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초록초록초록초록 본 연구에서는 한외여과막과 역삼투압막으로 이루어진 해수담수화장치를 구성하였다 해수를 취: .
수하여 디스크필터와 한외여과막을 이용한 전처리설비를 통과시켜 생산한 전처리수의 SDI15와 탁도를

측정하여 역삼투압해수담수설비에 적합함을 밝혔다 역삼투압해수담수설비의 부산물인 브라인을 전처리.
수와 혼합하여 역삼투압해수담수설비의 입구농도를 변화시켰다 농도 변화실험에서 해수농도가 역삼투. ,
압해수담수설비의 성능에 끼치는 영향을 실험으로 구하였다 염배제율 회수율 생산수의 수질은 입구농. , ,
도에 따라 많은 변화가 있었으며 에너지소비량도 입구농도에 거의 선형적으로 상승하는 것을 실험으로,
구하였다.

Abstract: In the present study, sea water reverse osmosis desalination system was composed with an
ultra-filtration membrane as a pre-treatment. Sea water was induced into the pre-treatment composed with an
auto-screen filter and an ultra-filtration membrane. It was proved that the permeate of the pre-treatment was
adequate for reverse osmosis desalination system by measuring the SDI15 and the turbidity. Feed salinities was
changed by mixing the brine and the permeate. Inlet salinities effected the performances of sea water reverse
osmosis desalination system in a large amount such as the salt rejection, the recovery ratio, the pressure, the
product salinity. Energy consumptions per the ton of the product were almost linearly increased with the inlet
salinities.
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로 분류되어 있다.
(1)
우리나라뿐만 아니라 많은 나라가 물부족 현상을 격고 있는데 가장 큰 이유는 지,

구온난화현상이라 알려져 있다.(2)
인구의 증가와 물을 아끼지 않는 과소비 일인당 물 소비량이 증가하,

는 것도 그 다음 이유가 된다 또한 국가별 그리고 한 국가 내에서도 지역적으로 가용할 수 있는 물의.

양이 불균일하게 분포하는 것도 물부족 이유가 된다.

물부족 문제를 해결하기 위해서는 가용할 수 있는 수자원을 확보하는 것이 우선적이다 댐을 건설해.

서 우기때 물을 저장하거나 관정을 뚫어 지하수 또는 강변여과수를 확보하는 기술들이 있다 하수 또는, .

우수를 재활용하거나 건물 내에서 사용한 상수도의 물을 재이용하는 중수도 개념을 적용하는 것은 물

소비량을 줄이는 방법이다 그러나 이러한 방법은 기본적으로 가용할 수 있는 수자원이 있는 경우에 공.

학적으로 적용할 수 있는 기술들이다.

물부족을 격고 있는 많은 지역에서는 사용할 수 있는 수자원 자체가 부족하기 때문이다 다행스럽게.

도 인류는 바다를 접하는 지역에 많이 거주하고 있기 때문에 수자원이 부족한 나라에서는 해수담수화,

기술로 물부족문제를 해결할 수 있었다 해수담수화기술에는 열을 이용한 다중효용해수담수화방법과 다.

단플래쉬해수담수화방법이 있다 다단플래쉬해수담수화방법은 년대 중동 산유국에서 처음 적용되었. 1950

다 다중효용해수담수화방법은 다단플래쉬해수담수화방법에 비해 스케일이 크게 문제가 되어 적용이 늦.

어졌으나 기술개발로 최근에는 많이 적용되고 있다 다중효용해수담수화방법은 첫효용의 온도가 다단플, .

래쉬해수담수화방법 낮기 때문에 에너지 소비량이 다단플래쉬해수담수화방법보다 적다.

년대 이후 막분리 기술을 이용한 역삼투압해수담수화방법 이 적1970 (SWRO, sea water reverse osmosis)

용되기 시작하였다 이 방법은 상변화를 이용한 잠열을 이용한 열방식 해수담수화방법 다중효용해수담. ( ) (

수화방법과 다단플래쉬해수담수화방법 보다 에너지소비량이 적다 열방식 해수담수화방법) . 에 비하여 역삼

투압해수담수화방법은 담수 생산 가격이 싸고 설치 및 운전이 용이하기 때문에 역삼투압해수담수화방법

현재 전 세계 시장의 이상을 차지하고 있다60% .(3,4)
그리고 역삼투압해수담수플랜트 대형화하고 되고

있으며 시장규모는 지속적으로 성장하고 있다.

