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1. 서론

1.1 국내 및 제주도 에너지 소비 특성

232,740,000toe
1,541,000toe

<출처 : 국가에너지통계종합정보시스템, 지역에너지 통계연보 2019>
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1. 서론

1.1 국내 및 제주도 에너지 소비 특성

2018년 합계 산업 수송 가정,상업 공공 기타

전국 232,740 142,870 42,959 41,343 5,567 

서울 14,734 1,234 4,145 8,348 1,008 

부산 6,384 1,472 2,408 2,286 219 

제주 1,541 219 728 483 112 

전국대비제주 0.66% 0.15% 1.69% 1.17% 2.01%

 지역별 최종에너지 부문별 소비(2018년/천toe)

 부문별 최종에너지 소비량(2018년/천toe) <출처 : 국가에너지통계종합정보시스템, 지역에너지 통계연보 2019>
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1. 서론

1.1 국내 및 제주도 에너지 소비 특성

 최종에너지원별 소비 특성(2018년/천toe)

연도 지역
합계 석탄 석유 가스 전력 열에너지 신재생

Total Coal Petroleum Gas Electricity Heat Renewables

2011년
전국 204,788 32,860 102,294 23,672 39,136 1,976 4,850 

제주 1,103 - 751 10 327 - 15 

2012년
전국 206,530 31,017 101,683 25,445 40,127 2,102 6,156 

제주 1,087 - 721 13 332 - 21 

2013년
전국 208,016 31,603 101,522 25,345 40,837 2,070 6,639 

제주 1,181 - 792 13 352 - 25 

2014년
전국 210,139 35,198 102,664 23,502 41,073 1,528 6,175 

제주 1,195 - 769 15 363 - 48 

2015년
전국 214,974 34,849 106,854 22,115 41,594 1,967 7,595 

제주 1,292 - 841 17 381 - 53 

2016년
전국 221,396 32,342 114,264 22,689 42,745 2,183 7,173 

제주 1,390 - 915 20 408 - 47 

2017년
전국 230,019 33,360 117,861 24,053 43,666 2,441 8,638 

제주 1,501 - 986 22 433 - 59 

2018년

전국 232,740 32,424 116,831 26,444 45,249 2,682 9,110 

제주 1,541(100%) - 990(64.2%) 24(1.6%) 453(29.4%) - 73(4.7%) 

전국대비 제주 0.66% - 0.85% 0.09% 1% - 0.80%

<출처 : 국가에너지통계종합정보시스템, 지역에너지 통계연보 2019>

※ 열에너지 : 한국에너지관리공단 근거, 집단에너지사업의 지역 냉난방부문 열생산 및 판매랑을 모두 반영
※ 신재생에너지 : 재생에너지 – 태양열, 태양광, 풍력, 수력, 해양, 지열, 수열, 바이오, 폐기물 등 /  신 에너지 – 연료전지, 수소 등
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1. 서론

