
○ 집단에너지사업은 기존의 발전전용방식에 비하여 상대적으로 높은 에너

지효율을 가지기 때문에 에너지절감 효과를 가져올 것으로 기대되며, 기

존의 발전방식에 비하여 환경오염물질의 배출량이 적고 고성능 공해방지

시설의 설치 및 집중적인 환경관리를 통하여 환경오염 개선에도 크게 기

여할 것으로 예상됨.

○ 본 분석결과에 따르면 집단에너지사업을 시행함에 따라 대기오염물질 배

출량 감소에 따른 환경오염개선 효과가 2 0 0 6년 기준 연간 평균 2 , 9 4 9억원

에 이를 전망이며, 또한 에너지절감 효과가 연간 평균 8 , 0 6 3억원에 이를

것으로 예상되어 집단에너지 도입에 따른 총 경제적 효과는 1조 1 , 0 0 0억

원대에 달할 것으로 전망됨.

- 환경오염 개선에 따른 경제적 효과는 향후 기후변화협정에 따른 오염

물질 배출권 시장이 형성될 경우 추가적인 비용지출을 억제함으로써

국가적 이익으로 직결될 것이며, 그러한 시장이 형성되지 않더라도 국

가 차원에서 환경오염 개선 및 대기정화를 위해 지출해야 할 비용의 감

소분으로 인식할 수 있으며,

- 효율적인 에너지사용에 따른 자원소모량 감소는 에너지자원 수입에 직

접적인 영향을 주어 국민경제 전반에 막대한 이익을 안겨줄 것으로 예

상됨.

○ 향후 집단에너지사업 관련 정책 추진시에는 단순히 시장논리에 의해서만

결정할 것이 아니라 범국가적인 차원에서 환경 및 에너지 정책과 연계하

여 고려하는 것이 바람직함.
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〈요약〉

집단에너지사업의환경오염개선 및 에너지절약
효과 분석과 그 시사점



1. 문제 제기

○ 2 0 0 2년 말 에너지 수입액이 연간 3 2 0억 달러에 달하고 필요한 에너지

자원의 9 7 . 2 %를 수입에 의존하는 등 에너지자원의 높은 수입의존도로

인하여 국가경제의 불확실성이 높고 국제수지에 악영향을 미치는 점

등을 고려하여 고효율 에너지 사용 기술개발에 대한 관심이 고조되

고 있는 상황임.

○ 이에 대한 대책의 일환으로 대두되고 있는 집단에너지사업은 비교적

청정연료를 사용하고 고성능 환경오염방지시설을 설치함으로써 기존

발전전용방식에 비하여 대기오염물질 방출을 감소시키는 효과가 있

으며, 상대적으로 높은 에너지효율성으로 인하여 에너지자원의 사용

을 절감시키는 효과가 있음.

○ 우리나라의 경우 2 0 0 2년 말 기준 2 7개의 집단에너지사업자가 가동 중

에 있는바, 본고에서는 집단에너지사업의 도입에 따른 환경오염개선

효과와 에너지절감 효과에 대한 계량적 접근을 통하여 경제적 효과

를 분석하고, 그 시사점을 제시하고자 함.

2. 집단에너지사업의 현황

발전전용방식에 비해 높은 에너지효율

○ 집단에너지사업이란 주로 열병합발전소, 열전용보일러, 자원회수시설

등 1개소 이상의 에너지 생산시설에서 생산되는 복수의 에너지(주로

열과 전기)를 주거·상업 또는 산업단지내의 다수의 사용자에게 일

괄적으로 공급해주는 것을 목적으로 하는 사업을 일컬음.

- 집단에너지 사업자가 일반적으로 이용하는 열병합발전(C H P - C o m -

bined Heat and Power)은 동일한 연료를 사용하여 두 가지 유형의 서

로 다른 에너지(열 및 전기)를 동시에 생산하는 종합 에너지 시스
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템으로 일반적으로 고온부는 동력, 저온부는 열로 사용하는 에너지

시스템임.

- 집단에너지사업의 경우 기존의 발전전용방식에 비해 높은 에너지

효율로 인하여 2 0~3 0 %의 에너지절감 효과가 기대되며, 연료사용량

감소 및 집중적인 환경관리시스템을 통해 환경오염 개선에 크게

기여할 것으로 예상됨.

