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국문 요약문

D-01

연구의

목적 및 내용

이중저수조 기반의 융복합 냉온동시히트펌프(5RT) 성능실증 및 인증

 (1) 성능개선형 시제품 제작

  1) 융복합 냉온동시히트펌프(5RT) 설계 및 시제품 제작

  2) 열원측인 공기열과 수열(지하수 등)을 이용할 수 있는 이중저수조

     시제품 제작

 (2) 냉온동시히트펌프(5RT) 성능실증

  1) 성능실증을 방법설계(기관섭외 방식 등)

  2) 성능실증 실시 및 시험성적서 확보 : 자체 또는 외부공인시험기관 

 (3) 냉온동시히트펌프 인증

  1) 인증기관과 인증방법 존재유무 확인 및 인증절차 준비

    : 농림식품신기술인증 신청/진행_농림수산식품기술기획평가원 

  2) 인증관련 애로사항 발굴 및 규제개혁위원회 등에 협조

 (4) 사업화/보급화를 위한 제품 설계

  1) 농업에너지이용효율화지원사업_지중열냉난방시스템 적용방안 모색

  2) 30RT급 제품 설계 및 농업기계 검정방법 마련/제출

연구개발성과

 ● 5RT-융복합 냉온동시 히트펌프 성능 분석 및 개선

  - 사이즈 및 사이클 개선

  - 제어시스템 개선

  - 성능실증 및 개선

  - KIST 행사에 전시

 ● 공기열 및 수열의 융복합 냉온동시히트펌프 신재생에너지

    채택을 위한 행정안전부 규제개선제출(논의과제로 선정)   

 ● 이중저수조 개념 재정립 및 신기술 인증확보

   : 히트펌프를 이용한 농업용 냉온수 통합제어시스템 

 ● 신기술 제품화를 준비

  - 실용화재단으로부터 통상실시권 확보(‘18.4)

  - 지중열냉난방시설과 연계한 온실용 설계 및 특허출원

  - 농진청에 신기술 소개 : 한국형스마트팜 3세대 연계 가능성 

  - 지중열냉난방시설용 30RT-융복합 냉온동시 히트펌프 제작

연구개발성과의

활용계획

(기대효과)

(1) 활용계획

  1) 냉열과 온열을 동시에 이용하는 시설(건물 또는 온실)에 활용할 계획

  2) 지하수와 하수(또는 담수) 등 다양한 물의 에너지를 이용하여 냉각 또는

     난방을 하고자 하는 시설(건물, 기계, 온실)에 활용할 계획

  3) 저온저장, 건조, 생산(재배)를 함께 진행하는 6차산업체에 제공할 계획

 (2) 기대효과

  1) 다양한 미활용에너지를 이용하는 기술 발전

  2) 에너지이용효율화를 통한 에너지비용 절감, 탄소배출 감소

  3) 냉온을 이용한 재배방법 및 농업 적용기술 발전에 기여

  4) 기술개발 및 실증에 참여하는 인력양성

  5) 융복합 기술에 대한 실증 및 인증기관/절차 확인 및 개선

중심어

(5개 이내)
히트펌프 이중저수조 지중열 복합열원 냉온동시
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영문 요약문

〈SUMMARY〉

D-02

Purpose&

Contents&

Results

Verification and Certification of dual tank based integrated Heat Pump System that 

supplies Hot and Cold Energy simultaneously

 (1) Performance improvement prototypes

  1) Design and prototype of convergence heat pump (5RT) design 

     and prototype

  2) Prototype a ijungjeo tank prototype that can be used for heating water

     sources, such as heat source and sequence (groundwater, etc.)

 (2) Performance Demonstration of Cold and dongsi Heat Pump (5RT)

  1) Performance Demonstration Method Design(Institutional system, etc)

  2) Verification of performance and obtaining test reports : 

    Self or External Test Organization

 (3) Certification of Simultaneous Thermal and Cooling Heat Pump

  1) Identify certification authority and certification methods and prepare 

     certification procedures

    : New Technology Certification / Progress 

  2) Find out about the difficulties associated with the accreditation and 

     cooperate with the Regulatory Reform Committee

 (4) Product Design for Commercialization and Dissemination

  1) Application of Effective Use of Agricultural Energy Utilization in Korea

  2) Design and submission of 30 product designs and methods for 

     agricultural machinery testing

Expected

Contribution

(1) Utilization plan

  1) Plan to utilize heat and heat at the facility (buildings or 

     greenhouse gases) simultaneously

  2) A plan to utilize various water sources such as water and water

     (e.g., water or fresh water) to be utilized for cooling or 

     heating of buildings (buildings, machinery, and greenhouses)

  3) Plan to provide refrigerated storage, drying and production

     (cultivation) to the sixth industrial sector

 (2) expectation effectiveness

  1) A Study on the Technological Development Using Various 

     mihwaryong Energy

  2) Energy use efficiency reduces energy costs, reducing carbon emissions

  3) The Development of bangbeop Technique and Application 

     for Agricultural Development Using Hot Ground

  4) Training of engineers participating in technical development 

     and demonstration

  5) Verification of convergence technology and verification of 

     certification authority procedures

Keywords Heat pump Ijungjeo tank Jijungyeol
Composite

 heat source

Cold and

simultaneous

cooling
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1. 연구개발과제의 개요

 D-03

1-1. 연구개발 목적

 

 본 연구개발은 농식품 창업∙벤처지원 R&D 바우처 사업(성능개선형)으로 창업벤처기업인 위드케이

(주)에서 제시한 ‘이중저수조 기반의 융복합 냉온동시히트펌프(5RT)에 대한 전반적인 검토를 통해 성

능개선사항을 발굴하고 개선한 후 성능실증 및 인증방안을 모색하고 당사((주)티알엑서지)의 지중열냉

난방장치와 연계하여 조기에 사업화할 수 있는 모델을 제시하는 것을 목적으로 하고 있다. 

 연구계획서에서 제시했던 연구개발 목표는 다음과 같다.

○ 연구개발 목표

  - 이중저수조 기반의 융복합 냉온동시히트펌프(5RT) 성능실증 및 인증

 (1) 에너지이용효율(COP) : COP-3.6 이상(시험성적서 기준)

(2) 생성열량(kcal/h)=증발열량 12.7kw/h(=11,000kcal/h),

응축열량 18.6kw/h(=16,000kcal/h)

※참고 : 1kw/h=860kcal/h

1-2. 연구개발의 필요성 

 본 연구개발의 영역은 히트펌프 시스템에 관한 것으로, 특히 온열 및 냉열수요가 동시에 충족될 수 

있도록 온열부하와 냉열부하 간의 균형유지가 가능한 히트펌프 시스템에 관한 것이다.

○ 기존기술의 한계점

 (1) 히트펌프는 동력으로 구동되는 압축기가 기체 냉매를 압축시킴으로써 저온 열원의 열에너지를

     고온열원으로 보내어 저온열원의 폐열을 회수하는 장치이다. 따라서 히트펌프는 폐열을 회수

     하는 작용도 하면서 또한 열 회수 작용을 통해서 저온이 필요한 공간이나 물질에서 열을 제거

     시키는 작용을 한다.

 (2) 그런데 열을 공급받아 가열되어야 하는 고온 수요와 저온이 유지되어야 하는 저온 수요는 열 

     수급이 서로 일치되기 힘들므로 일반적으로 히트펌프는 가열작용 또는 냉각작용 중 어느 

     하나만 수행한다.

 (3) 또한 고온 수요와 저온 수요는 계절에 따라 차이가 크므로, 어느 하나의 히트펌프가 가열과 

     냉각 작용을 모두 수행하더라도 통상적으로 동절기에는 가열작용 만을 수행하고 하절기에는 

     냉각작용 만을 수행한다. 따라서 고온 수요와 저온 수요를 동시에 충족시킬 수 있게 설계된 

     히트펌프라 하더라도 계절에 따라 열 수급이 달라지므로 가열작용과 냉각작용이 동절기와 

     하절기 구분 없이 동시에 수행되긴 힘든 것이다.

 (4) 이러한 이유로 히트펌프를 하절기에는 냉각 작용만을 수행하도록 가동하고 동절기에는 가열 

     작용만을 수행하도록 가동한다면, 동절기에도 냉각 작용이 필요한 냉장 또는 냉동고나 또는 

     하절기에도 가열 작용이 필요한 건조실이나 건조로를 운영하기 위해서는 결국 두 대 이상의 

     히트펌프가 필요하게 되어 설비비가 증대 될 뿐만 아니라 두 대 이상의 히트펌프 가동을 위한 

     전력 소모량도 히트펌프의 수만큼 증가하게 된다.
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 D-03 

○ 기존기술의 한계점 해결방안

 서로 분리된 온열 수요와 냉열 수요가 하나의 사이클로 동시에 충족될 수 있을 뿐만 아니라, 이러한

동시 충족 작용이 기온 차이가 큰 동절기와 하절기에 모두 이루어질 수 있는 냉온동시 히트펌프 

시스템을 제공하는 것이다.

R : 우수 탱크                     S : 지하수원                 10 : 냉온동시 히트펌프            11 : 압축기

12 : 복수개의 응축기              13 : 복수개의 팽창밸브       14 : 복수개의 증발기              15 : 바이패스 모듈

16 : 코어 필터 건조기             17 : 어큐뮬레이터            18 : 수액기                       19 : 액상냉매 바이패스 관

20 : 온열 수요부                  21 : 건조실                  22 : 온수탱크                     30 : 센서부

31 : 듀얼 압력 센서               32 : 온도 센서               40 : 냉열 수요부                  41 : 냉장창고

42 : 냉동고                       43 : 냉수탱크                45 : 지하수 탱크                  50 : 삼중수조

51 : 지하수조                     52 : 고온수조                53 : 저온수조                     54 : 상승관

55 : 온수조 보충밸브              56 : 냉수조 보충밸브         60 : 태양열 회수부                61 : 고온수탱크

62 : 태양열 집진기                63 : 고온수 공급관           64 : 고온수 회수관                121 : 제1응축기

122 : 제2응축기                   123 : 제3응축기              131 : 제1팽창밸브                 132 : 제2팽창밸브

133 : 제3팽창밸브                 134 : 제4팽창밸브            141 : 제1증발기                   142 : 제2증발기

143 : 제3증발기                   144 : 제4증발기              151 : 바이패스관                  152 : 제5팽창밸브

153 : 연동제어기                  154 : 개폐밸브
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  (1) 냉온동시 히트펌프 시스템은, 기체 냉매를 압축시키는 압축기와, 압축기에서 압축된 기체 

      냉매를 공급받아 응축시키는 병렬로 연결된 복수개의 응축기와, 응축기로 응축된 액체 냉매를

      공급받아 팽창시키는 병렬로 연결된 복수개의 팽창밸브와, 각 팽창밸브 마다 하나씩 연결되어

      팽창된 액체냉매를 기화시킨 후 다시 상기 압축기로 냉매를 이송시키는 복수개의 증발기 및, 

      상기 복수개의 증발기와 압축기 사이에 설치되는 코어 필터 건조기로 구성되는 냉온동시 

      히트펌프와, 상기 복수개의 응축기로부터 열에너지를 회수하여 이용하는 복수개의 열 수요처로

      구성되는 온열 수요부 및, 상기 복수개의 증발기에 열에너지를 전달하여 냉온을 유지시키는 

      냉열 수요부로 이루어지되, 상기 코어 필터 건조기와 압축기 사이에 어큐뮬레이터가 설치되고,

      상기 복수개의 응축기와 복수개의 팽창밸브 사이에 수액기가 설치되며, 수액기의 출구 측과 

      어큐뮬레이터의 입구 측을 직접 연결시키는 바이패스 관과, 바이패스 관에 설치되는 

      팽창밸브 및 개폐밸브로 이루어지는 바이패스 모듈이 설치되어, 동절기에 온열부하가 냉열부하

      보다 증가될 경우, 냉매 중의 일부가 증발기를 통과하지 않고 순환됨으로써, 온열부하와 

      냉열부하 간의 균형이 유지되어 하절기와 동절기의 구분 없이 온열수요와 냉열수요를 모두 

      충족시키는 것을 특징으로 한다.