1.2 신·재생에너지원 개요

 신에너지 기존에너지를 가스/액체연료로 변환하여 직접/발전에 이용하는 새로운 에너지

 재생에너지 자연에너지를 재생하여 새로운 에너지로 변환･이용하는 에너지

제주대학교

수소에너지 설비

제주대학교

연료전지 설비

물이나 그 밖에 연료를 변환시켜, 
수소를 생산하거나 이용하는 설비

수소와 산소의 전기화학 반응을 통해, 
전기 또는 열을 생산하는 설비

제주대학교

지열에너지 설비

제주대학교

IGCC 설비

물, 지하수 및 지하의 열 등 온도차를
변환시켜 에너지를 생산하는 설비

석탄, 중질잔사유의 저급연료를
액화/가스화시켜,전기/열을 생산하는 설비

제주대학교

수열에너지 설비

제주대학교

수력에너지 설비

해수의 표층의 열을 히트펌프를 이용하여
냉난방에 활용하는 설비 / 하천수

물의 유동에너지를 변환시켜, 전기를
생산하는 설비

제주대학교

태양광 설비

제주대학교

태양열 설비

태양의 열에너지를 변환시켜, 에너지원
으로 이용하는 설비

태양의 빛 에너지를 변환시켜, 전기를
생산하거나 채광에 이용하는 설비

제주대학교

풍력에너지 설비

제주대학교

바이오에너지 설비

바람의 에너지를 변환시켜, 전기를 생산
하는 설비

생물유기체 변환시켜,에너지원을 생산하는
설비

제주대학교

해양에너지 설비

제주대학교

폐기물에너지 설비

해양의 조수, 파도, 해류, 온도차 등을
변환시켜, 전기/열을 생산하는 설비

폐기물을 변환시켜, 연료 및 에너지를 생산
하는 설비

<출처 : 한국에너지공단>
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1. 서론

1.3 국내 및 제주도 신재생에너지 보급현황 <출처 : 국가에너지통계종합정보시스템, 지역에너지 통계연보 2019>

 풍력의 경우 제주도가 20.8%이며, 서남해안과 도서지방을 활용한 풍력 보급에 주력하는 전라남도, 동해안 주변을 활용하는 경상북도 그

리고 태백산맥을 활용한 강원도에 많이 보급되고 있음.

 태양광 발전은 많은 유휴부지를 갖고 있는 전라남·북도, 충청남도, 경상북도에 많이 보급됨. 제주도의 경우 2.5%의 보급률

 지열은 주로 농어촌공사의 지열 보급사업으로 시설재배 농가를 중심으로 보급되었는데 시설재배 단지가 많은 경기도를 위시하여 충청남

·북도, 전라남·북도에 많이 보급되었으나 제주도의 경우 0.6%로 매우 미진한 실정임.

19,027,032kW 1,302,598kW
(6.8%)

8,099,140kW
(42.6%)

1,244,107kW
(6.5%)



8

2. 제주도의 유용한 수열에너지원

2.1 왜 수열에너지인가?(1)

풍력, 태양광은환경의영향에서벗어날수없는종속적에너지원이지만,수열은설치시출력을신
뢰할수있고시설에따른민원의소지와폐기물이매우적을뿐아니라,열원이므로신재생에너지
보급에따른출력제한의문제에서도자유로움.

물의 비열은 1kcal/kg·℃

물은비열이매우높은편이기때문에, 온도변화가적어
여름에는 외기보다 차갑고, 겨울에는 따뜻함.

제주도의 경우
국내에서연평균강수량이가장많으며, 화산섬지형으로지하수가매우발달되어있으며, 
국내최다지하수부존량을보유하고있음. 또한섬이기때문에풍부한해수열원을가지고있어
다양한형태의수열원이용에매우유리함.
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2. 제주도의 유용한 수열에너지원

CFI 2030 100% 달성?
제주도의신재생에너지의보급정책은풍력등전력부문에치중되어있음.
제주도의천혜에너지자원인수열에너지활용은분산형에너지확산책으로

증가하고있는냉난방열수요에적절히대처할수있어서

CFI 2030 100% 달성을위한또다른매우중요한요소임.

신재생에너지 100% 보급과 활용을 위한 노력의 또 다른 걸음, 수열에너지 활용!!

2.1 왜 수열에너지인가?(2)
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2. 제주도의 유용한 수열에너지원

2.1 왜 수열에너지인가?(3)
<출처 : 기획재정부>

한국판 뉴딜

디지털 뉴딜 그린 뉴딜

1
D.N.A
생태계 강화

2
교육인프라
디지털 전환

3
비대면
산업 육성

4
SOC
디지털화

5
도시,공간, 생활
인프라 녹색전환

6
저탄소 분산형
에너지 확산

7
녹색산업 혁신
생태계 구축

그린뉴딜 저탄소, 분산형 에너지 확산

저탄소(탄소저감), 분산형에너지확산사업은

그린뉴딜정책두번째사업으로

에너지관리효율화지능형스마트그리드구축과

신재생에너지확산기반구축및공정전환,

전기차,  수소차등그린모빌리티확대등을주요쟁점화함.

신재생에너지, 
수열원, 분산전원

탄소저감기술
보급 및 확산
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2. 제주도의 유용한 수열에너지원

2.2 제주도 활용 가능한 수열에너지(1)
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2. 제주도의 유용한 수열에너지원

2.2 제주도 활용 가능한 수열에너지(2)
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2. 제주도의 유용한 수열에너지원

2.3 제주도 지질적, 환경적 특성과 지하수

제주도의 거시적 지하지질 구조

① 제주도 지질 특성(1)

<출처 : 고기원,2007,부산대 박사학위논문>
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2. 제주도의 유용한 수열에너지원

2.3 제주도 지질적, 환경적 특성과 지하수

① 제주도 지질 특성(2)

