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Abstract

The developmentofnew energy has attracted consideration attention due to the high oilprice and

environmentalproblems.Inadvancedcountry,theyhavetriedtocarryoutalongrangeplanforenergy.We

needtodevelopnew energyforLow CarbonGreenGrowthinKorea.

Thebuildingis30% amongratioofenergyconsumptioninKorea.Andinthepast,heatingenergywas

highratioforenergyusingathome.Butrecently,thedemandforcoolingenergykeepsgrowingduetorising

averagetemperatureontheearthandimprovementoflifequality.Inthissituation,theenergyoflakewater

andoceanwaterhasstudiedtoutilizeinadvancedcountrybecauseoflow temperatureatunderwater.Butthe

studyfordeepwaterisstillalotlefttodo.

Inthisstudy,weanalyzeddistrictcoolingsystem andthepresentcondition.Analyzingthedeeplakewater

coolingsystem inToronto,wefoundanapplicationofdistrictcoolingsystem usingdeepoceanwater.

DeeplakewaterusesheatsourcefordistrictcoolingandwatersourceforcityinToronto.Soreducingthe

initialcost,thiscityhadeconomiceffect.WhenDLWCwasappliedatexistingbuilding,theheatexchanger

wasinstalledinsteadofcoolingtowerandrefrigerator.Andtheheatexchangerusedtoconnectmainpipe

withcoolwateroncity.System usingdeepoceanwatercanbeappliedasasimilarwaytosupplycool

waterfrom laketobuilding.
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1.서 론

지구온난화,오존층 괴,화석연료의 고갈,

기후변화 약 등으로 인하여 신재생에 지

미활용에 지의 활용에 한 심이 커지

고 있다.이에 선진국에서는 장기 인 국가

에 지 정책을 수립하여 이를 이행하기 해

다각 으로 노력하고 있다.국내에서도 2008

년 “ 탄소 녹색성장”정책을 발표함으로써

환경친화 인 에 지 이용기술 개발 보

확 를 추구하고자 하고 있다.

국내의 에 지소비 비율 건축물에서 사

용되고 있는 에 지 사용량이 30%정도를 차

지하고 있어 새로운 에 지원 개발이 시 한

실정이다. 한 기존 건축물에서는 난방이

차지하는 에 지의 비율이 높았으나 지구온

난화로 인하여 기온의 상승,거주자들의 삶

의 질이 높아짐에 따라 쾌 성에 한 요구

가 증가하여 냉방에 지에 한 수요가 지속

으로 증가하고 있다.

이러한 상황에서 선진국에서는 호수나 해

수가 가지고 있는 온의 심층수를 활용하고

자 하는 방안이 극 으로 연구되고 실용화

를 이루고 있다.그러나 국내의 경우 심층수

에 한 연구가 다른 선진국에 비하여 미비

한 실정이다.

이에 본 연구에서는 심층수를 경제 으로

활용할 수 있는 지역냉방에 하여 알아보았

다. 한 국외의 심층수 이용 사례 캐나다

의 토론토 호수 이용 냉방시스템을 분석하여

국내의 해양심층수를 이용한 지역냉방시스

템의 용 방안에 해서 알아보고자 하

다.

2.지역냉방에 한 이론 고찰

2.1지역냉방 시스템

해양심층수를 에 지원으로 사용하기 해

서는 취수시설에 따른 기투자비용이 화석

에 지원에 비하여 많이 소비되기 때문에 단

일 건물에 용하는 것보다는 지역단 로

용하는 것이 경제 일 것으로 사료된다.

국내의 지역냉방은 규모 냉방열원에서

생산된 냉수를 냉수배 을 통하여 일 으

로 공 하는 “냉수직 공 방식”과 각 건물

에 온수 흡수식 냉동기를 설치하고,지역

난방 열원시설로부터 온수를 공 받아 냉

방하는 시스템으로 열을 공 하는 방식인

“ 온수 공 방식”으로 분류할 수 있다.

두 가지 방식 모두 규모의 집 화된 열생

산시설로부터 에 지를 공 받기 때문에 에

지 기오염물질의 체계 인 리가 가

능하다는 장 이 있다.1)

본 연구에서는 온의 해양심층수를 열원

으로 하여 열교환기를 통하여 지역의 각 열

원 수요처로 공 하는 직 공 방식을 분

석하여 이에 한 용방안을 알아보고자 한

다.