역삼투압해수담수플랜트는 취수 전처리 역삼투압시스템 후처리 등의 가지 공정으로 구성된다 취수, , , 4 .

부는 해양생물과 부유물을 막기 위한 스크린과 해수를 취수하기 위한 취수펌프로 구성되어 있다 전처, .

리 공정은 역삼투막의 수명과 성능을 유지하기 위해 모래 미생물 고형부유물질을 제거하는 공정으로, ,

전통적인 물리화학적방법과 분리막을 이용하는 방법이 있다 물리화학적인 전처리방법은 많은 공간을.

차지하고 역삼투압설비에 부적합한 수질을 생산하기 때문에 최근에는 분리막을 이용한 전처리 방법이

적용되고 있다 역삼투압시스템은 고압펌프 에너지회수장치 역삼투막으로 구성된다 고압펌프는 해수를. , , .

삼투압이상의 압력으로 가압하여 막모듈에 밀어주는 역할을 하며 이때의 역삼투막의 운전압력은 해수의

염분농도에 따라 다르지만 일반적으로 사이로 설계된다40-70 bar .(5)

역삼투압시스템은 삼투압 이상의 압력을 가하여 해수에서 담수를 뽑아내는데 해수의 온도 압력 등에, ,

의해 큰 영향을 받는다 운전변수가 역삼투압플랜트의 성능에 미치는 영향에 관한 연구는 등. Wilf (6,7)
에

의해 활발히 이루어지고 있으며 역삼투막의 성능을 이론적으로 계산하고 수치해석을 통해 예측하는 연

구도 많이 이루어졌다.(8~10) Nisan(11)
은 소프트웨어를 통해 역삼투막의 입구온도를 까지 변ROSA 10~45℃

화시키면서 회수율 에너지소비량 입구압력 담수비용 등을 입구농도 따라 계산하였, , , (30,000~50,000 ppm)

다 그 결과 입구압력 에너지소비량 담수비용은 입구온도가 상승할수록 감소하였고 회수율은 같은 온. , ,

도에서 입구농도에 따라 다른 경향을 보일 수 있다고 하였다.

Hawlader(12)
은 입구 농도 온도 압력과 유량이 역삼투막의 성능에 미치는 영향을 조사하기 위하여, , 5

m3/day 역삼투압해수담수화플랜트를 실험하였다 실험결과 막의 회수율은 입구 온도와 압력이 높아질수.

록 상승하였지만 농도와 유량이 높아질수록 하강하였으며 염통과율은 온도와 농도가 높아질수록 상승했

지만 압력과 유량이 높아질수록 감소한다고 하였다.

Abou Rayan(13)
은 역삼투압해수담수플랜트의 운전조건을 최적화시키고 그 성능을 평가하기 위해 2000

m3
의 플랜트를 년 동안 실험하였다 역삼투막의 생산성은 입구온도가 상승될수록 상승했으며 입구/day 6 . ,

농도가 상승될수록 감소한다고 하였다. Djebedjian(14)
은 5000 m3/day 역삼투압해수담수플랜트의 성능을 평
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가하였다 실험결과 입구온도와 압력이 상승할수록 플랜트의 생산성은 증가하였고 생산수의 농도는 하.

강한다는 결과를 얻었으며 입구 농도가 상승할수록 생산성은 감소하고 생산수의 농도는 상승한다고 하,

였다.

이번 연구에서 사용한 해수담수화설비는 다른 전처리 방법과는 달리 의 디스크 필터와 중공사형40㎛

막을 전처리 설비로 구성하였다 전처리 막을 오래 사용하기 위해 멤브레인에 부착되는 오염물질UF . UF

을 제거하기 위해 화학역세 와 화학세정 가 가능하(CEB: chemical enhanced back wash) (CIP: clean in place)

도록 설비를 구축하였다 그리고 전처리설비에서 생산된 처리수는 역삼투압시스템에서 담수가 만들어.

지도록 하였다 본 논문에서는 새롭게 구성한 전처리 설비가 해수담수시스템에 적합한 수질을 생산할.

수 있는지를 확인하는 것이다 그리고. 역삼투압해수담수화플랜트 성능에 영향을 주는 많은 인자 중에서

해수의 농도를 변화에 의한 해수담수시스템의 성능을 비교하기 위한 것이다 해수의 농도는. 33,500 ppm

에서 최대 까지 변화시켰으며 농도변화의 따른 역삼투막의 운전압력과 염배제율 생산수의47,000 ppm ,

유량과 농도를 검토하였다.