2 0 0 2년 말 기준, 27개 집단에너지사업자 가동중

○ 우리나라의 집단에너지사업의 현황을 살펴보면 크게 지역난방부문과

산업단지부문으로 구분되며 2 0 0 2년 기준 각각 8개 사업자(2 1개 사업

장)와 1 9개 사업자(2 0개 사업장)가 운영중임.

○ 이들 지역난방부문과 산업단지부문이 합쳐 공동주택 11 7만 7 , 0 0 0호,

2 , 9 4 3개의 빌딩과 5 6 3개의 산업단지에 집단에너지를 공급하고 있음.

○ 또한 2 0 0 2년 말 기준 집단에너지사업자의 설비현황은 발전보일러가

1만 3 , 8 1 6 .3 t / h, 발전기는 3 , 2 5 5 .3 M W에 이르며, 지역난방부문과 산업단

지부문에서 각각 1 8 . 9 %, 8 1 . 1 %와 3 9 . 8 %, 6 0 . 2 %를 차지하고 있음.

○ 집단에너지사업의 2 0 0 2년도 연간 에너지 생산량은 4 , 2 5 2만 1 , 0 00 G c a l로

부문별로 지역난방부문이 1 , 4 0 4만 7 , 0 00G c a l와 산업단지부문이 2 , 8 4 7만

4 , 0 00 G c a l로 총 생산량 대비 각각 3 3 . 0 %와 6 7 . 0 %를 차지하였음.
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<표 1 > 우리나라 집단에너지사업자 및 설비 현황( 2 0 0 2년)

자료：에너지관리공단.

사업자 수

(가동중)

사업장 수

(지역 수)

열판매 현황 열병합발전설비

공장 수
난방 주택
호수(천호)

난방 빌딩
수

발전보일러
( t / h )

발전기
( M W )

지역난방 8 2 1 - 1 , 1 6 4 2 , 9 4 3 2 , 6 1 5 . 3 1 , 2 9 5 . 7

산업단지 1 9 2 0 5 6 3 1 3 - 1 1 , 2 0 1 . 0 1 , 9 5 9 . 6

계 2 7 4 1 5 6 3 1 , 1 7 7 2 , 9 4 3 1 3 , 8 1 6 . 3 3 , 2 5 5 . 3
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○ 또한 2 0 0 2년도 연간 에너지 판매량은 4 , 5 3 6만 7 , 0 00G c a l로 지역난방부

문이 1 , 6 8 2만 6 , 0 00G c a l와 산업단지부문에서 2 , 8 5 4만 1 , 0 00G c a l로 총 판

매량 대비 각각 3 7 . 1 %와 6 2 . 9 %를 차지하였으며 열판매량이 7 2 . 8 %를

차지하였음.

3. 집단에너지사업의 환경오염개선 효과

집중적인 관리로 대기환경 개선

○ 지난 3 0년간 전력수요의 증가에 따라 전력부문의 C O2 배출량은 지속

적으로 증가하였으며, 향후에도 증가할 것으로 전망되는바, 전력부문

에서 지구온난화가스 배출량을 줄이기 위한 대체·청정에너지 및 고

효율 발전기술의 개발이 절실히 요구되고 있음.

○ 집단에너지사업은 주로 청정원료를 주원료로 사용하고 고성능 공해

방지시설(탈황설비, 저N O x버너, 전기집진기 등) 설치 및 집중적인 관

리를 통하여 대기오염물질 배출을 최소화함으로써 환경오염 개선에

크게 기여할 것으로 예상됨.

2 0 0 6년 기준 평균 2 , 9 4 9억원 수준의 환경오염개선 효과 기대

○ 집단에너지사업의 도입에 따른 환경오염개선 효과를 경제적으로 분

<표 2 > 집단에너지사업 판매량현황( 2 0 0 2년)

자료：에너지관리공단.

열판매량
(천Gcal)

전력판매량
(천MWh)

계
(천Gcal)

구성비
( % )

지역난 방 13,163 4,259(3,663천Gcal) 16,826 3 7 . 1

산업단 지 19,862 10,092(8,679천Gcal) 28,541 6 2 . 9

계 33,025 14,351(12,342천Gcal) 45,367 1 0 0 . 0

구성비(%) 72.8 27.2 100.0
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석하기 위하여 이미 지구온난화물질에 대한 배출권 거래 및 환경세

를 부과하고 있는 북유럽(스웨덴)의 자료를 근거로 함.