2.2국내 지역냉방 보 황2)

2006년 말을 기 으로 국 433개 건물에

서 지역냉방을 사용하고 있으며, 부분

온수를 공 받아 건물 내의 온수 흡수식냉

동기를 가동하여 냉방하는 온수 공 방식

을 용하고 있다.냉수 직 공 방식의 지

역냉방은 한국지역난방공사의 상암DMC사

업장에서 재 운 이고,동남권 유통단지

와 고양시 국제 시장 단지는 건설 이다.

그리고 주택냉방용(공용부분 포함)으로 지

역난방 온수가 공 된 사례는 2007년 6월

30일 기 의 한국지역난방공사 지사별 사용

자 황에 의하면 3개 사용자 2,238USRT이

고,2006년 7월 안산시 사동에 치한 “푸른

마을 3단지”106세 가 안산도시개발로부터

온수를 공 받아 단 세 냉방용으로 시

범 사용하고 있다.

1)김상훈,변운섭,지역냉방 공동주택 정 냉방부하 산정, 한설비공학

회 하계학술발표 회,2008,pp643～649

2)김상훈,변운섭,공동주택 지역냉방 단 세 설비최 화,설비 제

37권 제6호,2008.06,pp.39～44
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3.토론토 지역냉방 사례분석

캐나다 토론토에서는 에 지 약을 하여

호수심층수를 이용한 지역냉방시스템(Deep

LakeWaterCooling,이하 DLWC)을 사용

하 으며,그에 한 경제 인 효과를 높이

기 하여 열교환한 호수물을 상수원으로 이

용하 다.이에 한 분석은 다음과 같다.

3.1토론토 지역냉방 시스템

(1)토론토 지역냉방 시스템 개요

토론토에서는 도심의 냉방을 체하기

하여 호수심층수를 이용한 지역냉방시스템

을 Enwave와 함께 개발하 다.지역냉방시

스템의 개요는 그림 13)과 같다.

그림 1.심층냉수 이용 냉방시스템 개념도

도시로 호수심층수를 끌어들이기 한 세

개의 취수 은 약 5km떨어진 온타리오호의

수심 83m에 설치되어 있으며,이 곳에서 4℃

의 물을 끌어올린다.호수심층수는 도시의

존스트리트 펌 시설로 가도록 설계되어 있다.

차가운 호수심층수와 도시의 폐쇄된 루트

의 수 시설 사이에는 열교환을 하여 열

교환기가 설치되어 있다.호수심층수는 도시

3)이진성,심층냉수 특성분석 지역냉방시스템에의 용,한양 학교

학 논문,2010,pp.97

측 물과 열교환을 할 때 4.4℃에서 12.5℃로

온도가 변화하고,도시측 물은 8.1℃로 열교

환을 하게 된다.도시와 호수측의 물은 물 그

자체의 교환이 아닌 열에 지만이 변화할 수

있도록 설계되었다.

한 호수로부터 끌어들인 물은 도시의 상

수원으로 이용하기 하여 존스트리 펌

시설에 의하여 상수도 배 으로 연결이 된

다.

(2)DLWC의 효과

토론토에서의 DLWC를 용하 을 경우

일반 냉동기에 비하여 90%의 기가 감되

었으며,온타리오의 력망에서부터 61MW

보다 더 많은 양이 약되었다.오존에 향

을 미치는 CFC와 HCFC를 일 수 있었다.

그리고 79,000톤의 CO2를 공기 에서 제거

할 수 있었으며,이는 도로에 15,800 의 자

동차가 배출하는 양과 동일하다.

토론토 구시청 건물에 2007년부터 2056년

50년간 DLWC를 용하 을 때 기투자비

용을 재가치로 산정해본 결과 DLWC는 $

2,762,798이며 냉동기는 5,007,160으로 약 두

배 정도 차이나는 것으로 나타났다.자연에

지를 사용하여 에 지비용 온실가스 방

출량이 은 DLWC을 고려한다면 더욱 큰

경제 인 효과를 얻을 수 있으리라 사료된

다.