  (2) 상기 어큐뮬레이터로부터 응축기로 흐르는 냉매 압력과 복수개의 응축기로부터 복수개의 

      팽창밸브로 흐르는 냉매의 압력이 동시에 측정되는 듀얼 압력 센서와, 압축기로부터 배출되는

      냉매의 온도가 측정되는 온도 센서가 설치되어, 듀얼 압력 센서의 압력 수치와 온도 센서의 

      온도 수치에 따라 수액기에 저장된 냉매를 추가적으로 추출하거나 또는 상기 히트펌프에서 

      순환중인 냉매 중의 일부가 수액기에 저장될 수 있다.

  (3) 상기 온도 센서와 개폐밸브를 연동시켜서, 온도 센서에서 측정된 온도 수치가 일정한 값 

      보다 작은 경우에 개폐밸브가 개방되면서 어큐뮬레이터로 진입되는 냉매 양이 증가됨으로써, 

      압축기에서 배출되는 냉매의 압력과 온도가 증가된다.

  (4) 냉온동시 히트펌프 시스템은 기체 냉매를 압축시키는 압축기와, 압축기에서 압축된 기체 

      냉매를 공급받아 응축시키는 병렬로 연결된 복수개의 응축기와, 응축기로 응축된 액체 냉매를

      공급받아 팽창시키는 병렬로 연결된 복수개의 팽창밸브와, 각 팽창밸브 마다 하나씩 연결되어

      팽창된 액체냉매를 기화시킨 후 다시 상기 압축기로 냉매를 이송시키는 복수개의 증발기 및,

      상기 복수개의 증발기와 압축기 사이에 설치되는 코어 필터 건조기로 구성되는 냉온동시 히트

      펌프와,

      지하에 매립되게 설치되는 지하수조와, 지하수조에 잠기게 설치되는 고온수조 및, 지하수조에

      잠기게 설치되는 저온수조로 이루어지며, 고온수조는 상기 응축기 중 하나로부터 열에너지를 

      공급받아 가열되고, 저온수조는 지하수조에서 유출되는 지하수가 상기 증발기 중 하나를 통과  

  

      하면서 증발기에 폐열을 전달하여 냉각된 후 회수되는 지하수를 공급받음으로써, 고온수조 

      내부의 고온수와 저온수조 내부의 저온수 온도가 장시간 유지되어 온수 및 냉기 생산용 

      냉수를 제공하는 것을 특징으로 하는 삼중수조와, 상기 응축기 중 하나로부터 열에너지를 

      공급받는 건조실과, 상기 증발기 중 하나로부터 냉열을 공급받는 냉장창고 및, 상기 증발기 
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      중 하나로부터 냉열을 공급받는 냉동고로 이루어지되, 상기 코어 필터 건조기와 압축기 사이에

      어큐뮬레이터가 설치되고, 상기 복수개의 응축기와 복수개의 팽창밸브 사이에 수액기가 설치

      되며, 수액기의 출구 측과 어큐뮬레이터의 입구 측을 직접 연결시키는 바이패스관과, 

      바이패스 관에 설치되는 팽창밸브 및 개폐밸브로 이루어지는 바이패스 모듈이 설치되어, 

      동절기에 온열부하가 냉열부하보다 증가될 경우, 냉매 중의 일부가 증발기를 통과하지 않고 

      순환됨으로써, 온열 부하와 냉방 부하 간의 균형이 유지되어 하절기와 동절기의 구분 없이 

      온열 수요와 냉열 수요를 모두 충족시키게 구성된다.

  (5) 상기 고온수조와 연결되어 고온수조 내부의 온수를 전달받아 저장시키거나 또는 저장된 

      고온수를 고온수조로 전달시키는 고온수탱크와, 태양열로 고온수탱크 내부의 고온수를 가열

      시키는 태양열집진기로 이루어지는 태양열회수부가 설치되며, 상기 증발기 중 어느 하나는 

      하절기에 고온수탱크 내부의 고온수를 전달받아 냉각시킨 후 냉각된 고온수가 상기 삼중수조를

      구성하는 지하수조 내부로 이송됨으로써, 하절기에 온열부하와 냉열부하의 수급이 이루어질 

      수 있다.

○ 농업용 냉온동시히트펌프 시스템 적용모델(안)
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○ 연구개발의 기대효과

  (1) 냉온동시 히트펌프 시스템에 따르면, 하나의 히트펌프로 온열 수요와 냉열 수요가 동시에

      충족 가능함과 아울러 계절 변화에 관계없이 하나의 히트펌프를 그대로 활용하면서도 

      항상적인 온열 및 냉열 수요와 계절적인 온열 및 냉열 수요가 모두 충족

  (2) 두 개의 히트펌프를 사용할 필요가 없어 효율이 극대화 되고 설비비의 대폭 감소 및 

      소요 동력의 대폭 절감이 가능한 효과가 있다.    

  (3) 이중저수조(또는 삼중저수조) 적용을 통해 지하수와 우수 등의 다양한 수열원을 활용 가능

    - 수열 기반의 다양한 열원과의 융복합 가능 : 태양열(또는 공기열) 적용 
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1-3. 연구개발 범위

○ 연구개발의 상세 내용(범위)

 (1) 성능개선형 시제품 제작

  1) 융복합 냉온동시히트펌프(5RT) 설계(안)

  2) 시제품 제작 이미지(안)_5RT

  3) 열원측인 공기열과 수열(지하수 등)을 이용할 수 있는 이중저수조

     시제품 설계/제작

    - 수열은 온도와 성질상태가 다른 두 가지 이상의 물

    - 이중저수조의 구성요소

     : 온수조+냉수조+열원수조(수열=지하수 등)

     : 온수조, 냉수조, 열원수조를 감싸는 외부통
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 (2) 냉온동시히트펌프(5RT) 성능 테스트 및 실증

  1) 성능실증을 방법설계(기관섭외 방식 등)

  2) 성능실증 실시 및 시험성적서 확보 : 자체 또는 외부공인시험기관 

   ① 외부공인시험기관 존재유무 확인 및 섭외

   ② 설능실증방법 및 절차 수립

   ③ 시험성적서 확보 : 자체 또는 외부공인시험기관(가능시)

 (3) 냉온동시히트펌프(5RT) 인증

  1) 인증기관과 인증방법 존재유무 확인 및 인증절차 준비 

    : 농림식품신기술인증 신청/진행_농림수산식품기술기획평가원

  2) 인증관련 애로사항 발굴 및 규제개혁위원회 등에 협조

 (4) 사업화/보급화를 위한 제품 설계

  1) 농업에너지이용효율화지원사업_지중열냉난방시스템 적용방안 모색

  2) 300평기준, 30RT급 시제품 설계 및 관계기관 제출

   ① 농업실용화재단

   ② 농촌진흥청

   ③ 한국에너지공단

 연구계획서에서 제시했던 연구개발 목표 및 상세내용을 토대로 본 연구개발의 목표는 6단계로 재정

리되어진 목표와 내용으로 진행하였다.

 먼저 위드케이(주)에서 기존에 준비한 이중저수조 기반의 융복합 냉온동시히트펌프(5RT)에 대하여 실전

운영을 모니터링하면서 성능개선사항을 발굴하는 단계;

 기존의 용어 및 개념에 대한 정의를 재정립하는 단계;

 개선사항과 재정리된 개념으로 성능개선형 모델을 설계하고 개발/제작하는 단계;

 성능개선형으로 공인시험성적서를 확보하는 실증단계;

 상기내용으로 농기평의 신기술인증에 신청하는 단계;

 신기술인증내용을 토대로 농림축산식품부의 농업에너지이용효율화사업인 지중열냉난방시설과 연계하는 

방안을 모색하는 단계
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2. 국내외 기술개발 현황

D-04

○ 국내 기술 수준 및 시장 현황

 (1) 기술현황

   1)  개발기술 해당산업은 에너지기계에 해당하며, 중소기업 적합성이 높은 수준 기술군으로 

      공기조화, 공기가온, 환기를 위한 기류의 이용 기술군은 상대적으로 국내 중소기업의 

      출원활동이 활발한 것으로 평가되고 

      그 중 기술성장성이 상대적으로 높게 평가되어 기술개발을 고려해 볼 수 있는 

      후보군으로 판단하고 있어 도전적임(중소기업 전략기술로드맵(2016-2018)) 

   2)  개발기술의 해당산업 및 제품/기술 분야 특징

   <중소기업전략기술로드맵에 부합하는 단계/제품/기술(중소기업청자료)>

개발기술은 해당산업/제품/기술 분야의 핵심기술인 모니터링 및 제어기술과

관련된 것이면서 동시에 히트펌프의 성능향상기술인 지하수 제어형

히트펌프공조시스템을 고도화하고 있는 기술임
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   ① 공기조화장치 핵심기술

   ② 고효율 히트펌프 핵심기술

   

       ※출처: 중소기업 전략기술로드맵(2016-2018) 
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중분류 핵심 요소기술

성능향상 기술

지하수 제어형 고효율 히트펌프공조시스템

저소음 히트펌프 기술

실 부하에 맞춘 연간 효율 향상 히트 펌프시스템

히트 펌프시스템의 효율 향상을 위한 최적제어기술

운전 안전성 및
 신뢰성 기술

빌딩용 멀티 히트펌프시스템의 자동운전

히트펌프의 제어장치 및 안전장치기술

대규모 업무용 히트펌프 적용 및 모니터링 기술

열교환 히트펌프기술

전기 또는 자기장을 이용한 가열 냉동장치

해수열 히트펌프 기술

대도시권의 하수관로망을 활용한 하수지열이용. 열융통기술

      - 공기조화장치는 특정 목적으로 구별되어 분리된 공간의 공기를 정화, 냉각, 가열, 가습, 

        감습하여 사용자의 요구에 ①적합한 온도, 습도의 상태의 유지와 분진을 포집하는 장치로

        ②냉각기, 가열기, 송풍기, 열교환기와 공기의 분진을 포집하는 기술과 공간의 공기의 

        상태를 ③측정하기 위한 센서와 이를 ④제어하기 위한 제어기술과 이들의 기술이 결합된 

        ⑤시스템

     -  히트펌프는 실내공간의 온도를 제어하여 에너지 효율을 극대화 하는 것으로 냉각기, 가열기,

        열교환 유닛트, 공기 상태를 사용자의 요구에 적합하게 하기 위한 기기이며 제어시스템으로

        대별되고, 가열기는 냉각기가 히트펌프로 동작하는 경우에는 냉각기 자체가 되고, 

        ①가열기는 다양한 열원인 신재생에너지 지열, 태양열 등일 수도 있으며,

        ②제어시스템을 전시스템의 제어에서부터 공기청정, 온도 습도 제어 등 제어시스템의 전체를

        의미

 (2) 시장현황

   1) 에너지기계설비 이용효율화기술 관련 히트펌프 핵심 요소기술로 선정

   2) 정부정책, 스마트팜 보급확대 및 6차산업활성화

    ① 농림축산식품부, 스마트팜 보급 확대
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    ② 시설원예,‘17년까지 현대화된 온실(10천ha) 중 수출이 가능하거나 

       생산성향상 및 노동력 절감이 기대되는 40%(4천ha)에 우선 보급

    ③ 지열‧발전소 폐열‧가축분뇨 등 신재생에너지와 다겹보온커튼 등 

       에너지 절감시설 보급 확대(1천ha)

  3) 히트펌프에 대한 국내 시장인식

    ① 국내 산·학·연에서는 모든 열원의 히트펌프를 신재생에너지기기로 지정해 온실가스 

       저감 목표치 달성과 히트펌프산업 발전을 꾀해야 한다고 주장하고 있다.

