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열 유동 시뮬레이션을 통한 바닥 난방과 온풍기의 빈대 구제를 
위한 열처리 비교 분석
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Comparison of Heat Treatments by Floor Heating and Fan 
Heating for Bed Bug Control
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Background: Non-chemical methods are as important as pesticides to control bed bugs. The most effective 
method is heat treatment. Underfloor heating is widely used in residential buildings in Korea, and the benefits 
of floor heating can be utilized in heat treatment for bed bug control.
Methods: Simulations of indoor air flow and heat transfer were performed to compare and analyze the temper-
ature distributions with different heating methods for bed bug control using floor heating and fan heater 
methods.
Results: Even though the average indoor temperature of floor heating was lower, it was more uniform with floor 
heating than that of fan heating under the assumed conditions. Local cold spots disappeared with the floor 
heating method. 
Conclusions: It was confirmed that floor heating has advantages over fan heating to achive uniform high tem-
peratures during heat treatment for exterminating bed bugs.
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서 론

1. 빈대의 특성

빈대(bed bug)는 노린재목 빈대과에 속하는 곤충으로 

24개 속 110여 종이 보고되었는데 그중 사람을 흡혈하는 종

은 빈대(common bed bug, Cimex lectularius)와 반날개빈대

(tropical bed bug, C. hemipterus)가 있는 것으로 알려져 있

고 과거에는 C. lectularius만 국내에서 보고되었으나 2021년 
C. hemipterus가 국내 처음으로 오산 지역에서 발견, 현재 

국내에 2종 모두 분포하고 있다.1) 빈대는 납작하고 갈색이

며 날개가 없고, 불완전변태를 하며 알, 4단계의 약충을 거

쳐 성충이 된다. 성충의 크기는 5-6 mm이고 흡혈을 하면 약 

10 mm까지 커질 수 있다. 성충 빈대는 최대 5-6개월 생존하

며 빈대는 실온에서 먹이 없이 평균 70일을 생존할 수 있고, 
빈대 몇 마리가 2-3개월 내에 수천 마리가 될 정도로 생존력

과 번식력이 강하다.2)

빈대는 흡혈하지 않는 동안에는 어두운 곳, 벽, 벽지 틈, 
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전기 콘센트, 침대, 짐 등 눈에 잘 띄지 않는 곳에 숨어 지내

고,2) 주로 밤이나 이른 새벽에 동물의 피를 흡혈한다. 증상을 
느끼지 않는 일부를 제외하고 많은 경우 빈대에 물린 부위

에 피부 반응이 나타나며, 물린 직후 아침에 바로 나타나기

도 하고 지연되어 수일 후 나타나기도 한다. 피부 반응은 소

양성의 2-5 mm 크기의 반구진 홍반성 병변(maculopapular 
erythematous lesion)이 전형적이며 때로는 2 cm까지 커지

기도 한다. 두드러기, 수포, 결절 등의 피부 반응이 나타나기

도 하며, 드물게 피부 병변 가운데 물린 자국이 관찰되기도 

한다. 소양성 병변을 긁어 발생하는 2차 감염으로 인해 농가

진, 봉와직염 등이 발생할 수 있고 전신 반응으로 전신 두드

러기, 천식 그리고 아나필락시스 반응이 보고되었다.2) 
빈대는 미국, 호주, 유럽 등에서는 2000년대 중후반부터 

크게 확산되었으나3) 국내에서는 1970년대 이후로는 거의 

발견되지 않았으며,4) 2007년 뉴저지에 체류하던 사람이 국

내에 들어와 빈대가 유입된 증례가 보고되었을 뿐이었다.5) 
그러나 최근 수년 사이 빈대가 국내 전역에 확산되고 있다. 
일반적으로 빈대는 질병을 퍼트리지 않는다고 알려져 있

