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Ⅰ. 일반현황
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1. 업체 일반현황

  가. 업체현황

업   체   명 서울대공원 대  표  자 서울특별시

소   재   지
주  소  경기도 과천시 막계동 159-1

전  화  02-500-7421

업        종 건   물 준 공 년 도 1984.05

건물동수, 근무자수 187[동], 212[명] 건 물 층 수 지하 1층 ~ 지상 3층

연   면   적 76,731[㎡] 냉ㆍ난방면적 11,836[㎡], 66,193[㎡]

연간 냉 / 난방 일수 90[일] / 150[일] 2011년 매출액 - [백만원]

냉ㆍ난방 방식 AHU, FCU, EHP 냉ㆍ난방 기준온도 26~28[℃], 18~20[℃]

일   평  균
가 동 시 간 24[시간] 연평균 가동일

및 가동시간 365[일], 8,760[시간]

열 관 리 자 김 형 집 주임 전 기 관 리 자 윤 양 호 주임

  나. 추진개요

    (1) 진단수행 기술인력

진단기관
진단수행 기술인력

성 명 자격구분 기술구분 연락처

(주)엔자인

지명길  일반기계기사 특급 010-9074-7219

박준영  전기공사산업기사 특급 010-3738-7538

유제성  가스기사 고급 010-2381-9189

    (2) 진단기간

진단기간

현장진단(일) 보고서(일) 합계(일)

2012.03.29. ~ 2012.04.09. (8) 2012.04.10. ~ 2012.04.16. (5) 13
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  다. 에너지사용량 및 온실가스배출량 현황

구 분 단 위
사용량 / 배출량 비용(백만원) 현재단가

(부가세 제외)2010년 2011년 2010년 2011년

연 료

보일러

등유
㎘ 2.4 2.15 - - -

도시가스

(LNG)
천㎥ 1,121.59 973.39 976 882 885.03[원/㎥]

소 계
Toe

(TJ)

1,185.4

(49.66)

1,028.8

(43.1)
- - ‘10 대비 13.2% 감소 

전 력

수 전 MWh 12,261.72 12,561.85 1,128 1,175 82.1[원/kWh]

소 계
Toe

(TJ)

2,636.3

(110.36)

2,700.8

(113.06)
- - ‘10 대비 2.4% 증가  

에너지환산계
Toe

(TJ)

3,821.7

(160.02)

3,729.6

(156.16)
2,104 2,057 ‘10 대비 2.4% 감소 

온실가스배출량 tCO2eq 8,278.73 8,085.46 - - ‘10 대비 2.3% 감소 

※현재단가 기준: 전력(2011년도 평균단가 적용), 연료(2012년 3월 단가 적용)

연 도

에너지

사용량

온실가스배출량

합 계
직접배출 간접배출

고정배출 구매전력배출 구매스팀배출

TJ tCO2eq

2010 160.02 8,278.73 2,529.02 5,749.71 -

2011 156.16 8,085.46 2,195.02 5,890.44 -

※2011년 에너지사용량 및 온실가스배출량 계산

  (가) 고정배출(고정연소) 에너지사용량 및 온실가스배출량

      - 보일러 등유 사용량: 2,150[ℓ/y]

      - 보일러 등유 발열량: 0.000035[TJ/ℓ] (순발열량)

                            0.0000375[TJ/ℓ] (총발열량)

      - 보일러 등유 배출계수 선정: CO2 = 71,900[kgCO2/TJ]

                                   CH4 = 10[kgCH4/TJ]

                                   N2O = 0.6[kgN2O/TJ]

      - 보일러 등유 에너지사용량 = 2,150[ℓ/y] × 0.0000375[TJ/ℓ]

                                 = 0.08[TJ/y]
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      - CO2 배출량 = 2,150[ℓ/y] × 0.000035[TJ/ℓ] × 71,900[kgCO2/TJ] × 1 

                   = 5.41[tCO2/y]

      - CH4 배출량 = 2,150[ℓ/y] × 0.000035[TJ/ℓ] × 10[kgCH4/TJ] × 21 

                   = 0.02[tCH4/y]

      - N2O 배출량 = 2,150[ℓ/y] × 0.000035[TJ/ℓ] × 0.6[kgN2O/TJ] × 310 

                   = 0.01[tN2O/y]

      - 보일러 등유 온실가스배출량 = 5.41[tCO2/y] + 0.02[tCH4/y] + 0.01[tN2O/y]

                                  = 5.44[tCO2eq/y]

  (나) 고정배출(고정연소) 에너지사용량 및 온실가스배출량

      - LNG 사용량: 973,390[N㎥/y]

      - LNG 발열량: 0.00004[TJ/N㎥] (순발열량)

                    0.0000442[TJ/N㎥] (총발열량)

      - LNG 배출계수 선정: CO2 = 56,100[kgCO2/TJ]

                           CH4 = 5[kgCH4/TJ]

                           N2O = 0.1[kgN2O/TJ]

      - LNG 에너지사용량 = 973,390[N㎥/y] × 0.0000442[TJ/N㎥]

                         = 43.02[TJ/y]

      - CO2 배출량 = 973,390[N㎥/y] × 0.00004[TJ/N㎥] × 56,100[kgCO2/TJ] × 1 

                   = 2,184.29[tCO2/y]

      - CH4 배출량 = 973,390[N㎥/y] × 0.00004[TJ/N㎥] × 5[kgCH4/TJ] × 21 

                   = 4.09[tCH4/y]

      - N2O 배출량 = 973,390[N㎥/y] × 0.00004[TJ/N㎥] × 0.1[kgN2O/TJ] × 310 

                   = 1.21[tN2O/y]

      - LNG 온실가스배출량 = 2,184.29[tCO2/y] + 4.09[tCH4/y] + 1.21[tN2O/y]

                           = 2,189.58[tCO2eq/y]
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  (다) 간접배출(구매전력) 에너지사용량 및 온실가스배출량

      - 구매전력: 12,561.85[MWh/y] 

      - 전력 총 발열량: 0.009[TJ/MWh]

      - 전력 배출계수 선정: CO2 = 0.4682[tCO2/MWh]

                            CH4 = 0.0052[kgCH4/MWh]

                            N2O = 0.0026[kgN2O/MWh]

      - 구매전력 에너지사용량 = 12,561.85[MWh/y] × 0.009[TJ/MWh]

                              = 113.06[TJ/y] 

  

      - CO2 배출량 = 12,561.85[MWh/y] × 0.4682[tCO2/MWh] × 1

                   = 5,878.95[tCO2/y]

      - CH4 배출량 = 12,561.85[MWh/y] × 0.0052[kgCH4/MWh] × 10-3 × 21

                   = 1.37[tCH4/y]

      - N2O 배출량 = 12,561.85[MWh/y] × 0.0026[kgN2O/MWh] × 10-3 × 310

                   = 10.12[tN2O/y]

      - 구매전력 온실가스배출량 = 5,878.95[tCO2/y] + 1.37[tCH4/y] + 10.12[tN2O/y]

                               = 5,890.44[tCO2eq/y]
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  라. 전력수전현황(Main 수전설비 기준)

수  전  전  압 22.9 [kV] 수 전 설 비 용 량 10,000 [kVA]

계  약  용  량 10,000 [kW] 계  약  종  별 일반용(을) 고압A 선택Ⅱ

기본요금

적용

연 Peak

10년

(평균)
1,529 [kW]

연 평 균

수전역률

10년 97.7 [%]

11년

(평균)
1,552 [kW] 11년 98.2 [%]

연 평 균

부 하 율

10년 24.8 [%]
변 압 기

용    량

수전용 10,000 [kVA]

11년 26.3 [%] 배전용 14,050 [kVA]

배  전  전  압
동력: 6,600V, 3,300V, 480V, 380V, 220V

전등 ․ 전열: 220V

※기타 수전현황 5곳(하수처리장, 제2펌프장, 양묘장, 지하수펌프장, 가로등)은

  적용하지 않았음.

  마. 수전설비 적정용량 판단(Main 수전설비 기준)

       수배전설비의 단위용량(kVA)당 전력소비량은 2011년을 기준하여 1.04(MWh

    /kVA)로 수전설비 적정용량 판단값과 비교 시 일8~12시간(귀 사업소 개장시

    간 평균치)이내 근무시 기준 값인 2.0 ~ 2.7의 범위 이하에 해당이므로, 수

    전설비 용량이 여유가 많은 걸로 나타남.

  
※ 수전설비 단위사용량 =

연간전력사용량[MWh]
=

10,443[MWh]
= 1.04

수전설비용량[kVA] 10,000[kVA]

[수전설비 적정용량 판단값]

1일 근무시간 8시간 이내 8 ~ 12시간 12 ~ 16시간 16 ~ 20시간 20 ~ 24시간

수전설비 단위사용량

[MWh/kVA]
1.3 ~ 1.8 2.0 ~ 2.7 2.7 ~ 3.6 3.3 ~ 4.5 4.0 ~ 5.4
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  바. 수전설비 수용율, 부하율, Peak치, 역률 현황

    (1) 수용율 현황(Mian 수전설비 기준)

         수용율은 최대전력에 대한 수전용량의 비를 말한다.

※수용율 =
월 최대전력[kW]

× 100
수전용 변압기 용량[kVA]

[월별 수용율 현황]

0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

100.0

수
용

율
[
%

]

2010년 58.5 56.6 50.1 43.1 40.0 37.4 44.0 45.4 41.0 40.6 50.6 56.3 47.0 

2011년 56.3 56.6 48.7 37.6 37.9 40.6 44.5 45.3 39.5 36.2 44.8 53.3 45.1 

1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월 평균

※평균 수용율: (2010년: 47.0[%],  2011년: 45.1[%])

    (2) 부하율 현황(Main 수전설비 기준)

         부하율은 평균전력에 대한 최대전력의 비를 말한다.

※부하율 =
평균전력[kW]

× 100
월 최대전력[kW]

[월별 부하율 현황]

0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

25.0

30.0

35.0

40.0

부
하

율
[
%

]

2010년 28.6 31.8 25.4 31.5 24.2 23.8 19.4 21.9 24.3 21.2 21.6 24.3 24.8 

2011년 30.6 34.4 29.9 34.8 26.0 22.9 18.9 21.7 24.9 23.7 23.6 24.1 26.3 

1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월 평균

※평균 부하율: (2010년: 24.8[%],  2011년: 26.3[%])
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    (3) 월별 PEAK치 현황(Main 수전설비 기준)

[월별 Peak치 현황]

0

1,000

2,000

3,000

4,000

5,000

6,000

[
k
W

]

2010년 5,846 5,662 5,011 4,308 3,997 3,744 4,395 4,539 4,101 4,055 5,057 5,633 4,696 

2011년 5,628 5,656 4,873 3,761 3,790 4,055 4,452 4,533 3,951 3,623 4,481 5,328 4,511 

1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월 평균

※최대 Peak치: (2010년: 5,846[kW],  2011년: 5,656[kW])

    (4) 역률 현황(Main 수전설비 기준)

[월별 역률 현황]

80.0

82.0

84.0

86.0

88.0

90.0

92.0

94.0

96.0

98.0

100.0

[
%

]

2010년 97.0 98.0 98.0 98.0 99.0 98.0 97.0 95.0 96.0 98.0 99.0 99.0 97.7 

2011년 98.0 98.0 98.0 99.0 99.0 99.0 98.0 97.0 96.0 98.0 99.0 99.0 98.2 

1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월 평  균

※평균 역율: (2010년: 97.7[%],  2011년: 98.2[%])
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  사. 연도별 전력사용 현황 및 요금단가

    (1) 2010년 전력사용 현황(Main 수전설비 기준)

       

월별
실제

PEAK(kW)
수전전력량

(MWh)
전력요금
(천원)

기본요금
(천원)

기본요금
적용

PEAK(kW)

역  률
(%)

비  고

1 5,846 1,243.1 96,074 12,547 1,884 97

2 5,662 1,210.7 95,591 12,474 1,873 98

3 5,011 947.0 71,203 11,535 1,732 98

4 4,308 977.6 69,037 9,843 1,478 98

5 3,997 720.5 51,470 8,039 1,207 99

6 3,744 642.0 46,600 8,385 1,259 98

7 4,395 635.6 53,933 8,398 1,261 97

8 4,539 739.7 77,803 9,850 1,479 95

9 4,101 716.6 71,154 9,883 1,484 96

10 4,055 639.3 46,485 9,730 1,461 98

11 5,057 784.8 58,527 9,877 1,483 99

12 5,633 1,019.6 86,787 11,608 1,743 99

합  계
5,846
(최대)

10,276.5 824,664 122,169
1,884
(최대)

97.7
(평균)

 • 전력요금은 기본요금과 전력사용량 요금의 합

 • 전력요금은 VAT제외

 

　<요금단가>

구분
사용량요금단가

(원/kWh)

기본요금단가

(원/kWh)

총 전력단가

(원/kWh)

기본요금적용

단가(원/kW)

단가 68.36 
85.2 

11.89 
14.8 

80.25 
100

6,660
% % %

 • 사용량 요금단가 = 연간 사용량요금/ 연간 전력사용량

 • 기본요금 단가 = 연간 기본요금/ 연간 전력사용량

 • 총 전력단가 = 연간 총 전력요금/ 연간 전력사용량

 • 기본요금 적용단가 = kW당 기본요금 적용단가
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    (2) 2011년 전력사용 현황(Main 수전설비 기준)

       

월별
실제

PEAK(kW)
수전전력량

(MWh)
전력요금
(천원)

기본요금
(천원)

기본요금
적용

PEAK(kW)

역  률
(%)

비  고

1 5,628 1,282.6 103,836 11,815 1,774 98

2 5,656 1,306.7 101,732 11,548 1,734 98

3 4,873 1,084.8 86,272 11,988 1,800 98

4 3,761 941.9 63,783 9,351 1,404 99

5 3,790 734.1 51,773 9,877 1,483 99

6 4,055 669.9 48,651 9,877 1,483 99

7 4,452 625.9 53,006 9,923 1,490 98

8 4,533 731.7 77,483 10,662 1,506 97

9 3,951 709.4 73,591 10,776 1,522 96

10 3,623 639.8 49,241 10,776 1,522 98

11 4,481 759.8 60,462 10,776 1,522 99

12 5,328 956.4 87,786 9,785 1,382 99

합  계
5,656
(최대)

10,443 857,616 127,154
1,800
(최대)

98.2
(평균)

 • 전력요금은 기본요금과 전력사용량 요금의 합

 • 전력요금은 VAT제외

 

　<요금단가>

구분
사용량요금단가

(원/kWh)

기본요금단가

(원/kWh)

총 전력단가

(원/kWh)

기본요금적용

단가(원/kW)

단가 69.95 
85.2 

12.18 
14.8 

82.12 
100 7월까지 6,660

8월부터 7,080% % %

 • 사용량 요금단가 = 연간 사용량요금/ 연간 전력사용량

 • 기본요금 단가 = 연간 기본요금/ 연간 전력사용량

 • 총 전력단가 = 연간 총 전력요금/ 연간 전력사용량

 • 기본요금 적용단가 = kW당 기본요금 적용단가
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  아. 월별 전력 사용현황(Main 수전 + 5곳 수전 전력사용량 합계 기준)

[단 위 : kWh]

월 별
월별 전력사용 현황

비  고
2010년 2011년

1 1,410,237 1,455,934

 

2 1,375,132 1,480,070

3 1,099,756 1,235,930

4 1,150,154 1,103,470

5 871,082 894,698

6 809,418 845,294

7 798,058 805,594

8 912,728 995,584

9 892,477 980,418

10 802,201 787,899

11 954,385 890,425

12 1,186,093 1,086,533

합 계 12,261,721 12,561,849 ‘10 대비 2.4% 증가 

[월별 전력 사용현황]

0

200

400

600

800

1,000

1,200

1,400

1,600

[
M

W
h
]

2010년 1,410 1,375 1,100 1,150 871 809 798 913 892 802 954 1,186 1,022 

2011년 1,456 1,480 1,236 1,103 895 845 806 996 980 788 890 1,087 1,047 

1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월 평균

※2010년: 12,262[MWh/년],  2011년: 12,562[MWh/년]  →‘10 대비 2.4% 증가 
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  자. 월별 연료(LNG) 사용현황
[단 위 : ㎥]

월 별
연 료 명: 도시가스(LNG)

비  고
2010년 2011년

1 301,682 205,000

 

2 271,669 269,612

3 204,442 220,076

4 143,527 179,685

5 53,845 28,314

6 9,621 5,146

7 4,025 3,820

8 2,180 3,088

9 3,720 3,193

10 3,623 3,915

11 18,910 9,754

12 104,349 41,783

합 계 1,121,593 973,386 ‘10 대비 13.2% 감소  

[월별 연료(LNG) 사용현황]

0

50

100

150

200

250

300

350

[
천

M
3
]

2010년 301.7 271.7 204.4 143.5 53.8 9.6 4.0 2.2 3.7 3.6 18.9 104.3 1,122 

2011년 205.0 269.6 220.1 179.7 28.3 5.1 3.8 3.1 3.2 3.9 9.8 41.8 973 

1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월 합  계

※2010년: 1,121,593[㎥/년],  2011년: 973,386[㎥/년]  →‘10 대비 13.2% 감소 
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  차. 에너지 원단위 현황

제품명 항 목 단 위
연   도

비   고
2010년 2011년

건   물

냉.난방

면적

합계기준

냉ㆍ난방면적 [㎡/년] 78,029 78,029
냉방면적(11,836㎡)

난방면적(66,193㎡)

연료사용량 [toe/년] 1,185.40 1,028.80 ‘10 대비 13.2% 감소  

전력사용량 [MWh/년] 12,261.72 12,561.85 ‘10 대비 2.4% 증가 

연료원단위 [kgOE/㎡] 15.192 13.185 ‘10 대비 13.2% 감소 

전력원단위
[kWh/㎡] 157.143 160.990 

‘10 대비 2.4% 증가  
[kgOE/㎡] 33.786 34.613 

에너지원단위 [kgOE/㎡] 48.978 47.798 ‘10 대비 2.4% 감소  

※에너지원단위는 냉,난방 면적합계 기준으로 적용하였음.
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  카. 수변전설비 단선결선도(Single Line Diagram)

ALTS

LBS

MOF

VCB

       KEPCO
3상 4선식, 22,9kV

VCB

Oil Type
5,000kVA

22.9/6.6kV

VCB

서울랜드

VCB VCB

발전기실
    외
 가로등

Mold Type
200kVA

6.6kV /
0.38-0.22kV

VCB

종관소

Oil Type
500kVA

6.6kV /
0.38-0.22kV

VCB

Spare

Oil Type
500kVA

6.6kV /
0.48kV

VCB

VCB

하수처리장

Mold Type
600kVA

6.6kV /
0.38-0.22kV

VCB

Spare

Oil Type
500kVA

6.6kV /
0.38-0.22kV

VCB

VCB

동관소

Mold Type
600kVA

6.6kV /
0.38-0.22kV

VCB

Spare

Oil Type
500kVA

6.6kV /
0.38-0.22kV

VCB

VCB

동물병원

Oil Type
300kVA

6.6kV /
0.38-0.22kV

VCB

Spare

Oil Type
300kVA

6.6kV /
0.38-0.22kV

VCB

VCB

동양관

Mold Type
500kVA

6.6kV /
0.38-0.22kV

VCB

Oil Type
500kVA

6.6kV /
0.38-0.22kV

Spare

VCB

Oil Type
500kVA

6.6kV /
0.38-0.22kV

주보일러실
   Spare

VCB

Oil Type
500kVA

6.6kV /
0.38-0.22kV

해양관1

VCB

Oil Type
750kVA

6.6kV /
0.38-0.22kV

해양관2

VCB

VCB

남미관

Oil Type
75kVA

6.6kV /
0.38-0.22kV

VCB

Mold Type
500kVA

6.6kV /
0.38-0.22kV

Spare

VCB

Oil Type
5,000kVA

22.9/6.6kV

VCB

콘덴서

VCB

VCB

  보일러실
3.3kV 냉동기

Oil Type
500kVA

6.6kV /
3.3kV

VCB

Mold Type
750kVA

6.6kV /
0.38-0.22kV

종안소

VCB

Oil Type
600kVA

6.6kV /
0.38-0.22kV

항온항습기

VCB

Oil Type
750kVA

6.6kV /
0.38-0.22kV

Spare

VCB

VCB VCB

Oil Type
500kVA

6.6kV /
0.38-0.22kV

VCB

Mold Type
500kVA

6.6kV /
0.38-0.22kV

대동물관

VCB

Spare

VCB

큰물새우리

Mold Type
300kVA

6.6kV /
0.38-0.22kV

VCB

Spare

Oil Type
300kVA

6.6kV /
0.38-0.22kV

VCB

사육관리센터

Mold Type
300kVA

6.6kV /
0.38-0.22kV

VCB

Spare

Oil Type
300kVA

6.6kV /
0.38-0.22kV

VCB

VCB

제2펌프장

Oil Type
500kVA

6.6kV /
0.38-0.22kV

VCB

Oil Type
500kVA

6.6kV /
0.38-0.22kV

주보일러실

VCB

Oil Type
500kVA

6.6kV /
0.38-0.22kV

제1아프리카관

VCB

Oil Type
500kVA

6.6kV /
0.38-0.22kV

Spare

VCB

Spare

VCB

VCB

동일삭도
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  파. 전체 에너지소비구조

에너지 명칭 에너지사용[toe/년] 사용율[%] 비  고

전  력 2,700.8 72.4

연  료 1,028.8 27.6 LNG + 보일러등유

합  계 3,729.6 100

※2011년 에너지사용량 합계 기준

 

    (1) 공정(설비)별 전력 사용현황

공정(설비)명 전력사용[kW] 사용율[%] 비  고

종관소

종관소 65 3.8%

297kW

17.3%
하수처리장 179 10.4%

기타 53 3.1%

동관소
동관소 170 9.9% 220kW

12.8%동물병원 50 2.9%

동양관

동양관 163 9.5%

440kW

25.6%

남미관 139 8.1%

해양관1 72 4.2%

해양관2 66 3.8%

종안소

종안소 120 7.0%

120kW

7.0%
보일러실 냉동기 0 0.0%

항온항습기 0 0.0%

대동물관

대동물관 112 6.5%

269kW

15.6%
큰물새우리 104 6.0%

사육관리센터 53 3.1%

제1아프리카관

제1아프리카관 148 8.6%

328kW

19.0%
주보일러실 73 4.2%

제2펌프장 107 6.2%

기타 발전기실 외 가로등 48 2.8% 48kW, 2.8%

합  계 1,722 100% 순시치 기준

※2012년 03월 30일 13시 ~ 14시 공정별 전력사용량 순시치 기준
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    (2) 공정별 연료(LNG) 사용현황

NO. 공정명 연료사용[㎥/년] 사용율[%] 비  고

1 주보일러-1 14,215 1.5%

2 주보일러-2 398,542 40.9%
75.1%

3 주보일러-3 333,033 34.2%

4 종안소 0 0.0%

5 수련장 샤워장 3,276 0.3%

6 수련장 관리실 3,332 0.3%

7 오수처리장 5,801 0.6%

8 유인원관 0 0.0%

9 인공포육장 14,522 1.5%

10 곤충관 321 0.0%

11 사료조리실 204 0.0%

12 사료개발실 3,534 0.4%

13 나비온실 0 0.0%

14 해양관 55,773 5.7%

15 식물원-1,2,3,4,5 58,778 6.0%

16 동물병원 0 0.0%

17 동물병원-소각로 20,202 2.1%

18 원숭이 동산 3,775 0.4%

19 장미원 2,313 0.2%

20 동양관 13,016 1.3%

21 종관소 식당-1,2 3,090 0.3%

22 동관소 식당-1,2 6,209 0.6%

23 정보나라-1,2 0 0.0%

24 친환경 체험전시장 33,450 3.4%

25 남미관 0 0.0%

합  계 973,386 100%

※2011년 공정별 연료사용량 합계 기준
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  타. 주요 에너지사용설비 현황

    (1) 변압기 현황

위 치 전압(kV)
(1차/2차)

용 량
(kVA) 대 수 형 식 설치년도 비 고

각 동별

수변전실

22.9/6.6 5,000 2 유입자냉식 수전

6.6/0.38-0.22 500 1 유입자냉식

종관소
6.6/0.48 500 1 유입자냉식

6.6/0.38-0.22 600 1 몰드식

6.6/0.38-0.22 500 1 유입자냉식

6.6/0.38-0.22 600 1 몰드식

동관소6.6/0.38-0.22 500 1 유입자냉식

6.6/0.38-0.22 300 2 유입자냉식

6.6/0.38-0.22 500 2 몰드식

동양관6.6/0.38-0.22 500 3 유입자냉식

6.6/0.38-0.22 750 1 유입자냉식

6.6/3.3 500 1 유입자냉식

종안소
6.6/0.38-0.22 750 1 몰드식

6.6/0.38-0.22 750 1 유입자냉식

6.6/0.38-0.22 600 1 유입자냉식

6.6/0.38-0.22 500 1 몰드식

대동물관
6.6/0.38-0.22 500 1 유입자냉식

6.6/0.38-0.22 300 2 몰드식

6.6/0.38-0.22 300 2 유입자냉식

6.6/0.38-0.22 500 4 유입자냉식 제1아프리카관

6.6/0.38-0.22 200 1 몰드식 기타

합   계 24,050 31
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    (2) 보일러 현황