    ② 산·학·연의 많은 연구자들이 히트펌프의 신재생에너지 지정을 위한 수많은 발표 자료로 

       히트펌프의 신재생에너지기기로의 지정의 공감대는 형성이 됐다. 하지만 여전히 답보 

       상태에 빠져있다.

    ③ 과거에 화석연료나 원자력이 아닌 에너지를 대체에너지, 자연에너지 등 다양한 용어로 

       사용하다가 최근에 신재생에너지로 정리됐다. 이 과정에서 재생에너지 8종류, 

       신에너지 3종류를 명시했다. 대체에너지는 기존의 에너지를 대체할 수 있는 자연에서 취할 

       수 있는 모든 에너지를 망라하지만 지금의 신재생에너지에는 법으로 명시된 에너지원들만 

       인정하고 있다. 그러다보니 이해관계가 얽히면서 새로운 에너지원을 포함시키는 것에 

       어려움이 따르고 있다. 

    ④ 최근에 해수열원에 이어 공기열원 및 하수열원 히트펌프를 신재생에너지의 범주에 포함시킬 

       것인가에 대한 논의가 진행되고 있다.

    ⑤ 공기나 땅, 하천수와 같은 자연의 열을 흡수하게 되므로 자연에너지 즉 신재생에너지기기.

       하지만 현행에서는 지열만 신재생에너지로 규정되고 있어 다른 자연의 열은 그냥 자연

       에너지다. 같은 효과를 가져 오더라도 땅이 아니면 안 된다는 이상한 원리가 작용하고 있는 

       것이다. 

    ※ 히트펌프의 구분(열원 종류 기준)_자료 : 히트펌프 냉온수기 시장 및 기술 동향, 대한설비공학회, 2010.

구분 수열원 히트펌프 공기열원 히트펌프

에너지원
히트펌프의 에너지원을 물타입으로 

흡수하는 방식

공기중 또는 대기중의 열원을 Air형태로 

흡수하여 Air또는 Water 형태로 방출하는 

방식

이용형식
- 물 대 물(Water to Water)

- 물 대 공기(Water to Air)

- 공기 대 공기(Air to Air)

- 공기 대 물(Air to Water)

종류

① 수열원 히트펌프(대표적인 지열시스템)

② 지하수 이용 히트펌프

③ 하천수, 저수지, 댐, 바닷물을 이용

④ 폐열(목욕탕, 사우나 등)

① 에어컨 타입의 EHP(전기),   

   GHP(가스)히트펌프

② 환기열 이용(Root Top HeatPump)

③ 대기열 이용(HeatPump)

특징

- 히트펌프로 물을 열원으로 순환시킨다.

- 순환배관 펌프가 있다.

- 지중열 교환기를 이용한다.

- 실외기, 실내기가 구분된다.

- 실외기는 반드시 개방된 공간에 설치.

- 공기를 흡입하고 방출한다.

융복합 냉온동시 히트펌프는 수열원과 공기열원을 동시에 이용하는 히트펌프로

이용형식이 물대물/물대공기/공기대공기/공기대물 네 가지가 모두 선택적 가능
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 (3) 경쟁기관(기술) 현황

  

  1) 경쟁기술/제품 : 지중열(=지열) 히트펌프

   ① 지중열 히트펌프 모식도

  

 

 지중열원 히트펌프는 미이용 자연 에너지를 이용하는 대표적인 시스템이다. 지중(땅속)의 

 온도는 연간 내내 거의 일정하게 유지되어, 외부 온도에 비해 여름철에는 서늘하고 겨울철에는 

 따뜻하다. 이 안정적인 미이용 에너지인 지중열을 열원으로 유효하게 활용하는 것이 지중열원 

 히트펌프이다.

 지중열 히트펌프 기술은 상기의 하천수열원, 하수열원, 온천열원, 환원 우물방식 등에도 직접 

 적용할 수 있기 때문에, 이들 기술 모두를 합하여 ‘광의의 지중 수열원 히트펌프’로 분류하기도 

 한다.

② 지열학회 인식 등

    공공기관 신축건물에 신재생에너지를 11% 이상 공급토록 하는 공공기관설치의무화제도가 있다.  

  RHO의 전단계라고 보면 된다. 향후 RHO가 시행됐을 때 전체적인 표본모델을 예측할 수 있을 것으로

  본다. 통계를 보면 지열이 70%를 차지하고 있다. RHO가 시행되면 신재생에너지 비중의 70%를 

  지열이 차지할 것이라고 보인다. 지열은 향후 태양광 및 풍력과 더불어 가장 성공할 수 있는 

  에너지가 될 것이다.

    지열이용계획서가 지열산업 활성화에 역할을 하고 있다. 하지만 우려되는 부분도 있다. 

  시장에서 지열이 지속적으로 인정받으려면 정상적으로 성능이 나온다는 것을 확인받아야 한다. 

  설계된 내용을 시공하는 것 외에도 지속적인 관리가 중요하다. 여러 가지 방법을 통해 정상적인

  성능이 나오는지에 대한 지속적인 확인이 필요하다.

   중요한 것은 시공할 때는 시공사가 정확히 시공을 한다. 그러나 유지관리가 안된다.

  지중열교환기 설치비용이 공사비용의 50%다. 지중열교환기에 투입되는 비용을 최소화할 수 있는

  방안이 강구해야 한다. 또한 수준높은 전문가 교육 과정이 필요하다.

   지열은 공공분야에서 씨앗이 퍼지고 있다. 서울시 조례가 제정돼 건축허가 때 의무적으로 

  진행되고 있다. 공공부문은 지열이용검토서라는 게 있어 사전에 전문가가 시스템을 검증할 수 

  있다. 하지만 민간시장은 그렇지 않다. 서울을 보면 지열시장이 대형화되고 공공주택이나 재개발 

  아파트단지에 1,000RT 이상 지열이 공급되고 있지만 검증없이 설치되는 경우가 많아 향후
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  지열시장에 어떻게 적용될지 우려가 크다. 민간시장에 지열적용 시 설계지침 등 지열이용검토서가

  있어 협회나 전문가가 검증할 수 있는 시스템이 필요하다. 

   지열시장이 커가는 과정에서 신뢰성이 동반돼야 한다.몇몇 기업들은 시스템 설계도 잘하고 시공도

  잘하고 문제가 없게 유지관리한다. 

   그러나 일부 업체가 시공한 곳에는 문제가 생긴다. 벌써 가동이 안되는 사례도 있다. 

  시장에서의 ‘신뢰성’을 확보하고 유지 관리해 나가는 과정이 중요하다. 

  공동주택의 지열을 대용량으로 많이 해서 좋지만 한편으로는 두렵다. 잘못하면 5년 내에 

  지열시장 끝날 수도 있다. 

(출처:http://www.todayenergy.kr/news/articleView.html?idxno=104663)

   ③ 지열관련 선도기업

    대성히트펌프는 지난 4월 수열원을 이용해 히트펌프를 통한 고온수를 공급하는 시스템공사를 

  완료했다. 이번 시스템공사의 가장 큰 특징은 사계절 내내 냉방과 난방을 동시에 공급 가능한 

  것이다.

    냉방에 이용되는 냉수를 히트펌프 열원으로 공급함으로써 난방에 필요한 온수를 생산하는 

  것이다. 이로써 소비자의 선호가 다른 호텔, 백화점 등에 냉난방을 동시에 공급할 수 있어 효율을

  극대화한 시스템이다.

    *출처 : http://www.todayenergy.kr/news/articleView.html?idxno=104666

  2) 지식재산권현황 

   국내와 일본의 특허검색을 했을 때, 히트펌프 관련된 자료는 57,911건이며, 이중에서 

  국내외적으로 공기열 히트펌프가 여전히 많은 편이고 지열과 수열 히트펌프는 상대적으로

  적은 편이다.

   더군다나 이중저수조와 융복합열원을 특징으로 하는 냉온동시 히트펌프 관련 특허는 매우 미미

  하며, 거의 발견되지 않고 있음

   그러나, 최근 몇 가지 의미 있는 특허를 발견할 수 있음

  ① 3중 효율의 히트펌프 시스템(10-1016717_2011년02월15일 등록)
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    냉온수열교환기(21), 급탕열교환기(23), 지열열교환기(25)로 열매체 순환경로를 구성하고, 

   압축기(17)에 의한 열매체의 순환으로 냉난방과 급탕을 수행하는 히트펌프 시스템에 있어서: 

   상기 압축기(17)의 하류에 직렬로 연결 설치되어 급탕열교환기(23)의 유로를 단속하는 

   4방향밸브(31)(32); 상기 냉온수열교환기(21)와 지열열교환기(25) 사이의 냉매관(41~46) 상에 

   설치되어 지중열 부족을 보완하는 냉각기(33); 및 상기 지중열교환기(15)와 지열열교환기(25)의

   사이의 수관(61~63) 상에 설치되어 보조적인 냉방 또는 난방을 제공하는 보조팬코일유니트(35);

   를 포함하여 이루어지는 것을 특징으로 한다.

    이에 따라, 냉난방과 급탕의 동시운전은 물론 일측의 전용운전을 수행하여도 시스템의 안정성을

   유지할 수 있는 효과가 있다.

  ② 태양열, 지열 또는 외부공기열원으로 이루어진 3중 융합 열에너지를 선택적으로 활용한 

     냉난방시스템(출원번호 : 10-2015-0130847)

    태양열, 지열 또는 외부공기열원으로 이루어진 3중 융합 열에너지를 활용한 냉난방 급탕

   시스템 및 이를 이용한 제어방법으로서, 태양열, 지열, 공기열 열원을 사용하여 이들 에너지를

   공기 매체를 통해 히트펌프 시스템과 연계하여 난방 및 냉방할 수 있는 시스템
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  ③ 바이패스 밸브를 이용하는 히트펌프 시스템 및 그 작동방법(10-1538609, 2015년07월15일)

  ④ 히트펌프 이코노마이저, 히트펌프 및 이를 이용한 냉난방 시스템
     (10-1449899,2014년10월02일)



- 23 -

 D-04

    메인 사이클에 이코노마이저 사이클을 부가하고, 냉매를 9:1로 분배하여 효율 향상 및 압축기의

   신뢰도를 향상시키는 히트펌프 이코노마이저, 히트펌프 및 이를 이용한 냉난방 시스템에 관한 

   것이다. 

    이를 위하여 제1응축기에 연결되어, 제1응축기에 의해 응축된 냉매를 2차 응축하는 제2응축기;

   2차 응축기에 연결되어, 2차응축된 냉매를 특정 비율로 분배하는 분기관; 분기관에 연결되어, 

   분기관에 의해 분배된 냉매를 팽창시키는 제2팽창수단; 및 제2팽창수단에 연결되어, 

   제2팽창수단에 의해 팽창된 냉매를 제2응축기에 의해 발생되는 응축열에   

   의해 증발시키는 제2증발기;를 포함하고, 분기관에 의해 분배되는 냉매는, 제2팽창수단 및 

   제2증발기를 통과하여 압축기로 흡입되며, 분기관에 의해 분배되는 냉매 이외의 냉매는, 

   제1팽창수단과 제2증발기를 통과하여 압축기로 흡입되도록 구성되는 것을 특징으로 하는 

   히트펌프 이코노마이저가 제공될 수 있다. 