2. 실험장치 및 방법

2.1 실험장치

전체실험설비는 취수부 전처리 시스템 역삼투압시스템으로 구성되어 있으며 그 구성도를 에, , Fig. 1

나타냈다 취수부는 수중펌프와 펌프가 설치되어 있는 진공탱크로 구성되고 전처리 시스템은 취수된 원.

수를 저장하는 의 취수탱크 화학세정 설비 디스크필터 모듈 개와 생산수탱크로5 , , 40 , 0.05 UF 3㎥ ㎛ ㎛

구성된다 디스크필터는 사의 모델이다 디스크필터는. ARKAL Filtration systems Ltd. 2 Spin Klin . 40″ ㎛

디스크가 들어있는 용기 개와 역세에 사용되는 물을 저장해놓는 역세용 용기로 구성 되어있으며 설정2 ,

된 차압과 역세주기에 의해 자동으로 역세하면서 운전된다.

핵심적인 전처리시스템 부품은 중공사막형 멤브레인 막이고 실험에 사용된 막은 주 웅진 케UF UF ( )

미컬의 막이며 전처리용량에 맞게 총 개의 모듈 병렬로 설치하였다CSM 3 UF . NTU (nephelometry

탁도 와 를 측정하여 역삼투압시스템에 적합한 수질인지 판단하였다turbidity unit, ) SDI (silt density index) .

Chemical CEB (ppm) CIP (ppm)

NaOCl 500 2,000

NaOH 500 10,000

H2SO4 500 10,000

Table 1 Chemicals and concentrations for CEB and CIP of UF

Fig. 1 Schematic diagram of experiment facilities
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Fig. 2 Variation of TMP and permeability during 12 hours operationon a typical day

(a) TMP (b) Permeability

멤브레인을 오래 사용하기 위해서 물리적 방법 에어스카우링 역세 으로 멤브레인 막 표면에 부착된( , )

오염원을 주기적으로 제거하도록 하였다 물리적인 방법으로 제거되지 않은 오염물질은 화학적인 방법.

으로 제거할 수 있는 시스템을 추가하였다 전처리시스템에서의 유량 온도 압력 등 실험데이터를 획득. , ,

하고 시스템 운전상황을 모니터링 제어하기 위한 제어판넬이 있다 역삼투압시스템은 전처리 설비가 고.

장이 나는 경우를 대비하기 위하여 카트리지 필터 고압펌프 역삼투막시스템 제어부 에너지회수장1 , , , ,㎛

치 계측장비 및 화학약품 탱크로 구성되어 있다, .

실2.2 험방법

유량 압력 원수 생산수 드레인 입구온도 그리고 원수와 생산수의 탁도는 초마다 측정하였고 원수, ( , , ), 10

와 생산수 는 하루에 한번 시료를 채취하여 측정하였다 막의 화학역세 및 화학세정에 사용한 약SDI . UF

품과 농도를 에 나타내었다 화학역세할 때 알칼리용액으로 먼저 분 동안 순환시키고 난 뒤Table 1 . 20 40

분 침적시켰다 그 다음 생산수로 막을 헹군 다음 산용액으로 같은 과정을 반복하였다 실험기간. UF UF .

동안 는 실시하지 않았다CIP .

공급되는 해수의 농도를 변화시키기 위해 역삼투압시스템에서 버려지는 농축수를 전처리생산수탱크로

연결하여 전처리생산수와 농축수를 혼합되도록 하였다 원수탱크로 들어가는 농축수 라인에 유량계를.

설치하여 원수 유량과 농축수 유량을 조절하여 농도를 상승시켰다 농도가 안정화 될 때까지는 실험을.

지속하였다 유입수 생산수와 농축수의 압력 유량 농도는 초마다 측정하였다. , , , 10 .

실3. 험결과 및 고찰

전3.1 처리실험

실험은 년 월 일부터 월 일까지 약 주간 실시했다 는 연속 운전 기간 중 특정한2012 9 19 10 22 5 . Fig. 2

날의 시간 동안의 막에서의 와 투수율 을 나타낸 것 이다12 UF TMP(trans membrane pressure) (permeability) .

는 막의 유입압력과 생산수 압력의 차로 구하였으며 상하로 배치된 압력계의 수두차가 있어 수TMP UF ,

력학적 압력을 고려하였다 에서 심벌로 연결되는 부분은 의 여과 과정이며 심벌이 없는 부분. Fig. 2 UF ,

은 여과 후의 물리적으로 오염원을 제거하는 에어스카우링 역세 수세 공정기간이다 에어스카우링과, , .

