셀과 스택을 국산화하고, 2024년부터 한국형 

SOFC 시스템을 국내에서 양산한다는 것을 핵심으로 ‘한국형 고효율 발전용 고체 

산화물 연료전지’ 개발함

❍ 포스코ICT는 산업현장에서 버려지는 100~400℃ 중저온 영역의 폐열이나 지열 

등을 활용해 전기 생산 기술을 제공함

❍ 롯데케미칼은 폐열 회수로 LS(Low Steam)를 생산하여 약 3만 9천 톤/년 온실

가스를 감축하여 이를 통한 비용 절감을 발표한 바 있음

❍ 성림유화는 180℃가 되지 못해 버려진 폐열을 활용해 폐수의 온도를 어느 정도 

올린 뒤 기존처럼 가열하는 방안 추진하여 열교환기를 활용한 폐열 재활용함

장에서 발생하는 저온수와 열교환을 통해 폐열

을 충분히 활용하고 에너지 이용률을 높임.
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 2021년 한 해 동안 약 3만 톤의 폐수를 처리하면서 폐열을 활용해 4,000톤의 

온실가스를 감축한 것으로 추산했고 이는 탄소배출권 가격으로 보면 연간 1억 

2,000만 원의 경제적 효과를 보았음

❍ KCC와 POSTECH(포항공과대학교)는 산학협력을 통해 공장에서 발생하는 폐열

을 회수해 전기에너지로 만들어 내는 친환경 기술 실험을 국내 최초로 성공함

 POSTECH 연구팀이 개발한 ‘열전모듈 기반 에너지 회수 기술’을 KCC 김천공

장에 적용한 열전발전 실증 실험했고 열전발전으로 산업용 용광로, 가열로, 소

각로, 열병합발전소 등의 에너지 재활용은 물론, 자체 발전이 필요한 공장이나 

지역 에너지 발전 사업에도 적용할 수 있어 국가 분산 전력망으로 활용할 수 있

을 것으로 평가됨

❍ 현대중공업은 2016년 한국전력과 협력해 세계 최초로 폐열을 이용한 발전설비의 

원천기술을 개발

 개발한 초임계 이산화탄소 발전 기술은 증기에 비해 낮은 온도에서도 초임계 

상태에 도달하는 이산화탄소를 가열해 터빈을 구동하는 방식으로 기존 증기 발

전기보다 효율은 최대 30% 이상 높고, 크기는 1/3 수준으로 소형화할 수 있어 

경제성이 뛰어남

❍ 포항공과대 손재성 교수와 조지워싱턴대 사니야 르블랑(Saniya LeBlanc) 공동

연구팀이 직육면체 형상에 고착화되었던 열전소재를 형상 설계와 3D프린팅 공정

을 통해 새로운 형상을 구현하고, 이를 통해 발전효율 향상을 검증하였음13)

❍ 한국재료연구원(KIMS) 나노재료연구본부 김경태 박사 연구팀이 원자 규모의 결

함을 인위적으로 형성한 비스무트 텔루라이드(Bi-Te)계 열전반도체 재료를 개발

하고, 버려지는 열에너지를 활용하기 위한 물성 향상 솔루션을 제시함14)

13) 폐열을 전기로 바꾸는 모래시계형상 열전소재 개발(보도자료), 한국연구재단, 2024
14) 연구성과 | 재료硏, 나노구조 열전반도체 소재공정기술 개발 및 물성 향상과 상용화를 위한 솔루션 제시(보

도자료), 한국재료연구원, 2024
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제 3 장 국내 폐열 공급처·수요처 현황 조사

가. 국내 폐열 공급처 및 활용처 조사

1 공급처 활용처

KT 폐열 

재활용 

사업

KT 데이터 센터 지역 냉난방

 KT는 보유한 전국의 주요 데이터센터에서 발생하는 폐열을 모아 사용 가

능한 에너지로 전환하는 폐열 재활용 사업을 추진

 데이터센터는 대용량의 고집적화된 통신과 전산 장비를 최치적의 온도로 

운영하기 위해 지속적인 냉방기 가동이 필수

 이 과정에서 생기는 막대한 양의 열을 재활용하여 냉방 가동에 필요한 전

력 사용량을 줄이고 재생된 열 판매 가능

 KT는 데이터센터의 폐열을 재활용하면 약 1만5000가구(연간)에 난방을 

공급할 수 있을 것으로 예측

 이 중 규모가 가장 큰 목동 데이터센터에서는 약 7000가구에 열을 공급

할 수 있고 천안 데이터센터에서는 주변 농업 지역과 연계해 농가에너지 

부담을 줄일 수 있음

국내 데이터센터 폐열의 지역난방 공급 사업 개요도
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2 공급처 활용처

대한제강 

폐열활용

(부산)

부산 대한제강 신평공장 대한제강 유리온실

 부산 서쪽, 철근을 생산하는 대한제강 신평공장은 철근 생산량이 연간 

240만t으로 우리나라 시장 전체 철근시장의 20%를 차지

 대한제강 남부 발전소는 수억톤의 온배수를 매년 방류하고 있으며 방류되

는 온배수는 석유대체, 에너지 절감, CO2 절감에 있어 높은 잠재력을 보

유

 대한제강은 공장 폐열을 활용한 스마트팜 온실을 추진

 시설규모 4400㎡(약 1330평)의 화석연료 Zero의 스마트 유리온실을 운

영하고 있음. 안으로 들어서면 4개 구역으로 구분된 온실 속 토마토, 파

프리카, 딸기, 망고를 재배

 대한제강 유리온실

 유리온실 냉난방에 사용되는 열원은 압연공장 굴뚝에서 나오는 배기가스

로 온도는 300℃

 고온의 가스는 열교환기를 통해 물을 데우고 탱크 안 물은 75~80℃로 

유지되고 이 온수가 유리온실 난방에 사용

 공장이 계속 가동된다는 전제하에 전기를 활용한 스마트팜과 비교하여 월 

평균 1000만원 정도의 운영 비용을 절감

 1000평 규모 유리온실에서 연간 운영비 1억2000만원 정도 절감하는 것

으로 현재 재배중인 유리온실 외에 유휴공장에 1200평의 추가 온실을 계

획 
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3 공급처 활용처

현대제철 

인천공장 

폐열활용 

현대제철·인천종합에너지 지역 냉난방

 인천종합에너지는 현대제철 인천공장 전기로 2기의 잉여스팀(연 14만톤)

에서 생산되는 연 8만 Gcal 규모(약 1만세대에 난방공급이 가능한 열량)

의 열을 공급받아 송도국제도시와 도화지구, 용현·학익지구 등 인천지역 

대규모 택지지구에 지역 냉·난방열을 공급

 자사 배관망과 현대제철 인천공장을 연결하는 500mm 열배관 3km를 건

설하여 폐열(시간당 5~20Gcal)을 공급

 인천종합에너지는 송도열병합발전소 가동을 대폭 줄일 수 있어 지역난방

용 열의 생산원가 절감과 연간 4만톤 가량의 온실가스(CO2 )감축 효과

를 기대

 현대제철 인천공장은 잉여스팀을 판매해 추가수익 기대
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4 공급처 활용처

동국제강 

부산공장 

폐열활용

동국제강 (부산공장) 동국제강

 #2CGL 폐열보일러도입

 용융아연도금설비인CGL의 경우, Furnace(열처리로)에서 고온의 폐열이 

발생하게 됨

 기존에 설치된 열교환기로 Furnace에서 발생한 폐열을 회수하고 있었으

나, 열교환기 폐열회수 후 에도 약 530℃ 고온의 폐열이 배출됨

 폐열보일러를설치하여 잔여 폐열회수를 실시하여 #2CGL 조업에서 사용

되는 Steam 사용량을 절감

 흡수식냉동기를 이용하여 냉수를 생산하여 전기실 냉방에 사용함

 스팀 열교환기를 이용하여 조업에 필요한 순수를 가열하여 사용함

 Heat Pump를 설치하여 냉수 생산 시 발생하는 폐열을순수 가열용으로 

재활용함으로써 Steam 사용량을 절감

적용 전 적용 후

적용 전 적용 후



- 43 -

5 공급처 활용처

화력발전소 

폐열 활용 

(제주 

서귀포)

남제주화력발전소 인근 감귤 시설 온실
 제주 서귀포 14,850 규모의 시설감귤을 제배하는 온실에서 화력발전소

의 폐열을 활용. 난방에너지 절감 효과는 경유 난방 대비 연도별 3.7억

원

<화력발전소 및 온실 전경> <온실 내부>

<화력발전소 폐열 농업적 활용 사례>

 난방의 경우 화력발전소 폐열(10~30℃)을 이용해 40~50℃ 온수를 만

들어 탱크에 저장하였다가 온실난방에 활용

 냉방의 경우 히트펌프로 5~15℃ 냉수를 만들어 탱크에 저장하여 냉방에 

활용

화력발전소 폐열 활용 개략도
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6 공급처 활용처

수도권매

립지관리

공사 

폐열활용 

수도권매립지관리공사 드림파크 양묘온실

 수도권매립지관리공사(사장 송재용, 이하 SL공사)는 폐기물을 처리하는 

과정에서 발생하는 폐열을 회수, 지역난방에 공급하는 ‘폐열회수시설 설치

사업’을 추진 

 SL공사는 지난해 1월부터 런던협약에 따라 하수슬러지의 해양배출이 금

지되면서 1,000톤 처리규모의 하수슬러지 건조연료화시설과 500톤 처리

규모의 음폐수 처리시설을 가동

 SL공사는 하수슬러지 건조연료화 과정에서 청정연료인 LNG가 사용되고 

슬러지 건조 후 120℃의 폐열이 발생함에 따라 폐열 처리를 위해 1일 

800톤의 냉각수를 사용하고 있는 등 자원낭비는 물론 폐수처리에도 어려

움을 겪음

 문제점 해결을 위해 SL공사는 각각의 시설에서 발생하는 폐열을 지역난

방에 공급 가능한 에너지로 전환하는 방법을 착안, 타당성조사를 실시한 

결과 연간 60억원의 에너지 회수가 가능

 이에 따라 SL공사는 지역난방회사인 청라에너지(주)와 협의를 통해 지역

난방에 폐열을 공급
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7 공급처 활용처

Combustech 

폐열활용

Combustech 현대제철, 포스코, 고려아연

 전기로에서 발생하는 높은 열의 배가스를 이용한 스팀 생산을 통해 냉

난방하는 모델 제안-배가스를 활용하여 신규 설비의 순환수를 가열하

고, 이를 통해 200도의 스팀을 생산, 저장한 후 필요에 따라 스팀을 

높은 온도의 온수로 전환하여 사용

 현대제철(지역 난방공사 판매), 포스코(자체 재사용), 고려아연(인근 

석유화학 공장에 판매)에 적용 설치, 운영 중

 ⦁이외 높은 열의 배가스를 이용하여 외부 공기를 데워 사용하는 방법

과 설비 투자없이 배가스를 바로 활용할 수 있는 방안 고려 중

폐열회수 열교환기 활용 배가스 폐열 기반 온수 생산
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8 공급처 활용처