    이에 따르면 난방 시 온수를 65℃ 정도까지 사용하더라도 압축기 토출온도가 105℃ 미만으로

   유지되도록 하여 압축기의 수명저하를 방지하고, 압축기의 신뢰도가 향상되는 효과가 있다.

   ※ 외부 열원은, 지열원, 수열원, 공기열원, 가스, 전기 등으로

      하나의 열원을 이용하되 N개의 응축기와 N개의 팽창수단, N개의 증발기를 이용한다는

      특징을 갖고 있음

  ⑤ 지열을 이용한 다기능 히트펌프시스템(10-1339297, 2013년12월03일)

    지열을 이용한 다기능 히트펌프시스템에 관한 것으로서, 상세하게는 난방열교환기와 난방수탱크

  사이를 순환하는 난방순환관과, 급탕열교환기와 급탕수탱크 사이를 순환하는 급탕라인 사이에

  우회라인을 설치하여 필요에 따라 두 열교환기에서 열교환된 온수를 어느 일측으로 공급하여 

  어느 일측이 사용되지 않을 때 타측으로 온수를 공급할 수 있게 하여 열효율을 향상시킴은 물론 

  시스템의 구동에 소요되는 전력을 절감할 수 있게 한 지열을 이용한 다기능 히트펌프시스템에 

  관한 것이다.
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    열교환기 중 어느 하나가 쉬는 유휴 열교환기가 생지기 않게 하여 열교환기에서 열교환된 온수가 

   지속적으로 난방이나 급탕에 제공되게 할 수 있게 하여 열손실을 최소화할 수 있음은 물론 보다

   낮은 전력으로 냉난방은 물론 급탕을 할 수 있게 한 지열을 이용한 다기능 히트펌프시스템을 

   제공하는 것을 목적으로 한다.

   냉난방열교환기와 급탕열교환기를 순환하는 두 온수순환라인 사이에 선택적으로 유로를 변경할 수

   있도록 우회순환라인을 설치하여 필요에 따라 두 열교환기의 열을 난방 또는 급탕으로 공급할 수 

   있게함에 의해 열효율을 상승시을 뿐만 아니라, 열효율이 상승됨에 따라 시스템을 구동시키는 데 

   소요되는 전력을 절감할 수 있게 한 지열을 이용한 다기능 히트펌프시스템을 제공하는 것을 

   목적으로 한다.

    지열을 이용한 다기능 히트펌프시스템은 냉난방열교환기와 급탕열교환기를 동시에 구동하되 

   급탕온수가 사용되지 않을 때에는 급탕열교환기를 순환하는 급탕온수를 난방용으로 사용할 수

   있게 함으로써, 난방수를 더욱 빠른 시간에 효율적으로 가열할 수 있어 열효율을 높일 수 있을

   뿐만아니라 이들의 구동에 소요되는 전력을 절감할 수 있는 효과가 있는 것이다.

   또한, 냉각팽창밸브 및 2차냉각열교환기를 구비하여 냉각탱크를 순환하는 냉각수로 냉매를

   냉각시킴으로써 냉매의 온도가 미리 냉각되어 냉각팽창밸브 및 냉난방열교환기에서의 냉각 부하를

   줄일 수 있어 냉방 효율을 높일 수 있을 뿐만 아니라 이들을 구동시키는 데 소요되는 전력을 

   절감할 수 있는 효과가 있는 것이다.

  3) 유사사례 분석

   ① 과제명 : 5RT/20RT급 다기능 히트펌프 개발

   ② 핵심기술 : 신재생에너지 지열, 폐열, 담수, 해수 등의 에너지를 활용한 히트펌프로 하나의

                 기기로 냉방, 난방, 급탕 구현이 가능한 장비

   ③ 사업화 배경 

    에너지절약과 환경규제 대응을 위해 국가에너지의 30%를 소비고 있는 건축물 냉난방에 고효율 

   공조 시스템의 중요성이 지속적으로 증가

   그린홈 100만호 보급사업, 에너지절약형 주택건설 의무화 및 환경 건축물 인증제도 시행에 따른

   바닥 난방 적용 가능한 5RT급 히트펌프 시스템 개발 요구 증가

   보일러를 대체하여 주택시장 냉난방 분야에 히트펌프를 적용하기 위해서는 기존의 냉난방과 함께

   급탕 기능이 하나의 기기로 구현 가능한 히트펌프 시스템 요구
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    난방 및 급탕의 다기능과 고온수 제조를 통한 시스템 소형화 및 설치 이동의 편리성을 갖춘 

    주택용 히트펌프 개발 및 상용화 제품 필요성 증대

    본 사업화 대상 기술은 전술한 내용에 부합한 히트펌프 시스템 구성 및 성능 확보에 관한 기술

   ④ 최종목표

    본 과제로 5RT급 히트펌프로 냉방 COP 4.2이상 난방 COP 3.6이상 온수 60℃ 생성을 목표로한 

    연구 수행을 통하여 냉방 최고 COP 6.18 난방최고 COP 3.84 온수최고온도 60℃ 달성

   ⑤ 사업화 내용 및 결과(인증방법)

    다기능 히트펌프는 한 대의 기기로 냉방 및 난방 급탕까지 사용가능한 기기로서 현재 제품인증과

    관련된 규정이 제정되어 있지 않아 

    한국냉동공조인증센터에서 물-물 지열 히트펌프 인증규격을 일부 적용하여 

    제품의 성능을 실험하여 2013. 12. 02 

    4가지 실험항목의 인증기준 성능을 통과한 제품 시험성적서를 발급받았다.

   ※ 이중저수조 기반의 냉온동시 히트펌프 제품 실증 및 인증도 현재 관련 규정이 없는 상태임

   ⑥ 핵심기술의 의의

    한 대의 기기로 냉방 및 난방 급탕까지 사용가능하며 급탕시 60℃ 고온수 생성이 가능하며, 

    모니터링 시스템으로 이용하면 안드로이드 어플을 이용하여 원거리에서도 장비의 상태

    제어가 가능함.

   ⑦ 적용분야    

    신재생에너지를 이용하는 장비로 지열, 폐열, 해수,담수 등 다양한 열원을 이용하여 냉방 및 

   난방 급탕을 한 대의 기기로 사용가능한 제품으로 가정용 보일러를 대체가능하고

   원예/하우스, 전원주택단지, 온실, 버섯재배사, 육상양식장, 계사 돈사 등 냉난방이 필요한 건물에

   사용가능

  4) 히트펌프 중장기 기술개발 계획

   ① 그린에너지 전략로드맵(2011년)

   우리나라는 히트펌프 중장기 기술개발 계획은 ‘그린에너지 전략로드맵

   2011’ 15대 대상분야에 포함되어 수립되었으며 최종적으로 다음과 같이 4개의 전략품목을 도출함

   - 냉장+공조+냉동 일원화 히트펌프시스템

   - 중용량 고효율 ATW (Air-to-Water, Air 형태의 미활용열을 Water 형태로 방출하는 방식) 

     히트펌프시스템

   - 중용량 고온수 다단압축 히트펌프시스템

   - 잠열축열식 히트펌프시스템

  ※ 이중저수조 기반의 냉온동시 히트펌프는

     중장기 기술개발 계획에 포함되어 있는 냉장+공조+냉동 일원화 히트펌프시스템의 제품임

   ② 스마트 공기조화시스템기술의 기술로드맵
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    ③ 고효율히트펌프

     대기열원(공기열,수열,지열등) 및 미활용에너지열원(하천수,하수처리수,폐수열원등)등

    저급의신재생에너지를 냉난방,급탕 및 공정용의 고급에너지로 변환시키는

    비연소(combustion-free) 환경친화적이며 에너지효율이 높은에너지

  ※ 이중저수조 기반의 냉온동시 히트펌프는

     핵심기술 로드맵상에스는 고효율히트펌프기술에 관한 제품으로

     특히, 공조, 냉동, 냉장 통합히트펌프시스템임

  5) 공기조화장치 및 히트펌프 시장규모 및 전망
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 ○  국외 기술 수준 및 시장 현황

  (1) 기술현황

   ① EU에서는 2008년 12월에 일정요건을 갖춘 히트펌프를 신재생에너지로 지정하는 법안을 승인

      하여 에너지 이용 효율화를 기하고 있으며, 국가별로 고효율 히트펌프 사용 권장을 위한 

      인센티브 제도를시행 중임

   ② 국제에너지기구(IEA)의 히트펌프 동향

  

   ③ 일본의 히트펌프 동향

    일본은 세계 히트펌프 시장의 선두주자로서 자국 에어컨 시장의 95% 이상을 히트펌프가 차지하고

    있으며 유럽 및 중국의 히트펌트 시장도 각 나라 업체와의 기술 협력을 통해 주도하고 있음

    일본은 다양한 용량과 동작범위를 갖는 히트펌프 개발에 선도적인 역할을 수행하고 있으며 

    응용 분야를 가정에서 산업분야로 넓히고 있음
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  (2) 시장현황

   ① 히트펌프에 대한 해외 시장인식

    ⓐ EU와 일본 심지어 중국에서도 공기열원 히트펌프는 신재생에너지로 간주하고 있다.

    ⓑ 일본정부는 CO₂감축효과가 큰 히트펌프 기술을 보급해 녹색사업을 확대하는 것을 주요 

      시책으로 책정하고 있다. 모든 열원의 히트펌프를 재생가능에너지로 인정해 지원정책을 

      시행하고 있다.

    ⓒ 중국정부는 지난해 말 공기열원 히트펌프를 신재생에너지기기로 승인했다. 중국의 경우 수 

      년 전부터 일부 지방정부에서 공기열원 히트펌프를 신재생기기로 분류해 지원정책을 펴 오던 

      중 지난해 말 중앙정부차원에서 승인이 났다.

      중국정부는 공기열원 히트펌프를 신재생에너지기기로 인정하기에 앞서 중국 주방 도시 농촌 

      건설부(MOHURD)와 학계, 민간단체 등 7개 기관과 기업들이 공동으로 ‘신재생에너지 범주에 

      분석과 연구 기술의 및 공기열원 히트펌프 에너지’ 프로젝트로 이론적 근거를 마련했다.

      이 프로젝트에 따르면 공기열원 히트펌프 에너지는 신재생에너지 범주에 지열에너지로 같은 

      재사용 가능한 에너지의 속성을 가지고 있고 그것의 개발과 활용은 열펌프에 달려 있다고 

      언급했다. 이에 따라 공기열에너지를 재생에너지 범주에 넣어야 한다고 결론을 내렸다. 

      이는 MOHURD가 공기열에너지를 재생에너지로 인식해야 한다고 공개적으로 밝힌 첫 번째  

      문서다.

      이에 따라 공기열원 히트펌프를 신재생에너지 활용 기술로 분류를 제안하게 됐다. 특히 건물

      에너지 공급분야에서 공기열원 히트펌프는 에너지절약 잠재력으로 냉동·난방, 제습, 건조 

      및 온수 등 에너지소비 모드의 최적화를 이뤄 해당 기술의 발달은 중국의 에너지절약에 

      중요한 역할을 할 것이라고 밝혔다.