현무암층에서의 공기 및 지하수 흐름 모식도



15

2. 제주도의 유용한 수열에너지원

2.3 제주도 지질적, 환경적 특성과 지하수

② 제주 지하수 공 촬영 영상

<지하수 유입층> <지하수 층>

 지질의 특성에 따라 다양한 위치에서의 지하수 유입 관측
 상위 지하수가 열 교환기 배관을 따라 지하수 층으로 흘러내려가는 현상으로 인하여 열교환 효율이 상승

 해수면 높이에서 지하수 층 관측
 육지 지역의 지하수 층과 다르게 지하수가 해안으로 흘러가기 때문에 대류현상에 의해 초기 설계를 지속적으로 유지 가능
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2. 제주도의 유용한 수열에너지원

2.3 제주도 지질적, 환경적 특성과 지하수

염지하수 부존 모식도 제주도의 준기저지하수 및 기저지하수 부존 지역

③ 제주도 지하수 특성

 지하수 부존형태는 대상지 위치(표고)에 따라 결정되며, 중산간 지역으로 갈수록 상위지하수가 해안으로 갈수록 기저지하수가 분포하고 있음.

 특히 기저지하수의 경우 제주 동부권역에 광범위하게 분포하고 있음.

 준기저지하수도 섬 내부에까지 넓게 분포되어 있는 만큼 지하수 열원을 사용하기 위해서는 염분 피해에 의한 대책이 필수적임.

 장마철이 지난 9월경 최고 수위, 겨울철이 지난 3월 경 최저수위(최대 약 30% 차이)

<출처 : http://www.jejuwater.go.kr >

※기저지하수는 담수와 염수의 비중 차이로 인해 염수 위에 놓인 지하수

http://www.jejuwater.go.kr/
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3. 수열에너지 활용 방안

3.1 지하수열

① 한국에너지공단 인증, 지열에너지 이용기술

<수직개방형 지열 시공>
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3. 수열에너지 활용 방안

3.1 지하수열

② 지하수관리 조례 개정(2013.3)에 따른
지하수열원 이용 시공 모식도
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3. 수열에너지 활용 방안

3.1 지하수열 ③ 신재생에너지 인증 현황, 제주도 지하수 관리 및 기술규제에 따른 해결 방안 모색
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3. 수열에너지 활용 방안

④ 한국에너지공단 인증을 적용하기 위한 개선방안3.1 지하수열
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3. 수열에너지 활용 방안

3.1 지하수열  기술규제 대응 및 개선 방안 모색
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3. 수열에너지 활용 방안

3.2 양식장 방류수열(해수열/염지하수열)

 개요 및 현황

 2018년도 기준 제주도에는 양식장 수(조합원 435명)는 어류 372곳, 폐류 27곳이 허가되어 있으며, 수면적 기준 제주시는 약50만㎡, 

서귀포시는 100만여㎡임

 수조의 높이를 1m로 가정하고 1일 환수 횟수를 10회로 하였을 때 도내 양식장에 유출입되는 해수량은 1일 1.5천만톤에 이름.

 해수 활용을 위해 바닷물을 끌어올려야 하나 양식장 방류수는 이미 지상으로 이송된 상태이기 때문에 이송 에너지를 줄일 수 있음.

 또한 양식장에서 나오는 오염원을 스크린 설치 등으로 확실히 제거할 수 있는 기회가 있음.

 제주 육상해수양식어업 허가 현황

구분

합 계 어류 패류

허가
건수

면적(㎡) 생산
능력
(톤)

허가
건수

면적(㎡) 생산
능력
(톤)

허가
건수

면적(㎡) 생산
능력
(톤)부지 수면적 부지 수면적 부지 수면적

계 399 2,315,094 1,502,431 29,829 372 2,265,962 1,486,204 29,663 27 49,132 16,226 165

제주시 151 690,555 463,687 9,190 131 655,799 452,213 9,044 20 34,756 11,474 146

서귀포시 248 1,624,539 1,038,744 20,639 241 1,610,163 1,033,991 20,619 7 14,376 4,752 19
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3. 수열에너지 활용 방안

3.3 발전소 온배수열

 개요 및 현황

 2015년 정부의 에너지신산업 정책에 따라 신재생에너지원으로

편입됨.

 발전소 온배수는 해수보다 온도가 높기 때문에 난방에너지원

으로 활용하기에는 아주 우수한 에너지원이나 냉방시에는

해수보다 온도가 높기 때문에 해수보다 효율이 떨어짐.

