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2.최적솔루션 복사냉난방시스템

천정/벽이나 바닥에 설치된 복사패널을 이용한 복사열과

이로 인한 자연대류 효과를 이용하는 냉난방방식

ASHRAE * 정의 : 

공간과의 열교환 중 복사의 비율이 50% 이상인 냉난방

*[ASHRAE(미국공기조화냉동공조학회) handbook, 2000]

2.1 복사냉난방시스템의 정의와 특장점
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- 이상적인 실내온도 분포

- 조용한 실내환경(20~25 dB)

- 최고의 실내공기질(IAQ)유지

- 높은 열 쾌적성

- 기류에 의한 불쾌감 제로

현존 최고의 쾌적환경

17º

19º 24º 28º

29º

복사 62% 대류 15% 호흡 10% 증발 13%

인체와

공간의

열교환

비 율

25 dB 이하
복사

방식

45 dB 이상
강제
대류
방식

대류방식 복사방식
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- 열반송 동력비( ~30%↓)

- 실내 설정온도(~10%↓)

- 장비의 에너지효율(~20%↑)

- 필요공간만의 냉난방 (~20%↓)

- 친환경(Eco-friendly) 조화

초저에너지 SYSTEM

대류방식의 쾌적 조건 복사방식의 쾌적 조건

26 ºC

24 ºC
25ºC

실내설정온도를 1~2℃ 낮출수있다
복사패널과 인체의 직접적인 열교환이 이루어지므로
실내온도를 기존 대류방식보다 1~2℃ 낮게(난방), 높게(냉방) 
설정해도 동일한 냉온열감을 느낌

2.최적솔루션 복사냉난방시스템
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건축적 효율성

- 우수한 공간 활용성

- 설비와 건물디자인의 조화

- 천장마감공사 불필요

- 우수한 층간 차음효과

- 층고 감소

Reduce …

공조실
(~30%↓)

덕트샤프트
(~30%↓)

천정내 공간(층고~30cm↓)

냉난방기기 노출(x)

건축비 ↓층간소음
(~20dB↓)

Increase …

SPACE 활용↑
디자인 요소

Ceiling hight ↑
에너지절감

쾌적성 ↑공기질 ↑

분양임대면적 ↑
층고제한해결

수익성 ↑

Invisible cooling & heating system
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☞ 열원 용량 타 시스템 대비 55~65%로 선정가능!

- 고온냉수 냉방, 저온온수 난방이 가능하여
신재생에너지를 열원으로 사용하기에

매우 적합한 저엑서지 시스템

- 열원운전이 최소화됨으로 열원 전력비 감소
(중간기 PUMP 동력만으로 냉방가능)

2.최적솔루션 복사냉난방시스템
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항목 에너지절감율 내 용

열적쾌적성우수 약 10% 실내온도를 1도 낮게(난방), 높게(냉방)설정함에 따른 에너지 절감

축열/축냉기능 약 15%
건축구조물 즉 바닥, 벽체 혹은 천정 등에 축열(축냉)을 시키고

이들 값은 다시 사용되어질 수 있기 때문에 이로 인한 에너지 절감

COP증가 약 10%
상대적으로 높은 온도의 냉수(15℃), 낮은 온도의 온수(38℃)를 이용하므로

장비 효율증가에 따른 전력부하 절감

열반송동력비 약 30%
열반송을 Air 대신 물을 이용하므로 fan 모터 대비

펌프 모터 의 전력부하 절감

제습부하 약 5%~10%
제습부하를 복사패널이 담당하지 않기 때문에 냉동기 용량 절감가능

및 그에 따른 전력부하 절감

전체 최소 약 30% All Air System 대비

2.최적솔루션 복사냉난방시스템
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2.2   복사냉난방시스템과 DOAS System
외기전담공조 (Dedicated Outdoor Air-Cond. System)  

실내에 공급되는 공기 중 신선외기만을 별도로 처리하는 All-O/A 공조방식

2.최적솔루션 복사냉난방시스템
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2.2   복사냉난방시스템과 DOAS System
외기전담 공조시스템 적용에 따른 에너지성능