 (8) SK 

석유화학 

폐열활용

SK인천석유화학 인근 주택단지

 SK 석유화학은 2019년부터 석유제품 생산 과정에서 회수되지 못한 열, 

폐열을 회수해 지역 주민에게 냉·난방용 열원을 제공하는 사업을 시행

 SK 인천석유화학의 ‘공정 열원 회수’ 사업은 석유화학 제품을 생산하는 

과정에서 버려지는 열에너지를 업사이클링하기 위해 추진

 일부 석유제품 생산 공정에서 나오는 저준위 열원(130도 이하)으로 스팀

을 만든 뒤 이를 열원 회수 공정 내 열 교환기에 투입하면 외부에서 들어

온 물이 열 교환기 속 배관을 지나면서 온수로 바뀌는 방식

 지역 사회에 공급되는 열에너지양은 연간 약 28만 Gcal

열원 회수 및 공급 과정(sk 인천석유화학)
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9 공급처 활용처

한화솔루션 

산업공정폐

열 활용

한화솔루션 울산 3공장 롯데케미칼 용연 2공장

 ‘청정생산 기반 산업공생 기술개발사업’은 이는 산업통상자원부의 국책

과제로 한국산업기술평가관리원(KEIT)이 지원하는 연구비를 바탕으로 

한화솔루션(공급원)과 롯데케미칼(수요처), 비케이이엔지(기술개발)가 

참여

 연구개발(R&D) 투자를 지원받은 비케이이엔지는 한화솔루션 울산3공

장에 열교환기를 설치하고, 한화솔루션은 공정 폐열을 열교환기에 공급

해 생산한 섭씨 95도의 온수를 롯데케미칼 측에 제공

 롯데케미칼은 공급받은 온수를 에너지원으로 흡수식 냉동기를 가동해 

전기에너지를 절감할 수 있음

 식은 물을 다시 폐열로 데워 반복적으로 활용하는 ‘에너지 순환경제 시

스템’을 구축하는 모델

 이를 통해 한화솔루션 울산 공장과 롯데케미칼 용연공장은 승용차 430

대에서 한 해 동안 발생하는 분량의 이산화탄소 1500톤 감축 효과를 

얻을 수 있음
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10 공급처 활용처

울산 

화학공장 

폐열활용

케이오씨 -

 일반적인 화학공장은 생산공정의 화학반응을 위해 고온고압의 수증기를 

사용, 공정을 마친 고온의 수증기는 냉각탑에 식혀 다시 물로 회수

 케이오씨는 냉각탑에서 버려지는 폐열이 아깝다고 생각하여 망고재배를 

통해 폐열을 재활용함

 생산공정을 돌고 나오는 100℃의 폐열을 재활용하여 망고재배에 가장 중

요한 온도를 유지하는데 사용

 회사 여유공간에 364 규모의 비닐하우스를 짓고 제주도에서 2년생 망

고 묘목 422그루를 옮겨와 심은뒤 재배

망고재배 예시
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11 공급처 활용처

타이어 

공장 폐열 

활용

금호타이어 파파야 농가

 타이어 공장 LNG보일러 연도로 배출되는 배기가스와 열교환하여 온수 생

산 후, 축열탱크에 저장하여 온실 난방에 사용. 15년 농식품부 폐열 재이

용 시설 지원 사업에 공모 후 선정되어 추진됨

타이어 공장 폐열의 농업적 활용 사례

 규모는 20,000인 파파야를 키우는 온실이며 폐열을 활용하여 난방을 

사용하였을 시 난방에너지 절감 효과는 경유 난방 대비 연도별 0.9억원임

타이어 공장폐열 이용 난방시스템 개략도
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12 공급처 활용처

청라에너

지 소각장 

폐열 활용 

사례

대길그린 청라에너지
 청라에너지는 인천 청라국제도시와 검단신도시, 김포 한강신도시와 장기

지구 등 약 14만 가구에 지역냉난방을 공급하는 회사

 이 회사는 LNG를 연료로 지역 냉·난방 온수를 생산하며 인근 발전소와 

자원회수시설 소각열, 연료전지 등에서 생산된 열을 지역냉난방에 적합한 

에너지로 전환해 공급함

 청라에너지 인근에 소재한 폐기물 소각업체 대길그린 소각로에서 발생한 

스팀을 회수하여 집단에너지 공급을 위한 이동식 보일러의 화석연료 사용

량을 절감하고자 함

청라에너지 기술 적용 전

청라에너지 기술 적용 후
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13 공급처 활용처

자원회수

시설 

소각장 

폐열 활용 

사례

수원시 자원회수시설

 수원시는 자원회수시설에서 쓰레기를 소각할 때 발생하는 증기열을 활용, 

전기에너지를 생산하는 민간 발전사업을 유치. 이후 증기터빈과 발전기를 

설치하는 설비공사를 진행

 설비용량 7000㎾ 증기터빈과 발전기로 이뤄진 발전설비는 수원시 자원회

수시설 내부 잔여부지 695㎡에 설치

 폐기물 에너지 자원화로 석유 대체효과는 875TOE/년, 이산화탄소 저감

효과는 1827t/년에 이름

 수원시 관계자는 "생활폐기물을 소각할 때 발생하는 증기를 활용해 신재

생에너지를 생산하면 탄소배출을 줄일 수 있고, 재정 안정화에도 도움이 

된다"며 "시민들이 안심하고 생활할 수 있도록 자원회수시설을 안정적으로 

관리·운영하겠다"고 말함

자원회수시설 발전 설비
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14 공급처 활용처

(14) 경주 

소각 폐열 

활용

경주 소각장 주민 편익 시설

 경주시는 소각시설(200t/일)에서 발생하는 폐열(도시가스 포함)을 활용해 

웰빙센터(찜질방,남녀 사우나 등 스포츠센터와 축구장 등 체육시설 배치)

를 가동하는 한편 보문카라반파크(다목적 캠핑장)와 야외물놀이시설, 친환

경 사랑방, 족욕장 등을 운영

 보문카라반파크는 캠핑사이트 3명, 카라반 16대가 마련되어 있어 코로나

19에 따른 캠핑 일상화 시대 젊은이들에게 인기를 끌고 있으며, 어린이를 

주 이용객으로 잡은 야외물놀이시설이 특히 인기

 경주시는 남는 폐열을 활용해 관광객을 모으고 주민 일자리도 창출할 수 

있어 다양한 효과를 봄

 경주 소각장
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15 공급처 활용처

(15) 이천 

소각 폐열 

활용

이천광역쓰레기소각장 이천 농협

 이천시 자원회수시설은 이천시뿐만 아니라 여주시, 광주시, 하남시, 양평

군 총 5개 자치단체에서 발생하는 쓰레기를 처리. 이 자원회수시설은 3만

여평이며 1일 각각 150톤의 쓰레기를 처리할 수 있는 두 개의 소각시설

을 갖춤

 이천시는 자원회수시설에서 난방열을 공급받아 892의 면적의 하우스

에 벼를 재배함. 그리고 소각장에서 나오는 폐열로 물을 데워 항상 20도

의 적정기온을 유지할 수 있도록 관리

 이천시에서는 폐열을 활용하여 전국 최초 모내기를 하였으며 열대어 수족

관 및 열대식물원이 있는 자연학습센터, 그리고 주민지원사업으로 하고 

있는 화훼단지 운영을 함

폐열을 활용한 쌀 재배
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번호 공급처 활용처

1 두산중공업 발전

저온 폐열을 활용한 초임계 이산화탄소 발전으로 

시멘트, 철강 산업 등 산업 플랜트 발전 설비 개발

2 롯데케미컬 대산공장 롯데케미컬 대산공장(공정 개선)

폐열회수를 위해 열교환기를 설치하여 저압 스팀 생산 후, 

MVR을 통해 중압 이상 스팀 생산

3 아진피앤피 아진피앤피 (공정 개선)

공정에서 발생하는 배기열을 회수하여 에너지 사용 절감

4 GS파워 지역 냉·난방

열교환기, 히트펌프 등으로 굴뚝 폐열을 회수하여

지역 냉·난방 에너지원으로 공급

5 한일 시멘트 한일 시멘트(발전)

소성 공정에서 발생한 폐열을 스팀 터빈을 이용하여 전기 생산

공장 전력 사용량의 30% 충당

6 한솔홈데코 익산공장 한솔홈데코 익산공장(공정 개선)

소각 배가스를 회수하여 급수 온도 상승에 사용 등

7 대길그린 청라에너지(지역 냉·난방)

대길그린 소각장의 폐열을 회수하여 스팀을 생산하고

지역 냉난방원으로 공급

8 더한기술 지역 냉·난방

집진기에 폐열 열교환기를 적용하여 겨울철 난방 효율 개선

9 TLV 공정개선

폐열 회수 열교환기를 이용하여 공정 폐열 회수

10 EcoTherm -

폐열 회수 및 히트파이프 타입 열교환기 활용

11 LG 이노텍 LG 이노텍(공정 개선)

부품 제조 공정의 공업 용수 승온을 위해

저온 방류수 폐열을 열교환기를 이용하여 활용

12 농심 부산공장 농심 부산공장(공정 개선)

기존 고온 응축수의 환수탱크 재증발 및 대기 방출에 따른

열손실을 회수·재활용

13 JFE 스틸 -

슬라브의 복사열을 활용

열전 발전 시스템을 활용하여 발전

14 한국전력연구원 발전

유기랭킨사이클(ORC)발전 시스템을 이용한 발전
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15 현대중공업 발전

배열 회수 보일러 개발 및 적용

16 포스코 발전(조명 전력)

열전 발전을 위해 쇳물을 옮기는 용선 운반차의 열손실 활용

17 포스텍 발전

열전 발전을 통한 폐열 회수

18 지리산 종균 지리산 종균(공정 개선)

버섯 배지 살균시 발생한 폐열을 열교환기를 활용하여

배지 보일러에 들어가는 물을 예열하여 사용

19 성림유화 성림유화(공정 개선)

폐수 처리 중 발생하는 폐열을 재사용하여

공정에서 사용되는 물 예열에 활용

20 SKB IDC 데이터센터 SKB IDC 데이터센터(냉·난방)

데이터센터에서 발생하는 폐열을 회수하여

동절기 건물 내 난방에 활용

21 코엔텍 SK 에너지(발전)

고압증기 배관망(길이 6.2km, 지름 20inch)을 통하여

시간당 최대 100톤의 스팀 공급 가능

24년 1월부터 공급, 5만 6000톤 온실가스 감축 예상

22
칠성에너지 청양 가축분뇨 에너지화 

시설
인근 비닐온실

가축분뇨 에너지화 과정에서 발생하는 공정 폐열을 인근 온실 8동에 공급

연간 5만 7천 톤의 가축분뇨와 2만 5천 톤 음폐수 처리를 통해

연간 약 6,000MW 전기 생산, 전기 생산시 발생한 폐열(시간당 약 1031kW)을

인근 시설온실 난방배관으로 이송하여 사용(단일이중보온관, 290m, 2Line)