      중국 내의 공기열원 히트펌프시장의 성장이 빠르게 진행되고 있다. 최근 몇 년 동안 

      공기열원 히트펌프의 장비 및 응용 프로그램, 즉 저온 가열 및 특수 산업분야뿐만 아니라 

      듀얼 소스와 트리플 소스 가열 응용 프로그램을 포함해 새로운 분야에 적용하고 있다. 결국 

      공기열원 히트펌프를 신재생에너지로 지정함으로써 중국 내 에너지산업의 발전뿐만 아니라 

      에너지절약 및 배출 감소를 촉진하고 중국의 공기열원 히트펌프산업에 기여할 것으로 

      전망하고 있다. 

   ② 히트펌프 시장규모 및 성장률

        출처 : http://www.todayenergy.kr/news/articleView.html?idxno=114093
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   ③ 세계에너지기계시장은 지속적으로 증가

     에너지기계시장은 최근연료비상승,친환경문제의대두,신재생에너지등 에너지원 및 적용범위의

    다원화에 따라 시장규모가 지속적으로 증가할 전망임 

    특히 전체공조기기 시장에서 히트펌프제품군이 2012년1,700억 달러의 시장을 형성하고 있으며,

    2015년 세계히트펌프 시장규모는 315조원으로 전망됨

 ○  히트펌프 유닛 성능 시험 규격

    지열원 히트펌프 시스템 관련 국제규격으로는 국제 표준규격인 ISO 13256-1, ISO 13256-2가 있고

   미국냉동협회 규격인 ARI 320-98, ARI 325-98, ARI 330-98, ARI 870-2002등이 있으며, 

   표1는 관련 규격번호와 규격명을 나타낸다. 

   유럽에는 NF EN 14511-1∼4가 있는데, 유럽 NF 규격은 성능 시험과 함께 지열원 히트펌프의 

   인증기준이 함께 제시되어 있다.

   <지열원 히트펌프시스템 국외 규격현황>
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     <지열원 히트펌프시스템 국내 규격현황>

    국내의 신재생에너지 인증제도에서 지열원 히트펌프 유닛의 성능 인증 기준은 열을 이송시키는

   매체와 실내 열공급 방법에 따라 NR GT 101, NR GT 102와 NR GT 103에 명기되어 있다. 

   시험 규격과 함께 인증기준을 제시하고 있으며, 지열원 히트펌프 유닛의 성능 검사 기관은 

   한국냉동공조인증센터이다. 물-물 지열원 히트펌프와 물-공기 지열원 히트펌프 및 물-공기 

   지열원 멀티형 히트펌프의 최소 요구 성능은 기준은 유럽 및 미국과 동등 수준 이상의 인증 

   기준을 갖고 있다.

  ※ 국내 물-물, 물-공기 지열원(멀티형) 열펌프 유닛의 최소 요구 성능
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3. 연구수행 내용 및 결과

D-05

○ 연구개발 추진전략

 (전략1) 기 수행한 물-물 지중열 히트펌프 열회수 능력 측정 시험 절차 및 방법을 기반으로

   이중저수조 기반의 융복합 냉온동시 히트펌프 실증 및 인증 진행 

   - (주)티알엑서지_주관기관은 농촌진흥청과 농업기술실용화재단 등에 협조하여

     융복합 냉온동시 히트펌프 실증 및 인증에 대한 사전 논의

   - 위드케이(주)_참여기업/신청기업은 산업통상자원부와 국토부 등에

     본 기술/제품에 대한 필요성 제기 및 실증/인증에 대한 문의/논의

 

 (전략2) 이중저수조 기반의 융복합 냉온동시 히트펌프 실증 및 인증 사전 논의/질의 토대로

   실증환경 기획/조성

   - 가능성 있고 관심있는 부처/기관과 협업 진행

   - 규제개혁 및 융복합 사업화 연계 가능성 타진 

○ 연구개발 추진 체계

  - 농업기계 설계 및 제작 : (주)티알엑서지

  - 설치 : 위드케이(주)의 농사팜(인천), (주)티알엑서지 군포공장내

  - 실증 : 실용화재단 및 냉공조인증센터

  - 인증 : 농림식품기술기획평가원

연구개발과제 총 참 여 연 구 원

과제명
이중저수조 기반의 

융복합 냉온동시히트펌프 실증 및 인증

주관연구책임자

(윤외섭)외 총 4명

기 관 별 참 여 현 황

구   분 연구기관수 참여연구원수

중소기업 2 5명

　

　 　 　 　 　 　 　

주관연구기관 참여기관

(주)티알엑서지 위드케이(주)

연구책임자명

(윤외섭)외 1명

연구책임자명

(김선철)외 2명

담당기술개발내용 담당기술개발내용

1) 히트펌프 제작

2) 이중저수조 제작

3) 실증작업

4) 인증작업

1) 설계지원

2) 제작/설치지원

3) 실증 및 인증작업 지원
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○ 연구개발 추진 단계

 연구계획서에서 제시했던 연구개발 목표 및 상세내용을 토대로 본 연구개발의 목표는 6단계로 재정

리되어진 목표와 내용으로 진행하였다.

 먼저 위드케이(주)에서 기존에 준비한 이중저수조 기반의 융복합 냉온동시히트펌프(5RT)에 대하여 실전

운영을 모니터링하면서 성능개선사항을 발굴하는 단계;

 기존의 용어 및 개념에 대한 정의를 재정립하는 단계;

 개선사항과 재정리된 개념으로 성능개선형 모델을 설계하고 개발/제작하는 단계;

 성능개선형으로 공인시험성적서를 확보하는 실증단계;

 상기내용으로 농기평의 신기술인증에 신청하는 단계;

 신기술인증내용을 토대로 농림축산식품부의 농업에너지이용효율화사업인 지중열냉난방시설과 연계하는 

방안을 모색하는 단계

○ 연구개발 추진 일정

1

일련
번호

연구내용

월별 추진 일정 연구
개발비
(단위:
천원)

책임자
(소속
기관)

1
(5월)

2
(6월)

3
(7월)

4
(8월)

5
(9월)

6
(10 )

7
(11월)

8
(12월)

9
(1월)

10
(2월)

11 12

1
계획수립 및 
자료조사,

사업계획서작성
10,000 윤외섭

( )티알엑서지

2
실증/인증기관
조사/섭외/협의

5,000
김선철

위드케이(주)

3
성능평가

방법절차수립
5,000

윤외섭
김선철

4
전체시스템 구성

도면설계
10,000

윤외섭
김선철

5 시제품 제작 60,000
윤외섭
김선철

6
성능평가 실험

(1차)
5,000

윤외섭
김선철

7 보완작업 20,000
윤외섭
김선철

8
성능평가 실험

(2차)
10,000

윤외섭
김선철

9
실증모니터링 및

인증준비
10,000

윤외섭
김선철
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○ 연구개발 추진 내용

 (1) 성능개선사항을 발굴하는 단계

  ① 위드케이(주)의 융복합 냉온동시 히트펌프 5RT 기존 사이클 리뷰

   

   - 자사(티알엑서지)의 핵심기술인 과냉장치를 기반으로 채택

   - 지하수와 오폐수 열교환 방식으로 채택

   - 저온냉매 사용시 45도 이상의 고온이 불가능하기 때문에 건조실에 히터장치 추가방식 채택

   - 압축기 인버터제어방식을 차후에 적용

   - 증발기와 응축기의 밸런스를 위해 공기열교환방식의 증발기와 응축기를 각각 배치

   - 기본적으로 냉온동시 히트펌프 성능보다는 구성요소에 주력하는 사이클 배치

   - 자동제어 보다는 현장에서 판단하여 제어하는 방식부터 채택

   - 지중열에 채택하고 있는 R410 냉매 대신에 R134A 저온냉매부터 우선 채택

   - 냉장,냉동,온수생성에 우선 집중하여 겨울용으로 가능성을 우선 확보

   - 히트펌프 자체 보다는 냉온수 운영에 따른 방법 확보가 중요

   본 과제의 신청기업인 위드케이(주)의 히트펌프 개발경험부재 상태이기 때문에

 사이즈/규격과 성능 보다는 구현하고자 하는 구성요소를 접목시키는 데 일차적으로 주력하고

 실제 현장 설치 및 운영을 통해서 참여자의 역량 향상을 추진하면서

 개선할 사항들을 발굴하여 업그레이드 버전을 제작하여 인증 받는 방향으로 추진하는 것이

 최선이라는 판단을 하였다.
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  ② 위드케이(주)의 융복합 냉온동시 히트펌프 5RT 기존 제작지원

   ⓐ 히트펌프 설계도면

   

  ⓑ 히트펌프 제작과정
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  ⓒ 히트펌프 실증 및 인증방법 모색

   - 규제개혁신문고를 통한 답변확보

      

     - 민원답변서 일부

    

농업기술실용화재단의 물대물 성능검정을 통한 실증을 

우선 실시하고 성능개선형은 추후 한국냉동공조인증센터 실증을 실시하기로 결정
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  ⓒ 히트펌프 실증(1차)

   - 농업기술실용화재단의 물대물 성능검정을 통한 실증
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   - 실증결과

    => 물대물, 물대공기, 공기대물, 공기대공기의 네 가지 형식이 동시에 선택적으로 작동되는 

       상황에서 히트펌프의 성능을 실증할 수 있는 방법 및 기관부재 확인

    => 히트펌프에 대한 성능실증과 시스템에 대한 성능실증은 별개라는 사실 확인

    => 일부 기능만 적용된 융복합 냉온동시 히트펌프의 성능계수는 매우 낮은 수준

   - 대응방안

    => 융복합 냉온동시 히트펌프를 현장 설치하여 우선적으로 운영

    => 냉온동시 히트펌프 이용시스템으로 접근

    => 시스템을 구현하고 운영한 후 성능개선방안 모색

    => 전문기관의 협조를 요청하면서 진행 : 기업공감원스톱지원센터(SOS1379)
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 (2) 성능개선사항 발굴을 위한 현장 실증하는 단계

  ① 위드케이(주)의 농사팜_인천 설치 지원

   ⓐ 현장실증장소_도면

   

   ⓑ 현장실증장소 제작/설치 지원
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   ⓒ 이중저수조 제작/설치 지원

이중저수조는 서로 다른 열원간의 열 이동이 원활하게 이루어질 수 있도록 구현

지하수조에 열교환용파이프관을 배치하는 방식으로 구현
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  ② 위드케이(주)의 농사팜_인천 운영 지원   

   ⓐ 냉수조와 온수조, 열원수조 등 부분 운영 : 냉온수 동시 및 상시 생성 확인

지하수열과 외부공기열을 이용하여

냉수와 온수를 설정온도인 5도와 45도를 상시적으로 생성확인

냉수조와 온수조를 이용하여 부하측의 온도를 각각 다르게 설정/운영 가능함을 확인

다만, 냉장/냉동/건조실,냉수조 및 온수조 등의 운영기준이 필요함을 확인하여

냉수조 및 온수조를 지하수열과 외부공기열만 하여

상시 냉수와 온수를 생성하여 공급하는 것에 우선 실증하기로 결정
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   ⓑ 냉온수 동시 및 상시 운영시스템 확인

     - 외기온도가 영하권(-0.9) 일 때도 지하수열과 공기열로 냉수와 온수를 동시 생성 확인

     => 기계실주변 온도를 11.7도 유지(온실하우스 45평)

     => 열원탱크인 지하수열 온도가 6.0으로 낮은 수준이면서 외기온도 영하권에서는 외부공기열

         작동 정지시켜서 절대적으로 열원이 부족한 상태

  

      => 지하수 평균온도가 13도 내외인데 현장 상황상 1톤짜리 지하수조에 호스를 이용하여

         지하수를 채우는 방식의 한계

      => 투입되는 지하수열량 보다 온수로 전환되는 열량이 더 많은 상태로 열원탱크 온도는 계속

         적으로 낮아지고 낮은 열량에서 히트펌프를 가동함에 따라 효율은 낮은 상태 지속

      => 외기가 영하권일 때 온수조가 부족해지는 현상 발생 및 지속
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     - 외기온도가 영하권일 때도 지하수열과 외부공기열 동시에 이용하여 열원부족 해결모색

     

      => 영하권일 때는 냉수이용이 없기 때문에 냉수를 축열수로 전환하여 낮에 내부공기를 축열하여

         열원을 확보하는 방식 채택 : 영하권에서도 40도 이상의 온수확보

      => 열원수조와 냉수조의 열원과 밤새 투입되는 지하수를 통해 히트펌프를 밤새 작동시키고

         아침에도 영하권(-5도)에서 기계실 온도를 11.5도로 유지시켰음

      : 지하수는 계속하여 열원수조에 보충되는 방식



- 43 -

D-05

     - 냉온수이용시스템을 통해 부하측별로 다른 온도 구현(2018.1.31.)

