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요 지요 지요 지요 지

원수의 탁질 중에서 입경이   이상인 것은 보통침전으로 제거가 가능하지만 입경mm ,

이  이하가 되면 일반적으로 콜로이드입자라고 총칭하며 그대로의 상태로서는 거의mm

침강되지 않을 뿐만 아니라 급속여과기구에서도 포착되지 않는다.

따라서 급속여과 방식에서는 이와 같은 탁질을 효과적으로 제거하기 위한 전처리로서 응집

조작으로 인한 콜로이드상의 탁질을 플록화하여 약품침전이나 급속여과에서 포착되도록 탁

질의 성상을 변화시키는 조작이 반드시 필요하다 또한 양호한 플록을 효과적으로 형성시키.

는 약품혼화와 플록형성 등을 강구해야 한다.

이에 본 연구에서는 현재 국내에서 운영하고 있는 정수처리시스템의 일부인 혼화지내에 혼

화지점의 단면적을 축소시켜 약품혼화효과를 극대화하고 혼화기의 소요동력을 감소시켜 혼

화효과를 개선하며 혼화지내 혼화기 운용의 비용 절감 효과를 증가시키기 위한 저에너지형

혼화장치를 개발하는데 연구 목적이 있다CF .

연구결과 혼화장치의 설치시 약품 투입 위치에 따라 정도의 탁도제거율의 상승과CF 2 6%

슬러지 높이의 차이를 보이는 것으로 나타났으며 이 실험 결과 약품투입장소에서 혼화지의

화로 인해 급속 혼화를 이룰 경우 더 많은 플록화로 인해 탁도 제거율이 높아지는Compact

것을 알 수 있다.

핵심용어 혼화장치 플록 단면적축소 탁도제거율핵심용어 혼화장치 플록 단면적축소 탁도제거율핵심용어 혼화장치 플록 단면적축소 탁도제거율핵심용어 혼화장치 플록 단면적축소 탁도제거율: CF , , ,: CF , , ,: CF , , ,: CF , , ,

서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

원수의 탁질 중에서 입경이   이상인 것은 보통침전으로 제거가 가능하지만 입경mm ,

이  이하가 되면 일반적으로 콜로이드입자라고 총칭하며 그대로의 상태로서는 거의mm

침강되지 않을 뿐만 아니라 급속여과기구에서도 포착되지 않는다.

따라서 급속여과 방식에서는 이와 같은 탁질을 효과적으로 제거하기 위한 전처리로서 응집
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질의 성상을 변화시키는 조작이 반드시 필요하다 또한 양호한 플록을 효과적으로 형성시키.

는 약품혼화와 플록형성 등을 강구해야 한다.

이러한 이유로 응집제를 첨가한 다음 가능한 빨리 교반시켜 탁질을 미소한 플록으로 생성

시키는 단계와 생성된 플록을 크게 성장시키기 위하여 천천히 교반하는 단계로 구분하고,

있는데 전단계를 혼화라고 한다.

이에 본 실험에서는 실제정수장에서 사용하는 혼화지를 장치에 축소하여 설치하Pilot Plant

였으며 축소부의 위치를 원수가 유입되어 난류가 발생하는 혼화지 하층의 부분과 원수가1/3

유출되기 위해 난류가 발생하는 상층의 제외한 가운데 부분에 설치하였으며 이것은1/3

혼화장치를 이용하여 회전운동수를 줄이는 동시에 수조중의 속도경사CF(Compacted Flow)

를 크게 할 수 있도록 하는 역할도 한다 또한 급속혼화를 위해 혼화. CF(Compacted Flow)

장치의 단면 윗부분을 축소하여 설계하였으며 이는 가능한 빠른 시간내에 약품과 원수가 교

반될 수 있도록 설계한 것이다 또한 약품투입 위치를 임펠러의 가장 가까운 부분 임펠러. (

아래 과 임펠러 회전반경의 부분 임펠러 아래 에 설치하여 원수와 약품투입위0.5cm ) 1/2 ( 2.5cm )

치에 따른 교반시간에 따라 플록형성과 탁도제거의을 효과를 검증하였다 이러한 이유로 임.

