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1. 서 론

하수 처리공정은 다양한 물리, 화학, 생물학적, 

단위공정의 조합으로 구성되어 있고 그 중에서 침

전 공정에 하수처리 공정에서 매우 중요한 공정 

중에 하나이다(Choei, 2010). 침전은 입자와 혼

탁 된 유체 중에서 입자를 분리하는 공정으로 침

전 가능한 입자상 물질의 대부분을 중력에 의하여 

제거한다. 통상적으로 침전지의 형식으로는 침전

지의 형태에 따라, 단충, 복층, 횡류식장방형, 원

형, 상향류식 등으로 분류할 수 있는데 이 중에서 

원형침전지는 침전된 슬러지의 체류시간이 짧고 

슬러지 수집 장치가 간단하여 유지비가 적게 드는 

장점뿐만 아니라 공간 활용도가 높아 도심지, 택

지 혹은 공장 단지 내에서 중소형의 침전지로 사

용될 경우 매우 유리하며 특히 슬러지 농축시설은 

대부분 원형침전지가 활용되고 있다(Kim, 2006, 

Ekama., 2004, Ghawi., 2004). 여러 장점에도 

불구하고 원형침전지는 유입관을 통해 유입되어

진 유입수는 유입 유입정에서 방사상의 원주방향

으로 흘러 침전지 측면 벽체를 타고 일부는 웨어

로 유출되고 일부는 유입정 쪽으로 선회류를 형성

하기도 하며 또한 유입정에서 하강하는 유속의 분

포는 균일한 것이 유리하지만, 유입정 내에 젯트

류 및 농도 구배, 유입정 구조물 등의 요인으로 인
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Abstract : Researcher of this study improved conventional circle secondary settling basin, through the way such as extend of 

inlet pipe length, introduction of device for inducting uniforming of flow, keeping of height of sludge interface. Also, we compared 

conventional circle settling basin to improved circle settling basin the water treatment efficiency. Result of research, when SVI is 

average 117, improvement rate of SS and BOD were 51.0%, 37.0% approximately compared to conventional settling basin. And 

when SVI is average 178, improvement rate of SS and BOD were 22.7%, 36.0% approximately. Also when SVI is average 196, 

improvement rate of SS and BOD were 24.7%, 30.3% approximately. When it’s winter, improvement rate of SS, BOD, COD, TN 

and TP were 20.6%, 17.9%, 13.9%, 13.5%, 12.4% approximately. Therefore, we can be the judge, this improved settling basin 

can be used as the final settling basin in the waste water treatment plant.
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부착하여 국부적으로 속도를 증가시켜 단락류를 

발생시키는 위험성이 존재한다(Glover., 2004, 

Jemsen., 2004, Merlo., Minasny., 2004, 

Watts., 2004). 유입정을 빠져나온 고농도의 

유입수는 유입관을 타고 수직 하강하여 원형호

퍼 내에 적체된 슬러지를 교란하여 재 부상시키

는 단점을 안고 있다(Lakehal., 2004, Lan-

berta., 2004). 

본 연구에서는 이와 같은 기존 원형침전지가 

안고 있는 단점을 해결하기 위해 기존 원형침전

지 유입정 아래에 본 연구자들이 고안한 8개의 

원형파이프가 방사형으로 연결되어 있는 일명 “

정류유도장치”를 부착하여 유입정에서 빠져나오

는 유입수에 선회류를 부여하여 슬러지층을 교

란하지 않으면서 유입수를 침전지 내에 고루 분

산시키는 원활을 하도록 하였고 원수 유입정 역

시 기존 원형침전지에 비해 바닥 방향으로 연장

하여 슬러지 층 내로 유입수를 유입시켜 탁질 포

집효과를 높이고자 하였다. 따라서 본 연구는 기

존 원형침전지에 원수 유입정 연장, 정류유도장

치 부착, 슬러지층 높이 유지 등의 세 가지 점을 

개선하여 기존 원형침전지와 수처리 효율을 비

교 평가하였다.