     

    - 영하 16.4도의 기록적인 한파(2018.1.27.)

   => 5RT로 45평을 5.9도 이상에서 유지시키는 것으로 만족(단, 2.5평은 18도 이상 유지)
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 (3) 성능개선사항을 반영하여 냉온동시 히트펌프_5RT 설계 및 제작하는 단계

  ① 성능개선사항

   - 냉온동시 이용시스템을 주력으로 하고 융복합 냉온동시 히트펌프는 간소화

   - 융복합 냉온동시 히트펌프에서 건조실은 배제

   - 냉장실과 냉동고는 냉장실로만 적용하여 열원부족 해결하는 용도로 사용

   - 공기열 응축기와 증발기를 히트펌프 본체에서 분리

   - 공기열 응축기와 증발기를 한 대로 적용

   - 냉매를 지중열냉난방시설에서 적용하고 있는 R410으로 교체

   - 제어시스템에서 사용자 편의성을 제고/반영

   - 냉장실에 설치여부는 사용자가 선택하도록 설계/제작

   

냉온동시 히트펌프제어시스템과 냉온동시이용시스템의 분리운영

히트펌프 사이즈 축소, 외부공기열 부분 개선

히트펌프 제어시스템 이용자편의성 제고

  ② 냉온동시 히트펌프_5RT 설계

   - 히트펌프 도면
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   - 공기열 증발기와 응축기 겸용 도면

   - 냉온동시 히트펌프 기본 사이클
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  ③ 냉온동시 히트펌프_5RT 제작
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 (4) 성능개선사항을 반영하여 냉온동시 히트펌프 실증하는 단계

  ① 냉온동시 히트펌프_5RT 자체실증    

   ⓐ 자체실증환경
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   ⓑ 자체실증내용

    - 온수 40도, 냉수 5도 : 12월/1월/2월, 7월/8월 => 한겨울과 한여름에 해당

    

5.3도의 냉수를 3.2도로 낮추고 동시에 40도의 온수를 43.5도로 상승시키는 실험

소비전력 5.921Kw로

난방측면에서만 보는 COP는 2.79

냉방측면에서만 보는 COP는 1.72

만약에 동시에 냉방과 난방을 사용하는 상황이라면 냉난방 COP는 4.51
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    - 온수 40도, 냉수 20도 : 4월/5월/9월/10월 => 봄가을에 해당

19.9도의 냉수를 16.4도로 낮추고 동시에 40.3도의 온수를 44.7도로 상승시키는 실험

소비전력 6.604Kw로

난방측면에서만 보는 COP는 3.22

냉방측면에서만 보는 COP는 2.55

만약에 동시에 냉방과 난방을 사용하는 상황이라면 냉난방 COP는 5.77
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    - 일반적인 조건의 냉난방실증

    => 온수를 39.9도에서 43.7도 상승시키는 난방실증

        열원은 10.1도의 지하수가 7.5도시까지 낮아지는 상황

        소비전력은 6.095kw이며 이 때 난방COP는 3.01

    => 냉수를 12.2도에서 8.6도 하락시키는 냉방실증

        열원은 20.4도의 지하수가 24.9도시까지 높아지는 상황

        소비전력은 4.234kw이며 이 때 냉방COP는 4.16

냉온동시 히트펌프의 성능은 냉수와 온수를 동시에

생성하고 동시에 사용할 수 있는 조건일 때 그 성능을 발휘한다고 볼 수 있음

따라서 현재 냉온동시 히트펌프는 봄가을에 적합할 수 있음

다만, 도로공사 휴게소와 마트 등 

냉열과 온열을 계절에 상관없이 충분히 동시에 사용하고 있는 곳에서는

공기열과 수열을 융복합한 냉온동시 히트펌프가 적합할 것으로 사료됨
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  ② 냉온동시 히트펌프_5RT 인증기관 실증
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  (5) 신기술 인증하는 단계

    ⓐ 농림축산식품부 기존 인증기술 벤치마킹

    ⓑ 유사제품 조사

신기술 인증분야를 히트펌프 보다는 이용측면을 강조하는 방향으로 설정



- 57 -

D-05

    ⓒ 유사기술 조사

    ⓓ 농림식품기계시스템으로 신기술 인증신청

     - 신청기술명 : 이중저수조 기반의 융복합 냉온동시 히트펌프 이용시스템

     - 기술발표평가 
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     - 기술의 주요내용
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      - 현장방문평가 

     



- 60 -

D-05

      - 종합심사

     - 농림축산식품부 신기술 인증
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히트펌프를 이용한 농업용 냉온수 통합제어시스템으로 기술명이 변경

히트펌프 보다는 냉온수 통합제어 및 이용시스템을 강조
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   (6) 신재생에너지 채택을 위한 행정안전부 규제개선제출



- 63 -

D-05

 

○ 「신에너지 및 재생에너지 개발·이용·보급 촉진법 시행령」[별표 1]

행정안전부에서 자연에너지로 신설안을 마련하여

소관부처인 산업통상자원부에 제출되어진 상태

히트펌프에 대한 신재생에너지 채택될 수 있도록 

제도개선 제도를 통해 논의의 장을 마련
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   (7) 지중열냉난방시설과 연계한 냉온수 통합제어시스템 설계 및 권리확보

    ① 지중열냉난방시설과 냉온수통합제어시스템 연계모델(Ⅰ)

      - 농림부의 농업에너지이용효율화사업대상인 지중열냉난방시설에 신기술인 히트펌프를

        이용한 농업용 냉온수 통합제어시스템을 접목

      - 지하수를 열원으로 하는 지중열냉난방시설에서 이중저수조를 배치하여 냉수와 온수를

        상시 확보

      - 냉수조에는 냉장실을 온수조에는 건조실을 배치하고 각각 소형의 히트펌프를 배치하는

        방식

      - 300평(100평씩 3개동)에 냉수 또는 온수를 공급하여 냉방 또는 난방을 하는 방식

        (단, 3개동은 구분되어 있지만 냉난방관점에서는 하나의 방식만 적용)

      - 지하수가 냉수조와 온수조에 직접 공급되어서 지하수를 이용한 냉난방을 우선적으로 

        실시하고 부족시 지중열히트펌프를 가동하는 방식 가능

      - 온실하우스를 단계적으로 상시냉난방시설이 되도록 접근하도록 하는 방식

       => 지하수로 수막을 하는 온실하우스에서는 기본적으로 냉온수배관 및 제어 도입

       => 지하수 냉온수배관 및 제어로 충분하지 않을 경우에 확대차원에서 지중열히트펌프 추가

5만여ha 시설하우스 농가에 맞게 세분화하여

단계적으로 순차적으로 상시 냉난방시스템 도입하도록 유도

냉온수 통합제어시스템에 대한 충분한 적응을 기반으로

고가의 냉난방시설 도입 및 연중 작물재배 추진하도록 하는 시스템
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    ② 지중열냉난방시설과 냉온수통합제어시스템 연계모델(Ⅱ)

      - 연계모델(Ⅰ)의 특징을 기본으로 하면서 축열조라는 수조가 하나 더 있는 방식

      - 기본모델은 냉수조로 낮에 하우스내 공기열을 축열하였지만 본 모델은 별도의 축열조로

        하우스내 공기열을 축열

      - 저온수(5도내외)를 상시 비치할 수 있는 장점

      - 축열수조가 계절마다 필요시에는 냉수조, 온수조와 연계하여 활용되는 장점

      - 기존모델보다 축열조 추가로 배관 등의 시설비가 추가되는 단점이 있기 때문에

        300평 온실하우스내 작물의 다양성, 재배시기의 다양성을 고려하여 운영하면 효과적

    ③ 지중열냉난방시설과 냉온수통합제어시스템 연계모델(Ⅲ)

      - 연계모델(Ⅰ)과 (Ⅱ)의 특징을 기본으로 하면서 온실의 다양성을 지원하는 방식

      - 3개동의 온실의 온도를 다르게 가져갈 수 있는 방식(3*3)
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    ④ 특허출원 내용

     ⓐ 냉온 동시 재배 시스템 

      - 출원번호통지서

      - 대표도면

      - 본 발명은 특히 각종 담수에 함유된 폐열 에너지로 냉열 작물과 온열 작물 모두에

        최적 생장 환경을 제공할 수 있는 작물 재배 시스템에 관한 것으로서, 담수조와,

        담수조와 연결되어 담수조로부터 용수 및 폐열을 공급받는 온수조와, 담수조와 연

        결되어 담수조로부터 용수를 공급받고 폐열을 담수조로 방출시키는 냉수조와, 온수

        조 또는 냉수조 수위가 일정 수위 이하일 때 온수조 또는 냉수조에 보충시키는 용

        수가 저장되는 보충수조와, 증발기, 압축기, 응축기, 팽창밸브가 차례로 연결되어

        이루어지고, 증발기와 응축기는 각각 적어도 하나 이상이 마련되며, 증발기 중 하

        나는 상기 냉수조로부터 열을 회수하여 냉수조 내부를 저온으로 유지시키고, 응축

        기 중 하나는 상기 온수조에 열을 공급하며, 냉수조로부터 증발기로 회수된 열량이

        응축기로 이동하여 온수조로 전달되게 구성되는 히트펌프로 이루어져, 우수나 오폐

        수 및 지하수 등에 함유된 버려지는 폐열을 재활용 하면서도 하나의 열원으로 각종

        열량 소비처를 각각의 용도에 맞게 모두 만족시켜 줄 수 있는 냉열 및 온열 동시 운용 

        시스템을 제공하고자 한다.
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     ⓑ 냉온 동시 구들장 재배시스템 

      - 출원번호통지서

      - 대표도면
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      - 본 발명은 특히 오폐수에 함유된 폐열 에너지를 작물 재배에 활용할 수 있는

        수단이 구비된 작물 재배 시스템에 관한 것으로서, 오폐수가 저장되는 오폐수조와;

        오폐수조와 연결되어 오폐수의 폐열을 공급받는 담수조와; 담수조와 연결되어 담수

        조로부터 용수를 공급받는 온수조와; 담수조와 연결되어 담수조로부터 용수를 공급

        받는 냉수조와; 증발기, 압축기, 응축기, 팽창밸브가 차례로 연결되어 이루어지고,

        증발기와 응축기는 각각 복수개로 마련되며, 복수개의 증발기 중 하나가 상기 냉수

        조에 설치되어 냉수조로부터 열을 회수하여 냉수조 내부를 저온으로 유지시키고,

        나머지 증발기와 응축기가 각각 냉열 수요처와 온열 수요처로 냉열 또는 온열을 공

        급하게 구성되는 히트펌프로 이루어져, 

        첫째, 복합영농에 소요되는 에너지 사용량이 최소화 될 수 있게 버려지는 폐열을 재활용 

        하면서도 하나의 열원으로 각종 열량 소비처를 각각의 용도에 맞게 모두 만족시켜 줄 수

        있고, 

        둘째, 넓은 하우스 공간 전체에 대한 온도와 습도를 조절 할 필요 없이 국부적인 온도 습도

        조절이 가능함으로써 설비비와 유지비가 대폭 절감되면서도, 온도 조절과 습도 조절이

        별개로 이루어짐으로써 과도한 수분공급으로 인한 근부 건강을 해칠 우려가 없는 

        냉온 동시 구들장 재배 시스템을 제공하고자 한다.

