




산업발전에 따른 오염물질 배출은 수질오염을 유발하고 이산화탄소 배출에 따른 이상

기후 등 많은 부작용을 발생시키고 있다 이상기후에 따른 직접적인 피해는 물 부족 현상과.

직 간접적으로 연결되어 있다.ㆍ
년대 중반이후부터 물 부족 현상을 해결하기 위한 대체 수자원 개발에 박차를 가하여1990

빗물 이용 지하댐 건설 강변여과수 등 대안을 제시하였으나 대부분 하천지표수 혹은 강수량에, , ,

관련되어 기후변화에 자유로울 수 없는 형편이다.

그러나 해수는 기후변화와 무관하고 계절적 변동요인에 좌우되지 않는 청정수자원으로서,

이를 이용하는 해수담수화 기술은 이미 세계적으로 검증받은 기술임에도 불구하고 국내에서는

일부 도서지역을 제외하고 아직 적용된 바가 없으며 다만 물재이용 분야와 공업용수를 위해,

일부 기업을 중심으로 소규모 연구가 진행되었다.

이는 기존 증발식 해수담수화 기술이 에너지비용 측면에서 국내 시장 형성이 어려웠으며,

상대적으로 낮은 수돗물 값 그리고 담수화 공정 운전이 고도의 기술을 요하기 때문에ㆍ
보편화되기 어려웠다고 분석된다.

현재 해수담수화 기술은 에너지비용을 낮추는 방향으로 증발식에서 역삼투막 방식으로,

전환되는 과정에 있다 물 부족 현상에서 자유로울 수 없는 국내 사정을 감안할 때 향후. ,

청정수자원을 이용할 수 있는 해수담수화 기술은 궁극적인 대안이 될 것으로 판단된다.

정부도 년부터 본격적으로 해수담수화 연구개발을 지원하여 이를 대비하고 있으며2007 ,

향후 물 부족 상황에 대처할 수 있는 효과적인 대안을 확보할 수 있고 또한 세계시장에서

외화획득에도 유리한 고지에 올라설 수 있을 것으로 기대된다.

마지막으로 본 의 내용은 필자의 개인적 견해이며 의, kistep R&D Focus , kistep

공식적인 의견이 아님을 밝힌다.

년 월2008 12

한국과학기술기획평가원 원장 이준승

발 간 사
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당면하는 물 부족과 수자원 확보I.
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기후변화는 지속가능한 산업발전에 있어 피할 수 없는 문제

산업발전에 따라 다양한 오염물질의 배출은 세계 각국 이상기후에 대한 주요 원인으로

지목됨

인구는 급격히 증가하고 지구온난화가 빠르게 진행되면서 사용할 수 있는 물의 양이

제한되어 물 부족 문제 가속화 야기

지구온난화에 따른 강수량 및 확보 가능한 수자원의 감소

지구상에 존재하는 물의 는 바다이고 나머지 만이 민물97.5% 2.5%

- 민물의 가량은 남극 대륙이나 그린란드의 만년설 등에 있는 빙하이고 나머지도70%

대부분 땅속에 있어 이용가능한 민물은 0.007%

이용가능 한 민물 또한 일부지역 또는 특정 국가에 집중되어 물 부족 현상은 더욱

심화되어 해마다 우리나라 토지의 에 가까운 만 사막화 진행2/3 600 ha

조사에 따르면 이러한 상황이 지속되면 대략 년 후 세계 인구 는 물- UN 20 2/3

스트레스 속에서 살게 될 것으로 전망(Water Stress)

년 세계 물 부족 예상도2025

기후변화에 따른 물 부족 문제 가속화
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당면하는 물 부족과 수자원 확보I.

물 분쟁 문제 심화

세계적으로 물 부족 현상이 예상되는 가운데 이상기후와 인구성장 그리고 수자원의,

지역적 편중에 따른 물 부족 등으로 물 분쟁 발생

중동 아프리카 등에서 물 분쟁이 발생하고 세계 인구의 약 가 인접국의 물에- 40%ㆍ
의존하고 있으며 국제공유하천이 개에 달하는 것을 감안하면 앞으로 물 분쟁은, 214

더욱 심각해 질 것으로 예상

우리나라는 물 부족 국가

지구온난화로 인해 우리나라의 연평균 기온 증가 등 문제 야기

농촌진흥청이 금년 월에 한반도의 평균 기온 변화를 분석한 자료에 따르면- 7 ,

년부터 지난 년까지 전국 곳의 기상 자료를 분석한 결과 년 동안1973 2007 60 , 34

평균 기온이 도 상승했음0.95

특히 농촌보다 도시의 기온 상승률이 더 높았으며 농촌은 도 상승한 반면- , 0.81 ,

도시는 도나 상승했음1.23

- 여름철보다는 겨울철에 기온이 더 오른 것으로 나타났으며 지난 년간 한반도의, 100

평균기온은 약 도 상승했음 이는 세계 평균 기온 상승률의 두 배에 가까운1.5 .

