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1. 서 론
1)

2013년 유기물, 부유물질, 총 인과 총 질소의 공공하수처리

시설 방류수 수질기준이 강화되었으며, 생태독성항목이 신설

되었다. 수계 수질 보호를 위한 정부 정책의 일환으로 안정적인 

수계의 수질을 확보하고자하는 정부의 의지를 확인 할 수 있으

며, 향 후 지속적으로 환경과 관련된 정책들은 강화될 것으로 
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전망하고 있다. 특히 4대강 유역에서 하수처리장을 통한 하천, 

호소 및 습지의 수질 개선에 많은 관심을 기울이고 있다(Kim 

et al., 2014; Na et al., 2016). 하지만 기존 하수종말처리장의 

공법 및 기술로는 강화된 방류수 수질 기준을 만족시키기에는 

어려움이 있으며, 이를 위해 다수의 하수종말처리장에서 공법 

개조 및 신기술 도입과 같은 개조사업이 활발하게 이루어지고 

있다(Kim et al., 2006; Lee, 2010). 

일반적인 하수처리장은 하수의 생물학적 처리가 이루어진 

후 최종침전지로 이송되며, 최종침전지에서는 미생물과 같은 

부유물을 침전시켜 제거한 후 방류한다. 하지만 최종침전지에

서 부유물의 제거는 100% 이루어지지 않으며, 제거가 이루어
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요 약

생물학적 처리공정의 이차침전지의 고액분리 효율 증대는 전체 시스템 운전의 효율를 증대시키는 것으로 알려져 있다. 
하수처리장 방류수 SS는 대부분 유기물질로 구성되어 있어 이차침전지 방류수에서 SS성분을 낮추기 위해서는 이 성분을 
구성하는 미세 SS성분을 자체 응집(self flocculation)을 통해서 그 크기와 무게를 증대시켜 이들의 침전을 통해서 제거할 
수 있다, 이에 이차침전지내에 이중정류벽 설치를 통한 이차침전지 유출수 부유물질 (SS) 농도 감소를 확인하였고, 유입수의 
일간 변화에 의해 하수가 급격히 증가할 경우 유량변동에 따른 충격부하에 의한 유출 부유물질이 안정적으로 처리되는 
것을 확인하였다. 따라서 장방향 이차침전지 부유물질 저감을 위해 자체응집을 시킬 수 있는 시설물의 설치가 필요하다. 

핵심용어 : 이중정류벽, 부유물질, 최종침전지, 하수종말처리장

Abstract

Improvement of the solid-liquid separation efficiency in the secondary sedimentation tank of the biological treatment 
process, is known to be increasing effectiveness of the overall system operation. Sewage treatment plant effluent SS is 
composed of most organic substances. In order to reduce the SS component in the secondary sedimentation tank discharge, 
fine SS components constituting the heterogeneous should be increased by its own aggregation (self flocculation), so that 
can be deleted through their precipitation. So, it is improved through using the installation of double rectification wall 
in this secondary tank. In case, sewage is rapidly increased due to the daily change of the influent water, it was confirmed 
that suspended solids caused by the impact load are processed stably. Therefore, there is a need for a facility installation 
which can be its own aggregation for reduction suspended solids in secondary sedimentation tank.

Key words : Double Rectification Wall, Suspended Solids, Secondary Sedimentation Tank, Municipal Wastewater 
Treatment Plant
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지지 않은 오염물질은 방류수 내 잔존하게 된다. 방류수 내 

잔존하는 부유물은 입자성 오염물질로 구분할 수 있으며, 부유

물질 농도만이 아니라 유기물, 총 인과 총 질소 농도 증가에 

영향을 준다. 이처럼 입자성 오염물질은 방류수 내 다양한 

오염물질 농도에 영향을 미친다(Choi and Rhu, 2000; 

Alastair, 2004). 정리하자면, 최종침전지 효율 개선을 통해 

부유물질의 제거 효율이 증가하면, 다른 오영물질의 처리 효율

을 개선할 수 있을 것이다. 이를 위해 최종침전지 내 효율 

개선을 위한 다양한 공법과 기술들이 개발되고 그 효율을 검증

하지 위해 다수의 연구가 이루어지고 있다(Kim et al., 2000; 

Kim and Jin, 2005; Burger et al., 2006; Preserena et al., 2013; 

Raggul and Saraswathi, 2014; Lee et al., 2015).

