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 신·재생에너지 관련 제도
 

➊ 공공기관, 신·재생에너지설비 설치의무화

 - 「신에너지 및 재생에너지 개발·이용·보급 촉진법」제12조제2항 및 동법 시행령 제15조에서 신·재생  

   에너지설비의 공공기관 설치의무화를 규정 

    ☞ 신·증·개축하는 연면적이 1,000㎡(약300평)이상의 건축물에 대해 일정비율 이상을 신·재생에너지설비로 설치.

 - 「에너지이용 합리화법」에서 공공기관 에너지이용 합리화 추진에 관한 규정’개정·고시(제2017-154호)

 

➋ 민간부문, 신·재생에너지설비 설치의무화 (서울특별시)

 - 서울시는 2014. 9. 1.부터 민간건축물을 대상으로 신·재생에너지설비 설치 의무화를 확대·시행하는 한편,

 - 「서울특별시 녹색건축물 설계기준」을 제정·고시(제2017-352호)하여 민간부문 건축물의 년도별 신재생  

   에너지설비 설치비율(%)을 규정.

                                       < 년도별, 신·재생에너지설비 설치의무 비율표 >

구  분 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

공공건축물 18% 21% 24% 27% 30% - - -

민간

건축물

주거 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10%

비주거 7% 9% 9% 11% 11% 12% 12% 14%
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➌ 민간부문, 신·재생에너지설비 설치의무화 (기타 지역)

 - 국토교통부에서는「건축물의 에너지절약 설계기준」적용대상 건축물을 고시하고 「녹색건축물 조성 지원  

   법」 제14조에서도“에너지절약계획서 제출대상 건축물”을 규정하여 신〮·재생에너지 이용을 촉진.

 - 그 밖에「에너지절약형 친환경주택의 건설기준(국토교통부고시 제2017-442호,‘17.07.05)」제7조(설계조건) 및  

   제11조(신·재생에너지의 설치)에서도 신〮·재생에너지 설치를 규정

   [별표 7] 신·재생에너지설비 설치 및 에너지절약요소 반영

구분 항목 기준 배점

신재생
부문

난방에너지 신재생 비율 전체난방설비용량에 대한 신·재생에너지 용량비율 0.1%당 1점

냉방에너지 신재생 비율 전체냉방설비용량에 대한 신·재생에너지 용량비율 0.1%당 1점

급탕에너지 신재생 비율 전체급탕설비용량에 대한 신·재생에너지 용량비율 0.5%당 1점

   제7조(설계조건) 제2항 제9호 신·재생에너지설비 설치 등 신·재생에너지설비, 외단열공법에 대하여 별표 7에 따른 각

   항목별 평가지표의 합계가 10점이상을 충족하도록 설계하여야 한다.

   제11조(신·재생에너지의 설치) 단지내에는 태양열, 태양광, 풍력, 연료전지 및 지열시스템 설치를 권장한다.

친환경주택의 건설기준 관련 규정
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 주요 신·재생에너지설비 특성 비교 

구 분 태양광 태양열 지 열 연료전지

개념도

(시스템)

용도
전기에너지

(발전)
열에너지

(냉방·난방·급탕)
열에너지

(냉방·난방·급탕)
전기, 열에너지

(발전·급탕)

장·단점

장점 설치시공 용이 장비연계 가능
   ∙연중 일정한 성능 

   ∙에너지효율 높음
연중 일정한 성능

단점

   ∙초기투자비 높음

   ∙계절·날씨 영향 큼

 ∙ESS(전력저장장치)불안정

 ∙하절기(냉방) 비효율적

  ∙계절·날씨 영향 큼

지중설비 구성으로

천공면적 필요

∙초기투자비 과다

∙유지관리비 과다

입지조건 일조량 많은 지역 일조량 많은 지역 제한 없음 도시가스공급지역

수명(년) 20∼25 20∼25 30∼50 8∼10
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➊ 한국에너지공단 공고(2012. 2. 17), 신재생에너지원 별 기준단가  

➋ 농식품부 농업에너지이용효율화사업 기준 냉난방설비 설치단가 비교(2018. 3. 14) 

 ➌ 한국에너지공단 「신·재생에너지설비의 지원 등에 관한 지침」에서의 에너지원 별 보정계수

     

  ※ 보정계수란? 공공기관‘설치의무화사업’에서 투자대비 효율성이 떨어지는 이유로 기피하게 되는 설비에 대해 가점을

     부여하여 신재생에너지설비의 균형적 보급을 도모하기 위해 마련된 제도임 ☞ 지열(개방형)이 우수한 설비임을 입증.  