2. 연구 장치 및 방법

2.1 장치 및 구성

본 연구 대상 공정인 개량원형침전지의 기본 

형태는 Fig. 2와 같은 구성되어 있다. 이 중에서 

정류유도장치는 Fig. 3과 같이 방사형으로 배치

된 파이프 형태이다. Fig. 2와 같이 개량원형침

전지는 기본적으로 Fig. 1의 기존 원형침전지에 

비해 원수 유입정이 약 30% 정도 아래 방향으

로 연장되어 있고 또한 슬러지 층의 높이 역시 

기존 침전지에 비해 높게 유지되어 유입수가 슬

러지 층 내로 유입되는 구조로 되어있다. 따라

서 개량고속원형침전지는 기존의 원형침전지에 

비해 다양한 수처리 효과를 기대할 수 있다. 첫

째로 슬러지 층의 높이가 높아짐으로써 슬러지

의 자체 무게가 증가되면서 침전지 바닥에 압밀

침전층의 슬러지 밀도가 높아져 슬러지의 농축

율을 높일수 있고 슬러지의 탈수율을 향상시킬 

수 있다. 둘째로는 원수가 슬러지 전이층으로 유

입되기 때문에 슬러지 층 생물 플록에 의한 걸

림(enmeshment), 물리화학적 흡착에 의한 콜

로이드물질 제거, 미생물에 의한 용해서 유기물

의 생물흡착(biosorption) 등의 작용에 의해 기

존 침전지가 침강 하나만의 공정에 의해 탁질에 

Fig. 3.  Device for inducting uniforming of flow in improved circle 
settling basin.

Fig. 1. Conventional circle settling basin.

Fig. 2. Improved circle settling basin.
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제거되는 것보다 수처리 효과가 크게 개선되게 

된다. 셋째로 유입된 원수가 정류유도장치의 회

전에 의해 분산되기 때문에 기존 원형침전지 내

에서 형성된 사구간을 해소할 수 있고 또한 기

존 원형침전지 내에서 수질 방향 유동궤적이 형

성된 것이 원형의 선회류 형태로 유동궤적이 개

선되어 탁질의 침강, 흡착, 걸림 등의 탁질 제거 

공정의 시간이 크게 증가되면서 수처리 효과가 

향상되게 된다.

2.2 연구 방법

실험대상 시설은 양산시 y 공단 폐수종말처리

장 2차침전지에 대해 원수유입관을 연장하고 정

류유도장치로 개량하여 실험하였다. 대상 2차침

전지의 용량은 904.32 m3(D16 m × H4.5 m)

으로 체류시간 3.37 hr, 수면적부하 27.9 m3/

m2·d로 설계되어 있으며, 일 최대 유입유량은 

12,000 m3/d이다. 실험 당시의 실제 수류학적 

체류시간은 봄, 여름철의 경우는 7.14 hr 이었고 

가을 겨울철에는 9.8 hr 이었다.

의뢰 샘플에 대한 시험은 KORAS 인증기관인 

한국융학과학연구원이었다. 채취는 2리터 멸균 

채수용기를 사용하였고 채취된 시료는 냉장용기

에 담아 즉시 시험기관에 운송하여 시험을 의뢰

하였다. 현장 측정항목인 슬러지 높이와 슬러지 

침강성은 현장에서 시험하였다. 채수지점 및 측

정항목은 Table 1과 같다.