최종침전지 효율 개선 기술로 최종침전지 내 유출웨어를 

구성하고, 다수의 정류판이 설치된 이중정류벽이 개발되어 

발표되었다(Lee and Lee, 2005), 최종침전지 유출수의 부유물

질의 주 성분은 미세 입자로 응집시켜 침전을 유도할 수 있다. 

장방향 침전지의 경우 침전지 내부에 이중정류벽 설치를 통해 

추가적인 응집제 주입 없이 응집을 유도 할 수 있다. 장방향 

최종침전지에서 이중정류벽이 설치되는 경우에는 최종침전지 

유입수의 유체역학적 힘에 의해 이중정류벽 전단에 와류를 

발생시키고, 이 와류에 의하여 응집을 유도할 수 있다(Lee 

and Lee, 2005; Lee, 2013). 그 외 이중정류벽의 효과로는 

유체역학적 힘을 억제하여 최종침전지 후단으로 슬러지가 밀

리는 현상 방지 및 이로 인한 탈질 발생을 억제 할 수 있다(Lee, 

2013). 이처럼 이중정류벽 설치는 침전지 효율을 향상시킬 

수 있는 다양한 효과를 기대 할 수 있다.

본 연구에서는 이중정류벽의 최종침전지 효율 개선 효과

를 파악하고자 하였다. 이를 위해 경기도 A하수종말처리장 

이차침전지에 이중정류벽을 설치·운전하여 실제 하수처리

장 운전 자료를 확보하였다. 운전 자료를 기반으로 이중정

류벽 유무에 따른 부유물과 유기물 등과 같은 오염물질 처

리 효율 개선 효과를 분석하였다. 

2. 연구대상 시설 및 연구 방법

2.1 연구 대상 시설

본 연구의 연구 대상 하수종말처리시설은 경기도에 위치한 

A 하수종말처리장으로 계획 시설용량은 300,000 m3/day, 적용 

공법은 4-stage BNR (무산소조 – 혐기조 – 무산소조 - 

호기조)이며 이에 대하 모식도는 Fig. 1. (a), 최종침전지에 

설치된 이중정류벽은 Fig. 1. (b)에서 확인 가능하다. 약 500일

간 이중정류벽 미설치 기간과 약 30일간 이중정류벽 설치 구간

을 운전하였으며, Table 1은 연구 대상 하수종말처리장의 운전 

조건에 따른 대표적인 최종침전지 설계인자를 보여주고 있다. 

Table 1. Design parameters of secondary clarifier

Parameter Unit Standard Design Max concentration MIn flow rate Min temperature

MLSS mg/L - 3,000 3,500 2,000 3,700

HRT hr 3~5 6.2 6.2 5.5 6.1

Surface loading rate m3/m2･day 15~25 19.4 19.4 22.0 19.8

Solid loading rate kg/m2･day 40~125 87.2 111.3 56.5 124.2

Influent
1st

sedimentation 
tank

4 Stage-BNR 2nd

sedimentation 
tank

effluent→ → → →
Pre-anoxic Anaerobic Anoxic Aerobic

(a) Schematic diagram of A MWTP

(b) Picture of double rectification wall in 2nd sedimentation tank

Fig. 1. Schematic diagram of A MWTP and Picture of double rectification wall.
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2.2 SVI 및 수질 분석

Sludge volume (SV)는 슬러지를 30분간 정치시켰을 때, 

슬러지가 차지하는 부피를 나타내는 것이며, Sludge volume 

index (SVI)는 SV에 MLSS를 고려하여 단위 무게에 해당

하는 슬러지가 차지하는 부피를 나타낸다. SVI는 슬러지의 

침강성을 나타내는 중요한 지표로 SVI가 낮을수록 침강성

이 우수하다는 것을 의미한다. SVI의 계산은 아래의 eq(1)

을 통해 확인 할 수 있다. 그 외 CODMn, BOD 및 SS항목

은 수질오염공정시험법에 의거하여 분석을 실시하였다.

  
 × 

 
 × 

    eq(1)

3. 연구 결과

Fig. 2는 약 510일간의 운전 기간 방류수 부유물질 농도

를 보여준다. 운전 기간 60 ~ 210일 사이에 방류수 내 부

유물질의 농도가 다소 높아지는 경향을 보이고, 270 ~ 300

일 구간에서 가장 낮은 방류수 내 부유물질 농도를 보였다. 

전체 운전 기간 동안 방류수 부유물질 농도는 7 mg/L 이

하의 방류수 농도를 보여 해당 지역 방류수 수질 기준인 

10 mg/L를 만족하였다. 특히 봄과 여름이 상대적으로 가

을과 겨울에 비해 방류수 내 부유물질 농도가 높은 것으로 

조사되었다. 

