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요약

내용없음

대표도

도1

명세서

[발명의 명칭]

연속 호흡 측정기를 이용한 폐수 처리 방법 및 그 장치

[도면의 간단한 설명]

제1도는 종래의 폐수처리공정 및 장치를 예시한 공정도.

제2도는 연속호흡측정기의 원리를 나타낸 개략적인 도면이고,

제3도는 본 발명에 적용된 폐수처리공정의 제어시스템이다.

제4도는 본 발명 실시예에 따른 부하율 대 비호흡율과의 상관관계를 나타내는 그래프.

제5도는 본 발명 실시예에 따른 부하제어 실험에 관한 그래프.

*도면의 주요부분에 대한 부호의 설명

30a,30b,30c : 폭기조                              31,34 : 펌프

32 : 폐수 인입라인                                   33 : 믹싱베셀(Mixing Vessel)

35 : 에어라인(Air Line)                          37 : DO 탐침기(Probe)

39 : 호흡실(Respiration Chamber)          40 : 연산부

49 : 전기적 신호

[발명의 상세한 설명]

본 발명은 석유화학 폐수와 같은 난 분해성의 고농도 유기물 폐수를 연속호흡측정기를 이용하여 폭기조내
로 유입되는 부하를 일정하게 유지함로써 안정운전과 경제적인 운전을 할 수 있는 폐수의 처리방법 및 그 
장치에 관한 것으로, 상세하게는 폭기조내로 유입되는 유기물 농도(TOD)와 미생물 활동도와의 상관관계를 
규명해 처리가능한 용적 부하량을 설정해두고 설정부하를 기준으로 유기물 부하를 일정하게 제어함으로써 
적정 부하량에 알맞은 공기를 공급함과 동시에 방류수의 배출 유기물 농도를 일정하게 유지함으로써 폐수
처리장의 장기적인 안정운전과 효율적이고 경제적인 운전방법을 제시해주는 최적의 폐수처리방법 및 장치
를 제공코자 하는 것이다.

종래의 활성오니 처리장치는 일반적으로 도면 제1도에서 도시한 바와 같이 유기물을 함유하는 폐수가 유
입 라인(1)을 경유하여 펌프(2)를 통해 폭기조(3a,3b,3c)로 유입되어 활성오니에 의해 유기물이 처리되고 
활성오니가 증식한다. 활성오니가 필요로 하는 산소는 송풍기(5)에 의하여 폭기조(3a,3b,3c)의 내부로 공
급되고 폐수에 용해된다.
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처리수는 파이프(6)를 통해 침전조(6a,6b)로 유입되어 활성오니가 분리되어 배수관(overflow  pipe,7)을 
통해 방출된다. 분리된 활성오니는 펌프(18)에 의해 폭기조(3a)로 재순환(recycle)되고, 그중 일부는 폭
기조(3a,3b,3c)내의 MLSS 농도를 일정하게 유지하기 위해 파이프(19)를 통해 방출(wasting)된다.

그런데 종래의 활성오니 처리장치에 있어서 고농도 유기폐수처리방법은 대부분 장기폭기를 통한 유기물을 
산화 및 제거하는 장기폭기 활성슬러지 공법으로써, 처리기능 강화를 위해 여러가지 방법이 연구개발되어 
왔지만 환경에 대한 인식부족 및 비생산적인 투자라 생각하여 연구개발 및 설비투자 의욕 부족으로 다른 
유니트(unit)보다 상당히 낙후된 상태이고, 운전방법에 있어서도 경험에 의해 운전되고 있는 실정이므로 
공정 불안시 대응능력 부족으로 주공정의 셧 다운(shut down) 및 로드 다운(load down)으로 막대한 경제
적인 손실을 가져다 주기도 한다.