수치임

우리나라의 물 부족 현상

우리나라 연평균 강수량 은 세계 평균 보다 배 많지만 높은 인구- (1,245 ) (880 ) 1.4 ,㎜ ㎜
밀도 때문에 인당 연평균 강수량 은 세계 평균 의 약1 (2,591 ) (19,635 ) 13%㎥ ㎥

- 연강수량 가 여름철에 집중되어 수자원의 계절별 지역별 편중이 세계 최고 수준2/3 ㆍ
으로 안정적 수자원 확보에 큰 어려움을 겪고 있고 인당 물 사용량 또한 의1 OECD

다른 나라에 비해 높은 편임

년 이후로 우리나라의 월별 강수량은 점차 감소하고 있는 추세이며 가을철과1990 ,

겨울철의 물 부족 현상이 뚜렷함

이는 국지적인 현상이 아닌 내륙 전 지역으로 나타나고 있음-

수자원 확보는 필수적으로 해결해야 할 과제



대체 수자원 현황 분석II.
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Ⅱ 대체수자원현황분석.

05



06
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대체 수자원 현황 분석II.

가장 폭넓게 적용되었던 댐의 적용 가능성 희박

우리가 이용하는 수자원은 대부분 하천수와 지하수이며 국내에서 사용가능한 수자원은,

대부분 지표수 중 하천수임

- 하천수는 오염에 취약하고 강수량에 절대적으로 의존하지만 기후변화로 인해 수량이

고르지 못해 안정적인 물 공급이 어려움

수자원을 확보하는 대표적 방법은 댐에 물을 저장해 사용하거나 하천수를 정수해,

상수도로 보급하는 것임

대규모 수자원 이용에 적합한 댐은 건설 적지 감소 높은 보상비 등으로 개발 비용- ,

증가 지역주민과 환경단체 등의 반대로 인해 추진 여건이 갈수록 어려워지고 있는,

실정

강변여과수1) 지하댐 빗물 이용 등 대안 연구가 진행 중이지만 한계가 있고 물재이용을, , ,

제외하고 주목할 만한 대안이 없으며 물재이용의 경우 식수로 사용이 어렵다는 단점이

있음

하천 지표수 중심의 수처리 기술 한계점

년대에 보급된 응집 침전 여과방식을 중심으로 하는 재래식 정수처리공정이1970 , ,

현재까지 로 대부분 시설 낙후가 의심됨70%

- 현재 보편적으로 적용되는 공정은 수자원내 유기물질 처리에 초점을 맞춘 공정으로

무기물질의 처리에는 성능이 떨어짐

현재 국내 수자원 및 정수처리공정 상황 하에서 도입 가능한 고도처리 방법은 일부

기술로 한정됨

1) 인공적으로 하천 옆에 취수정을 설치해 하천 바닥의 모래층을 뚫고 자연스럽게 여과되도록 한 다음 상수원으로

사용하는 물

수자원 확보 기술 동향
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- 국내 고도처리기술은 오존 및 활성탄을 이용하는 방법이 주로 사용되지만 사용 범위나

성능이 제한적임

고도화된 산업 하에서 지표수에 대한 오염 가능성이나 오염물질의 종류도 점차-

증가하여 오존 및 활성탄에 의한 고도처리기술은 무기물 처리에는 성능이 떨어지는

것으로 연구 보고됨

국내에는 년 낙동강 사태이후 도입되었으나 대부분 경상남도 낙동강수계의- 1990

정수처리장에 국한됨

기타 초기 단계의 대체 수자원 확보 기술

대체 수자원으로서의 물을 재이용하는 중수도2)는 대단위 사업체를 중심으로 점차

확대되고 있으며 사용용도는 음용수를 제외한 용도로 이용 가능,

중수도 시설현황
단위 천 일( : m / )³

년 도 개소수 개( ) 건축연면적 처리용량 중수도 이용수량

2006 204 33,754 1,883 461

2005 173 32,766 1,755 313

2004 156 27,053 1,648 251

출처 상수도 통계* : (2006)

강변여과수에 대한 개발이 확대되어 경상남도를 중심으로 천톤 일 규모의 시범개발5 /

사업을 추진하고 있으나 아직은 시작 단계임

년 이후 경남 창원시 김해시 및 함안군에서 추진- 2000 ,

2) 중수도 는 한번 사용한 물을 처리하여 다시 이용하는 것을 의미(Tap water for Micellaneous Purpose)
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대체 수자원 현황 분석II.