설치장소 형  식
용량

(kcal/h)
수  량 설치년도 제작사 비  고

주보일러실 노통연관식 600만 3 1983 대열, 강원 중온수

종안소 진공온수 100만 1 2000 대열 사용중지

후생관 관류식 0.8 톤/hr 1 1995 미우라 사용중지

종관소 지열히트펌프 - 1 - - 히트펌프

동물병원 진공온수 30만 2 2005 부스타

독신자숙소 온수 20만 1 1993 로보트 가동불가

어린이동물원 온수 20만 1 1983 로켓트 가동불가

공충관 진공온수 40만 1 2002 부스타

유인원관 온수 10만 1 1998 삼양무지개 예비

유인원관 진공온수 20만 1 2003 부스타

동양관 온수 5만 1 2006 경동

하수처리장 온수 7만 1 2003 경동

주변전실 온수 5만 1 2000 귀뚜라미 경유

자연캠프장 온수 20만 1 2007 귀뚜라미 샤워실

자연캠프장 온수 3만 1 2002 부스타 관리실

인공포육장 온수 5만 1 2007 경동

장미원 온수 1.6만 1 2000 경동

원숭이동산 온수 1만 1 1999 귀뚜라미

사료개발실 온수 2만 1 2004 린나이

식물원 온수 15만 1 2005 귀뚜라미

종관소 식당 온수 1.6만 1 2007 린나이

동관소 식당 온수 1.6만 1 2007 린나이

동물병원 입원실 온수 2만 1 2007 경동

관사 (40평) 온수 2.5만 2 2007 린나이

관사 (20평) 온수 1.6만 6 2003 린나이

관사 (18평) 온수 1.6만 6 2003 린나이

합   계 40
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    (3) 급수 및 잡용수 펌프 현황

설치장소 형  식

용량

수 량 설치년도 제작사 비  고동력

(kW)

유량

(㎥/min)

양정

(m)

제1펌프장

MV-5-3 37 1.67 80 1 1992.12 대영파워

급수MV-5-3 37 1.67 80 1 1992.12 대영파워

MV-5-3 37 1.58 80 1 2011.08 대영파워

MV 37 1.67 80 1 2008.11 청우공업

잡용수
MV 37 1.58 80 1 2011.09 청우공업

MV 37 1.67 80 1 2002.01 대영파워

MV 37 1.67 80 1 2007.03 청우공업

제2펌프장

MV-5-2 30 1.5 60 1 1997.12 청우공업

급수MV-5-2 30 1.5 60 1 1999.10 청우공업

MV-5-2 30 1.5 60 1 1999.10 청우공업

MV 30 1.0 80 1 1996.10 청우공업

잡용수MV 30 1.0 80 1 2011.09 청우공업

MV 30 1.0 80 1 2011.09 청우공업

    (4) 오수처리장 펌프 및 Blower 현황

설치장소 형  식

용량

수 량 설치년도 비  고동력

(kW)

유량

(㎥/min)

양정

(m)

오수처리장

수중펌프
30 7.0 14 2 -

오수공급펌프
45 12.5 14 1

수중펌프 15 1.8 14 3 -
유량조종조 

이송펌프

원심펌프 30 4.0 20 2 2011.11 역세척 퇴수펌프

터보식 Blower 37 24.0 - 1 2011.11 퇴적물 세척
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    (5) 공조기(AHU) 현황

설치장소
동력

(kW)

용량

(kcal/h)
수 량 설치년도 제작사 용  도

종관소 11 / 7.5 250,000 1 1983

경원세기
사무실 (미사용)종안소 11 / 1.5 120,000 2 1983

동물병원 15 / 11 350,00 1 1983

동관소 11 / 5.5 150,000 1 1983 사무실

온식물원 30 / 15 560,000 1 2002 범양 식물원 전체

제3AF관 11 290,000 1 1983 경원세기

관람장

동양관 1기계실 37 / 22 580,000 1 2003 범양

동양관 2기계실 37 / 22 580,000 1 2003 범양

남미관 1기계실 37 / 22 520,500 2 2005 세원기연

열대조관
22 / 15 390,000 1 2002

범양5.5 / 3.7 65,000 1 2002

동물사대동물관 22 / 15 380,000 1 2001

야행관 3.7 / 1.5 47,000 1 2007 세원기연

곤충관 1.5 / 1.5
냉방 125,000

난방 110,000
1 2002 코벡ENG

나비 온실

호주관
3.7 / 2.2 108,800 1 1983 동흥전기

2.2 / 1.5 71,700 1 1983 동흥전기 관람장

해양관 15 / 22
냉방 196,000

난방 235,200
2 2004 코벡ENG 공연장
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    (6) 열교환기 현황

설치장소 형식
용량

(kcal/h)
수 량 설치년도 제작사 용  도

동물원관리소

판형

600,000 1 2001 장한기술

난방
어린이동물원 400,000 1 1995 협신

제1AF관 500,000 1 1994 태봉산업

제2AF관 250,000 1

2004 한국PHE제3AF관 250,000 1 내부풀 급탕

제4AF관 300,000 1

난방
유인원관 800,000 1 1995 협신

온실식물원 2,000,000 1 2002 태봉산업

동양관 1기계실 1,500,000 1 2003 대원열판

동양관 2기계실 300,000 1 2003 대원열판 악어풀 히팅

곰사 300,000 1

2001 장한기술 난방
곰사 200,000 1

조류온실 800,000 1

해양관 500,000 1

해양관 300,000 1 2002 태봉산업 해수 히팅

해양관 300,000 1 1998 협신 난방 (본관)

해양관 300,000 1

1989

동아 해수 냉각

남미관 1기계실 154,340 1 일산 악어풀 히팅

남미관 2기계실 150,000 1 엘에치이

난방

열대조류관 500,000 1 2002 태봉산업

대동물관 600,000 1 2001 장한기술

야행관 100,000 1 2007 엘에치이

곤충관 340,000 1 2002 한국PHE

호주관 200,000 1 2004 한국PHE

사육관리센타 500,000 1 2006 엘에치이

후생관(목욕탕) 200,000 1 1995 협신
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    (7) 냉동기 현황

설치장소 형식
용량

(RT)
냉매 수 량 설치년도 제작사 용  도

종안소 터보식 200 R-123 1 1998 경원세기
사용안함

(사무실)

해양관 왕복동식 150

R-22

1 1989 범양냉방 해수냉각

종관소 스크류식 100 1 2000 센츄리
사용안함

(사무실)

동관소 왕복동식 80 R-12 1 1998 대우 사무실

동물병원 스크류식 40

R-22

2 1999 센츄리
사용안함

(사무실)

사료 조리실 왕복동식

15 2 1983 산요
사용안함

(냉동고)

10 1 1983 미쓰비시
사용안함

(야채창고)

5 1 1983 미쓰비시
사용안함

(저온창고)

동물병원
콘덴싱

유니트
5 1 1994 경원세기

사용안함

(사채냉동)
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  하. 조명설비 현황

구 분 기호 정 격

설  치  대  수
사용

대수

일

평균

사용

시간

연

평균

사용

일

연

평균

사용

시간

비 고
글로우

스타터

래피드

스타터
기타

전자식

안정기

형광램프 FL

32[W]×1 - - - 419 419

12 365 4,380

32[W]×2 - - - 2,331 2,331

32[W]×3 - - - 24 24

20[W]×1 - - - 16 16

20[W]×2 - - - 207 207

20[W]×4 - - - 40 40

10[W] - - - 35 35

IL IL
60[W] - - 216 - 216

200[W] - - 21 - 21

EL EL
15[W] - - 406 - 406

20[W] - - 1,638 - 1,638

핀형램프 PL

36[W]×1 - - 155 - 155

36[W]×2 - - 3 - 3

36[W]×4 - - 30 - 30

13[W] - - 426 - 426

18[W] - - 24 - 24

메탈램프 ML

100[W] - - 388 - 388

200[W] - - 551 - 551

350[W] - - 58 - 58

400[W] - - 125 - 125

나트륨램프 NL
100[W] - - 4 - 4

200[W] - - 355 - 355

방전램프 BL 250[W] - - 64 - 64

할로겐 HL
50[W] - - 397 - 397

200[W] - - 56 - 56

LED 램프 LED
형광형 - - 463 - 463

소켓형 - - 515 - 515
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※서울대공원 동별 상세 조명현황 참조
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Ⅱ. 진단결과 종합
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1. 진단결과 요약

      귀 [서울대공원]의 에너지절감을 위한 열 및 전기 진단결과;

   ◉ 주 에너지사용원인 각 건물별 냉,난방을 하기 위하여 Utility 설비(보일

      러, 펌프류, AHU, Blower류, 기타 동력 및 조명설비)등을 집중운영방식으

      로 안정적으로 에너지를 공급하여 효율적으로 잘 사용하고 있으며, 

   ◉ 에너지사용은 전력 72.4% 연료(LNG) 27.6%를 사용하고 있으며, 전력에너지

      는 (동양관 25.6%, 제1아프리카관 19%, 종관소 17.3%, 대동물관 15.6%, 동

      관소 12.8%, 종안소 7%) 순으로 사용하고, 연료에너지는 주보일러실에서

      75.1%로서 주로 사용하고 있다.

     

   ◉ 전력의 역률관리는 2010년도 평균 97.7%, 2011년 평균 98.2%, 2012년 3월 

      현재 98%로서 역률은 매우 양호하여, 한전으로부터 기본요금의 감액혜택

      (90%에서 95%까지 5%할인)을 전부 받고 있으며, 

      PEAK치는 대공원 특성상 관리하기가 어려우므로 최대전력(Peak) 수요관리

      는 하지 않아도 될 것으로 판단되어 진다.

 

   ◉ 에너지절감을 위한 열 및 전기진단결과는 전반적으로 양호한 것으로 판단

      되어 지나, 다음과 같이 몇 가지 사항에 대해서는 개선이 필요한 것으로 

      나타났다.  

     

      - 보일러 연소용 공기비 조정으로 연료절감

      - 노후보일러 교체로 인한 효율개선으로 연료절감

      - 제1펌프장 급수 및 잡용수 펌프를 적정용량 사용개선으로 소비전력절감

      - 제2펌프장 급수 및 잡용수 펌프를 적정용량 사용개선으로 소비전력절감

      - 해양관 샌드필터 순환펌프 적정용량 사용개선으로 소비전력절감

      - 절전형 조명기구 교체로 인한 전력절감

       이상의 진단사항을 토대로 계산한 결과 기대효과는;

    전체 276[toe/년] 절감량과, 342.3[백만원/년] 절감액, 675.6[백만원/년]의

    투자비 가 소요 될 것으로 예상되며,

       전체 투자비회수기간은 1.97[년]으로서 향후 에너지절약에 따른 투자경제

    성은 귀 사업소의 조업계획 및 운영 등을 고려하여 자체 실정에 맞도록 에너

    지 및 원가 절감계획을 세워 유용하게 이용하시기 바랍니다.
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2. 기대효과 종합

개선방안 에너지 절감량 전체 에너지사용량
대비 절감율(%)

절감액
(백만
원/년)

투자비
(백만원)

투자비
회수
기간
(년)

온실
가스
저감량
(tC/년)

개선
완료
예정일

자금
활용
계획구

분
공 정
(설비) 개선내용

연 료 전 력
계

(toe/년) 연료 전력 계

연료명 절감량 toe MWh toe

열

보일러
 보일러 연소용 공기비 조정으로

 연료절감
LNG

10.37
천㎥ 10.94 - - 10.94 1.06 - 0.29 9.17 4.6 0.5 6.97

보일러
 노후보일러 교체로 인한 효율

 개선으로 연료절감
LNG

108.28
천㎥ 114.23 10.56 2.27 116.5 11.1 0.08 3.12 96.67 287.5 2.97 73.99

열 소계 - 118.65 125.17 10.56 2.27 127.44 12.16 0.08 3.41 105.84 292.1 2.76 80.96 - -

전

기

펌프설비

 제1펌프장 급수 및 잡용수 펌프

 를 적정용량 사용개선으로

 소비전력절감

- - - 122.64 26.37 26.37 - 0.98 0.71 10.07 13.8 1.37 14.18

펌프설비

 제2펌프장 급수 및 잡용수 펌프

 를 적정용량 사용개선으로

 소비전력절감

- - - 44.68 9.61 9.61 - 0.36 0.26 3.67 8.05 2.19 5.17

펌프설비
 해양관 샌드필터 순환펌프 적정

 용량 사용개선으로 소비전력절감
- - - 177.83 38.23 38.23 - 1.42 1.03 14.6 42.9 2.94 20.56

조명설비
 절전형 조명기구 교체로 인한

 전력절감
- - - 345.97 74.38 74.38 - 2.75 1.99 208.13 318.79 1.53 39.99

전기 소계 - - - 691.12 148.59 148.59 - 5.51 3.99 236.47 383.54 1.62 79.9 - -

합   계 - 118.65 125.17 701.68 150.86 276.03 12.16 5.59 7.4 342.31 675.64 1.97 160.86 - -
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3. 개선방안 요약

  가. 보일러 연소용 공기비 조정으로 연료절감

개 선 전

 ◈ 보일러의 배기가스 중 산소(O2) 농도를 측정한 결과 보일러의 공기비가 LNG연료 기준치

    (1.1)에 비하여 약간 높게 운전되고 있어 연료소비 증가요인이 되고 있다. 그 이유는

    과잉공기가 과다하게 유입되어 연소실내의 연소온도가 저하되고, 통풍력이 강하여 배기

    가스에 의한 열손실이 많기 때문인 것으로 판단된다.

 [배기가스 측정결과]

구 분 단 위 1호기 2호기 비  고

배가스 온도 ℃ 95 95

배가스 열손실율 % 11.0 10.7

O2 농도 % 7.8 9.3

실제 공기비 - 1.59 1.79

적정 공기비 - 1.1 (기체연료: LNG 적정공기비)

 개 선 후

 ◈ 과잉공기비 증가에 따른 연료손실을 방지하기 위해서는 배기가스량을 적정하게 유지시켜 

    배출하는 것이 중요하며,

 ◈ 적정공기비 조절방안으로는 가스분석기로 보일러의 배기가스 산소농도를 측정하고 그 결과

    에 따라 연소용 공기투입량을 덕트의 댐퍼개도를 수동으로 조절하여 적정공기비 1.1 수준

    으로 운전되도록 한다. → 현장 여건을 고려하여 공기비 1.2로 적용함.

구  분 단  위 1호기 2호기 비  고

현재 공기비 - 1.59 1.79

개선후 공기비 - 1.2 (O2 3.5%) LNG 기준

 ◈ 주기적으로 적정공기비 관리를 하여 보일러의 연료 소모를 절감하도록 함.

    ※[보일러 1호기] 공기비조정 절감열량(Q) 계산 예시

             = (현재공기비 - 개선후공기비) × 이론공기량 × 연소공기 비열

                                           × (배기가스온도 - 연소용 공기온도)

             = (1.59 - 1.2) × 10.742 × 0.31 × (95 - 13.5)

             = 106[kcal/Nm3]

개 선 효 과

연료절감량

[천㎥/년]

절감량

[toe/년]

절감율

[%]

절감액

[백만원/년]

투자비

[백만원]

투자회수기간

[년]

10.37 10.94 0.29 9.17 4.6 0.5
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  나. 노후보일러 교체로 인한 효율개선으로 연료절감

개 선 전

 ◈ 과잉공기비 운전조건에서의 배가스 열손실 증대가 보일러의 운전효율 저하를 초래하고

    있음. (정격효율 89% → 운전효율 83.3%, 84%)

 ◈ 측정당시 부하율이 32.4%, 32.1%로서 아주 낮게 나타났으나 이는 현재 각 사용처별 수요가

    없었음을 감안하도록 하여도, 운전일지를 확인한 결과 보일러의 용량이 조금 큰 것으로

    판단됨. (부하율이 낮음)

 

 ◈ 보일러가 설치된지 오래되어 노후됨으로써 보일러의 효율저하의 원인이 되며, 연료소비량

    또한 증대됨. (보일러를 1984년에 설치한 후 1992년에 B-C유 버너에서 LNG 버너로 교체됨. 

    → 약 28년 됨)

 [보일러 열정산 분석결과]

구 분 단 위 1호기 2호기 비  고

보일러 정격효율 % 89.0 89.0

배가스 열손실율 % 11.0 10.7

공기비 - 1.59 1.79

O2 농도 % 7.8 9.3

보일러 운전효율 % 83.3 84.0 순시치 기준

보일러 부하율 % 32.4 32.1 순시치 기준

 개 선 후

 ◈ 노후된 저효율 보일러를 고효율 보일러로 교체하여 보일러의 연료소비량을 절감하도록

    개선토록 한다.

           - 보일러 운전효율 개선: 현재 84% → 98%로 개선

 [노후보일러 교체 시 경제성 산출 결과]

구  분 단  위 노통연관 보일러 인버터 콘덴싱보일러 절감량

연간 연료소비량 [N㎥/년] 718,080 615,360 102,720

연간 연료소비액 [백만원/년] 635.5 544.6 90.9

예열시 연료소비량 [N㎥/년] 11,968 6,410 5,558

예열시 연료소비액 [백만원/년] 10.6 5.7 4.9

FD Fan 전력소비량 [kWh/년] 26,400 15,840 10,560

FD Fan 전력소비액 [백만원/년] 2.17 1.3 0.87

개 선 효 과

연료절감량

[천㎥/년]

절감량

[toe/년]

절감율

[%]

절감액

[백만원/년]

투자비

[백만원]

투자회수기간

[년]

108.28 116.5 3.12 96.67 287.5 2.97
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  다. 제1펌프장 급수 및 잡용수 펌프를 적정용량 사용개선

      으로 소비전력절감

개 선 전

 
 ◈ [급수펌프]는 정격유량보다 27.2~58.4% 과유량으로 운전하고 있으며, 양정 또한 정격양정

    80M 대비 운전양정은 61.4~69.4M로서 저양정으로 운전하고 있으므로, 운전효율이

    52.0~61.9%로서 정격효율 69%보다 7.1~17% 현저히 낮게 운전되고 있음.

    
 ◈ [잡용수펌프] 또한 정격유량보다 24.6~61.6% 과유량 및 양정 또한 저양정으로 운전하고

    있으므로, 운전효율이 48.8~57.7%로서 정격효율 69%보다 11.3~20.2% 현저히 낮게 운전됨으

    로서 에너지손실을 초래하고 있음.

BHP(축동력)실
양

정

69.7M

효율

유량증가

축동력 증가

효
율

저
하

1

0

η
η

A (현재 운전점)

127.6100.2

L1
L0

Q[㎥/hr]

H[m]

80.0M B (정격 운전점)

R2 (정격 저항곡선)

R1 (운전 저항곡선)

정격 Q-H Curve

손
실

양
정

69%

52%

[급수펌프-2호기] 운전곡선도(Q-H 곡선) 예시 

 개 선 후

 ◈ 진단 당시 측정한 급수 및 잡용수 펌프의 운전점 기준, 적정 필요유량 및 필요양정을

    고려하여 적합한 펌프를 선정, 교체 사용할 시에 성능 저하된 펌프의 효율개선으로 불필

    요한 전력소모를 절감할 수 있음.

       → 정격원단위 보다 운전원단위가 큰 [급수펌프 2호기]를 교체 적용

구   분 단 위
급수펌프 잡용수펌프

#1 #2 #3 #1 #2 #3 #4

모터 용량 kW 37 37 37 37 37 37 37

정격 유량 ㎥/h 100.2 100.2 94.8 100.2 94.8 100.2 100.2

정격 원단위 kWh/㎥ 0.3693 0.3693 0.3903 0.3693 0.3903 0.3693 0.3693

측정전력 [kW] - 49.5 44.5 - 44.7 41.5 -

측정유량 ㎥/h - 127.6 150.2 - 153.2 124.8 -

운전 원단위 kWh/㎥ - 0.3879 0.2963 - 0.2918 0.3325 -

연 가동시간 hr/년 8,760 2,190

개 선 효 과

전력절감량

[MWh/년]

절감량

[toe/년]

절감율

[%]

절감액

[백만원/년]

투자비

[백만원]

투자회수기간

[년]

122.64 26.37 0.71 10.07 13.8 1.37
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  라. 제2펌프장 급수 및 잡용수 펌프를 적정용량 사용개선

      으로 소비전력절감

개 선 전

 ◈ [급수펌프]는 정격유량보다 8.7~11.3% 저유량으로 운전 및 고양정으로 운전하고 있으므로,

    운전효율이 60.6~65.1%로서 정격효율 67%보다 1.9~6.4% 현저히 낮게 운전됨.

 ◈ [잡용수펌프]는 정격유량 대비 47.7~48.8% 과유량으로 운전, 양정 또한 정격양정 80M 대비

    운전양정은 46.3~47.3M로서 저양정으로 운전하고 있으므로, 운전효율이 현저히 낮게 운전

    됨으로서 에너지손실을 초래하고 있음.

   BHP(축동력)실
양

정

60M

효율

유량감소

B (현재 운전점)

9082.2

L0
L1

Q[㎥/hr ]

H[m]

70.6M

A (정격 운전점)

R1 (정격 저항곡선)

정격 Q-H Curve

손
실

양
정

효
율

저
하

1

0

η
η67%

60.6%

[급수펌프-2호기] 운전곡선도(Q-H 곡선) 예시

 개 선 후

 ◈ 급수 및 잡용수 펌프의 운전점 기준, 적정 필요유량 및 필요양정을 고려하여 적합한 펌프

    를 선정, 교체 사용할 시에 성능 저하된 펌프의 효율개선으로 불필요한 전력소모를 절감.

       → 급수펌프는 3대 중 1대가 항시 운전하므로, 펌프효율이 가장 낮고 

          정격원단위 보다 운전원단위가 큰 [급수펌프 2호기]를 교체 적용
   

구   분 단 위
급수펌프 잡용수펌프

#1 #2 #3 #1 #2 #3

모터 용량 kW 30 30 30 30 30 30

정격 유량 ㎥/h 90 90 90 60 60 60

정격 원단위 kWh/㎥ 0.3333 0.3333 0.3333 0.5 0.5 0.5

측정전력 [kW] 28.3 28.9 27.3 - 28.5 28.7

측정유량 ㎥/h 81.0 82.2 79.8 - 88.6 89.3

운전 원단위 kWh/㎥ 0.3494 0.3516 0.3421 - 0.3217 0.3214

운전효율 % 62.7 60.6 65.1 - 43.4 44.4

개 선 효 과

전력절감량

[MWh/년]

절감량

[toe/년]

절감율

[%]

절감액

[백만원/년]

투자비

[백만원]

투자회수기간

[년]

44.68 9.61 0.26 3.67 8.05 2.19
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  마. 해양관 샌드필터 순환펌프 적정용량 사용개선으로

      소비전력절감

개 선 전

 ◈ 각 샌드필터 순환펌프는 정격유량보다 45.1~53% 과유량으로 운전하고 있으며, 양정 또한

    정격양정 30M 대비 운전양정은 16.1~17.4M로서 저양정으로 운전하고 있으므로, 

    운전효율이 44.8~48.5%로서 정격효율보다 18.5~22.2% 현저히 낮게 운전됨으로서 에너지

    손실을 초래하고 있음.

 BHP(축동력)실
양

정

16.1M

효율

유량증가

축동력 증가

효
율

저
하

1

0

η
η

A (현재 운전점)

191.3125

L1
L0

Q[㎥/hr]

H[m]

30.0M B (정격 운전점)

R2 (정격 저항곡선)

R1 (운전 저항곡선)

정격 Q-H Curve

손
실

양
정

67%

45%

[샌드필터 순환펌프-1호기] 운전곡선도(Q-H 곡선) 예시

 개 선 후

 ◈ 진단 당시 측정한 샌드필터 순환펌프의 운전점 기준, 적정 필요유량 및 필요양정을 고려하

    여 적합한 펌프를 선정, 교체 사용할 시에 성능 저하된 펌프의 효율개선으로 불필요한

    전력소모를 절감할 수 있음.

※교체대상 적정펌프 사양 예시 →“펌프 운전유량 기준 적정양정 선정”

구 분

필요 유량 교체대상 적정펌프 사양 (운전양정 적용)

유량

[㎥/hr]

양정

[M]

적용유량

[㎥/hr]

양정

[M]

운전동력

[kW]

적용동력

[kW]

펌프

효율[%]

전동기

효율[%]

1호기 191.3 16.1 190 17 14.0 30 67 94

4호기 189.6 17.1 190 17 14.0 30 67 94

6호기 181.4 17.4 190 17 14.0 30 67 94

    ※절감전력 = ([순환펌프-1,4,6호기] 측정전력 합계 - 교체대상 펌프 소비전력 합계)[kW]

               = (20.7 + 21.9 + 19.7)[kW] - (14 + 14 + 14)[kW]

               = 20.3[kW]

개 선 효 과

전력절감량

[MWh/년]

절감량

[toe/년]

절감율

[%]

절감액

[백만원/년]

투자비

[백만원]

투자회수기간

[년]

177.83 38.23 1.03 14.6 42.9 2.94
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  바. 절전형 조명기구 교체로 인한 전력절감 

개 선 전

 ◈ 당 사업소의 조명설비는 각 단위별 건물 내부등 및 외부 가로등으로 구분되어 있으며,

    대부분 실내에는 형광램프 32[W]×2등용, 실외 가로등에는 메탈램프 및 나트륨램프

    200[W]를 사용하고 있음. 

