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      1. 서 론
      2023년도 에너지⋅환경기계 분야에는 하계 학술대회에서는 11편, 동계 학술대회에서는 18편의 논문이 발표되었다. 하계 학술대회에서 발표된 논문에는 일반세션으로 1편, 특별세션으로 물산업기자재 요소기술에 대하여 9편 포스터세션 1편이 발표되었으며, 동계 학술대회에서 발표된 논문에는 일반세션으로 4편, 특별세션으로 Water Tech. 부문 5편, Water Energy 5편, 다부처 수열에너지 4편이 발표되었다.

      본 논문에서는 상기 논문의 연구내용을 간략히 살펴보고 연구 동향을 분석하고자 한다.

    

    

  
    
      2. 에너지⋅환경기계분야
      하계 학술대회 에너지⋅환경기계 분과 연구내용으로 일반세션에서는 이지은 등(1)은 담수와 전력을 동시에 생산하여 추가적인 에너지 소비 없이 담수를 생산할 수 있는 TEPG(Transpiration Driven Electrokinetic Power Generator) 기반의 WEP(Water and Electrokinetic Power Production) 모듈을 개발하였다. 또한, WEP 모듈의 담수와 전력 생산 성능에 영향을 미치는 주요 작동조건(공급수의 농도, 외기 온도 등)에 대하 WEP 시스템의 성능평가를 수행하였으며, 실제 해수를 사용한 성능평가를 통해 담수와 전기를 동시에 생산할 수 있는 WEP 모듈의 적용 가능성을 평가하였다. 그 결과로 해수를 사용한 WEP 모듈의 전압 생산량이 수돗물과 탈이온수에 비해 각각 150%, 500% 높음을 제시하였다. 특별세션에서는 곽기정 등(2)은 수력현대화사업 및 스마트발전소 구축에 대하여 소개하였다. 김태균 등(3)은 시화조력 수차발전기 냉각수 시스템 수질개선 필터링 기술로서 최하부 드레인 배관 부재로 냉각수 배수가 불가능하며, 폐수 보관일수 및 용량 한계에 따른 폐기물의 다량 발생, 화학세정의 불가능, Fe 농도 저감 미미 등의 문제로 밀폐형 순환방식의 수차발전기 냉각수에 대한 수계 안정화 필요성을 언급하였다. 이를 해결하기 위한 하나의 방안으로 Fe 이온 필터링기 설비를 개발하여 Fe 이온을 순차적인 필터링을 통한 냉각수를 안정화시키는 기술에 대하여 소개하였다. 서석현 등(4)은 시화호 조력발전소에서 발간한 조력발전소 특화기술 44선에 대하여 소개하였다. 특화기술은 조력발전의 발전계획 운영관리 5선, 기계설비 운영관리 17선, 전기설비 운영관리 19선, 해양관리 3선으로 분야별 분류 및 체계화하였다. 전병준 등(5)은 국내 서해안 최초 관리동 해수열 냉난방 실증시스템(‘21, 20RT) 운영 성과를 토대로 조력문화관에 확대 도입하기 위한 해수열 에너지 가치를 제고하였으며, 무한한 해양에너지 개발 및 상용화를 촉진하고, 청정에너지 확산을 통해 2050 탄소중립, 2030 국가 온실가스 감축목표(NDC) 달성을 위한 정부정책에 대하여 선도적으로 이행하였다. 조력문화관 해수열 냉난방 시스템 도입에 대한 대내외 환경 및 SWOT 분석, 운영여건 분석, 기본 구상 및 추진 방안에 대하여 소개하였다. 문인식 등(6)은 500 RT급 하천수 열원 수열에너지 하이브리드 시스템 설비 구측에 따른 실증 데이터를 확보하기 위하여 냉방 시운전에 대하여 소개하였으며, 기존 설비는 보일러/흡수식 냉동기로 냉난방을 공급하는 시스템에서 수열원 히트펌프(친환경)와 열원 하이브리드 설비로 냉난방을 공급하는 설비로 변경⋅구축한 수열에너지 시스템에 대한 냉방 시운전에 대하여 발표하였다. 이종권 등(7)은 친환경선박의 현재와 미래라는 주제로 추진배경, K-water 낙동강유역 관리선박 현황, 친환경 선박의 현재 기술동향, 미래 친환경 선박 비전 및 기술에 대하여 소개하였다. 김동휘 등(8)은 정수장 배슬러지지 슬러지 균등화 개선방안 연구를 통하여 배슬러지지 내의 사각지대 해소로 적체슬러지 해소, 용해성 방간 및 악취 감소, 청소작업 필요성이 대폭 줄어듬에 따른 운영 및 유지관리 효율성을 확보하였으며, 슬러지 균등화로 배출수 처리공정을 안정적으로 운영 가능함을 결과로 제시하였다. 또한 배슬러지지내 회전왕복식 교반기를 적용함으로서 슬러지 적체해소 및 균등화로 배출수 처리시설 안정성 제고등 상당한 개선 효과가 예상된다는 기대효과에 대하여 발표하였다. 김지훈 등(9)은 수도사업장 최대 에너지 소비 설비인 펌프에 대한 성능관리 종합개선 방안을 마련하여, 탄소중립 가속화를 도모하기 위한 펌프 성능개선 방안에 대하여 소개하였다. 펌프 성능개선 방안으로 성능관리 기준의 명확화와, 펌프 조기 성능개선 기반 마련으로 성능관리 기준을 보완하고, 시설관리 시스템 내실화 및 운영통합시스템 연계 구축으로 성능관리 관리시스템 체계화와, 펌프 설계효율 향상 및 관련 신기술 적용 확대 방안 마련으로 고효율 펌프 구매 및 신기술 활용 확대에 대하여 소개하였다. 추성훈 등(10)은 정수장 기반 소수력 연계 그린수소 생산시설 및 부생수소 활용에 관한 자체 기술 개발 과제 일환으로 그린수소 연구동향 및 출력제한에 따른 P2G 모델을 제안하였다. 포스터 세션에서 서현석 등(11)은 상용 CFD 프로그램인 ANSYS FLUENT를 이용하여 수소저장탱크, 열교환기 등 주요 수소설비의 형상 및 치수를 고려한 내부 공간에서 기체 수소 누출 시 누출 수소에 대한 확산 및 유동특성에 대한 3차원 수치해석을 진행하였으며, 지하공간 내부로 유입되는 기체 수소의 유량변화, 지하공간 천장 영역에서 형성되어 있는 배기구 위치 및 면적 변화, 그리고 공기 유입구 변화에 따른 누출수소의 공간 내 확산현상 및 배기성능을 파악하였다. 그 결과로서 계산 공간 내 수소 누출 시 환기유량이 증가할 경우 공간 내 누출 수소로 인한 정체 영역 및 평균 수소농도가 감소하게 되며, 이는 배기구를 통해 누출된 수소가 효과적으로 배출되며, 계산 공간 내 배기구 개수 증가로 인한 배기면적 증가는 공간 내 누출 수소로 인한 수소농도를 감소시키고, 누출된 수소의 배기성능을 확보하기 위해서는 지하공간 상단부에 효과적인 배기구 설계가 반드시 필요함을 언급하였다. 그리고 계산 공간 내 유입구 개수가 증가 할 경우 외부 공기의 유입속도가 저하되어 공간 내에 누출수소로 인한 정체영역이 증가하게 되고, 이는 시간이 지나도 수소농도가 증가되는 원인을 제시하였으며, 유입구의 형상비 변화를 통해 유입속도를 변화시켜 배기성능을 향상시킬 수 있는 설계가 고려되어야 함을 제시하였다.