역세의 의해 막 표면에 부착된 오염물이 제거되었다가 여과 과정에서 다시 막 표면에 부착되어 가TMP

상승하는 현상을 보여주고 있다 실험기간동안의 역세에 의한 의 회복은 약 이었다 운전. TMP 0.028 bar .

을 계속 할수록 막의 는 비가역성 오염 에 의해 계속 증가하고 있음을 보여 주고TMP (irreversible fouling)

있다.

일반적으로 막의 가 상승하면 생산수의 플럭스는 감소한다 그러나 이번 실험기간동안 의 상TMP . TMP

승과 비교하였을 때 막 오염에 의한 생산수 플럭스의 감소는 미미하였다 생산수의 플럭스를 로 나. TMP

눈 투수율의 변화를 에 나타냈다 그림에서 가 상승한 비율만큼 투수율이 감소하고 있는Fig. 2(b) . , TMP

것을 보여주고 있다.

은 주간의 변화를 나타낸 것이다 이 기간 동안 번의 화학역세를 실시하였Fig. 3 5 TMP . 3 다 첫 번째.
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Fig. 3 Impacts of operation time, sea water condition and system operation on TMP

Fig. 4 Comparison of sea water NTU with wave heights

화학역세는 알칼리용액으로만 순환 침적 시켰다 번째와 번째는 알칼리용액을 먼저 순환 침적, . 2 3 ,

시킨 뒤 생산수로 헹군 다음 산용액을 사용하여 알칼리용액과 같은 방법으로 순환 침적 시켰다 의, . TMP

회복 정도로 판단했을 때 알칼리용액이 산용액보다 효과가 더 좋았다 산용액에 의한 회복도 무시, . TMP

할 수 없었기 때문에 이후 화학역세를 실시할 때 알칼리와 산용액을 모두 사용하였다 이번 실험에서, .

하루 동안 상승량은 약 이었다TMP 0.065 bar .

는 실험기간 동안의 해수의 탁도와 파고의 변화를 나타낸 것이다 파고는 기상청의 부산 북항의Fig. 4 .

파고 데이터를 참조하였으며 시간 마다 측정된 데이터이다 그림에서 파고의 변화와 해수의 탁도 변화1 .

는 아주 유사한 경향을 보였다 에서 나타난 것과 같이 해수의 상태와 시스템의 운전에 따른. Fig. 3 TMP

변화 효과를 알 수 있었다 이 그림에서 기간은 파고가 이하가 되는 경우를 기간은 파고가. A 1m , B 1~3m

되는 경우를 의미한다 두 기간에서의 의 변동 폭을 살펴보면 파고가 낮고 잔잔한 의 경우가 그렇. TMP A

지 않은 의B 경우에 비해 전처리 운전이 양호하였다 이 결과는 파고가 높아질수록 더 높은 탁도의 해.

수가 전처리 시스템으로 유입되었으며 디스크필터의 잦은 역세로 인해 막의 변화에 많은 영향, UF TMP

을 준 것으로 보인다 기간은 디스크필터의 차압이 에서 역세가 되도록 설정되어 있던 값을. C 1 bar 2 bar

로 수정하였을 때의 변화폭을 나타낸 것이다 디스크의 막힘으로 인해 디스크필터의 차압이 상승하TMP .

였으며 전단에서의 유입유량이 감소되었고 이로 인해 막의 변화가 심하였다 이 결과들은 해, UF TMP .

수의 수질과 전처리 시스템의 구성 특히 디스크필터의 운전 상황에 따라 막의 가 많은 영향을 받, TMP

을 수 있다는 것을 보여준다 는 주간의 운전기간 동안의 투수율의 변화를 나타낸 것이다. Fig. 5 5 . TMP

변화와 같이 를 실시하면 투수율이 원 상태로 거의 회복되고 있는 것을 보여주고 있다 투수율의CEB .

변화는 의 변화보다는 안정적인 경향을 보였다TMP .
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Fig. 5 Trends of permeability during experiment

Fig. 6 Trends of turbidity and SDI

Fig. 7 Variation of feed salinity

은 운전기간 동안의 해수와 생산수의 탁도와 를 측정하여 나타낸 것이다 탁도는 매 초간Fig. 6 SDI . 10

획득한 값이고 는 하루에 한 번씩 해수와 생산수를 채취하여 측정한 것이다 실험 기간 동안 생산수SDI .