 제주도에는 발전소가 남부발전, 중부발전이 있는데 온배수가

신재생에너지원으로 지정되기 이전부터 남부발전은 행복나눔

영농조합법인과 망고생산에 활용하여 전국적인 이슈가 되었고, 

지정된 이 후 중부발전에서 신촌백합영농조합법인과의 연구

사업을 진행하여 원거리 활용방안에 대한 연구를 전국 최초로

진행하는 등 전국적으로 선도적 위치에 있음.

월 평균해수온도 온도차 배출온도 배출유량 평균기온 풍속

1 14.2 7.4 21.6 21,725 5.7 4.4

2 13.2 7.6 20.8 18,907 6.4 4.1

3 12.9 8.4 21.3 20,046 9.3 3.8

4 14.0 7.0 21.0 20,236 13.7 3.4

5 15.9 5.1 21.0 12,819 17.9 3.0

6 17.8 5.6 23.4 14,235 21.5 2.9

7 21.2 4.9 26.1 18,557 25.9 3.0

8 24.4 4.6 29.0 21,258 26.5 3.0

9 23.8 4.0 27.8 15,315 23.0 3.0

10 21.5 4.8 26.3 21,729 18.2 3.1

11 19.8 5.3 25.1 18,659 13.0 3.6

12 16.7 5.1 21.8 20,046 8.1 4.3

평균 18.0 5.8 23.8 18,628
(천톤/월)

15.8 3.5
(m/s)

① ② ② ③ ③

① 제주시 건입동 조휘관측소 측정 해수온도, 국립해양조사원(KHOA), 2015
② 화력발전소 폐온수의 농촌지역 종합적 활용방안 모색, 농어촌연구원, 2015
③ 신재생에너지 데이터센터 데이터, 한국에너지기술연구원,2015
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3. 수열에너지 활용 방안

3.4 저장된 빗물열

 개요 및 현황

 제주도는 연평균 강수량 2,000mm 이상의 다우지역, 연동형 하우스로 집수 용이

 하우스는 밀폐되어 있기 때문에 태양이 뜬 날에는 복사열에 의해 하우스에 겨울철에도 더운 공기층이 형성되므로, 이 공기와 빗물 저장조의 물

을 에너지원으로 사용하여 주간에 하우스의 온도도 낮추고 저류탱크의 물온도를 높여 추운 밤에 열원으로 이용

 농업용수 및 관수용으로도 활용

 기후에 가변적이고 저장조 용량 등에 한계가 있어 보조열원이 필요하나, 농업기술센터에서 2015년 이후 35곳 보급 결과 약 40% 에너지 절감
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3. 수열에너지 활용 방안

3.5 용천수열

 개요 및 현황

 용천수는 추가 관정을 통해 용천수 및 지하수를 동시에 활용하여 에너지원으로 이용하거나, 저류조를 두어 용천수의 양을 충분히 확보하면서 양식

장 방류수와 같은 방법으로 활용하는 방안이 있음.

 특이한 자원이기 때문에 원형 그대로에다 관광상품과 연계하여 개발하는 것이 더 효용성이 있을 것임.
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4. 수열에너지 이용 시스템

4.1 히트펌프란?

 개요 및 현황

 열(Heat) : 높은 온도에서 낮은 온도로 이동

- 물질이 가지고 있는 열은 모든 온도에서 동일함

 펌프(Pump) : 유체는 압력이 높은 곳에서 낮은 곳으로 이동

- 펌프는 압력이 낮은 곳에서 높은 곳으로 이동하도록 하는 장치

 히트펌프 : 낮은 온도의 열을 높은 온도로 이동시키는 장치

- 히트펌프는 낮은 온도의 열과 높은 온도의 열을 혼합하는 것이 아니고, 단지 낮은 온도상태의 열을 흡수하여

높은 온도 상태의 열이 있는 곳으로 이동시키는 장치

- 난방전용을 난방기, 냉방전용을 에어컨, 냉난방 변환이 가능한 시스템을 일반적으로 히트펌프라고 칭하고 있음
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`

