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여과분리 생물반응 의 고액분리 특
˴
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약

여과 리 생 운 에 생하는 감 원 하 고 상등수 수질과 침강 변 가 에 미치는flux , flux

향 평가하 다 또한 여과막 듈과 역 치 체 시스 특 평가하 다 는 아크. . 17L

릴 에 공경 여과막 듈 통해 는 여과시스 여과시간 경과함에 라 상등수 수질 특100 ,㎛

탁도 수질 악 에 라 가 진 감 하 다 도가 상에 는 여과 항TOC flux . MLSS 18000 /L㎎

격 가하 다 상등수 수질과 계 규 하 해 는 도가 상에 는 곤란함에. flux MLSS 10000 /L㎎

라 한 것 단 다 슬러지 플 시 하여 여과 시 한 경우 상등5000 /L . SVI 250 ,㎎

수 탁도가 가하여 침강 악 에 라 도 차 감 하 다 여과막 듈과 폭 치 체 한 시스, flux .

에 공 공 도 함 한 것 나타났다30~60 .

핵심 어 : 고액 리 여과막 듈 플럭스 상등수, , , , SVI

Abstract

This work was performed to find the effect of operation parameters on the permeate flux through the activated sludge

dynamic layer, and to indicate the relationship between the water quality of supernatant and flux based on the results.

Since the effluent can be obtained through steady and stable formation of cake layer in the bio-filter media system, it is an

important subject to keep and control microbes with activated state in the bio-reactor. Filtration resistance was drastically

increased at more than 18000 /L of MLSS. With filtration time continued, the flux was gradually decreased and the water㎎

qualities of supernatant monitored by turbidity and TOC were also deteriorated. This phenomenon indicated that the organic

materials generated by microbes and accumulated in the reactor might affect the flux in the system. In addition, the

decrease of flux was simultaneously observed in the sludge volume index. When SVI was controlled from 150 to 250, the

flux was also decreased. The proper aeration time was recommended to 30 to 60 seconds in this system. In order to

operate this system steadily, therefore, the control of water quality of supernatant and SVI should be proceeded.

Keywords : Filter media, flux, solid-liquid separation, SVI, supernatant
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론1.

생 학 처리 막 리 공 결합한 막결합

생 는 차 침(MBR, Membrane Bio-reactor) 2

지 능 지 신함에 라 수처리 시스 에

체 공 컴 트 가 가능하고 처리수 수질,

슬러지 침강 에 할 뿐만 아니라 슬러지 생산

량도 감 시 수처리는 슬러지 공 에

지 하게 고 다(Kaya et al., 2013; Lee

et al., 2012; Mutamim et al., 2013; Xu et.al., 2013).

공 다양한 수처리 시스 가운MBR ·

규 하수처리 에 많 고 지만 량,

처리가 가능한 계 운 술 하고 아직,

지 량 생산 체 가 보 어 지 않아

막과 듈 생산 비 고가 뿐만 아니라,

한 여과수 간에 걸쳐 안 게 생산하는 막

한 동 비가 필 한 등 내포하고 는

실 다(Dijk and Roncken, 1997).

같 공 등 해 하 한MBR

체 공 처리 수질 사하지만 경,
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여과재료 동 여과수 시스 갖 여

과 리 생 가 지 연 고 ,

시스 규 실 지 보고 고

다 체 공(Alavi et al., 2001; Kiso et al., 2000).

여과 리 생 에는 직포나 쉬등

과 같 한 크 가진 여과재 사pore size

하여 여과 듈 하 여과수는 프,

사 하지 않는 단순한 수 차 도 과0.2~0.5m/d

보할 수 었다(flux) (Jung et al., 2004).

여과 듈 에 사 여과재료는 각각 단

나 여과 리 생 는 공, MBR

여과시스 과는 달리 공통 여과재 에

는 슬러지 다 나믹막 하cake layer,

여 여과수 함에 라 간에 걸친 안 여

과막 도 지 리해야 한다.

여과 리 생 한 재 지 연

는 상 질에 한 거 과 수처리 시스

가능 도 만 평가 었고(Im et al., 2003;

운 에 필Kiso et al., 2005; Wang et al., 2006),

한 운 도 하 한 연

가 한 실 다.

에 라 본 연 에 는 여과 리 생

운 함에 어 생하는 막 폐색 원 하

게 었고 별도 하여 고액 리 특,

미생 도 미생 상 변 등에 한 원

하여 검 하 슬러지 다 나믹막,

재 에 필 한 폭 과 향도

검 하 다.