 [교체대상 조명기구 현황]

구 분 기호 정 격

설  치  대  수
사용

대수

일

평균

사용

시간

연

평균

사용

일

연

평균

사용

시간

글로우

스타터

래피드

스타터
기타

전자식

안정기

형광램프 FL

32[W]×1 - - - 419 419

12 365 4,380

32[W]×2 - - - 2,331 2,331

32[W]×3 - - - 24 24

메탈램프 ML

100[W] - - 388 - 388

200[W] - - 551 - 551

350[W] - - 58 - 58

400[W] - - 125 - 125

나트륨램프 NL
100[W] - - 4 - 4

200[W] - - 355 - 355

 개 선 후

  
 ◈ 1방안: 형광램프 32W → 절전형 형광램프 29W로 교체

 [조명설비 교체계획]

구분
기존 조명기구 교체 조명기구 소비전력 절감

전력

설비

대수

사용

대수

연 평균

사용

시간

연간

절감전력

[kWh/년]램프 안정기 램프 안정기 기존분 교체분

형광

램프
32W - 29W - 32W 29W 3W 2,774 2,774 4,380 36,450

 ◈ 2방안: 메탈 및 나트륨램프(200W) → 무전극 램프(135W)로 교체

 [조명설비 교체계획]

구분
기존 조명기구 교체 조명기구 소비전력 절감

전력
설비
대수

사용
대수

연 평균
사용
시간

연간
절감전력
[kWh/년]램프 안정기 램프 안정기 기존분 교체분

메탈
램프

200W 20W 135W 7W 220W 142W 78W 906 906 4,380 309,526

개 선 효 과

전력절감량

[MWh/년]

절감량

[toe/년]

절감율

[%]

절감액

[백만원/년]

투자비

[백만원]

투자회수기간

[년]

345.97 74.38 1.99 208.13 318.79 1.53
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4. 진단범위 및 적용기준

  가. 진단수행범위

    (1) 에너지사용량 등급: C급 (2천toe 이상 ~ 5천toe 미만) 

    (2) 중점 진단대상: 

         - [서울대공원] 열 및 전기설비 전체 

         - 수배전설비, 보일러, AHU, 펌프, Blower, 기타 동력 및 조명설비

    (3) 진단대상 에너지사용량

        (가) 에너지 사용현황

에너지종별 종 류 단 위
사용량

증감율(%)
2010년 2011년

연  료
보일러 등유 ㎘ 2.4 2.15 ‘10 대비 10.4% 감소  

LNG 천㎥ 1,121.59 973.39 -

전  력
수  전 [MWh] 12,261.72 12,561.85 ‘10 대비 2.4% 증가 

평균 Peak [kW] 1,529 1,552 ‘10 대비 1.5% 증가   

        (나) 에너지 원단위 현황 

구 분 2010년 2011년 증감율(%)

연  료 [kgoe/㎡] 15.192 13.185 ‘10 대비 13.2% 감소 

전  력 [kgoe/㎡] 33.786 34.613 ‘10 대비 2.4% 증가 

에너지 [kgoe/㎡] 48.978 47.798 ‘10 대비 2.4% 감소  

※건물 냉,난방 면적 합계 기준

  

        (다) 수배전 시설용량 현황

구 분 용량[kVA]
적정판단계수[MWh/kVA]

비 고
기 준 당 사

수전설비 10,000 2.0 ~ 2.7 1.04 2011년 기준

        (라) 부하율 현황

           - 2011년 평균부하율: 26.3[%]

      당 사업소의 월별로 산출한 평균 부하율은 26.3[%]로서 양호하게 관리하고

   있으나, 여유가 많은 것으로 판단됨.
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  나. 진단보고서 적용기준

       귀 [서울대공원]의 에너지절감을 위한 열 및 전기 진단결과;

    작성된 보고서는 다음의 적용기준에 의하여 분석, 평가 되었으며 적용기준에

    따라 기대효과의 변동이 수반되므로 자체 실정에 맞도록 고려하여 에너지 및

    원가절감 계획에 유용하게 이용하시기 바랍니다.

(1) 에너지 사용현황 및 실적자료는 귀 사업소에서 제시한 수치 및 자료를 기

    준으로 삼았으며 개별설비의 에너지사용량은 실측 또는 제시자료를 적용

    함.

(2) 모든 조업자료는 진단기간 중 측정된 온도, 압력, 유량 및 생산량 등을

    기준으로 삼았으며, 측정곤란 또는 불능 조건의 자료는 설계기준치 또는

    이론적 근거 및 비교분석 등을 통하여 판단한 운전기준을 활용함.

(3) 각종 측정치 및 기대효과 계산은 진단시 운전상태를 기준으로 삼았으므로

    조업방법 및 운전환경의 변화가 발생한 경우에는 이를 감안함.

(4) 에너지절약에 따른 투자경제성은 간이 자본회수법을 이용하였으므로 투자

    비 회수기간 계산시 단순 회수기간을 적용한 본 보고서를 참고로 생산성

    향상 및 금융비용 등의 기타 부분을 고려하여야 하며 시행여부는 귀 사업

    소 자체에서 별도로 재검토가 이루어져야 함.

(5) 개선을 위한 소요투자비의 산출은 물가자료, 국내 시판가 및 대리점가격

    자료를 이용했으나, 이는 참고자료로서 실제가격은 설비개선 투자를 할 때

    물가변동 등에 따라 재조사하여야 할 것임.

(6) 진단범위는 주요 열 및 전기사용설비를 대상으로 비교적 접근, 관측 또는

    자료이용이 가능한 다음설비에 대해 중점 실시함.

        - 보일러 연소용 공기비 조정으로 연료절감

        - 노후보일러 교체로 인한 효율개선으로 연료절감

        - 제1펌프장 급수 및 잡용수 펌프를 적정용량 사용개선으로 소비전력절감

        - 제2펌프장 급수 및 잡용수 펌프를 적정용량 사용개선으로 소비전력절감

        - 해양관 샌드필터 순환펌프 적정용량 사용개선으로 소비전력절감

        - 절전형 조명기구 교체로 인한 전력절감
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    (7)“첨부사항”자료는 금번의 진단결과, 귀 사업소 측에 도움이 될 것으로 

         판단되는 자료를 첨부함.

(8) 전력단가는 기본요금을 포함한 총 전력단가로써 귀 사업소에서 제시한

    2011년 평균 전력단가를 계산결과에 적용.

     - 전력단가(2011년 평균): 82.1[원/kWh]

     - 기본요금단가: 7,430[원/kW] → 12년 3월 일반용(을) 고압A 선택Ⅱ 기준 

 

(9) 연료단가는 귀 사업소에서 제시한 현재 연료단가를 계산결과에 적용.

     - 도시가스(LNG) 단가(2012년 3월 현재 단가): 885.03[원/㎥]

(10) 일일 운영시간: 24[hr/day]  → (일일 개장시간: 10[hr/day]

     연간 운영일: 365[day/year]

     연간 운영시간: 8,760[hr/year]

(11) 기대효과 계산은 설비별 개선방안별로 산출하였으므로 중복된 부분이

     발생 할 수 있음.
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Ⅲ. 세부 개선사항
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1. 보일러 연소용 공기비 조정으로 연료절감

  가. 현황

       당 사업소는 중앙난방 방식으로써 주 보일러실에서 중,온수를 생산하여

    각 동별로 중,온수를 순환하도록 하여 공조기 및 FCU 등에 간접식 열교환방

    식으로 주로 동절기 난방과 온수를 사용하기 위하여 보일러 3대 중 1~2대가

    가동하고 있음.

       진단당시 보일러는 동절기가 지나 가동하지 않고 있었으며, 보일러 성능

    을 분석하기 위하여 임의로 가동하도록 하여 측정하였음. 

[표1-1] 보일러 정격현황

구 분 항   목 단 위 [1호기] [2호기] [3호기] 비   고

본
체

사용용도 - 난방용 난방용 난방용

보일러형식 - 노통연관 중,온수 보일러

최대 연속발생열량 kcal/h 6,000,000 6,000,000 6,000,000

최고 사용압력 bar 7 7 7

상용 증기압력 bar.g 3 ~ 4 3 ~ 4 3 ~ 4

전열면적 ㎡ 145 145 145

송풍기 kW 22 22 22

제작일 년 월 1992 1992 1992

제작처 - (주)대열보일러

버
너

정격

사용연료 - LNG LNG LNG

버어너 용량 kcal/h 1,250만 1,250만 1,250만

유량 범위 kcal/h 120~1,250만 120~1,250만 120~1,250만

측정
연료소비량 ㎥/h 247 242 -

가스사용압력 mmAq 400 400 -

연 가동시간(2011년 기준) hr/년 - - -

진단당시 운전여부 - 정지 정지 정지

연간 연료 사용량(2011년 기준) ㎥/년 14,215 398,542  333,033  745,790
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노통연관식 중,온수보일러

             (1호기)
LNG

M
control

F.D FAN

노통연관식 중,온수보일러

             (2호기)
LNG

M
control

F.D FAN

노통연관식 중,온수보일러

             (3호기)
LNG

M
control

F.D FAN

순환수

 펌프

터미널 헤더

공급 헤더 환수 헤더

E/M

헤더 헤더

STACK

저지구 공급

고지구 공급

순환수

 펌프

[그림1-1] 보일러 운전계통도

  나. 열정산결과 분석

       각 건물별 난방을 위한 중,온수를 공급하기 위해 운전중인 보일러를 보일

    러 열정산방법(입,출열법)에 의해 성능시험을 실시하였으며, 보일러 열정산

    분석결과는 아래의 [표1-6]와 같다.
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[표1-2] 보일러 1호기 열정산표

번 호 항     목 기 호
입     열 출     열

kcal/N㎥ % kcal/N㎥ %

1 연료의 발열량 HL 9,550 99.78 　 　

2 연료의 현열 Q1 2 0.02 　 　

3 공기의 현열 Q2 19 0.20 　 　

4 순환수의 흡수열 QS 　 　 7,976 83.34

5 배가스 손실열 L1 　 　 1,050 10.97

6 불완전연소의 손실열 L2 　 　 0 0.00

7 방열,전열 및 기타 손실열 L3 　 　 545 5.69

　 합     계 Qi.Li 9,571 100 9,571 100

항     목 단 위 결   과   치

보일러 효율[E] % 83.3

부  하  율[Lf] % 32.4

※보일러 열정산 분석 계산 자료는 [Ⅳ.첨부사항] 참조 바람.

[표1-3] 보일러 1호기 열정산 적용 DATA → (2012년 3월 29일 14시 순시치 기준)

측 정 항 목　 기 호 단 위 측 정 치 비 고

외기 온도 (건)　 To ℃ 10

실내 온도 (건)　 Tr ℃ 13.5

　

연    료

　

연 료 명 - - LNG 연료 발열량:

9,550사 용 량 Vt ㎥/hr 247

온    도 Tf ℃ 14 연료 비열

0.4압    력 Pf mmAq 400

순 환 수

순 환 량 W1L ℓ/hr 181,000 　

보일러 입구온도 Tw1 ℃ 38 　

보일러 출구온도 Tw2 ℃ 48.8

드럼 압력 Ps bar.g 4.0 5.0[ata]

연소용 공기

공기예열기 입구온도 Ta1 ℃ - SAH 출구

공기예열기 출구온도 Ta2 ℃ - 공기 비열

0.31보일러 입구온도 Ta3 ℃ 13.5
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측 정 항 목　 기 호 단 위 측 정 치 비 고

배기가스

　

보일러본체 출구온도 Tg1 ℃ 95 　

공기예열기 입구온도 Tg2 ℃ - 배가스 비열

0.33공기예열기 출구온도 Tg3 ℃ - 

CO2 성분 CO2 Vol % 7.5 　

O2 성분 O2 Vol % 7.8 　

CO 성분 CO VoL % 0 0 ppm

이론 연소공기량　 Ao N㎥/N㎥ 10.742 　

이론 배가스량　 Go　 N㎥/N㎥ 11.853 　

[표1-4] 보일러 2호기 열정산표

번 호 항     목 기 호
입     열 출     열

kcal/N㎥ % kcal/N㎥ %

1 연료의 발열량 HL 9,550 99.78 　 　

2 연료의 현열 Q1 2 0.02 　 　

3 공기의 현열 Q2 21 0.20 　 　

4 순환수의 흡수열 QS 　 　 8,043 84.02

5 배가스 손실열 L1 　 　 1,020 10.65

6 불완전연소의 손실열 L2 　 　 5 0.05

7 방열,전열 및 기타 손실열 L3 　 　 505 5.28

　 합     계 Qi.Li 9,573 100 9,573 100

항     목 단 위 결   과   치

보일러 효율[E] % 84.0

부  하  율[Lf] % 32.1

※보일러 열정산 분석 계산 자료는 [Ⅳ.첨부사항] 참조 바람.
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[표1-5] 보일러 2호기 열정산 적용 DATA → (2012년 3월 29일 15시 순시치 기준)

측 정 항 목　 기 호 단 위 측 정 치 비 고

외기 온도 (건)　 To ℃ 10

실내 온도 (건)　 Tr ℃ 13.5

　

연    료

　

연 료 명 - - LNG
연료 발열량:

9,550사 용 량 Vt ㎥/hr 242

온    도 Tf ℃ 14
연료 비열

0.4압    력 Pf mmAq 400

순 환 수

순 환 량 W1L ℓ/hr 181,000 　

보일러 입구온도 Tw1 ℃ 38 　

보일러 출구온도 Tw2 ℃ 48.7

드럼 압력 Ps bar.g 4.0 5.0[ata]

연소용 공기

공기예열기 입구온도 Ta1 ℃ - SAH 출구

공기예열기 출구온도 Ta2 ℃ - 
공기 비열

0.31보일러 입구온도 Ta3 ℃ 13.5

배기가스

　

보일러본체 출구온도 Tg1 ℃ 95 　

공기예열기 입구온도 Tg2 ℃ - 
배가스 비열

0.33공기예열기 출구온도 Tg3 ℃ - 

CO2 성분 CO2 Vol % 6.6 　

O2 성분 O2 Vol % 9.3 　

CO 성분 CO VoL % 0.008 8 ppm

이론 연소공기량　 Ao N㎥/N㎥ 10.742 　

이론 배가스량　 Go　 N㎥/N㎥ 11.853 　
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[표1-6] 보일러 열정산 분석결과

구 분 단 위 1호기 2호기 비  고

배가스 열손실율 % 11.0 10.7

배가스 온도 ℃ 95 95

입열 합계 kcal/Nm3 9,571 9,573

공기비 - 1.59 1.79

O2 % 7.8 9.3

보일러 효율 % 83.3 84.0

보일러 부하율 % 32.4 32.1

※보일러 열정산 분석 계산 자료는 [Ⅳ.첨부사항] 참조 바람.

       성능시험결과 보일러의 효율은 각각 83.3%, 84.0%이고, 부하율은 32.4%,

    32.1%로써 효율이 저하되고 부하율은 조금 낮은 것으로 나타났다.(부하율은

    조업 계획에 따라 부하변동이 있을 수 있으며, 진단당시 동절기가 지나 보일

    러가 가동하지 않았으며 각 사용처별 수요가 없었으므로 부하율이 낮게 나타

    난 것으로 판단됨)

  

[그림1-2] 보일러 1,2호기 배가스 분석(O2 농도) 측정사진

  다. 문제점

       보일러의 배기가스 중 산소(O2) 농도를 측정한 결과 [표1-7]과 같이 보일

    러의 공기비가 LNG연료 기준치(1.1)에 비하여 약간 높게 운전되고 있어 연료

    소비 증가요인이 되고 있다. 그 이유는 과잉공기가 과다하게 유입되어 연소

    실내의 연소온도가 저하되고, 통풍력이 강하여 배기가스에 의한 열손실이 많

    기 때문인 것으로 판단된다.
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[표1-7] 배기가스 측정결과

구 분 단 위 1호기 2호기 비  고

배가스 온도 ℃ 95 95 A/H 전단

배가스 열손실율 % 11.0 10.7

O2 농도 % 7.8 9.3

실제 공기비 - 1.59 1.79

적정 공기비 - 1.1 (기체연료: LNG 적정공기비)

※공기비(m) =  배가스O농도


       공기비는 연료 연소에 필요한 이론공기량에 대한 실제 공기투입량의 비율

    로서 공기비가 1인 경우 이론적으로 연소에 필요한 공기량만을 보일러에 공

    급한다는 의미가 된다. 그러나 현실적으로는 이론 공기량만으로 완전연소를

    얻기 어려우며 통상 10%정도(도시가스 기준)의 과잉공기 유입이 완전연소를

    이루기 위해 불가피하다.

       공기비가 적으면 불완전연소가 되고 공기비가 커지면 연소가스량 증가에

    따른 배기가스 손실열 증대로 보일러 열효율 저하의 원인이 되며, 완전연소

    가 가능한 범위 내에서 공기비를 최소화하여 운전하도록 지속적인 관리가 필

    요하다.

        ※공기비가 클 경우

            - 연소실내의 연소온도가 저하한다.

            - 통풍력이 강하여 배기가스에 의한 열손실이 많아진다.

            - 연소가스 중에 SO3의 함유량이 많아져 저온부식이 촉진된다.

            - 연소가스 중에 NO2의 발생이 심하여 대기오염이 유발된다.

        ※공기비가 작을 경우

            - 불완전 연소가 되어 매연 발생이 심하다.

            - 불완전연소에 의한 열손실이 증가한다.

            - 미연소 가스로 인한 폭발사고가 일어나기 쉽다.

       기체연료(도시가스)를 사용하는 보일러의 적정공기비는 1.1(O2 1.9%)로서

    적정공기비 조건에서 보일러를 운전하면 배기가스로 손실되는 열을 최소화하면

    서 최적의 연소조건을 유지할 수 있다.
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       공기비 증가에 의한 단위 연료당 과잉공기에 따른 배기가스의 열손실량은

    다음과 같은 공식에 계산된다.

    ※과잉공기에 따른 배기가스 열손실량(L1)

               = (과잉공기비-적정공기비) × Ao × Ca × (tg - to)

    
               - L1 : 과잉공기에 따른 배가스 열손실량(kcal/Nm3)

               - Ao : 이론 연소공기량 = 10.742(Nm3/Nm3)

               - Ca : 연소공기 평균비열(0.31kcal/Nm3℃)

               - tg : 배기가스 온도(℃)

               - to : 급기 온도(℃)

       위 식에서 보는 바와 같이 적정공기비에 근접하거나, 최종배기가스의 온

    도가 낮을수록 손실열량은 감소하게 된다.

       공기비가 높게 운전되는 이유는 [표1-6]과 같이 배기가스 중 산소(O2) 농

    도(7.5%)가 기준치(O2 1.9%)보다 높음. 즉, 과잉공기가 공급되어 연소함으로

    써 공기비가 높게 운전됨.

       모든 보일러의 버너에는 연소비(연료+공기) 조정이 가능하게 되어 있으며,

    당 공장의 보일러는 외부혼합식 Type 버너로써 연소상태(저연소, 고연소)에

    따라 초기 연소비(연료+공기) Setting이 되어 있으며, 진단당시 배기가스 O2

    농도를 측정한 결과 기준치(O2 1.9%)보다 높으므로, 배기가스 O2 농도를 기준

    치에 가깝도록 FD Fan Damper 날개각을 수동 Setting 조절이 가능하도록 되

    어 있음.

       일반적으로 “배기가스 보유 폐열” 을 회수하여 이용함으로써 배기가스

    배출온도를 25℃ 낮출 경우 연료의 약 1% 정도가 절감된다.

       [그림1-3]에서와 같이 배기가스 온도가 낮을수록, 공기비가 적을수록 

    보일러의 효율은 증가하는 것을 알 수 있다.
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Excess O2, Fluegas temp에 따른 보일러효율(OIL)

79

81

83

85

87

89
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148.9 176.7 204.4 232.2 260.0 287.8 315.5 343.3 371.1 온도(℃)

효율(%)
O2 3%
O2 4%
O2 5%
O2 6%
O2 7%
O2 8%
O2 9%
O2 10%
O2 11%

  [그림1-3] 과잉산소농도와 배기가스온도에 따른 보일러효율

  라. 개선방안

       과잉공기비 증가에 따른 연료손실을 방지하기 위해서는 배기가스량을 적

    정하게 유지시켜 배출하는 것이 중요하며 공기비 조정에는 아래와 같은 두

    가지 방법이 있으므로 사업장 여건에 따라 개선해야 할 것이다.

     (1) 가스분석기로 보일러의 배기가스 산소농도를 측정하고 그 결과에 따라

         연소용 공기투입량을 덕트의 댐퍼개도를 수동으로 조절하여 적정공기비

         1.1 수준으로 운전되도록 한다. → 현장에서 조절 가능한 공기비 1.2 적용.

         - 장점 : 투자비가 적다.

 
         - 단점 : 부하변동이 심한 경우는 적정공기비를 조정하기 어려워 매연

                  이 발생할 수도 있으며 매연발생을 줄이기 위해 운전자는 적

                  정공기비보다 높게 산소농도를 관리하게 됨에 따라 손실이 발

                  생한다.

     (2) 급기팬에 인버터를 설치하고 배기가스의 산소농도감지 센서를 부착하여

         공기투입량을 자동으로 조절되도록 함으로써 적정공기비를 유지한다.  

         - 장점 : 인버터는 비례제어가 가능하므로 부하변동이 심한 경우에도

                  적정공기비를 맞출 수 있으며 급기팬 모터의 전력량 절감도

                  가능하다. 

         - 단점 : 투자비가 많이 소요된다.
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       위와 같은 조건을 비교 할 때 당 사업소 보일러의 경우 산소농도감지 센

    서가 있으나, 오래되어 진단당시 측정한 가스분석과 오차가 있으므로 센서를

    교체하여 사용하여야 할 것이며, 또한 인버터를 적용하려면 보일러 가동율

    대비 투자비가 많이 소요되므로, 투자비가 적은 (1)수동으로 주기적인 적정

    공기비를 조절하는 방안이 합리적인 방법인 것으로 판단됨.

       당 사업소 보일러는 가동율 및 부하율이 저조하여 고연소로 운전됨을 감

    안하여 공기비를 1.2(O2 3.5%)로 개선하여 운전하도록 한다.

  마. 기대효과

        보일러의 연소용 과잉공기비 증가에 따른 연료손실을 방지하기 위해서

     일반적으로 대부분의 현장에서 조절가능한 공기비 1.2(O2 3.5%)로 조절시

     기대되는 절감효과는 다음과 같다. 

연료절감량

[천㎥/년]

절감량

[toe/년]

절감율

[%]

절감액

[백만원/년]

투자비

[백만원]

투자회수기간

[년]

온실가스

저감량[tc/년]

10.37 10.94 0.29 9.17 4.6 0.5 6.97

    (1) 계산기준

구  분 단  위 1호기 2호기 비  고

현재 공기비 - 1.59 1.79

개선후 공기비 - 1.2 (O2 3.5%) 1.2 (O2 3.5%) LNG 기준

배기가스 온도 ℃ 95 95 A/H 전단

연소용 공기온도 ℃ 13.5 13.5

총 입열량 합계 kcal/N㎥ 9,571 9,573 19,144

이론연소 공기량 N㎥/N㎥ 10.742 10.742

연소공기 평균비열 kcal/N㎥℃ 0.31 0.31

연간 연료사용량 N㎥/년 745,790

연료(LNG)단가 원/㎥ 885.03 2012년 3월 단가

※연간 연료사용량은 주 보일러가 교대운전을 하므로 1~3호기 연료사용량 합계를

  적용하였음.
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    (2) 공기비조정 절감열량(Q) 계산 

        (가) [보일러 1호기] 공기비조정 절감열량 계산

             = (현재공기비 - 개선후공기비) × 이론공기량 × 연소공기 비열

                                  × (배기가스온도 - 연소용 공기온도)

             = (1.59 - 1.2) × 10.742 × 0.31 × (95 - 13.5)

             = 106[kcal/Nm3]

        (나) [보일러 2호기] 공기비조정 절감열량 계산

             = (현재공기비 - 개선후공기비) × 이론공기량 × 연소공기 비열

                                  × (배기가스온도 - 연소용 공기온도)

             = (1.79 - 1.2) × 10.742 × 0.31 × (95 - 13.5)

             = 160[kcal/Nm3]

        (다) 보일러 공기비조정 절감열량 합계

             = (가) + (나) = (106 + 160)[kcal/Nm3]

             = 266[kcal/Nm3]

     (3) 연료(LNG) 절감율

            = [절감열량 합계(kcal/Nm3) / 총 입열량 합계(kcal/Nm3)] × 100

            = [266 / (9,571 + 9,573)] × 100

            = 1.39[%]

     (4) 연간 연료 절감량

            = 보일러 연간 연료사용량 합계[N㎥/년] × 연료 절감율[%]

            = 745,790[N㎥/년] × (1.39% / 100)

            = 10,366[Nm3/년]

            = 10,366[Nm3/년] × 0.0000442[TJ/N㎥]

            = 0.46[TJ/년]

            = 10.366[천m3/년] × 1.055[LNG toe 환산계수]

            = 10.94[toe/년]

     (5) 연간 에너지 절감율

       = [연료 절감량[toe/년] / 2011년 에너지사용량[toe/년] × 100

       = 10.94[toe/년] / 3,729.6[toe/년] × 100

       = 0.29[%]
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     (6) 연간 연료 절감액

            = 연료(LNG) 절감량[m3/년] × 연료(LNG)단가[원/m3]

            = 10,366[m3/년] × 885.03[원/m3]

            = 9.17[백만원/년]

     (7) 투자비: 4.6[백만원]

            - 가스분석기 1식: 4.0[백만원]

            - 간접비 15% 적용: 0.6[백만원]

            - 투자비 계: 4.6[백만원]

     (8) 투자비 회수기간

            = 투자비[백만원] / 연간 연료절감액[백만원/년]

            = 4.6[백만원] / 9.17[백만원/년]

            = 0.5[년]

(9) 온실가스 저감량

       = 연료(LNG) 절감량[toe/년] × 0.637[tC/toe]

       = 10.94[toe/년] × 0.637[tC/toe]

       = 6.97[tC/년]
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2. 노후보일러 교체로 인한 효율개선으로 연료절감

  가. 현황

       당 사업소는 중앙난방 방식으로써 주 보일러실에서 중,온수를 생산하여

    각 동별로 중,온수를 순환하도록 하여 공조기 및 FCU 등에 간접식 열교환 방

    식으로 동절기 난방과 온수를 사용하기 위하여 보일러 3대 중 주로 1대씩 교

    대로 운전을 함.

