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Abstract

  Although the bubble-floc agglomerate floated and formed the float layer on the surface of the water in the DAF process, after

inducing in the thickening tank a part of the bubble-floc agglomerate come up again to the surface and the other is settled

at the bottom of the tank. The bubble-floc agglomerate divided into two group as the scum on the surface and the sludge of

the bottom gives rise to operational troubles for the thickening process.

  In order to find out the cause of break-up and the effective thickening method for sludge from the DAF process, the composition

of the bubble-floc agglomerate was investigated and a series of flotation experiments carried out. There was no difference of 

composition between the scum on the surface and the sludge of the bottom in the thickening tank. The coagulation was not

effective to improve the trouble that the bubble-floc agglomerate divided into the scum and the sludge. It was estimated that

for the bubble-floc agglomerate of thickening tank the trouble was caused by not the change or the difference of chemical 

composition but whether the bubble-floc agglomerate hold bubbles. Furthermore, for the effective thickening of sludge from the 

DAF process, it is required an additional flotation applied the AS ratio depending upon the solid concentration of sludge as the

operation parameter.
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1. 서 론

  상수도시설에서 원수중의 조류나 가벼운 비중의 입자를 

분리 제거하는 처리공정으로서 DAF(Dissolved Air 

Flotation) 공정의 유용성이 오래 전부터 알려져 왔으며

(Bare, et al., 1975; Johnson, et al., 1977) 조류발생 정

도가 큰 원수를 정수처리하고 있는 국내 상수도시설에 부상

공정을 도입한 사례가 증가하고 있다(Kwak et al., 2005). 

호소수를 원수로 사용하고 있는 200,000 ㎥/d 규모의 D 

정수장(전라남도 소재)에서도 저비중 입자의 효과적인 처

리를 위하여 DAF 공정을 도입하여 운영해오고 있다.

  한편, DAF 공정의 대표적 효과의 하나로써 공정에서 발
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생된 부상슬러지는 고형물농도가 3%정도로 침전공정의 슬

러지보다 높으며 탈수성도 좋아 처리와 처분이 용이한 것으

로 알려져 있다(Edzwald, et al., 1992). 그러나 이 D 정수

장의 DAF 공정에서 발생되는 부상슬러지(스컴 또는 플로

트라고도 칭함)는 부상분리식 농축조가 아닌 중력 침전식 

농축조로 설계되어져 있으며, 예비침전지와 여과지에서 배

출된 슬러지와는 분리되어 별도로 설치된 DAF 부상슬러지

의 전용 농축조에서 처리되고 있다.

  DAF 공정에서 발생되는 부상슬러지는 기포와 결합되어

져 있어 침전지나 여과지로부터 배출되는 슬러지와는 다른 

특성을 가지고 있으며 특히, 부상슬러지를 침전시키고자 할 

때에는 DAF 공정의 처리에서 기포와 입자간의 결합과는 

정반대의 기포-입자간 탈리(break-up) 단계가 필요하게 

된다. 부상슬러지의 기포-플록 응집체(bubble-floc 

agglomerates)의 효과적인 기포-입자간 break-up을 유

도하기 위해서는 부상슬러지의 특성을 고려하여 수리학적 

난류나 강제적 기계교반과 같은 외부 전단력이 가해지는 처

리 조작이 요구되며, 이 break-up이 적절히 수행되지 않으

면 부상슬러지의 침전농축이 원만히 진행되지 않을 것이다. 

실제 D 정수장에서는 부상슬러지의 침전 농축효율이 낮아 

운전관리상 어려움을 유발하고 있으며 이는 기포-플록 응

집체의 break-up조작이 효과적으로 수행되고 있지 못하

고 있음을 의심케 한다.