23 이엘테크 발전

소각장 또는 화학공정에서 발생하는 증기와 온수 등 폐열원으로 구동되는

50kW급 발전기 등 폐열 활용 발전기 계발

레디얼 증기터빈 발전기(GRT), 적용 증기 온도 400도, 출구 압력 최하 대기압
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나. 폐열 수요처 조사

1. 시설농업

❍ 농업은 전통적으로 인력과 자연기후에 의존해왔으나 이제 원예시설과 축사 등의 

냉·난방이나 생산·유통과정별 농기계와 각종 설비의 활용 등이 일상화되고 ‘스마

트농업’의 확산으로 인해 에너지 다소비 산업으로 바뀌어가고 있음

❍ 최근 10년간 시설원예 면적 증가에 비해 가온재배 면적은 25.8% 급증해 에너지 

비용 부담이 커지고 있음

❍ 농업부문의 에너지 이용 증대는 난방비 등 투입비용의 증가로 경영비 상승요인으

로 작용하고 있으며, 특히 국제유가 상승시 농가경영 여건 변동에 취약한 구조를 

나타냄

❍ 산유국 감산과 중동지역 분쟁으로 인한 난방 면세유 가격 상승과 농사용 전기 요

금 인상은 시설 농가 경영에 큰 압박으로 작용함. 면세유 가격은 러시아·우크라이

나 전쟁이 발발한 2022년 2월 이후 국제유가 영향으로 줄곧 높은 수준을 유지하

고 있음

❍ 한국석유공사 유가정보서비스에 따르면 2022년 1월 둘째주 평균 1ℓ당 924.62

원이었던 면세등유 가격은 2023년 1월 둘째주 평균 1304.36원까지 치솟았고, 

올해 같은 기간 1184.09원을 기록했음
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[그림] 면세등유 평균 가격 추이

❍ 전기요금 또한 2022년 2분기부터 여섯 차례 인상하였으며 2024년 1분기 농사

용 전기요금(기본요금 제외, 을·저압)은 1㎾h 당 70.8원으로 2022년 1분기

(39.5원)보다 79.2% 증가함

❍ 산업통상자원부는 전기 요금을 전력 종류에 상관없이 2023년 1분기에 1㎾h 당 

11.4원, 2분기에 1㎾h 당 8원 잇따라 올렸으며 농사용 전기 요금은 2023년 1·2

분기 인상분을 각각 3년간 분할 인상하기로 함

[그림] 농사용 전기요금 단가 인상 추이(한국전력공사, 2024)
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❍ 지구온난화 등 기후변화문제를 고려할 때 농업부문의 에너지 소비에 따른 온실가

스 배출도 문제되고 있으며 이상기후로 인한 열대화와 저일조 발생은 농업 시설

의 운영에 어려움을 주고 있음

❍ 대규모 농업 시설 뿐만 아니라 지역 단위 농가와 소규모 농가에서 폐열이 활용된

다면 에너지 절약과 경제적인 이점을 얻을 수 있으며 지역경제의 활성화에도 기

여할 수 있음

2. 지역 냉·난방

❍ 건물 에너지 사용량이 증가한 것은 신축에 따른 건물 연면적이 3.1% 증가했고 

기후변화로 냉난방도일(5.4%)이 늘어난 등의 원인임

❍ 단위 면적당 건물 에너지 총사용량은 전년보다 2.7% 증가한 122kWh/㎡였음. 

에너지총사용량 증가율(5.9%)보다는 낮게 나타났으나 2019년 이후 최고치를 기

록해 에너지절감에 대한 경각심이 필요함

❍ 2022년 에너지총사용량은 전 지역 모두가 전년 대비 증가함. 이 중에서도 증가량

은 경기지역이 77만6,000 TOE, 증가율은 세종지역으로 15.2%를 기록해 가장 

높았음

❍ 2022년 에너지총사용량은 모든 용도별로 증가한 가운데 증가량에서는 공동주택

(68만2,000TOE)이, 증가율에서는 운동시설(27.9%), 관광휴게시설(25.9%), 수

련시설(23.8%) 등이 높았음. 단독주택(2.5%) 및 의료시설(3.9%)은 타 용도대

비 상대적으로 낮은 증가율을 기록했으며 공동주택은 높은 증가량에 비해 낮은 

증가율을 보임
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[그림] 건물에너지사용량통계 현황(국토교통부, 2023)

[그림] 건물에너지사용량통계 현황(국토교통부, 2023)

❍ 이러한 건물 냉난방의 에너지 증가를 해결하기 위해 최근 지역 폐열 에너지를 이

용하여 지역 냉난방 공급에 활용하는 것이 중요한 사안으로 떠오르고 있음

❍ 지역 냉난방에 사용된 뜨거운 난방수를 만드는 과정에서 폐열을 활용하면, 추가

적인 화석연료 사용이 필요치 않아 탄소저감이라는 일석이조의 결과를 가져옴

❍ 폐열을 다시 쓰는 것만으로도 연간 대기오염 물질 배출량 약 90톤을 감축하는 효

과를 기대할 수 있음. 실제로 SK인천석유화학은 열원 회수 사업을 통해 2019년

부터 지금까지 총 21만 톤의 온실가스를 감축한 바 있음
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제 4 장 국내 폐열 및 미활용에너지 유관 법령·정책 조사 및 분석

가. 국내외 폐열 및 미활용에너지 유관 법령

1. 국내 관련 법령

❍ 국내 국가법령에 따르면 에너지관리 기준에서 폐에너지 관리부문이 별도로 있으

며, 이는 폐에너지 관리의 표준과 계측 및 기록, 점검 및 보수, 설치에 대한 법령

이 존재함

❍ 가연성 폐기물을 연소시켜 발생한 에너지는 가능한 회수하여 이용하여야 하며, 

회수하는 범위에 대한 관리표준을 설정하여 이행함

❍ 에너지 관리기준 제 28조 제2항, 제36조 제1항에 따라 외기온도 293K(20℃), 

부하율 75~100%에서 연소할 때 보일러 출구(폐열 회수설비가 설치되어 있을 때 

당해설비의 출구)에서 측정되는 보일러의 기준·목표 배가스 온도가 명시되어 있

음

구    분
고체연료 액체연료 기체연료 고로가스

기타부생가스

기준 목표 기준 목표 기준 목표 기준 목표

발   전   용 433{160} 423{150} 433{160} 418{145} 383{110} 383{110} 473{200} 463{190}

증발량 20 t/h이상 473{200} 453{180} 473{200} 443{170} 443{170} 423{150} 473{200} 463{190}

증발량 5 t/h이상
   ～ 20 t/h미만

523{250} 493{220} 493{220} 463{190} 463{190} 443{170} - -

증발량 5 t/h미만 - - 523{250} 493{220} 493{220} 473{200} - -

[표] 보일러의 기준·목표 배가스 온도

❍ 또한, 공업로의 출구에서 측정되는 배기가스 온도에 따른 기준·목표 폐열 회수율

이 명시되어 있음

 공업요로의 용량 구분은 (A)정격용량이 23.2 MW(2,000만 kcal/h) 이상, (B)

정격용량이 5.8 MW(500만 kcal/h)이상 23.2 MW(2,000만 kcal/h) 미만, 

(C)정격용량이 1.16 MW(100만 kcal/h) 이상 5.8 MW(500만 kcal/h) 미만

으로 구분됨
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배가스온도

(Ｋ){℃}

용량

구분

폐열회수율

(%)

참고

폐가스온도

(Ｋ){℃}

예열공기온도

(Ｋ){℃}  

기준 목표 기준 목표 기준 목표

773{500}미만
A

B
25 30 563{290} 543{270} 403{130} 403{130}

773{500}이상

873{600}미만

A

B
25 30 623{350} 598{325} 423{150} 448{175}

873{600}이상

973{700}미만

A

B

C

35

30

25

35

30

25

623{350}

623{350}

683{410}

573{300}

653{380}

683{410}

498{225}

473{200}

448{175}

498{225}

473{200}

448{175}

973{700}이상

1,073{800}미만

A

B

C

35

30

25

35

30

25

673{400}

703{430}

703{430}

673{400}

703{430}

733{460}

533{260}

503{230}

473{200}

533{260}

503{230}

473{200}

1,073{800}이상

1,173{900}미만

A

B

C

40

35

30

40

35

30

693{420}

693{420}

793{520}

693{420}

738{465}

753{480}

593{320}

533{260}

493{220}

593{320}

573{300}

533{260}

1,173{900}이상

1,273{1,000}미만

A

B

C

45

35

30

50

40

35

703{430}

773{500}

813{540}

703{430}

738{465}

773{500}

663{390}

593{320}

553{280}

663{390}

628{355}

593{320}

1,273{1,000}이상

A

B

C

45

35

30

50

40

35

- - - -

[표] 공업로의 기준 및 목표 폐열 회수율

❍ 에너지이용 합리화법 제36조에 따르면 ‘에너지사용자는 사업장 안에서 발생하는 

폐열을 이용하기 위하여 노력하여야 하며, 사업장 안에서 이용하지 아니하는 폐열

을 타인이 사업장 밖에서 이용하기 위하여 공급받으려는 경우에는 이에 적극 협

조하여야 한다’로 명시되어 있음

 또한, 산업통상자원부장관은 폐열의 이용을 촉진하기 위하여 필요하다고 인정

하면 폐열을 발생시키는 에너지사용자에게 폐열의 공동이용 또는 타인에 대한 

공급 등을 권고할 수 있음

 다만, 폐열의 공동이용 또는 타인에 대한 공급 등에 관하여 당사자 간에 협의가 

이루어지지 아니하거나 협의를 할 수 없는 경우에는 조정을 할 수 있음
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구분 세부 내용

대상 
폐기물
또는
고형
연료

(1) 폐기물관리법 제14조제1항에 따른 생활폐기물

(2) 폐기물관리법 제18조제1항에 따른 자체 발생한 사업장 폐기물

(3) 폐기물관리법 제18조제5항에 따라 공동으로 수집·운반 또는 처리되는 

사업장 폐기물

(4) 폐기물관리법 제46조에 따른 폐기물재활용신고에 의거한 사업장폐기물 중 

저위발열량이 3,000kcal/kg 이상인 가연성 고형폐기물 또는 폐유

(5) 「자원의 절약과 재활용촉진에 관한 법률 시행규칙」제20조의 2 별표7의 

품질·등급기준에 따른 고형연료제품

대상 
시설

(1) 폐기물처리시설 중 소각시설

 (가) 일반소각시설

 (나) 고온소각시설

 (다) 열 분해시설(가스화시설을 포함한다)

 (라) 고온 용융시설

 (마) 열처리 조합시설[(가)~(라)] 중 둘 이상의 시설이 조합된 시설을 말한

다

(2) 폐기물처리시설외의 시설 중 「폐기물관리법」제46조에 따른 재활용신고를 

한 시설

중「폐기물관리법 시행규칙」제3조의 에너지회수기준을 충족하는 경우

(3)「자원의 절약과 재활용촉진에 관한 법률 시행규칙」제20조의 3 별표 7의 품

질·등급기준에 따른 고형연료제품 전용 보일러(혼소는 제외한다)

(4) 그밖에 환경부장관이 인정하는 시설

[표] 폐기물소각시설 중 폐열이용 인정 범위

2. 해외 관련 법령

❍ (독일) 독일 정부는 2030년 에너지소비 감축목표를 포함한 에너지효율법안을 발

표하였음. 2  008년 대비 공공 및 민간부문의 최종에너지 소비량을 26.5% 감축

하여 1,867TWh 에너지 감축에 도달하고, 1차 에너지 소비량을 39.3% 감축하여 

2,252TWh 에너지 감축에 도달하는 목표를 세움

 목표 달성을 위해 연방 및 주 정부는 2030년까지 의무적으로 연간 50TWh의 

최종에너지 소비량을 절감해야 함

 2008년 대비 2040년까지 최종에너지 소비량을 39%, 1차 에너지 소비량을 

51% 각각 감축하고 2045년까지 최종에너지 소비량을 45%, 1차 에너지 소비

량을 57% 각각 감축하는 장기 목표를 설정함
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법안 내용

건축물에너지법

 신규 난방시설 설치시 재생에너지 65% 이상 사용하도록 의무화

 2024년부터 신축되는 신ㆍ재생에너지를 65% 이상 사용하는 난방

장치만 설치 가능

 인구 10만 명 이상이 거주하는 도시의 기존 건물의 경우 2026. 7. 