SDI15의 값은 대부분 과 사이의 값을 유지하였으며 탁도는 원수의 탁도가 나쁜 경우를 제외하고는1 2

이하의 값을 유지하였다0.15 NTU .

3.2 역삼투막 농도 변화실험

역삼투막으로 공급되는 유입수의 농도변화를 에 나타내었다 가지 경우 모두 유입수의 초기Fig. 7 . 4 1

시간 동안의 농도는 약 에서 사이였다 초기 시간 동안에33,500 ppm 34,000 ppm . 1 역삼투압 시스템으로

유입되는 유량은 으로 일정하였고 약 의 회수율로 를 생산수를 생산하고8.55 /h 30% 2.55 /h 6 /h㎥ ㎥ ㎥
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Fig. 8 Experimental result of pressure under the condition of various feed salinity

Fig. 9 Experimental result of permeate salinity under the condition of various feed salinity

의 농축수를 방류하였다 에서 의 농축수를 방류시키지 않고 모두 해수와 혼합하였을 때는. Fig. 7 , 6 /h㎥

농도가 까지 상승하였다 혼합되는 농축수의 양을 감소시켜가며 상승되는 농도를47,000 ppm . 0.9 /h㎥

조절하였다 혼합시켰을 때 일 때 일 때. 5.1 /h 44,000 ppm, 4.2 /h 41,000 ppm, 3.3 /h 38,000 ppm㎥ ㎥ ㎥

까지 농도가 상승하였다 실험은 의 순서로 진행되었다. 41,000 ppm, 47,000 ppm, 44,000 ppm, 38,000 ppm .

유입수의 농도 변화에 따른 운전압력의 변화를 에 나타내었다 농도를 까지 상승시Fig. 8 . 38,000 ppm

켰을 때의 압력변화는 에서 일 때 에서 일 때43.5 bar 47.5 bar, 41,000 ppm 44 bar 50 bar, 44,000 ppm

에서 일 때 에서 까지 각각 상승하였다 의 농도변화와 비43.5 bar 53 bar, 47,000 ppm 44 bar 56 bar . Fig. 7

교하였을 때 농도가 상승될수록 운전압력도 따라서 상승하였고 그 변화도 아주 유사한 것을 확인할 수,

있다 이 결과는 유입수의 농도가 상승한 만큼 요구되는. 역삼투압도 따라서 상승한다는 것을 보여준다.

유입수 농도변화에 따른 생산수의 농도변화를 에 나타내었다 에서 나타나있듯이 유입수의Fig. 9 . Fig 7 ,

초기 시간 동안의 농도변화는 에서 사이로 차이가 작은데 비해 생산수의 농도는1 33,500 ppm 34,000ppm

에서 까지 차이가 있었다 막을 새 막으로 교체 후 바로 진행되었던 의 경220 ppm 260 ppm . 41,000 ppm

우에 초기 시간 동안의 생산수 농도는 으로 가장 낮게 측정되었지만 가장 마지막 실험경우인1 220 ppm

의 경우 까지 생산수 농도가 상승하였다 실험이 진행 될수록 직렬로 연결되어 있는38,000 ppm 260 ppm .

개의 막 중 후단의 막에서 농축수 농도 상승으로 인해 생산수질이 악화된 걸로 보인다8 , .

유입수 농도를 까지 상승시켰을 때의 생산수의 농도변화는 에서38,000 ppm 260 ppm 320 ppm, 41,000

일 때 에서 까지 상승했다 일 때는 에서ppm 220 ppm 310 ppm . 44,000 ppm 250 ppm 460 ppm, 47,000 ppm

일 때는 에서 까지 상승하였다 실험결과 가지 경우의 생산수 농도는 모두 먹는 물 수230 ppm 460 ppm . 4

질 기준을 만족하였다 유입수의 농도가 상승할수록 생산수 농도의 상승량도 더 크다는 것(< 600 ppm) .

을 확인하였다 특이한 점은 유입수의 농도가 과 일 때보다 이상 일. 41,000 ppm 38,000 ppm 44,000 ppm
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Fig. 10 Salt rejection under the condition of various feed salinity

Fig. 11 Recovery rate under the condition of various feed salinity

때 생산수의 농도 상승폭이 훨씬 크다는 것이다 이 결과로 인해 사용된 역삼투막이 특정한 유입농도.

이상에서는 배제율이 떨어지는 걸로 생각된다TDS .