      동계 학술대회 에너지⋅환경기계 분과 일반세션에서전민규 등(12)은 TDLAS(Tunable Diode Laser Absorption Spectroscopy) 측정장치를 2차원으로 구성하여 프로판-공기 예혼합화염의 소화과정을 실시간으로 계측하였으며, 실시간 온도 및 농도장을 함께 평가함으로서 배기가스의 시간 평균 농도 측정결과를 분석하였다. 그 결과로서 2차원 TDLAS 측정장치를 활용하여 연소 후 생성물일 H2O 가스의 흡광도 분석을 통해 연소상태를 실시간 평가하였으며, TDLAS의 광학측정 배열을 mesh 형태로 구성하였으며, 2차원 온도 및 농도장을 동시에 재구성하여 1점 표본 측정의 한계를 극복하여 500ms 시간 간격의 정확한 정보를 제공함으로서 광학식 흡수분광법을 응용한 배기가스의 시간 평균 농도 측정 결과를 분석 가능함을 제시하였다. 구경민 등(13)은 이차전지용 CNT(Carbon Nano Tube) 도전재의 초기 응집된 입자를 분산하기 위하여 인터랙션 챔버를 통과시켜 전단력, 충돌, 공동현상을 발생시켜 응집된 입자크기를 분리시키고 균질화하는 유로를 개발중에 있으며, CNT 입자의 특성에 적절한 용매를 사용하여 분산액을 조성하고, 목적에 부합하는 분산 형상을 구현하였다. 인터랙션 챔버의 유로 설계방향은 이차전지 도전재에 적합한 이온 전도성을 높이며 도전재의 사용량을 줄이면서 전기전도도가 높일 수 있는 CNT 도전재를 제작하는 것이 본 연구의 목표이다. 궁극적으로 이차전지의 배터리 성능과 수명을 높이는 것이며, CNT 도전재의 균일 고분산 기술을 확보하기 위하여 CNT 입자특성에 따른 인터랙션 챔버 개발에 대하여 소개하였다. 이호준 등(14)은 마이크로채널 고압 분산장비를 이용한 이차전지 CNT 도전재 분산 주제로 소음이 적은 서보모터형으로 고압을 구현하고 마이크로채널을 가진 분산시스템으로 고장예측이 가능한 고압분산 장비 개발에 대하여 발표하였다. 고은정 등(15)은 차량압력, 진동 등 도로의 미활용 에너지를 압전소자를 통해 회수하고, 회수한 에너지로 블랙아이스 동결을 억제하는 방법인 V2H(Vibration to Heat) 시스템의 기초 성능을 분석하였다. 그 결과로서 겨울철 폭설에 의한 교통사고 중 블랙아이스로 인한 피해 대응 방안을 위해 V2H 시스템의 기초성능을 분석하여 LabScale 단위에서의 분석을 위해 압전소자, 다이오드, 커패시터, Paltier 소자를 사용하여 회로를 구성하였으며, Paltier 소자에서 열이 발생함을 확인하였다. 이 결과를 토대로 실제 현장에서 적용될 V2H 시스템의 압력소자, 가열소자, Sorption 소재를 선정 및 설계에 대하여 소개하였다.