에너지원 태양광(BIPV) 태양광(고정식) 연료전지 지열(밀폐형) 지열(개방형)

보정계수 5.48 1.56 2.84 1.09 1

구 분 태양광(BIPV) 태양광(고정식) 연료전지 지열(밀폐형) 지열(개방형)

kW기준 9,553,000원 4,972,000원 51,100,000원 1,260,000원 1,160,000원

백분율 823% 428% 4,405% 108% 100%

지열설비 규모 및 형식 적용단가(원/kW) 설치비용(원/ha)   비  고

300RT(1,050kW) 

설치기준

수직밀폐형 1,638,000 1,736,000,000 -

개방형(SCW) 1,508,000 1,600,000,000 밀폐형 대비 8% 절감
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➍ 보정계수를 적용한 신재생에너지원 별 설치용량 및 기준단가 적용 사업비

 

☞ 보정계수를 적용하는 경우, 개방형 지열설비는 100%로 할 때 고정식 태양광설비와 BIPV식 태양광설비   

   설치용량이 각각 64%와 18%로 작아져, 신재생에너지 생산설비는 줄어드는 상태임에도,

☞ 오히려 설치비용은 개방형 지열설비를 100%로 볼 때, 고정식 태양광설비와 BIPV식 태양광설비 비용이   

   각각 274%와 150%로 높아지게 되므로, 결국 투자대비 효율성(경제성) 측면에서 지열설비가 태양광설비에  

   비해 절대적으로 우수한 조건을 가진 것을 알 수 있음.

구  분 태양광 (BIPV) 태양광(고정식) 지열(개방형) 비고

의무용량 1,050 kW 1,050 kW 1,050 kW
 설치의무비율 면적이
 10,000㎡(3,000평)인 조건에서  
 보정계수를 적용하는 경우,

 실제 설치(생산)용량과 
 설치비용을 비교한 결과,

 태양광이 지열설비 대비
 생산용량은 18%와 64%로     
 작아지면서, 설치비용은       
 150%와 274%로 늘어남

☞지열설비가 절대적으로 유리

적용 보정계수 5.48 1.56 1

실제 설치용량
192 kW 673 kW 1,050 kW

약 18% 64% 100%

설치비용
18억3천만원 33억4천6백만원 12억1천1백만원

150% 274% 100%



6

 지열시스템의 유형별 특성 비교   

구  분 개방형(건설신기술) 수직밀폐형 차 별 성

(30RT 기준)

지중열교환기 

설치단면도

◎30RT, 동일용량 시

* 개방형은 1개소 설치

* 밀폐형은 10개소 설치

◎천공 소요기간

* 개방형 : 5일(1개소)

* 밀폐형 : 20일(10개소) 지중열교환기

구조특성

- 관경 Ø200mm, 깊이 500m이내 천공으로 

  지열우물공 개발

- 지열우물공에 수중펌프와 회수관을 설치하고,

- 지하수를 순환시켜서 지중과 직접 열교환

- 개소당 최대 30 RT(105kW) 열에너지 생산 

- 관경 Ø150mm, 깊이 200m내외 지열공 개발

- 천공구간 전체에 U자형 PE Pipe(지열관) 설치

- 천공구간 전체를 다시 되메움(벤토나이트)

- 설치된 지열관으로 부동액 등을 순환시켜서

  지중과 간접적으로 열교환하는 방식

- 개소당 최대 3 RT(약 10kW) 열에너지 생산

현장 적용

장·단점 

- 천공 축소로 소요 면적이 적고, 시공기간 단축

- 시스템 성능효율이 우수함 

- 지중열교환기 유지관리 및 재생 · 정비 가능

- 지하수를 용수로 활용 가능(필요시)

* 지하수 부존여부 검토 및 행정절차 추가

  (시험천공과 지하수영향조사로 확인)