한 온타리오 호수에서 끌어올린 물은 열

에 지를 이용하기 하여 더욱 깊은 곳에서

깨끗한 심층수이기 때문에 이를 상수원으로

이용하여 더욱 깨끗한 물을 시민들에게 제공

할 수 있다.

3.2토론토 지역냉방 시스템의 건물 용

메트로홀은 토론토 존스트리트 55번가에

치하고 있는 건물로써 그림 2와 같이 도시

를 나타내는 표 인 건물이다.
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그림 2.메트로홀의 경

(1)메트로홀 개요

28층의 사무소 건물인 메트로홀은 내부에

어린이보호소와 도서 등을 가지고 있으며,

완공 후 약 15년 정도가 되었다.그리고 이

건물은 체바닥면 이 71,802㎡이다.

한 1990년 반에 에 지 효율에 하

여 TheBuilding Ownersand Managers

Association(BOMA)Award를 수상하여 건

물의 에 지 약의 효과를 인증받은 건물이

다.

(2)메트로홀 냉방시스템

메트로홀의 냉방시스템은 1,050톤의 앙

냉방시설로 구성되어 있으며,냉동기는 CFC

R11을 사용하고 있어 친환경 인 건물로 개

선하기 하여 시스템에 한 교체가 필요하

다.이에 메트로홀의 냉방수요를 만족시킬

수 있는 여러 안 DLWC를 선택하여 냉

방시스템을 구성하 다.DLWC를 용하기

한 체 인 로젝트의 개요는 표 1과 같

다.

구분 내용

로젝트 완공 2006.06

체 로젝트 비용 $2.9mil

실제 기 감 3,000MWh/yr

CO2방출 감 732tonnes/yr

표 1.메트로홀 로젝트 개요

건물로 공 하는 DLWC시스템의 냉수는

토론토 주 에 치하고 있는 온타리오호 표

면에서 83m 깊이에서 차가운 냉수를 취수

을 통하여 공 한다.냉수는 존스트리트 펌

시설로 들어가 열교환기를 통하여 호수측

냉수배 과 도시에서 열원으로 사용되어질

닫힌 물 순환 루 배 사이에서 열교환이

이루어진다.

메트로홀에 DLWC를 용하기 해서는

우선 기계실에 도시 체의 열원배 과 건물

에서의 열원배 사이에 열교환을 하여 두

개의 열교환기를 설치하 다.새로 설치된

열교환기와 DLWC를 연결하여 냉방에 필요

한 열원을 공 받는다. 한 기존 설치되어

있던 냉동기와 냉각탑을 제거하고 공간 확보

를 하여 냉열 장소가 제거되어졌다.그

외 건물의 냉방시스템은 열교환기 시스템에

맞도록 변경을 통하여 이용할 수 있었다.

(3)메트로홀 DLWC 용효과

메트로홀에서 DLWC를 용하 을 경우

얻을 수 있는 효과는 기존 냉동기보다 90%

약된 연간 3백만 kWh의 기 수요를 일

수 있다.이를 통하여 도시 심가에 집 된

기 수요에 한 압박을 감소시킬 수 있다.

그리고 내구연한이 DLWC는 50년임에 반

해 기존 냉동기는 25년 정도이므로 기기의

수명이 더 길어 교체비용이 어든다. 한

도시의 녹색동력 목표를 만족시킬 수 있으

며, 기수요와 공기오염물질을 임으로써

환경 으로 정 인 효과와 건강상의 이

을 얻을 수 있다.

4.해양심층수 지역냉방 용 방안

국내의 해양심층수를 통한 지역냉방의

용 방안을 알아보기 하여 유사 열원인 호

수 심층수를 이용한 토론토의 지역냉방시스

템을 분석하 다.

4.1해양심층수 지역냉방 시스템
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해양심층수는 연 4℃ 정도의 수온을 유

지하기 때문에 호수의 심층수와 비슷한 열에

지를 가지고 있다.이를 국내 도시에 용

하기 해서는 토론토와 유사한 방식으로 바

다에 취수 을 설치하여 해양심층수를 취수

한 후 도시 연안에 열교환시설로 보낸다.취

수 에서 끌어올린 해양심층수를 열교환기

를 통하여 도시의 배 과 열교환하여 해수를

사용하지 않고 온성의 열에 지만을 사용

한다.해양심층수를 직 으로 도시의 열원

으로 사용하지 않고 도시의 배 망과 열교환

하여 사용하기 때문에 해수로 인한 배 의

부식이 어진다.

