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1. 서론
우리나라는 1인당 강수총량이 적은 물 스트레스 국가로서,

연도별, 계절별, 지역별강수량의편차또한커물관리여건이

매우 불리한 것으로 보고되고 있다.(환경부, 지구촌 물현황,

2018. 10.) 이와같이기후변화에따른물부족문제가해외에

서 뿐만 아니라 국내에서도 국지적으로 발생하고 있으며, 이

에따라단지, 마을등소규모지역내에서자체적인물순환·

물재이용의필요성이높아지고있으나재이용수의수질안전

성에대한국민불안및적용기술의경제성확보어려움등으

로인해물재이용의확대가제약을받고있는실정이다. 우리

나라의도시화율은 2018년 현재 81.5%에 달하였으며, 2050년

에는 86.4%에이를전망임. 또한우리나라의주거 형태 중아

파트, 연립주택및다세대주택의비율은 2017년 현재전국평

균 60.0%로서 지속적으로 확대되고 있는 추세로 국민 절대

다수의 주거지가 공동주거단지의 형태를 띠고 있다.

우리나라는현재도시용수대부분을수돗물에의존하고있

고, 국민의 절대 다수가 아파트 형태의 공동주거단지에 거주

하고 있기 때문에 비용과 에너지효율의 관점에서 단지 규모

의분산형 물 순환·재이용을활성화하는것이요구된다. 도시

화 과정에서 우리나라의 물 수요는 1950년부터 1990년 사이

에 3배나증가하였고, 앞으로 35년 이내에현재보다 2배이상

증가할 것으로판단된다.(환경부, 위 자료) 또한, 산업의발전

과 지속적인 인구의 증가로 인해서 물부족 현상은 전국적으

로 증가하는 추세이다.

하수와 접촉하지 않고 처리되지 않은 가정폐수(주로 샤워,

세면, 세탁및목욕배수등)는잡배수(grey water 또는 gray

water)로 정의된다. 공동주거단지 내 잡배수는 배관이 분리

되어있어단지내자체처리가가능함에도불구하고, 현재대

부분 하수처리시설로 이송된 후 하수처리 과정을 거치고 있

는 실정이다. 잡배수를 재이용하는 것만으로도 실개천, 인공

연못과 인공습지를 조합한 공원, 조경·녹지공간에 충분한 수

량을 확보할 수 있을 것으로 판단된다.

하수처리시설에서 기존의 인 고도처리공정의 문제점을 해

결하기 위해 개발된 일체형 침전부상공정(Integrated

sedimentation and dissolved air flotation process; SeDAF

process)의 적절한 운전성을 확보하기 위하여, 실험실 규모

및실증플랜트를활용한현장연구를통한 SeDAF 공정의설

계·운전인자의적정성, 처리효율및여러운전특성등에대해

서는 별도의 논문에서 보고된 바 있다(Jang et al., 2020a,

2020b, 2020c, 2020d).

이에본연구를통하여공동주거단지의잡배수를친수용수
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요 약
하수와 접촉하지않고처리되지않은가정폐수인샤워, 세면, 세탁및목욕배수등을 잡배수로정의하고있다. 공동주거
단지내잡배수는배관이분리되어있어단지내자체처리가가능함에도불구하고, 현재대부분하수처리시설로이송된
후하수처리과정을거치고있는실정이다. 잡배수를재이용하는것만으로도실개천, 인공연못과인공습지를조합한공
원, 조경·녹지공간에충분한수량을확보할수있을것으로판단하여일체형 침전부상공정활용하여잡배수전처리공정
으로써의적용성평가를수행하였다. 일체형 침전부상공정(SeDAF process)을 활용하여 50 ㎥/d로규모의파일럿플랜
트를경기도 G시소재 I 수질복원센터내에설치하여적용성을분석하였다. 일체형 침전부상공정의운전결과부유물질
및 탁도의 제거효율이 90% 이상으로 분석되어 잡배수의 전처리 공정으로 적용할 수 있는 것으로 분석되었다.
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수준으로 재생·처리하기 위하여 하수처리 1차 침전유입수를

잡배수원수로가정하여일체형친전부상공정을활용하여잡

배수 전처리 공정으로의 적용성을 분석하고자 하였다.