[표2-1] 보일러 정격현황

구 분 항   목 단 위 [1호기] [2호기] [3호기] 비   고

본
체

사용용도 - 난방용 난방용 난방용

보일러형식 - 노통연관 중,온수 보일러

최대 연속발생열량 kcal/h 6,000,000 6,000,000 6,000,000

보일러 정격효율 % 89 89 89

전열면적 ㎡ 145 145 145

제작일 년 월 1992 1992 1992

제작처 - (주)대열보일러

버
너

정격

사용연료 - LNG LNG LNG

버어너 용량 kcal/h 1,250만 1,250만 1,250만

유량 범위 kcal/h 120~1,250만 120~1,250만 120~1,250만

순환수
펌프

유  량 ㎥/h 150  /  138

양  정 m 20  /  15

동  력 kW 22  /  18.5

송풍기

풍  량 ㎥/min 10,800 10,800 10,800

압  력 mmAq 400 400 400

동  력 kW 22 22 22

진단당시 운전여부 - 정지 정지 정지

연간 연료 사용량(2011년 기준) ㎥/년 14,215 398,542  333,033  745,790
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노통연관식 중,온수보일러

             (1호기)
LNG

M
control

F.D FAN

노통연관식 중,온수보일러

             (2호기)
LNG

M
control

F.D FAN

노통연관식 중,온수보일러

             (3호기)
LNG

M
control

F.D FAN

순환수

 펌프

터미널 헤더

공급 헤더 환수 헤더

E/M

헤더 헤더

STACK

저지구 공급

고지구 공급

순환수

 펌프

[그림2-1] 보일러 운전계통도

  나. 열정산결과 분석

       각 건물별 난방을 위한 중,온수를 공급하기 위해 운전중인 보일러를 보일

    러 열정산방법(입,출열법)에 의해 성능시험을 실시하였으며, 보일러 열정산

    분석결과는 아래의 [표2-4]와 같다.
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[표2-2] 보일러 1호기 열정산표

번 호 항     목 기 호
입     열 출     열

kcal/N㎥ % kcal/N㎥ %

1 연료의 발열량 HL 9,550 99.78 　 　

2 연료의 현열 Q1 2 0.02 　 　

3 공기의 현열 Q2 19 0.20 　 　

4 순환수의 흡수열 QS 　 　 7,976 83.34

5 배가스 손실열 L1 　 　 1,050 10.97

6 불완전연소의 손실열 L2 　 　 0 0.00

7 방열,전열 및 기타 손실열 L3 　 　 545 5.69

　 합     계 Qi.Li 9,571 100 9,571 100

항     목 단 위 결   과   치

보일러 효율[E] % 83.3

부  하  율[Lf] % 32.4

※보일러 열정산 분석 계산 자료는 [Ⅳ.첨부사항] 참조 바람.

[표2-3] 보일러 2호기 열정산표

번 호 항     목 기 호
입     열 출     열

kcal/N㎥ % kcal/N㎥ %

1 연료의 발열량 HL 9,550 99.78 　 　

2 연료의 현열 Q1 2 0.02 　 　

3 공기의 현열 Q2 21 0.20 　 　

4 순환수의 흡수열 QS 　 　 8,043 84.02

5 배가스 손실열 L1 　 　 1,020 10.65

6 불완전연소의 손실열 L2 　 　 5 0.05

7 방열,전열 및 기타 손실열 L3 　 　 505 5.28

　 합     계 Qi.Li 9,573 100 9,573 100

항     목 단 위 결   과   치

보일러 효율[E] % 84.0

부  하  율[Lf] % 32.1

※보일러 열정산 분석 계산 자료는 [Ⅳ.첨부사항] 참조 바람.
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[표2-4] 보일러 열정산 분석결과

구 분 단 위 1호기 2호기 비  고

보일러 정격효율 % 89.0 89.0

배가스 열손실율 % 11.0 10.7

공기비 - 1.59 1.79

O2 농도 % 7.8 9.3

보일러 운전효율 % 83.3 84.0 순시치 기준

보일러 부하율 % 32.4 32.1 순시치 기준

       성능시험결과 보일러의 효율은 각각 83.3%, 84.0%로써 정격효율 89%에 비

    해 효율이 저하되었으며, 부하율 또한 각각 32.4%, 32.1%로써 아주 낮게 나

    타났다.

       부하율은 조업 계획에 따라 부하변동이 있을 수 있으며, 진단당시 동절기

    가 지나 각 사용처별 수요가 없었으므로 부하율이 낮게 나타난 것으로 판단

    되어진다.

  다. 문제점

       - 과잉공기비 운전조건에서의 배가스 열손실 증대가 보일러의 운전효율

         저하를 초래하고 있음. (정격효율 89% → 운전효율 83.3%, 84%)

       - 측정당시 부하율이 32.4%, 32.1%로서 아주 낮게 나타났으나 이는 현재

         각 사용처별 수요가 없었음을 감안하도록 하여도, 운전일지를 확인한 

         결과 보일러의 용량이 조금 큰 것으로 판단됨. (부하율이 낮음)

 

       - 보일러가 설치된지 오래되어 노후됨으로써 보일러의 효율저하의 원인이

         되며, 연료소비량 또한 증대됨. (보일러를 1984년에 설치한 후 1992년

         에 B-C유 버너에서 LNG 버너로 교체됨. → 약 28년 됨)



- 54 -

  라. 개선방안

      노후된 저효율 보일러를 고효율 보일러로 교체하여 보일러의 연료소비량을

    절감하도록 개선토록 한다.

           - 보일러 운전효율 개선: 현재 84% → 98%로 개선

※인버터 콘덴싱보일러 소개
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  마. 기대효과

        노후된 저효율 보일러를 고효율 보일러로 교체할 시 기대되는 절감효과는

     다음과 같다. 

연료절감량

[천㎥/년]

절감량

[toe/년]

절감율

[%]

절감액

[백만원/년]

투자비

[백만원]

투자회수기간

[년]

온실가스

저감량[tc/년]

108.28 116.5 3.12 96.67 287.5 2.97 73.99

    (1) 계산기준

          - 보일러(6,000,000kcal/h) 1대 교체 기준 적용.

          - 현재 보일러 운전효율 적용: 84%

          - 인버터 콘덴싱보일러 운전효율 적용: 98%

          - LNG 저위발열량: 9,550[kcal/N㎥]

          - LNG 연료단가(12년 3월 단가 적용): 885[원/N㎥]

          - 동절기 5개월 × 8[시간/일] × 부하율 80% 적용.

          - 전력단가(11년 평균 전력단가 적용): 82.1[원/kWh]
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    (2) 노후보일러 교체 시 경제성 산출 

        (가) [노통연관 중,온수보일러] 경제성 산출 - 교체 전

           ∴시간당연료소비량연료의저위발열량 ×효율

최대연속발생열량


                               × 




                               

           ∴연간 연료소비량 시간당연료소비량 ×동절기월년× 일월
× 일×부하율

 × 월년× 일월× 일× 
 년

 년× 단가원 
 백만원년

           ∴예열시 연료소비량 시간당연료소비량 ×동절기월년× 일월
× 분분×부하율

 × 월년× 일월× 분분× 
 년

 년× 단가원 
 백만원년

           ∴전력소모량 정격동력 ×동절기월년× 일월× 일
 × 월년× 일월× 일
 년
 년×전력단가 원
 백만원년

        (나) [인버터 콘덴싱 중,온수보일러] 경제성 산출 - 교체 후

           ∴시간당연료소비량연료의저위발열량 ×효율

최대연속발생열량


                               × 




                               

           ∴연간 연료소비량 시간당연료소비량 ×동절기월년× 일월
× 일×부하율

 × 월년× 일월× 일× 
 년

 년× 단가원 
 백만원년
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           ∴예열시 연료소비량 시간당연료소비량 ×동절기월년× 일월
× 분분×부하율

 × 월년× 일월× 분분× 
 년

 년× 단가원 
 백만원년

           ∴전력소모량 동력 × 월년× 일월× 일×인버터
× 월년× 일월× 일× 
 년
 년×전력단가 원
 백만원년

        (다) 노후보일러 교체 시 경제성 산출 결과

구  분 단  위 노통연관 보일러 인버터 콘덴싱보일러 절감량

연간 연료소비량 [N㎥/년] 718,080 615,360 102,720

연간 연료소비액 [백만원/년] 635.5 544.6 90.9

예열시 연료소비량 [N㎥/년] 11,968 6,410 5,558

예열시 연료소비액 [백만원/년] 10.6 5.7 4.9

FD Fan 전력소비량 [kWh/년] 26,400 15,840 10,560

FD Fan 전력소비액 [백만원/년] 2.17 1.3 0.87

     (3) 연간 연료 절감량

            = 연간 연료절감량 합계[N㎥/년]

            = (102,720 + 5,558)[N㎥/년]

            = 108,278[N㎥/년]

            = 108,278[N㎥/년] × 0.0000442[TJ/N㎥]

            = 4.79[TJ/년]

            = 108.278[천m3/년] × 1.055[LNG toe 환산계수]

            = 114.23[toe/년]

     (4) 연간 전력 절감량

            = FD Fan 연간 전력절감량[kWh/년]

            = 10,560[kWh/년]

            = 10.56[MWh/년] × 0.215[전력 toe 환산계수]

            = 2.27[toe/년]
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     (5) 연간 에너지 절감율

       = (연료 절감량 + 전력절감량)[toe/년] / 2011년 에너지사용량

                           [toe/년] × 100

       = (114.23 + 2.27)[toe/년] / 3,729.6[toe/년] × 100

       = 3.12[%]

     (6) 연간 연료 및 전력절감액

            = (연료(LNG) 절감액 + 전력절감액)[백만원/년]

            = (90.9 + 4.9 + 0.87)[백만원/년]

            = 96.67[백만원/년]

     (7) 투자비

            - 인버터 콘덴싱보일러 1식: 250.0[백만원]

            - 간접비 15% 적용: 37.5[백만원]

            - 투자비 계: 287.5[백만원]

     (8) 투자비 회수기간

            = 투자비[백만원] / 연간 연료절감액[백만원/년]

            = 287.5[백만원] / 96.67[백만원/년]

            = 2.97[년]

(9) 온실가스 저감량

       = (연료(LNG) 절감량[toe/년] × 0.637[tC/toe]) 

            + 전력절감량[MWh/년] × (12/44)[C/CO2] × 0.424[tCO2/MWh]

            = (114.23[toe/년] × 0.637[tC/toe]) + (10.56 × (12/44) × 0.424)

       = 73.99[tC/년]
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3. 제1펌프장 급수 및 잡용수 펌프를 적정용량 사용

   개선으로 소비전력절감

  가. 현황

       당 사업소의 제1펌프장 급수펌프는 강남권 상수원의 배관에서 급수를 제1

    배수지로 공급하고, 잡용수펌프는 지하수를 양수하여 제1배수지로 공급하고

    있다.

       진단당시 급수 및 잡용수펌프는 각각 1대씩 가동하고 있었으나, 펌프의

    성능분석을 위하여 각각 2대씩 교대운전을 하여 측정을 하였으며, 펌프의 운

    전계통도 및 운전현황은 다음과 같다.

P1 P2 P3 P4

지하수

제1배수지

P1 P2 P3

급수

제1배수지

잡용수 펌프 급수 펌프

6.63bar

127.6m3/h

5.8bar

150.2m3/h

5.3bar

153.2m3/h

5.2bar

124.8m3/h

44.7kW 41.5kW 49.5kW 44.5kW

 

[그림3-1] 제1펌프장 급수 및 잡용수펌프 운전계통도

       - 급수펌프: 3대 중 1대운전, 연 365일 × 24[시간/일] 운전

       - 잡용수펌프: 4대 중 1대운전, 연 365일 × 6[시간/일] 운전
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[표3-1] 제1펌프장 급수 및 잡용수펌프 운전현황

구 분 단 위 #1 #2 #3 #1 #2 #3 #4

정격치

기기 명칭 - 급수펌프 잡용수펌프

축동력 [kW] 31.6 31.6 30.0 31.6 30.0 31.6 31.6

모터 용량 [kW] 37 37 37 37 37 37 37

유 량 [㎥/h] 100.2 100.2 94.8 100.2 94.8 100.2 100.2

정격 원단위 [kWh/㎥] 0.3693 0.3693 0.3903 0.3693 0.3903 0.3693 0.3693

양 정 [m] 80 80 80 80 80 80 80

펌프 효율 [%] 69 69 69 69 69 69 69

전동기 효율 [%] 94.1 94.1 91.2 93.0 91.2 93.0 93.0

인버터 효율 [%] - - - - - - -

종합 효율 [%] 64.9 64.9 62.9 64.2 62.9 64.2 64.2

측정치

측정전력 [kW] - 49.5 44.5 - 44.7 41.5 -

모터 부하율 [%] - 126 110 - 110 104 -

측정유량 [㎥/h] - 127.6 150.2 - 153.2 124.8 -

운전 원단위 [kWh/㎥] - 0.3879 0.2963 - 0.2918 0.3325 -

토출양정 [m] - 67.7 59.4 - 54.4 53.4 -

흡입양정 [m] - 2 2 - 2 2 -

운전양정 [m] - 69.7 61.4 - 56.4 55.4 -

시스템양정 [m] - - - - - - -

수동력 [kW] - 24.2 25.1 - 23.5 18.8 -

축동력 [kW] - 46.6 40.6 - 40.8 38.6 -

운전효율 [%] - 52.0 61.9 - 57.7 48.8 -

시스템효율 [%] - - - - - - -

연 운전시간 hr/년 - 8,760 - - - 2,190 -

펌프 설치년도 년월 1992.12 1992.12 2011.08 2008.11 2011.09 2002.01 2007.03

※펌프의 정격효율은 제조사의 해당모델 일반적인 사양서를 기준으로 적용함.

※연 운전시간은 급수 및 잡용수펌프 1대 운전기준으로 적용함.
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    (1) 산출근거

        - 종합효율(%) = 

펌프효율
×

모터효율
×

인버터효율
×

        - 모터 부하율(%) = 정격모터출력
측정전력×정격모터효율

×

        - 토출양정(m) = 게이지압력계의 압력과 펌프의 수준의 차를 가산한 값

             ∴급수펌프호기  ×  

             ∴급수펌프호기  ×  

             ∴잡용수펌프호기  ×  

             ∴잡용수펌프호기  ×  

        - 흡입양정(m) = 2m (모두 동일적용)

        - 운전양정(m) = 토출양정 - 흡입양정

        - 실양정(ha) = 토출측 수위와 흡입측 수위와의 높이 (약 50m 추정)

  

        - 수동력[kW] = 
비중량×측정유량×운전양정

             ∴급수펌프호기 = 

××
 

             ∴급수펌프호기 = 

××
 

             ∴잡용수펌프호기 = 

××
 

             ∴잡용수펌프호기 = 

××
 

         - 축동력[kW] = 펌프운전효율
수동력

             ∴급수펌프호기 = 


 

             ∴급수펌프호기 = 


 

             ∴잡용수펌프호기 = 


 

             ∴잡용수펌프호기 = 
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        - 운전효율 = 운전양정을 기준으로 하여 전동기 효율이 포함된 효율

             
∴운전효율(%) =

수동력[kW]
측정전력[kW]×전동기효율()×인버터효율()

             ∴급수펌프호기 ×


×  

             ∴급수펌프호기 ×


×  

             ∴잡용수펌프호기 ×


×  

             ∴잡용수펌프호기 ×


×  

        - 시스템효율 = 정격유량 및 시스템양정을 기준으로 하여 전동기효율이

                       포함된 효율.

        ∴시스템효율   ×측정전력 ×모터효율×인버터효율
비중량   ×정격유량  ×시스템양정 

×  

[표3-2] 제1펌프장 급수 및 잡용수 펌프 운전유량 부하율 및 운전효율 현황

구   분 단 위
급수펌프 잡용수펌프

비  고
#1 #2 #3 #1 #2 #3 #4

정격유량 ㎥/h 100.2 100.2 94.8 100.2 94.8 100.2 100.2 A

운전유량 ㎥/h - 127.6 150.2 - 153.2 124.8 - B

운전유량 부하율 % - 127.3 158.4 - 161.6 124.6 - [B/A]×100

정격양정 M 80 80 80 80 80 80 80

운전양정 M - 69.7 61.4 - 56.4 55.4 -

정격효율 % 69 69 69 69 69 69 69

운전효율 % - 52.0 61.9 - 57.7 48.8 -

정격 원단위 kWh/㎥ 0.3693 0.3693 0.3903 0.3693 0.3903 0.3693 0.3693

운전 원단위 kWh/㎥ - 0.3879 0.2963 - 0.2918 0.3325 -

연 가동시간 hr/년 8,760 2,190
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[그림3-2] 제1펌프장 급수 및 잡용수 펌프 유량측정사진

  나. 문제점

       현재 운전치(측정치) 기준 각 펌프의 정격유량 대비 운전유량 부하율을

    비교해 보면, 

       

       [급수펌프]는 127.2~158.4%로써 정격유량보다 27.2~58.4% 과유량으로 운

    전하고 있으며, 양정 또한 정격양정 80M 대비 운전양정은 61.4~69.4M로서 저

    양정으로 운전하고 있으므로, 운전효율이 52.0~61.9%로서 정격효율 69%보다

    7.1~17% 현저히 낮게 운전됨으로서 에너지손실을 초래하고 있음.

       → 특히 급수펌프 2호기는 노후되어 운전시 Shaft 측면 미케니컬 시일 마

          모로 인해 누수가 많이 되고 있었으며, 그로인해 펌프효율이 52%로서

          저효율로 운전되고 있음. 

       [잡용수펌프] 또한 운전유량 부하율이 124.6~161.6%로써 정격유량보다

    24.6~61.6% 과유량으로 운전하고 있으며, 양정 또한 정격양정 80M 대비 운전

    양정은 56.4~55.4M로서 저양정으로 운전하고 있으므로, 운전효율이 48.8~

    57.7%로서 정격효율 69%보다 11.3~20.2% 현저히 낮게 운전됨으로서 에너지손

    실을 초래하고 있음.
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       펌프는 정격운전점에서 운전시 효율이 가장 좋으므로, 현재 급수 및 잡용

    수펌프 대부분은 최고 효율점(정격 효율점)을 벗어난 운전으로 인한 펌프효

    율이 저하된 상태에서 운전되고 있음.

BHP(축동력)실
양

정

69.7M

효율

유량증가

축동력 증가

효
율

저
하

1

0

η
η

A (현재 운전점)

127.6100.2

L1
L0

Q[㎥/hr]

H[m]

80.0M B (정격 운전점)

R2 (정격 저항곡선)

R1 (운전 저항곡선)

정격 Q-H Curve

손
실

양
정

69%

52%

[그림3-3] [급수펌프-2호기] 운전곡선도(Q-H 곡선) 예시

  다. 개선방안

       진단 당시 측정한 급수 및 잡용수 펌프의 운전점 기준, 적정 필요유량 및

    필요양정을 고려하여 적합한 펌프를 선정, 교체 사용할 시에 성능 저하된 펌

    프의 효율개선으로 불필요한 전력소모를 절감할 수 있음.

       → 정격원단위 보다 운전원단위가 큰 [급수펌프 2호기]를 교체 적용

구   분 단 위
급수펌프 잡용수펌프

#1 #2 #3 #1 #2 #3 #4

모터 용량 kW 37 37 37 37 37 37 37

정격 유량 ㎥/h 100.2 100.2 94.8 100.2 94.8 100.2 100.2

정격 원단위 kWh/㎥ 0.3693 0.3693 0.3903 0.3693 0.3903 0.3693 0.3693

측정전력 [kW] - 49.5 44.5 - 44.7 41.5 -

측정유량 ㎥/h - 127.6 150.2 - 153.2 124.8 -

운전 원단위 kWh/㎥ - 0.3879 0.2963 - 0.2918 0.3325 -

연 가동시간 hr/년 8,760 2,190
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       또한, 펌프선정시 Maker업체의 펌프를 선정바라며 반드시 Test를 하고 구

    입을 해야 하며, 적정용량 펌프로 교체 시 소비동력 계산식은 아래와 같다.

                    ∴××

××


                       
[r:비중량(kg/㎥), Q:필요유량(㎥/s), H:필요양정(m), ηp,ηm 펌프 및 모터효율]

  라. 기대효과

       제1펌프장 급수펌프를 적정용량펌프로 교체 사용할 시 기대되는 전력절감

    기대효과는 다음과 같다.

전력절감량

[MWh/년]

절감량

[toe/년]

절감율

[%]

절감액

[백만원/년]

투자비

[백만원]

투자회수기간

[년]

온실가스

저감량[tc/년]

122.64 26.37 0.71 10.07 13.8 1.37 14.18

    (1) 적용 기준

        - 진단당시 측정한 정격원단위보다 운전원단위가 큰 [급수펌프 2호기]만

          적정용량 펌프로 교체 적용

        - 측정당시 운전유량(127.6㎥/h) 및 운전양정(69.7m)을 고려하여 적정펌

          프 선정

        - [급수펌프 2호기] 정격 모터효율: 94.1% 적용.(기존모터는 그대로

          사용함)

        - 교체대상 펌프 효율: 고효율(73%) 펌프 적용

        - [급수펌프 2호기] 연 가동시간: 8,760[hr/년]

        - 2011년 평균 전력단가: 82.1[원/kWh]

※교체대상 적정펌프 사양 예시 →“펌프 운전유량 기준 적정양정 선정”

구 분

필요 유량 교체대상 적정펌프 사양 (운전양정 적용)

유량

[㎥/hr]

양정

[M]

적용유량

[㎥/hr]

양정

[M]

운전동력

[kW]

적용동력

[kW]

펌프

효율[%]

전동기

효율[%]

급수펌프

2호기
127.6 69.7 128 70 35.5 37 73 94.1
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        (가) [급수펌프-2호기] 교체대상 펌프 소비동력 계산:

             ∴××

××
××

××
 

        (나) 절감전력 = ([급수펌프-2호기] 측정전력 - 교체대상 펌프 소비

                         전력)[kW]

                      = 49.5[kW] - 35.5[kW]

                      = 14[kW]

    (2) 연간 전력 절감량 

            = 절감전력[kW] × 급수펌프 연평균 가동시간[hr/년]

            = 14[kW] × 8,760[hr/년]

            = 122,640[kWh/년]

            = 122.64[MWh/년] × 0.009[TJ/MWh]

            = 1.1[TJ/년]

            = 122.64[MWh/년] × 0.215[toe/MWh] → 전력 toe 환산계수

            = 26.37[toe/년]

     (3) 연간 에너지 절감율

       = 전력 절감량[toe/년] / 2011년 에너지사용량[toe/년] × 100

       = 26.37[toe/년] / 3,729.6[toe/년] × 100

       = 0.71[%]

    (4) 연간 전력 절감액

            = 연간 전력절감량[kWh/년] × 2011년 평균 전력단가[원/kWh]

            = 122,640[kWh/년] × 82.1[원/kWh]

            = 10.07[백만원/년]

     (5) 투자비

            - 교체펌프 1Set: 10.0[백만원] → 기존모터는 그대로 사용함. 

            - 배관 및 잡자재, 시공비: 2.0[백만원]

            - 간접비(직접비의 15%적용): 1.8[백만원]

            - 투자비 계: 13.8[백만원]
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    (6) 투자비 회수기간

            = 투자비[백만원] / 연간 전력 절감액[백만원/년]

            = 13.8[백만원] / 10.07[백만원/년]

            = 1.37[년]

    (7) 온실가스 저감량

            = 전력절감량[MWh/년] × (12/44)[C/CO2] × 0.424[tCO2/MWh]

            = {122.64 × (12/44) × 0.424}[tC/년]

            = 14.18[tC/년]
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4. 제2펌프장 급수 및 잡용수 펌프를 적정용량 사용

   개선으로 소비전력절감

  가. 현황

       당 사업소의 제2펌프장 3대의 급수펌프는 제2배수지로 급수를 공급하고,

    3대의 잡용수펌프는 해양관으로 용수를 공급, 1대의 급수펌프는 자연캠프장

    으로 급수를 공급하고 있다.

       진단당시 급수펌프는 1대가 가동하고, 잡용수펌프는 2대가 가동하고 있었

    으나, 펌프의 성능분석을 위하여 각 펌프를 교대운전을 하여 측정을 하였으

    며, 펌프의 운전계통도 및 운전현황은 다음과 같다.