으나 오래 전부터 빈대가 질병의 매개체일지도 모른다는 추

측은 있어왔다. 약 50-100년 전에 작성된 오래된 문헌들에

서 빈대가 흑사병, 황열, 결핵, 나병, 재귀열, 림프사상충증, 
샤가스병 등 다양한 병의 매개체(vector)일지도 모른다고 추

정하였고,6) 빈대가 철 결핍 빈혈의 원인이 될 수 있다는 증

례 보고도 있었다.7) 비록 우리의 문헌 검색에서 빈대가 특

정 질환의 매개체로 명백하게 밝혀진 바는 없었지만 1970년 

이후 다양한 신종 전염병이 발견되고 있는 점과 빈대의 행

태를 고려하여 빈대가 새로운 병원체 획득 및 질병을 전염

시킬 수 있을 것이라는 가설이 제시되기도 하였다.8) 따라서 

다시 확산되고 있는 빈대에 대해 적극적인 구제가 필요하다. 

2. 빈대 구제

널리 알려진 빈대 구제 방법은 살충제 등의 화학 물질을 

사용하는 방법과 열 소독 등의 비화학적 방법이 있다.9) 빈
대 구제를 위해 많은 경우 두 가지 이상의 방법을 병용하는 

것이 권장된다.10) 국외와 마찬가지로 국내에서 발견되는 두 

종의 빈대 모두가 유기인산(organophosphates), 카바메이트

(carbamate), 피레스로이드(pyrethroids) 등 일반적으로 사용

되는 살충제에 대해 내성을 가지고 있는 것으로 알려져 있

다.3) 그밖에 로테논, 페놀, 크레졸, 나프탈렌, 레탄 384, 등유, 
테레빈유, 벤젠, 휘발유, 알코올 등의 화학물질이 사용되기

도 하나 이들은 잔류 효과가 없기 때문에 일시적 효과 후 

빈대가 다시 나타날 수 있고,9) 붕산, 실리카겔, 규조토(이산

화규소)와 같은 분진형 살충제를 도포하는 것은 폐질환을 

일으킬 수 있다.9,11) 비화학적 빈대 구제 방법의 대표적인 예

는 열처리와 진공청소기이며 다른 방법들에 비해 인체에 비

교적 덜 해롭고 빈대가 내성이나 저항을 가지지 못한다는 

장점이 있으므로 여러 연구자들은 빈대 방제에 비화학적 방

법이 가장 중요하다고 주장한다.2,9) 진공청소기로 침대 매트

리스와 실내 공간을 청소하는 것은 비용에 비해 효과적이지

만 보조 수단이라는 한계가 있다. 비화학적 방법 중 가장 중

요한 방법은 열처리이다. 한국의 속담 중 ‘빈대를 잡다가 초

가 삼간 태운다’는 말이 있는데 이것은 실내 온도를 높여 빈

대를 사멸시키는 것이 옛 선조들 사이에서 통용되던 상식이

었음을 의미하는 것으로 짐작된다. 실제로 1940-50년대까지

도 온돌을 사용하는 한옥에서 실내 난방 온도를 높이는 방

법이 빈대 퇴치에 자주 사용되었다.12) 

3. 온돌

온돌이란 넓은 의미에서는 바닥을 가열하는 난방 방식이

며, 그중 전통 온돌(구들)은 아궁이의 뜨거운 공기로 구들장

을 가열한다. 20세기 초, 나무 땔감이 연탄으로 대체되면서 

일산화탄소 중독 인명 사고가 늘어나자 미국 건축가 라이트

(Frank Lloyd Wright)가 고안한 ‘온수 순환 바닥 난방’이 정

책적으로 보급되어 전통 온돌을 대체하였다. 서구 현대 건

축 기술이 도입되는 과정에서 연탄에서 석유, 가스 등으로 

연료가 변화했지만 서구식 대류 난방 방식만은 한국 주거 

공간에 정착되지 못했고, 대중 생활 양식은 바닥 난방을 유

지하고 있다. 현재 한국에서 가장 흔하게 보이는 주거 난방 

방식 역시 바닥 난방이다.13)