  수중에 존재하는 입자나 floc간의 결합력이 감소 또는 상

실되면 입자간, floc간에 break-up이 발생한다(Matsuo 

and Unno, 1981). 부유하는 floc입자의 break-up은 주로 

floc과 외부 수체(surrounding water)간의 물리적 성질의 

차이에서 비롯된다, 즉, 비중, 압축율(compressibility), 변

형율(deformability) 등에 의한 차이가 break-up을 유발한

다. 이외에도 관성(inertia), 정압(hydrostatic pressure), 

그리고 표면강도(surface stresses) 등이 있다.

  이 중 break-up의 대표적 인자는 비중으로서, 비중차에 

근거한 힘에 대하여 Parker 등(1972)은 입자와 외부 수체

간의 상대적 운동차이에서 기인된 힘을 조사하였고 이를 다

음의 식 1과 같이 입자기준의 상대속도 관계를 표현한 

Techen's 입자운동식이 발표되었다.
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  여기서, ρp : 입자밀도, ρw : 액체의 밀도, 

          Sp : 입자의 단면적,

          Vp : 입자체적, up : 입자유속, 

          uλ : 입자영역에서의 액체유속 등이다.

  윗 식 1의 (Ⅰ)은 액체의 drag 저항, (Ⅱ)는 상응되는 부력

(buoyant force), (Ⅲ)은 겉보기 질량(apparent mass)의 

가속에 요구되는 힘, (Ⅳ)는 중력에 관한 것이다. 또한, 난

류속도(eddy velocity)와 연관된 것으로 입자를 기준으로  

한 액체의 상대속도는 v=uλ-up , 난류마찰 factor는 kt , 

그리고 Fe는 외부의 힘을 나타낸다. 이를 간소화시키면 입

자를 기준으로 한 액체의 상대유속은 다음 식 2와 같이 표

현된다.

v=
[ ( ρ p- ρ

w )V p ]
1/2u λ

[ ( ρ p+
1
2

ρ
w )V p+ k tρ wS p

λ ] 1/2
(2)

  여기서, λ : 입경에 따른 길이이다.

  한편, Thomas(1964)와 Argaman 등(1970)은 floc의 

표면이 break-up의 주요 원인이라고 판단하고 가설적인 

floc break-up model을 제안하였다. 이는 floc의 분열하

려는 경향에 대한 저항력은 입자의 가표면장력

(pseudo-surface tension)으로 규정하였다. 

  실제 운전에서는 float의 과도한 체류 때문에 break-up

이 발생되며, 고색도의 원수처리에서는 표면축적이 시작된 

30분 이후 float가 break-up되기 시작하였고 반면, 오래 

정체되어 조류를 함유한 호소수의 처리에서는 float가 안정

되어 24시간이 초과되어도 float의 break-up이나 처리수

질의 악화는 없었다고 보고하였다(Zabel, 1985). 이러한 

운전실례를 고려할 때 원수의 수질특성에 따라 float의 

break-up이 달라짐을 알 수 있다.

  본 연구에서는 DAF 공정을 채택한 정수처리공정에서 부

상슬러지의 처리가 효과적으로 이루어지지 못하는 현실적 

과제 해결을 위하여 부상슬러지의 특성을 살펴보고 이에 따

라 보다 합리적이고 효율적으로 부상슬러지를 처리할 수 있

는 방안을 살펴보고자 하였다. 한편, 국내에서 정수처리공

정 설계시 DAF 공정에 대한 연구와 각종 문헌자료는 일정 

부분 뒷받침되어져 있으나 DAF 공정에서 유출되는 부상슬

러지의 농축에 대한 연구는 매우 빈약하다.

2. 재료 및 방법

2.1 대상 시설의 현황

  본 실험에서 시료로 사용한 슬러지는 DAF 공정으로 건

설된 D 정수장에서 채취하였으며, D 정수장은 예비침전지 

및 DAF Float에서 발생된 슬러지를 농축조 분배조에 유입, 
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Fig.  1.  Schematic diagram of flow sheet for DAF float treatment processes in D WTP.