1.부터, 인구 10만 명 미만이 거주하는 도시의 기존 건물에 대하여

는 2028. 7. 1.부터 신ㆍ재생에너지를 65% 이상 사용하는 난방장

치만 설치 가능

 수소 난방으로 100% 전환하는 계획을 독일 연방네트워크청으로부

터 승인받을 시에는 위 기준 적용 대상에서 제외

난방계획법

 인구 10만 명 이상 거주 도시는 2026. 6. 30.까지, 그 미만이 거주

하는 도시는 2028. 6. 30.까지 기후중립적 난방망 설치계획 의무

 기존 난방망 운영자는 2030년까지 난방에너지의 30% 이상, 2040

년까지 난방에너지의 80% 이상을 재생에너지 또는 폐열을 통해 공

급하여야 하며, 2045년부터는 난방에너지의 100%를 재생에너지를 

통한 공급 의무

[표] 독일 폐열 재생에너지 사용 관련 법제 동향

❍ (EU) 유럽연합는 회원국들의 화석에너지 의존도를 낮추기 위해 2009년 「EU 재생

에너지 지침(Renewable Energy Directive)」(이하 ‘EU RED’)을 제정하고, 2020년까지 

최종에너지 소비 대비 재생에너지 비중을 20%까지 확대하겠다는 연합 차원의 목표

를 설정하였음15) 

 이를 달성하기 위해 각 회원국들에게 구체적 실행계획(National Renewable 

Energy Action Plan, 이하 ‘NREAP’)을 수립·추진하도록 하고 있으며, EU 각 

회원국들은 NREAP 달성을 위해 국가별 환경에 맞는 구체적 재생에너지 보급 

확대 정책 및 법령을 시행하고 있음

 2020년까지의 재생에너지 공급 목표를 최종에너지, 발전량, 열 공급(냉·난방), 

수송 부문 등으로 세분화하여 설정함

15) EU 열 공급(냉·난방) 부문 재생에너지 보급 정책 현황 및 시사점 보고서, 국회입법조사처, 2019
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국가
부문별 에너지소비 대비 재생에너지 목표 비중 (%)

최종에너지 냉·난방 발전량 수송용 연로

독일 18.0 15.5 38.6 13.2

영국 15.0 12.0 31.0 10.3

스페인 20.0 18.9 40.0 13.6

프랑스 23.0 33.0 27.0 10.5

이탈리아 17.0 17.1 26.4 10.1

덴마크 30.0 39.8 51.9 10.1

몰타 10.0 6.2 13.8 10.7

네덜란드 14.0 8.7 37.0 10.3

오스트리아 34.0 32.6 70.6 11.6

스웨덴 49.0 62.1 62.9 13.8

[표] EU 및 EU국가의 신재생에너지 보급 목표와 지원제도 현황

❍ 2018년 12월 시행된 개정 EU RED에는 열 공급 부문에서 재생에너지 이용 비중 

확대를 추진하기 위한 조항들이 신설되었음

 개정안 제23조(Article 23)는 냉·난방 부문에서 화석연료 의존도를 줄이고 재

생에너지 이용을 주류화(Mainstreaming)하겠다는 목적 하에 각 회원국별로 

냉·난방 부문의 재생에너지 이용 비중을 매년 1.3%p씩 증가시키도록 목표를 

설정하고 이를 이행하기 위한 노력을 의무화하였음

 개정안 제24조(Article 24)는 회원국 내 지역 냉·난방 공급자들로 하여금 최종

소비자들에게 재생에너지 이용 비중 정보 및 에너지 효율 성능 정보 등을 제공

하며, 또한 기존 EU RED에서는 공기열과 수열, 지열 등 자연적으로 발생하는 

미활용 열에너지만 냉·난방 부문 목표 공급량에 포함되는 재생에너지원으로 인

정하였으나, 개정 EU RED에서 ‘폐열’까지 재생에너지 보급 목표량에 포함시켜 

산정할 수 있도록 함
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나. 국내외 폐열 및 재생에너지 유관 정책

1. 국내 유관 정책

❍ 국내에서는 국가 에너지 계획 추진 체계가 존재하며 이 체계를 설정하여 에너지 

절약·효율성 향상·신재생에너지·온실가스 저감을 위해 노력하고 있음16)

[그림] 국가 에너지계획 추진체계 흐름도

❍ (온실가스 감축제도) 산업·발전 부문과 관련하여 국내 온실가스 감축목표의 효율

적인 달성을 위해 온실가스 다배출업체를 대상으로 온실가스 감축제도를 운영하

고 있음

 본 제도를 통하여 목표관리업체별 온실가스 감축 목표를 설정하고 목표 이행 

및 평가를 통해 온실가스 배출을 규제함

 「기후위기 대응을 위한 탄소중립･녹색성장 기본법」제27조(관리업체의 온실가

스 목표관리) 「온실가스 목표관리 운영 등에 관한 지침」에 따라 본 사업이 추진

되었으며, 추진 경위로는 (’08년 12월) 에너지 목표관리제 도입 계획 수립(제4

차 에너지이용합리화 기본계획), (’09년 6월) 제20차 비상경제대책회의에서 목

표관리제 도입 결정, (’10년 4월) 「저탄소 녹색석장 기본법」시행령 제정, 목표

관리제 실시, (’11년 3월) 「온실가스･에너지 목표관리 운영 등에 관한 지침」 

고시 (’21년 9월) 「기후위기 대응을 위한 탄소중립･녹색성장 기본법」 제정, 

(’22년 3월) 「온실가스 목표관리 운영 등에 관한 지침｣ 개정 및 온실가스 목표

관리제를 시행함

16) 2024 KEA 에너지 편람 보고서, 한국에너지공단, 2024
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[그림] 온실가스 목표관리제도 추진 절차 흐름도

❍ (에너지효율혁신 파트너십) 산업부문 30大 에너지다소비업체를 대상으로 에너지

효율혁신 파트너십(이하 KEEP 30) 운영을 통하여 에너지 절감 및 효율 향상을 

도모함

 산업부문 내 연간 에너지 사용량 20만toe 이상의 철강･석유화학･정유 등 8개 

업종 대표 에너지 다소비 기업 30개사(39개 사업장)를 대상으로 진행하였으며, 

연도별 이행실적 및 평가를 진행함

[그림] KEEP 30의 추진절차 흐름도

❍ (신·재생에너지 공급의무화제도) 신･재생에너지 공급의무화제도(RPS)는 발전사

에게 직접 신･재생에너지 공급을 의무화하여 보급 확대를 제고하고 원(源)간, 사

업자간 경쟁과 시장원리 도입으로 비용 절감 및 신기술개발 유도하여 경제성 제

고 및 관련 산업 경쟁력 강화하려는 목적을 가짐

 일정 규모(500MW) 이상 발전설비(신재생설비 제외)를 보유한 사업자에게 총 

발전량의 일정 비율 이상을 신･재생에너지로 공급하도록 의무화함. 의무 비율은 

신재생에너지법 개정(’21년 4월)을 통하여 의무 비율 상한을 확대(10% → 

25%)하였으며, 에너지설비를 자체 건설하여 신재생에너지 공급인증서를 조달

하거나 외부 구매를 통해 할당받은 신재생에너지로 의무 공급량을 이행함
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연도 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

비율

(%) 
3.5 4.0 5.0 6.0 7.0 9.0 12.5 13.0 13.5 14.0 15.0

[표] 연도별 RPS 의무공급량의 비율

 본 사업의 대상은 일정규모(500MW) 이상 발전설비(신･재생에너지 설비 제

외)를 보유한 사업자이며, 24년 1월 기준 27개社 : 한국수력원자력, 한국남동

발전, 한국중부발전, 한국서부발전, 한국남부발전, 한국동서발전, 한국지역난방

공사, 한국수자원공사, SK E&S, GS EPS, GS 파워, 포스코인터내셔널, 씨지앤

율촌전력, 평택에너지서비스, 대륜발전, 에스파워,포천파워, 동두천드림파워, 파

주에너지서비스, GS동해전력, 포천민자발전, 신평택발전, 나래에너지서비스, 고

성그린파워, 강릉에코파워, 여주에너지서비스, 삼척블루파워가 있음

❍ (신·재생에너지 융복합지원사업) 신·재생에너지 융복합지원사업은 신·재생에너

지 보급사업에 지역 특성을 고려한 에너지원간 융합과 구역복합(주택･상업･공공)

형 사업을 추진하여, 신･재생에너지 보급 확대에 기여하고 보급의 효율성을 크게 

향상시키는 목적을 가짐

 신･재생에너지원 간 융합과 구역복합 등을 만족하는 통합형 지원 사업으로 태

양광･풍력 등 상호보완이 가능한 에너지원 설비를 특정 지역의 주택･공공･상업

(산업)건물 등에 설치하여 전기와 열을 공급함

 (신청 대상) 지방자치단체 또는 공공기관, 신･재생에너지설비 제조･설치기업과 

민간 등이 합동으로 “컨소시엄”을 구성하되, 지방자치단체 또는 공공기관(지방

자치단체 출연 공공기관 포함)을 주관기관으로 하여 신청함

 컨소시엄은 정부 지원금 외의 신･재생에너지 설비 설치비 등에 대한 매칭과 보

조 설비(에너지 절약 설비 등) 설치비용 부담해야 함

 융･복합 모델을 대상으로 전력 계통이 연결되지 않은 도서･벽지 지역, 신･재생

에너지 설비 지원이 필요한 에너지 보급 낙후 지역 등을 우선 고려함

 배경이 되는 법적 근거로는 신·재생에너지설비의 지원 등에 관한 규정(산업통

상자원부 고시 제2024-034호) 제35조~36조에 명시됨
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계통 연계 지역 에너지원