- 보편화된 기술임

* 다량 천공이 필요한 경우, 부지 확보에 어려움 

* 배관작업시 전체부지 터파기로 건축공정과 중복 

* 순환유체(부동액) 누수시, 지하 환경오염 유발

* 지중열교환기 유지관리 및 재생·정비 불가능   

◎시공 용이성 등

 천공수, 공사비, 공사기간, 

 소음에 따른 민원발생,

 지중열교환기 유지관리 등  

 측면에서 개방형이 유리  
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구  분 개방형(건설신기술) 수직밀폐형 차 별 성

(300RT 기준)

지중열교환기 

천공 배치도와

지중열교환기 

트렌치배관 

◎지중열교환기 유지관리

*개방형은 가동상태 등을

 손쉽게 확인할 수 있으며,

 필요시 재생·정비 가능

*반면, 건물하부에 매설되는  

 밀폐형은 지열공에서 문제  

 발생시 재생·정비 불가능

 (지중열교환기 폐쇄 원인)
 10개소의 지열우물공 설치로, 건축부지를 피한
 공간에 설치할 수 있으며, 시설간 이격거리가 충분,
 열간섭이 발생할 우려가 없음

 100개소의 지열공 설치로, 대부분 건축물 하부에
 매설(유지관리 불가)되며, 시설간 이격거리가 좁아서
 상호 열간섭이 발생할 우려가 큼

◎지중 트렌치 배관

*개방형은 10개소의 공급    

 및 회수배관이 전부인 반면,

*밀폐형은 100개소에서 각각

 올라오는 유입 및 유출배관

 등을 지중에서 집단적으로  

 연결(600회 이상)하는 방식

 으로 누수 등 하자원인 상존 
     

*밀폐형 지중열교환기에서   

 부동액이 누수되는 경우에

 심각한 환경오염 발생

 10개소의 지열우물공에서 올라오는 공급 및 회수배
 관 연결작업으로, 시공이 간편하고 누수 등 하자발생
 원인이 없음

 100개소의 지열공에서 올라오는 유입·유출 지열관
 (PE Pipe)을 지중에서 집단적으로 연결하기 때문에
 연결작업이 복잡하고, 순환유체 누수 등 하자발생
 가능성이 높음
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 300RT 설치기준, 지열시스템 구성 및 투자비

구  분 개방형 RTS(건설신기술) 개방형 SCW(기존기술) 수직 밀폐형

지열시스템

구성내용

 - 지열히트펌프(물-공기) : 20RT × 15대

 - 지열헤더, 순환펌프, 팽창탱크,

 - 2nd 열교환기, 수중펌프

 - 지중열교환기(환수배관 설치방식)

   65A × 500m × 10공

 - 트렌치 배관공사

 - 자동제어 및 전기공사

 - 지열히트펌프(물-공기) : 20RT × 15대

 - 지열헤더, 순환펌프, 팽창탱크,

 - 2nd 열교환기, 수중펌프

 - 지중열교환기(내부케이싱 설치방식)

   125A × 500m × 10공

 - 트렌치 배관공사

 - 자동제어 및 전기공사

 - 지열히트펌프(물-공기) : 20RT × 15대

 - 지열헤더, 순환펌프, 팽창탱크,

 - 지중열교환기(지열관 설치방식)

   50A × 200m × 100공

 - 그라우팅 : 150A × 200m × 100공

 - 트렌치 배관공사

 - 자동제어 및 전기공사

지중열교환기

설치내용

※ 천공기 1대 기준

공사기간 : 50일 공사기간 : 60일 공사기간 : 200일

 - 천공기간 : 40일(10공 x 500m/4일)

 - 쌍방향게이트, 트렌치배관 설치 : 10일

   (단위 설치기간 : 1일)

 - 천공기간 : 40일(10공 x 500m/4일)

 - 내부케이싱 및 트렌치배관 설치 : 20일

   (단위 설치기간 : 2일)

 - 천공기간 : 150일(100공 x 200m/1.5일)

 - 지열관 설치 및 그라우팅 작업 : 50일

   (단위 작업기간 : 0.5일)

설비투자 비용

※ 2018년 농식품부

에너지이용효율화사업 

설치단가 적용 

1,547,900,000원(약 90%) 1,599,500,000원(약 93%) 1,719,900,000원(100%)