일체형 침전부상공정은 응집·침전이 가능한 밀도가 높은

플럭은 침전을 통해 제거하고 침전되지 않는 가벼운 플럭은

부상분리를통해제거하는공정으로짧은체류시간으로높은

처리효율을나타내는공정을활용하였다. 일체형 침전부상공

정의 핵심은 침전과 부상분리가 단일 반응조 내에서 이루어

지며, 이를위해서는응집제투입 후성장한플럭이침전하도

록 체류시간의 확보가 무엇보다 중요하다. 침전이 이루어지

지않은미세플럭은부상분리로제거하는단계를거친다. 일

체형 침전부상공정의 전체 수리학적 체류 시간 (HRT)은 약

3시간이며, 처리 흐름은 <유입수 – 수류완충(HRT 60 min)

- 혼화및응집(HRT 40 min) –침강 (HRT 40 min) –부상

(DAF) (HRT 40 min) - 유출> 순서로 구성하였다. 공정 내

의수류흐름은순방향으로흐르는전단부 침전과정은침전

+부상조 하단에 있으며 역방향으로 흐르는 부상공정은 상단

부분에 해당한다.

2. 실험장치 및 방법

2.1 실험장치

경기도 I 수질복원센터 내 1차침전지 유입수를 대상으로

잡배수 원수로 모의하여 실험을 진행하였다. 공정 유입원수

를 차집하기 위하여 수류완충지를 설치하여 운전하였다.

SeDAF 공정의일처리량은 50 ㎥/d로 운전하였으며, 응집제

로는알루미늄계열의 Poly aluminium chloride (PAC) (Al2O3
10%, basicity 40%)를 사용하였다.

2.2 분석방법
수질항목으로 pH, 탁도, T-P, PO4-P, COD 및 SS를 분석

하였다. pH는 HANNA instrument사의 HI2210 pH Meter를

사용하여 측정하였으며, 탁도는 HACH사의 TL2300을 사용

하였다. T-P, PO4-P 및 COD의측정을위해 DR3900 분광광

도계를 사용하였다. SS는 공정시험방법에 의거하여 분석하

였다. 데이터 분석 및 결과도출을 위한 통계해석에는

Microsoft Excel을 사용하였다.

3. 결과 및 고찰

잡배수 전치리를 위한 일체형 침전부상 파일럿 플랜트를

연속운전하여운전 30분후및운전 60분후를각각 Run 1st

및 Run 2nd 로정의하고공정별로채수하여수질에대한처리

효율을분석하였다. Run 1st 및 Run 2nd에서부유물질및탁도

의 처리효율은 90% 이상으로 분석되었다.

[그림 1] 잡배수 전치리 일체형 침전부상공정의 SS 처리효율

[그림 2] 잡배수 전치리 일체형 침전부상공정의 탁도 처리효율

[그림 3] 잡배수 전치리 일체형 침전부상공정의 COD 처리효율

[그림 4] 잡배수 전치리 일체형 침전부상공정의 T-P 처리효율
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4. 결론
기후변화에 대응하는 water-wise 도시를 구현하기 위한

기반기술로서, 공동주거단지의 잡배수를 친수용수 수준으로

재생·처리하기 위하여 하수처리수를 대상을 적용한 일체형

친전부상공정을 활용하여 잡배수 전처리 공정으로의 적용성

을 확인하였다.  
잡배수전처리를위한방안으로공공하수처리시설의인고

도처리를 대체하며, 응집제 소모 및 슬러지 발생 측면에서의

경제성을 향상시킨 일체형 침전부상공정(SeDAF process)을

활용하여 50 ㎥/d로 규모의 파일럿 플랜트를 경기도 G시 소

재 I 수질복원센터 내에 설치하여 적용성을 분석하였다.

침전부상공정의최적운용을위하여하수도설계기준을참

조및응용하여적정설계·운전인자를도출하였다. 해당설계

치를 바탕으로 수질복원센터 내 1차침전지 유입수를 잡배수

원수로 모의하여 실험을 진행하였다.

일체형 침전부상공정의 운전 결과 부유물질 및 탁도의 제

거효율이 90% 이상으로분석되어잡배수의전처리공정으로

적용할 수 있는 것으로 분석되었다.
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