(2종 이상) 융합

 (내용) 주택단지 등에 전기에너지 설비와 열에너지 설비를 설치

 (특징) 에너지절약시설 병행 시 에너지 자급･자족 달성 가능

계통 미연계지역 에너지원 

(2종 이상) 융합

 내용) 발전원가가 높은 도서 등에 태양광, 풍력을 설치하여 기존 디

젤발전기 대체

 (특징) 독립형 Small Grid 형태의 수출상품개발, 운영비 절감

특정지역 구역복합

(주택･상업･공공건물)

 (내용) 주택, 상업･공공건물 혼재된 특정지역에 태양광, 풍력, 연료

전지 등 설치

 (특징) 지역여건에 적합한 최적의 신재생에너지원 집중 공급가능

모니터링 고도화

 (내용) ’13~’17년 융복합지원으로 설치 완료한 사업과 관련하여, 

서로 상이한 모니터링 방식을공단의 REMS(신재생에너지 통합모니

터링시스템)와 동일한 방식으로 모니터링 고도화 추진

주민자치회 및

주민수익 창출형 모델

 (내용) 기피･혐오시설 또는 유휴부지 등에 신재생에너지설비와 주민

편익시설 등을 설치하여 환경개선과 주민수익을 동시에 구현하고 인

근 마을에 신재생에너지 융복합설비를 통해 전기･난방요금 절감

계간축열조 활용

에너지원 융합

 (내용) 봄~가을에 남는 열을 계간축열조에 저장, 동절기에 사용하는 

방식

 (특징) 효율성을 고려하여 대용량(4천~10천㎡)의 집열면적 확보

[표] 지원대상 융·복합 모델

[그림] 신･재생에너지 융복합지원사업 추진 절차
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❍ (신·재생에너지설비 공공기관 설치의무화제도) 신·재생에너지설비 공공기관 설치

의무화제도는 공공건축물이 신축, 증축 및 개축 시 해당 건축물의 예상 에너지사

용량의 일정 비율 이상을 신·재생에너지 보급 활성화에 기여하는 목적을 가짐

§ 건축물 연면적 1,000m2 이상 공공건축물의 신축, 증축 또는 개축에 대해 예상 

에너지사용량의 34% 이상(‘24년 기준)을 신·재생에너지로 생산하도록 신·재생

에너지 설비 설치를 의무화함

연도 2020~2021 2022~2023 2024~2025 2026~2027 2028~2029 2030

공급의무

비율(%)
30 32 34 36 38 40

[표] 신재생에너지 공급비율

대상기관(건축주)

 국가 및 지방자치단체

 「공공기관의 운영에 관한 법률」 제4조에 따른 공공기관

 정부가 연간 50억원 이상 출연한 정부출연기관

 「국유재산법」제2조 제6호에 따른 정부출자기업체

 지방자치단체, 공공기관, 정부출연기관 또는 정부출자기업체가 대통령령

으로 정하는 비율(납입자본금의50%) 또는 금액(납입자본금으로 50억

원) 이상을 출자한 법인

  특별법에 따라 설립된 법인

대상건축물용도

 문화 및 집회시설, 종교시설, 판매시설, 운수시설, 의료시설, 교육연구시

설, 노유자시설, 수련시설, 운동시설, 업무시설, 숙박시설, 위락시설, 교

정시설, 방송통신시설, 묘지관련시설, 관광 휴게시설 및 장례시설

대상건축물 연면적  신축･증축･개축하는 각 건축물의 연면적 1,000㎡ 이상

[표] 신･재생에너지설비 공공기관 설치의무화제도 의무 대상 

 배경이 되는 법적 근거로 신에너지 및 재생에너지 개발･이용･보급 촉진법 제12

조제2항, 신재생에너지 설비의 지원 등에 관한 규정(산업부 고시), 신·재생에너

지 설비의 지원 등에 관한 지침(센터 공고)에 명시됨

 제도 시행 이후 2011년 4월까지 약 8,302억 원(건축공사비 대비 5.9%) 수준

의 신·재생설비를 투자하였으며, 제도 변경 이후 ’23년까지 예상 에너지 사용량

의 평균 22.7%에 해당하는 신·재생에너지 생산 예정임
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[그림] 신재생에너지설비 공공기관 설치의무화제도 추진 절차 

❍ (신･재생에너지 집적화단지 제도) 신･재생에너지 집적화단지 제도는 지자체 주도

로 주민 수용성 및 환경성을 사전에 확보하고, 개발이익을 지역주민과 공유하는 

대규모 신･재생에너지 발전단지 적기 조성 지원하는 목적을 가짐

 신･재생에너지(풍력, 태양광 등) 발전시설을 집단으로 설치･운영하기 위한 지

역으로 발전설비, 변전시설, 운영시설 등을 집적화하여 구축을 위해 노력함

 사업 대상으로는 지방자치단체가 신･재생에너지 발전사업(40MW 초과) 추진을 

위한 입지 발굴, 주민 수용성 확보 및 단지계획 수립 등을 주도적으로 수행하는 

경우에 해당됨

 입지 요건으로는 적합한 재생에너지 자원 보유, 전원개발행위 가능, 부지･기반

시설 확보 가능, 주민수용성 확보 및 환경친화적 단지 조성 가능, 신재생 산업 

생태계 강화 기여할 수 있어야 함

 부지 확보, 주민수용성 및 환경성 사전검토 등 계획적 개발을 통한 난개발 방지

와 개발이익 공유 실천 등을 위한 제도적 절차의 필요성이 증가되어 신･재생에

너지 집적화단지 제도가 도입됨

[그림] 신･재생에너지 집적화단지 제도 추진 절차 흐름도
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❍ (건물 부문 배출권거래제 외부사업 운영) 건물부문 배출권거래제 외부사업 운영

은 할당 대상업체 조직 경계 외부의 배출시설에서 수행한 온실가스 감축 활동을 

인정하여 감축 활동의 확대를 유도하고, 거래 시장을 활성화·안정화 시키고자 함

 외부 사업자는 발행된 인증 실적을 할당 대상업체 등에게 판매하고, 할당대상업

체는 구매한 인증 실적을 상쇄배출권으로 전환하여 상쇄 또는 거래를 할 수 있

음

 배출권거래제 할당대상업체 조직경계 밖에서 감축사업(외부사업)을 시행하고 

감축량을 인증 받고자 하는 사업자야 하며 외부사업 대상는 「외부사업 타당성 

평가 및 감축량 인증에 관한 지침」(국토교통부 고시 제2023-639호) 제8조 2

항에 명시되어 있음

 법적 근거로는 ｢온실가스 배출권의 할당 및 거래에 관한 법｣ 제40조, 동법 시

행령 제57조, ｢외부사업 타당성 평가 및 감축량 인증에 관한 지침｣ 제55조에 

명시됨

[그림] 건물부문 배출권거래제 외부사업 운영 흐름도

[그림] 건물부문 배출권거래제 외부사업 운영 추진 계획도
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❍ (산업부문 온실가스 배출량 조사 및 DB구축) 산업부문 온실가스 배출량 조사 및 

DB구축은 산업부문의 대규모 조사를 통하여 실제 수요 측면에서의 사업장별, 연

소설비별 에너지 사용량 데이터를 확보함으로써 정밀한 수준의 에너지･온실가스 

통계 제공하기 위해 만들어진 제도임

 부문별 사업장에 대한 에너지사용 및 온실가스 배출현황 조사를 통해 에너지 

절감요인 및 감축잠재량 파악을 위한 국가 온실가스 통계 DB구축을 목표로 하

고 있으며 이러한 사업 대상자로는 통계청 제10차 한국표준산업분류 기준 B: 

광업, C: 제조업 사업장이 있음

 기후변화협약에 따라 Post-2020 체제하에 측정, 보고, 검증 가능한 감축목표 

설정 등 국내 의무 부담이 가중 되었으며 정확한 감축 잠재량 파악 및 협상지원 

체계 구축을 위하여 국제 수준의 세분화된 수요부문 온실가스 통계 조사 및 관

리가 필요함

 주요 성과로는 산업부문 18만 개 사업장 대상으로 현장조사를 수행하여 대규모 

DB 구축 및 세부 소비통계  작성, 광업･제조업 총 93개 업종 및 17개 광역시

도별로 세분화하여 통계작성, 조사대상 확대(종사자수 10인 이상→5인 이상) 

및 산업단지(국가, 일반) 전수조사를 통한  중소기업, 산업단지 통계 강화, 공공

데이터 포털(data.go.kr)에 마이크로데이터 개선 및 분석표 추가 제공 등이 있

음

[그림] 산업부문 온실가스 배출량 조사 및 DB구축추진 절차

[그림] 연도별 국가 에너지·온실가스 소피통계 DB 구축
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❍ (열공급시설 검사제도) 열공급시설 검사제도는 고온･고압의 증기와 온수를 다루

는 집단에너지시설의 안전성 및 운전성능 확보를 위해 열공급시설 검사(사용전･
정기검사) 실시하는 제도임

 열공급시설(열원시설+열수송시설) 사고에 따른 대규모 인명･재산 손실 및 장기

간 열공급 중단 등 피해 방지를 위한 제도임

 제도에서 말하는 열원시설이란 보일러, 터빈, 발전기 등 열매체를 가열･냉각하

는 기기 및 부속기기이며 열수송시설은 열수송관, 순환펌프 등 열매체를 수송･
분배하는 기기 및 부속기기임

 열공급시설의 사용전검사 및 정기검사를 의무화하고, 한국에너지공단이 열공급

시설 검사업무가 가능함. 사용전검사로 열공급시설의 설치(변경)공사를 한 때에 

공정별로 받는 검사로 설치･시공상태 및 운전성능을 확인해야 함

 정기검사는 정기적(1년)으로 손실･소모현황 및 운전성능을 확인해야 함. 주요 

성과로 집단에너지시설의 기술기준 개정했으며 열공급시설 검사시스템 도입함

[그림] 열공급시설 검사제도 

연도 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

검사건수 314 332 327 305 308 350 342 317 352

검사길이 7,261 7,675 8,517 8,541 9,053 9,433 9,454 10,220 10,710

[표] 열공급시설 검사실적(한국에너지공단, 2024)

 열공급시설 검사제도는’80년대 에너지효율향상을 위한 집단에너지사업 본격 도

입과 더불어 집단에너지 열공급 시설에 대한 검사 개시했으며, ’91년 집단에너

지사업법 제정에 따라 ’92년부터 현재 형태의 열공급시설 검사제도 운영이 시

작되었음

 이후 신도시 개발 등에 따라 대폭 확대됨. 향후 집단에너지 사업자 및 유관기관 

의견수렴 및 유사시설물 사례를 바탕으로 개선사항 지속 발굴 및 안전관리 강

화를 위한 계획을 세움



- 74 -

2. 해외 유관 정책

❍ (일본) 일본은 에너지정책으로 카테고리별 3가지 목표를 지정하였으며, 그 중 에

너지 효율 재생에너지 온실가스 감축이 포함되어 있어 목표 달성을 위해 다양한 

분야에서 정책과 제도를 진행하고 있음

 에너지 다소비업장에 대하여 에너지사용 및 절약 조치의 신고를 의무화함

연간 에너지사용량 다소비사업장 지정에 따른 의무

1종 : 석유환산 3,000 kl 이상 

(열･전기 합산)