 * 지열히트펌프 및 기계설비 : 300RT

 * 지중열교환기 

   - 천공수량 : 500m × 10공

   - 전체 굴착길이 : 5,000m

 * 트렌치 배관 : 10공 연결

 * 지열히트펌프 및 기계설비 : 500RT

 * 지중열교환기

   - 천공수량 : 500m × 10공

   - 전체 굴착길이 : 5,000m

 * 트렌치 배관 : 10공 연결

 * 지열히트펌프 및 기계설비 : 500RT

 * 지중열교환기

   - 천공수량 : 200m ×100공

   - 전체 굴착길이 : 20,000m

 * 트렌치 배관 : 100공 연결
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 건설신기술(제772호) 적용 시스템 및 보급 현황
상향순환 체계를 갖는 열교환시스템과 쌍방향 게이트에 의해 공급 및 환수배관 결속구조를 가진 지열우물공 시공기술을 적용한 지열냉난방시스템 (일명: 상향순환식 지열냉난방시스템) 

➊ 기술(공법) 특징 : 기존 공법의 시공성 및 안전성 문제를 해소하기 위한 맞춤형 공법

               [ 지중열교환기 구조개선 ]                                            [ 유체 순환체계 개선 ]

기존 공법 신기술 공법

  

기존 공법 신기술 공법

지표이하 30-40m 깊이(PVC Pipe 내부)에 
위치한 수중펌프에서 공급되는 지하수가
지상의 지열히트펌프를 돌아나와 지열우
물공의 상부측(PVC Pipe 외부)으로 회수
되어 하부로 이동하는 과정에서 열교환

지표이하 30-40m 깊이(나공 상태)에 위
치한 수중펌프에서 공급되는 지하수가 
지상의 지열히트펌프를 돌아나와 지열우
물공 하부측으로 회수되어 상부로 이동
하는 과정에서 열교환

※ PVC Pipe가 없는 나공상태의 지열우물공에 지하수 순환설비가 최적화 된 지중열교환기를 구축함으로서,

 - 지중열교환기 내부설비 시공난이도를 개선하는 한편, 자재의 변형·파손 등 하자발생 요인 해소 

 - 지하수 순환경로 개선에 따른 열교환 면적 및 지하수 이동시간 확대로 시스템 성능효율 향상

 - 내부설비 상시 인발 및 재생정비가 용이한 구조로 지중열교환기의 기능적 수명 연장과 유지관리 편리성 확보. 
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➊ 신기술 인증 및 보급

  - 국가 R&D, 실증연구과제 ‘성공’기술로 지열분야 국내 최초의 건설신기술(제772호) 지정

  - 한국토지주택공사(LH) 우수신기술 선정, 국방부 및 인천도시공사 시범적용 신기술 선정 

  - 국토교통부 행정중심복합도시건설청, 한국토지주택공사(LH), 순천대학교, 지방자치단체(충북 청주시, 경기 화성   

    시 등)와 신기술사용협약서 체결

  - 대구광역시, 경북 경주시, 경기 화성시, 강원 횡성군 등 지자체와 전북대학교 지열설비 수의계약 체결.

  - 건설기술진흥법 제14조(신기술의 지정·활용 등) 및 서울특별시, 충청북도 등 광역자치단체의 ‘건설신기술 활  

    용촉진에 관한 조례’에 따라 다수(45개 사업)의 공공기관 지열설비 설계에 우선 적용.

 

  

건설신기술지정증서 LH우수신기술 선정확인서 LH공사, 시범적용알림 국방부, 시범적용기술 신기술사용협약(LH공사) 신기술사용협약(행복청)
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➋ 설계적용 및 납품 실적 