실험 재료 및 방법2.

실험장치2.1

본 연 에 는 여과 리 생 고액 리

특 하 하여 실험 치 사2

하 다 여과 리 생 고액 리 특.

같 실험 치 평가하 다Fig.1(a) . 17L

량 가진 생 는 아크릴 었고 원,

수 프 나 재질 여과 듈공극, , ( : 100 ,㎛

막 과 슬러지에 산 공 과 내: 1100 )㎠

순 원 하 한 산 치 여과 듈

한 폭 치 하 다 여과.

리 치 여과수는 상 도

하 는 여과수량 수 여과 듈 상,

압 차수 차 여과 듈 에( : h)△

슬러지 다 나믹막 상태에 라 다

게 나타났다.

에 나타낸 고액 리 는 체 량Fig.1(b)

량 아크릴 하 다15L 13L .

량 지 미생 주 한 후 재질 평막, PE

여과 듈공극 막 통( : 100 , : 269.8 )㎛ ㎠

하여 아래 수 보하는 고액 리

치 하 다 여과 듈 별도 폭 산.

치 신 여과 듈 하 량 공

공 하 폭 가능하도 경 브

시 다.

(a) Treatment bio-reactor

(b) Solid-Liquid separation bio-reactor

Fig. 1. Schematic diagram of filtration bio-reactor

운2.2

여과 리 생물 는 공 여과 니MBR

과는 달리 여과 듈 에 는 케 크, ,

슬러지 다 나믹 여과막 하여 여

과 수를 보하는 식 다.

하수처리 수 도를

BOD 200 /L, TOC 140 /L, TN 50 /L TP 8㎎ ㎎ ㎎ ㎎

가 도/L skim milk, NH4Cl KH2PO4를 어

한 합 폐수를 에 주 하 연Fig. 1(a)

폭 식 운 하는 도 나타내는 고액 리
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특 평가하 다 운 가 시간. HRT 12

도 하고 내 는 하, MLSS 7000 /L㎎

나 는 공 과 마찬가지 별도 고 하지, SRT MBR

않았다 항 는 운 경과 수에 른 상등.

수 여과수 수질과 여과 항

하 다.

여과 리 생물 를 운 하 나타나는

슬러지 고액 리에 한 특 평가하

하여 별도 여과실험 실시하Fig. 1(b)

다 근 하수처리 슬러지를 채취하여 생.

물 내 를 가 도 각MLSS 3000~18000 /L㎎

각 다르게 한 후 미생물 도에 른 여과특,

과 한 도에 폭 과 슬MLSS

러지 상에 른 고액 리 특 평가하 다 든.

실험 가 지 는 실내에 수행하 다20 .℃

본 는 도 공극 가진 여과 듈100㎛

통한 여과 식 므 여과막 체 항 무시,

할 도 고 단시간내에 고액 리가 진행 어 겔,

에 한 항 역시 무시할 수 다 에 라 여.

과 듈과 여과 항 계를 아래 같flux

식 평가하 다.

J= P/ RΔ μ t

Rt=Rc+Rg+Rm R≑ c

여 과 압 과액, J: (m/d), P: (Pa), :Δ μ

도(Pa sec), Rㆍ t 체여과 항: (1/m), Rc 케 크 항:

(1/m), Rg 겔 항: (1/m), Rm 여재 체 항: (1/m)

결과 및 고찰3.

여과분리 생물 운 특3.1

합 폐수 수 하여 주간 운 하 한3

상등수 수질과 계 에 시하flux Fig. 2

다 는 운 시 후 동안 안 단계. Flux 5

하 나 지 탁도는 지, TOC

감 하 는 는 내 미생,

사 하여 안 시 지 간

필 한 것 단 었다 는 순 단계가 지난. Flux

후에 차 감 하여 폐색에 도달한 것5

단 었는 런 상 상등수 수질과 연,

계하여 해보 는 에TOC 4.7 /L 13.4 /L ,㎎ ㎎

탁도는 에 각각 가하는 것2.5NTU 10.3NTU

나타나 공 에 같 폭 필, MBR

하게 었다.