강변여과수 개발계획

개소수 시설용량 천톤 일( / ) 총사업비 년까지06’ 년07’ 년 이후08’
4 320

2,397 1,107 80 1,210

888 337 40 511

지하댐은 지하수가 흐르는 대수층에 인공 물막이 벽을 설치해 물을 모은 뒤 뽑아

올리는 원리로 일반 저수지보다 증발이 적고 수질오염도 적지만 유지비용이 많이 들고

많은 물을 확보하기는 어려움

농업기반공사와 지자체 단위에서 건설운영 중-

년 속초시 쌍천 지하댐 생활용수 공급목적 일- 1998 : (33,000 m / )³
이안댐 외 개 농업용수 공급목적 일- 4 : (116,810 m / )³

대체 수자원 확보를 위해 바다에 관심 집중

최근 들어 세계적인 물 부족 현상을 해결하기 위한 대안으로 지구상에 존재하는

물의 를 차지하는 바다에 집중하기 시작97.5%

해수는 대략 의 소금기염분를 포함하고 있는데 염분을 까지 낮추면 마실- 3.5% ( ) 0.05%

수 있는 담수로 가능

해수는 수질적인 측면에서 청정하고 무한한 자원으로 담수로 사용하기 위해 염분을

제거하는 기술을 해수담수화 기술이라고 함

세계적으로 해수담수화 시장의 지속적 성장세가 유지되고 있고 주요 선진국은 국가

차원에서 새로운 기술의 연구개발 육성 전략을 통한 경쟁력 확보 및 시장선점에

주력하고 있음

청정수자원을 이용할 수 있는 해수담수화 기술에 대한 현황 파악 연구개발 동향 및,

국가적 차원에서의 효과적인 대응 방안 마련이 시급한 시점임
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Ⅲ 지속가능한수자원확보기술현황.
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해수담수화 시장 동향1.

지속가능한 수자원 확보 방안으로 부상하는 해수담수화 기술

국내 기후변화 여건에 따른 지속가능한 수자원의 확보 방안 모색

우리나라 기후는 아열대성으로 변화되고 있으며 가용 수자원의 부족이 예측되고- ,

있어 다양한 대체 수자원 개발 확보가 시급ㆍ
현재까지 대안으로 제시된 다양한 방법들은 기본적으로 강수량에 의존하는 것으로-

근본적인 대안이 될 수 없음

해수담수화 기술은 생활용수 및 공업용수의 부족으로 인하여 야기되는 문제를 해결

하기 위한 효과적인 기술로 부상

해수담수화 기술의 상용화를 통하여 강릉권 부산권 등 국내 물 부족 지역에 대한- ,

대체 수자원으로서의 적용이 가능

- 특히 댐 공사를 대체함으로써 비용 및 환경적 문제 개선 가능,

해수담수화 시장 현황

점차 커지는 세계 물 시장에서 담수를 이용한 용수생산은 이미 한정되어 있기 때문에,

해수담수화에 의한 용수 생산 점차 증대

현재 전 세계 해수담수화 설비의 용량은 약 천만톤 일3 / 3) 이상이며 해수담수화 시장은,  
의 성장률을 기록11%

아라비아의 신흥 부국 아랍에미리트 두바이의 인근도시 후자이라는 하루 처리용량

만 규모의 해수담수화 시설 운영45 t

우리나라 기업두산중공업이 건설한 이 시설은 물 부족 지역인 후자이라 시민 만- ( ) 13

명에게 마시고 사용할 수도물을 공급

3) 팔당댐 담수량 억 만톤2 4,400

해수담수화 시장 동향1.
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세계 해수담수화 시장 분포

한 해 조 억 원 규모의 해수담수화 시장에서 우리나라는 계속 위물 생산량22 6,000 1 (

부문를 고수하고 있음)

- 두산중공업이 중동 국가 등의 해수담수화 설비 시장에서 약 를 점유하고 있으며30% ,

해수담수화 및 공장설비 기술은 상당한 수준임

최근 미국 제너럴일렉트릭 과 독일 지멘스 등 후발주자들이 신기술을 앞세워- (GE)

뒤를 추격해 오기 시작

IDA※ 4) 보고서에 의하면 년 기준 국내시장 약 억원 규모에서 년 억원으로2001 5,600 2007 11 9,000～
성장할 것으로 예측되며 세계시장은 조원에 달할 것으로 전망, 13

4) 국제담수협회(IDA; International Desalination Association)
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해수담수화 시장 동향1.