빈대는 50°C 이상에서 사멸하는 것으로 알려져 있다.14) 
외국에서 빈대 퇴치를 위해 주로 사용하는 전체 구조 열처

리는 주택의 문과 창문을 닫은 채 고열의 공기를 실내에 순

환시켜 주택 내장재, 가구, 침구, 생활용품 등을 모두 가열한

다. 열처리 장치로는 주로 프로판 가스 히터나 전기 히터이

며, 5-10 kW 정도의 열출력을 내는 열풍기(fan heater)가 대

표적이다. 열처리를 시행하더라도 빈대가 온도가 비교적 낮

은 장소로 이동해서 완전히 박멸되지 않을 수 있으므로 전

체적으로 균일하게 고온을 유지하는 방식이 가장 큰 빈대 

퇴치 효과를 보일 것으로 예상할 수 있다. 한국의 주거 공간

에는 바닥 난방 방식이 널리 쓰이기 때문에 국내에서 빈대 

구제에 전체 구조 열처리를 사용하기 유리하다는 큰 이점이 

있다. 우리는 바닥 난방을 활용하면 빈대를 효과적으로 구

제할 수 있을 것이라고 추측하였고, 일반적인 한국의 주거 

공간에 적합한 방법으로써 바닥 난방을 이용한 빈대 구제의 

열처리 효과를 추정하기 위한 열전달 시뮬레이션 분석을 하

였다.
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Figure 1. Configuration of a room for heating simulations. The gap between the wall and housewares are 30 mm, and all properties are 
assumed to be uniform within each object. The fan heater outlet is directed towards the bed headboard.

방 법

선행 연구에 의하면, 정밀한 온도 조절이 가능한 체임버

(controlled enviroment chamber)를 사용한 전체 방 열처리 

실험에서 성충의 치사 온도는 48.3°C, 알의 치사 온도는 

54.8°C였다. 45°C에 노출된 성충 빈대가 사멸되는 시간은 

94.8분, 알은 45°C에서 7시간, 48°C에서는 71.5분이었다.14) 
다른 선행 연구에서는 미국 버지니아 주 14개 아파트에서 

열풍기 방식 난방(temp-air remediation system)을 사용하여 

집 전체 온도를 상승시키며 빈대 치사 온도 55°C에 도달하

는 시간과 빈대 구제 효과가 실내 혼잡도(levels of clutter)에 

따라 달라지는지 확인하였다. 히터나 실내 물품 상태와 관

계없이 실내 특정 위치는 치명적인 온도에 전혀 도달하지 

못하는 것을 발견하였다. “차가운 지점”(cold spots)이라고 

불리는 이러한 위치 중 일부에서는 빈대가 살아남을 수 있

었던 것을 확인하였다.15) 
효과적인 난방 방식과 온도 관리 효과를 분석하기 위해 본 

연구에서는 상용 열유동 해석 소프트웨어인 Ansys FLUENT 
(ANSYS, Inc., Canonsburg, PA, USA)를 사용하여 열전달 

시뮬레이션을 수행하였다. 주요 가구를 포함하도록 가정된 

침실에서 접합 열 유동 해석 기법으로 난방 효과에 직접 관

련된 물리적 현상인 복사, 대류, 전도 열현상을 적용하여 실

내 공기 유동과 열전달을 해석하였다. 여기서 사용된 접합 

열유동 해석(conjugate heat transfer) 시뮬레이션은 서로 다

른 두 물질 사이에 일어나는 열교환의 상호작용의 결과로 

일어나는 열전달을 확인할 수 있는 방법이다. 고체 내부에

서 주로 전도의 형태로 일어나는 열전달과 구조를 통한 열 

확산에 대한 정보와 함께 실내 공기를 통한 대류와 공간 내

부에서 전해지는 복사를 포함한 해석을 동시에 수행할 수 

있다. 고체 표면의 온도는 유체와 공간으로 열전달을 일으

키는 원인이 되어 유동에 변화를 발생시키는 동시에 빠져나

간 열로 고체 표면과 물체 내부 온도에 변화가 일어나서 다

시 변화된 표면 온도가 열전달을 발생시키므로, 고체 부피 

내부 열전도 해석과 유체와 공간에서 유동 해석을 번갈아가

며 동시에 수행하는 원리로 작동한다. 본 연구에서는 shear 
stress transport (SST) k-ω 난류 모델과 Rosseland 열복사 모