농축조에서 상징수는 배출수지로 회수, 하층부의 슬러지는 

필터프레스 방식의 탈수기를 통하여 처리하고, 탈수기에서 

발생된 탈리액은 배출수지로 이송 후 처리하는 시스템으로 

구성되어 있다. DAF 공정에서 발생되는 슬러지는 별도의 

DAF 농축조에 유입되고 예비침전지에서 발생된 슬러지 및 

탈수기에서 발생된 탈리액은 방류 농축조에 유입시켜 중력 

침강 후 처리되고 있다. 여기서 DAF 농축조는 DAF 공정에

서 발생한 슬러지를 중력 침전시키는 농축조로써 DAF 장

치가 설치된 부상식 농축조로 설치되어 있는 것은 아니다.

  현재 D 정수장의 DAF 농축조 상층부는 일부의 DAF 슬

러지가 부상층을 형성하고 있으며, 저층부는 슬러지가 침전

되어 있고 이 부상층과 침전층의 중간에 위치한 물을 펌프

로 이송하여 방류 농축조에 유출시키고 있다. 이 DAF 슬러

지는 DAF 농축조에서 전량 침전되지 않고 일부가 부상되

어 효과적인 슬러지 처리에 다소의 어려움을 안고 있는 상

황이다.

2.2 시료 및 실험장치

  본 연구에서는 D 정수장에서 발생한 부상슬러지 시료를 

채취하여 실내에서 회분식 DAF 부상분리 장치를 이용하여 

일련의 실험을 실시하였다. 본 연구에서 DAF 공정에서 발

생한 플로트가 농축조로 유입되는 슬러지 시료를 채취하여 

일정시간 정치시킨 후, 부상층(floated layer)에서 채취한 

시료는 '부상슬러지'로, 침전층(settled layer)에서 채취한 

시료는 '침전슬러지'로 구분하였다. 아울러 초기 슬러지 시

료를 정치시키지 않았거나, 정치시킨 후 부상슬러지와 침전

슬러지를 혼합한 시료는 '혼합슬러지'로 칭하였다.

  실험장치는 다음의 Fig. 2에 나타낸 것처럼 모든 조건을 

동일하게 적용하도록 하여 실험오차를 줄일 수 있도록 타이

머와 교반장치에 제어설비를 부착하여 구성하였다. 미세 기

포를 주입하는 공기의 양도 동일하도록 compressor를 사

용하지 않고 일반 공기봄베(air bomb)를 활용하였다. 한

편, 실험과정에서 Jar test와 같이 별도의 부상실험을 위해

서 compressor를 사용하여 saturator를 인위적으로 수동 

조작하고 슬러지에 대한 부상분리를 실시하였다.

2.3 운전 방법

  실험장치의 운전은 특별히 처리실험에서 명시하지 않을 

경우 saturator의 압력은 유입측을 기준으로 5.0±0.5 kg/

㎠, 순환율 10~20%에서 본 DAF pilot plant를 운전하는 

것을 원칙으로 하였다. 이는 기포체적농도로써 2,315~ 

4,630 ppm의 범위를 나타낸다. 본 실험장치(pilot plant)

에 사용될 약품은 통상 정수처리에 사용되는 응집제와 알칼

리제를 적용하였으며 응집제로는 폴리염화알루미늄(PACl, 

poly-aluminium chloride)을 사용하였고, 응집에 요구되

는 알칼리도의 보충을 위하여 수산화나트륨(NaOH)을 사

용하였다. 아울러, 급속 혼합과 완속 교반이 요구되므로 속

도경사(velocity gradient, G)값을 만족할 수 있는 급속 혼
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Fig.  2.  Schematic diagram of batchwise DAF pilot plant.