년 주요 국가별 담수시장 전망2005~15
단위( : $ million)

출처* : GWI Desalination markets 2005~2015

년 주요 국가별 담수시장 규모2005~15
단위( : MIGD5))

출처* : GWI Desalination Market 2005~2015

5) 약 톤MIGD : Imperial Million Gallon Per Day, 1 MIGD = 4,546t ( 4,500 )



지속가능한 수자원 확보 기술 현황III.

13
2008 12 수자원확보대안으로부상하는해수담수화기술

년 담수시설 발주 실적94~04’ ’
단위 건수( : )

출처* : IDA 19th Inventory Doosan Internal Analysis

이상10 MIGD SWRO6) 시장 현황
단위 건수( : )

출처* : IDA Report 18

6) 역삼투법 해수담수화 플랜트SWRO : (Seawater Reverse Osmosis)
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해수담수화 기술 현황2.

증발식 해수담수화 기술

해수를 담수화하는 대표적인 기술은 해수를 끓이면 소금기만 남고 수분은 증발하는

원리를 이용한 증발법7)이 있음

- 도 고온에서 물을 증발시키기 때문에 폐열이나 증기를 공급받을 수 있는 바닷가120

인근의 발전소 옆에 시설을 건설

담수화 과정에 열이나 전기 등 상당히 많은 에너지가 필요하고 이를 위해 석유- ,

석탄 천연가스 등 화석연료 사용,

현재 전 세계에서 바닷물을 민물로 바꾸는 시설에 화력발전소 만 에 해당- 2,000 KW

하는 화석연료 사용

증발법은 원수를 고온으로 가열하는데 소요되는 에너지와 이때 필수적으로 발생되는

관들의 부식이 문제점으로 지적됨

생산수의 수질이 증류수이므로 탁월한 장점이 있으나 세계적으로 먹는 물 이외에- ,

다른 분야에서 적용하기 힘든 만큼 응용분야에서 한계점이 있음

증발식을 대체하는 막여과법 해수담수화 기술

해수를 담수화하는 또 다른 방법으로 정수기 필터처럼 물은 통과시키지만 물에 녹아있는

각종 물질들은 통과시키지 않는 특수막을 이용해 소금기를 걸러내는 막여과법8)이 있음

에너지 소비 및 기술집약형 기술 요구에 부응하기 위해 증발법에서 막여과법의 하나인

역삼투법으로 해수담수화 기술의 패러다임이 변화하고 있음

오일 달러와 발전플랜트로 대변되는 중동지역을 제외하면 대부분의 해수담수화-

설비는 에너지 절감이 가능한 역삼투법으로 급속한 대체가 진행되고 있음

7) 증발법의 종류 다단플래쉬법 다중효용법 및 증발압축법 등: (MSF; Multiple Stage Flash),

8) 막여과법은 역삼투법 전기투석법 등으로 구분(RO; Reverse Osmosis),

해수담수화 기술 현황2.
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해수담수화 공정 증발법과 역삼투법:

전 세계 담수화 시장에서 증발법 방식이 막여과법에 의한 방식이 이며45%, 50% ,

기타 방식이 정도로 막여과법인 역삼투법이 증발법을 대체하여 앞서고 있음5%

- 증발법 방식은 내외의 에너지 소비량이 요구되는 반면 역삼투법 방식은20 kWh/ ,㎥
내외의 에너지만이 소비되기 때문에 약 배 정도 에너지 절감이 가능7 kWh/ 3㎥

역삼투법 해수담수화 시장 규모
단위 개( : , MIGD)

Contract date

플랜트SWRO 전체 플랜트RO

계약건수
평균규모
(capacity)

계약건수
평균규모
(capacity)

1978-1982 6 3.4 16 8.1

1983-1987 4 5.2 28 5.4

1988-1992 17 5.4 47 4.5

1993-1997 19 3.7 64 4.8

1998-2002 29 7.7 101 7.0

2003-2007 40 14.4 90 10.1

출처* : IDA DESAL DATA(2007)
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해수담수화 기술 현황2.