델을 적용하여 접합 열유동 해석 시뮬레이션을 수행하였다. 
분석을 위해 실제 주거 공간을 단순화한 3차원 방 구조를 

설정하였다(Figure 1). 방 내부에는 침대와 옷장이 위치하고 

한쪽 벽에는 유리창과 철제 방문이 있다고 가정하였다. 침
대는 헤드보드가 벽을 마주하도록 배치되어 있고 옷장은 구

석에 가까이 위치하는데 이때 벽과 가구가 떨어진 거리는 

각각 30 mm이고, 이 사이에는 30 mm 두께의 공기층이 

존재한다. 편의를 위해 각 물체는 균일한 물성치를 가지는 
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Figure 2. Schematics of room heating methods; floor heating (A) and fan heating (B). Floor heating method is typically accomplished 
by underfloor water pipings which provide uniform temperature underside of floor material. Fan heating method is when an electrical 
fan heater is located inside the room which pull in the room air and supplies heated air.

것으로 설정하였다.
동일한 방에 대하여 서로 다른 두 개의 난방 방식으로 바

닥 난방(floor heating)과 열풍기(fan heater)를 동작하는 상

황을 그림 2에 모사하였다. 바닥 난방은 일반적으로 보일러

에서 가열된 온수가 바닥 아래로 순환하면서 바닥 온도를 

균일하게 상승시킴으로써 전도를 통해 방바닥으로 열이 전

달되고 가열된 방바닥에서 방 전체 공간으로 열 복사와 자

연 대류를 통해 열전달이 일어나도록 한다. 시뮬레이션에서

는 바닥면 30 mm 아래 가열판에서 균일한 온도를 유지함으

로써 바닥 난방이 이루어지도록 하였다. 한편 열풍기는 방 

내부 바닥 가까이에 위치하며 방 안의 공기를 흡입하고 가

열하여 온풍을 공급한다. 이때 열풍기로부터의 열전달은 그

림과 같이 강제 대류가 지배적으로 일어난다. 바닥 난방을 

사용할 때는 열풍기가 단순한 물체로 다루어지며, 열풍기가 

작동할 때는 바닥에서 발열이 일어나지 않는다. 난방에 사

용된 열은 네 방향에 있는 콘크리트 벽과 유리창, 방문을 통

해 빠져나가며, 아파트와 같은 복층 구조를 염두에 두고 위

와 아래쪽 바깥면은 단열 처리된 것으로 가정하였다. 외벽

은 콘크리트로 이루어져 있으며 0°C인 외부 공기로 대류 열

전달을 통해 열을 방출한다고 가정하였다. 시뮬레이션 결과

는 두 방법이 비슷한 실내 온도에 도달하여 시간에 따른 변

화가 없는 정상 상태(steady state)를 유지하는 동안 방 내부 

온도 분포를 비교 관찰하였다.

결 과

난방 방식에 따른 방 안 온도 상승을 비교하기 전에 먼저 

공기 유동의 특징을 이해하여야 한다. 방 내부 공간의 단면

에 대해 오른쪽에서 본 공기 속도 장 분포가 그림 3에 나타나 
있다. 유선 분포에서 특징적인 것은 바닥 난방에서 보이는 



 Taesoon Kim, et al. Comparison of Heat Treatments by Floor Heating and Fan Heating for Bed Bug Control 221

A B

C D

E

Figure 3. Cross-section view of air velocity induced by different heating methods. (A) and (B) are showing air velocity streamlines and
air velocity magnitude contour with floor heating condition. (C) and (D) are showing fan heating condition. (E) Is showing the projec-
tion plane for (A-D) with the arrow indicating the viewpoint direction.