- 스웨덴의 경우 질소산화물(N O x)에 대하여 4만 S K R/톤, 황산화물

(S O x)의 경우 27 S K R/k l(경유, 중유) /30 S K R/톤(석탄, 코크스, 이탄) ,

이산화탄소(C O2)의 경우 3 20 S K R/톤의 에너지/환경세를 부과하고

있는 것으로 나타났음.

○ 스웨덴의 에너지/환경세와 2 0 0 6년 대기오염물질 감소전망을 근거로

하여 집단에너지사업 도입에 따른 환경오염 개선의 경제적 효과를

보면( <표 3> 참조) ,

- 2 0 0 6년 기준 집단에너지 도입에 따른 환경오염물질의 배출은 N O x의

경우 1만 6 , 4 2 1 . 2 1톤, S O x는 2만 9 , 1 2 2 . 5 0톤, C O2의 경우 4 8 4만 1 , 0 9 0톤

이 기존 발전방식에 비하여 절감될 것으로 나타났음.

- 본 연구에서는 M o n t e C a r l o S i m u l a t i o n을 이용하여 N O x, S O x, C O2의

배출량 감소에 따라 불확실성을 감안한 계산결과를 확률적으로 보

면 평균적으로 연간 2 , 9 4 9억원의 환경오염개선 효과가 발생할 것으

로 분석되었으며, 최대 4 , 8 8 2억원에서 최소 1 , 0 0 9억원의 경제적 효과

가 나타날 것으로 예상됨.

○ 이상의 경제적 효과는 다음과 같은 의미로 해석됨.

N O x S O x C O2 계

지역난방 8 2 4 1 1 9 3 , 4 2 1 , 0 0 0 -

산업단지 1 5 , 5 9 5 2 9 , 0 0 1 1 , 4 1 8 , 0 0 0 -

구 역 형 2 . 2 1 2 . 5 0 2 , 0 9 0 -

합 계 1 6 , 4 2 1 . 2 1 2 9 , 1 2 2 . 5 0 4 , 8 4 1 , 0 9 0 -

경제적

효과

평균값 8 7 8 1 . 1 7 2 , 0 7 0 2 , 9 4 9 . 1 7

최소값 3 1 1 0 . 4 6 9 8 1 , 0 0 9 . 4

최대값 1 , 4 5 0 1 . 9 3 3 , 4 3 0 4 , 8 8 1 . 9 3

<표 3 > 환경오염물질 감소 전망과 환경오염 개선의경제적효과( 2 0 0 6년)

단위：톤, 억원

주：경제적 효과는 5 , 0 0 0회의 M o n t e C a r l o S i m u l a t i o n에 의한 계산결과임.
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- 첫째, 기후변화협약에 따라 환경오염물질 배출에 대한 거래가 이루

어질 경우 집단에너지사업 도입에 따른 우리나라의 경제적 이익으

로 이해할 수 있음.

- 둘째, 그러한 시장이 형성되지 않더라도 결국 우리나라가 환경오염

물질의 제거 및 대기정화에 필요한 비용으로 해석할 수 있으므로

우리나라 전체의 이익으로 환원된다고 파악됨.

- 셋째, 일반발전사업자가 집단에너지사업자에 비하여 추가적으로 부

담하여야 하는 세금을 의미하므로 전력시장의 구조에 영향을 미칠

것으로 판단됨.

4. 집단에너지사업의 에너지절약 효과

전기와 열에너지의 복합적 활용에 따른 에너지효율 증대

○ 일반적인 발전전용방식은 투입에너지의 1/3만이 전기에너지로 전환

되고 2/3가 복수기를 통하여 낭비되는 데 반하여 집단에너지사업자가

일반적으로 사용하는 열병합발전은 하나의 연료를 이용하여 전기를

생산함과 동시에 그 과정에서 발생되는 열을 활용하여 주택 및 산업

단지 지역에 난방에 필요한 열에너지를 공급함으로써 기존의 발전방

식에 비하여 2 0~3 0 % 정도의 높은 열효율을 실현함에 따라 에너지절

감 효과를 가져옴.