4. 수열에너지 이용 시스템

4.2 히트펌프의 구성

 개요 및 현황

히트펌프

5℃가량 방열

공기/해수/
지하수

실내

5℃가량 흡열

압축기

팽창밸브

증
발
기

외부공기

더 더워진
공기

차가운
공기

따뜻한
공기

응
축
기

<공기열 냉방히트펌프시스템 구성도>

실외
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4. 수열에너지 이용 시스템

4.3 수열 히트펌프의 구성 및 냉난방운전

① 히트펌프 난방운전

H/P
온
기

열 3~7℃

7 ~ 12℃

18~24℃

35~48℃

겨울철 난방 운전
축열탱크

팬코일유니트

온풍공급

응축기증발기

사방밸브

압축기

수열에서 열 흡수
(지하수, 해수, 방류수, 온배수 등)

팽창밸브체크밸브
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4. 수열에너지 이용 시스템

4.3 수열 히트펌프의 구성 및 냉난방운전

② 히트펌프 냉방운전

H/P

냉
기

열

26~34℃

5 ~ 20℃

8~16℃

축열탱크

팬코일유니트

냉방공급

증발기응축기

사방밸브

압축기

팽창밸브체크밸브

여름철 냉방 운전

수열에 열 방출
(지하수, 해수, 방류수, 온배수 등)
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5. 수열에너지 활용 사례(1)
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5. 수열에너지 활용 사례(2)
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5. 수열에너지 활용 사례(3)
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5. 수열에너지 활용 사례(4)

 수열에너지 보급확대를 위한 융복합클러스터 조성 사례
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5. 수열에너지 활용 사례(5)
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5. 수열에너지 활용 사례(6)
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5. 수열에너지 활용 사례(7)
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5. 수열에너지 활용 사례(8)
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5. 수열에너지 활용 사례(9)
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발표를 마치면서…

44%, 80%
스웨덴,  스톡홀름은

전체지역난방열원의44%를수열에너지로충당하고,

수열을이용한지역냉방으로전력소비를80%가량감소!!

스웨덴 스톡홀름은 14개의 섬으로 이루어져 있으며, 대규모
수열에너지 지역난방시스템을 가지고 있다.
스톡홀름 주변의 해수를 비롯한 하수, 호수, 지하수를 히트펌프를
통해, 시 전체 지역난방 열원의 44%를 충당하고 있다.

수열을 이용한 지역난방이 화석연료 중심의 기존 난방시스템을 대
체하면서 스톡홀름은 건물마다 있던 굴뚝이 매년 200개씩
사라지고 공기도 맑아지는 효과를 얻었다. 
1988년부터 1994년 사이에 질소산화물은 50%, 황산화물은 66% 
감소했으며 먼지배출량은 61톤에서 53톤으로 줄어들었다.

또한 늘어난 냉방수요를 충족하기 위해, 수열을 이용한
지역냉방을 공급하며 전력소비를 80%가량 감소시킬 수 있었다.

Q1. 지하수열 활용 가능성과 현재 문제점은 무엇인가?

Q2. 지하수열 이용없이 CFI 2030의 혁명적 에너지 정책달성이 가능할까?

Q3. 발전소 온배수, 양식장 방류수, 빗물 저장시설 확충을 통한 적극적 수열에너지 이용

Q4. 3-Grid 시스템 구축



Thank you!!

Q & A



제주도 농업용 관정관리 실태(1)

F-318 (제와니 관정) 신엄리 304-1번지 (1998년)

D-47 (용마루 관정) 신엄리 1672-3번지 (1985년)

F-139 (오동밭 관정) 신엄리 2307-1번지 (1996년도)

F-10   (자운당 관정) 신엄리 3127-3번지 (1985년도)

F-448 (엿저리 관정) 신엄리 3020-1번지(양수장)
신엄리 3012-2번지(저수로) (2002년도)  

애월읍 신엄리2437-1 연구과제 농가위치

농업용 관정제어 효율화 기술 개발사업 / 실증사이트 : 신엄리



제주도 농업용 관정관리 실태(2)

각 관정 정보 내역

구분
엿저리 관정

F-448
(2002년도)

오동밭 관정
F-139

(1996년도)

자운당 관정
F-10

(1985년도)

용마루 관정
D-47

(1985년도)

제와니 관정
F-318

(1998년도)

송,배수관 길이 4,384m 4,272m ----m ----m 4,355m

심도 84m 80m 100m 90.5m 140m

자연수위 24.5m 53m 45.8m 64.7m 93m

안정수위 34.7m 67m 60m 65.2m 99m

양수량 600m³/일 700m³/일 1,350m³/일 1,000m³/일 900m³/일

모터용량 10hp 20hp ----hp ----hp 50hp


