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요약
수중에서 인 질소의 함유농도는 부유고형물의 농도에 비례하여 증가하기 때문에  부유고형물의 , 

제거는 유기물과 함께 질소 인을 동시에 제거할 수 있다 부유고형물은 수중에 미분체를 투입하면 , . 

투입된 미분체와 부유고형물 사이에는 반데르발스 힘과 같은 인력이 작용하여 응집이 형성되고 이 
응집덩어리는 자성을 띠게 된다 이와 같은 자성응집덩어리를 자력에 의해 형성된 자성 매트릭스에 . 

직접 부착시켜 분리 제거함으로써 오수를 세정할 수 있다 본 자료는 자성분리기술과 관련하여 오수 . 

내의 부유고형물의 제거특성에 대한 것을 실험적으로 평가하고 부유물의 제거효율에 대하여 규명하고
자 한다.

주요어    : 부유고형물 자성유체분리 오염 수 부유고형물 제거 전기응고법, , , , 

Abstract -  A magnetic fluid separation technology was confirmed to be very effective to  remove the suspended 

solids from contaminated water. We have surveyed on the effects of operating variables on the characteristics 

of suspended solids(SS) removal investigated through the test runs using magnetic powder. Magnetic flocculation 

here formed by adsorbing fine magnetites on the surface of suspended solid was observed. The strength of 

magnet was of significance in determining the SS removal efficiency.
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1. 서  론
최근 축산업의 증가와 함께 축산폐기물 및 축산폐

수가 다량으로 배출되고 있어 축산오수처리에 대한 
관심이 환경오염 감소와 정화수를 사용하기 위한 정
화를 위해서 오수처리에 많은 연구와 논의의 대상이 
되고 그에 대한 관심이 점점 높아지고 있다 현재 특. 

히 지하수를 사용하는 양식장에서는 제한 된 공간에 

소량의 물을 이용하여 어류를 고밀도로 양식하기 때
문에 양식장에서의 수질오염은 어류의 성장이나 어류
의 생존에 치명적인 영향을 미치므로 고도의 수질관
리가 요구된다 특히 축산폐기물과 오수는 다른 오염. 

원에 비해 발생량은 적으나 가축의 분뇨나 사료 찌꺼
기 등이 함께 배출되기 때문에 환경오염의 부하가 대
단히 높다 유기물 부유고형물 질소 인 등의 농도가 . , , , 

높은 상태로 처리되지 않고 방류될 경우 인근 하천의 
수자원은 물론 부영양화 현상과 해역의 적조현상 그, 

리고 지하수 오염 및 부패 시에 악취문제를 발생시킨
다 부유고형물 은 한우 젖소. (SS: suspended solid) , , 

돼지 등이 특히 많이 발생시키고 있으며 배출되는 축
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산폐수 내 부유고형물의 농도는 축산시설과 폐수의 
관리법에 따라 관리되고 있다 축사폐수 내 . BOD, 

그리고 전체 인 질소의 농도가 부유고형물의 COD , 

농도에 비례하여 증가되기 때문에 부유고형물의 제거
는 유기물과 질소 인을 동시에 제거할 수 있어 그 중, 

요성이 대단히 높은 것으로 생각된다 축산폐수 시설. 

의 방류수의 수질기준은 축산폐수 정화시설의 부유고
형물의 농도가 축산폐수 공동처리시설의 경우 1996

년부터 이하로 크게 강화되었다 현재 운영 중30ppm . 

이거나 설치예정인 축산폐수시설은 이러한 방출기준
에 맞게 설치되어 운영되어야 하기 때문에 기준 설비
의 효율 증대와 새로운 기술 개발이 시급하다. 

전기응고법의 특징2. 

일반적으로 폐수고형물은 서로 같은 전하를 띄고 
있어 발생되는 정전기적 반발력에 의해 독립적으로 
분산되어 있으며 그 자체의 입경이 작고 물과의 낮은 
밀도차이로 인해 자연 침강으로 분리하고자 할 경우 
장시간이 소요된다 그러므로 여과나 이온교환 등 일. 

부 특수한 경우를 제외한 대부분의 폐수처리 공정에
서는 부유고형물의 인위적인 응집을 위해 응집제를 
투입하여 고형물의 입경을 크게 한 후 침전시키고 있
다 그렇지만 이러한 공정에는 많은 시간과 공간이 . 

필요하고 응집현상 그 자체가 폐수의 물리 화학적 성
질에 대단히 민감하여 응집제의 종류 응집제사용량, , 

화학반응 및 교반방법 등의 적정조건을 찾기가 용이
하지 않고 투입되는 응집제 때문에 차 오염으로 인2

한 악성폐수의 환경 친화적인 처리에는 한계가 있다. 