펠러와 가장 가까운 위치인 임펠러 아래 지점에서 약품을 투입하였으며 비교 분석을0.5cm

위하여 임펠러 회전반경 지점에서 실험을 하였다1/2 .

장치의 설계 및 설치장치의 설계 및 설치장치의 설계 및 설치장치의 설계 및 설치2. Pilot Plant2. Pilot Plant2. Pilot Plant2. Pilot Plant

본 연구에서는 상하수처리시설의 혼화지내 혼화장치의 설치에 따른 탁도 제거 효과를CF

분석하고 혼화장치내 임펠러의 적정위치 및 약품 주입위치에 따른 효과를 분석하기 위하CF

여 기존 정수시스템을 축소하여 만든 장치를 이용하여 실험을 실시하였다 본 분PIlot Plant .

석을 위한 실험에 이용된 는 유량조절조 혼화지 응집지 침전지의 단계로 크게PIlot Plant , , , 4

구분되어 있으며 유량조절조는 유입되는 원수를 유량과 시간에 맞게 조절하는 기능을 하며

유량조절조를 통과한 원수는 혼화지에서 약품과 급속 교반을 이루어 응집지를 거치며 침전

지를 통과해 유출되도록 설계되어 있다 응집제는 실제 정수장에서 사용하는 를 사용. PACS

하여 실제 정수장의 환경과 비슷하게 설정하여 실험을 할 수 있도록 하였다 그림 은 본 실. 1

험에 사용된 장치의 측면도를 나타낸다PIlot Plant .

그림 장치의 측면도그림 장치의 측면도그림 장치의 측면도그림 장치의 측면도1. Pilot Plant1. Pilot Plant1. Pilot Plant1. Pilot Plant

예비실험예비실험예비실험예비실험2.12.12.12.1

본 연구에서는 본 실험에 앞서 예비실험을 통하여 약품량과 혼화지 값 응집지RPM ,

값을 결정하여 실험 장치에 맞는 최적의 값을 가지고 실험을 할 수 있도록 하였다 예RPM .
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비실험의 결과 값은 표 과 같다1 .

실험값

약품량 (PPM) 35

혼화지 RPM 1000

응집지 RPM

단1 20

단2 11

단3 5

표표표표 1111 예비실험 결과값예비실험 결과값예비실험 결과값예비실험 결과값....

약품 투입율은 를 통하여 결정하게 되는데 이는 침전 후 양호한 수질과 여과를Jar-Test

위한 응집공정의 최적 조건을 찾는 것이다. 즉 응집은 침전과 여과를 위한 전처리 단계로 응,

집공정의 효율은 항상 침전과 여과공정의 효율을 고려하여 설정된다. 본 실험에서는 Jar-Test

결과를 통하여 운영에 적합한 약품 농도인 으로 약품량을 결정하였다Pilot Plant 35ppm .

또한 혼화지 의 경우 혼화지내 속도경사의 적정값인 을 고려하여 시험운영RPM 300 1000∼

한 결과 으로 결정되었으며 값은1000rpm G G= 667sec
-1
고정 운용하였다 응집지 의 경. RPM

우 응집기의 속도는 응집기 의 임펠러 속도를 변화시켜 응집효율을 비교하여 결정하1, 2, 3

였으며 응집효율 결과를 바탕으로 단의 경우 단 응집기는 단 응집기의1 20rpm, 2 11rpm, 3

속도는 으로 결정하였다5rpm .

탁도제거효율 분석실험탁도제거효율 분석실험탁도제거효율 분석실험탁도제거효율 분석실험2.12.12.12.1

약품투입위치와 임펠러의 위치에 따른 탁도 및 탁도제거효율을 알아보기 위하여 임펠러

의 위치를 혼화지의 상 중 하단으로 이동하여 탁도를 측정하였으며 약품투입위치 또한 임, ,

펠러와 가장 가까운 임펠러 밑 에서 측정하여 효과를 검증하였다 표 는 혼화지 내0.5cm . 2

혼화장치 설치 유 무에 따른 임펠러의 위치를 나타낸다CF · .