      특별세션에의 Water Tech. 부분에서는 조인준 등(16)은 유량제어 기능을 개선한 역류방지 볼밸브에 대하여 소개하였다. 펌프장의 볼밸브는 유량제어 기능이 미흡하여 이를 개선하기 위한 방안으로 볼밸브 내부 유동특성으로 발생하는 Cavity를 감소시켜 유량제어밸브 기능을 복원하고 유압식 조작으로 개폐력 및 체크밸브 기능을 유지하는 디스크 형상 개선 방안과 디스크 구조 또는 재질을 이원화하여 볼밸브의 경량화와 시공성을 향상시키는 방법에 대하여 발표하였다. 박소정 등(17)은 정수장의 청결한 이미지 제고와 국민 요구 충족을 위해 정수처리 공정 관리강화 일환으로 단일 설비로 유량제어가 가능하고, 컵 모양 여과망 도입, 통수단면적을 확보, 자동세척시스템 및 일체형 배구가 가능한 필터 볼밸브에 대하여 소개하였다. 서현우 등(18)은 정수공정 운영중 연속적 소형생물 여과를 위한 여과망 자동세척 및 폐색감시로 유충 여과장치 최적 운영으로서 관부자재 활용, 제한공간 내 통수능을 극대화하여 여과면적 확보, 주기적 자동세척을 위한 세척 시스템을 자체 개발하였으며, 차압을 활용한 감시강화를 위한 폐색감시 모델 개발, 밸브실용 패키지 모델을 자체 개발 및 실증에 대하여 발표하였다. 이현기 등(19)은 성능개선 주기 단축과 효율 향상 도모를 위하여 펌프설비 및 유량계 운영관리를 위한 수도사업장 설비관리 종합개선 방안에 대하여 고찰하였다. Hiroki-Domon 등(20)은 한국형 On-Site 고농도 차염발생장치 설치 모델 연구에 대하여 소개하였다.