한 취수된 해양심층수는 표층수에 비하

여 깨끗하고 유익한 물질을 많이 포함하고

있어 바다로 직 보내지 않고 어류 양식,화

장품 식수 등의 개발에 사용되어진다면

에 지 이용뿐만 아니라 다른 경제 인 활동

도 가능하기 때문에 기투자비에 한 부담

도 많이 어들 것으로 사료된다.그리고 화

석연료의 사용을 여 친환경 인 에 지 사

용을 유도할 수 있다.

4.2해양심층수 지역냉방 건물 용 방안

해양심층수를 열원으로 하는 지역냉방시스

템을 건물에 용하기 해서는 작은 단 의

주택보다는 규모의 건물이나 시설에 용

하는 것으로써 기투자비용,유지 리비용

을 일 수 있을 것이다. 한 각 사용처에는

해양심층수와 열교환된 도시배 이 연결되

어야 한다.

신축 건물의 경우 해양심층수와 열교환된

도시의 주배 과 열교환하기 한 열교환기

를 각 건물의 기계실에 설치를 해야 한다.기

존 건물의 경우 기존에 설치되어 있던 냉동

기 냉각탑을 제거한 후 열교환기를 설치

하여 주배 과 연결하여 열교환된 냉매를 열

원으로 사용하며,그에 따른 주변 장치만 변

경함으로써 해양심층수를 용할 수 있을 것

으로 사료된다.

5.결 론

해양심층수를 열원으로 하는 지역냉방시스

템을 용하기 하여 그와 유사한 방식인

캐나다 토론토의 호수 냉방 시스템을 분석하

여 그에 따른 용방안을 알아보았다.

(1)해양심층수를 경제 으로 용하기 해

서는 단일 건물보다는 규모가 큰 지역냉

방 시스템으로 가는 것이 경제 일 것으

로 사료된다.

(2)캐나다 토론토의 DLWC을 분석해 본 결

과 온의 특성을 가진 호수 심층수를

열원뿐만 아니라 상수원으로도 사용하여

기투자비용에 한 부담을 임으로써

경제 인 효과를 얻었다.

(3)DLWC를 기존 건물에 용할 경우 기존

냉동기와 냉각탑의 제거 후 열교환기로

설치하고 도시의 주배 과 연결하여 기

존 건물의 냉방시스템을 변경을 최소함

으로써 시공이 용이하 다.

(4)토론토의 DLWC를 분석한 결과 해양심

층수를 열원으로 지역냉방시스템을 용

할 경우에도 취수 부터 도시의 각 수요

처에 공 하는 방식 기존 건물에의

용방식을 유사하게 용할 수 있다고

사료된다.

(5) 한 취수된 해양심층수를 열교환 후 직

바다로 보내지 않고 어류 양식,담수

화를 통한 식수 개발 등과 같이 다양한

산업분야로 용하게 된다면 해양심층수

취수설비에 들어가는 기투자비용을

일 수 있어 용이 용이할 것으로 사료

된다.

후 기

본 연구는 국토해양부가 지원하는 “해양

심층수의 에 지 이용기술 개발”성과

일부이며,지원에 감사드립니다.



- 184 -

참 고 문 헌

1.김상훈,변운섭,공동주택 지역냉방 단

세 설비최 화,설비 제37권 제6

호,2008.06

2.김상훈,변운섭,지역냉방 공동주택 정

냉방부하 산정, 한설비공학회 하계학술

발표 회,2008,pp643～649

3.박진 외 3명,해양심층수를 이용한 냉

방시스템의 LCC평가,한국태양에 지학

회 학술발표 회,2010

4.백승효 외 5명,지역냉방 도입을 한 공

동주택 세 내 냉방시스템 안별 경제

성 평가,한국건축친환경설비학회 춘계학

술발표 회,2010

5.이진성,심층냉수 특성분석 지역냉방

시스템에의 용,한양 학교 학 논문,

2010

6.후지타 다이스 ,다카하시 마사유키,해

양심층수 이용학,북미디어,2007.10

7.www.enwave.com

8.www.kadowa.com