특히 석유화학 공장에서 배출되는 폐수는 유기물 농도가 높고 제품제조 공정상 여러 종류의 중금속 성분
이 함유되어 있음으로 해서 과부하시 미생물에 대해 독성으로 작용해 충격을 주어 처리효율 저하로 로드 
다운이 불가피하므로 유출수의 수질 악화로 환경문제를 야기시킬 수 있다. 그리고 또한 유입 폐수의 유입 
유량은 유기물 농도에 관계없이 일정하게 보내줌에 따라 유입 부하량이 시간변화에 따라 동적으로 변화함
으로 유기물 농도를 나타내는 화학적 산소요구량(COD), 폐수의 정화 산소요구량(BOD5), 유기물 농도(TOD) 
측정을 통해 과부하 및 독성물질에 대해 대응하기에는 샘플 분석 소요시간이 30분에서 5시간 가량 소요됨
에 따라 폭기조로 유입되는 유입 폐수상태를 즉각 알수 없어 과부하 및 충격에 대해 사전 감지가 어려워 
처리수의 수질불량 및 폭기 공기량이 필요이상 많아지는 등의 수질 및 경제상의 문제점이 있었다.

따라서 폐수처리 캐파(Capa)에 맞게 폐수를 효율적으로 처리할 수 있는 방법과 적은 에너지 투입으로 효
율적으로 처리할 수 있는 방법, 즉 유입 폐수의 유기물 농도와 유입 유량을 조절함으로써 부하량을 일정
하게 유지할 수 있는 방법 및 장치가 강구되었다.

이러한 방법을 이용한 기존 특허를 살펴보면 일본 특허 소55-97290호는 활성오니에 의한 폐수처리장치에 
있어서, 폭기조내 DO를 측정하여 그 용존산소가 소정의 양보다 낮으면 폭기조내로 유입되는 폐수의 유입
량을  감소시키고,  높아지면  유입량을  증가시켜  자동  제어함을  특징으로  하는  것과,  일본  특허 평2-
68196은 폐수가 분배되어 유입되는 여러가지 혐기처리조와 그와 접속된 여러가지 호기처리조를 갖춘 폐수
처리장치에 있어서, 혐기처리조 배수의 프로피온산(propionic acid)을 측정하는 여러가지 프로피온산 측
정장치와, 주 유입 배관의 유량을 측정하는 유량계 등의 출력신호가 입력되어 각 혐기조의 처리능력을 판
단하여 각 혐기처리조의 용존산소 설정치를 결정하여 제어하는 부하제어장치를 특징으로 하고, 또한 일본 
특허 소53-69436호는 유입 폐수관에 있어서, 유입 폐수의 수위검출기 및 타이머(timer) 게시치로부터 구
하여지는 일정시간에 해당하는 유입 폐수량을 Q라 하고 폭기조 입구의 혼합액 오니 농도와의 면적 연산하
고 그 유입 관중의 폐수를 최초 침전조에 이송하기 위해 배설한 복수의 토출 펌프의 그 펌프수에 대응시
킴으로써 유입수의 단계적 토출량을 제어하는 제어장치를 특징으로 하는 것이 있으며 그박에도 최종 침전
조의 MLSS를 제어하여 유출수의 수질을 조절하는 제어방법 등이 있다.

그러나 본 발명의 원리와 가장 유사한 일본 특허 소55-97290호의 제어방법은 폭기조내에서 DO를 측정하여 
유량을 조절함에 따라 랙 타임(Lag time)이 길어 과부하 및 독성물질 유입에 대한 대응능력이 부족할 뿐
만 아니라 효과적인 폐수처리가 어려웠다.

본 발명은 상기의 문제를 해결하고 산소 호흡율을 연속호흡측정기를 통해 현장에서 직접 측정하고, 유입 
유량을 조절하여 폭기조내에 유입되는 실제 호흡율을 일정하게 유지함으로써 폭기조를 안정적으로 유지하
기 위한 제어방법 및 그 장치를 제공함에 그 목적이 있는 것이다.

이하에서는 본 발명의 목적을 달성키 위한 상세한 구성 및 실시예에 관하여 상세히 설명한다.

도면 제2도는 연속호흡측정기의 호흡을 측정방법과 측정원리를 나타낸 것으로써, 연속호흡측정기의 구성
은 호흡실(1), DO 탐침기(Probe. 2) 유량조절장치(7)로 구성되어 있다.