3. 결과 및 고찰

3.1 슬러지 침강성(SVI)에 따른 수질개선 효과

실험대상 원형침전지는 지방산업공단 공장폐

수를 처리하는 폐수종말처리장의 2차 침전지이

다. 공장폐수를 처리하는 폐수종말처리장 원수

는 일반 도시하수처리장 원수보다 플록의 침강

성이 나쁜 것으로 알려져 있다. 하수처리장의 침

전지의 계면은 육안으로 확인하기도 어렵기 때

문에 계면기가 설치되어 있지 않는 경우 슬러지 

높이를 일정하게 유지하기 매우 어려운 것이 현

실이다. 이러한 현실을 감안하여 본 실험에서는 

2차 침전지 1지에 대해, 개선 전에는 슬러지 계

면을 원수 유입관 이하로 유지하고 개선 후에는 

슬러지 계면 높이를 원수 유입관 위쪽으로 높이 

형성시키는 조건으로 실험을 하면서 각각의 유

출수질을 비교 분석하였다. 슬러지 계면을 실험

자가 직접 계면 측정기를 이용하여 측정하면서 

실험을 수행하였다.

Fig. 4는 고수온인 8월 9월에 실험을 하여 유

출수의 부유물질 농도를 비  부유물질(SS) 분석

하였다. 실험 기간 동안 유입 원수의 SVI값은 평

균 117이었다. 실험 결과 개선 후가 개선 전보다  

월류수 SS가 약 51% 개선되는 것으로 나타났다. 

Fig. 5는 개선 전과 개선 후의 유출수 중에 BOD 

Table 1. Sampling point and measurement item

Sampling point Measurement item

Imput SS, SVI

Output SS, BOD, COD, SS, TN, TP

Fig. 4. SS of output to before and after improvement(SVI 117). Fig. 5. BOD of output to before and afterimprovement(SVI 117).
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값을 비교한 것으로 개선 후에 유출수 BOD가 향

상되는 것으로 나타났다. 개선 후 평균 BOD는 

18.2 mg/L이었고 개선 전에는 평균 11.5 mg/L

로 개선율은 약 37%로 나타났다. 이와 같은 결

과는 슬러지 층에서 생화학적 포집과 플록의 응

집이 주요 원인인 것으로 판단된다.

Fig. 6, 7은 10월과 11월 수온이 낮아지면서 

SVI 값이 199으로 높아졌을 때 SS와 BOD값의 

변화를 나타낸 그래프이다. Fig. 6은 월류수 SS 

농도를 나타낸 그래프로 개선 전에 평균 SS는 

8.6 mg/L이었고 개선 후에는 평균 6.56 mg/

L로 향상되어 개선율은 약 24.7%로 나타났다. 

Fig. 7은 월류수 BOD를 나타낸 그래프로 개선 

전에는 평균 BOD는 12.2 mg/L이었고 개선 후

에는 평균 7.9 mg/L로 향상되어 개선율은 약 

30.3%로 나타났다. 따라서 SVI 199의 비교적 

침전성이 좋지 않은 슬러지에서도 본 개선 원형

침전지에의 경우 수질 개선 효과를 얻을 수 있는 

것을 확인할 수 있다.

Fig. 8, 9는 12월 SVI 값이 178인 경우 SS와 

BOD값의 변화를 나타낸 그래프이다. 10월과 11

월에 비해 SVI 값이 조금 감소한 것은 포기조 내

에 미생물 활성제를 투여하여 침강성이 개선되

었기 때문이다. Fig. 8은 월류수 SS 농도를 나

타낸 그래프로 개선 전에 평균 SS는 5.72 mg/L

이었고 개선 후에는 평균 4.42 mg/L로 향상되

어 개선율은 약 22.7%로 나타났다. Fig. 9는 월

류수 BOD를 나타낸 그래프로 개선 전에는 평균 

6.30 mg/L이었고 개선 후에는 평균 4.03 mg/

L로 향상되어 개선율은 약 36.0 %로 나타났다.

