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1. 서론 

 
현재 이용되어지고 있는 상수시설 중 산간벽지 및 일반

상수도 설비가 설치되어있지 않거나 시설의 설치가 불가한 
지역에서는 지하수를 개발하여 급수시설로 사용하고 있으

며, 이에 따라 지하수를 간이상수로 이용하고 있다. 이에 
간이상수시설은 저지대의 지하수 관정에서 고지대의 수조

탱크로 급수하여 고지대의 수조탱크로부터 저지대의 각 가
정으로 자유낙하에 의하여 급수되는 형태로 상수를 공급하

고 있다. 
이로 인하여 지하수는 일정량이 항상 고지대의 옥외탱

크에 저장되어 있어야 각 가정 및 급수 목적지로 공급할 
수가 있다. 따라서 고지대의 수조탱크용량은 일반적으로 
10 톤에서 50 톤 정도로 간이상수를 보관할 수 있는 용량으

로 설치되어 사용된다. 
따라서 고지대에 위치한 수조탱크는 항상 탱크내의 수

질을 청결히 유지하여야 한다. 그러나 수조탱크의 위치가 
고지대에 설치가 되고 또한, 간이상수가 필요한 지역이 대
부분 산간벽지나 국내에서는 오지에 해당하는 곳이 되므로 
수조탱크로의 접근이 실제로는 용이하지 못하다. 그러므로 
수조탱크내의 수질 관리가 용이하지 못함을 의미하고 또한 
실제로도 관리가 잘 되고 있지 않음을 유추할 수 있다. 

또한 수조탱크의 용량이 일반적으로 10 톤 이상으로 항
상 많은 양의 상수가 수조탱크 내부에 보관되어져 있으므

로 동절기 보다 하절기에는 수온의 상승으로 인한 수질의 
오염이 문제가 된다. 이 때문에 수조탱크내의 상수는 대장

균과 같은 일반적인 세균에 노출되어 이를 음용하여야 하
는 가정에서는 대장균등의 세균과 미생물에 항시 노출되어

있다. 이러한 문제점을 해결하기 위하여 수조탱크내의 상
수는 소독시설을 통하여 세균과 미생물을 죽인 상태에서 
공급받게 된다. 

현재는 이러한 세균과 미생물의 소독을 위하여 염소를 
이용하고 있다. 일반화 된 염소소독의 방법은 액화된 염소

소독을 이용하는 방법이나, 선진국에서는 액화된 염소를 
이용하지 않고 염소를 기체화 하여 상수를 소독하는 방법

을 이용하고 있다. 현재 우리나라에서도 상수의 경우는 기
화된 염소가스를 이용하여 상수를 소독하고있다. 그러나 
간이상수의 경우는 거의 대부분이 액화된 염소를 사용하고

있다. 
이는 기화식 염소소독장치가 구조가 복잡하고 고가이므

로 간이상수시설에서는 기화식을 이용하지 않고 액화식을 
사용하고 있으나, 염소의 특성상 아주 미세한 양도 취사량

이 될 수 있으므로 액화된 염소를 투입하는 것은 정확한 
소독액의 조정이 어렵고 상수와 휘석될 경우 휘석의 정도

가 일정하지 않으므로 기화식이 액화식보다 실제 소독의 
측면이나 안전성의 측면에서도 유리하다고 하겠다. 

따라서 본 연구에서는 간이 상수에서도 사용할 수 있는 
구조가 간단하고 설치가 쉬우며 가격이 저렴한 간이상수용 
기화식 염소소독장치를 설계하는데 그 목적을 연구를 진행

하였다. 
 

2. 간이상수에서의 염소소독  
간이 상수에서의 염소소독 방법은 염소의 상태에 따라

크게 세가지로 방법으로 분류를 할 수있다. 
첫째로 염소를 고체화 하여 고형화된 염소를 이용하여 

상수를 소독하는 방법이며, 둘째로 염소를 액화하여 상수

를 소독하는 방법이며, 셋째로 염소를 기화하여 상수를 소
독하는 방법이다. 

염소를 고체화 하여 간이상수를 할 경우 수자원 공사에

서 규격으로 정해놓은 잔존 염소량을 정확히 맞추기 어렵

기 때문에 현재는 상수 및 간이 상수 시설에는 많이 쓰이

고 있지 않다. 그리고 염소를 액화하여 상수에 일정량씩 
투입하는 경우는 현재 간이상수 소독방식에 널리 이용이 
되고 있다. 대부분의 간이 상수 소독방법이 액체염소 방식

을 이용한 소독 방법으로 사용되어지고 있다. 
본 연구에서는 액화 염소를 방식을 사용하지 않고 액화

된 염소를 기체화하는 장치를 개발하여, 이를 상수관에 연
결하여 투입하는 장치개발을 연구하였다.  

 
3. 염소가스소독장치설계 

 

Fig. 1 subsurface water sterilizer by chlorine gas 
 
Fig. 1 은 간이상수 시스템에 세균과 미생물의 소독을 위

하여 염소가스를 투입할 수 있는 간이상수 소독장치의 모
델이다.  