현장으로부터 유기물질이 함유된 원 폐수가 유입 라인(4)을 거쳐 유입되고, 슬러지는 폭기조(3a,3b,3c)로
부터 펌프(6)를 통해 폭기조로 유입되는 원 폐수와 동일한 용적 부하량 비로 유량조절장치(7) 조작을 통
해 솔레노이드밸브(8,9,10,11)를 거쳐 호흡실(1)내로 폐수를 유입시켜 DO 탐침기(2)를 통하여 유입 및 유
출 DO를 일정한 시간간격으로 연속적으로 측정토록 이루어지는 것으로 이를 DO 채취시간이라 한다. 상기 
솔레노이드밸브는 솔레노이드밸브(8,10)를 ON하면 자동적으로 솔레노이드밸브(9,11)가 OFF되고, 또한 솔
레노이드밸브(9,11)을 ON하면 솔레노이드밸브(8,10)이 OFF되는 시스템을 통해 호흡실(1)내로 폐수를 유입
시켜 DO 탐침기(2)로 유입 또는 유출 DO 측정이 이루어지는 것이다.

한개의 정상상태 호흡율을 얻기 위해 측정하는 DO는 호흡실(1)의 호흡율이 정상상태에 도달할때까지 기록
되어야 하는데 이것을 호흡율 측정시간(P)이라 한다. 호흡율 측정시간 동안 측정된 DO중 최종 유입 및 유
출 DO는 호흡율 계산을 위해 사용되고, 이때 20분내에 정상상태에 도달한다.

유입 유출 DO는 하나의 탐침기(2)를 통하여 번갈아 측정함으로써 유입 및 유출 DO를 얻을 수 없다. 따라
서 시간 t에서 호흡율을 측정하기 위해 시간(t-TD)에서 유입 DO(Ci(t-TD))시간 t일때 유출 DO(C9(t-TD)) 
그리고 시간 (t-TD)일때의 유출 DO(C9(t-TD))를 포함하는 세가지 DO 자료를 통해 아래와 같이 물질 수지
식을 통해 호흡율을 구할 수 있다.

C9(t) : 시간 t에서 호흡실의 유출 DO 농도

Ci(t) : 시간 t에서 호흡실의 유입 DO 농도

R(t) : 시간 t에서 호흡실의 호흡율
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Q9 : 시간 t에서 호흡실의 유출 유량

V9 : 시간 t에서 호흡실의 용량

이상과 같은 방법을 통해 각각의 부하율에 대해 호흡율과의 상관관계식 도출을 한 다음 부하율 일정제어
를 위해 실제 비호흡율과 부하율이 함수인 사실에 기초로 하여 적정 유출수 수질을 만족하는 부하율 및 
실제 비효율을 선정하여 제어의 기준치로 선정한다.

제3도는 연속호흡측정기를 사용하여 유기물 농도에 따라 폭기조로 유입되는 유량을 제어하는 제어시스템
의 구성을 나타낸 것이다. 우선 비제어모드(Mode)에서 폭기조(3a,3b,3c)로부터 일정량의 슬러지를 펌프
(36)를 통해 믹싱베셀(Mixing vessel. 33)로 유입시켜 DO를 4이상 유지키위해 에어라인(15)를 통해 재폭
기시킨다. 유기성 페수 인입라인(1)에서 펌프(31)를 통해 슬러지와 폐수를 동시에 호흡실(39)내로 유입시
켜 Do를 측정해 전기적 신호에 의해 연산부(40)으로 입력되어 호흡율로 계산되어 연속적으로 연산부(40)
내로 저장 및 모니터된다. 10분 동안 측정된 호흡율을 무빙 에버리지(Moving average) 값을 취해 미리 입
력된 Xv(MLVSS)와 실제 호흡율(Ra)로부터 실제 비호흡율(ra)을 산출한 다음 ra=Ra/Xv 연산부(40)의 프로
그램식에 의해 제어모드가 실행된다.