역삼투법 해수담수화 에너지 소모와 생산수 단가

선진기업의 경우 년대를 전후하여 역삼투법에 대한 연구개발을 수행하였으나1990 ,

우리나라는 관련 분야에 대한 연구개발이 미흡한 실정

증발법 해수담수화 기술에 대한 국내 산업의 인프라는 어느 정도 구축되어 있으며- ,

기술적 경쟁력만 갖춘다면 향후에도 지속적으로 성장이 가능

역삼투법 해수담수화 공정 흐름도9)

9) www.roplant.org
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국내 역삼투법 해수담수화 시설 현황

역삼투법으로 대변되는 막여과법은 원수내의 염농도에 비례하여 역삼투막 통과시

압력이 높아지며 이에 따라 에너지 요구량 증가,

- 역삼투막에 직접적으로 적용하기 위해 전단계에서 정수에 가까운 수질만큼의 전처리

과정과 평균 기압내외의 고압을 필요로 함60

현재 국내 담수화공정 경쟁력은 하 폐수재이용 분야를 제외하고는 경제성 부족으로ㆍ
인해 다른 정수처리 공정에 비해 미약

- 국지적 가뭄현상 해소를 위해 정부 차원의 전략과 기존 정수생산 공정보다 고도화된

기술이 요구

년 후반 공업용수 공급을 위해 중 소규모의 담수화시설 도입 이후 연안1980 ㆍ ㆍ
도서지역 생활용수 공급을 목적으로 소규모 시설 운영

생활용수용 해수담수화 시설현황

구 분 계 운영 중 가동중지 가동준비

개소수 (%) 44 (100) 31 (71) 8 (18) 5 (11)

시설용량 일(m / )³ 2890 2565 155 170

급수인구천명( ) 11.9 10.8 0.7 0.4

해수담수화 기술의 분석SWOT

세계 해수담수화 시장에서 우리나라가 경쟁 우위를 계속 유지하기 위해 SWOT

분석을 통해 국내 해수담수화 기술 역량을 살펴봄으로써 현황 및 문제점을 명확히,

파악함

국내 해수담수화 기술 역량 분석3.
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국내 해수담수화 기술 역량 분석3.

해수담수화 기술의 강점 요인(Strengths)

- 증발법 분야의 세계시장 위1

- 해수담수화와 밀접한 관련이 있는 발전설비 기술 보유

- 막소재 관련 국내 인프라 구축

- 역삼투법 방식 등 막여과 분야 전문인력 확보

해수담수화 기술의 약점 요인(Weaknesses)

대형 역삼투법 플랜트 설계기술 수준 낮음-

대규모 유닛 트레인- (Unit Train)10) 설계 기술 부재

관련 요소기술의 실용화를 위한 테스트베드 연구 부재-

해수담수화 기술의 기회 요인(Opportunities)

유가 불안정으로 인한 역삼투법 해수담수화 시장 급성장-

플랜트 기술개발에 따른 타 산업분야로의 높은 파급효과-

잠재수요 풍부-

해수담수화 기술의 위협 요인(Threats)

- 유가 및 원자재 값의 변동 또는 상승

- 후발국가중국 등의 약진( )

- 선진 다국적 기업의 공격적인 기술개발 전략

해수담수화 기술 종합 분석

시장 성장속도 역삼투법 해수담수화 시장은 지속적으로 빠르게 성장하고 있음:

전 세계 시장은 역삼투법 방식 면에서 연평균 성장- 17%

기술 발전속도 역삼투법 기술발전 속도는 타 분야에 비해 빠름:

유닛 용량 대형화로 에너지 소모량을 감소시켜서 전체 운전비용- (Unit Capacity)

감소를 유도할 수 있기 때문에 유닛 용량 대형화가 급속히 진행되고 있음

10) 유닛 트레인 은 하나의 유입수 공급라인을 공유하는 역삼투 막 베셀 막 모듈의 집합의 군집(Unit Train) (vessel; )

(RO BANK)
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해수담수화 플랜트 용량 변화 추이

출처* : GWI Desalination markets 2005~2015

해수담수화 플랜트 용량 분포

출처* : GWI Desalination markets 2005~2015
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국내 해수담수화 기술 역량 분석3.