및 실내 공기질 개선에 관한 연구 中

2.최적솔루션 복사냉난방시스템
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2.2   복사냉난방시스템과 DOAS System
학교건물에 적용된 DOAS의 병렬냉방시스템

종류에 따른 에너지 절감 효과 분석 中

■ 데시칸트제습방식

외기도입량의 비율이 총 급기풍량의 15~20% 이상일 경우

노점온도가 10~15℃ 이하일 경우

실내현열부하가 0.7~0.8 이하일 경우

세균번식을 방지할 필요가 있을 경우

2.최적솔루션 복사냉난방시스템
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2.3   복사냉난방시스템과 쾌적한 실내환경

■ 패시브하우스의 공조방식

단열 및 기밀에 중점을 두고 최소한의 에너지사용량을 추구하는 패시브하우스는

“DOAS + 복사냉난방시스템”의 적용으로 최고의 에너지절감 및

친환경 신재생에너지의 적극적인 활용이 가능하다.

2.최적솔루션 복사냉난방시스템
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2.3   복사냉난방시스템과 쾌적한 실내환경

- 냉난방과 환기의 별도 운전

- 기기의 노출

- 소음의 노출

- 과다한 기류

- 제습기능 저하

- 기류의 불쾌감

- 세균과 곰팡이 유발

2.최적솔루션 복사냉난방시스템
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2.3   복사냉난방시스템과 쾌적한 실내환경

- 복사냉난방시스템
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2.3   복사냉난방시스템과 쾌적한 실내환경

- 구체축열

심야전력 등을 이용하여

구조체에 축열하므로

부하의 분산처리 효과 우수

2.최적솔루션 복사냉난방시스템
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2.3   복사냉난방시스템과 쾌적한 실내환경

- 건식시스템

습식시스템 건식시스템

2.최적솔루션 복사냉난방시스템
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2.3   복사냉난방시스템과 쾌적한 실내환경

- 제습환기장치
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3.복사냉난방시스템의 구성

3.1 복사냉난방 SYSTEM 구성
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3.2 결로방지 Process

ex. 실내 26℃ ,50 % 일때
노점온도는 14.8 ℃ 제습환기 (공조기)

실내온습도센서의 감지에 의해 습도증
가시 제습기의 제습운전으로
결로가 발생하지 않도록 자동운전

수온제어 (복사냉난방시스템)
1단계 관리에도 불구하고 특이한
상황발생으로 실내습도가 높아져
결로상태를 감지할 경우 배관내의
냉수온도를 상승시켜 패널의 표면
온도를 노점온도 이상으로
유지하도록 자동운전

완벽한 결로방지

1단계

2단계

System  정지(shut off)

3단계

실내 26℃ ,50 % 일때 바닥표면의 온도가 14.8 ℃ 이상이면 결로가 생기지 않으며,

실제운전시 바닥패널의 표면온도는 20 ℃ 이상으로 운전되어 결로의 위험은 없다.

3.수배관시스템의 구성
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상대습도(%) 

건구온도(℃)
40 45 50 55 60 65 70 75 80

22 7.8 9.5 11.1 12.6 13.9 15.1 16.3 17.4 18.4

23 8.7 10.4 12 13.5 14.8 16.1 17.2 18.3 19.4

24 9.6 11.3 12.9 14.4 15.8 17 18.2 19.3 20.3

25 10.5 12.3 13.9 15.3 16.7 18 19.1 20.3 21.3

26 11.4 13.2 14.8 16.3 17.6 18.8 20.1 21.2 22.3

27 12.3 14.1 15.7 17.2 18.6 19.9 21.1 22.2 23.2

28 13.2 15 16.6 18.1 19.5 20.8 22 23.2 24.2

29 14 15.9 17.5 19 20.4 21.8 23 24.1 25.2

30 14.9 16.8 18.4 20 21.4 22.7 23.9 25.1 26.2

공기상태에 따른 노점온도

① 실내 온습도를 지속적으로 관리하여 복사패널 표면에서 결로가 발생 되지 않도록 노점관리 수행

② 바닥 복사패널의 평균 표면온도는 20~22℃이므로 실내 노점온도가 15~19℃ 미만이면 결로 미발생

③ 제습기가 함께 가동되어 실내 평균 상대습도는 50% ~ 60% 범위내로 유지

즉, 노점온도는 평균 15℃ ~ 17℃ 내로 관리되므로 표면 결로에 대한 문제는 발생되지 않음.