본 장치는 고지대에 위치한 수조 탱크 내의 수위의 정
보를 득하므로 해서 일정한 양의 염소를 보다 정확하고 안
정적으로 투여할 수 있도록 설계되었다. 본 장치는 크게 
두 부분으로 구분할 수 있다. 염소를 안정적으로 투여하기 
위해서 일정량의 염소가스를 액화된 염소에서 기화시키는 
염소기화기 부분과 염소기화기에서 공급된 염소가스를 간
이상수의 취수원에서 워터펌프에 의해 공급되어지는 물에 
투입하는 염소가스 공급기로 되어있다. 

 
3.1 염소기화기  

Fig. 2 는 염소가스를 이용한 간이상수 소독장치의 기화

기 부분이다. 기화식 염소소독장치를 구현하기 위해서는 
액화염소가스를 기화시키는 장치가 필요하다. 본 염소가스 
기화기는 일반적으로 사용되어지는 물과의 희석 염소액에

서 물과 염소의 비를 10 배 더 추가적으로 물의 비를 증가

하여 희석한 염소액을 사용한다. 이는 염소의 보다 안정적
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인 공급에 기여하기 위함이다. 물의 기화에 따라 염소도 
함께 기화가 발생한다. 이와 같이 저농도의 염소가스의 발
생은 실제 상수관에서 일방적으로 투여하는 염소액보다 더 
정확하고 고른 확산을 얻을 수 있다. 또한 수조탱크 내에

서도 균일한 농도의 염소가 용해되어 있는 수질을 얻을 수 
있다.. 이로 인하여 식수로 사용되어지는 상수관에서 인체

에 유해한 염소의 농도를 보다 더 정확하게 관리할 수 있
게 된다. 이와 같이 상수관 내에서 염소의 고른 확산은 액
화상태보다 기화상태의 염소가 유리하다. 염소가스를 발생

시키기 위한 기화기는 전자회로에서 만들어진 초음파 신호

를 초음파 진동자(압전세라믹스)에 가하면 진동자는 진동을 
시작하고 초음파를 발생시키게 된다. 이 진동자를 적당한 
높이의 물과 염소가 희석된 액화염소에서 작동하게 되면 
그 진동의 효과로 액화염소가 미세한 상태로 대기중으로 
방출되어진다. 이 때 액화염소에서 기체화된 염소가스로 
되면서 수증기와 동시에 염소도 함께 기화가 일어난다.   
 

Fig. 2 chlorine vaporizer  
 

3.2 염소가스 공급기  

(a) assembly of piston, valve, gas-tank 
 
 
 
 
 
 
 
 

(b) valve 
Fig. 3 chlorine supplier  
 

Fig. 3 은 기화기에서 발생되어진 염소가스를 간이상수도 
관을 통하여 공급하는 장치이다. 

기화기에서 발생되어진 수분이 포함된 염소가스가 가스

탱크에 공급되어지고 채워지게 된다. 가스가 일정압에 다

다르게 되면 기화기에서 염소가스의 발생은 정지하고 대기

상태로 들어간다. 고지대의 수조탱크와의 수위의 정보가 
공유되어지고 취수원에서 워터펌프의 작동이 이루어지게 
되면 피스톤에서 압력이 가해지게 된다. 이 때 기화된 염
소가스는 밸브를 통하여 고압력에 의해서 미량으로 공급되

어진다. 염소의 투입량은 0.02mg/ton 이다.  
 

4. 염소가스소독장치설계의 고찰  
기존의 액화염소의 수질소독 방법의 문제점인 불균일 확

산과 이에 따른 불완전한 소독의 문제점을 염소기체의 방
법으로 연구하였다. 진동자에 의해서 물과 염소가 묽게 희
석된 액화염소가 초음파 진동으로 인하여 수증기와 함께 
기체화되고, 취수 시 공급라인으로 투여하는 시스템을 개
발하였다. 

 
5. 결  론  

지하수를 취수하여 소독하는 장치에서 기존의 액화염소

를 투입하는 방식에서 기화기를 이용한 염소가스를 발생하

고 이를 취수라인에 공급하는 장치의 개발을 통하여 다음

과 같은 결론을 얻을 수 있었다. 
염소가스를 이용한 소독장치는 염소가스를 물에 용해시

켜 염소수를 발생하게 되고 이는 강한 산화력이 있기 때문

에 표백작용과 살균작용을 할 수 있다. 
수조탱크와의 수위의 정보를 공유함으로 취수 시 발생

하는 수량에 따른 염소의 공급량을 정확하고 균일하게 투
입할 수 있게 된다. 

염소가스의 투입으로 액화염소보다 염소의 농도를 탱크

수조 내에서 고르게 관리할 수 있게 되고, 수질의 청결도 
또한 좋아지게 된다. 

 
본 연구 개발은 농어촌지역 및 상수를 관리하는 곳에서 

보다 더 안정적인 염소의 공급을 하기위함이다. 현재 대부

분이 액화염소 시스템을 이용하고 있는 실정이다. 이러한 
방법은 각 가정에서 취수 시 유해한 염소가 포함되어 있거

나, 불완전한 소독이 될 수 있다. 
이를 개선하기 위하여 액화 염소방식에서 기체화 된 염

소를 투여하는 방법을 이용할 수 있다. 기화 염소방식을 
통하여 보다 안정적인 급수시스템을 얻을 수 있다. 
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