임펠러 위치 축소부 상단 축소부 중간단 축소부 하단

혼화장치 설치CF

상단 중간단 하단

혼화장치 미설치CF

표표표표 2222 혼화장치 설치 유 무에 따른 임펠러 위치혼화장치 설치 유 무에 따른 임펠러 위치혼화장치 설치 유 무에 따른 임펠러 위치혼화장치 설치 유 무에 따른 임펠러 위치. CF. CF. CF. CF ▪▪▪▪

표 에서 보는 것과 같이 임펠러의 높이는 바닥에서 유입구 및 유출구로부터2 18.75cm,

떨어진 지점 상단부 바닥에서 유입구 및 유출구로부터 떨어진 지점10.5cm ( ), 14.5cm, 10.5cm
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중간부 바닥에서 유입구 및 유출구로부터 떨어진 지점 하단부 에 설치하( ), 10.25cm, 10.5cm ( )

여 임펠러 설치위치 변화에 따른 영향을 검토하도록 하였다.

표 는 혼화장치 유무와 임펠러 위치 변화에 따른 유입수의 탁도와 탁도 제거율을3 5 CF～

나타낸다.

임펠러를 상단설치시 가장 고른 탁도 제거율과 평균 탁도제거율 또한 높게 나타나는 것을

볼 수 있다.

측정시간측정시간측정시간측정시간

혼화장치 설치시혼화장치 설치시혼화장치 설치시혼화장치 설치시CFCFCFCF 혼화장치 미설치시혼화장치 미설치시혼화장치 미설치시혼화장치 미설치시CFCFCFCF

시간전시간전시간전시간전4444

유입수유입수유입수유입수
유출수유출수유출수유출수

탁도탁도탁도탁도

제거율제거율제거율제거율(%)(%)(%)(%)

시간전시간전시간전시간전4444

유입수유입수유입수유입수
유출수유출수유출수유출수

탁도탁도탁도탁도

제거율제거율제거율제거율(%)(%)(%)(%)

시간시간시간시간6666 13.00 2.54 80.46 14.20 4.32 69.58

시간시간시간시간7777 12.90 2.63 79.61 14.80 4.25 71.28

시간시간시간시간8888 13.20 2.52 80.91 14.00 3.49 75.07

시간시간시간시간9999 13.50 2.53 81.26 14.30 3.82 73.29

시간시간시간시간10101010 13.40 2.34 82.54 13.70 3.53 74.23

시간시간시간시간11111111 13.20 2.89 78.11 13.00 3.45 73.46

시간시간시간시간12121212 13.00 2.71 79.15 12.60 4.32 65.71

시간시간시간시간13131313 13.00 2.37 81.77 13.00 3.84 70.46

시간시간시간시간14141414 12.40 2.52 79.68 12.80 3.68 71.25

시간시간시간시간15151515 12.90 2.54 80.31 12.20 3.21 73.69

표 임펠러 중간단 설치시 혼화장치 유 무에 따른 탁도 및 탁도제거율표 임펠러 중간단 설치시 혼화장치 유 무에 따른 탁도 및 탁도제거율표 임펠러 중간단 설치시 혼화장치 유 무에 따른 탁도 및 탁도제거율표 임펠러 중간단 설치시 혼화장치 유 무에 따른 탁도 및 탁도제거율4. CF4. CF4. CF4. CF ▪▪▪▪

단위단위단위단위( : NTU)( : NTU)( : NTU)( : NTU)

측정시간측정시간측정시간측정시간

혼화장치 설치시혼화장치 설치시혼화장치 설치시혼화장치 설치시CFCFCFCF 혼화장치 미설치시혼화장치 미설치시혼화장치 미설치시혼화장치 미설치시CFCFCFCF
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유출수유출수유출수유출수

탁도탁도탁도탁도

제거율제거율제거율제거율(%)(%)(%)(%)

시간전시간전시간전시간전4444

유입수유입수유입수유입수
유출수유출수유출수유출수

탁도탁도탁도탁도

제거율제거율제거율제거율(%)(%)(%)(%)

시간시간시간시간6666 12.90 2.73 78.84 14.30 4.35 69.58

표 임펠러 하단 설치시 혼화장치 유 무에 따른 탁도 및 탁도제거율표 임펠러 하단 설치시 혼화장치 유 무에 따른 탁도 및 탁도제거율표 임펠러 하단 설치시 혼화장치 유 무에 따른 탁도 및 탁도제거율표 임펠러 하단 설치시 혼화장치 유 무에 따른 탁도 및 탁도제거율5. CF5. CF5. CF5. CF ▪▪▪▪