 

P1 P2 P3 P4

자연캠프장

P1 P2 P3

해양관

잡용수 펌프급수 펌프

4.8bar

88.6m3/h

4.9bar

89.3m3/h

7.2bar

82.2m3/h

7.4bar

79.8m3/h

28.9kW 27.3kW 28.5kW 28.7kW

제2배수지

저수조

7.6bar

81.0m3/h

28.3kW

[그림4-1] 제2펌프장 급수 및 잡용수펌프 운전계통도

       - 급수펌프(제2배수지): 3대 중 1대운전, 연 365일 × 24[시간/일] 운전

       - 급수펌프(자연캠프장): 1대 중 1대운전, 연 200일 × 1[시간/일] 운전

       - 잡용수펌프(해양관): 3대 중 2대운전, 연 365일 × 8[시간/일] 운전
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[표4-1] 제2펌프장 급수 및 잡용수펌프 운전현황

구 분 단 위 #1 #2 #3 #1 #2 #3 자연캠
프장

정격치

기기 명칭 - 급수펌프 잡용수펌프 급수
펌프

축동력 [kW] 22.0 22.0 22.0 19.5 19.5 19.5 18.0

모터 용량 [kW] 30 30 30 30 30 30 37

유 량 [㎥/h] 90 90 90 60 60 60 36

정격 원단위 [kWh/㎥] 0.3333 0.3333 0.3333 0.5 0.5 0.5 1.0277

양 정 [m] 60 60 60 80 80 80 127

펌프 효율 [%] 67 67 67 67 67 67 69

전동기 효율 [%] 90.2 90.2 91.2 94.1 90.2 90.2 91.7

인버터 효율 [%] - - - - - - -

종합 효율 [%] 60.4 60.4 61.1 63.0 60.4 60.4 63.3

측정치

측정전력 [kW] 28.3 28.9 27.3 - 28.5 28.7 -

모터 부하율 [%] 85.1 86.9 83.0 - 85.7 86.3 -

측정유량 [㎥/h] 81.0 82.2 79.8 - 88.6 89.3 -

운전 원단위 [kWh/㎥] 0.3494 0.3516 0.3421 - 0.3217 0.3214 -

토출양정 [m] 74.7 72.7 76.7 - 48.4 49.4 -

흡입양정 [m] 2.1 2.1 2.1 - 2.1 2.1 -

운전양정 [m] 72.6 70.6 74.6 - 46.3 47.3 -

시스템양정 [m] - - - - - - -

수동력 [kW] 16.0 15.8 16.2 - 11.2 11.5 -

축동력 [kW] 25.5 26.1 24.9 - 25.7 25.9 -

운전효율 [%] 62.7 60.6 65.1 - 43.4 44.4 -

시스템효율 [%] - - - - - - -

연 운전시간 hr/년 8,760 - 2,920 2,920 -

펌프 설치년도 년월 1999.10 1999.10 1997.12 1996.10 2011.09 2011.09 1995.09

※펌프의 정격효율은 제조사의 해당모델 일반적인 사양서를 기준으로 적용함.
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    (1) 산출근거

        - 종합효율(%) = 

펌프효율
×

모터효율
×

인버터효율
×

        - 모터 부하율(%) = 정격모터출력
측정전력×정격모터효율

×

        - 토출양정(m) = 게이지압력계의 압력과 펌프의 수준의 차를 가산한 값

             ∴급수펌프호기  ×  

             ∴급수펌프호기  ×  

             ∴급수펌프호기  ×  

             ∴잡용수펌프호기  ×  

             ∴잡용수펌프호기  ×  

        - 흡입양정(m) = 2.1m (모두 동일적용)

        - 운전양정(m) = 토출양정 - 흡입양정

        - 실양정(ha) = 토출측 수위와 흡입측 수위와의 높이 (약 60m 추정)

  

        - 수동력[kW] = 
비중량×측정유량×운전양정

             ∴급수펌프호기 = 

××
 

             ∴급수펌프호기 = 

××
 

             ∴급수펌프호기 = 

××
 

             ∴잡용수펌프호기 = 

××
 

             ∴잡용수펌프호기 = 

××
 

         - 축동력[kW] = 펌프운전효율
수동력

             ∴급수펌프호기 = 


 

             ∴급수펌프호기 = 
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             ∴급수펌프호기 = 


 

             ∴잡용수펌프호기 = 


 

             ∴잡용수펌프호기 = 


 

        - 운전효율 = 운전양정을 기준으로 하여 전동기 효율이 포함된 효율

             
∴운전효율(%) =

수동력[kW]
측정전력[kW]×전동기효율()×인버터효율()

             ∴급수펌프호기 ×


×  

             ∴급수펌프호기 ×


×  

             ∴급수펌프호기 ×


×  

             ∴잡용수펌프호기 ×


×  

             ∴잡용수펌프호기 ×


×  

[표4-2] 제2펌프장 급수 및 잡용수 펌프 운전유량 부하율 및 운전효율 현황

구   분 단 위
급수펌프 잡용수펌프

비  고
#1 #2 #3 #1 #2 #3

정격유량 ㎥/h 90 90 90 60 60 60 A

운전유량 ㎥/h 81.0 82.2 79.8 - 88.6 89.3 B

운전유량 부하율 % 90.0 91.3 88.7 - 147.7 148.8 [B/A]×100

정격양정 M 60 60 60 80 80 80

운전양정 M 72.6 70.6 74.6 - 46.3 47.3

정격효율 % 67 67 67 67 67 67

운전효율 % 62.7 60.6 65.1 - 43.4 44.4

정격 원단위 kWh/㎥ 0.3333 0.3333 0.3333 0.5 0.5 0.5

운전 원단위 kWh/㎥ 0.3494 0.3516 0.3421 - 0.3217 0.3214

연 가동시간 hr/년 8,760 - 2,920 2,920
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[그림4-2] 제2펌프장 급수 및 잡용수 펌프 유량측정사진

  나. 문제점

       현재 운전치(측정치) 기준 각 펌프의 정격유량 대비 운전유량 부하율을

    비교해 보면, 

       

       [급수펌프]는 88.7~91.3%로써 정격유량보다 8.7~11.3% 저유량으로 운전하

    고 있으며, 양정 또한 정격양정 60M 대비 운전양정은 70.6~74.6M로서 고양정

    으로 운전하고 있으므로, 운전효율이 60.6~65.1%로서 정격효율 67%보다 

    1.9~6.4% 현저히 낮게 운전됨으로서 에너지손실을 초래하고 있음.

       [잡용수펌프]는 운전유량 부하율이 147.7~148.8%로써 정격유량보다 47.7~

    48.8% 과유량으로 운전하고 있으며, 양정 또한 정격양정 80M 대비 운전양정

    은 46.3~47.3M로서 저양정으로 운전하고 있으므로, 운전효율이 43.4~44.4%로

    서 정격효율 67%보다 22.6~23.6% 현저히 낮게 운전됨으로서 에너지손실을 초

    래하고 있으나, 정격원단위(0.5kWh/㎥) 보다 운전원단위(0.3217kWh/㎥)가

    낮으므로 잡용수펌프는 그대로 운전하여도 무방하다고 판단됨.

       펌프는 정격운전점에서 운전시 효율이 가장 좋으므로, 현재 급수 및 잡용

    수펌프 대부분은 최고 효율점(정격 효율점)을 벗어난 운전으로 인한 펌프효

    율이 저하된 상태에서 운전되고 있음.
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BHP(축동력)실
양

정

60M

효율

유량감소

B (현재 운전점)

9082.2

L0
L1

Q[㎥/hr]

H[m]

70.6M

A (정격 운전점)

R1 (정격 저항곡선)

정격 Q-H Curve

손
실

양
정

효
율

저
하

1

0

η
η67%

60.6%

[그림4-3] [급수펌프-2호기] 운전곡선도(Q-H 곡선) 예시

  다. 개선방안

       진단 당시 측정한 급수 및 잡용수 펌프의 운전점 기준, 적정 필요유량 및

    필요양정을 고려하여 적합한 펌프를 선정, 교체 사용할 시에 성능 저하된 펌

    프의 효율개선으로 불필요한 전력소모를 절감할 수 있음.

       → 급수펌프는 3대 중 1대가 항시 운전하므로, 펌프효율이 가장 낮고 

          정격원단위 보다 운전원단위가 큰 [급수펌프 2호기]를 교체 적용

       → 잡용수펌프는 펌프의 효율이 낮지만, 정격원단위 보다 운전원단위가

          작기 때문에 교체대상에서 제외함.

구   분 단 위
급수펌프 잡용수펌프

#1 #2 #3 #1 #2 #3

모터 용량 kW 30 30 30 30 30 30

정격 유량 ㎥/h 90 90 90 60 60 60

정격 원단위 kWh/㎥ 0.3333 0.3333 0.3333 0.5 0.5 0.5

측정전력 [kW] 28.3 28.9 27.3 - 28.5 28.7

측정유량 ㎥/h 81.0 82.2 79.8 - 88.6 89.3

운전 원단위 kWh/㎥ 0.3494 0.3516 0.3421 - 0.3217 0.3214

운전효율 % 62.7 60.6 65.1 - 43.4 44.4

연 가동시간 hr/년 8,760 2,190 2,190
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       또한, 펌프선정시 Maker업체의 펌프를 선정바라며 반드시 Test를 하고 구

    입을 해야 하며, 적정용량 펌프로 교체 시 소비동력 계산식은 아래와 같다.

                    ∴××

××


                       
[r:비중량(kg/㎥), Q:필요유량(㎥/s), H:필요양정(m), ηp,ηm 펌프 및 모터효율]

  라. 기대효과

       제2펌프장 급수펌프를 적정용량펌프로 교체 사용할 시 기대되는 전력절감

    기대효과는 다음과 같다.

전력절감량

[MWh/년]

절감량

[toe/년]

절감율

[%]

절감액

[백만원/년]

투자비

[백만원]

투자회수기간

[년]

온실가스

저감량[tc/년]

44.68 9.61 0.26 3.67 8.05 2.19 5.17

    (1) 적용 기준

        - 급수펌프는 3대 중 1대만 운전하므로, 펌프의 효율이 가장 낮고 정격

          원단위보다 운전원단위가 큰 [급수펌프 2호기]만 적정용량 펌프로

          교체 적용

        - 측정당시 운전유량(82.2㎥/h) 및 운전양정(70.6m)을 고려하여 적정펌

          프 선정

        - [급수펌프 2호기] 고효율 모터 적용: 94%

        - 교체대상 펌프 효율: 고효율(70%) 펌프 적용

        - [급수펌프 2호기] 연 가동시간: 8,760[hr/년]

        - 2011년 평균 전력단가: 82.1[원/kWh]

※교체대상 적정펌프 사양 예시 →“펌프 운전유량 기준 적정양정 선정”

구 분

필요 유량 교체대상 적정펌프 사양 (운전양정 적용)

유량

[㎥/hr]

양정

[M]

적용유량

[㎥/hr]

양정

[M]

운전동력

[kW]

적용동력

[kW]

펌프

효율[%]

전동기

효율[%]

급수펌프

2호기
82.2 70.6 82 70 23.8 30 70 94
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        (가) [급수펌프-2호기] 교체대상 펌프 소비동력 계산:

             ∴××

××
××

××
 

        (나) 절감전력 = ([급수펌프-2호기] 측정전력 - 교체대상 펌프 소비

                         전력)[kW]

                      = 28.9[kW] - 23.8[kW]

                      = 5.1[kW]

    (2) 연간 전력 절감량 

            = 절감전력[kW] × 급수펌프 연평균 가동시간[hr/년]

            = 5.1[kW] × 8,760[hr/년]

            = 44,676[kWh/년]

            = 44.676[MWh/년] × 0.009[TJ/MWh]

            = 0.4[TJ/년]

            = 44.676[MWh/년] × 0.215[toe/MWh] → 전력 toe 환산계수

            = 9.61[toe/년]

     (3) 연간 에너지 절감율

       = 전력 절감량[toe/년] / 2011년 에너지사용량[toe/년] × 100

       = 9.61[toe/년] / 3,729.6[toe/년] × 100

       = 0.26[%]

    (4) 연간 전력 절감액

            = 연간 전력절감량[kWh/년] × 2011년 평균 전력단가[원/kWh]

            = 44,676[kWh/년] × 82.1[원/kWh]

            = 3.67[백만원/년]

     (5) 투자비

            - 교체펌프 1Set (고효율 모터 30kW 포함): 6.0[백만원]

            - 배관 및 잡자재, 시공비: 1.0[백만원]

            - 간접비(직접비의 15%적용): 1.05[백만원]

            - 투자비 계: 8.05[백만원]
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    (6) 투자비 회수기간

            = 투자비[백만원] / 연간 전력 절감액[백만원/년]

            = 8.05[백만원] / 3.67[백만원/년]

            = 2.19[년]

    (7) 온실가스 저감량

            = 전력절감량[MWh/년] × (12/44)[C/CO2] × 0.424[tCO2/MWh]

            = {44.676 × (12/44) × 0.424}[tC/년]

            = 5.17[tC/년]
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5. 해양관 샌드필터 순환펌프 적정용량 사용 개선으로

   소비전력절감

  가. 현황

       당 사업소의 해양관에는 해수를 순환시키는 총 6대의 샌드필터 순환펌프

    가 있으며, 3대가 항시 운전을 하고 있다.

       진단당시 샌드필터 순환펌프는 3대가 운전하고 있었으며, 샌드필터 순환

    펌프의 내부 임펠러 및 캐이싱 재질은 Stainless 이며, 순환펌프의 운전계통

    도 및 운전현황은 다음과 같다.

 

Sand Filter 순환펌프

PA PB

1.63bar

181.4m3/h

19.7kW PA PB

Pool

Sand
Filter

Sand
Filter

Ozone
Contactor

Pressur Pump

[그림5-1] 해양관 샌드필터 순환펌프 운전계통도(순환펌프 6호기 예시)

[표5-1] 해양관 샌드필터 순환펌프 운전현황

구 분 단 위 #1 #4 #6 비  고

정격치

기기 명칭 - Sand Filter 순환펌프

모터 용량 [kW] 30 30 30

유 량 [㎥/h] 125 125 125

정격 원단위 [kWh/㎥] 0.24 0.24 0.24

양 정 [m] 30 30 30

펌프 효율 [%] 67 67 67

전동기 효율 [%] 90.0 90.0 90.0

종합 효율 [%] 60.3 60.3 60.3



- 78 -

구 분 단 위 #1 #4 #6 비  고

측정치

측정전력 [kW] 20.7 21.9 19.7

모터 부하율 [%] 62.1 65.7 59.1

측정유량 [㎥/h] 191.3 189.6 181.4

운전 원단위 [kWh/㎥] 0.1082 0.1155 0.1086

토출양정 [m] 16.1 17.1 17.4

흡입양정 [m] 0 0 0 순환

운전양정 [m] 16.1 17.1 17.4

시스템양정 [m] - - -

수동력 [kW] 8.39 8.83 8.6

축동력 [kW] 18.6 19.7 17.7

운전효율 [%] 45.0 44.8 48.5

시스템효율 [%] - - -

연 운전시간 hr/년 8,760

펌프 설치년도 년월 1997.11 1997.11 1997.11

※펌프의 정격효율은 제조사의 해당모델 일반적인 사양서를 기준으로 적용함.

    (1) 산출근거

        - 종합효율(%) = 

펌프효율
×

모터효율
×

인버터효율
×

        - 모터 부하율(%) = 정격모터출력
측정전력×정격모터효율

×

        - 토출양정(m) = 게이지압력계의 압력과 펌프의 수준의 차를 가산한 값

             ∴순환펌프호기  ×  

             ∴순환펌프호기  ×  

             ∴순환펌프호기  ×  

 

        - 흡입양정(m) = 0m (순환용)

        - 운전양정(m) = 토출양정 - 흡입양정
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        - 실양정(ha) = 토출측 수위와 흡입측 수위와의 높이 (약 8m 추정)

  

        - 수동력[kW] = 
비중량×측정유량×운전양정

             ∴순환펌프호기 = 

××
 

             ∴순환펌프호기 = 

××
 

             ∴순환펌프호기 = 

××
 

   

         - 축동력[kW] = 펌프운전효율
수동력

             ∴순환펌프호기 = 


 

             ∴순환펌프호기 = 


 

             ∴순환펌프호기 = 


 

        - 운전효율 = 운전양정을 기준으로 하여 전동기 효율이 포함된 효율

             
∴운전효율(%) =

수동력[kW]
측정전력[kW]×전동기효율()×인버터효율()

             ∴순환펌프호기 ×


×  

             ∴순환펌프호기 ×


×  

             ∴순환펌프호기 ×


×  
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[표5-2] 해양관 샌드필터 순환펌프 운전유량 부하율 및 운전효율 현황

구   분 단 위
샌드필터 순환펌프

비  고
#1 #4 #6

정격유량 ㎥/h 125 125 125 A

운전유량 ㎥/h 191.3 189.6 181.4 B

운전유량 부하율 % 153.0 151.7 145.1 [B/A]×100

정격양정 M 30 30 30

운전양정 M 16.1 17.1 17.4

정격효율 % 67 67 67

운전효율 % 45.0 44.8 48.5

연 가동시간 hr/년 8,760

  

  

[그림5-2] 해양관 샌드필터 순환펌프 유량측정사진
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  나. 문제점

       현재 운전치(측정치) 기준 각 펌프의 정격유량 대비 운전유량 부하율을

    비교해 보면, 

       

       각 샌드필터 순환펌프는 145.1~153.0%로써 정격유량보다 45.1~53% 과유량

    으로 운전하고 있으며, 양정 또한 정격양정 30M 대비 운전양정은 16.1~17.4M

    로서 저양정으로 운전하고 있으므로, 운전효율이 44.8~48.5%로서 정격효율

    67%보다 18.5~22.2% 현저히 낮게 운전됨으로서 에너지손실을 초래하고 있음.

       펌프는 정격운전점에서 운전시 효율이 가장 좋으므로, 현재 샌드필터 순

    환펌프 대부분은 최고 효율점(정격 효율점)을 벗어난 운전으로 인한 펌프효

    율이 크게 저하된 상태에서 운전되고 있음.

BHP(축동력)실
양

정

16.1M

효율

유량증가

축동력 증가

효
율

저
하

1

0

η
η

A (현재 운전점)

191.3125

L1
L0

Q[㎥/hr]

H[m]

30.0M B (정격 운전점)

R2 (정격 저항곡선)

R1 (운전 저항곡선)

정격 Q-H Curve

손
실

양
정

67%

45%

[그림5-3] [샌드필터 순환펌프-1호기] 운전곡선도(Q-H 곡선) 예시

  다. 개선방안

       진단 당시 측정한 샌드필터 순환펌프의 운전점 기준, 적정 필요유량 및

    필요양정을 고려하여 적합한 펌프를 선정, 교체 사용할 시에 성능 저하된 펌

    프의 효율개선으로 불필요한 전력소모를 절감할 수 있음.
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       또한, 펌프선정시 Maker업체의 펌프를 선정바라며 반드시 Test를 하고 구

    입을 해야 하며, 적정용량 펌프로 교체 시 소비동력 계산식은 아래와 같다.

                    ∴××

××


                       
[r:비중량(kg/㎥), Q:필요유량(㎥/s), H:필요양정(m), ηp,ηm 펌프 및 모터효율]

  라. 기대효과

       해양관 샌드필터 순환펌프를 적정용량펌프로 교체 사용할 시 기대되는 전

    력절감 기대효과는 다음과 같다.

전력절감량

[MWh/년]

절감량

[toe/년]

절감율

[%]

절감액

[백만원/년]

투자비

[백만원]

투자회수기간

[년]

온실가스

저감량[tc/년]

177.83 38.23 1.03 14.6 42.9 2.94 20.56

    (1) 적용 기준

        - 진단당시 측정한 샌드필터 순환펌프 3대를 적정용량 펌프로 교체 적용

구   분 단 위
샌드필터 순환펌프

비  고
#1 #4 #6

모터 용량 kW 30 30 30

정격 유량 ㎥/h 125 125 125

측정전력 [kW] 20.7 21.9 19.7

운전유량 ㎥/h 191.3 189.6 181.4

운전양정 M 16.1 17.1 17.4

운전효율 % 45.0 44.8 48.5

연 가동시간 hr/년 8,760

        - 각 펌프 측정당시 운전유량 및 운전양정을 고려하여 적정펌프 선정

        - 각 펌프의 고효율 모터 적용: 94%

        - 교체대상 펌프 효율은 정격효율 67% 적용

        - 각 펌프의 연 가동시간: 8,760[hr/년]

        - 2011년 평균 전력단가: 82.1[원/kWh]
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※교체대상 적정펌프 사양 예시 →“펌프 운전유량 기준 적정양정 선정”

구 분

필요 유량 교체대상 적정펌프 사양 (운전양정 적용)

유량

[㎥/hr]

양정

[M]

적용유량

[㎥/hr]

양정

[M]

운전동력

[kW]

적용동력

[kW]

펌프

효율[%]

전동기

효율[%]

순환펌프

1호기
191.3 16.1 190 17 14.0 30 67 94

순환펌프

4호기
189.6 17.1 190 17 14.0 30 67 94

순환펌프

6호기
181.4 17.4 190 17 14.0 30 67 94

        (가) 교체대상 펌프 소비동력 계산:

             ∴호기  ××

××
××

××
 

             ∴호기  ××

××
××

××
 

             ∴호기  ××

××
××

××
 

        (나) 절감전력 = ([순환펌프-1,4,6호기] 측정전력 합계 - 교체대상 펌프

                         소비전력 합계)[kW]

                      = (20.7 + 21.9 + 19.7)[kW] - (14 + 14 + 14)[kW]

                      = 20.3[kW]

    (2) 연간 전력 절감량 

            = 절감전력[kW] × 급수펌프 연평균 가동시간[hr/년]

            = 20.3[kW] × 8,760[hr/년]

            = 177,828[kWh/년]

            = 177.828[MWh/년] × 0.215[toe/MWh] → 전력 toe 환산계수

            = 38.23[toe/년]

     (3) 연간 에너지 절감율

       = 전력 절감량[toe/년] / 2011년 에너지사용량[toe/년] × 100

       = 38.23[toe/년] / 3,729.6[toe/년] × 100

       = 1.03[%]



- 84 -

    (4) 연간 전력 절감액

            = 연간 전력절감량[kWh/년] × 2011년 평균 전력단가[원/kWh]

            = 177,828[kWh/년] × 82.1[원/kWh]

            = 14.6[백만원/년]

     (5) 투자비

            - 교체펌프(30kW, SUS 316) 3Set : 36.0[백만원]

            - 배관 및 잡자재, 시공비: 3.0[백만원]

            - 간접비(직접비의 10%적용): 3.9[백만원]

            - 투자비 계: 42.9[백만원]

    (6) 투자비 회수기간

            = 투자비[백만원] / 연간 전력 절감액[백만원/년]

            = 42.9[백만원] / 14.6[백만원/년]

            = 2.94[년]

    (7) 온실가스 저감량

            = 전력절감량[MWh/년] × (12/44)[C/CO2] × 0.424[tCO2/MWh]

            = {177.828 × (12/44) × 0.424}[tC/년]

            = 20.56[tC/년]
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6. 절전형 조명기구 교체로 인한 전력절감

  가. 현황  

       당 사업소의 조명설비는 각 단위별 건물 내부등 및 외부 가로등으로 구분

    되어 있으며, 대부분 실내에는 형광램프 32[W]×2등용, 실외 가로등에는 메

    탈램프 및 나트륨램프 200[W]를 사용하고 있다. 또한, 일부 건물에는 형광램

    프를 LED램프로 교체하여 사용하고 있으며, 조명기구 현황은 [표6-1]과 같

    다. 

[표6-1] 조명기구 설치현황

구 분 기호 정 격

설  치  대  수
사용

대수

일

평균

사용

시간

연

평균

사용

일

연

평균

사용

시간

비 고
글로우

스타터

래피드

스타터
기타

전자식

안정기

형광램프 FL

32[W]×1 - - - 419 419

12 365 4,380

32[W]×2 - - - 2,331 2,331

32[W]×3 - - - 24 24

20[W]×1 - - - 16 16

20[W]×2 - - - 207 207

20[W]×4 - - - 40 40

10[W] - - - 35 35

lL IL
60[W] - - 216 - 216

200[W] - - 21 - 21

EL EL
15[W] - - 406 - 406

20[W] - - 1,638 - 1,638

핀형램프 PL

36[W]×1 - - 155 - 155

36[W]×2 - - 3 - 3

36[W]×4 - - 30 - 30

13[W] - - 426 - 426

18[W] - - 24 - 24

메탈램프 ML

100[W] - - 388 - 388

200[W] - - 551 - 551

350[W] - - 58 - 58

400[W] - - 125 - 125
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구 분 기호 정 격

설  치  대  수
사용

대수

일

평균

사용

시간

연

평균

사용

일

연

평균

사용

시간

비 고
글로우

스타터

래피드

스타터
기타

전자식

안정기

나트륨램프 NL
100[W] - - 4 - 4

12 365 4,380

200[W] - - 355 - 355

방전램프 BL 250[W] - - 64 - 64

할로겐 HL
50[W] - - 397 - 397

200[W] - - 56 - 56

LED 램프 LED
형광형 - - 463 - 463

소켓형 - - 515 - 515

[표6-2] 조도 분류와 일반 활동유형에 따른 조도기준

활 동 유 형
조도

분류

조도범위〔lux〕 작업별

조명방법최소 표준 최고

어두운 분위기의 시식별 작업장 A 3 4 6

공간의

전반조명

어두운 분위기의 이용이 빈번하지 않은 장소 B 6 10 15

어두운 분위기의 공공장소 C 15 20 30

잠시 동안의 단순 작업장 D 30 40 60

시작업이 빈번하지 않은 작업장 E 60 100 150

고휘도 대비 혹은 큰 물체 대상의 시작업 수행 F 150 200 300

작업면

조명
일반휘도 대비 혹은 작은 물체 대상의 시작업 수행 G 300 400 600

저휘도 대비 혹은 매우 작은 물체 대상의 시작업 H 600 1000 1500

비교적 장시간 동안 저휘도 대비 혹은 매우
작은 물체 대상의 시작업 수행

I 1500 2000 3000

전반조명과

국부 조명을

병행한 작업조명

장시간 동안 힘드는 시작업 수행 J 3000 4000 6000

휘도 대비가 거의 안되며 작은 물체의 매우
특별한 시작업 수행

K 6000 10000 15000

※당 사업소에서의 일반적인 조도분류상의 조도범위는 200~300 Lux 가 적정할 것

  으로 판단됨.

   ※조도(E) 계산식:

     ∴  


 


,   ∴ 거리높이


,   (I=광도,  F=광속,  E=조도)
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  나. 문제점 및 개선방안

        (1) 1방안: 형광램프 32W → 절전형 형광램프 29W로 교체

        (2) 2방안: 메탈 및 나트륨램프 200W → 무전극램프 135W로 교체

      

       위와 같이 교체를 하면 기존램프에 비해 소비전력이 절감되는 효과가

    있으므로, 향후 전등교체시기에 순차적으로 교체하여 조명 소비전력을 절감

    하도록 한다.

    (1) 1방안: 형광램프(32W) → 절전형 형광램프(29W)로 교체

[표6-3] 32W 형광램프와 절전형 29W 형광램프와의 비교표

구  분 32[W] 29[W] 효  과

치 수
관경(mm) 25.5 25.5 -

관장(mm) 1,198 1,198 -

       소비전력(W) 32 29   9.4% 감소

       광    속(lm) 2,860 3,170   광속 10.8% 향상

       효    율(lm/W) 89 109   2.2% 향상

       수    명(Hrs) 16,000 20,000   25% 향상

[표6-4] 조명설비 교체계획

구분

기존 조명기구 교체 조명기구 소비전력
절감

전력

설비

대수

사용

대수

연 평균

사용

시간

연간

절감전력

[kWh/년]램프 안정기 램프 안정기 기존분 교체분

형광

램프
32W - 29W - 32W 29W 3W 2,774 2,774 4,380 36,450

※절감전력 계산 = 32W를 29W로 교체 시 절감전력(3W) × 등기구 대수 × 연간 점등시간

        (가) 계산 기준       

           1) 형광램프(32W) → 절전형 형광램프(29W) 교체

               - 사용대수(램프 기준): 2,774[EA]

               - 1등당 절감전력: 3[W/EA]

               - 형광램프(32W) 단가: 3,300[원/EA]

               - 2011년 평균 전력단가: 82.1[원/kWh]

               - 연 평균 사용시간: 365[일/년] × 12[일/hr] = 4,380[hr/년]
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        (나) 연간 전력 절감량           

               = 형광램프 절감전력[W/EA]×사용대수[EA]×연간점등시간[hr/년]

               = (3[W/EA] × 2,774[EA] × 4,380[hr/년])

               = 36,450[kWh/년]

       

        (다) 연간 전력 절감액: 5.98[백만원/년]

           1) 전력 절감액               

               = 연간 전력절감량[kWh/년] × 2011년 평균 전력단가[원/kWh]

               = 36,450[kWh/년] × 82.1[원/kWh]

               = 2.99[백만원/년]

           2) 유지보수비용 절감액

               → 램프 수명이 약 0.25배이므로 형광램프 1EA 가격(3,300원)과

                  램프 교환 시 인건비(1,015원)의 0.25배 적용함.