국내 인프라 수준 역삼투법 해수담수화 분야의 인적 물적 인프라 확충이 필요: ㆍ
국내 기술수준 전문인력 보유 시설 등 선진국 대비 미만- , , 30%

국내 기술개발 수준 대용량 역삼투법 해수담수화 기술은 아직 미비한 실정임:

- 우리나라의 중대형 역삼투법 해수담수화 실적은 전무한 상태로 중대형 플랜트의

설계 시공 운영에 대한 역량 강화 시급ㆍ ㆍ
국제 경쟁력 국내 기업이 증발법 분야에서 세계 위를 차지하고 있으나 역삼투법: 1

분야의 경쟁력은 다소 부족함

- 핵심 구성품인 역삼투 막 을 포함하여 각종 수도정수 처리에 필요한 막의(Membrane)

시장점유율은 약 로 극히 저조한 수준3%

파급효과 플랜트 기술은 종합기술이며 소재 기계 전기 엔지니어링 화공 환경 등: , , , , ,

다양한 분야에 대한 파급효과를 가지고 있음

국제 경쟁력 강화 및 수출지향적인 대규모 실용화 기술 분야임-

국내 해수담수화 기술 종합 분석 결과
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Ⅳ 해수담수화산업의활성화방안.

21
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해수담수화 산업의 활성화 방안.Ⅳ

기술 실용화를 통한 가치창출

역삼투법 해수담수화 기술은 선진 외국에 비해 열세에 있으므로 국가 산업의 국제

경쟁력 강화를 위해 실용화 기술 확보 중심으로 대규모 를 추진해야 함R&D

더 나아가 여러 가지 핵심기술들이 복합된 통합적전략적 기술개발로 해외시장을·
개척할 수 있는 즉 상용화를 통한 가치창출이 가능,

핵심요소기술 개발 뿐 만 아니라 실용화 가능한 핵심기술의 조기 상용화 및 이를

체계적으로 조합한 공정기술을 통해 수출 동력 확보 가능

단기간에 기술경쟁력을 확보하기 위해 핵심요소기술 연구개발을 수행하는 학계와

핵심장비분리막 에너지 회수설비 등 개발 및 설계 시공을 담당하는 기업들 간의( , ) ㆍ
긴밀한 기술개발 협력체계 필요

고효율 차세대 해수담수화 기술 실현

해수담수화 기술의 핵심인 역삼투 막과 공정 해석기술 등 원천기술 확보를 위해 각

구성 요소에 대한 집중적 R&D11) 추진이 중요함

해수담수화 기술은- EPC12) 막제조 전처리 고압 고율 펌프 등 다양한 분야로, , , ㆍ
구성 되는 종합 플랜트로 각 분야별 역량 강화 필요

해수담수화 플랜트 주요 기술별 기술수준 분석

주요 기술 세계 최고 수준 국가기관( )
국내 기술수준

수준(%) 경쟁력

역삼투법 해수담수화 플랜트 건설 미국 이스라엘(Ionics), (IDE) 75 유리

역삼투법 해수담수화 플랜트 운용 프랑스(Veolia) 50 수비

역삼투법 해수담수화 핵심부품 개발
미국(Dow, Dupont)
일본(Toyobo, Toray)

50 수비

역삼투법 해수담수화 핵심 기반 미국 일본EU, , 40 약세

역삼투법 기반 하이브리드 시스템 미국, EU 40 약세

11) 년부터 국가 사업으로 해수담수화플랜트사업단을 발족하여 광주과학기술원 고려대 국민대를 비롯해 두2007 R&D , ,

산중공업 효성에바라 새한 등 총 개 연구기관 개 기업이 참여하고 있으며 총 연구비 억원 투자 계획, , 10 , 16 1,500

12) 엔지니어링 자재구매 건설EPC : , , (Engineering, Procurement, Construction)

해수담수화 기술 고도화 및 가치 창출
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저에너지 친환경 해수담수화 기술개발ㆍ
에너지와 오염을 최대한 저감시키는 연구개발 또한 중요한 핵심 목표 중의 하나임-

- 현재 일본은 바닷물 을 마실 물로 바꾸는 데 를 소모하고 있으며 우리나라는1t 5kWh ,

이보다 적은 당 이하로 사용하는 해수담수화 기술개발 추진 중임20% t 4kWh

- 역삼투법 방식에서 후발국가인우리나라가 기술경쟁력을갖기위해서는 대용량(Large

저에너지 안정성Scale) (Low Energy Consumption) (Low Fouling)ㆍ ㆍ 13) 실현이 필수적임

해수담수화 기술의 성장동력화

역삼투법 해수담수화 Global Top 514) 기술경쟁력 보유

역삼투법 해수담수화 시설 중 세계 최대 규모의 단일 유닛 트레인 은- (Unit Train)