단위단위단위단위( : NTU)( : NTU)( : NTU)( : NTU)

측정시간측정시간측정시간측정시간

혼화장치 설치시혼화장치 설치시혼화장치 설치시혼화장치 설치시CFCFCFCF 혼화장치 미설치시혼화장치 미설치시혼화장치 미설치시혼화장치 미설치시CFCFCFCF

시간전시간전시간전시간전4444

유입수유입수유입수유입수
유출수유출수유출수유출수

탁도탁도탁도탁도

제거율제거율제거율제거율(%)(%)(%)(%)

시간전시간전시간전시간전4444

유입수유입수유입수유입수
유출수유출수유출수유출수

탁도탁도탁도탁도

제거율제거율제거율제거율(%)(%)(%)(%)

시간시간시간시간6666 12.40 2.13 82.82 14.40 3.74 74.03

시간시간시간시간7777 11.80 2.12 82.03 14.50 4.43 69.45

시간시간시간시간8888 11.70 2.11 81.97 14.50 4.19 71.10

시간시간시간시간9999 11.80 2.12 82.03 14.30 4.62 67.69

시간시간시간시간10101010 12.20 2.20 81.97 14.40 4.41 69.38

시간시간시간시간11111111 12.30 2.11 82.85 13.40 3.84 71.34

시간시간시간시간12121212 12.50 2.15 82.80 13.20 4.42 66.52

시간시간시간시간13131313 12.60 2.21 82.46 12.90 4.32 66.51

시간시간시간시간14141414 12.80 2.23 82.58 12.80 3.33 73.98

시간시간시간시간15151515 12.50 2.15 82.80 13.60 2.89 78.75

표 임펠러 상단 설치시 혼화장치 유 무에 따른 탁도 및 탁도제거율표 임펠러 상단 설치시 혼화장치 유 무에 따른 탁도 및 탁도제거율표 임펠러 상단 설치시 혼화장치 유 무에 따른 탁도 및 탁도제거율표 임펠러 상단 설치시 혼화장치 유 무에 따른 탁도 및 탁도제거율3. CF3. CF3. CF3. CF ▪▪▪▪

단위단위단위단위( : NTU)( : NTU)( : NTU)( : NTU)
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결론결론결론결론3.3.3.3.

혼화장치 유무에 따라 탁도 및 탁도 제거율을 비교하였다 혼화장치 설치한 경우CF . CF

임펠러 아래에서 약품을 투입한 결과 상중하단 모두에서 약 이던 탁도 제거율0.5cm 80%

은 혼화장치를 설치하지 않은 경우 약 로 정도의 차이를 보이는 것으로 나타났다CF 70% 10% .

이는 혼화장치를 설치한 경우가 설치하지 않은 경우보다 높은 탁도 제거율을 나타내며CF

혼화장치가 효과가 있음을 나타낸다CF .

또한 혼화장치의 하단에 임펠러를 설치한 경우보다 상단에 설치한 경우가 약 정CF 2 5%～

도 높은 탁도 제거율을 나타내어 원수와 교반된 약품이 혼화장치를 통과하여 응집지로CF

가는 경우보다 짧은 시간에 교반되어 바로 응집지로 가는 경우가 높은 탁도제거율을 나타내

는 것을 알 수 있다.
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시간시간시간시간7777 13.00 2.61 79.92 14.10 5.32 62.27

시간시간시간시간8888 12.90 2.58 80.00 14.20 4.36 69.30

시간시간시간시간9999 12.80 2.59 79.77 14.30 3.46 75.80

시간시간시간시간10101010 12.90 2.79 78.37 14.40 3.97 72.43

시간시간시간시간11111111 12.80 2.53 80.23 14.50 4.03 72.21

시간시간시간시간12121212 12.90 2.73 78.84 14.00 3.73 73.36

시간시간시간시간13131313 12.70 2.77 78.19 13.40 3.65 72.76

시간시간시간시간14141414 12.80 2.55 80.08 13.50 3.74 72.30

시간시간시간시간15151515 12.80 2.47 80.70 13.80 3.66 73.48