히트펌프를 이용한 농업용 냉온수 통합제어시스템으로

인증 받은 신기술에 대해서

두 건의 특허출원을 통해 권리보호 추진

일반의 온실과 기존 농업에너지이용효율화 사업 연계모델의 특허출원과

국소냉난방 기반의 구들장재배시스템에 특화한 특허출원으로

향후 사업화를 고려하여 차별적 권리보호 추진
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  (8) 신기술 사업화를 위한 권리확보

    - 농림축산식품부 농업에너지이용효율화 대상사업인 지중열 냉난방시설에 대한

      기술, ‘지열을 이용한 하이브리드 냉난방 시스템’ 통상실시권 확보

    

히트펌프를 이용한 농업용 냉온수 통합제어시스템으로

인증 받은 신기술의 상용화를 

통상실시권과 연계하여 추진할 수 있는 기반 확보

신기술과 통상실시권 기술간의 융합모델

실증과제 발굴 및 실증사업화 추진이 필요
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  (9) 지중열냉난방시설과 연계가능한 융복합 냉온동시 히트펌프 30RT 제작

   ⓐ 사이클

    - 외기온도변화에 따른 증발/응축 역할 하는 부분을 분리

    - 상시 냉수와 온수를 생성하도록 하는 방식

    - 냉온수 통합제어부분과 냉온동시 히트펌프 제어부분을 분리

  

   ⓑ 주요외관 및 시제품

    - 히트펌프 기계부분과 제어부분을 분리제작

    - 히트펌프 본체와 외기온도감응장치(외부공기열 응축기+증발기)의 분리제작

 

 분리형 분전반 외기온도감응장치 히트펌프(본체)

1200(w) * 300(d) * 1800(h) 1800(w) * 1000(d) * 2000(h) 1200(w) * 1000(d) * 1800(h) 
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  (10) 융복합 냉온동시 히트펌프 기반의 냉온수 통합제어 방법 개선

   ⓐ 제어메인화면 정보 추가

기존 개선

   ⓑ 시간대별 작동온도 설정기능 추가

기존 개선

없음

   ⓒ 수동조작시 작동되는 부분 표시

기존 개선

없음

제어시스템의 사용자 측면에서

필요한 사항을 반영하여 개선
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  (11) 성능 개선의 성능평가에 따른 결과도출

    

   ⓐ 성능개선 전후 비교 

성능개선전 성능개선후

대상
5RT-냉온동시히트펌프(1)

냉매 : R132A

5RT-냉온동시히트펌프(2)

냉매 : R410A

평가

기관
농업기술실용화재단 한국냉공조인증센터

평가

대상
물대물 물대물

평가

일자
2017. 6. 28 2018. 5. 4

성능

평가

결과

난방-성능계수 : 2.81

(공급 39.78℃. 회수46.53℃)

난방-성능계수 : 3.51

(공급 39.99℃. 회수44.52℃)

냉방-성능계수 : 2.52

(공급 12.21℃. 회수7.06℃)

냉방-성능계수 : 2.48

(공급 14.95℃. 회수11.78℃)

성능

평가

근거

난방 유효소비전력 : 4.835kw

=> 정격용량 13.6kw

난방-성능계수=13.6/4.835=2.81

난방 유효소비전력 : 6.202kw

=> 정격용량 21.8kw

난방-성능계수=21.8/6.202=3.51

냉방 유효소비전력 : 4.293kw

=> 정격용량 10.8kw

냉방-성능계수=10.8/4.293=2.52

냉방 유효소비전력 : 6.202kw

=> 정격용량 15.4kw

냉방-성능계수=15.4/6.202=2.48

비고

냉온동시 히트펌프는

유효소비전력으로

증발열량과 응축열량을 동시에

사용 가능하기 때문에

동시에 사용한다면

냉난방동시-성능계수=5.33

냉온동시 히트펌프는

유효소비전력으로

증발열량과 응축열량을 동시에

사용 가능하기 때문에

동시에 사용한다면

냉난방동시-성능계수=5.99

냉온동시 히트펌프의 특징은 증발열과 응축열을 동시에

사용하는 것을 특징으로 하고 있기 때문에

증발열전용 또는 응축열전용 보다는 성능게수가 낮게 나타나지만

동시에 사용한다면 높게 나오는 것임
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   ⓑ 성능평가결과와 연구목표와 비교(시험성적서 기준)

연구목표

 (1) 에너지이용효율(COP) : COP-3.6 이상(시험성적서 기준)

(2) 생성열량(kcal/h)=증발열량 12.7kw/h(=11,000kcal/h),

응축열량 18.6kw/h(=16,000kcal/h)

※참고 : 1kw/h=860kcal/h

성능개선전 성능개선후

대상
5RT-냉온동시히트펌프(1)

냉매 : R132A

5RT-냉온동시히트펌프(2)

냉매 : R410A

성능

평가

결과

난방-성능계수 : 2.81

(공급 39.78℃. 회수46.53℃)

난방-성능계수 : 3.51

(공급 39.99℃. 회수44.52℃)

냉방-성능계수 : 2.52

(공급 12.21℃. 회수7.06℃)

냉방-성능계수 : 2.48

(공급 14.95℃. 회수11.78℃)

성능

평가

근거

난방 유효소비전력 : 4.835kw

=> 정격용량 13.6kw

난방-성능계수=13.6/4.835=2.81

난방 유효소비전력 : 6.202kw

=> 정격용량 21.8kw

난방-성능계수=21.8/6.202=3.51

냉방 유효소비전력 : 4.293kw

=> 정격용량 10.8kw

냉방-성능계수=10.8/4.293=2.52

냉방 유효소비전력 : 6.202kw

=> 정격용량 15.4kw

냉방-성능계수=15.4/6.202=2.48

연구

목표

평가

  목표응축열량 18.6kw/h

  달성응축열량 13.6kw/h

목표대비달성율 : 13.6/18.6*100=73%

  목표응축열량 18.6kw/h

  달성응축열량 21.8kw/h

목표대비달성율 : 21.8/18.6*100=117%

 목표증발열량 12.7kw/h

  달성증발열량 10.8kw/h

목표대비달성율 : 10.8/12.7*100=85%

 목표증발열량 12.7kw/h

  달성증발열량 15.4kw/h

목표대비달성율 : 15.4/12.7*100=121%

성능개선을 통해서 증발/응축열량 모두 목표를 초과 달성

하지만 성능계수를 개별적으로 작동한다면 목표보다 미달로 나타나고 있음

본 시스템이 증발/응축열량을 모두 동시에 쓰는 조건의 시스템이기 때문에

증발/응축-성능계수=3.51+2.48=5.99로 산정할 수 있음

목표 성능계수 : 3.66, 달성 성능계수 : 5.99
목표대비달성율 : 5.99/3.66*100=163%
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  (12) 융복합 냉온동시 히트펌프와 기존 시스템과의 차이점

기존시스템 융복합 냉온동시 히트펌프

핵심

특징

보통 한 개의 증발기와 응축기를

압축기 한 대로 작동

n개의 증발기와 n개의 응축기를

압축기 한 대로 작동

응축열만 사용하거나 

증발열만 사용하는 방식

응축열과 증발열을 

동시에 사용하는 방식

냉장고, 에어컨, 보일러 등

각각 하나의 목적에 부합하도록

만들어진 시스템

냉장고, 에어컨, 보일러 기능을

한 대의 히트펌프로 동시에

운영하도록 만들어진 시스템

특정

사례

비교

동일한 공간에서

냉장고, 에어컨, 보일러를 동시에

가동할 때는 여러 가지 낭비요소 발생

- 에어컨의 응축열을 외부로 방출

- 냉장고의 응축열을 에어컨이 있는

  실내로 방출

- 연중 돌리는 냉장고에서 나오는

  응축열이 겨울에는 난방효과를 

  내지만 에어컨이 작동되는 시기에는

  냉방온도를 올리는 역작용

- 에어컨과 냉장고의 응축열은 다른

  공간으로 버려져야 하는 것이 좋음

- 외기로 버리는 것 보다는 물에

  버리는 것이 미관상, 에너지이용측면

  등에서 바람직할 수 있음

동일한 공간에서

냉장고, 에어컨, 보일러를 동시에

가동할 때 에너지이용효율화 가능

- 에어컨의 응축열로 온수 생성

- 냉장고의 응축열로 온수로 생성

- 일단 응축열을 물(온수)로 회수한 후

  난방열로 사용하거나 아니면

  냉각시키는 방식

- 실내외 공기를 열원으로 사용가능

- 다양한 종류의 물을 열원으로 사용가능

- 공기열과 수열을 동시에 사용가능

- 융복합에 따른 복잡성 발생

- 설치배관 및 유지관리의 어려움 많음

- 생소함에 따른 오작동 우려 많음

- 냉매제어 등의 기술적 한계 우려

에너지이용관점에서는

냉장고, 에어컨, 난방시설(보일러)의

연계가 필요 하지만 이를

충족시키지 못하고 있음

어느 정도

냉열과 온열을 균등하게 사용하거나

운영능력을 갖출 수 있는

사용자 층별로 전용모델을

만든다면 

환경적으로 좋은 시스템

(에어컨 실외기를 벽에 설치하여 

외관 등을 해치는 문제점 개선 가능)

24시간 마트, 편의점 등

증발열과 응축열을 연중 균등하게

많이 소비하는 시장에선 

환경적으로 미흡한 시스템

에어컨 실외기를 벽에 설치하여 외관 등을 해치는 문제점 개선 가능

아파트 등 다 세대의 에너지이용효율화 기술/제품으로 적용하기 좋음
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항 목 세부 항목 성 과

사업화 계획

사업화 소요기간(년) +3년

소요예산(백만원) 500(사업화를 위한 실증단계)

예상 매출규모
(억원)

현재까지 3년후 5년후

0 3 10

시장
점유율

단위(%) 현재까지 3년후 5년후

국내 0 1 2

국외 0 0 0.001

향후 관련기술, 제품을 
응용한 타 모델, 제품 

개발계획

도시용스마트팜
융복합냉온동시히트펌프 기반의 건물형스마트팜

(신선식품유통유통+파머교육장+팜앤카페+스마트팜)

무역 수지
개선 효과

(단위: 억원) 현재 3년후 5년후

수입대체(내수) 0 0 1

수    출 0 0 5

  (13) 기술 고도화 및 사업화를 위한 준비

   ⓐ KIST 행사참여 및 융복합 냉온동시 히트펌프 전시

    

○ 사업화계획 및 매출실적

이상기후로 신선식품에 대한 안정적인 확보를 원하는 도시민의 니즈를 해결하고

전국 스마트팜 농가들과 연계를 할 수 있는 도시용스마트팜카페에 최적화한

히트펌프 기반의 농업용 냉온수 통합제어시스템 기술로 사업화할 계획
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   ⓑ 스마트팜 플랫폼 시장 개발 및 구축/운영(안)