트리니다드토바고의 로 임Point Lisas 5.2 MIGD

- 현재 우리나라에서 추진 중인 연구는 이보다 큰 개발이 목표이며 이 설비를8 MIGD ,

개 합치면 만 명이 사는 중소도시에 충분히 상수도 공급이 가능함3 4 30 40～ ∼
역삼투법 해수담수화 추이Unit Capacity

13) 대용량 유닛 용량 톤 일 저에너지 이하 안정성 막오염도 저감: 8 MIGD(36,368 / ), : 4.0kWh/ , : 50%㎥
14) 역삼투법 방식 해수담수화 기업Global Top 5 : Veolia, Ondeo, Ionics, IDE Tech, ADVANCED EWT
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해수담수화 산업의 활성화 방안.Ⅳ

세계 해수담수화 기업 현황

역삼투법 해수담수화 기술 고도화 전략

해외 신규 수요 확대 맞춤형 기술개발을 통한 신규 해외시장 개척:

해외 건설수주 증대를 위해 기존의 중동지역에 편중된 수주실적을 중동 이외의-

유럽 북아프리카 북미 중국 등으로 확대 필요, , ,

국내 수요보다는 해외 수요를 염두에 둔 기술개발 전략 추진-

기술영역 확대 역삼투법 해수담수화 기술역량 조기 확보:

기존 증발법에서 역삼투법 및 기타 해수담수화 플랜트 방식으로 변화하고 있는-

담수화 플랜트 시장 변화에 적극적인 대응 필요

확대 역량 확보를 통한 수주 경쟁력Value Chain : O&M(Operating & Management)

증대 및 고부가가치 창출

기존의 위주의 수주 방식에서 고부가가치- EPC BOT15) 수주 방식(Business Model)

으로의 변환을 위한 기술개발 대응 방안 마련이 필요

15) 는 풀턴키 방식을 대신하는 새로운 수주방식으로 수주기업은 프로BOT(Build Operate Transfer) (full turn key) ,

젝트의 단계를 청부할 뿐만 아니라 프로젝트 완성 후에도 운영을 맡아 수입을 올림으로써 프로젝트의 건설EPC ,

비용 등을 회수하고 그 후에 발주기관에 양도하는 고부가가치의 새로운 엔지니어링 프로젝트 수주방식
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Ⅴ 정책적시사점.

25
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정책적 시사점V.

기후변화로 인해 더욱 가속될 것으로 전망되는 물 부족 사태를 대비하여 다양한

대체 수자원의 개발을 국가적 차원에서 준비

내륙지방에 국한되는 기존의 대체 수자원 개발 및 연구 방향을 지역적으로 구분

향후 년간 기후변화 예측을 통한 국지적 가뭄발생 예상지역내 지자체와의 협력을10

통한 물 수요 전망 및 공급계획 작성

해안에 인접한 지역에는 해수담수화 설비를 통하여 실질적 대안을 제공하고

이에 대한 가이드라인을 국가적으로 제시 필요

위탁운영을 통한 기업체의 자발적인 투자유도와 아울러 유지관리업체를 육성해야 함

역삼투 막의 효율성과 연구개발 성과의 다양한 적용을 위하여 하 폐수 재이용ㆍ
분야를 함께 고려해야 함

해수를 이용하기 힘든 내륙지역은 물관리 통합계획을 통한 정수공급과 함께

하 폐수 재이용에 대한 통합계획안 수립ㆍ
대단위 공업단지내 하 폐수는 필요한 만큼 재이용을 할 수 있는 제도적 장치와ㆍ
여건을 지자체별로 제공할 수 있는 기반 마련 세금혜택 위탁공급업체 육성 등( , )

정부도 지난해에 물산업 육성 개년 추진 계획을 발표하고 상하수도 서비스업5‘ ’
구조개편과 인프라 투자 확대 먹는 샘물의 세계적 브랜드 육성 등을 추진 중임,

대체 수자원 기술의 산업화를 위한 국가적 기반 마련

하 폐수 재이용 관련 통합 수자원 이용계획안 마련ㆍ

물산업 경제성장의 계기로
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국내 물산업 규모를 년까지 조원 이상으로 키우고 세계 위권에 드는 기업을2015 20 10