연산부(40)에서 산출된 실제 비호흡 비율은 기준 부하량(Ls)에 해당하는 실제 비호흡율의 기준치 상한선
(rah) 하한선(ral)과 비교되어 부하율 변동이 있는 것으로 판단하면 10분동안 실제 비호흡율(ra) 평균치와 

미리 알고 있는 폭기조 유입 유량(Qa)을 이용하여 L-f(ra)=Qa*Si 관계식으로부터 유기물 농도(TOD) 즉 Si

를 계산하고, 기준 부하량(Ls)를 얻기 위해 요구되는 폭기조 유입 유량(Qa) 및 호흡실(39)의 유입 유량을 
계산하여 전기적 신호(49)에 의해 펌프(31,34)의 유량을 제어함으로써 일정 부하율이 유지되는 안정된 운
전을 할 수 있다. 그리고, 에어를 적절하게 공급함으로써 경제적인 효과를 기대할 수 있을뿐 아니라 폭기
조의 처리능력을 향상시킬수 있는 장점이 있다.

실시예 1

용적이 0.28㎥인 3개의 반응기와 0.96L인 호흡실(Respiration Chamber)내로 동일 용적 부하량 비로 폐수
를 인입시켜 각 부하량에 따라 호흡율을 측정하여 부하량에 따른 호흡율과 상관관계식을 도출하기 위함.
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[표 1]                                                                                                                       

상기의 실험결과를 토대로 부하량 vs 실제 호흡율, 부하량 vs 실제 비호흡율과의 관계를 도면 제4도에서
와 같이 그래프(Graphic)화하여 조절(fitting)한 결과 아래와 같은 상관관계식을 도출함.

Y=43.6L
2
-30                            Y : 실제 호흡율(mg02/1.hr)

X : 실제 비호흡율(mg02/gVSS.hr)

X=7.27L
2
-7.02                         L : 용적 부하율(kgTOD/k㎥.Day)

실시예 2

실시예 1의 상관관계 도출식을 기본 베이스(basis)로 하여 제어연산법(Algorithm)을 구성한 후 일정 부하
제어 실험을 실시한 결과 도면 제5도에서와 같은 그래프를 구할 수 있었다.

상기의 실시예는 설정된 비호흡율 14mg02/gVSS.hr에 해당하는 부하량 3.78kgTOD/㎥.Day을 목표값으로 한 

후 유입 유기물 농도가 TOD 5000mg/ 일때의 시간이 경과함에 따라 제어된 결과로이다. 설정 부하율에 수렴
하기 위해 호흡율이 변동함에 따라 설정 부하율에 접근하기 위해 유입 유량이 제어된 결과이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 
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활성오니에 의한 고농도 폐수처리장치에 있어서, 폭기조(30a,30b,30c)로부터 믹싱베셀(33)로 유입되는 슬
러지의 DO를 4 이상으로 유지시키기 위하여 재폭기토록 설치되는 에어라인(35)과, 펌프(31,34)의 구동에 
의하여 슬러지와 폐수를 동시에 호흡실내(39)로 유입시키기 위하여 설치되는 유기성 폐수 
인입라인(32)과, 상기 호흡실(39)내로 유입된 슬러지와 폐수의 유입 유출 DO를 측정하여 연산부(40)내로 
저장 및 모니터하기 위하여 설치되는 DO 탐침기(37)와, 상기 연산부(40)에서 산출된 실제 비호흡율과 호
흡실의 유입 유량을 계산하여 전기적 신호(49)에 의해 펌프(31,34)의 유량을 조절할 수 있도록 구성됨을 
특징으로 하는 연속호흡측정기를 이용한 폐수처리장치.

청구항 2 

연속호흡측정기를 이용하여 호흡실(39)을 통하여 연산부(40)에 유입 유출되는 DO의 부하량 변화에 따른 
호흡율을 측정하고 처리가능한 부하량을 설정한 후 유입 폐수의 유기물 부하를 일정하게 연속적으로 제어
하는 연속호흡측정기를 이용한 폐수처리방법.

청구항 3 

제2항에 있어서, 부하제어 범위가 0.1~10kgCOD/㎥.Day임을 특징으로 하는 연속호흡측정기를 이용한 폐수
처리방법.

도면

    도면1

    도면2
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    도면3

    도면4
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    도면5
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