Fig. 10은 SVI 값의 변동 즉 슬러지 침강성에 

따른 SS와 BOD 의 개선율을 나타낸 그래프이

다. 그림에서와 같이 개선율이, SVI 약 100에서 

SS는 약 51%, BOD는 37%이었고, SVI 약 200

에서는 SS 약 25%, BOD는 약 30% 개선되는 

것으로 나타났다. 따라서 침강성 SVI 200까지 

본 개량형 원형침전지가 폐수 처리장의 슬러지

에 활용이 가능할 것을 판단된다.

Fig. 6. SS of output to before and after improvement(SVI 199). Fig. 7. BOD of output to before and after improvement(SVI 199).

Fig. 8. SS of output to before and after improvement(SVI 178). Fig. 9. BOD of output to before and after improvement(SVI 178).
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3.2 동절기 실험

Fig. 11은 동절기에 해당하는 1월 평균 SS 농

도 변화를 나타낸 것으로 개선 전 부유 물질의 평

균 농도는 21.5 mg/L 이었고 개선 후에는 17.0 

mg/L로 개선 율은 약 20.6% 이었다. Fig. 12는 

같은 시기 평균 BOD 농도를 나타낸 그래프로 그

림에서와 같이 개선 전 평균 BOD 농도는 14.1 

mg/L 이었으나 개선 후에는 11.6 mg/L 로 향상

되어 개선 율은 약 17.9%를 나타내었다. 

Fig. 13은 동절기 평균 COD 농도를 나타낸 

그래프로 그림에서와 같이 개선 전 평균 COD 농

도는 38.38 mg/L 이었으나 개선 후에는 33.03 

mg/L 로 향상되어 개선 율은 약 13.9 %를 나타

내었다. Fig. 14는 동절기 평균 총질소 농도 변

화를 나타낸 것으로 개선 전 총질소 평균 농도는 

13.5 mg/L 이었고 개선 후에는 11.7 mg/L로 개

선 율은 약 13.5% 이었다.

Fig. 15는 같은 시기 평균 총인 농도를 나타낸 

그래프로 그림에서와 같이 개선 전 평균 총인 농

Fig. 10. Improvment effect of SS and BOD according to SVI.

Fig. 11.  SS of output to before and afterimprovement at the 
winter.

Fig. 12.  BOD of output to before and after improvement at the 
winter.

Fig. 14.  TN of output to before and after improvement at the 
winter.

Fig. 15.  TP of output to before and after improvement at the 
winter. 

Fig. 13.  COD of output to before and after improvement at the 
winter.
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도는 0.208 mg/L 이었으나 개선 후에는 0.182 

mg/L 로 개선되어 개선 율은 약 12.4 %를 나타

내었다. 이와 같은 동절기 실험 결과로 미루어 

보아 하숲처리장 2차침전지 용도로 개량 원형

침전지 적용이 충분히 가능한 것으로 판단된다.

4. 결 론

하수처리장 2차 침전지에 대하여 개량원형침

전지을 적용한 실험결과 다음과 같은 결론을 얻

었다.

1)  하절기 슬러지 침강성(SVI 평균 117)이 양

호한 시기에 개량원형침전지는 기존 침전

지에 비해 부유물질(SS)은 약 51% 개선되

었고 BOD는 약 37% 개선률은 나타내었다.

2)  가을철 수온이 낮아지고 슬러지 침강성이 

불량해지는 SVI 값이 178인 경우 SS의 평

균 개선율은 약 22.7%, BOD 개선율은 약 

36.0 %이었고, SVI 196인 경우 SS 개선율

은 약 24.7%, BOD는 약 30.3%로 나타나 

SVI 값이 약 200까지는 본 개량침전지의 

적용이 가능한 것으로 확인되었다.

3)  동절기에 해당하는 1월 평균 SS 개선율

은 약 20.6%, BOD는 약 17.9%, COD 개

선 율은 약 13.9 %, 총질소 개선 율은 약 

13.5%, 총인 개선 율은 약 12.4 %를 나타

내어 동절기에도 본 개량형원형침전지의 

적용이 가능한 것으로 판단된다.
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