자연 대류는 그 양상과 구조가 3차원적으로 복잡하다는 것

을 볼 수 있고 열풍기의 강제 대류와 비교하여 속도 벡터 

크기가 매우 작은 것을 알 수 있다. 대류 열전달의 크기는 

유속과 밀접한 관계가 있으므로 바닥 난방인 경우는 대류 

열전달의 비율이 작고 상대적으로 복사 열전달의 비중이 크

다. 열풍기 난방에서는 열풍기에서 공급된 바람으로 높은 

공기 유속이 전체적으로 형성되면서 강제 대류가 일어나서 

열전달이 높다. 벽 근처의 유동 속도 값이 높으며, 열풍기로 

가열한 경우 한 방향으로 회전하는 공기 유동이 강하게 형

성되므로 벽면 위치와 방향에 따라 열전달 양상에 큰 차이

를 보인다. 침대 머리 방향 바닥 근처는 속도가 높은 반면, 
침대 반대쪽 바닥 구석은 열풍기 반대쪽에 위치하므로 유속

이 낮은 것이 그림에 상반된다. 바닥 난방에서는 벽면에서 

유속이 작기 때문에 비슷한 수준의 난방을 제공하는 성능에

서는 위치에 관계없이 방 전체의 벽면이 비교적 균일하게 

가열될 것을 예상할 수 있다. 그러나 가열되는 속도는 같은 

열출력을 가지는 경우 열풍기에 비해 가열 시간이 오래 걸

릴 것으로 속도 분포를 통해 예측할 수 있다.
시뮬레이션을 통해 형성된 방 내부 열 분포 또한 두 난방 

방식에 따라 큰 차이를 보인다. 그림 4에서 방바닥과 내부 

물체에 대한 표면 온도 분포(왼쪽)와 내부 단면을 오른쪽 면

에서 본 공기와 물체 내부 온도 분포를 보여준다. 바닥 난방

인 경우 방바닥 온도는 균일하고 높은 온도이며, 열풍기 난

방은 바닥 온도와 내부 공기가 비슷한 온도를 가진다. 여기

서 열풍기 난방에서 네모퉁이 구석 위치에서 바닥 온도가 

낮은 값을 가지는 것을 볼 수 있다. 이것은 기하학적 구조상 

외부 열손실에 비해 가열되는 열량이 적기 때문이며 국소적

으로 차가운 지점(cold spot)이 형성되는 지점 또한 네모퉁
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Figure 4. Top view of surface temperatures and cross-section temperature distributions. (A) and (B) are showing top view of surface 
temperature and side view of cross-section temperature with floor heating condition. (C)and (D) are showing fan heating condition. (E)
and (F) are showing the projection plane for (A, C) and (B, D) respectively with the arrows indicating the viewpoint directions.

이에 해당한다. 주어진 조건에서 실내 평균 공기 온도는 열

풍기 난방이 더 온도가 높으나, 바닥 난방에서 보이지 않는 

차가운 지점이 열풍기 난방 시에 더 확연히 나타난다는 점

은 빈대 구제를 위한 균일한 고온 열처리 조건을 달성하기

에 바닥 난방이 열전달 측면에서 유리한 점이 있음을 시사

한다.
방 안에 배치된 물체의 표면 온도 역시 난방 방식에 따른 

차이가 그림 5에서와 같이 나타난다. 바닥 난방에서는 전체

적인 온도는 낮게 유지되었으며 각 표면에서 분포를 비교하

면 상대적으로 가구에 차가운 지점이 적은 것을 볼 수 있다. 
열풍기 난방인 경우 가구 표면에서 전체적인 온도는 높지만 

일부 표면에서 차가운 지점이 존재하며 특히 구석 벽면에 

가까운 옷장 모퉁이는 난방 효과를 거의 받지 않는 것으로 

분석되었다. 이러한 영향은 바닥 난방에서도 관찰되었으나 

열풍기에서 최저 온도가 바닥 난방에서 최저 온도보다 더 

낮았다. 벽면과 옷장 사이에 있는 30 mm의 공기층에 열풍

기의 강제 대류의 영향은 미미하며 자연 대류에 의한 열전

달이 지배적이기 때문이다. 따라서 바닥쪽 위치가 위쪽보다 

상대적으로 낮은 온도가 유지되는데 바닥 난방인 경우는 바

닥에서 자연 대류로 전달되는 열에 의해 차가운 지점이 제

거된다. 다시 말해 바닥 구석에 위치한 차가운 지점이 바닥 

난방에 의해 원활하게 가열되므로 방 전체에 차가운 지점이 

줄어드는 효과가 일어난다. 문헌에서 알려진 열풍기를 사용

한 실제 빈대 구제 현상에서 벽과 바닥이 만나는 지점, 옷장 
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Figure 5. Front view and left view of surface temperatures on housewares. (A) and (B) are showing front view of surface temperature 
and left view of surface temperature with floor heating condition. (C) and (D) are showing fan heating condition. (E) and (F) are show-
ing the projection plane for (A, C) and (B, D) respectively with the arrows indicating the viewpoint directions.