               ※정부품셈 기준: 일반 형광램프 교환 품셈적용(0.01/EA)

               ※11년 정부 엔지니어링단가: 내선전공(101,742원)

               ※인건비단가: 101,742원 × 0.01 = 1,015원

               ※등당 유지비: (3,300원 + 1,015원) × 0.25 = 1,079원

                  = 등당 유지비 1,079[원/EA] × 등수 합계 2,774[EA]

                  = 2.99[백만원/년]

           3) 연간 절감액 합계

               = 전력절감액[백만원/년] + 유지보수비용 절감액[백만원/년]

               = 2.99[백만원/년] + 2.99[백만원/년]

               = 5.98[백만원/년]

        (라) 투자비: 6.22[백만원]

품   명 구   분 단가(원) 수량(개) 금액(백만원)

형광램프 29W 1,950 2,774 5.41

설치비 전등교체비는 향후 교체주기에 설치하므로 생략함 -

간접비 15% 0.81

계 - - - 6.22



- 89 -

        (마) 투자비 회수기간

               = 투자비[백만원] / 연간 전력 절감액[백만원/년]

               = 6.22[백만원] / 5.98[백만원/년]

               = 1.04[년]

    (2) 2방안: 메탈 및 나트륨램프(200W) → 무전극 램프(135W)로 교체

[표6-5] 메탈 및 나트륨램프(200W)와 무전극 램프(135W)와의 비교표

구 분 메탈할라이드 램프 무전극 램프 효 과

소비전력(W) 200 135   32.5% 감소

연색성(Ra) 65 85   30.1% 향상

광 속(lm) 14,500 12,000

색온도(˚K) 3,600 6,500

수 명(hr) 9,000 60,000   566% 향상

점등시간(sec) 6～8(min) 0.1(sec)

안정기 소비전력(W) 20 7

절감전력(W) 78

       메탈램프에 비하여 무전극 램프의 경우 연색성이 높아서 실제 설치 하였을

    경우 느껴지는 체감 차이는 크지 않을 것으로 판단되며, 절전형 무전극 램프

    의 경우 전자식으로 안정기에서 소비되는 전력도 약 10% 절감할 수 있는 장

    점이 있으며, 메탈램프는 시간이 지나면 광속이 현저하게 떨어짐에 비하여

    무전극 램프는 초기광속을 유지하는 장점이 있음.

       또한, 무전극 램프는 실외 가로등 용도로 사용되므로 메탈램프 및 나트륨

    램프보다 광속이 낮아도 무리가 없을 것으로 판단됨. 

※ 무전극램프 원리

    파워커플러(Power Couple)에 페라이트코어가 장치된 램프로써, 고주파

 (2.65MHz) 스위칭이 가능한 특수 제너레이트로부터 에너지가 공급되어 램프

 에 자기장이 발생하고, 이때 발생된 자기장이 벌브 내부의 봉입된 가스를

 여과시 켜 발광하는 원리이다.
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   ※무전극 램프의 세부 특징 사항

        ▣ 수명이 길어 기존 나트륨램프 교체주기에 비해 1/8수준으로 유지

           보수비용(노무비 + 자재비)절감.

        ▣ 나트륨램프의 긴 점등시간(5 ~ 8분)에 비해 점등시간이 짧아

           (1초정도) 지속적인 점등이 불필요한 지역에 소등이 가능하다.

        ▣ 자연색에 가까운 최적의 조명으로 최적의 작업환경을 조성하여 업무

           효율 상승.

        ▣ 기존 나트륨램프에 비해 수은함량이 낮아 폐기물 처리비용감소

[그림6-1] 무전극 램프와 일반방전램프의 원리 및 특성

[표6-6] 조명설비 교체계획

구분

기존 조명기구 교체 조명기구 소비전력
절감
전력

설비
대수

사용
대수

연 평균
사용
시간

연간
절감전력
[kWh/년]램프 안정기 램프 안정기 기존분 교체분

메탈
램프

200W 20W 135W 7W 220W 142W 78W 906 906 4,380 309,526

※절감전력 계산 = (200W)를 (135W)로 교체시 절감전력(78W)×등기구 사용대수×연간 점등시간

        (가) 계산 기준       

               - 메탈 및 나트륨램프(200W) → 무전극 램프(135W)로 교체

               - 사용대수: 906[EA]

               - 1등당 절감전력: 78[W/EA]

               - 메탈 및 나트륨램프(200W) 단가: 30,000[원/EA]]

               - 2011년 평균 전력단가: 82.1[원/kWh]

               - 연 평균 사용시간: 365[일/년] × 12[일/hr] = 4,380[hr/년]
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        (나) 연간 전력 절감량           

               = 무전극램프 절감전력[W/EA]×사용대수[EA]×점등시간[hr/년]

               = (78[W/EA] × 906[EA] × 4,380[hr/년])

               = 309,526[kWh/년]

        (다) 연간 전력 절감액: 202.15[백만원/년]

           1) 전력 절감액               

               = 연간 전력절감량[kWh/년] × 2011년 평균 전력단가[원/kWh]

               = 309,526[kWh/년] × 82.1[원/kWh]

               = 25.41[백만원/년]

           2) 유지보수비용 절감액

               → 램프 수명이 약 556% 증가하였으므로 메탈램프 1EA 가격

                  (30,000원)과 램프 교환시 인건비(5,087원)의 556%배 적용함.

               ※정부품셈 기준: 방전등 200W이하 램프교환 품셈적용(0.05/EA)

               ※11년 정부 엔지니어링단가: 내선전공(101,742원)

               ※인건비단가: 101,742원 × 0.05 = 5,087원

               ※등당 유지비: (30,000원 + 5,087원) × 5.56 = 195,083원

                  = 등당 유지비 195,083[원/EA] × 사용등수 합계 906[EA]

                  = 176.74[백만원/년]

           3) 연간 절감액 합계

               = 전력절감액[백만원/년] + 유지보수비용 절감액[백만원/년]

               = 25.41[백만원/년] + 176.74[백만원/년]

               = 202.15[백만원/년]

        (라) 투자비: 312.57[백만원]

품   명 구   분 단가(원) 수량(개) 금액(백만원)

무전극 램프 및 안정기 135W 300,000 906 271.8

설치비 전등교체비는 향후 교체주기에 설치하므로 생략함 -

간접비 15% 40.77

계 - - - 312.57
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        (마) 투자비 회수기간

               = 투자비[백만원] / 연간 전력 절감액[백만원/년]

               = 312.57[백만원] / 202.15[백만원/년]

               = 1.55[년]

  다. 기대효과

       [1방안] 및 [2방안]의 절전형 램프로 교체 시 전력절감 기대효과는 다음

    과 같다.

전력절감량
[MWh/년]

절감량
[toe/년]

절감율
[%]

절감액
[백만원/년]

투자비
[백만원]

투자회수기간
[년]

온실가스
저감량[tc/년]

345.97 74.38 1.99 208.13 318.79 1.53 39.99

[표6-7] [1, 2방안] 적용 계산결과        

구   분
1방안 2방안

합   계
절전형 형광램프

29W로 교체
무전극 램프
135W로 교체

연간 전력절감량[kWh/년] 36,450 309,526 345,976

연간 절감액[백만원/년] 5.98 202.15 208.13

투자비[백만원] 6.22 312.57 318.79

투자비 회수기간[년] 1.04 1.55 1.53

    (1) 적용 기준       

            - 1방안 적용: 형광램프 32W → 절전형 형광램프 29W로 교체

            - 2방안 적용: 메탈 및 나트륨램프 200W → 무전극램프 135W로 교체

    (2) 연간 전력 절감량           

            = [표6-7] 1, 2방안 연간 전력절감량 합계[kWh/년]

            = 345,976[kWh/년]

            = 345.976[MWh/년] × 0.009[TJ/MWh]

            = 3.11[TJ/년]

            = 345.976[MWh/년] × 0.215[toe/MWh] → 전력 toe 환산계수

            = 74.38[toe/년]
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     (3) 연간 에너지 절감율

       = 전력 절감량[toe/년] / 2011년 에너지사용량[toe/년] × 100

       = 74.38[toe/년] / 3,729.6[toe/년] × 100

       = 1.99[%]

    (4) 연간 전력 절감액

            = [표6-7] 1, 2방안 연간 절감액 합계[백만원/년]

            = (5.98 + 202.15)[백만원/년]

            = 208.13[백만원/년]

    (5) 투자비

            = [표6-7] 1, 2방안 투자비 합계[백만원]

            = (6.22 + 312.57)[백만원]

            = 318.79[백만원]

    (6) 투자비 회수기간

            = 투자비[백만원] / 연간 전력 절감액[백만원/년]

            = 318.79[백만원] / 208.13[백만원/년]

            = 1.53[년]

    (7) 온실가스 저감량

            = 전력절감량[MWh/년] × (12/44)[C/CO2] × 0.424[tCO2/MWh]

            = {345.976 × (12/44) × 0.424}[tC/년]

            = 39.99[tC/년]
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Ⅳ. 첨부사항
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1. 보일러 열정산서(1호기)

 가. 설비개요

구 분 항    목 단  위 기 재 란 비  고

　

본  체

　

보일러 형식 -　 노통연관 중온수보일러 　

최대연속 발생열량 kcal/hr 6,000,000 　

최고사용압력 bar.g 7.0 　

상용압력 bar.g 3.0 ~ 4.0 　

전열면적 ㎡ 145 　

제작일 년 월　 1992 　

제작처 -　 (주)대열보일러 　

　

버  너

　

형  식 -　 - 　

최대연소량 kcal/hr 12,500,000 　

유량범위 kcal/hr 120만 ~ 1,250만 　

제작처 -　 UNIGAS 　

　

송풍기

　

형  식 -　 - 　

풍  량 ㎥/min 10,800 　

풍  압 ㎜Aq 400 　

동  력 kW 22 　

순환펌프

유  량 ㎥/hr 150 　

양  정 m 20 　

동  력 kW 22 　
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 나. 측정결과

측 정 항 목　 기 호 단 위 측 정 치 비 고

외기 온도 (건)　 To ℃ 10

실내 온도 (건)　 Tr ℃ 13.5

　

연    료

　

연 료 명 - - LNG 연료 발열량:

9,550사 용 량 Vt ㎥/hr 247

온    도 Tf ℃ 14 연료 비열

0.4압    력 Pf mmAq 400

순 환 수

순 환 량 W1L ℓ/hr 181,000 　

보일러 입구온도 Tw1 ℃ 38 　

보일러 출구온도 Tw2 ℃ 48.8

드럼 압력 Ps bar.g 4.0 5.0[ata]

연소용 공기

공기예열기 입구온도 Ta1 ℃ - SAH 출구

공기예열기 출구온도 Ta2 ℃ - 공기 비열

0.31보일러 입구온도 Ta3 ℃ 13.5

배기가스

　

보일러본체 출구온도 Tg1 ℃ 95 　

공기예열기 입구온도 Tg2 ℃ - 배가스 비열

0.33공기예열기 출구온도 Tg3 ℃ - 

CO2 성분 CO2 Vol % 7.5 　

O2 성분 O2 Vol % 7.8 　

CO 성분 CO VoL % 0 0 ppm

이론 연소공기량　 Ao N㎥/N㎥ 10.742 　

이론 배가스량　 Go　 N㎥/N㎥ 11.853 　

※2012년 3월 29일 14시 순시치 기준
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 다. 열 정 산 표 열정산기준: 1. 연료의 저위발열량

2. 외기 온도

3. 연료 1N㎥ 당 

번 호 항     목 기 호
입     열 출     열

kcal/N㎥ % kcal/N㎥ %

1 연료의 발열량 HL 9,550 99.78 　 　

2 연료의 현열 Q1 2 0.02 　 　

3 공기의 현열 Q2 19 0.20 　 　

4 순환수의 흡수열 QS 　 　 7,976 83.34

5 배가스 손실열 L1 　 　 1,050 10.97

6 불완전연소의 손실열 L2 　 　 0 0.00

7 방열,전열 및 기타 손실열 L3 　 　 545 5.69

　 합     계 Qi.Li 9,571 100 9,571 100

 라. 성 능 치

항     목 단 위 결   과   치

보일러 효율[E] % 83.3

부  하  율[Lf] % 32.4

  마. 계  산

    (1) 기본 계산

        (가) 연료사용량[F] :

               = 연료측정량 × 연료의 압력 및 온도 보정

               = 247 × [{(10,332 + 400) / 10,332} × {273 / (273 + 14)}]

               = 244 [N㎥/hr]

        (나) 순환수량[W₁kg] :  

               = 순환수측정량(정격사양 적용) / 순환수의 비체적

               = 181,000 / 1.0070

               = 179,735 [kg/hr]

            ※ 수량계전온도: 38[℃] 일 때, 순환수의비체적 : 1.0070[ℓ/kg]
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        (다) 연료 1㎥당 순환수량[ W₁] :

               = 순환수량 / 연료사용량

               = 179,735 / 244

               = 737 [kg/N㎥]

        (라) 공기비[m] :

               = 21 / ( 21 - 0₂)

               = 21 / ( 21 - 7.8 )

               = 1.59

    (2) 입  열

        (가) 연료의 발열량[HL] :

               = 9,550 [kcal/N㎥]

        (나) 연료의 현열[ Q₁] :

               = 연료의 비열 × (버너전 온도 - 외기온도)

               = 0.4 × (14 - 10)

               = 2 [kcal/N㎥]

        (다) 공기의 현열[ Q2 ] :

               = 실제공기량 × 비열 × (공기예열기입구온도 - 외기온도)

               = 이론연소공기량 × 공기비 × 비열 × (공기예열기입구온도

                                                             - 외기온도)

               = 10.742 × 1.59 × 0.31 × (14 - 10)

               = 19 [kcal/N㎥]

        (라) 총 입열량[ Qi ] :

               = HL + Q1 + Q2
               = 9,550 + 2 + 19 

               = 9,571 [kcal/N㎥]

    (3) 출  열

        (가) 순환수의 흡수열[Qs] :

               = 연료 1N㎥당 순환수량×순환수의 비열×(출구온도-입구온도)

               = 737 × 1.0 × (48.8 - 38)

               = 7,976 [kcal/N㎥]

        (나) 배가스의 손실열[ L1 ] :

               = 실제배가스량 × 비열 × (공기예열기출구온도 - 외기온도)

               = [이론배가스량 + (공기비 - 1) × 이론연소공기량] × 비열

                                        × (공기예열기출구온도 - 외기온도)

               = [11.853 + (1.59 - 1) × 10.742] × 0.33 × (95 - 10)

               = 1,050 [kcal/N㎥]
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        (다) 불완전 연소에 의한 열손열[ L2 ] :

               = 30.5 × [이론배가스량+(공기비-1)×이론연소공기량] × CO[%]

               = 30.5 × [11.853 + (1.59 -1) × 10.742] × 0.0

               = 0 [kcal/N㎥]

        (라) 방열, 전열 및 기타 손실열[ L3 ] :

               = Qi - (Qs + L1 + L2)

               = 9,571 - (7,976 + 1,050 + 0)

               = 545 [kcal/N㎥]

        (마) 총 출열량[ Li ] :

               = Qs + L1 + L2 + L3 

               = 7,976 + 1,050 + 0 + 545

               = 9,571 [kcal/N㎥]

    (4) 성 능 치

        (가) 보일러 부하율[ Lf ] :

               = (순환수의 흡수열량 / 최대연속발생열량) × 100

               = {(순환수의 흡수열 × 연료사용량) / 최대연속발생열량} × 100

               = {(7,976 × 244) / 6,000,000} × 100

               = 32.4 [%]

        (나) 보일러 효율[ E ] :

               = (순환수의 흡수열 / 총 입열량) × 100

               = (7,976 / 9,571) × 100

               = 83.3 [%]
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2. 보일러 열정산서(2호기)

 가. 설비개요

구 분 항    목 단  위 기 재 란 비  고

　

본  체

　

보일러 형식 -　 노통연관 중온수보일러 　

최대연속 발생열량 kcal/hr 6,000,000 　

최고사용압력 bar.g 7.0 　

상용압력 bar.g 3.0 ~ 4.0 　

전열면적 ㎡ 145 　

제작일 년 월　 1992 　

제작처 -　 (주)대열보일러 　

　

버  너

　

형  식 -　 - 　

최대연소량 kcal/hr 12,500,000 　

유량범위 kcal/hr 120만 ~ 1,250만 　

제작처 -　 UNIGAS 　

　

송풍기

　

형  식 -　 - 　

풍  량 ㎥/min 10,800 　

풍  압 ㎜Aq 400 　

동  력 kW 22 　

순환펌프

유  량 ㎥/hr 150 　

양  정 m 20 　

동  력 kW 22 　
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 나. 측정결과

측 정 항 목　 기 호 단 위 측 정 치 비 고

외기 온도 (건)　 To ℃ 10

실내 온도 (건)　 Tr ℃ 13.5

　

연    료

　

연 료 명 - - LNG 연료 발열량:

9,550사 용 량 Vt ㎥/hr 242

온    도 Tf ℃ 14 연료 비열

0.4압    력 Pf mmAq 400

순 환 수

순 환 량 W1L ℓ/hr 181,000 　

보일러 입구온도 Tw1 ℃ 38 　

보일러 출구온도 Tw2 ℃ 48.7

드럼 압력 Ps bar.g 4.0 5.0[ata]

연소용 공기

공기예열기 입구온도 Ta1 ℃ - SAH 출구

공기예열기 출구온도 Ta2 ℃ - 공기 비열

0.31보일러 입구온도 Ta3 ℃ 13.5

배기가스

　

보일러본체 출구온도 Tg1 ℃ 95 　

공기예열기 입구온도 Tg2 ℃ - 배가스 비열

0.33공기예열기 출구온도 Tg3 ℃ - 

CO2 성분 CO2 Vol % 6.6 　

O2 성분 O2 Vol % 9.3 　

CO 성분 CO VoL % 0.008 8 ppm

이론 연소공기량　 Ao N㎥/N㎥ 10.742 　

이론 배가스량　 Go　 N㎥/N㎥ 11.853 　

※2012년 3월 29일 15시 순시치 기준
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 다. 열 정 산 표 열정산기준: 1. 연료의 저위발열량

2. 외기 온도

3. 연료 1N㎥ 당 

번 호 항     목 기 호
입     열 출     열

kcal/N㎥ % kcal/N㎥ %

1 연료의 발열량 HL 9,550 99.78 　 　

2 연료의 현열 Q1 2 0.02 　 　

3 공기의 현열 Q2 21 0.20 　 　

4 순환수의 흡수열 QS 　 　 8,043 84.02

5 배가스 손실열 L1 　 　 1,020 10.65

6 불완전연소의 손실열 L2 　 　 5 0.05

7 방열,전열 및 기타 손실열 L3 　 　 505 5.28

　 합     계 Qi.Li 9,573 100 9,573 100

 라. 성 능 치

항     목 단 위 결   과   치

보일러 효율[E] % 84.0

부  하  율[Lf] % 32.1

  마. 계  산

    (1) 기본 계산

        (가) 연료사용량[F] :

               = 연료측정량 × 연료의 압력 및 온도 보정

               = 242 × [{(10,332 + 400) / 10,332} × {273 / (273 + 14)}]

               = 239 [N㎥/hr]

        (나) 순환수량[W₁kg] :  

               = 순환수측정량(정격사양 적용) / 순환수의 비체적

               = 181,000 / 1.0070

               = 179,735 [kg/hr]

            ※ 수량계전온도: 38[℃] 일 때, 순환수의비체적 : 1.0070[ℓ/kg]
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        (다) 연료 1㎥당 순환수량[ W₁] :

               = 순환수량 / 연료사용량

               = 179,735 / 239

               = 752 [kg/N㎥]

        (라) 공기비[m] :

               = 21 / ( 21 - 0₂)

               = 21 / ( 21 - 9.3 )

               = 1.79

    (2) 입  열

        (가) 연료의 발열량[HL] :

               = 9,550 [kcal/N㎥]

        (나) 연료의 현열[ Q₁] :

               = 연료의 비열 × (버너전 온도 - 외기온도)

               = 0.4 × (14 - 10)

               = 2 [kcal/N㎥]

        (다) 공기의 현열[ Q2 ] :

               = 실제공기량 × 비열 × (공기예열기입구온도 - 외기온도)

               = 이론연소공기량 × 공기비 × 비열 × (공기예열기입구온도

                                                             - 외기온도)

               = 10.742 × 1.79 × 0.31 × (14 - 10)

               = 21 [kcal/N㎥]

        (라) 총 입열량[ Qi ] :

               = HL + Q1 + Q2
               = 9,550 + 2 + 21 

               = 9,573 [kcal/N㎥]

    (3) 출  열

        (가) 순환수의 흡수열[Qs] :

               = 연료 1N㎥당 순환수량×순환수의 비열×(출구온도-입구온도)

               = 752 × 1.0 × (48.7 - 38)

               = 8,043 [kcal/N㎥]

        (나) 배가스의 손실열[ L1 ] :

               = 실제배가스량 × 비열 × (공기예열기출구온도 - 외기온도)

               = [이론배가스량 + (공기비 - 1) × 이론연소공기량] × 비열

                                        × (공기예열기출구온도 - 외기온도)

               = [11.853 + (1.79 - 1) × 10.742] × 0.33 × (95 - 10)

               = 1,020 [kcal/N㎥]
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        (다) 불완전 연소에 의한 열손열[ L2 ] :

               = 30.5 × [이론배가스량+(공기비-1)×이론연소공기량] × CO[%]

               = 30.5 × [11.853 + (1.79 -1) × 10.742] × 0.008

               = 5 [kcal/N㎥]

        (라) 방열, 전열 및 기타 손실열[ L3 ] :

               = Qi - (Qs + L1 + L2)

               = 9,573 - (8,043 + 1,020 + 5)

               = 505 [kcal/N㎥]

        (마) 총 출열량[ Li ] :

               = Qs + L1 + L2 + L3 

               = 8,043 + 1,020 + 5 + 505

               = 9,573 [kcal/N㎥]

    (4) 성 능 치

        (가) 보일러 부하율[ Lf ] :

               = (순환수의 흡수열량 / 최대연속발생열량) × 100

               = {(순환수의 흡수열 × 연료사용량) / 최대연속발생열량} × 100

               = {(8,043 × 239) / 6,000,000} × 100

               = 32.1 [%]

        (나) 보일러 효율[ E ] :

               = (순환수의 흡수열 / 총 입열량) × 100

               = (8,043 / 9,573) × 100

               = 84.0 [%]
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3. 기타, 측정자료

[제1펌프장-급수펌프 2호기] 전력측정현황
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[제1펌프장-급수펌프 3호기] 전력측정현황
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[제1펌프장-잡용수펌프 2호기] 전력측정현황
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[남미관-공조기2 SA Fan] 전력측정현황
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[남미관-공조기2 RA Fan] 전력측정현황
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[식물관-순환펌프] 전력측정현황
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[식물관-공조기 SA Fan] 전력측정현황
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[식물관-공조기 RA Fan] 전력측정현황
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※동양관 및 식물관 공조기 순환펌프 측정자료

구  분 단 위
동양관 기계실

순환펌프

식물관 기계실

순환펌프
비  고

정격치

정격동력 kW 18.7 22

정격유량 ㎥/h 150 204

정격양정 m 25 25

측정치

측정전력 kW 14.5 21.3

측정유량 ㎥/h 105 220

운전양정 m 48.2 56.5

 

※공조기 Fan 전력 및 풍량 측정자료

구  분

정격치 측정치

SA Fan RA Fan SA Fan RA Fan

전력

(kW)

풍량

(㎥/h)

전력

(kW)

풍량

(㎥/h)

전력

(kW)

풍량

(㎥/h)

전력

(kW)

풍량

(㎥/h)

동양관 1기계실 37 66,000 22 63,000 22.5 53,500 14.9 49,800

동양관 2기계실 37 66,000 22 63,000 29.0 63,200 19.5 62,800

남미관-1 37 60,000 22 54,000 21.0 48,700 11.0 42,500

남미관-2 37 60,000 22 54,000 21.0 59,800 8.5 41,600

식물관 30 66,000 18.5 63,000 22.4 61,900 13.3 57,800
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4. 2012년 고효율기기 보급지원제도
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※고효율기기 보급지원제도 업무 프로세스

□ 장려금 지원 대상 : 고효율기기를 설치 또는 발주한 자
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5. 2012년도 에너지이용합리화사업을 위한 자금 지원지침 

지식경제부공고 제2012 - 18호

에너지이용합리화법 제14조, 동 법 시행령 제27조, 에너지및자원사업특별회계법

제6조에 따라 운용하는「2012년도 에너지이용합리화사업을 위한 자금지원지침」

을 다음과 같이 공고합니다.

2012년 1월 13일

지식경제부장관

에너지이용합리화사업을 위한 자금 지원지침

제 1 장 총 칙

제1조(목적)이 지침은 「에너지이용 합리화법」, 같은 법 시행령에서 에너지절약형

시설투자, 에너지절약형 기자재의 제조․설치․시공, 그 밖에 에너지이용합리화와

이를 통한 온실가스배출 감축사업과 관련하여 위임한 사항과 그 시행에 필요한

사항을 규정함을 목적으로 한다.

제2조(적용범위)에너지이용합리화사업을 위한 자금의 신청․대출 등에 관하여 관계

법령이 정하는 것을 제외하고는 이 지침이 정하는 바에 따른다.

제3조(용어의 정의)이 지침에서 사용하는 용어의 정의는 다음 각 호와 같다.