Fig. 3은 이중정류벽 미설치 구간의 방류수 내 부유물질

의 계절적 변화를 보여주고 있다. 계절적 변화를 살펴보았

을 때 median 값 기준으로 2 ~ 3 mg/L의 차이를 보이며, 

전체적으로 농도는 7 mg/L 이하의 농도를 보였다. 특히 봄

과 여름철에 가을과 겨울에 비해 상대적으로 높은 부유물

질 농도를 보였는데, 이는 봄과 여름철에 미세 입자의 영향

과 최종침전지의 탈질 발생의 영향으로 이와 같은 결과를 

보인 것으로 사료된다. 또한 봄과 여름의 경우 가을과 겨울

에 비해 상대적으로 최종침전지의 온도가 높은데, 이로 인

해 최종침전지 내 탈질이 보다 활발하게 발생한 결과로 생

각할 수 있다. 하지만 미세입자와 탈질의 영향은 방류수 수

질기준에 영향을 미칠 정도는 아니었던 것으로 판단된다.

Fig. 4는 연구 대상 시설에서 동일한 시기(2014년 5월과 

2015년 5월)에 이중정류벽 유·무에 따른 방류수 내 (a) 부

유물질 (b) CODMn (c), BOD 농도를 나타내고 있다. 오

염을 유발하는 물질은 크게 입자성 물질과 용존상 물질로 

구분할 수 있으며, 침전지에서는 주로 입자성 물질의 제거

가 이루어진다. 특히 최종침전지는 생물반응조에서 넘어온 

슬러지의 제거가 이루어지며, 방류수 수질을 결정하는 중요

한 역할을 한다. 즉 최종침전지의 부유물질 제거 효율이 증

가한다는 것은 방류수 수질이 개선된다는 것을 의미한다. 

Fig. 4에서 확인 할 수 있듯이 이중정류벽 설치 후 방류수 

내 부유물질, CODMn. BOD 농도가 감소한 것을 확인 할 

수 있다. 이는 이중정류벽 설치 후 방류수 내 부유물질의 

농도가 감소하면서 CODMn와 BOD 농도에 영향을 준 것

으로 해석할 수 있으며, 이중정류벽의 영향으로 CODMn

와 BOD를 유발하는 입자성 물질의 제거가 이루어진 것으

로 설명할 수 있다.

Fig. 5는 이중정류벽이 설치된 구간에서 생물반응조 내 

SVI를 나타내고 있다. SVI는 실러지 침강성을 나타내는 지

표로 최종침전지에서의 슬러지 침강성 파악을 위해 측정해

야 하는 항목이다. 최종침전지에서 안정적인 침강을 위해서

는 100 이하의 SVI를 확보하는 것이 유리하다고 알려져있

다. 하지만 100이하의 SVI 확보가 어려울 경우 침강성을 

Fig. 2. Operation result of effluent in A MWTP
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Fig. 3. Change of SS concentration in effluent according to season

(a)

(b)

(c)

Fig. 4. Effect of double rectification wall to effluent concentration;
(a) SS, (b) CODMn, (c) BOD

Fig. 5. SVI according to install the double rectification wall

Fig. 6. Change of SS concentration in effluent according to flow

향상시킬 수 있는 기술 도입, 최종침전지 면적 증가 및 체

류시간 증가 등과 같은 안정적인 방류수 수질 확보를 위한 

방안을 적용해야 한다. 본 연구대상 시설의 SVI는 139 ~ 

183, 중앙값은 168을 보였다. 슬러지의 SVI가 100이하인 

슬러지가 침강에 유리한 것으로 알려져 있지만, 연구 대상 

시설의 SVI는 중앙값 168로 상대적으로 높은 값을 보였다. 

이는 최종침전지에서 안정적인 슬러지 침강이 발생하지 않

을 수도 있음을 의미한다. 하지만 침강성 개선을 위해 이중

정류벽을 설치하였으며, 3.2.4절에서도 언급한 바 방류수 

수질기준을 만족시키는 것으로 나타났다. 이는 이중정류벽

의 설치로 인해 SVI가 다소 높은 슬러지에서도 안정적인 

침전을 유도할 수 있다는 것을 의미한다.