Fig. 2. Relationship between headloss and flux

체 운 간 물 거 감 는flux

무 하게 가 각각 상 나타냈고, BOD TOC 95% ,

NH3 도가 하 만큼 상-N 1 /L 99%㎎

안 질산 나타냈 여과수 도 평균, SS

하를 나타낼 도 양 하 다 같1.0 /L .㎎

여과 리 생물 에 는 한 운 과

여과시간 하 해 는 탁도나 등과TOC

같 상등수 실시간 수질 니 링 결과 연계하

여 함 람직할 것 단 다.

공 슬러지를 폐 하지 않고 연MBR

운 하게 는 경우 상등액 할,

생 는 물 미생물 사산물 어

하 원 내에 하는 미생flux ,

물 사산물 막 과 감 에 향 끼 다고

하 다(Jung et al., 2004).

본 연 에 는 여과수 수질 변 에 미 는flux

향 계는 없는 것 찰 었지만 에, Fig. 2

한 같 여과 리 생물 과 flux

는 상등수 수질과 한 것 에,

한 체 필 한 것 단 다.

슬러지 강 과 과 에 미 는 향 검flux

하 해 에 시한 같Fig. 3 flux SVI

계를 평가하 다.

Fig. 3. Relationship between SVI and flux
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공 과 마찬가지 여과 리 생 는MBR

슬러지 침강 과 한 것 보고 고 지만 본,

연 결과는 상등수 가 에 차 변SVI 101 79

키 감 함에 라 는 지flux

감 하는 것 나타났다 상과 같 여과 리.

생 운 하 나타나는 감 상flux

상등수 특 도 변 슬러지 침강 과,

상 계가 는 것 사료 에 한 체,

필 하게 었다.

고액분리 특3.2

는 도를Fig. 4 MLSS 4800 /L, 10000 /L㎎ ㎎

한 후 여과시간 변 에 른 과18500 /L㎎

항과 계를 시한 것 다.

도를 하여 여과를 시MLSS 4800 /L㎎

하 상 경과한 시 에5 2×104 여과/m

항 후 하게 지 었다. 10000 /L㎎

도에 여과시간 지 에 라MLSS 2∼

6×104 여과 항 지 진 가하 다 하/m .

지만 도가 경우 여과시간 진, MLSS 18500 /L㎎

행 에 라 여과 항 지 가하 는 , 1

시간 여과시간에 항 1.4×105 를 나타냈다/m .

상과 같 여과 리 생물 는 도가MLSS

상 경우 여과 항 지 가10000 /L㎎

하 특 상 고 도 경우 여과 항, 18000 /L㎎

격 가할 것 단 다 도가. MLSS

수 슬러지 다 나믹막 통과하는 과 항

가함에 라 가 감 하는 것 나타났다flux .

Fig. 4. Profiles of resistance with filtration time at

different MLSS concentration

또한 탁도 한 생 내 상등수 여,

과수 수질 계 에 나타냈다 생flux Fig. 5 .

내 도 할 경우MLSS 4800 /L ,㎎

여과 개시 직후에는 슬러지 다 나믹막 안

게 지 않 에 상등수 여과수 수질

도가 도 양 하지 못했고 도300NTU , flux

나타냈지만 여과 개시 후 도에25m/d , 10

여과수 탁도가 하 나타낼 만큼 안 에5NTU

도달한 것 찰 었다.

여과 리 생 운 하 찰한 결과,

상등수 수질 에 미치는 향 본 실험에flux

도 찰 에 라 본 시스 간에 걸쳐 안

게 운 하 해 는 상등수 수질 특,

리가 행 어야 할 것 단 다 도. MLSS

한 여과 실험에 도10000 /L 18500 /L㎎ ㎎

사한 경향 나타냈지만 도가, MLSS 10000

상 고 도가 수 상등수 수질 측 할/L㎎

수 없 만큼 슬러지 침강 진행 지 않아 측

가능하 다 여과 리 생 계.

운 에 어 슬러지 침강 과 계 검flux

하 해 는 도 하MLSS 10000 /L㎎

하여 평가해야 할 것 단 다.

Fig. 5. Relationship between Turbidity and Flux with

filtration time at MLSS concentration 4800 /L㎎

슬러지 상 차 에 여과수Fig. 6 flux

수질 변 찰한 것 다 가 상. DO 4.0 /L㎎

도 폭 강도 강하게 하여 슬러지 플

시키 간 양한 슬러지(a) 1.5

도가 도 상 폭 강도 양한/L㎎

슬러지 하 다 슬러지 플(b) .