1. “융자대상기관”이라 함은 에너지관리공단(이하 “공단” 이라 한다)을 말한다.

2. “추천”이라 함은 공단이 자금 실수요자에게 이 지침의 규정에 따른 자금 지원조

건 및 대출범위 등을 정하는 것을 말한다.

3. “대출”이라 함은 공단이 융자금을 직접 또는 공단과 대여약정을 체결한 한국산업은

행․중소기업은행․은행법에 의한 금융기관, 농업협동조합중앙회, 수산업협동조합

중앙회 및 여신전문금융업법에 의한 신기술사업 금융업자 등(이하 “금융기관” 이라

한다)을 통하여 실수요자에게 융자해 주는 것을 말한다.

4. “대여”라 함은 공단이 금융기관에 자금을 융자해 주는 것을 말한다.

5. “대출승인”이라 함은 금융기관(또는 공단)이 대출을 받고자 하는 자의 대출신청

에 대하여 대출의 가․부를 결정하는 것을 말한다.
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6. “소요자금”이라 함은 융자지원 대상시설 설치에 투자되는 자금을 말한다.

7. “중소기업”이라 함은 중소기업기본법 제2조의 규정에 의한 중소기업 을 말한

다.

8. “공공기관”이라 함은 국가기관, 지방자치단체, 공공기관운영에 관한 법률에 따

라 지정된 공공기관, 특별법에 의하여 설립된 법인 및 상기 기관이 납입자본금의

50% 이상을 출자한 법인을 말한다.

9. “비영리법인”이라 함은 민법 제32조의 규정에 의한 학술, 종교, 자선 등 영리

가 아닌 사업을 목적으로 하는 사단 또는 재단법인을 말한다.

10. “에너지절약전문기업”(Energy Service Company, 이하 “ESCO" 라 한다)이라 함

은 에너지이용합리화법 제25조에 따라 등록한 기업을 말한다.

11. “계속사업”이라 함은 동일사업이 2개년도 이상에 걸쳐 계속하여 진행되는 사업

을 말한다.

12. “시설의 개체”라 함은 동일 사업장에서 기존시설 또는 공정을 유사목적․유사기

능의 향상된 시설 또는 공정으로 개조․보완․대체하는 것을 말한다. 다만, 사업장

을 이전할 경우에는 폐기하는 기존 시설의 대체에 한한다.

13. “사업의 착수일”이라 함은 계약일자를 말한다. 다만, 본 계약이 체결되기

전에 외국으로부터 주요설비를 도입하는 경우에는 신용장 개설일자를 기준

으로 할 수 있다. 또한, 복합공정에서 전체계약내용 중 지원대상시설에 대한

착공일이 계약일자와 다른 경우는 착공일을 기준으로 한다.

14. “목적외의 사용”이라 함은 시설의 종류, 규격 등 자금추천 중요내용에 위반

하여 시설을 설치하거나 자금을 용도에 따라 사용하지 아니한 경우를 말한

다.

15. “ESCO민간융자자금”이라 함은 민간자금을 조달하여 이차(利差)보전 방식으

로 ESCO투자사업에 대하여 융자지원하는 재원을 말한다.

16. “그린 크레디트(Green Credit) 사업”이란 대기업이 중소기업의 온실가스 감축

을 위해 기술·자금을 지원하고 감축실적의 일부를 대기업의 실적으로 이전

하는 제도를 말한다.
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제 2 장 자금지원 대상 및 조건

제4조(지원대상자)자금지원대상자는 아래 각 호와 같다.

사 업 명 자 금 지 원 대 상 자

1. ESCO투자사업
ㅇ에너지사용자와 성과배분계약 또는 신성과배분계약을 체결한

ESCO 및 ESCO와 성과보증계약을 체결한 에너지사용자

2. 목표관리업체

투자사업

ㅇ저탄소녹색성장기본법 제42조에 따른 온실가스․에너지 감축 관

리업체로 지정된 기업(또한, 2013년 목표관리제 대상기업으로 지

정되는 중소기업도 가능)

- 단, 그린 크레디트(Green Credit) 사업에 관해서는 해당 참여기업

이 자금신청하는 경우 포함

3. 절약시설 설치사업

ㅇ[별표1] 자금지원 세부내역 제 3 항에 해당되는 시설을 설치하고

자 하는 자로서 저탄소녹색성장기본법 제42조에 따른 온실가스․

에너지 감축 관리업체로 지정된 기업이 아닌 자

3-가. 고효율제품 등

생산시설설치사업

ㅇ[별표1] 자금지원 세부내역에 따른 고효율제품 등을 생산하는 자

(중소기업에 한함)

3-나. 수요관리설비설치

사업
ㅇ[별표1] 자금지원 세부내역에 따른 수요관리설비를 설치하는 자

제5조(지원대상사업)자금지원대상사업은 아래 각 호와 같다.

사 업 명 대상사업

1. ESCO투자사업 ㅇ[별표1] 자금지원 세부내역 제1항에 해당하는 시설

2. 목표관리업체

투자사업

ㅇ[별표1] 자금지원 세부내역 제2항에 해당하는 시설의 개체사업

- 단, 자금지원 세부내역에서 별도로 정한 경우에는 예외로 함

- 중소기업은 자금지원 세부내역에서 별도로 정한 경우 이외에는

신․증설 사업도 포함

3. 절약시설 설치사업

ㅇ[별표1] 자금지원 세부내역 제3항에 해당하는 시설의 개체사업

- 단, 자금지원 세부내역에서 별도로 정한 경우에는 예외로 함

- 중소기업은 자금지원 세부내역에서 별도로 정한 경우 이외에는

신․증설 사업도 포함

3-가. 고효율제품 등

생산시설설치사업
ㅇ[별표1] 자금지원 세부내역 제 3-가 목에 해당하는 시설

3-나. 수요관리설비설치

사업
ㅇ[별표1] 자금지원 세부내역 제 3-나 목에 해당하는 시설

제6조(지원조건)이 자금의 지원조건은 아래 각 호와 같다.
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사 업 명
지원규모

(억원)

당해연도
동일사업자당
지원한도액

대출
기간

이자율

1. ESCO투자사업 2,100
300억원 이내

(동일투자사업장당
150억원 이내)

3년거치 7년
분할상환

「에너지및자원
사업특별 회 계
운 영 요령」에
따름

2. 목표관리업체 투자사업 1,698
150억원 이내

3년거치 5년
분할상환

3. 절약시설 설치사업

1,500
3-가. 고효율제품등생산

시설설치사업
10억원 이내

3-나. 수요관리설비

설치사업
5억원 이내

합 계 5,298

주1) 위 표의 대출기간이 「에너지및자원사업특별회계 운영요령」의 내용과 상

이한 경우에는 「에너지및자원사업특별회계 운영요령」의 규정에 따른다.

주2) 지원규모는 공단이 자금추천 상황 등을 고려하여 세부사업별 지원규모를

조정할 수 있다.

제7조(지원범위) ①자금지원의 범위는 해당시설(중고설비 제외) 및 부대설비의

구입비, 설치공사비, 설계․감리비(기술도입비 포함) 시운전비 등에 한한다. 다

만, 부가가치세, 토지구입비 및 해당시설 설치에 필수적인 구축물을 수반하지 않

는 건물공사비는 제외한다.

②지원비율은 소요자금의 80%이내로 한다. 다만, 중소기업, 비영리법인, ESCO

투자사업은 소요자금의 100% 이내로 하며 에너지사용자가 대기업인 ESCO투자

사업은 소요자금의 60% 이내로 한다.

③ESCO민간융자자금은 에너지이용합리화사업을 위한 자금에서 지원받지 못하여

자체로 조달해야 할 소요자금이나 국외 ESCO투자사업 등에 지원할 수 있으며,

공단은 대출이자율, 대출기간, 지원한도 등 세부 지원기준을 지식경제부 장관의

승인을 거쳐 별도로 공지한다.
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제 3 장 자금신청 및 추천

제8조(자금신청)①자금추천을 받고자 하는 자는 신청 전에 자금추천 신청시설의

품질, 성능, 안전, 시공업체 선정 등에 대해 충분히 검토한 후, 공단에서 정한 자

금추천 신청서를 작성하여 공단에 신청하여야 한다.

②자금신청 최소 신청금액은 2,000만원으로 하고 자금추천은 100만원 단위로 한다.

다만, ESCO투자사업의 단열 개․보수사업은 최소 신청금액을 1,000만원으로 한다.

③공단은 특정 자금지원 대상설비에 대하여 공인시험기관의 시험성적서 등 제품

의 성능 등을 확인할 수 있는 관계서류의 제출을 요구할 수 있다.

④자금추천 신청의 접수 등 세부사항은 공단에서 정한다.

제9조(추천심사)①공단은 자금추천을 신청한 사업에 대하여 사업계획의 타당성, 에

너지절감 효과 등을 심사하여 자금추천할 수 있다. 다만, 다음의 경우에는 예외로

한다.

1. 전년도에 추천받은 계속사업

2. 에너지이용합리화법 제32조 제2항에 근거한 에너지진단결과에 따라 수행하

는 시설, 공정 등을 개체 또는 개선하는 것으로서 진단 완료 후 5년이내 실

시하는 사업(공정별 또는 설비별 에너지절감효과가 5%이상인 경우에 한함)

3. 에너지이용합리화법 제22조에 의한 고효율에너지기자재 설치사업

4. 수요관리설비설치사업

5. 고효율제품 등 생산시설설치사업, 온실가스 감축 및 에너지절약을 위한 계측장

비 및 소프트웨어 등 에너지절감효과가 산출되기 어려운 사업, 자금추천대

상금액이 5,000만원 미만인 사업

②공단은 기술보증기금에 보증을 신청하는 사업에 대해서는 기술보증기금이 이 지

침 및 제10조에 따른 자금추천 신청 및 심사기준에 따라 자금추천 심사를 수행

케 할 수 있다.

제10조(추천심사기준)공단은 지식경제부 장관의 승인을 거쳐 사업별 자금추천 신

청 및 심사기준을 마련하여 별도로 공지한다. 이 경우 중소기업 지원확대,

ESCO산업 활성화 등 정책적인 지원 필요성 등에 따라 가감점을 부여할 수 있

다.

제11조(추천범위)①공단은 당해연도 개시일 이후(전년도 4사분기 포함)에 착수된

사업에 한해 착수일 이후에 소요되는 자금을 추천한다. 다만, 다음 각 호의 경우

에는 예외로 한다.
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1. 전년도에 추천 받은 계속사업은 당해연도 이전에 착수된 사업일 경우에도 당

해연도에 소요되는 자금을 추천할 수 있다.

2. 자금추천을 받은 사업자가 금융기관의 귀책 등 불가피한 사유로 대출승인을 받

지 못한 경우 지식경제부장관의 승인을 받아 당해연도 개시일 이전에 착수

된 사업에 대해서도 당해연도에 다시 추천할 수 있다.

② 계속사업에 대한 자금추천은 추천연도를 포함하여 3년 이내까지만 인정한다.

③공단은 추천취소, 추천포기 등을 감안하여 자금지원 예산규모의 30% 범위 내

에서 초과 추천할 수 있으며, 당해연도 자금이 소진되어 추천받은 사업중 자금

을 지원받지 못한 사업(금융기관을 통하여 공단에 대여신청을 한 경우에 한함)

에 대해서는 다음연도에 자금을 지원할 수 있다.

제12조(추천통보)공단은 제9조에 따라 자금추천을 하는 경우 별도로 정하는 기한

내에 자금신청자, 대출취급 금융기관에 통보하여야 하며, 추천에서 제외된 경

우에도 자금신청자에게 통보하여야 한다. 다만, 부득이한 사유로 기한 내에 통

보할 수 없는 경우에는 그 사유를 자금신청자에게 통보하여야 한다.

제13조(추천취소 등)①공단은 자금추천과 관련하여 제출된 제반내용에 중대한 허

위사실이 발견된 사업에 대해서는 자금추천 및 대출승인을 취소할 수 있으며, 해

당자에 대하여는 향후 3년간 자금추천대상자에서 제외한다.

②자금지원과 관련하여 민원 발생, 자금사용 위반 등으로 조사가 진행중에 있는

때에는 해당업체, 특정설비 등에 대하여 공단은 자금추천심사를 잠정적으로 보

류할 수 있다.

제14조(변경신청)공단으로부터 자금추천을 받은 자가 추천금액 등 추천내용의 중

요한 사항을 변경하고자 하는 경우에는 관련서류를 첨부하여 공단에 추천변경을

신청하여야 한다.

제15조(중소기업 우대)①사업별 투자수요 등을 감안하여 지원예산을 대․중소기업

으로 구분하여 운용할 수 있으며, 중소기업을 우대 지원하기 위하여 전체 지원예

산의 60% 이상을 중소기업에 우선 지원한다. 다만, 예산의 미집행이 우려되는 경

우에는 7월이후 기업 또는 사업별 구분 없이 지원할 수 있다.

②금년도 신규 ESCO투자사업은 해당 지원예산의 70%를 중소기업에 우선 지원한

다.(단, 전년도 추천 계속사업에 대한 지원예산은 제외)

③우대 지원을 원하는 중소기업은 세무사가 확인한 “중소기업 확인서”(별지서식

1호) 또는 공공기관 등에서 중소기업임을 확인한 공문서〔혁신형중소기업(벤처․
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이노비즈․경영혁신형) 인증서 등〕를 제출하여야 한다. 다만, 개인사업자는 중

소기업확인서를 제출하지 않아도 중소기업으로 본다.

제16조(자금추천위원회)①자금추천심사 등 자금지원업무를 효율적으로 수행하기

위하여 공단에 자금추천위원회를 둔다.

②총 사업비(추천대상금액 기준)가 40억원 이상인 사업은 제9조 제1항 제1호의

경우를 제외하고는 원칙적으로 자금추천위원회의 심사를 거쳐 자금추천을 한

다.

③전년도에 추천받은 계속사업으로 총 사업비(추천대상금액 기준)가 40억원 이

상인 사업 중 사업비의 30%이상 증감 등 사업내용에 중대한 변동사항이 있는

경우에는 자금추천위원회의 심의를 거쳐 자금추천할 수 있다.

④동 위원회 산하에 자금지원 대상설비의 검토를 위한 설비조정심의소위원회를,

지원사업의 성과평가 등을 위해 자체성과평가소위원회 등을 둘 수 있다

⑤각 위원회 구성․운영에 필요한 세부규정은 공단에서 따로 정한다

제17조(대상시설의 공모)①공단은 자금지원 대상시설 공모를 연중 실시하여, 매년 5

월, 10월경에 관련 전문가 등의 검토 및 지식경제부장관의 승인을 거쳐 일정한 유

효기간을 부여하여 자금지원 대상시설로 선정할 수 있다. 이 경우, 선정된 설비

는 동 지침 개정전이라도 자금을 지원할 수 있다.

제18조(대상시설의 조정)①자금지원 대상시설에 대해서는 설비조정심의소위원회의

관련 전문가 검토 등을 거쳐 매년 정기적으로 대상시설에서 제외하거나 대상시설

의 내용을 조정할 수 있다. 다만, 제외 또는 조정에 대하여 이의가 있는 자는 1

개월내에 이의신청을 할 수 있다.

②지식경제부장관은 민원발생 등으로 수요자의 피해가 우려되는 특정설비 및

특정업체의 제품 또는 시공자에 대해서는 자금지원을 중단하거나 자금지원 범위

를 변경할 수 있다.

제 4 장 대출승인 및 대출금의 지급

제19조(대출신청)공단의 자금추천을 받은 자는 금융기관에 대출신청을 하여야 한

다. 다만, 공공기관은 금융기관을 거치지 않고 공단에 직접 대출을 신청할 수

있다.



- 125 -

제20조(대출승인)①금융기관(또는 공단)은 특별한 사유가 없는 한 대출신청을 받

은 날부터 30일 이내에 대출승인을 하여야 하며(특별한 사유로 인하여 동기간이

경과할 경우는 그 사유와 기간을 명시하여 공단에 사전에 통보하여야 함), 대

출승인일은 당해연도를 초과할 수 없다.

②금융기관은 자금지원사업에 대한 대출승인사항(승인일, 승인금액)을 최초 자금

인출시 공단에 제출하여야 한다.

제21조(대출기한)공단으로부터 추천(또는 대출승인)을 받은 사업자는 추천(또는

대출승인)받은 자금을 당해연도에 인출하여야 하며, 다음연도로 이월하여 인출

할 수 없다. 다만, 대출신청(또는 공단의 대출승인)이 당해연도 내에 이루어지고 당

해연도 내에 자금을 인출하지 못한 금액에 대하여는 지식경제부장관의 승인을 얻

어 이월하여 익년도 2월말까지 인출할 수 있다.

제22조(대출금의 지급)금융기관(또는 공단)이 자금을 대출할 때에는 자금사용자로

부터 지급에 관한 동의를 받아 재화 또는 용역의 제공자에게 직접 지급하는 것을

원칙으로 한다. 다만, 자금사용자가 재화 또는 용역의 제공자에게 대금을 지급

한 경우에는 자금사용자에게 지급할 수 있다

제23조(대출방법)①금융기관(또는 공단)이 시설자금을 대출할 때에는 자금추천서에

표시된 시설의 설치(설치장소, 시설의 사양 등) 또는 제작현황이나 용역제공 등

에 대한 일치 여부를 현지조사와 관련서류(세금계산서 등)를 통하여 확인하고,

그 확인된 기성고에 따라 자금지원비율을 감안하여 자금을 지급한다. 다만, 기

성고를 인정함에 있어 다음 각 호의 경우에는 예외로 한다.

1. 자금 지급시 추천금액의 50% 범위 내에서 자금사용자가 재화 또는 용역의

제공자에게 지급한 선급금을 기성고로 인정하여 지급할 수 있다. 다만, 계속

사업인 경우에는 총사업비(전체 추천대상금액 기준)의 50% 범위 내에서

지급할 수 있다.

2. 해당시설이 외국으로부터 수입되는 시설인 경우에는 수입어음 결제예정액을 기

성고로 인정하여 수입어음 결제일에 대출금을 지급할 수 있다.

3. 당해연도 동일사업자당 지원한도를 초과하여 한도금액 범위내에서 일부만 자금

추천을 받은 경우에는 자금지원비율과 관계없이 확인된 기성고에 따라 자금을

지급할 수 있다. 다만, 추천금액 중 잔여 10%에 해당되는 자금은 제외한다.

4. 공단이 직접 대출하는 경우 공공기관에 대한 기성고 조사는 세금계산서, 선하

증권 등 관련 자료의 확인으로 기성고 조사를 갈음하고, 불가피한 사유가 있는

경우를 제외하고는 당해 대출신청일로부터 10영업일 이내에 대출금을 지급한

다.
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5. ESCO투자사업의 기성고 확인은 현지조사 및 ESCO투자사업의 계약당사자인

에너지사용자와 ESCO간의 관련서류(세금계산서 등)를 기준으로 한다. 다만,

에너지사용자와 ESCO간의 관련서류(세금계산서 등)를 기준으로 할 수 없는

경우에는 ESCO의 소요비용을 기준으로 하며, 경비, 일반관리비, 이윤 등에

대해서는 재료비, 노무비의 기성고 비율과 같은 비율을 적용하여 지급할 수

있다.

②자금사용자는 자금추천서에 표시된 시설(또는 용역)의 이행정도와 해당 자금추

천서에 기재된 소요자금에 대한 집행을 확인할 수 있는 관계서류(세금계산

서 등)를 대출취급 금융기관에 제출하여야 한다.

제24조(대출관리)①자금사용자는 당해연도 자금을 최종 인출한 경우에는 최종자

금 인출일의 다음달 말일까지 사업수행보고서를 작성하여 공단에 제출하여야 한

다.

②공단은 사업수행보고서를 제출하지 않은 자금사용자에 대하여 향후 자금추천

심사를 보류하거나 지원된 자금을 회수할 수 있다.

③공단은 자금추천대상금액이 50억원 이상인 사업에 대해서는 해당 사업현장을

방문하여 공사의 진척상황 등을 파악할 수 있다.

④공단 또는 금융기관은 이 지침에 의한 자금의 대출을 관리하기 위하여 별도의

대출과목을 설정하여야 한다.

제25조(자금추천․대출승인 취소)①공단으로부터 추천(또는 대출승인)을 받은

사업자가 자금추천일(또는 공단으로부터 대출승인일)부터 3개월 이내에 최초자

금인출을 하지 못하였을 때에는 자금추천 및 대출승인이 자동 취소된다.(이 경우

최초자금 인출일은 첫번째 대출금이 공단으로부터 대여된 날을 말하며, 이때 3

개월이 되는 날이 정기 대여일을 경과하였을 경우에는 차기 대여일까지를 최초

인출시한으로 본다.)

②공단은 최초인출금액을 추천금액의 20% 이상으로 제한할 수 있다.

③자금추천을 받은 사업자 또는 금융기관(또는 공단)으로부터 대출승인을 받은 사

업자가 당해연도 내에 인출을 완료하지 못하였을 때에는 미인출 잔액에 대하여 자

금추천 또는 대출승인이 자동취소 된다.

④자금추천 또는 대출승인이 취소된 사업은 당해연도에 자금지원을 받을 수 없다.

다만, 최초자금 인출시한 완료일 이전에 공단에 추천의 포기를 통보한 경우는

예외로 한다.
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제26조(취소 제외)공단은 제25조 제1항, 제3항, 제4항에 따른 자금추천 및 대출승

인의 취소, 자금지원 제외의 사유가 금융기관의 귀책 등 불가피한 경우로 인한

때에는 지식경제부장관의 승인을 받아 이를 적용하지 아니할 수 있다.

제27조(대출상황 보고)공단은 이 지침에 의한 대출상황을 익월 10일까지 지식경

제부 및 한국석유공사에 통보하여야 한다.

제 5 장 사후관리

제28조(사후관리)①금융기관(공단에서 직접 대출한 경우는 공단)은 대출대상자의

사업계획서 등에 따라 대출금이 동 지침에 위반되어 사용되지 않도록 현지조

사․확인 등 관리를 하여야 한다.

②금융기관은 다음 각 호에 해당된 때에는 관련내용을 공단에 통보하여야 하고

해당되는 원리금을 공단에 즉시 상환하여야 한다.(공단에서 직접 대출한 경우는

공단이 회수함.)

1. 자금추천된 사업이 취소 또는 중단된 때

2. 지원자금을 추천된 목적 이외의 용도로 사용한 때

3. 기타 자금사용자 또는 해당사업이 자금추천대상이 아닌 것으로 확인된 때

4. ESCO가 제30조에서 정한 기한내에 대출금 잔액을 상환하지 않는 때

제29조(위반시 조치)①금융기관은 제28조 제2항 제2호에 해당되어 대출원리금을 상

환하는 경우에는 대출금의 회수사유 발생일로 부터 상환일까지 해당 대출금에 대

하여 「에너지및자원사업특별회계운용요령」에서 정하는 연체금리를 적용한 이자

를 공단에 납부하여야 한다. 다만, 추천변경신청을 하지 않은 경우로서, 위반한

금액의 규모가 추천금액의 10% 이내인 경우에는 그러하지 아니한다.

②공단은 제1항에 해당되는 사업자에 대해서는 향후 3년간 자금추천대상자에서

제외한다. 다만, 목적 외 사용금액, 사용내용 등을 고려하여 필요하다고 인정되는

경우에는 공단이 지식경제부장관의 승인을 받아 자금지원 제한을 면제 또는 완화

할 수 있다.

③공단은 자금지원설비를 시공하는 자가 동 지침에 위반하는 사항의 발생에 관

련된 경우에는 [별표2] 자금추천시설 시공업체의 위반사항에 관한 조치기준에 따라

해당 시공업체가 참여하는 자금추천신청에 대하여 2년 이내에서 지원을 하지

아니할 수 있다.
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제30조(상환)ESCO투자사업의 경우 ESCO와 에너지사용자간에 약정한 성과배분

기간이 종료되면 ESCO는 다음 분기 정기 상환일까지 대출금 잔액을 전부 상환하여야

한다.

제31조(실태조사)①공단은 지원한 자금이 동 지침에 따라 적정하게 사용되고 있는

지를 점검하기 위하여 자금지원이 완료된 사업 등을 대상으로 실태조사를 실시하

며, 대출취급 금융기관을 대상으로 자금대출 업무의 적정성 여부에 대한 정기적

인 점검을 실시할 수 있다. 이 경우 금융기관 또는 사업자(에너지사용자 포함)는 자

료제출 등 필요한 사항에 관하여 성실히 협조하여야 한다.

②금융기관 또는 사업자(에너지사용자 포함)가 공단의 실태조사에 성실히 협조하지

않는 경우에는 공단은 지원된 자금의 회수, 자금추천대상(금융기관인 경우에는

대출취급) 제외 등의 조치를 취할 수 있다.

제32조(성과평가)①공단은 자금지원을 받아 투자가 완료된 일정규모 이상의 사업

등을 대상으로 사업성과를 평가하여야 한다.

② 사업성과 평가를 위하여 사업자에게 성과산출 관련자료의 제출을 요구하거

나 현장확인 등 조사를 실시할 수 있으며, 관련자료를 제출하지 아니한 업체에

대해서는 다음년도 자금추천을 제한할 수 있다.

③ 공단은 자체성과평가소위원회를 개최하여 사업성과를 평가하고 결과를 매년

6월말까지 지식경제부장관에게 보고하여야 한다.

제 6 장 보칙

제33조(변경운용)공단은 불가피한 사유로 인하여 동 지침을 변경 운용할 필요가

있는 경우에는 지식경제부장관의 승인을 얻어 지침 개정시까지 한시적으로 동

지침을 변경 운용할 수 있다.

부 칙

1. 이 지침은 공고일로부터 시행한다. 다만, 2012년 1월 1일 이후에 자금추천한

사업은 동 지침에 따른다.

2. 이 지침의 시행일 이전에 이미 추천된 계속사업의 대상시설 관련사항은 종전

의 지침에 따른다.