화기와 완속 교반기를 조에 설치하여 운전기간 중에 일정한 

상태로 운전될 수 있도록 하여 실제 정수처리 현장과 그 조

건을 최대한 동일할 수 있게 하였다. 실험과정에서 

break-up은 표면으로 부상한 기포-플록 응집체가 파괴되

어 유출되는 처리수의 탁도가 상승되는 것으로써 탁도계 또

는 육안으로 확인하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 기포-플록간 결합력 변화와 Break-up

  DAF 공정에서 발생하는 슬러지가 농축조로 유입되게 되

면 기포-플록 응집체가 슬러지의 이송과정에서 수리학적 

전단력이나 외부 영향으로 인하여 결합이 쉽게 파괴된다. 

한번 파괴된 기포-플록 응집체는 다시 기포를 주입시켜 기

초와 플록간 결합을 유도하여야 다시 응집체로 형성되어 부

상하게 된다. 그런데 이 과정에서 초기 수처리 상태의 응집 

및 결합 조건과 고형물의 성상이 달라져 기포와 고형물간 

결합력도 차이를 나타낼 수 있다는 전제에서 다음 실험을 

실시하였다.

  실험에서는 DAF 공정에서 발생된 슬러지가 DAF 농축

조로 유입된 후, 기포와 플록간의 결합력 변화에 따른 

break-up 여부를 파악하고자 하였다. 정수처리과정에서

의 DAF 공정에서의 기포-플록 응집체가 농축조로 이송된 

후 기포-플록간 결합력의 변화가 나타나는지를 확인하기 

위하여 부상분리 비교실험을 실시하였다. 여기서는 정수장 

원수와, 농축조로 이송된 후 DAF 농축조의 부상슬러지, 침

전슬러지 그리고 혼합된 슬러지를 각각 부상분리 하여 그 

결과를 비교하였으며 응집제를 주입하지 않은 경우와 응집

처리한 경우에 대해서도 부상분리 효율을 비교하였다. 본 

실험에서는 적절한 응집을 유도하기 위하여 응집제를 충분

히 주입하였고 이후 정치 시간에는 상부에서 매우 낮은 값

의 완속교반(15rpm)을 실시하여 기포와 플록간의 결합성

을 파악하였고 유출되는 부유고형물 농도를 확인하여 

break-up되는 양을 확인하였다.

  실험 결과 다음의 Fig. 3에 나타낸 것처럼, 원수중의 입자

는 DAF 공정에서 일단 한번 부상되어 플로트층을 형성하

게 되면 외부 전단력 없이 그대로 정치되는 상태에서는 거

의 break-up되지 않았다. 그러나 DAF 농축조에서 채취한 

시료의 경우 모두 break-up되는 현상을 확인하였으며, 

break-up 현상이 나타나는 정치시간은 약간의 차이가 있
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(a) Without coagulation

(b) With coagulation

Operation condition) Saturator pressure: 5.0 atm, AVC: 11,575 ppm, PACl dose: 400 mg/L.

Fig 3.  Removal efficiency of suspended solids and break-up of bubble-floc agglomerates.

었다. 응집을 실시하지 않은 경우가 break-up 시간이 약 

10분경과 후에 나타났으며 응집시킨 시료는 이보다 다소 

빠른 5분경과 후에 break-up 현상을 보였다. 응집시킨 경

우는 보다 고형물 분리효율이 좋아 처리수의 부유물질 농도

가 낮아 깨끗하였으나 break-up은 오히려 빨리 나타났다. 

3.2 DAF 슬러지의 성상 및 특성 변화

  DAF공정에서 발생하여 농축조로 유입되는 슬러지의 성

상을 분석하였다. 통상 유입원수의 고형물 입자중 조류입자

와 같은 유기성 고형물은 부상경향을 가지며, 이와 반대로 

강우에 의해 유입되는 실트나 모래입자는 침강경향이 강한 
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Description TS (mg/L) VS (mg/L) FS (mg/L) Organic fraction.

Raw sludge 6.54 3.32 3.22 0.508

Before
Floated layer 5.77 2.95 2.82 0.511

Settled layer 6.52 3.31 3.21 0.508

After
Floated layer 6.90 3.50 3.40 0.507

Settled layer 6.20 3.17 3.03 0.511

Note) Operation condition of flotation: Saturator pressure 5.0 atm. Air volume Conc. 11,575 ppm.