구석 바닥, 쌓아둔 옷 뭉치의 바닥면 등에 차가운 지점(cold 
spot)이 형성되어 빈대 구제가 어려워진다는 사실과 본 연

구에서 열풍기 시뮬레이션 결과로부터 차가운 지점이 형성

되는 결과가 서로 일치한다.14,15)

각 물체의 표면 온도가 주어진 표 1에서 정확한 온도 차

이를 알 수 있다. 가구는 벽면에 비해 비교적 균일하게 가열

되는 경향이 나타나며 바닥 난방이 열풍기 난방보다 2.1-6.6°C
정도 낮은 온도값을 보인다. 실내 전체 영역에서 가장 낮은 

온도가 관찰되는 지점은 벽면 실내 표면에서 발생한다. 따
라서 벽면의 온도와 벽면 온도의 최소값을 비교하는 것으로 

난방 방식 사이에 차가운 지점 온도의 경향을 비교할 수 있

다. 벽면의 평균 온도는 바닥 난방과 열풍기 난방에서 각각 

299.6 K, 302.0 K로 온풍기보다 바닥 난방일 때 벽면 온도가 

2.4°C 낮다. 그러나 최소 온도값은 오히려 반대로 바닥 난방

이 열풍기 난방 때보다 높았다. 이것은 방에서 가장 차가운 

지점, 빈대가 전체 구조 열처리를 실시할 때 대피처로 사용

할 수 있는 지점의 온도를 높이기에 바닥 난방이 더 유리하

다는 의미이다. 만약 두 방식을 사용해서 각각의 실내 온도

를 비슷한 정도로 일치시킨다면 가장 차가운 지점의 온도는 

바닥 난방일 때가 6.1°C 높을 것으로 예상된다. 마찬가지로, 
비슷한 평균 온도에 도달한 가열된 실내에서 빈대의 사멸 

온도 기준인 50°C 이하에 머무는 차가운 지점은 열풍기보

다 바닥 난방일 때 더 많다. 다른 의미로 본다면, 실내 전체 

온도를 빈대의 사멸 온도로 올리는 것은 바닥 난방일 때 더 
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Table 1. Surface temperatures by heating methods at different locations
Temperature Floor heating Fan heating Difference

Wall (average) 299.6 K 302.0 K -2.4°C

Wall (minimum) 280.2 K 276.5 K 3.7°C

Wall (maximum) 331.5 K 316.4 K 15.1°C

Closet (average) 314.5 K 316.6 K -2.1°C

Bed frame (average) 313.7 K 320.3 K -6.6°C

Matress (average) 314.3 K 320.1 K -5.8°C

Difference values are floor heating method values subtracted by fan heating method values.

효율적으로 달성할 수 있다는 뜻이다. 두 시뮬레이션에서 

각각의 열원이 공급한 열량은 바닥 난방에서 7.12 kW였고, 
열풍기에서 9.67 kW였으며, 열풍기가 공급하는 열량이 바

닥 난방보다 약 36.0% 많았다.

고 찰

빈대는 특이한 생활사로 인해 구제하기 어려운 곤충이다. 
과거에는 빈대를 dichlorodiphenyltrichloroethane (DDT)을 

이용해 박멸하였으나, DDT가 유해성으로 인해 사용 금지

되었고 빈대가 DDT, 피레스로이드 등의 다양한 살충제에 

내성을 가지게 되어 현재는 과거보다도 빈대를 박멸하기 더

욱 어려워졌다. 그러나 빈대는 여전히 열에 약하며 그렇기 

때문에 빈대를 구제하기 위해서는 단순한 살충제 사용만 사

용하는 것보다 열을 함께 이용하는 것이 더 효율적이다.
과거에는 DDT를 사용하기도 하였으나 이미 1970년대에

도 DDT에도 내성이 보고된 바가 있고,16) 현재는 유해성 문

제로 DDT와 같은 강력 살충제를 쓰지 못하는 상황이다. 현
재의 살충제는 과거 DDT보다도 살충력이 떨어지면서도 내

성이나 저항성이 증가를 우려하는 상황이며 이러한 화학적

인 방법 단독으로는 충분한 살충력을 가질 수 없다. 그렇기 

때문에 비화학적 방법이 필수적으로 병용되어야 한다.17)