No 사 업 명 발주처 용량 비 고

1 충주권역 농어업에너지 효율화사업 한국농어촌공사, 충북지역본부 100RT 설계적용

2 청원괴정지구 농어업에너지 효율화사업 한국농어촌공사, 충북지역본부 30RT 설계적용, 시공

3  농심 아산공장, 지열냉난방설비 구축 ㈜농심 120RT 설계적용, 시공 

4  한국자산관리공사 경기사옥, 지열시스템 한국자산관리공사 130RT 설계적용, 시공

5  청주시 국민체육센터, 지열설비 공사 청주시 120RT 설계적용, 신기술협약, 시공

6 행정중심복합도시건설청, 제2공사(복합민원센터) 지열시스템 행정중심복합도시건설청 280RT 설계적용, 신기술협약

7 나라키움정책연수원, 지열설비 한국자산관리공사 400RT 설계적용

8 한국식품연구원, 지열시스템 한국식품연구원 100RT 설계적용

9 경주시 평생학습 및 가족센터, 지열설비 설치 경상북도 경주시 80RT 설계적용, 수의계약, 납품설치

10 세종시 2-1, 임대주택(1,536세대), 지열시스템 시범사업 LH공사 40RT 설계적용, 신기술협약, 시공

11 대전지방국세청 청사신축사업, 지열설비 설치 국세청 380RT 설계적용

12 삼육대학교 중앙도서관, 지열냉난방시스템 구축사업 삼육대학교 50RT 설계적용, 시공

13 화성시 송산그린시티 주민센터, 지열설비 설치 경기도 화성시 80RT 설계적용, 기술협약, 수의계약

14 전북대학교 국제컨벤션센터, 지열설비 설치 전북대학교 100RT 설계적용, 수의계약

15 횡성읍사무소 증축공사, 지열설비(수축열 포함) 설치 강원도 횡성군 45RT 설계적용, 수의계약, 납품설치
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No 사 업 명 발주처 용량 비 고

16 순천대학교 산학협력관 신축공사, 지열설비 설치공사 순천대학교 128RT 설계적용, 신기술협약, 시공

17 전남대학교 동물의료센터 및 임상교육관 신축공사, 지열설비 전남대학교 120RT 설계적용, 기술협약, 수의계약

18 한국자산관리공사 인천사옥, 지열시스템 한국자산관리공사 100RT 설계적용, 시공

19 순천대학교 체육관 신축공사, 지열설비 설치공사 순천대학교 150RT 설계적용, 신기술협약  

20 동대구 벤처밸리 신축공사, 지열시스템 대구시 건설본부 400RT 설계적용, 수의계약 

21 강원연구원 신축공사, 지열설비 강원도개발공사 190RT 설계적용, 수의계약

22 고려대학교 지구환경과학관 신축, 지열시스템 설치 고려대학교 70RT 설계적용

23 진접농협 연평지구 종합시설 신축공사, 지열설비 농협 100RT 설계적용

화성시 송산그린시티 주민센터,  

지열냉난방시스템

한국자산관리공사 경기사옥

 지열냉난방시스템

나라키움정책연수원

지열냉난방시스템

청주시, 국민체육센터

 지열냉난방시스템

대전지방국세청 신축사옥

지열냉난방시스템

삼육대학교 중앙도서관

 지열냉난방시스템
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 제 언

➊ 우리나라 에너지 이용 특성

  - 우리나라는 총 에너지이용량의 30%이상을 냉·난방에너지로 사용하고 있으며,

  - 일반 생활 또는 업무시설에서 사용되는 전기 사용량의 30%이상이 역시 냉·난방에너지로 소비되고,

  - 이 같은 이유로 계절적으로 냉·난방 전력수요가 급격하게 증가하는 시점에 전력대란이 발생하고 있음.

➋ 효율적인 신·재생에너지설비 선택

  - 현재 관련 법률에 근거한 공공기관 신·재생에너지설비 설치 의무비율을 충족시키기 위한 수단으로 공공기관에  

    서는 태양광 설비의 도입을 적극적으로 추진하는 추세이나,

  - 앞의 자료에서 볼 수 있듯이 보정계수를 적용하여 설치하는 태양광설비의 설치용량(에너지 생산설비)은 개방형  

    지열시스템 대비 최소 18%에서 최대 64%에 불과하면서도 비용은 150%에서 274%로 높아지게 됨.

  - 따라서 동일한 투자비용으로 보다 많은 신·재생에너지 생산설비를 목표로 하다면 지열시스템 도입이 타당함.

➌ 정부정책 부응 및 경제적 이익 극대화

  - 지열시스템 도입은 기존 냉·난방설비에 비해 에너지비용(전기요금)을 50%이상 절감하게 되며,

  - 계절적으로 냉·난방에 소요되는 전력수요를 담당함으로서, 탈 원전시대의 전력난 해소와 함께 이산화탄소 배출  

    저감을 위한 정부정책에 부응하는 방안이 될 것임.

  - 또한, 일정량의 지하수를 용수로 이용하는 경우, 상하수도 요금 절감에 따른 경제적 부가 이익을 실현하게 됨.