Tabl e 1.  Composition change by before and after flotation thickening for three types of sludges.

Fig 4.  pH change with stepwise initial pH of particles for various types of 

sludge samples.

것으로 알려져 있다(Kwak, et al, 2009).

  본 절에서는 먼저 D 정수장의 DAF 농축조의 여러 지점에

서 채취한 슬러지 시료를 대상으로 그 입자가 조류와 같은 

유기물로부터 유래된 것인지 아니면 점토입자와 같은 무기

물 입자인지를 확인하기 위하여 유/무기성 고형분 농도를 

조사하였다. DAF 공정에서 발생한 플로트가 농축조로 유

입되는 슬러지 시료를 채취하여 일정시간 정치시킨 후, 자

체 부상층(floated layer)과 침전층(settled layer)을 분리 

채취하여 그 성상의 차이를 확인하였다. 아울러 이 슬러지

를 부상처리한 후 그 성상의 변화도 살펴보았다.

  다음의 Table 1은 D 정수장 DAF 농축조의 부상 슬러지

층과 침전 슬러지층에서 각각 채취한 슬러지에 대하여 그 

기초 성상을 분석한 것이다. 분석결과, 유기성분 함량에서 

부상층과 침전층간 큰 차이를 찾아볼 수 없었다. 또한, 이 

부상된 슬러지와 침전된 슬러지를 기포를 주입하여 부상 농

축시킨 후의 성분 변화를 살펴보았다. 분석결과를 보면, 부

상된 슬러지는 VS가 미소하게 감소되고 FS는 약간 증가한 

반면, 침전된 슬러지는 VS가 미소하게 증가하고 FS는 약간 

감소하였다. 그러나 이 수치는 무시할 정도로 작은 값이며 

결국 부상된 슬러지와 침전된 슬러지간 성상의 차이는 발견

할 수 없었다.

  다음으로 DAF 공정에서 발생한 기포-플록 응집체가 

DAF 농축조로 이송되면서 기포와 플록간 결합력의 변화가 

발생하였는지를 확인하기 위하여 응집체(bubble-floc 
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(a) comparison for three types of sludge samples (b) comparison depending on sheaf force of mixer

Fig 5.  Comparison of flotation efficiency in terms of separation time(Saturator pressure: 5.0 atm., AVC: 5,788 ppm).

agglomerate)를 형성하는 플록입자의 등전점(isoelectric 

point)을 한국산업표준 KS L 1616:2002에 따라 측정하였

다. 이 등전점은 제타전위(Doccko, et al, 1999; Han, 

2001)와 같은 입자의 표면 물성을 확인하는 데에 유용한 

도구로 사용되어 진다(Regalbuto, et al., 1999; Schreier 

and Regalbuto, 2004). DAF 농축조의 부상된 슬러지층, 

침전된 슬러지층에서 각각 채취한 시료와 이 두 가지가 혼

합된 슬러지에 대하여 입자의 등전점을 측정한 결과 다음의 

Fig.4와 같이 대부분의 시료에서 등전점이 pH 6 부근에서 

형성되고 있음으로 미루어 볼 때, 입자의 기포와 입자간 결

합에 영향을 미치는 표면특성이 크게 변화되지 아니하였음

을 알 수 있다.