개 이상 육성한다는 목표로 관련 산업 지원2

물산업의 핵심인 용수공급과 하 폐수 처리시설 운영 관리 분야에서 국내 기업의ㆍ
경쟁력은 선진기업에 뒤져 있어 적극적 지원 필요

선진 물기업의 경우 과감하고 공격적인 연구개발 투자와 신기술을 보유한 기업의

인수합병을 통해 핵심 기술을 보유

기후변화 및 물 부족 문제에 대응 가능한 차세대 해수담수화 기술을 확보하기

위해서는 정부 주도하의 국가 정책 추진 필요

선진국과 비교하여 후발주자이지만 기술 자립도가 높아지고 기술 구현 및 실용화를

위한 과도기적 단계에 있으므로 국가적 차원에서 지속적인 지원 및 협력 필요

학계 중심의 해수담수화 기반기술과 기업의 실증 플랜트 기술 개발간의 시너지

효과를 발생시켜 관련 산업 활성화 및 신규 수요창출에 기여하도록 유도

해수담수화 플랜트 기술을 바탕으로 국제 경쟁력 제고 및 기존 시장에서의 시장

점유율 확대는 물론 북미 아시아 유럽 등의 새로운 시장 개척 가능, ,

역삼투법 해수담수화 플랜트 운영 및 유지관리 기술 확보를 통한 국내 기업의

물 산업 시장 진출 기반 마련

선진국의 해수담수화 및 수처리 관련 엔지니어링 회사의 국내 시장 잠식 방지 및

해외 시장 진출을 위한 기술력 확보 마련 가능

해외시장을 선도할 기술 개발해야
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구 분 원 리
에너지소비량
(kWh/ )㎥ 장 단점.

역삼투법(RO)
반투막을 사이에 두고 해수에 삼투압 보다
높은 역삼투압을 가해 담수 추출

약 7

최근 실적이 많음ㆍ
증발법보다 에너지 소비량 적음ㆍ
조작이 용이ㆍ
막의 내구성에 문제가 있음ㆍ
해수 충분한 전처리가 필요ㆍ

증

발

법

다단
플래쉬법
(MSF)

순차적으로 감압상태에 있는 일련의
관내에 과열해수를 주입하여 자기
증발시키고 발생하는 수증기를 해수의,
가열원으로 이용하여 응축시킴

약 25

대규모 장치에 실적 많음ㆍ
생산수의 순도가 높음ㆍ
다중목적의 장치에 유리ㆍ
에너지 소비량이 많음ㆍ
부식의 방지가 필요ㆍ
부분부하 운전이 곤란ㆍ

다중
효용법
(ME)

연결되어 있는 각 증발장치내에
해수로부터 발생하는 수증기를 순차
감압상태에 있는 차 증발 장치의 해수의2
가열 증발에 사용하여 응축시킴,

약 23

중규모 장치에 실적 많음ㆍ
생산수의 순도가 높음ㆍ
폐열이용의 경우에 유리ㆍ
에너지 소비량이 많음ㆍ
부식의 방지가 필요ㆍ
최대 중 효용이 한계12ㆍ

증기
압축법
(VC)

증발장치내 해수로부터 발생하는 수증기를
압축에 의해 온도를 높인 후 같은 장치내
해수의 가열 증발에 사용하여 응축시킴

약 18

소규모장치에 실적 많음ㆍ
기동시 이외 열원 불필요ㆍ
장치의 이동 설계가 용이ㆍ
에너지 소비량이 많음ㆍ
대형의 증기 압축기 필요ㆍ

전기투석법
(ED)

음 양의 두전극 사이에 교대로 배치한ㆍ
양이온 교환막과 음이온 교환막의 사이에
해수를 흘려 해수중의 이온을 분리 제거

약 18

내압용기 내압배관이 불필요,ㆍ
온도변화에 대응이 용이ㆍ
에너지 소비량이 많음ㆍ
대규모장치에 실적이 없음ㆍ
해수담수화에 실적이 적음ㆍ

구 분 역삼투법 증발법 전기투석법

기술의
완성도

최신 공법으로 기술의∘
완성도가 높음

초기 개발된 담수화 방법으로 기술 완성도 높음∘ ∘해수담수화에 대한 실적
없음

시설규모
최근 대규모 시설 실적∘
증가
유니트 규모 천 일: 5 6 /∘ ～ ㎥

중동지역내 대규모 시설의 주 방식으로 실적이∘
많음
두산중공업이 이 방식으로 세계 수주 위를 점유1∘ -

경제성 가장 적은 에너지소비∘ 에너지 소비 과다∘
발전소 등과 중 목적의 플랜트에 적합2∘ 염분 농도가 높으면 에너∘

지 소비 과다

유지관리

운전온도가 상온으로 부식∘
문제가 비교적 적음
운전기기는 펌프가 중심이∘
므로 유지관리 용이

고온에서 운전하여 부식문제 발생∘
보일러 펌프 진공장치 등 유지관리 복잡, ,∘

상온에서 운전하므로 부식∘
문제가 비교적 적음
정류기 펌프 운전이 중심,∘
이므로 유지관리가 용이

붙임1*; 담수화 방법의 종류 및 비교
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해수담수화시장추이□

붙임2*; 해수담수화 시장 현황