2 0 0 6년 기준 평균 8 , 0 6 3억원 수준의 에너지절약 효과 기대

○ 2 0 0 6년도를 기준으로 하여 발전전용방식 대비 집단에너지사업으로

인한 에너지 절감량과 그 경제적 효과를 분석한 결과를 보면( <표 4>

참조) ,

- 지역난방의 경우 발전전용방식에 비하여 1 4 0만 5 , 0 00 TO E(3 9 . 5 %)가

절감되며, 산업단지의 경우 2 3 4만 7 , 0 00 TO E(2 4 . 7 %), 구역형의 경우
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1 , 3 21 TO E(6 . 7 %) 등 총 3 7 5만 3 , 3 21 TO E가 절감될 것으로 예상됨.

- 본 연구에서의 M o n t e C a r l o S i m u l a t i o n을 이용한 집단에너지사업의

도입에 따른 경제적 효과는 2 0 0 6년 기준 연평균 8 , 0 6 3억원 정도의

경제적 이익이 예상되며 최소 3 , 6 2 4억원에서 최대 1조 2 , 7 11억원의

효과가 발생하는 것으로 분석되었음.

○ 우리나라가 에너지 원료를 전량 해외 수입에 의존하고 있는 현실을

감안할 때, 에너지 사용량의 절감에 따른 경제적 효과는 곧바로 국민

전체의 이익으로 이어질 것이며, 이는 곧 집단에너지사업 추진의 당

위성과 직결된다고 볼 수 있음.

- 즉, 일반발전방식이 아닌 집단에너지사업의 열병합발전방식을 취할

경우 직접적으로 절감할 수 있는 금액임.

5. 시사점

환경 및 에너지정책 면에서 중요성 증대

○ 점차 시간이 지날수록 환경보호의 중요성이 커지고 있으며 세계 각

국의 경제에 미치는 영향이 높아져가고 있는 현실상황을 고려할 때,

주：경제적 효과는 5 , 0 0 0회의 M o n t e C a r l o S i m u l a t i o n에 의한 계산결과임.

<표 4 > 에너지 사용량절감 예상치 및 경제적 효과( 2 0 0 6년)

단위：TOE, 억원

지역난방 산업단지 구역형 계

집단에너지 2,153,000 7,151,000 18,410 9,322,410

일 반 방 식 3,558,000 9,498,000 19,731 13,075,731

절 감 량 1,405,000 2,347,000 1,321 3,753,321

경제적

효과

평균값 3,020 5,040 2.84 8,062.84

최소값 1,310 2,310 4.48 3,624.48

최대값 4,750 7,960 1.2 12,711.2
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우리나라도 이에 발맞추어 환경보호에 대한 정책적 접근이 필요한

상황임.

- 이러한 상황에서 집단에너지사업은 더 이상 선택의 문제가 아니라

국제적 생존을 위한 당위성의 성격을 띰.

○ 향후 집단에너지사업과 관련된 정책을 추진함에 있어 단순한 시장경

제원리에 따른 수익성만을 고려할 것이 아니라, 환경 및 에너지정책

과의 연계성을 고려하여 거시적인 관점에서 판단할 필요가 있음.

- 집단에너지사업의 도입은 운영에 따른 전기 및 열에너지의 생성이

라는 직접적인 이익 측면뿐만 아니라 장래에 기후변화협약에 따른

각종 환경 관련 세제 및 제도가 도입될 경우 국가경제 전반에 추

가적인 이익을 실현할 수 있는 선택권(o p t i o n)을 부여한다는 점에서

그 경제적 가치를 파악할 수도 있음.

○ 또한 기후변화협약 등과 관련하여 다양한 세제나 제도 등의 경제정

책이 도입되면 집단에너지사업을 둘러싼 많은 외부효과들이 시장에

내재화되는 결과를 불러올 것이며, 이는 결국 전력시장의 판도 변화

에 영향을 미칠 것으로 예상됨.

- 즉, 이러한 수단이 도입될 경우 집단에너지사업의 경쟁력은 현재의

전력시장에서와는 또 다르게 평가될 수 있을 것임.

정 만 태
(연구위원·주력기간산업실)
m t j e o n g @ k i e t . r e . k r
(02-3299-3090)