  다음은 앞에서 살펴본 입자의 기본 성분이나 기포-플록

간 결합력에 차이가 없음을 확인한 결과를 토대로 실제 부

상분리에서도 이와 같은 결과를 나타내는지 확인실험을 실

시하였다. 이 실험에서는 3.1절의 실험결과에서 원수 입자

는 break-up 현상이 없었지만 농축조의 슬러지는 

break-up된 것을 감안하여, 실험에 사용된 시료의 부상분

리가 용이하게 나타나도록 하기 위하여 일정비율(100배) 

희석하여 사용하였다. 실험은 DAF 농축조의 부상슬러지와 

침전슬러지 그리고 혼합슬러지에 대하여 분리시간에 따른 

부상효율을 비교하였고, 다음으로 원수를 부상분리하고 여

기서 형성된 플로트(부상슬러지)에 기계적 전단력을 가하

여 강제로 기포-플록 응집체를 파괴한 슬러지 시료에 대한 

부상 효율을 살펴보았다. 이 실험은 DAF 공정에서 농축조

로의 배출 이송과정의 기계적․수리학적 전단력에 의한 물리

적 특성변화 가능성을 확인하기 위하여 수행된 것이다.

  실험 결과 다음의 Fig. 5(a)에서 볼 수 있듯이 100배 희

석한 부상슬러지와 침전슬러지 그리고 혼합된 슬러지에 대

한 부상분리 효율에서 큰 차이를 발견할 수 없었다. 부상분

리 초기 미소한 차이가 나타났으나 분리시간이 경과됨에 따

라 차이는 감소되어 대동소이한 분리효율을 나타내었다. 다

음으로 식(2)에서의 상대유속을 초과하여 나타나는 전단력

에 의한 영향을 살펴보았다. 실제 배출 이송과정의 전단력 

대신 Jar tester를 이용하여 기계적 전단력을 달리한 교반

강도의 변화에 따른 실험에서도 다음의 Fig. 5(b)에 나타낸 

바와 같이 부상효율이 큰 차이를 보이지 않았다.

3.3 슬러지 입자의 부상분리

  앞에서 DAF 공정에서의 기포-플록 응집체와 농축조로 

배출 이송된 이후의 슬러지 입자간 이화학적 성상과 결합특

성이 큰 차이를 보이지 않음을 확인하였다. 본 절에서는 원

수중에 함유된 입자의 농도와 농축조에서 채취한 슬러지의 

농도 차이가 매우 큰 사실을 감안하여 입자의 농도에 따른 

부상분리 효율과 특성을 살펴보았다. 다음은 DAF 농축조

에서 채취한 슬러지의 고형물 농도에 따라 나타나는 부상효

율을 확인하였다. 다음의 Fig. 6에  나타낸 바와 같이 슬러

지의 부유물질 농도에 따라 다소 다른 부상효율을 나타내었

으며 부유물질 농도가 약 10,000 mg/L를 초과하면서부터

는 부상효율이 크게 감소하는 것을 볼 수 있다.

  이상의 실험결과로 미루어 볼 때, DAF 공정에서 발생된 

슬러지가 일부 break-up되어 농축에 어려움을 유발하는 
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Fig 6.  Change of removal efficiency depending on suspended solid concentration of 

sludge (Saturator pressure: 5.0 atm., AVC: 5,788 ppm).

(a) SS removal efficiency vs AS raio (b) Regression of SS removal efficiency in terms of AS ratio

Fig.  7.  Suspended solid removal efficiency for three types of sludge in terms of air to solid ratio under without coagulation.

Operation condition) Initial concentration: Floated layer 11,260 mg/L, Settled layer 10,310, Mixed sludge 10,880 mg/L, Saturator 

pressure 5.0 atm, Separation time 20 min.
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것은 슬러지의 이화학적 성상이나 결합특성이 변화가 아니

라 농축조에서의 높은 고형물 농도에 비하여 DAF 공정에

서 배출 이송되는 과정에서 기포가 탈리되어 슬러지를 충분

히 부양할 수 있는 조건이 만들어지지 않은 데에서 기인되

었을 것으로 여겨진다. 따라서 DAF 공정에서 발생된 슬러

지의 효과적인 농축을 위해서 부상법을 고려한다면, 

10,000 mg/L가 넘는 고농도 슬러지의 처리를 위해서는 정

수처리공정에서의 원수 입자를 처리하는 운전인자인 기포

체적농도(air volume concentration) 보다는 고형물 농도

에 비례하여 운전조작하는 A/S 비(air to solid ratio)를 적

용해야함이 타당할 것이다.