      Water Energy 특별세션에서 채동훈 등(21)은 4차 산업혁명에 따른 데이터산업의 급격한 발전으로 빅데이터를 위한 데이터센터 시설수요가 급증함에 따라, 댐이 보유하고 있는 수열에너지 부존량을 발전용량으로 환산할 경우, 저수량 월 1% 활용 기준 약 600MW이다. 소양강댐은 그 중 21.9%(133MW)의 연평균 7℃ 풍부한 청정 심층수를 보유하고 있으며, 이를 활용한 수열에너지로 데이터센터 내 냉방 공급시 국가적 미션인 온실가스 감축, 신재생에너지 보급확대에 크게 기여할 것으로 예상된다. 강원도 춘천의 수열에너지 융복합 클러스터 사업의 성공적 도입으로 신기후체제에 대응하는 K-water형 물⋅에너지⋅도시 NEXUS 모델을 제시하였다. 곽정기 등(22)은 다목적댐 양수발전 개발여건 및 향후방향 주제로 국내외 개발현황 및 정책환경, 개발여건, 사업 추진전략 그리고 기대효과 및 향후 방향에 대하여 소개하였다. 김찬용 등(23)은 그린수소사업 추진현황 및 향후 계획에 대하여 발표하였다. 남현우 등(24)은 알칼라인 수전해 스택의 압력⋅온도에 따른 효율변화 모델링 주제로 수전해 장치 생성물의 온도는 동일하게 설정하여 수전해 장치내에서 각 구성품 간의 온도차는 발생하지 않으며, 물의 온도와 양을 조절하여 수전해 장치의 온도를 조절하였다. 수전해장치로부터 외부로의 열손실은 대류에 의한 것으로 가정하였으며, 재순화시키는 물의 양은 필요한 물의 양보다 많으며 이를 통해 온도를 조절한다는 가정의 시스템 모델을 설정하여 시뮬레이션 모델을 검증하였다. 김태형 등(25)은 부산 에코델타 스마트시티 조성 배경, 스마트빌리지 에너지 기술 구성, 열에너지 거래 혁신기술, 도시 단위 에너지자립 기술을 제안하였으며, 국내 최초 제로에너지 1등급 주택단지를 조성하여, 전국 단독 주택 대비 에너지 비용 약 70%가 절감됨을 고찰하였다. 다부처 수열에너지 특별세션 부분에서 조용 등(26)은 터보 압축기, 자기베어링 및 갭센서 관련 핵실 기술 확보 및 향상을 통한 수열원용 친환경 대용량 히트펌프 개발 및 적용한 사무용 건물의 500 RT급 수열 하이브리드 시스템 구축에 관하여 소개하였다. 서정식 등(27)은 국내 하천수 온도분포를 이용한 수열원 히트펌프의 계절 성능계수 개발 연구로서 계절 성능계수 및 온도빈을 소개하고 국내 하천수 온도 분포와 계절 성능계수 적용결과에 대하여 발표하였다. 정현준 등(28)은 수열시스템 통합 설계 플랫폼 Web 기반 프로그랩을 개발하였으며, GUI 구성 개념도, 입력정보 Web 기반 GUI 구현, 출력정보 Web 기반 GUI 구현에 대하여 소개하였다. 김범석 등(29)은 수열원 프리쿨링에 유리한 소양강댐에 구축된 100 RT급 냉방시스템 실증플랜트에서 최적운전제어를 실증하기 위하여 수열원 온도, 냉동기, 펌프 및 팬의 유량 데이터를 기반으로 수열원 프리쿨링, 기계식 냉방, 수열원-기계식 복합운전이 가능한 최적 운전제어시스템을 개발하고 운영하였다. 실증 플랜트는 취수시스템, 수열시스템, 서버룸#1(수열원), 서버룸#2(공기열원)으로 구성하였으며, 서버룸 상면 제어 온도와 취수부에 유입되는 댐심층수의 수온을 고려하여 운전모드 전환, 공기조화시스템의 세부적 제어가 되도록 개발하였다. 에너지 성능측정 모듈 개발을 통하여 운전설비 상태와 소비에너지를 실시간 분석하여 댐심층수 열원을 활용한 프리쿨링의 효과를 실증에 대하여 소개하였다.

    

    

  
    
      3. 결 론
      2023년 한국유체기계학회 하계⋅동계 학술대회에 발표된 논문을 중심으로 연구동향을 간단히 정리하였다. 총 29편의 논문이 발표되었으며, 에너지 분야에서는 수열에너지, 수력에너지, 수소에너지에 대한 연구 및 발표가 활발하게 진행되었다. 환경기계 분야에서 다양한 주제로 실험적 방법과 수치적 방법을 통한 연구가 진행되었다. 하계 학술대회에서는 수력현대화 및 조력발전소 특화기술, 수열에너지의 실증에 대하여 고찰하였으며, 동계 학술대회에서는 환경기계, Water Tech.,, Water Energy 이용기술, 다부처 수열 주제 중심으로 연구가 진행되었다. 앞으로도 해당 분야에서 새로운 주제가 제기될 것이고 이에 대한 활발한 연구가 진행될 것으로 예상된다.
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