    - 스마트팜에 활용하여 응용하기 위한 사업분야/방안 모색

    <현재상황 인식수준>

      => 현재 한국형스마트팜은 에너지 자립기반으로 연구 추진되고 있음

      => 공기열+태양열+수열 등 다중열원(복합열원)을 이용하는 연구가 진행되고 있음

        : 일부 지역에서 실증모델이 추진되고 있음

    <대응방안>

      => 신기술 기반의 전용 스마트팜(농사팜)을 구축

      => 농사팜 기반의 공유시스템 구축 및 운영을 통해 다양한 실증사례/참여자 확보

      => 4계절 온도제어를 기반으로 작물재배가 추진되도록 홍보/교육활동 강화

      => 지자체와 학교 등의 테스트배드, 체험교육장, 도시텃밭에 모델로 제시

      => 다양한 참여자와 다양한 환경에서 조기에 붐이 조성될 수 있도록 운영

  

충분한 참여자와 사례를 토대로

동시다발적인 사례를 조기에 확보하고

참여자와 함께 국내외 창업창농인을 발굴육성하여

플랫폼기반의 스마트팜이 구축되고 함꼐 운영되어 전체 시스템이 안정되고 

발전되도록 추진할 계획임
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4. 목표달성도 및 관련분야 기여도

D-06

4-1. 목표달성도

○ 연구목표

  이중저수조 기반의 융복합 냉온동시히트펌프(5RT) 성능실증 및 인증

○ 개발내용 및 범위

 (1) 성능개선형 시제품 제작

  1) 융복합 냉온동시히트펌프(5RT) 설계 및 시제품 제작

  2) 열원측인 공기열과 수열(지하수 등)을 이용할 수 있는 이중저수조

     시제품 제작

 (2) 냉온동시히트펌프(5RT) 성능실증

  1) 성능실증을 방법설계(기관섭외 방식 등)

  2) 성능실증 실시 및 시험성적서 확보 : 자체 또는 외부공인시험기관 

 (3) 냉온동시히트펌프 인증

  1) 인증기관과 인증방법 존재유무 확인 및 인증절차 준비

    : 농림식품신기술인증 신청/진행_농림수산식품기술기획평가원 

  2) 인증관련 애로사항 발굴 및 규제개혁위원회 등에 협조

 (4) 사업화/보급화를 위한 제품 설계

  1) 농업에너지이용효율화지원사업_지중열냉난방시스템 적용방안 모색

  2) 30RT급 제품 설계 및 농업기계 검정방법 마련/제출

○ 성과목표 및 가중치, 평가방법

성과목표 평가방법 및 달성도 가중치 평가점수

융복합냉온동시 히트펌프제작 제작단계별 점수

설계:5점

제작:10점

운전:20점

20 20

융복합냉온동시 히트펌프 성능 목표성능달성도

냉온COP3:5점

냉온COP5:10점

냉온COP7:20점

20 10

냉온동시히트펌프 인증 확보단계별 점수

1차 : 5점

2차 : 10점

3차 : 20점

인증: 30점

30 30

특허출원 건 수 목표건수달성도

출원1건:5점

출원2건:10점

출원3건:15점

15 10

30RT 사업화 가능성 단계별 점수

설계:5점

제작:10점

운전:15점

15 10

평가결과 100점 80점

 - 공기열과 수열을 동시에 이용하는 히트펌프에 대한 성능평가와 냉온을 동시에 이용할 때 성능평가 방법

   한계 확인 => 해결하지 못함(따로 따로 해서 합치는 비공식적인 방법 적용)

 - 신기술 인증을 바탕으로 30RT 사업화 준비를 계획보다 많이 진행했지만 실제 운전을 하지 못하여

   차기 과제 및 숙제로 남겼다는 한계 

 - 그래도 최고의 성과는 개념적인 사항을 실제 구현하고 실증하여 신기술로 확보하고 사업화를 위한 설계 및

   기반을 확보 
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D-06

4-2. 관련분야 기여도

○ 지구온난화와 한반도의 기후변화에 대한 농업분야 대응기술 제시

 - 농촌진흥청이 지난해 발표한 자료에 따르면, 우리나라(남한) 경지 면적 중 아열대기후 지역은

   2020년 10.1%, 2060년 26.6%, 2080년 62.3%로 급격히 늘어난다. 

 - 한반도는 올해 여름, 그 심각성을 어느 때보다 강하게 경험하고 있다. 역대 낮 최고기온은 물론

   최장 폭염일수도 갈아치우고 있기 때문이다. 정부도 폭염을 특별재난 수준으로 인식하고 대책 

   마련에 분주하다.

    (출처:ttps://news.naver.com/main/read.nhn?mode=LSD&mid=sec&oid=047&aid=0002200327&sid1=001)

○ 히트펌프로 농업분야의 냉온수를 이용하여 상시 냉난방시스템을 할 수 있는 방법 제공
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5. 연구결과의 활용계획

D-07

○ 정부는 스마트팜 혁신밸리는 전국 4개소에 설치하는 사업을 추진하고 있다. 이에 발맞춰 본 연구결과

를 실증단지에서 실증하여 사업화하는데 활용하고자 한다.

○ 또한, 잦은 기후변화와 작황에 따른 소비자들의 신선식품에 대한 불안감과 지출비용이 갈수록 높아지

고 있다. 이에 본 기술을 적용한 도시용스마트팜카페를 거주지역에 설치하여 사업화를 추진하고자 한

다.

  - 대지면적 : 약100평
  - 건물면적 : 약100평
  - 배치 : 1층에는 신선식품을 저장/가공/판매하는 시설, 2층에서는 코딩교육 및 스마트파머 양성교

육장으로 3층에는 스마트팜앤카페를 운영하고자 한다.

  - 차별화포인트 : 공기열과 수열을 적극 이용하고 냉장고부터 온수/냉수까지 동시에 생성 운영
  - 전국적으로 조성되고 운영되고 있는 스마트팜에 대한 모니터링/실시간 정보를 고객과 나누고
     현지정보를 제공하여 직거래를 활성화함으로써 스마트팜 도입농가의 판매애로사항을 우선적으로
     해결해주는데 기여하고 더불어 본 연구성과를 이해하고 도입할 수 있도록 체계적인 준비를 지원
     하는 도시용스마트팜카페를 적극 추진할 계획이다.
  - 현지농산물을 도시용스마트팜카페에서 체인점끼리 분산 매입/가공/저장하는 방식을 채택하여
     도시용스마트팜카페형 일자리를 적극 창출하고 부족한 농가용 일손을 해소해줄 계획이다.

○ 청년창업인, 귀농귀촌인, 도시농업인들과 함께하는 도시용스마트팜카페 모델을 연구기획하여 향후

   과제로 추진함으로써 실증기반의 기술고도화를 추진할 계획이다.
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○ 도시형 스마트팜 모델 구축 및 운영에 활용하고자 한다.

 1) ‘도시형 스마트팜’ 모델 정의

  - 스마트시티내 거주지별로 조성되어 운영되는 ‘자원순환형 스마트팜’

 2) 구성요소

  - 기본적인 스마트팜 요소(한국형스마트팜) + 발효조 + 지하저류조

 3) 기존 스마트팜과의 차별적 특징

   농림축산식품부 등에서 표준형으로 개발하고 있는 한국형스마트팜 모델에 거주지에서 나오는 

   음식물/낙엽 등을 미생물(마이크로바이옴 등)로 발효 시켜서 액비로 쓸 수 있는 발효조와 

   빗물을 저장하여 주변 화단의 관수와 시설의 냉난방에 필요한 열원으로 활용하는 지하저류조를 

   추가로 갖는 것을 특징으로 하는 시설

 

 4)  ‘도시형 스마트팜’ 모델 : 예시도
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     D-07

  (특징1) 밀폐형 온실에 구들장시스템을 적용한 온실내 공기순환 방식

  (특징2) 지하저류조의 빗물 등을 냉온동시히트펌프의 열원으로 활용

  (특징3) 지하저류조의 빗물로 시설내 온도 조절하는 방식

  (특징4) 상시냉난방시스템을 통해 4계절 작물재배 환경조성

  (특징5) 냉장실과 건조실을 동시 운영이 가능한 방식

  (특징6) 음식물 등의 발효열을 회수하여 사용하는 방식

  (특징7) 발효조의 액비가 식물재배에 사용되는 방식

  (특징8) 생활권의 미활용에너지를 이용한 에너지이용효율화 방식

 5) 기대효과 및 활용성

  첫째, 아파트내에 4계절 이용 가능한 놀이/체험/교육/힐링시설로 활용 가능

  둘째, 다양한 세대간의 교류 및 기술공유 가능

  셋째, 미래형 기술에 대한 선제적 체험 가능

  넷째, 선진농가의 스마트팜 기술과 작물을 체험 가능

  다섯째, 음식물 쓰레기 및 자원에 대한 절약/재활용 가능(배출 최소화 노력)

  여섯째, 빗물 등에 대한 재사용/재활용 가능

  일곱째, 화단 등의 나무/꽃 등의 물주기를 연계형으로 자동 관리 가능

  여덟째, 도농교류 활성화 가능

 6) ‘도시형 스마트팜’ 발전 방안

   - 아파트 단지별로 서로 다른 작물을 재배하고 서로 연계하여 이용하는 구조

   - 어린이 등 체험/힐링 코스 설계/운영하는 구조

   - 단지별로 특징있는 도시형스마트팜 작물 선택하고 전국 지역과 연계 운영하는 구조

   - 단지내에서 해당지역 농가와 연계하여 소비해주는 구조(직거래생산/소비)

    : 단지내 스마팜에서 원격관리하고 농촌의 일손부족을 해결

    : 안심 먹거리를 도시형 스마트팜과 농가형 스마트팜 연계를 통해 해결

 7) 기대효과

   - 열에너지에 대한 생각과 활용에 대한 기술개발/생활적용을 견인

   - 에너지기반의 새로운 산업/비즈니스 일자리를 창출하는데 일조

6. 연구개발결과의 보안등급

코드번호 D-09

보안등급 분류
보안 일반

√

결정 사유 일반적인 기술 및 사용화를 위한 제품이기 때문
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7. 수행에 따른 연구실 등의 안전조치 이행실적

D-11

○ 안전관리대책

 1) 화재위험 관리체계 구축 및 운영

 2) 작업전후 점검사항 및 정리정돈 실시

 3) 작업동 유관기관과의 연락체계 확보 및 점검

점 검 분 야 중점 점검 

작업장내 점검
공조/ 유틸리티  장비

시설운영상태

비상대응 훈련 안전시설 시험동작 및 대피훈련 

위험시설 안전진단 실험실 안전관리 상태

안전검사 호이스트, 압력용기 안전검사
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8. 연구개발과제의 대표적 연구실적
D-12

번

호

구분

(논문/

특허/

기타

논문명/특허명/기타
소속

기관명
역할

논문게재지/

특허등록국가

Impact 

Factor

논문게재일

/특허출원일

사사여부

(단독사사 

또는

중복사사)

특기사항

(SCI여부/인

용횟수 등)

1 특허
냉온동시

재배시스템
위드케이 참여 대한민국 2018.07.23

2 특허
냉온동시 

구들장재배시스템
위드케이 참여 대한민국 2018.07.20
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○ 본 연구보고서에 직접 인용되지는 않았지만 연구과정에서 수집되어 정보로 활용된 것임



주 의
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