가장 효과적인 비화학적 빈대 구제 방법은 열처리이다. 
전체 주거 공간 열처리를 적용하기 위해서는 높은 온도를 

균일하게 유지해야 빈대가 피난처로 숨지 못하고 효과적으

로 퇴치된다. 국내 주거환경에서 널리 쓰이는 바닥 난방을 

사용하면 차가운 지점이 적고 열풍기를 사용하는 방법보다 

더 균일한 온도를 유지할 수 있어서 효율적인 빈대 구제가 

가능하다. 시뮬레이션을 통해 바닥 난방을 사용하는 경우 

열풍기보다 약 36.0% 더 적은 열량을 사용하였으므로 바닥 

난방이 열풍기보다 빈대 구제에 비용면에서도 더 유리하다

고 볼 수 있다. 바닥 난방과 열풍기를 포함하여 공간 전체 

열처리 방법으로 빈대를 구제할 때는 고온에 의한 물품 손

상 피해를 주의해야 하고 사람이나 동물이 열에 의한 피해

를 입지 않도록 주의해야 한다. 실제로 열풍기 사용 후 노인

이 사망한 사례가 알려져 있다.18) 
우리의 조사에 따르면 본 연구는 바닥 난방으로 빈대의 

사멸 온도를 달성하기 위한 균일한 열처리 조건에 대하여 

처음으로 연구한 논문이다. 바닥 난방과 열풍기 강제 대류

를 비교하여 바닥 난방이 빈대 구제를 위한 균일한 고온 열

처리를 달성하기 위한 장점이 있음을 밝혔다. 본 연구의 한

계는 실제 공간에서 빈대를 대상으로 진행한 실험이 아니라 

온도만을 조사한 시뮬레이션 연구라는 것이다. 바닥 난방이 

흔하지 않은 외국에서도 이러한 시도는 알려지지 않았으며, 
한국에서 1970년대 이전을 경험한 세대로부터 구전되는 바

닥 난방을 이용한 빈대 구제에 대한 체계적인 분석이나 검

증한 선행 연구는 현재까지 없는 것으로 조사되었다. 실제 

공간에서 해충을 사용한 실험을 진행하기 전에 필요한 조건

을 확인하는 데에 본 연구의 시뮬레이션 결과가 기초 근거

를 제공할 수 있다. 이 결과를 바탕으로 향후 주거 환경에 

준하는 환경에서 바닥 난방이 온풍기보다 빈대 구제에 효과

가 있는지 확인하는 연구가 필요할 것이다. 

요 약

연구배경: 빈대 구제에는 살충제 외에도 비화학적 방법이 

중요하며 가장 효과적인 방법은 열처리이다. 바닥 난방이 

주거용 건물에 널리 쓰이는 한국에서는 이러한 열처리에 바

닥 난방이 가진 이점을 살릴 수 있다. 
방법: 실내 공기의 유동과 열전달을 모사하는 시뮬레이션

을 수행하여 바닥 난방 방식과 열풍기 방식으로 빈대 구제

를 위한 열처리가 적용되는 상황에서 각각의 온도 분포를 

비교 분석하였다. 
결과: 가정한 조건에서 바닥 난방의 실내 온도는 열풍기 

난방보다 평균이 낮지만 보다 균일했고, 국지적으로 차가운 

지점이 바닥 난방일 때 사라졌다.
결론: 빈대 구제를 위한 균일한 고온 열처리에 바닥 난방

이 열풍기보다 유리한 점이 있음을 확인하였다.

중심 단어: Cimex lectularius, 빈대, 곤충 구제, 난방
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