에 염배제율의 변화를 나타냈다 염배제율은 막을 통해 제거되는 염의 비율로 정의된다Fig. 10 . . 38,000

과 에서 약 의 감소를 보였고 과 에서는 약 의 감소를 보ppm 41,000 ppm 0.1% 44,000 ppm 47,000 ppm 0.3%

였다 염배제율은 유입수와 생산수의 농도로 구해지기 때문에 그림에서 초기 시간 동안의 염배제율의. 1

차이는 초기 시간 동안의 생산수 농도의 차이에 의한 것이며 약 의 차이를 보였다 이 결과를 통1 0.1 % .

해 염배제율은 생산수 농도변화에 따라 영향을 받는다는 것을 알 수 있다.

에 회수율의 변화를 나타냈다 여기서 회수율은 공급된 피드수량에 대한 생산수량으로 정의된Fig 11 .

다 초기 시간 동안의 회수율은 에서 사이였다 회수율의 감소는 에서. 1 29.6% 30.2% . 38,000 ppm 2.4%,

에서 에서 에서 감소하였다 이 결과는 의 회수41,000 ppm 3.5%, 44,000 ppm 5.2%, 47,000 ppm 6.8% . 30%

율로 60 m3
를 생산하는/day 역삼투압 해수담수 플랜트에서 최대 46 m3

까지 생산수량이 감소할 수/day

있는 결과이다 이 결과는 역삼투막으로 공급되는 해수의 농도가 회수율에 아주 큰 영향을 줄 수 있다.

는 것을 보여준다.

에는 담수 톤을 생산하는데 필요한 전력소비량을 농도변화에 따라서 계산하였다 취수펌프의Fig. 12 1 .

전력을 포함한 전처리설비에서 사용된 전력소비량과 이 전력소비량에서 역삼투압시스템에서 사용된 전

력량을 더한 전체전력소비량으로 나누어 표시하였다 농도를 변화시키기 전 에서 초기 전력. 33,500 ppm

소비량은 6.0 kWh/m3
이었다 까지 농도를 상승시켰을 때 각각. 38,000 ppm ~ 47,000 ppm 6.93 kWh/m3,

7.39 kWh/m3, 7.98 kWh/m3, 8.58 kWh/m3
의 증가를 보였다.
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Fig. 12 Power consumptions with various feed salinity

취수펌프의 전력을 포함한 전처리에서 전기소비량은 입구농도에 따라 약간 상승하는 것으로 나타나는

데 이 양은 농도를 변화시키기 위해 전처리 생산량을 교축하여 줄이는데 추가된 전력량이라 생각된다.

대부분 소비동력의 증가는 입구농도가 상승함에 따라 삼투압이 상승하여 역삼투압시스템에서 운전압력

이 상승한 것으로 생각된다 이 결과는 농도상승에 따른 운전압력 상승으로 인해 플랜트의 전력소비량.

이 증가된 것으로 보인다.

4. 결 론

주간의 전처리 성능 실험과 역삼투막 농도변화 실험 결과 본 실험범위 내에서는 다음과 같은 결론을5

내릴 수 있다.

막의 차압은 해수의 상태와 전처리 운전조건에 따라 변동 폭이 크다(1) UF .

이번 실험에서는 알칼리 용액을 이용한 화학세정 의 효과가 산용액을 이용한 화학세정보다(2) (CEB)

효과가 좋았다.

전처리 실험기간의 동안 생산수의(3) 85% UF SDI15는 사이의 값을 유지하고 탁도가 정도 유1~2 0.1

지되었으므로 역삼투압해수담수화방법의 전처리로 적합하다.

공급되는 해수의 농도가 높아질수록 생산수의 농도는 최대 에서 까지 상승했고(4) 230 ppm 460 ppm

염배제율은 감소되므로 플랜트의 생산수질을 악화시킨다0.3 % .

공급되는 해수의 농도가 높아질수록 플랜트의 회수율은 최대 감소하였고 이는 플랜트의 생(5) 6.8%

산량에 큰 영향을 준다.

공급되는 해수의 농도가 높아질수록 운전압력은 최대 상승하였고 이로 인해 플랜트의 전력(6) 12 bar

소비량은 증가하였으므로 해수의 농도상승은 플랜트의 전력소비량을 거의 선형적으로 증가2.3 kWh/㎥

시킨다.

후 기

본 연구는 국토교통부에서 지원한 광주과기원의 해수담수플랜트사업단과 해양수산부의 지원으로 수행

한 해양에너지전문인력양성사업의 연구결과이다.
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