에너지관리자 선임 의무

중장기계획 제출 의무

에너지사용 상황 등 정기 보고

2종 : 1,500∼3,000 kl 

(열･전기 합산)

에너지관리원 선임

에너지 상황 등 정기 보고

[표] 에너지사용랑에 따른 분류 및 의무화

❍ (일본 : 에너지원단위 관리제도) 에너지원단위 관리제도는 에너지절약법 제정 및 

동법에 근거하여 일본 내 모든 업종 중 연간 1,500kl 이상 에너지사용 사업장을 

대상으로 에너지원단위 관리를 실시함17)

 에너지 다소비 사업장의 에너지원단위를 5년간 매년 1% 개선하고 개선 결과보

고서를 의무적으로 제출해야 함

❍ (일본 : 벤치마크 제도) 벤치마크 제도는 특정 업종･분야(철강, 시멘트, 제지, 화

학공업 등) 사업자 대상으로 에너지원단위 관리와 별도인 중장기적인 에너지 절

감 목표를 설정함

 업종별로 상위 10~20% 사업자가 충족할 수 있는 절감 목표 설정 및 에너지절

약 성과 비교를 통해 기업의 에너지사용량 감축하기 위한 노력을 유도하고 있

음

고로제철업 양지제조업

조강생산량 당 에너지사용량

(0.531kl/t 이하)

양지생산량 당 에너지사용량

(재생에너지 사용률 72% 이상일 시, 6,626 MJ/t 이하)

[표] 벤치마크 제도 시행 예시

17) 2024 KEA 에너지 편람 보고서, 한국에너지 공단, 2024
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❍ (일본 : 건축물 에너지소비 성능 기준 준수 의무화제도) 연면적 3,000m2 이상인 

신축건물을 대상으로 1차 에너지소비량 및 외벽 단열성능 등 기준 제시를 통해 

에너지 소비 성능 기준 준수를 의무화함

 건물주는 착공 전에 건축물 에너지소비 성능 확보를 위한 구조 및 설비에 관한 

계획을 관할 행정기관에 제출해야 함

❍ (일본 : 패시브주택 평가･인증제도) 에너지절약 및 실내 환경에 대한 주택 에너지

효율성 평가 및 인증하는 제도로서 평가 도구를 이용하여 패시브 주택 설계기준

(냉난방부하, 하절기 및 동절기 실내 평균온도 등) 준수 여부를 진단함

❍ (미국) 미국은 현재 2030년까지 10년대비 에너지생산성 2배 향상, 30년까지 해

상풍력 30GW 설치, 35년까지 100% 청정전력 전환, 50년까지 100% 청정에너

지 전환, 25년까지 05년 대비 26~28% 감축, 30년까지 05년 대비 50~52% 감

축을 목표로 함

에너지 효율 재생에너지 온실가스 감축

’30년까지 ’10년 대비 

에너지 생산성

2배 향상

’30년까지 해상풍력 30GW 설치

‘35년까지 100% 청정전력 전환

’50년까지 100% 청정에너지 전환

’25년까지 ’05년 대비 26~28% 감축

’30년까지 ’05년 대비50~52% 감축

[표] 미국 에너지정책 목표

❍ (미국 캘리포니아 : 에너지스타챌린지) 에너지스타챌린지는 5년 이내 에너지원단

위 10% 향상 목표로, 에너지관리자와 산업현장의 에너지 성능 개선 및 목표 설

정을 지원하는 제도이며 목표 달성 기업을 대상으로 에너지스타 홈페이지 홍보 

기회 및 사업장 성취업적 홍보 자료 제공함

❍ (미국 캘리포니아 : Better Plants) Better Plants는 에너지원단위 개선 목표를 

부여하고, 목표 달성을 위한 에너지 효율 개선 기술 및 교육 등을 지원 프로그램

임. 10년 동안 에너지 집약도 25% 감축을 목표로 모든 제조업 및 정부 간 파트

너십 체결을 통한 기술지원 및 현장 교육 제공함
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❍ (미국 캘리포니아 : 배출권거래제) 배출권거래제(ETS)는 온실가스 배출 감축을 

위하여 에너지 공급 및 산업시설을 대상으로 진행하고 있으며 발생된 경매수입금

은 온실가스 감축 기금(GGRF)의 운영비로 이용하고 있음

구분 내용

목표

온실가스 배출 감축

 - 2030년까지 40% 이하(1990년 대비, AB398 근거)

 - 2045년까지 탄소중립 달성(2016.9월, 행정명령 B-55-18)

대상

 에너지 공급 및 산업시설

 - 연간 25,000tCO2e 이상 온실가스 배출

 - 약 500개(2015~2017년 3개년 평균기준, 캘리포니아 배출량의 80%)

경매수익금 

활용

 온실가스 감축기금(GGRF) 운영

 - 취약계층･저소득층 지원, 온실가스 감축사업 투자(35%↑)

 * 배출권 허용 총량의 50% 경매방식으로 할당(2018년 기준)

[표] 배출권거래제(ETS)

❍ (미국 캘리포니아 : 에너지 벤치마킹 프로그램) 연면적이 약 4.6천m2 이상인 모

든 상업용 건물 또는 연면적이 약 4.6천m2 이상 및 주거 단위가 17개 이상인 주

거용 건물 소유자를 대상으로 매년 주 정부에 에너지 사용량 보고를 통한 건물 매

매 및 임대차 계약 체결 시 해당 건물의 에너지 효율성 지표를 고려토록 유도하는 

제도임

❍ (미국 캘리포니아 : 건물 에너지효율 기준 제도) 주거･비주거용 건물 에너지 효율 

기준 설정(3년 주기로 강화･개선)을 목표료함. 신축건물은 ’16년 대비 ’19년 효

율 기준 53% 향상, 기축건물은 기존 건물에 대한 에너지 효율 개선 실행계획함

❍ (미국 뉴욕 주 : FlexTech) 산업부문의 FlexTech 프로그램은 건물 에너지사용 

관련, 청정에너지 및 에너지 효율 기술의 최적화 방법을 연구 및 적용하여 에너지

비용 절감 도모를 야기함

 상업･산업･다세대 시설, 소기업 및 비영리기관 등을 대상으로 청정에너지 및 에

너지 효율 기술 연구비용 전액 및 컨설팅 지원하고 있음

 에너지 효율 기술로는 에너지 효율 기술 분석, 장기 에너지 계획 수립, 냉·난방

시스템 연구 등이 있음 
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❍ (미국 뉴욕 주 : Commercial & Industrial(C&I) Carbon Challenge) 에너지절

약･탄소 저감 사업 평가 및 자금지원(건당 50~500만 USD)하는 사업으로 12개

월 평균 전력수요 3 MW 이상 에너지 다소비 사업자 중 3년 이상 에너지절감 컨

설팅을 받은 업체를 지원함

 관련 프로젝트는 온실가스 배출 저감을 입증하고 3년 내에 설치해야 함 프로젝

트에는 에너지 효율 개선, 개조, 청정 난방 및 냉각, 탄소 포집, CCUS, 산업 공

정 배출 감축, 현장 재생에너지 시스템 등이 포함됨

❍ (중국) 중국의 에너지정책 목표는 에너지 효율을 14.5 기간 내(’25년까지) ’20

년 대비 단위 GDP 당 에너지 소비 약 13.5% 감축하려함. 재생에너지와 관련하

여 30년까지 비화석연료 에너지 소비 비중 25%까지 확대하고, ’30년까지 풍력･
태양광 에너지 발전설비 용량 12억 kW 이상 달성하며 ’60년까지 비화석연료 에

너지 소비 비중  80%까지 확대하는 목표를 가짐

에너지 효율 재생에너지 온실가스 감축

4.5 기간 내(’25년까지) ’20

년 대비 단위 GDP 당 에너지 

소비 약 13.5% 감축

’30년까지 비화석연료 에너지 소비 

비중 25%까지 확대

’30년까지 풍력･태양광 에너지 발전

설비 용량 12억 kW 이상 달성

’60년까지 비화석연료 에너지 소비 

비중 80%까지 확대

’14.5 기간 내(’25년까지) ’20

년 대비 단위 GDP 당 CO2 

배출 원단위 18% 감축

’30년까지 ’05년 대비 65% 

감축 60년까지 탄소중립 달성

[표] 중국 에너지정책 목표

❍ (중국 : 민간 에너지 절약 및 환경 보호 기업의 건전한 발전 지원) 핵심 산업 시

장 개방 및 입찰 메커니즘 지속 개선, 프로젝트 건설 참여 지원 등 기업에 대한 

공정하고 개방적인 시장 환경 조성 및 주요 에너지절약 프로젝트 참여 장려, 우대 

세금 정책 시행, 녹색금융 지원 확대 등 안정적이고 포괄적인 산업 지원 정책 개

선을 목표료 함

 녹색 기술 혁신 능력 향상, 비즈니스 모델 혁신 촉진, 기업의 법규 준수 감독 등 

전사적 관리 수준의 향상 촉진이 기대됨

❍ (중국 : 에너지소비 이중통제제도) 산업부문 에너지소비량 감축을 위한 중앙정부 

차원의 에너지다소비사업장 에너지원단위 및 에너지 총소비량 규제 제도로, 중앙

정부에서 ‘14･5 규획’ 기간 내 에너지절감 목표 달성을 위해 각 자치구 및 직할시 
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여건에 맞는 에너지규제 5개년 목표가 하달됨

 자치구 및 직할시는 5개년 목표에 따른 연간목표 수립 및 성과 보고 의무가 있

으며 목표 초과 달성 시 인센티브 지급됨

 에너지소비량이 5만 toe 이상인 신규 다소비･다배출 프로젝트의 경우 NDRC 

및 관련 부처 등 중앙정부 차원의 관리･감독을 강화하고, 5만 toe 미만 신규 프

로젝트의 경우 각 지역 내 5개년 목표에 근거하여 관리･감독하며 무분별한 사

업 확대를 규제하고 있음

❍ (중국 : 건물 에너지효율 라벨링) 주거용 및 공공건물을 대상으로 단위 면적당 냉

난방 에너지 소비에 대한 에너지 절약 비율을 평가하고 효율 등급을 부여함

 복합건물의 경우 주거용 또는 공공부문 면적의 비율이 10% 이상, 면적이 

1,000m2이상일 경우 별도 표시함

구분 기본항목(에너지절약비율) (ŋ) 규정항목

주거용 
건물

☆ 0 ≤ ŋ < 15%

국가 표준에 따라 난방 및 냉방

과 조명 시스템 만족

☆☆ 15% ≤ ŋ < 30%

☆☆☆ ŋ ≥ 30%

공공 건물

☆ 0 ≤ ŋ < 15%

☆ 5% ≤ ŋ < 30%

☆☆☆ ŋ ≥ 30%

[표] 주거 및 공공건물 에너지효율등급 기준 

❍ (영국 : 기후변화부담금) 기후변화부담금(CCL, Climate Change Levy)은 온실

가스 감축목표 달성 수단으로 ’01년 4월 도입 및 시행되었으며, 주택용을 제외한 

에너지소비자에 부과하는 부담금으로 메인요금 및 CPS요금(발전･열병합사업자 

적용)으로 구성됨

 메인요금은 모든 소비자에 부과하며 효율향상과 온실가스 배출감축 유도를 목

표로 하며 저탄소발전 투자로 유인함
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구분 2018.4~ 2019.4~ 2020.4~ 2021.4~ 2022.4~ 2023.4~
전기