부유고형물이 함유된 폐수 등에 미분체를 투입하여 
교반하면 투입된 미분체와 부유고형물 사이에 반데르

발스 힘과 같은 인력이 작용하여 플럭스 응집덩어(

리 가 형성된다 이때 투입되는 미분체가 마그:flocks) . 

네타이트와 같이 자성을 띠고 있는 경우에는 형성되
는 응집덩어리도 자성을 띠게 된다 이와 같은 자성. 

응집덩어리를 자력에 의해 형성된 자성 매트릭스에 
직접 부착시킨 다음 분리 제거함으로써 오수를 세정
할 수 있다 본 자료는 이와 같은 자성분리기술과 관. 

련하여 폐수 내의 부유고형물의 제거특성에 대한 것
을 실험적으로 평가하고 부유물의 제거효율을 분체물
성 측면에서 규명하고자 한다.  

실험 3. 

본 실험에 사용된 자성유체분리 장치는 과 [Fig. 1]

같다 자성유체분리 장치의 구성은 자성유체분리 탑. , 

자성 미분체의 교반탱크 폐수와 자성미분체의 혼합, 

수를 공급하는 펌프 자석세트로 되어 있다 자성유체, . 

분리 탑은 직경 높이 인 아크릴 관으로 5cm, 100cm

되어 있으며 자석 세트는 축 방향으로 약 간격15cm

으로 단이 설치되어 있다 자석은 가로 세로 두께 5 . , , 

각각 인 직육면체 형으로 표면자2.3cm, 4cm, 0.9cm

력이 인 저 강도 자석과 표면자력이 200Gauss

인 고 강도 자석 두 종류의 영구자석을 사1000Gauss

용하였다 각 자석세트는 아크릴 관의 외벽 원주를 . 

따라 자석 개를 각도로 배치하였다 순환수용 3 120° . 

부유 고형물은 순환수로부터 여과포를 이용하여 슬러
지 상태로 포집하고 건조로에서 충분히 건조한 후 데
시케이트에 보관하여 사용하였다 매 실험마다 고형. 

물의 일정량을 채취해서 분쇄기로 약 이하로 분60 m

쇄하였으며 분쇄된 고형물을 물에 분산하여 실험용 
순환수로 사용하였다. 

결과 및 고찰4. 

자성유체분리 탑의 자석세트에 표면자력이 
와 표면자력이 인 두 종류의 자200Gauss 1,000Gauss

석을 사용하였을 때 부유고형물(SS: Suspended 

의 제거 효율에 대한 표층액체유속Solids) (superficial 

의 영향은 와 같다liquid velocity) [Fig. 2] . 200Gauss

의 저 강도 자석을 사용한 경우 표층액체유속의 증가
에 따라 부유고형물의 제거효율이 급격히 저하하지만 

의 고 강도 자석을 사용한 경우에는 표층1,000Gauss

액체유속이 약 까지 높아져도 부유고형물의 제1.0cmFig. 1. Schematic diagram of experimental apparatus. 
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거효율은 거의 일정한 값을 보였다 여기에서 사용한 . 

자성유체분리 탑에서의 순환처리속도는 저 강도
와 고강도 의 자석세트에서 (0.34m3/day) (1.7m3/day)

약 배의 차이가 났다 은 부유고형물 제거효5 . [Fig. 3]

율에 대한 표층액체유속의 영향이다 표층액체유속의 . 

증가는 순환수의 축 방향 흐름으로 유체역의 증가를 
가져와 자석이 반경방향으로 자성 플럭스를 당겨서 
포집하는데 부정적 영향을 주고 부유고형물의 제거효
율이 감소하는 경향을 보인다 순환수내 부유고형물. 

의 농도 즉 순환수의 단위 부피당 부유고형물의 질, 

량에 대해 투입되는 마그네타이트의 질량비의 변화에 
따른 부유고형물의 제거 효율을 나타내면 와 [Fig. 4]

같다. 

결론5. 

자성미분체와 부유고형물 사이의 작용하는 응집력
에 의해 부유고형물의 표면에 다수의 자성미분체가 
부착된 형태의 자성플럭스를 형성하고 이들을 이용하

는 자력분리 방식의 자성유체분리기술이 오수 고형물
의 제거에 유용하다 자성유체분리에 의한 순환수내 . 

부유 고형물의 제거에서 변수인 자석의 세기 표층액, 

체유속 부유고형물의 질량비 및 부유고형물의 농도, 

영향 평가에서 다음과 결론을 얻었다.

자성유체분리에 의한 부유고형물의 제거에서는 1) 

사용하는 자석의 세기가 부유고형물의 제거 효
율과 설비의 처리 용량을 결정하는데 크게 영
향을 미치었다. 

표층액체유속의 증가에 따른 제거효율의 저하는 2) 

마그네타이트 부유고형물의 질량비가 증가할수/

록 감소하였다 마그네타이트 부유고형물의 적. /

정 질량비는 약 또는 그 이상이었다1.0 . 
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