하수종말처리장 운전 시 최종침전지 유입 유량은 최종 침

전지 효율에 영향을 미치며, 유량조정조가 없는 시설의 경

우 유입 유량이 최종침전지에 미치는 영향이 커진다. 따라

서 유입유량 변화에 따른 방류수의 부유물질 농도를 파악

해야 한다. 하수종말처리장에서 최종침전지의 유입 유량이 

증가하는 원인은 크게 두 가지로 구분할 수 있다. 하나는 

우천시 다량의 우수가 유입되는 경우이며, 다른 하나는 시

간에 따른 하수 발생량의 변화이다. 본 연구에서는 우천 시 

유량 증가의 경우는 제외하고, 시간에 따른 유입 유량 변화

가 방류수 부유물질 농도에 미치는 영향을 분석하였다. 시
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간에 따른 유입 유량의 변화는 해당 하수처리구역 가정의 

생활패턴과 밀접한 관계를 보인다. 일반적으로 각 가정에서 

발생하는 하수는 시간대별로 유량 변동이 크다. 오전 및 이

른 저녁 시간대에 다량의 하수가 유입되는데, 특히, 오전 

시간대에는 새벽 시간대에 하수유입이 최소로 되어 있는 

상태에서 급격히 하수유입량이 증가하는 특성을 가지고 있

다. 유량조정조가 없는 시설의 경우에는 오전 시간대의 2차 

침전지 유입 수량은 새벽시간대의 유입량의 3배 이상이 되

는 경우가 발생하기도 한다. Fig.  6은 24시간 동안 최종침

전지 유입 유량과 이중정류벽 유무에 따른 방류수 내 SS 

농도를 보여주고 있다. 최종침전지 유입 유량 변화를 살펴

보면 새벽과 오전시간에 점차 감소하는 경향을 보였으며, 7 

~ 8시 최소, 23시 경 최대 유입 유량을 보였다. 최종침전지 

유입 유량 변화는 가정의 최대·최소 하수 발생 시간과 다소 

차이를 보이는데, 이는 각 가정에서 발생한 하수가 하수종

말처리장으로 이송되는 시간과 하수종말처리장에서 최종침

전지까지 처리되는 시간의 영향으로 보여진다. 최종침전지 

유입 유량에 따른 방류수 내 부유물질 농도는 전반적으로 

이중정류벽을 설치한 구간에서 낮은 것으로 나타났다. 이는 

최종침전지 유입 유량은 이중정류벽에 큰 영향을 미치지 

않는 것으로 보여진다. 이는 이중정류벽은 최종침전지 유입 

유량에 관계없이 최종침전지의 부유물질 제거 효과를 개선 

할 수 있을 것으로 판단된다.

4. 결 론

본 연구는 4-Stage BNR공정으로 운영중인 A 하수종말

처리장 최종침전지에서 이중정류벽 설치를 통한 방류수 수

질 개선 효과를 파악하고자 하였다. 

1) A 하수종말처리장 내 방류수의 부유물질 농도는 미세

플럭에 의해 봄과 여름이 가을과 겨울에 비해 높은 농도를 

보였다. 하지만 운전기간 동안 부유물질의 방류수 수질기준

인 10 mg/L는 만족한 것으로 나타났다. 

2) 최종침전지 내 이중정류벽을 설치함에 따라 방류수의 

부유물질 농도가 개선되는 효과를 보였다. 더불어 입자성 

물질의 제거가 이루어짐에 따라 다른 수질 기준 항목인 방

류수 내 CODMn와 BOD의 항목이 감소한 것을 확인 할 

수 있다.

3) 생물반응조 SVI를 측정한 결과 약 168 mg/L 정도 값

을 보였으며, 침전에 유리한 SVI 100 보다 다소 높은 값을 

보였다. 하지만 이중정류벽을 설치함에 따라 방류수의 부유

물질 농도의 2 ~ 3 mg/L 정도 개선된 것으로 나타났으며, 

이는 이중정류벽의 효과에 의한 것으로 판단된다.

4) 최종침전지 유입 유량에 따른 방류수 수질 농도의 변

화를 분석한 결과 이중정류벽 설치 구간에서 낮은 농도를 

보이는 것으로 나타났다. 이는 이중정류벽의 경우 최종침전

지 유입 유량에 큰 영향을 받지 않고 최종침전지의 부유물

질 제거 효율을 개선 할 수 있는 기술로 판단된다. 

이중정류벽을 설치함으로 최종침전지 부유물질 처리 효

율을 개산하여 보다 안정적인 수질 확보, 공공하수처리시설 

방류수질기준 및 수질오염총량관리계획 할당부하량 준수 등 

강화되는 환경정책에 능동적으로 대처할 수 있을 것이다.
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