 (￡/kWh)
 0.00583 0.00847 0.00811 0.00775  0.00775 0.00775

가스

 (￡/kWh)
0.00203 0.00339 0.00406 0.00465 0.00568 0.00672

PG 

(￡/kg)
0.01304 0.02175  0.02175  0.02175 0.02150  -

기타

 (￡/kg)
0.01591  0.02653  0.03174 0.03640  0.04449 0.05258

[표] 기후변화부담금(CLL) 메인 요금 단가

❍ (영국 : 에너지 공급자 의무제) 에너지 공급자 의무제(Energy Company 

Obligation: ECO)은 고객이 25만 명 이상, 연간 전력 공급량이 400GWh를 초과

하는 전력 공급 사업자 대상으로 에너지 절감 목표를 달성 시 인센티브 지급함

 대상 사업자는 가정 난방비 절감, 탄소절감 의무, 탄소 절약 지역사회 총 3가지

의 목표를 이행해야 함

❍ (독일) 독일의 에너지정책 목표로는 2050년까지 2008년 대비 50% 감축, 2030

년까지 2008년 대비 30% 감축(1차에너지 소비 기준), 2030년 재생에너지 발전 

비중 65% 설정, 2050년까지 발전 비중 최대 80%, 2030년까지 1990년 대비 

65% 감축, 2040년까지 1990년 대비 88% 감축을 가지고 있음

에너지 효율 재생에너지 온실가스 감축

2050년까지 2008년 대비 50% 

감축 (1차에너지 소비 기준)

2030년까지 2008년 대비 30% 

감축 (1차에너지 소비 기준)

2030년 재생에너지 발전비중 

65% 설정

2050년까지 발전비중 최대 

80%

2030년까지 1990년 대비 65% 

감축

2040년까지 1990년 대비 88% 

감축

[표] 독일 에너지정책 목표

❍ (독일 : 연방기금 운영) 에너지 및 자원 효율성을 위한 연방 기금(2024. 2. 15. 

개정)은 에너지 효율성 향상을 위한 고효율 기술 투자지원을 통하여 전기모터, 산

업용 펌프 등에 최소 2,000유로 이상 투자한 경우, 투자 비용의 중소기업은 

25%, 중견기업의 경우 지원금액의 20% 지원(최대 200천유로)함. 또한 태양열 

집열기 시스템, 열펌프 또는 바이오매스 시스템에서 열을 공급하는 기술 투자지원

하고 있으며 투자 비용의 중소기업은 60%, 중견기업은 50% 지원(투자 프로젝트 

당 최대 2,000만 유로 지원)함

 에너지 또는 환경 관리 시스템의 소프트웨어 및 하드웨어 구축 투자에 자금 지
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원하며 투자 비용의 중소기업은 45%, 중견기업은 35% 지원(투자 프로젝트 당 

최대 2,000만 유로 지원)함

 공정의 에너지 및 자원 관련 최적화는 (기본자금지원)중소기업은 적격 투자 비

용의 15%를 정액 보조금 지원하며 중견기업은 10%의 보조금 지원(투자규모 

최소 10,000유로)함

 탈탄소화 포인트는 중소기업은 최대 45%, 중견기업은 35% 탈탄소화 포인트를 

부여하며 폐열 회수, 전기화, 수소생산의 경우 최대 10%임

 천연가스, 석탄 또는 석유등을 에너지원으로 사용하는 발전(發電) 중소기업의 

경우 전기 발전 설비 시스템 교체 비용을 지원함

❍ (독일 : Passive House) Passive House 인증은 건물 에너지효율향상을 위해 

주택을 대상으로 독일 패시브하우스연구소에서 1차에너지 소비량 및 냉･난방에너

지 소비량을 측정･인증함

 자발적 인증제도이나 공공기관 및 일부 지역(프라이부르크 등)은 신축건물 인

증 의무 해야함. 통상적으로 에너지절약조례에서 정한 기준보다 약 25% 이상

의 에너지 성능 기준을 충족해야 인증 가능하며 인증 비용은 저금리 대출로 지

원하고 있음

❍ (독일 : 에너지효율화 연방기금) 건물 에너지효율화 연방기금(BEG)은 ‘기후보호

프로그램 2030’에 따라 건물 에너지효율 개선을 위해 보조금 지원 및 에너지 진

단, 컨설팅 서비스 제공하며 ’08년 대비 ’50년까지 건물 부문 1차 에너지소비량 

80% 감축 목표를 제시함

 기존 개별 자금지원 프로그램을 통합하여 ‘BEG WG(주거용)’, ‘BEG MWG(비

주거용)’, ‘BEG EM(개별조치)’ 3개의 하위 프로그램으로 운영함

 KFW 에너지효율프로그램, IKK 에너지효율 건물･개조, IKU 에너지효율 건설･
개조 등이 있음. 개인, 지자체, 기업, 비영리단체를 대상으로 에너지효율진단 및 

컨설팅 서비스 비용의 50% 지원 및 건물 개보수･신축 비용에 대한 대출 지원 

또는 보조금, 건설 감리 비용 지급함

❍ (독일 : 에너지 감사 연방 기금) 비주거용 건물, 설비 및 시스템에 대한 에너지 

감사 연방 기금은 기업 건물의 에너지 감사 비용에 대해 80% 자금을 지원하는 
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시스템임

 필수 요구사항인 건물 에너지 감사(DIN EN 16247), 그 외 건물 에너지 자문

(DIN V 18599), 건물 계약 시 해당 건물 자문으로 분류함

 연간 에너지 비용이 10,000유로를 초과하는 경우 최대 6,000유로를 지원하며 

연간 에너지 비용이 10,000유로를 이하인 경우 최대 1,200유로를 지원함 

❍ (독일 : 에너지효율 네트워크 이니셔티브) 에너지효율 네트워크 이니셔티브는 지

역 기반으로 10~15개 기업들이 네트워크 형성하고, 참가자들이 공동 효율 개선 

목표 설정 및 이행하는 제도임

 이 지역은 네트워크 운영기간(3~4년 단위) 동안 진단 아이템 발굴, 에너지 절

약 실적 모니터링 및 네트워크 활동을 통한 효율 향상 정보 공유 등 여러 활동

을 진행해야 함 

❍ (독일 : 에너지경영시스템 보급지원) 에너지경영시스템 보급지원은 제조기업의 

에너지경영시스템 도입 촉진을 위한 인센티브를 제공함 연방 수출 감독청(BAFA)

에서 자격요건 충족 기업 대상 일정 한도(36개월 내 최대 2만 유로) 내에서 에너

지경영시스템 구축 비용을 지원함

 최근 3년간 지원받은 보조금 합계액이 20만 유로 이내이며, 독일 ISO50001 

최초인증 비용의 80%(최대 8천유로), 계측 인프라 구축 비용의 20%(최대 8

천유로), S/W 구축 비용의 20%(최대 4천유로) 등 지원함
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제 5 장 충청남도 폐열 농업 분야 활용 기본 방향 제시

가. 충청남도 폐열 활용 활성화를 위한 정책 제시

 1. 충청남도 폐열 거래 시장 구축 및 에너지 공유 플랫폼 개발

❍ 충청남도 내에 10,000 TOE(예시) 이상의 연간 에너지를 소비하는 대형 산업단

지와 상업 시설은 폐열 수요자와 공급자를 연결할 수 있는 플랫폼을 구축하고, 각 

기업 간 폐열 발생량, 온도, 유량 등에 데이터를 실시간으로 제공하도록 함

 폐열 발생량, 온도, 유량 등의 데이터를 플랫폼을 통해 제공하고, 폐열 거래가 

발생할 경우 거래 내용과 규모를 제공함

 연간 폐열 거래 내역 및 절감된 에너지와 배출가스 저감 효과를 보고하여 에너

지경제연구원, 산업통상자원부 등의 정책 보완 및 국가 자료에 활용할 수 있도

록 함

 기업 간 컨소시엄을 구성하여 에너지 활용 기술, 에너지 절감 대책 등 협력하는 

체계를 구축할 수 있도록 함

 독일과 덴마크는 폐열 거래 플랫폼을 통하여 산업 간 에너지 거래를 촉진하고 

있으며 이를 통해 연간 수백억 원의 에너지 비용을 절감하고 있음

 2. 소형 열저장 시스템 및 분산형 폐열 활용 시스템 지원

❍ 폐열 공급처와 활용처와의 거리가 10km(예시) 이상 떨어진 산업체나 인근에 수

요처가 없는 경우, 소형 열저장 시스템을 설치할 수 있도록 보조금을 제공함

 폐열 저장 및 현장 활용 운영 상황을 기록하고, 저장량 및 사용 내역을 관리하

여 대체 에너지로 사용된 폐열량을 산정·조사함

 폐열 활용의 거리 및 시간적 제약을 해소하고, 국가 차원의 대체 에너지 사용 

활성화와 에너지 절약에 기여할 수 있도록 함

 3. 폐열 활용 우수기업 인증 제도 도입

❍ 폐열 재활용률이 70%(예시) 이상인 기업에 대하여 친환경 인증을 부여하고, ‘우

수 폐열 활용 기업’으로 지정하여 사회적으로 폐열 활용에 대한 인식이 개선될 수 

있도록 함
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 인증 유지 기간 동안 매년 인증 조건을 충족하는지 정기적으로 점검하며, 이행

하지 않을 경우 심사 및 검토를 통하여 인증 철회가 가능

 폐열 활용 과정 및 에너지 절감 효과, 배출가스 감축 성과를 매 해 보고하도록 

함

 일본의 경우 에너지 효율 우수 기업 인증을 통해 사회적 책임을 강조하고 있으

며, 국내에서도 이러한 인증이 친환경 이미지 구축에 기여할 수 있음
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나. 폐열 활용 수요처 발급 및 수급 매칭 방안