3. 이 지침의 시행일 이전에 자금이 소진되어 추천받은 사업중 자금을 지원받지

못한 사업(금융기관을 통하여 공단에 대여신청을 한 경우에 한함)에 대해서는

금년도 자금을 지원할 수 있으며, 해당 대출액은 이 지침이 정한 금년도의

대출한도액에 포함되지 아니한다.
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1. ESCO투자사업

ESCO투자사업(공통사항)

ESCO 또는 에너지이용합리화법
제32조제7항에 따른 에너지진단
전문기관이 에너지진단 운용규정(지
식경제부고시)에의한에너지진단결
과에 따라 아래 ①~⑥의 시설 설
치를 ESCO 또는 ESCO와 성과보
증계약을 체결한 에너지 사용자
가 실시하는 사업

- 지원 범위 : 해당시설, 계측장비, 소프트웨어,
진단비용 등

- 지원제외 설비
․전기를 주 동력원으로 사용하는 냉·난방기 (단,
설치후 10년이상 경과한 전기를 주동력원으로
사용하는 냉동기 또는 냉․난방기를 고효율
제품이나 에너지소비효율 1등급 제품으로 개
체할 경우는 지원 가능) 및 일반 사무․가전기
기

․공인시험기관에서 발행한 에너지절감효과를 인
정하는 시험성적서가 없는 전기절전기 및 신
개발 제품

․소비자의 피해가 우려되는 설비, 정부정책에
적합하지 않은 설비, 기타 ESCO투자 사업으로
실시가 곤란하다고 판단되는 설비

①절약시설개체사업 - [별표1]의 제 2 항, 제 3 항, 제 3-나 목의 시설
로 개체하는 사업

②단열 개․보수사업 - “건축물의 에너지절약설계기준”(국토해양부 고
시) 제2조 제1항 제1호의 각 목에 해당 하는
건축물이 준공된지 10년이 경과하여 효율적인
에너지관리를 위하여 같은 기준 별표에 적합
한 단열재나 기밀성 창호 또는 기밀성 문으로
개체하는 사업

③IT(정보통신기술)활용 에너지절
약사업

- 기존 건물 또는 공장의 에너지 소비효율개선을
위해 소프트웨어, 계측장비, 통신기기 등의 IT
기술을 활용한 에너지절약사업

④신·재생에너지설비 설치사업 - 신에너지 및 재생에너지 개발·이용·보급 촉진
법 시행규칙 제2조에 따른 신·재생에너지설비를
자가용으로 설치하는 사업. 다만, 바이오에너지
및 폐기물에너지설비는 상업용으로 설치하는
경우도 지원 가능

․설비별 기준은 “신·재생에너지설비의 지원 등에
관한 지침” (신·재생에너지센터 공고)의 융자
지원사업을 따름

[별표1]

자금지원 세부내역



- 130 -

구분 자금지원세부내역 비고

․신규 사업장의 경우 에너지진단보고서를 사업
타당성 검토 보고서로 대체 가능

⑤온실가스배출감축설비 설치사업 - 온실가스 배출 감축을 목적으로 시행하는 사업
으로 에너지진단 결과 공정별 또는 설비별 온
실가스감축효과가 5% 이상 가능하다고 평가한
설비

⑥기타 에너지효율 향상사업 - ‘①~⑤’에 해당하지 않는 에너지 절약시설로 개
체하는 사업으로 에너지진단 결과 공정별 또
는 설비별 에너지절감효과가 5%이상 가능하
다고 평가한 시설

2. 목표관리업체 투자사업

⑦목표관리업체의 투자사업 - 「저탄소 녹색성장 기본법」제42조 및 동법
시행령 제29조에 의한 관리업체의 에너지이용
합리화사업과 이를 통한 온실가스감축사업

․온실가스 감축 및 에너지절약을 위한 계
측장비 및 소프트웨어 포함

․설치하고자하는 설비가 [별표1] 자금지원
세부내역 제3항에 해당하는 설비일 경우
는 지원조건을 만족하는 설비에 한함

․발전사업자의 단위용량 100MW이상 발전계통(보
일러, 터빈, 발전기) 부문은지원대상에서제외

․단, 신·재생에너지시설은 제외

⑧그린 크레디트(Green Credit)
사업

3. 절약시설 설치사업

가.정책사업 ⑨에너지경영시스템(EnMS) 구축
사업

- 「ISO 50001」에 의한 에너지경영시스템 구축
사업

․에너지경영시스템 구축 또는 운영을 위
해 필요한 데이터 모니터링 및 측정시스
템(소프트웨어 포함)

에너지진단결과 개선사업 - 에너지이용합리화법 제32조 제2항에 의한 에
너지진단 결과를 수행하는 사업

․진단결과 에너지절감효과가 5% 이상 가능한
사업으로 진단 완료 후 5년이내 실시하는 사
업
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․대․중소기업 에너지절약기술지원프로그램의
수행결과에 따라 실시하는 사업도 진단결과와
동일하게 지원

고효율에너지기자재 - 고효율에너지기자재 보급촉진에 관한 규정(지
식경제부 고시)에 따라 인증 받은 기자재로
유효기간 이내인 것

․신․증설 지원 (ESCO투자사업은 지원제외)

기술개발 실용화 설비 - 새로이 개발된 에너지절약기술을 이용한 설비
로 공단 이사장이 시범보급 할 필요성이 있다
고 인정하는 설비

․에너지를 직접 사용하는 설비로 현재 평균적
인 설비에 비해 에너지절약효과가 10%이상
가능한 것

․단, 소모품, 건축물기자재, 가전제품 등은 제
외

나.보일러 및
요 로 설
비

열병합발전설비 - 전기와 열을 동시에 생산․이용하는 에너지시
스템

․신․증설지원 (ESCO투자사업은 지원제외)

노후 보일러 교체 - 설치후 7년이 경과한 보일러의 교체사업

․열사용기자재의 검사 및 검사면제에 관한 기
준(지식경제부 고시)에 따른 검사대상기기에
한함

․기존 보일러 용량의 2배를 상회하지 않는 범
위 내에서 2대이상 분리하여 설치하는 경우도
가능

․전기보일러ㆍ주택용보일러 교체사업은 제외
(단, 공동주택은 주택용보일러 개체사업에 한
하여 ESCO투자사업으로 가능)

․개체전 노후보일러는 폐기하여야 함

폐열이용 보일러 - 폐열을 이용하여 증기 및 온수를 발생하는 보
일러

보일러 수처리시설 등 - 보일러내의 스케일 생성을 억제하기 위한 수
처리시설 및 음향처리시설

어큐뮬레이터 - 부하변동 안정화를 위한 축열 장치
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산소부화시스템 - 고농도의 산소를 생산하여 연소용 공기로 사
용하기 위한 장치

유리 화학강화로 - 화학적 처리를 통해 유리의 강도를 강화하는
장치

에너지절약형 유리용해로 - 용해실과 작업실을 분리하여 용해효율을 향상
시킨 용해로

․Submarine 또는 Deep Throat 방식이며, 축열구조
를갖춘것

직접 통전식 유리용해로 - 용해로에 전극봉을 삽입하여 유리원료를 용해
하는 장치

배가스 폐열회수형 용해로 - 에너지관리 기준상의 표준 폐열회수율 이상의
것(다만, 정격용량이 100만kcal/h미만인 경우
는 폐열회수율 20%이상인 것)

전기 유도용해로 - 전기유도현상을 이용하여 금속물체를 용해하
는 장치

․중소기업이 수행하는 개체에 한함

고주파 유도 가열장치 - 전기유도현상을 이용하여 금속물체를 가열하
는 장치

․중소기업이 수행하는 개체에 한함

에너지절약형 가열로 및 열처
리로(다만, 주열원이 전기인
경우 제외함)

- 피가열물체를 가열하여 열처리하는 장치로 다
음 사항을 모두 만족하는 것

․에너지관리기준상의 표준폐열회수율 이상(다
만, 배가스의 50%이상을 재순환 사용할 경우
는 예외로 하고, 정격용량이 100만kcal/h미만
인 경우는 폐열 회수율 20%이상인 것에 한
함)

․공연비 및 로내온도 제어기능을 갖춘 것

․로내압 제어장치를 갖춘 것(다만, 연속장입․
출구가 개방된 구조의 것은 제외함)

원적외선 열처리로 - 약 4㎛~1,000㎛ 대역의 원적외선을 이용하는
열처리장치

진공 이온질화 열처리로 - 진공상태에서 고압의 전압을 인가하여 피처리
물 표면에 질소이온을 침투시켜 표면을 경화
하는 열처리 장치



- 133 -

구분 자금지원세부내역 비고

전기 침적식 보온로 - 가열장치가 용탕안에서 직접가열하는 보온로

고온 도가니 전기로 - 내화물로 둘러싸인 도가니를 전기로 가열하는
장치

롤러허스(RollerHearth) 킬른 - 대차를 사용하지 않고 소성품을 롤러에 의해
운반하는 킬른

다 .폐열이용
설비

폐열회수 열교환기 - 폐열회수를 위한 열교환기

폐열회수형 버너 - 축열식 열교환기가 내장된 축열식 버너 또는
간접 가열식 Radiation Tube 버너로서
Recuperator가 부착된 것

에너지절약형 조리용 버너 - 버너․용기 일체형 구조의 조리용 버너

․비례제어시스템을 갖추고 배가스 폐열을 회수
하는 것

폐열 또는 폐압력 이용 발전장
치

- 폐열 또는 폐압력을 이용하여 전력을 생산하
는 장치

공정 부생가스 이용장치 - 공정에서 발생하는 가연성 부생가스를 이용하
는 장치

․가연성 부생가스의 소각장치와 소각발생열을
이용하는 장치가 동시에 설치된 것

폐열이송설비 - 연소폐열, 공정폐열 및 폐가스를 회수하여 다
른 사업장에 공급하거나 받기 위한 설비

․집단에너지사업자가 공급하는 경우는 제외

축열식 연소장치 - 축열재를 통해 폐열을 회수하여 휘발성유기화
합물(VOCs)을 연소하는 장치

폐열회수형 촉매 연소장치 - 촉매(백금, 팔라듐 등)를 이용하여 휘발성유기
화합물(VOCs)을 연소하고 연소폐열을 회수하
여 이용하는 장치

폐열회수형 히트펌프 - 연소폐열, 공정폐열 등을 회수하여 이용하는
히트펌프

응축수회수시설 - 응축수를 회수하여 보일러급수 등으로 이용하
는 시설
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증기 재압축장치 - 저압의 증기를 압축하여 고압의 증기로 이용
하기 위한 장치

라.조명 및
동력 설비

삼파장 무전극 램프 - 내부에 전극없이 유도코일을 적용한 램프

메탈할라이드램프 - 할로겐화물의 아크방전을 통해 빛을 발생하는
램프

․용량 150W 이상인 램프는 고효율에너지기자
재에 한하며, 150W 미만인 램프는 전기용품
안전관리법에 따른 안전인증을 득한 것으로서
공인시험기관의 시험결과(시험방법은 고효율
에너지기자재인증 기술기준 중 '메탈할라이드
램프'의 경우에 준함) 광효율 85 ㏐/W 이상
인 것에 한함.

․안정기와 반사갓은 고효율에너지기자재를 사
용하는 경우에 한함

주파수 변환식 회전수 제어장
치(VVVF)

- 부하에 따라 전압 및 주파수를 가변하여 모터
회전수를 제어하는 장치

․용량 220kW 미만인 제품은 고효율에너지기자
재에 한함

에너지절약형 유체커플링 - 유체를 매개체로 하여 입력축의 회전을 출력
축에 전달하는 장치

압축기 - 기체를 압축시켜 압력을 높이는 장치

․인버터 제어형에 한함

고온 응축수 펌프 - 100℃이상의고온응축수를 이송하는 펌프

고속 터보블로워 - 임펠러의 회전에 의해 송풍하는 회전식 블로
워

․고속(1만rpm이상) 전동기직결형터보블로워

압축공기 제습장치 - 제습제를 자체 압축용 공기로 재생하고, 제습
용 압축공기는 외부에 방출하지 않고 재사용
하는 장치

- 복합형 압축공기제습장치로서 냉동식 제습장
치와 흡착식 제습장치를 하나의 시스템으로
구성한 설비

- PPR(Pulse Purge Regeneration)시스템으로서
퍼지를 다단제어로 하는 경우에 한함
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- Dew Point Meter를 이용하여 제습기 후단의
노점을 측정, 유입수분 부하량에 따른 건조
및 재생시간을 조절하는 시스템

터빈 구동식 동력장치 - 증기터빈을 이용하여 동력설비를 구동하는 장
치

프리미엄 전동기 - “효율관리기자재 운용규정”(지식경제부고시)에
의거 프리미엄전동기(IE3)로 등록된 삼상유도
전동기

고효율 변압기 - “효율관리기자재 운용규정”(지식경제부고시)에
의거 고효율변압기로 등록된 제품

마.염색 및
제지 설비

밀폐식 연속 수세장치 - 밀폐구조로 증기의 누설을 방지하는 원단 수
세장치

․수세온도가 자동조절 되는 것

정련․표백 연속처리장치 - 정련, 표백을 연속처리하는 구조로 중간에 수
세조가 없는 것

저욕비 염색기 - 피염물에 대한 염액의 중량비가 낮은 염색기

․포염은 1:5이하, 사염은 1:6이하인 것

자동 사염 건조기 - 탈수, 건조가 자동으로 진행되는 사염 건조기

․블로워로 열풍을 순환하여 건조하고 세퍼레이
터가 설치된 것

에너지절약형 히트셋팅기 - 열풍을 공급하여 원단의 주름을 방지하고 직
물의 형태, 색상을 고정시키는 장치

․내부온도에 따라 가열장치의 자동제어가 가능
하고 배기열습도를 감지하여 배기량 자동조절
이 가능한 것

무장력 연속 스티머 - 날염된 원단에 증기를 공급하여 장력을 가하
지 않고 연속적으로 염료를 고착시키는 장치

압착탈수장치(슈프레스) - 한 개의 롤러와 한 개의 슈(Shoe)를 사용하여
지필의 함수율을 낮추는 장치

초지건조기의 밀폐 후드 및 배
열회수장치

- 밀폐형구조로배열을회수하는장치

바.증발 및 증기재압축식 증발농축장치 - 수평관식 증발농축기에서 증발된 증기를 블로
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농축 설비 워로 압축하여 증발열원으로 재이용하는 장치

증기 재이용 진공 증발관 - 증발관에서 발생한 수증기를 저압의 다음 증
발관의 열원으로 사용하는 장치

- 3중 효용관 이상인 것

전해장치 - 수용액에 전류를 통하여 양이온과 음이온을
각각 양극과 음극위에서 방전시켜 각 전극에
서 성분을 추출하는 장치

․이온교환막법에 한함

사.건조설비 회전식 디스크 건조기 - 원통증기자켓용기의 내부중공 회전축에 원통
디스크를 부착하여 피건조물을 간접 건조하는
것

원적외선 건조기 - 약 4㎛~1,000㎛ 대역의 원적외선을 이용하여
건조하는 장치

․산업안전보건규칙 제230조에 의거 폭발위험이
있는 장소의 경우 동 규칙 제231조, 제311조
를 만족할 것

에너지절약형 도장부스 - LNG, LPG를 열원으로 피가열체를 직접 가열
하는 것

마이크로파 건조가열장치 - 약 1㎜~30㎝ 대역의 마이크로 파장을 이용하
여 건조, 가열하는 장치

아 .건물에너
지절약 및
공조설비

에너지절약형 공기조화시스템 - 공기를 정화, 냉각, 가열, 가습하여 실내공기를
쾌적한 상태로 유지하기 위한 장치

․고효율인버터, 고효율송풍기(이상 에너지이용
합리화법에 의한 고효율에너지기자재로 인증받
은 제품에 한함), 배기열 회수장치, 정풍량특성
댐퍼, 실내온․습도 자동제어시스템 중 3가지
이상 구비한 것

제습 공조장치 - 내부에 제습기능을 내장한 공조장치

․제습장치로 외기를 제습하고 실내에서 배출되
는 공기로 제습장치를 재생시키는 것

건물자동화 제어장치 - 건물 에너지사용설비의 제어기능을 통해 에너
지를 절감하는 장치

․실온제어, 조명제어, 열원제어, 풍량제어, 공조
제어를 통합(2개 기능 이상)하여 자동운전제
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어가 가능한 시스템

원적외선 난방시스템 - 약 4㎛~1,000㎛ 대역의 원적외선을 이용하는
난방장치

․전기열원방식 및 바닥난방시설은 제외

스프링 쿨 시스템 - 지붕표면에 물을 미세하게 분사하여 태양열의
실내전도를 막아 실내 냉방부하를 줄여주는
장치

․분사정도가 센서로 자동조절 되는 것

에어커텐(Air Curtain) - 공기막 형성으로 내․외부의 공기를 차단하는
장치

응축기튜브 자동세척장치 - 볼(Ball) 순환방식의 냉동기용 응축기튜브 자
동세척장치

- Diverter Valve를 이용하여 브러시 왕복운동에
의한 냉동기 세척용인 것

자. 수송설비 승용차 요일제 이행관련 시설 - 승용차 요일제 이행과 관련하여 운휴일 준수
여부를 확인하는 시스템(RFID리더기 등 요일
제 인식 전자기기)

공회전제한장치 및 운전모니터
링 시스템

- 공회전제한장치와 디지털운행기록계가 결합된
형태로 차량의 공회전시간, 급가속, 급제동,
엔진회전수 등이 PC를 통해 실시간 모니터링
가능한 시스템

․환경부에서 인증한 공회전제한장치 및 교통안
전공단에 등록된 디지털운행기록계가 동시에
장착된 경우에 한함

3-가. 고효율제품 등 생산시설설치 사업 (※ 중소기업에 한함)

에너지이용합리화법에 의한 에
너지효율등급표시 기자재로서
최우수 등급을 부여받은 제품
을 생산하기 위한 시설

- “효율관리기자재 운영규정”에 의한 기자재로
서 공단 이사장이 보급할 필요성이 있다고
인정하는 제품에 한함

에너지이용합리화법에 의한 고
효율에너지기자재를 생산하기
위한 시설

- “고효율에너지기자재 보급촉진에 관한 규정”에
따라 인증받은 기자재

에너지이용합리화법에 의한 대
기전력 저감기기를 생산하기
위한 시설

- “대기전력 저감 프로그램 운용규정”에 따른
에너지절약마크 표시제품
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3-나. 수요관리설비설치사업

최대 수요관리 감시제어장치 - 최대수요전력을 중앙에서 실시간으로 감시 및
예측하여 목표전력 초과 우려시 경보발생 및
단계별 부하차단을 자동으로 실시할 수 있는
제어장치

․계약전력 500kW이상 한전 승인기기에 한함

축냉식 냉방기기 - 심야전력을 이용한 축냉(빙축열 및 수축열)방
식의 냉방시설

․건물 각실 또는 각층에 설치되는 공조기(실내
기) 및 배관은 제외함

․공기열원과 지열원 히트펌프 방식은 제외 함

가스냉방시설 - 가스엔진 동력으로 구동되는 냉난방장치

흡수식 냉방시설 - 연소가스, 증기, 고온수등을 이용한 흡수식냉
동기 및 냉온수기

※ 이 지침 제17조에 따른 신규설비공모 등을 통하여 2012년도부터 신규로 대상시설로

포함된 자금지원세부내역의 , , 에 해당하는 설비의 자금지원대상 유효기간은

2014년 12월 31일 까지로 한다.
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분류번호

에너지관리기준 점검표
(건물부문)

 ㅇ 본 점검표는「에너지이용합리화법」제32조제1항에 따른 에너지관리기준 준수여부

를 점검하여 귀 사업장의 에너지를 효율적으로 관리하기 위한 자료로 활용됨으로 

1년 단위로 작성하여 5년간 보관하여야 합니다.

 ㅇ 에너지관리기준 점검표를 분석하여 에너지사용시설의 개선에 필요한 기술 및 자금

을 지원하거나, 동법 제32조제5항에 따라 에너지관리지도를 할 수 있습니다.

 ㅇ 본 점검표는 지식경제부장관의 제출요구가 있을 때에는 제시하여야 하며, 동 기재사

항은 제3자나 외부에 공개되지 않음을 알려드립니다. 

업 체 명 서울대공원 대 표 자 서울특별시

업    종 건    물 대표전화 02-500-7421

소 재 지  경기도 과천시 막계동 159-1 

작 성 자
부 서 시설과 직 위 주임

전 화 02-500-7421 성 명 김 형 집

대상기간 2011. 01. 01. ~ 2011. 12. 31. (12개월)

점검일자 2012. 03. 29. ~ 2012. 04. 09. (8일)

6. 에너지관리기준 점검표
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1. 부문별 에너지사용량

1-1 열부문 공정별 에너지 사용 비율 

(단위: 석유환산toe/년, %)

공정구분 설비/기기명 에너지사용량 * 공정내 비율 전체비율

난방용

주보일러 1.2.3호기 786.81 100

소 계 786.81 100 76.48

기 타 0 0

계 786.81 100

난방용

기타보일러 22호기 240.11 100

소 계 240.11 100 23.34

기 타 0 0

계 240.11 100

보일러용

보일러용 등유 1.88 100

소 계 1.88 100 0.18

기 타 0 0

계 1.88 100

-

- - -

소 계 0 0 -

기 타 0 0

계 0 0

-

- - -

소 계 0 0 -

기 타 0 0

계 0 0

합계

소 계 1,028.8 100 100

기 타 0 0 0

공정전체 1,028.8 100 100

주) 추계치인 경우는 *표시를 할 것
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1-2 전기부문 공정별 에너지 사용 비율
                                                                     (단위: MWh/년,%)

공정구분 설비/기기명 에너지사용량 * 공정내 비율 전체비율

종관소

종관소 2,173.2 100

소 계 2,173.2 100 17.30

기 타 0 0

계 2,173.2 100

동관소

동관소 1,607.9 100

소 계 1,607.9 100 12.80

기 타 0 0

계 1,607.9 100

동양관

동양관 3,215.8 100

소 계 3,215.8 100 25.60

기 타 0 0

계 3,215.8 100

종안소 및

대동물관

종안소 및 대동물관 2,839.0 100

소 계 2,839 100 22.60

기 타 0 0

계 2,839 100

제1아프리카

관 및 기타

제1아프리카관

및 기타
2,725.95 100

소 계 2,725.95 100 21.70

기 타 0 0

계 2,725.95 100

합계

소 계 12,561.85 100 100

기 타 0 0 0

공정전체 12,561.85 100 100

주) 추계치인 경우는 *표시를 할 것
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2. 점검표

에너지관리기준(건물부문) 점검표 

<점검 항목 및 배점> 3점 2점 1점 계

4조 에너지사용실태 기록 및 제출

    - 에너지관리 담당조직 운영(2) 0 2(2)

    - 에너지원단위 관리(3)                 [연료: 13.185kgoe/m2,   전력: 34.613kWh/m2] 0 3(3)

6조 에너지기자재 설치(고효율에너지기자재 설비 비율) ※ 대수 기준

    - 인버터[ 20%이상(3) 10%이상(2), 5%이상(1) ]  0 2(3)

    - 전동기[ 30%이상(3) 20%이상(2), 10%이상(1) ] 0 3(3)

    - 펌프[ 10%이상(3) 5%이상(2), 3%이상(1) ] 0 3(3)

    - 보일러[ 50%이상(3) 30%이상(2), 10%이상(1) ] -(3)

    - 조명[ 70%이상(3) 50%이상(2), 30%이상(1) ] 0 2(3)

    - 고기밀성단열창호(3) -(3)

42조 난방 및 급탕설비

    - 열발생설비 개별 연료사용량 계측(3) 0 3(3)

    - 공기비 기준 준수(3)                                              [공기비: 1.59 ] 0 3(3)

         ․1.05이하(3), 1.1이하(2), 1.2이하(1) 0 1(3)

    - 배가스온도 기준 준수(3)                     [배가스온도(폐열회수기 후단): 95℃] 0 3(3)

         ․120℃이하(3), 150℃이하(2), 180℃이하(1) ※ 기체연료 0 3(3)

         ․150℃이하(3), 180℃이하(2), 220℃이하(1) ※ 액체연료 -(3)

    - 폐열회수기 설치(3)  0 3(3)

         ․절탄기와 공기예열기 모두 설치한 경우(1) -(1)

    - 보일러 급수 처리(2) -(2)

    - 보일러급수 수질분석 주기 [6개월이내(3), 1년이내(2), 2년이내(1)]  [총경도:   mg/ℓ] -(3)

    - 응축수 회수율 [ 50%이상(3), 30%이상(2), 10%이상(1) ]            [급수온도:     ℃] -(3)

43조 냉방설비

    - 냉동기 열원(연료, 전기)별 선택 운전(3)     ※열원이 연료/전기로 구분된 경우 0 3(3)

    - 냉각수 제어[ 유량 및 온도제어(3), 온도제어(2) ] [유량제어 방식: □인버터, ☑대수] 0 2(3)

    - 냉수 제어[ 유량 및 온도제어(3), 온도제어(2) ]   [유량제어 방식: □인버터, ☑대수] 0 2(3)

44조 공조설비

    - 풍량제어[변풍량시스템(3), 가변속제어기 설치(2)] [가변속제어기 유형: □인버터, □베인] -(3)

    - 배열회수기 설치(3) 0 3(3)

    - 환절기 외기취입 혹은 이코노마이저(외기냉방)시스템 도입(2) 0 2(2)

47조 제어설비

    - 빌딩자동화시스템 설치(2) -(2)

    - 공조구역 분리[공조기 및 팬코일유니트(3), 팬코일유니트(2), 공조기(1)] 0 3(3)

49조 배전 및 동력설비

    - 수전역률 [ 95%이상(3), 93%이상(2), 90%이상(1) ] 0 3(3)

50조 조명설비

    - 조도자동조절 조명기수 설치(스케쥴제어 혹은 센서제어)(1) 0 1(1)

51조 승강설비

    - 군관리방식(홀․짝수층 분리 운영 포함)운행(1) 0 1(1)

    - 버튼 취소 기능 설치(1) 0 1(1)

 ※특기사항
합계 52

만점 58

평점 89
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