었다고 상 는 미생 는 도 나타났SVI 250

고 상 양 미생 는, SVI 150

도 나타나 슬러지 침강 에 차 가 생하는

하 다 에 시한 같 플. Fig. 6

미생 실험한 에 는 상

양 미생 실험한 비 하여

상등수 탁도가 에 라 도flux

체 낮게 었다 는 앞 고찰한.
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같 본 연 에 는 상등수 수질 변

도하 지만 상등수 침강 과 수질 에, flux

미치는 향 끼치는 것 나타났다 양 한. ,

슬러지 플 침강 도 향상시키고 도, flux

게 지하는 것과 는 것 단 다.

Fig. 6. Effect of sludge property(a: DO(>4.0 /L), b: DO(<2.0 /L) on flux㎎ ㎎

슬러지 다 나믹막 재3.3

여과시간 경과할수 슬러지 다 나믹막

폐색 어 여과수 할 수 없게 다.

수처리공 에 래여과 뿐만 아니라 든 막여과,

공 에 도 안 과 보하 하여 역

하고 다 본 에 도 여과막 듈 폐.

색 진행 경우 역 하게 에 라 에

한 검 가 필 하다 본 연 사한 시스.

한 연 에 는 폭 산

치 각도 등과 같 만 검 하

체 시(Fu et al., 2012; Jung et al., 2000),

스 에 한 연 사 는 찾아보 어 운 실 다.

한 압 하에 공 역 시간Fig. 7 15

변 시킨 후 상등수, 30 , 60 120

여과수 수질 변 찰한 것 다flux .

공 역 시간 하여 실시한 결과15 ,

가 하 낮 뿐만 아니라flux 6m/d , 10

후 어느 도 안 시 에 도 가 하flux 1m/d

상등수 탁도도 게 나타났다, .

공 역 시간 한 결과30 60 ,

상등수 탁도는 거 사하게 나타났다flux .

도 시 하여 안 가 진행8m/d flux 10

후 는 도 지하 상등수flux 1.5m/d ,

탁도도 도 지하 다 역 시간100 NTU .

진행할 경우 시간과 사하게120 , 30

안 시간 에 도 낮았 상등flux flux ,

수 탁도도 도 안 지 않100 150 NTU∼

것 나타났다.

Fig. 7. Effect of air cleaning (a: 15sec, b: 30sec, c: 60sec, d: 120sec) on the recovery of flux

(a) (b)

(c) (d)
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공 역 체 시스 경우 운

한 안 한 슬러지 다 나믹막 하 해

역 시간 씩 에 도1 30 60

실시함 당할 것 단 다.

공 과 지 태 운 하MBR 12 3

수개월에 도 주 약 통해 막1

폐색 억 하고 는 고 할 경우 본 시스

약 비 동 비 같 운 비 감에도 경쟁

는 공 단할 수 다.

본 연 에 같 공 역 식 여과막

듈과 체 할 경우 내 역, 1

시간 도 하 지만 별도 산 한,

연 에 는 상 역 시간 필 했다는1

연 결과 비 할 경우 체(Jung and Min, 2001) ,

시스 시스 라고 단할 수 다.

결 론4.

합 폐수 여과 리 생물 를 운 함에

어 생한 막 폐색 원 상등수 수질과 연계하여

하 고 동 한 여과시스 별도 고,

액 리 특 평가하 도 결과는 다 과,

같다.

여과 리 생물 에 상등수 수질 특1) ,

탁도 는 변 에 향 끼쳤 나TOC SVI flux ,

여과수 수질 계가 미미한 것 나타났다.

도가 상 경우 슬러2) MLSS 10000 /L㎎

지 다 나믹막 통한 여과 항 지 가하

상에 는 여과개시후 시간, 18000 /L 1㎎

지난 시 에 1.4×105 여과 항 나타냈다/m .

상등수 수질과 계를 평가하 해3) flux

는 도를 하 해야 한다MLSS 10000 /L .㎎

슬러지 플 과폭 하여 변4)

시켜 를 과 한 경우 상등수 탁SVI 250 150 ,

도가 가하고 강 하 에 라 도 감, flux

하 다.

여과 리 생물 한 여과시간5)

하 해 는 상등수 수질 니 링 결과 연

계함 람직하다.

막 듈과 폭 를 하나 체 여6)

과 식에 공 공 시간 내30 ~60

함 람직하다.
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