3.2 결로방지 Process

3.수배관시스템의 구성
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수온조절(외기보상 및 결로방지)시스템

-외기온도센서 (외기보상운전)

-실내온습도센서 (실내노점온도관리)

-공급수온센서 (공급수온관리)

A. 외기온도보상제어

외기온도센서에서 감지된 외기온도에 의해 통합제어장치에서

에너지절약을 위한 적절한 공급수의 온도를 계산

B. 결로제어

1) 실내온습도센서에서 감지된 실내온습도에 의해 노점온도를 계산하여

로비 바닥표면의 온도가 노점온도 이하로 되지 않도록 공급수온을 결정

2) 공급수온센서에서 측정된 실제 공급수의 온도와 계산된 온도를 지속적으로 비교하여

3-WAY 믹싱밸브를 통해 비례(피드백)제어

3) 바닥 표면온도를 냉방시 약 20~22℃, 난방시 약 30℃내외로 제어

3.2 결로방지 Process

실내 온.습도 센서 공급 수온 센서

중앙 콘트롤러
(노점온도 계산)

3-WAY 믹싱밸브 조절

결로 방지
(바닥표면온도 > 노점온도)

3.수배관시스템의 구성
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3.2 결로방지 Process

결로 제어
Sequence

실내 온습도 검출 공급수온 검출 노점온도 계산

공급수온 조절 3-way 믹싱밸브제어 결로조건 판단

CWS CWR

CWS CWR일반운전

15℃ 18℃

12℃ 18℃

표면온도 20~22℃

CWS CWR

CWS CWR결로운전

표면온도 24~26℃

19℃ 22℃

3.수배관시스템의 구성
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4.1   패시브하우스의 복사냉난방시스템

4.적용사례 – 풀무원LOHAS숲체원

‘LOHAS 숲체원’

패시브 하우스 독일 인증을 목표로

1) 외단열시스템 (외벽의 두께 670mm

콘크리트 250mm + 셀룰로즈 단열재

300mm + 목재마감 120mm)

2) 고단열, 고기밀, 고기능 창호로

건물 냉난방 부하가 매우 적음

-신재생 에너지인 지열/태양열을 이용

-복사 냉난방 시스템을 건물의

전공간에 채택하여 쾌적성 향상과

저에너지 사용 실현
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4.2   열원 및 공조배관 계획

4.적용사례 – 풀무원LOHAS숲체원

열원계획 개념

- 냉난방은 초저에너지 사용방식인

복사냉난방 + 전외기공조(DOAS)시스템 적용

- 냉방은 지열을 히트펌프 구동 없이

직접 열교환 하여 냉방수(17℃)로 사용

- 난방은 태양열 온수(40℃)를 사용

- 공조기는 직접 팽창식 냉각코일로

냉방수는 예냉코일에, 

태양열 온수는 하계 재열코일에 열원으로 사용

지 열 S Y S T EM 태 양 열 S Y S T EM

복 사 냉 방
DOAS 

UNIT
복 사 난 방

급 탕

< 열원공급 계획 >
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4.2   열원 및 공조배관 계획

4.적용사례 – 풀무원LOHAS숲체원

열원계획 흐름도
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4.3   천장 복사냉난방시스템 적용

4.적용사례 – 풀무원LOHAS숲체원
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4.4   바닥 복사냉난방시스템 적용

4.적용사례 – 풀무원LOHAS숲체원
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4.5   열원 및 공조배관 계획

5.적용사례 – 한국타이어중앙연구소

복사냉난방 열원흐름도
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적용사례

43개
완료

24개
계약
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적용사례

약70여개 진행중
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결 언

당사는 국내에 복사냉난방시스템을 보급하고

국내 최다(약 60여개 이상)의 실적을 보유하여

설계 및 시공의 Know-how를 가지고 있습니다.

시스템의 이해에 도움이 될 수 있도록

Show room과 Model house를 운영하여

직접 체험해 보실 수 있습니다.