❍ 산업 및 상업 부문에서 발생하는 폐열은 폐열의 수요처가 발굴되지 않거나 공급

과 수요가 효율적으로 매칭되지 않을 경우 폐열의 잠재적 가치가 감소하게 됨. 폐

열 수요처의 발굴과 공급과 수요를 연결할 수 있는 체계적인 시스템이 필요함

 폐열 데이터를 체계적으로 수집·분석하는 시스템, 폐열 수요처와 공급처 간 매

칭을 조건부로 자동화할 수 있는 플랫폼, 폐열 활용 인프라 구축에 대한 지원 

정책 등 폐열 활용에 대한 인프라를 증가시키고 접근할 수 있는 장벽을 낮춰야 

함

❍ (데이터 기반 분석 및 지역별 수요 예측 모델) 폐열이 발생하는 충청남도 내의 수

요처를 효과적으로 발굴하고, 발생한 폐열이 유통·이송 과정에서 손실 없이 최대

한 활용할 수 있도록 해야 함

 폐열 공급처와 수요처에 대한 데이터를 체계적으로 수집하고, 이를 기반으로 수

요처가 폐열 공급처를 조회하여 매칭할 수 있는 체계가 필요함

 충청남도의 각 지역별 위치한 산업단지, 상업시설, 주거 지역 등에서 폐열 수요

를 예측하고 폐열 활용 시 예상 에너지 절감량, 배출가스 저감량 등을 제공할 

수 있는 산업 모델이 필요함

 데이터 기반의 모델을 통해 공급처와 수요처의 거리, 온도 조건, 발생량 등을 

고려하여 지리적으로 인접한 지역의 수요처에 우선적으로 공급하여 에너지 효

율을 증가시키는 방안이 마련되어야 함

❍ (폐열 공급-수요 매칭을 위한 온라인 플랫폼 구축) 수요처의 폐열 적용에 앞서 

폐열 공급처의 폐열 정보를 실시간으로 조회하고 적용 가능성을 평가할 수 있도

록 도와주는 온라인 폐열 정보 플랫폼이 필요함

 폐열 발생량, 온도, 위치 등 수요처에서 필요한 폐열의 조건에 따라 실시간으로 

데이터를 제공하고 조건에 맞는 폐열 공급처와의 협약·공급 추진에 도움을 줄 

수 있는 시스템이 필요함

 부정 거래 및 허위 정보 제공을 방지하기 위하여 데이터 조회시 폐열 공급처-

수요처는 각각의 시설 정보, 폐열 활용에 대한 인증 검사 내역 제공을 의무화하

여야 함
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 특히, 유리온실, 첨단양식장, 지역냉·난방 등 농업 시설 및 민간시설에 대하여 

제공할 경우 각 수요처는 시설의 냉난방부하, 필요 에너지량, 연 평균 에너지 

사용량 등을 검사한 뒤 의무적으로 보고하고 폐열 적용 후 에너지 절감에 따른 

인센티브나 지원을 받을 수 있도록 추진해야 함

❍ (폐열 활용 수요처 발굴을 위한 규제 및 인센티브 정책) 폐열 활용이 가능한 시설

이 적극적으로 폐열을 활용할 수 있도록 유도하며, 기업체 자체 활용 또는 수요처 

발굴을 장려하는 규제와 인센티브를 결합한 정책을 마련해야 함

 연간 에너지 소비량이 일정 기준 이상인 대규모 산업체 및 상업 시설에 대하여 

일정 비율 이상 폐열을 의무적으로 활용하도록 규제하고, 새로 지어지는 산업체 

및 상업 시설에 대하여 예상 열용량 및 에너지 사용량에 기반하여 폐열 회수 시

설을 의무적으로 설치하도록 함

 일정 비율 이상의 폐열을 재활용하여 에너지 절감을 실현한 기업에 대해 폐열 

재활용 시설 유지 보수 정부 보조금 지급 등의 인센티브를 제공함

 지역별로 폐열 활용 목표를 설정하고, 이를 지자체와 공동 추진하여 공공시설 

사용 에너지 절감, 지역 탄소배출량 저감을 독려하고 각 지자체에 대해 탄소저

감량에 대하여 지역 내 폐열 회수 시설 유지 보수 보조금, 에너지 비용 감면 등 

폐열 회수에 대한 적극적인 지원을 통하여 지속 가능한 저탄소 사회를 구성할 

수 있음



- 86 -

다. 농업 시설 내 폐열 적용 방안

 1. 농업 시설 내 폐열 활용 기대효과

❍ 시설 농업의 에너지 소비량 증가에 대한 대책 마련이 가능함

 2019년 기준 농림업에서 사용되는 건물용, 장비 및 설비 에너지는 1,327.2천 

toe에 달하며, 특히 농기계용 에너지는 줄고 있지만 시설에 대한 에너지 소비는 

증가하고 있음

 폐열을 난방 등으로 활용할 경우 농업 시설의 에너지 효율을 크게 향상할 수 있

음. 예를 들어 유리온실이나 식물공장은 일정한 온도를 유지해야 하는데, 폐열

을 이용하면 운영 비용 중 가장 큰 비중을 차지하는 에너지 비용을 절감할 수 

있음. 이는 농가에 큰 부담으로 작용하는 에너지 비용 절감 대책이 될 수 있음

❍ 농업 시설에서 폐열을 활용함으로써 에너지 소비가 줄어들고 이에 따라 온실가스 

배출량도 감소함

 2023년 기준 농업 분야 전력 소비는 206,528 MWh에 달하며, 특히 화력발전

의 전력 생산은 국내 온실가스 배출량의 25%를 차지함. 폐열을 재활용함으로

써 온실가스 배출량을 줄일 수 있음

 화력발전의 에너지 효율이 약 40%에 불과해 나머지 60%가 냉각수 등으로 방

출되는 상황에서, 이러한 버려지는 폐열을 농업 시설 난방에 활용한다면 에너지 

효율을 최대 80% 수준까지 높일 수 있으며 농업 부문에서 온실가스 배출량을 

줄여 기후변화 대응에도 기여할 수 있음

❍ 에너지 비용 절감으로 농가의 수익성이 증가할 수 있음

 폐열을 활용한 에너지 비용 절감은 농가의 운영 비용 부담을 완화해 수익성을 

높일 수 있음. 절감된 비용은 시설 확장이나 생산성 향상을 위한 재투자에 활용 

가능하며, 농업 시설의 경쟁력 제고에 기여하고 농가의 경제적 안정을 도모하여 

장기적으로 재정적 여유를 확보할 수 있음

❍ 폐열 활용은 자원을 재활용하고 에너지 효율을 높이는 방법으로써 친환경 농업을 

실현할 수 있음.
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 덴마크의 슈퍼마켓은 폐열을 활용한 열병합발전으로 생산된 전기를 이용하여 

온실 난방과 조명에 사용하였으며 에너지 비용을 3분의 1 절감하였음. 열병합

발전소는 열과 전력을 개별적으로 생산할 때보다 최소 25% 이상 연료를 절감

할 수 있음

 열병합발전소는 전력 생산 과정에서 방출되는 열을 판매하여 추가적인 에너지

원으로 활용할 수 있으며, 지속 가능한 농업 생산을 유도할 수 있음. 폐열을 농

업에 활용하는 것은 에너지 효율을 높이는 동시에 재생 가능한 자원을 사용하

는 친환경 농업 모델로 발전 가능하며, 정부가 추진하는 지속 가능한 농업의 정

책과 일치해 장기적인 농업 발전을 뒷받침할 수 있는 중요한 방안임

 2. 농업 시설 폐열 적용을 위한 개선 방안

❍ 농업 시설에 적합한 폐열 회수·이송·보관 시스템을 설계·설치하여 미활용 에너지

의 효율을 증대시킬 수 있는 방안이 필요함

 기존의 산업 폐열을 농업 시설에 직접 활용하는 경우 열이 필요한 농업 시설로 

이동시키는 과정에서 에너지 손실이 발생하며, 이러한 손실을 최소화하기 위해 

열전도율이 높은 파이프라인이나 고성능 열교환기를 설치하고 열 손실을 방지

할 수 있는 절연재를 적재적소에 사용하는 것이 중요함

 폐열을 농업 시설에서 사용하는 경우 고온·고준위의 에너지원이 공급되더라도 

공급된 에너지를 모두 사용함에 한계가 있음. 폐열 공급처로부터 생산된 폐열을 

직접 냉·난방에 사용하는 것 뿐만 아니라 폐열의 저장, 축열과 같은 에너지 보

관 방안이 필요함

❍ 산업에서 발생하는 폐열을 농업 시설에 공급하는 연계 방안을 마련할 필요가 있

음

 산업 폐열을 필요한 농가와 연결하기 위해 지역마다 지원하는 사업을 만들어 

농가에는 에너지 절감과 기업은 산업 폐열에 대한 인식 개선이 가능함

 또한, 배출권거래제의 개선을 통해 온실가스 감축 실적 인정하는 방향으로 폐열 

공급을 확보하고 공급된 폐열의 활용도를 높일 수 있음

 폐열을 활용하는 농가의 경우, 농촌 인구의 감소 및 고령화로 인해 유지·보수가 

어려운 점을 감안하여 지자체가 폐열을 직접 관리하고, 이의 유지·보수에 대한 
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검사 및 보고를 체계화할 필요가 있음

 농림축산식품부에서 지자체 및 공공기관과 협업해 가축분뇨 에너지화시설의 발

전 폐열을 인근 시설원예 농가에 난방 온수를 무상 공급할 수 있도록 사업을 추

진하였음

 개별 농가와 기업 하나로만 진행되는 것이 아닌 여러 폐열 공급처에서 폐열을 

공급받으면 안정적이고 지속적인 폐열 공급이 가능함. 지역별로 폐열 공급망을 

구성하고 다양한 산업시설에서 발생한 폐열을 하나로 이송하는 폐열 공급 네트

워크를 구축하면 농업 시설이 필요로 하는 열 에너지를 안정적으로 공급받을 

수 있음. 핀란드에서는 지역난방 네트워크를 통해 총 4,500블록 아파트와 500

개의 단독주택에 공급하고 있음

❍ 폐열과 재생에너지를 함께 사용하여 농업 시설의 에너지 자립도를 높일 수 있음

 발전소와 같이 항시 가동되는 대단위 시설은 큰 문제가 없으나 쓰레기 소각장 

같은 경우에는 시설을 개·보수해야 되는 시기가 있음. 전남 강진 소각장의 경우 

여름보다 겨울이 생활폐기물 발생이 적어 효율이 달라지며 2월 중 15일간 소각

장을 정비함

 소각장과 같이 폐열 공급이 일정하지 않거나 정기적으로 공급이 차단되는 경우, 

공급·수요처의 경우 폐열을 보조 에너지원으로 사용하고 전기·가스 공급의 중

단 등 비상시에 폐열을 활용하여 에너지원 대체가 가능함

 대표적인 재생에너지 형태인 태양광 발전은 낮 동안에는 충분히 활용될 수 있

지만, 야간이나 흐린 날에는 폐열을 활용하여 에너지 공급이 이어질 수 있음. 

같은 방식으로 농업 시설 내에서 폐열과 재생 가능 에너지를 결합하여 연중 안

정적인 에너지 공급을 유지할 수 있음
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