  다음 Fig. 7은 부상슬러지, 침전슬러지 그리고 혼합슬러

지에 대하여 A/S 비의 변화에 따른 부유물질농도 처리효율

을 보여주고 있다. A/S 비가 상승하면서 부유물질농도의 

제거효율도 좋아졌다. 낮은 A/S 비에서는 부유물질 농도의 

제거효율이 통상 80%를 하회하였으며 부유물질 제거효율 

90% 이상을 달성하려면 A/S 비가 약 0.02 mL-air/ 

mg-solids 이상으로 운전되어져야 함을 알 수 있다. 본 실

험에서도 부상슬러지, 침전슬러지 그리고 혼합슬러지의 부

상분리 효율이 대동소이한 결과를 나타내었다.

  결국 이상의 실험과 분석결과로 미루어볼 때 DAF 공정

에서 발생된 기포-플록 응집체의 유/무기적 성상에 따라 

DAF 농축조에서 부상 또는 침전되는 것이 아니라 DAF 공

정에서 농축조로 배출 이송되는 과정에서 수리학적 전단력

에 의한 기포 탈착 등 외부의 물리적 영향에 의하여 슬러지

가 DAF 공정에서처럼 수표면에 부상될 수 있는 부상력을 

상실한데서 기인한 것으로 여겨진다. 따라서 DAF 공정에

서 발생된 슬러지를 침전이 아닌 부상법으로 부상농축하기 

위해서는 다시 부상분리 조작을 가해야 하며 이때 슬러지의 

고형물 농도에 적합한 기포체적농도 즉, 적정 범위의 A/S 

비로 운전되어져야 효과적인 슬러지의 부상 농축효율이 달

성될 수 있음을 알 수 있다.

4. 결 론

  DAF 공정에서 발생한 슬러지가 농축조에서 효과적으로 

농축되지 못하는 현실적 문제 해결을 위하여 DAF 슬러지

에 대한 특성분석과 부상분리 실험을 실시한 결과, 다음과 

같은 결론을 얻었다.

1) DAF공정에서 발생하여 농축조로 유입된 후 부상층

(floated layer)과 침전층(settled layer)을 분리 채취하여 

슬러지의 유/무기성에 관한 성상과 등전점 측정에 따른 결

합특성의 차이를 분석한 결과, 큰 차이를 찾아볼 수 없었다. 

2) 농축조로 유입된 DAF 슬러지는 DAF 공정에서 수표면

에 안정된 부상층을 형성했던 것과는 달리, 응집여부와 상

관없이 부상층과 침전층의 시료 및 혼합 슬러지 모두 

break-up되는 현상이 나타났다.

3) 농축조에 유입된 DAF 슬러지의 break-up을 저감하고 

효율적인 부상농축을 위해서는 다시 부상조작을 실시하여

야 하며, 일반적 정수처리의 기포체적농도 범위에서는 슬러

지 농도가 10,000 mg/L를 초과하는 경우 처리효율이 크게 

악화되므로 슬러지의 고형물 농도에 대응한 적정 A/S비로 

설계․운전되어져야할 필요가 있다.

4) 결국 DAF 공정에서 농축조로 배출 이송되는 슬러지는 

수리학적 전단력에 의한 기포 탈착 등 외부의 물리적 영향

에 의하여 일부 고농도의 슬러지가 부상력을 상실하여 농축

조에서 일부 부상, 일부 침전되는 문제를 유발하고 있는 것

으로 여겨진다. DAF 공정에서 발생된 고농도의 슬러지를 

침전이 아닌 부상법으로 부상농축하기 위해서는 고형물 농

도에 적절히 대응한 A/S 비로 효율적인 슬러지의 부상 농

축효율을 달성할 수 있을 것이다.
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