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수처리
�� 공업단지內 오수처리에적합한공정기술소개
� � ▶� 개요
� � � � 오수처리 공법은 오수처리장 건설을 위한 가장 중요한 요소이다.� 왜냐하면,� 오수처리장 투자

원가절감,� 유출수 수질(⽔质),� 운영관리 등에 결정적인 역할을 결정하기 때문이다.� 따라서
경제적･합리적･과학적으로처리가능한오수처리공법은주요관심사가되고있다.

� � � � 국가 환경보호 기준이높아지면서,� 공업단지(Industrial� park,� ⼯业园区)*의오수처리장은 향상된
국가오수처리종합배출 기준(国家污⽔综合排放标准)에 부합해야한다.� 공업단지 오수처리는 오수의�
특징및요구에따라,� ▲A2/O� 공법,� ▲SBR� 공법,� ▲산화구공법� 3가지로분류된다.�

� � � � � *� 공업단지(Industrial� park,� ⼯业园区)� :� 국가･지방정부의 경제발전 요구에 따라,� 행정적 수단을 통해 일정한�
공간에 여러 생산요소를 집결시켜 공업화의 강도를 높인 장소이다.� 산업별 특색을 고려하여,� 최적화된�
기능적배치로현대화된협력생산구역이다.(바이두백과,� 2020.4.20.검색)� �

� � � � 동 3가지의 오수처리 공법소개,� 공업단지의 오수 특성 등 각 공정별 장단점 비교를 통해�
공업단지에알맞은공법방식을선택할수 있다.�

� � ▶� 공업단지內 오수배출특징
� � � � 공업단지오수배출의특징은다음과같다.�
� � � � ① 공업단지내 입주기업이많아오수처리규모가비교적크다.�
� � � � ② 기업유형과오수배출시간이상대적으로일정하며,� 수질･수량(⽔量)의 변화가크지않다.
� � � � ③ 배출되는오수에대부분암모니아,� 질소,� 인과 같은오염물이포함된다.�
� � � � ④ 공업단지 내 오수관망은 빗물저류조와 분리되어 설치해야하고,� 유수 분리기(deoiler,� 油⽔

分离器)*와정화조처리를통해해당시정부홈페이지에배출현황이모니터링된다.
� � � � � *� 유수 분리기(油⽔分离器)� :� 회수된 물과 기름의 혼합물을 분리하여 기름을 따로 수거하는 장치이다.(네이버�

지식백과,� 2020.4.20.검색)
� � ▶� 공업단지內 오수처리장요구사항
� � � � 공업단지의 오수처리장은 해당 지역의 오수배출기준요구에 따라야 한다.� 대표적으로,� 황하

유역의 산시성(陕⻄省)� 지역에 위치한 공업단지의 경우,� <황하유역(산시구간)� 오염물질 종합�
배출기준(⻩河流域(陕⻄段)污⽔综合排放标准)>에 우선적으로부합해야한다.�
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� � � �

<황하유역오염물질종합배출기준(공업단지)>오염물질 배출기준(㎎/ℓ) 구분 배출기준(㎎/ℓ)
COD(화학적산소요구량) 50 대장균(개/ℓ) 1,000

TN(질소총량) 15 총수은 0.001
NH3-N(암모니아성질소) 5(8)* 알킬 수은 1X10��

TP(인 총량) 0.5 TCd(카드뮴 총량) 0.01
BOD5(생화학적산소요구량) 10 TCr(크로뮴총량) 0.1

pH값 6~9 Cr6+(육가크로뮴) 0.05
색도 30 TAs(비소 총량) 0.1

SS(부유물) 10 TPb(납 총량) 0.1
동식물유 1 TNi(니켈총량) 0.05
석유류 1 벤조(a)피렌** 3X10��

음이온계면활성제 0.5 -
자료출처 :� 산시성 생태환경청(陕⻄省⽣态环境厅),� 2018

� � � � � *� 수온이 12℃� 이하일때,� NH3-N(암모니아성질소)는 괄호기준(8)이 적용된다.
� � � � � **� 벤조(a)피렌(benzo[a]pyrene)� :� 5개의 벤젠 고리가 결합한 분자로,� 쉽게 토양을 통과하여 지하수 또는

인근 수로를 오염시키는 1급 발암물질이다.� 따라서 액체로 구성된 벤조(a)피렌은 환경에 유해하므로,�
확산을제어하기위해즉각적인조치를취해야한다.(네이버지식백과,� 2020.4.20.검색)

� � � � 그 다음,� 공업단지 내 오수처리장 건설을 위해 경제성과 실용성을 따져야 하며,� 오수처리
공정 설계과정에서다음의요구사항을충족해야한다.�

� � � � ① 유입수에 따라,� 모든 공법은 화학적 산소요구량(COD)*,� 생화학적 산소요구량(BOD5)**을
효율적으로처리할수 있어야하며,� 질소 및 인 제거가가능해야한다.�

� � � � � *� 화학적 산소요구량(COD,� Chemicla� Oxygen� Demand)� :� 화학적으로 분해 가능한 유기물을 산화시키기 위해�
필요한산소의양을뜻한다.(네이버백과사전,� 2020.4.20.검색)

� � � � � **� 생화학적산소요구량(BOD,� Biochemical� Oxygen� Demand)� :� 호기성미생물이일정 기간동안물속에있는�
유기물을 분해할 때,� 사용하는 산소의 양을 뜻하며,� 일반적으로 BOD의 반응은 20℃에서 약 20일이 걸린다.�
따라서 BOD5� 또는 5일 BOD는 20℃에서 5일간의산소소비량을나타낸다.(네이버백과사전,� 2020.4.20.검색)�

� � � � ② 공업단지 내 배출되는 오수의 생분해성(Biodegradability� of� sewage,� 污⽔可⽣化性)*이 높지
않기� 때문에이 요소를충분히고려해야한다.

� � � � � *� 오수의 생분해성(Biodegradability� of� sewage,� 污⽔可⽣化性)� :� 오수의 생물분해성능을 뜻한다.� 보편적으로�
BOD5/COD� 지표를 사용하지만 BOD5/TOC(총유기탄소량,� 환경 유해 인자의 위해성을 평가하는 절차와 방법에서
용존성유기탄소량과입자성유기탄소의합)� 지표를적용할때도있다.(바이두백과,� 2020.4.20.검색)� �

� � � � ③ 오수처리에적용한공법은개조등에추가로사용가능하도록탄력적으로변경할수있어야한다.�
� � � � ④ 공정 프로세스가 간단해야 하며,� 유지관리가 용이해야 한다.� 동시에 효율적인 에너지 절약을

통해운영비용등을절감할수 있어야한다.�
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� � ▶� 공업단지內 오수처리의 3가지 공법(A2/O･SBR･산화구)�소개
� � � � 생물처리 방법은 일종의 자연계 미생물의 생장활동을 이용하여 오수 속의 유기 오염물을�

제거하는 방법이다.� 전통적인 활성 슬러지법(activated� sludge� process,� 活性汚泥法)*은 유기물�
제거율 ⾼･출수수질 안정･에너지 소모 少･원가절감 가능 등의 이점으로 중국 대부분의 도시의
오수처리에적용되고있는기술중 하나이다.�

� � � � � *� 활성슬러지법(activated� sludge� process,� 活性汚泥法)� :� 오수처리에사용되는생물학적방법으로오수와활성슬러지및�
혼합물을혼합시켜공기를� 불어넣음으로써생물적으로오수를처리하는방법이다.(네이버지식백과,� 2020.4.21.검색)

� � � � 최근 몇 년 동안,� 질소･인 처리에 대한 요구가 높아지면서 활성 슬러지법에� 대한 변형 공법이
많이생겨났고,� 일반적으로사용되는공법은다음과같다.

� � � � ① A2/O(Anaerobic� Anoxic� Oxic,� 혐기성-무산소-호기성)� 공법:� 전형적인 질소･인 제거 공법으로
중국에서운행경험이가장풍부하고광범위하게적용된다.�

� � �

<A2/O� 공법 공정도>

자료출처 :� 북극성수처리망(北极星⽔处理⽹),� 2020
� � � � � � 기존의 오수와 침전지에서 반송된 슬러지가 먼저 혐기성조로 유입된다.� 이때 슬러지 내

인� 축적 미생물(PAO,� Phosphate� accumulating� organisms,� 聚磷菌)*은 기존의 오수에서�
용해된 유기물을 이용하여 혐기성조에서 인을 방출하며,� 호기성조 말단 부의 혼합액과
함께무산소조로유입된다.�

� � � � � *� 인 축적 미생물(PAO,� 聚磷菌)� :� 인을 지나치게 많이 흡수･저장할 수 있는 미생물로 혐기상태에서 인을
방출하고 호기상태에서 인을 축적한다.� 활성 슬러지법에 일반적으로 사용되는 생물학적 인 제거 방법이다.
(바이두백과,� 2020.4.21.검색)

� � � � � � 슬러지의 탈질세균(Denitrifying� bacteria,� 反硝化细菌)은 남은 유기물과 반송된 질산염을 통해�
탈질반응을 한다.� 호기성조로 유입되면서 슬러지의 질화균(Nitrifying� bacteria,� 硝化菌)*이�
반응하여,� 오수 중의암모니아질소를질산염으로산화한다.�

� � � � � *� 질화균(Nitrifying� bacteria,� 硝化菌)� :� 암모니아･아질산을 산화하여 질산으로 만드는 세균을 뜻한다.(네이버�
지식백과,� 2020.4.21.검색)�
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� � � � � � � 또한 인 축적 미생물(PAO)은 호기성조에서 인 축적과 동시에 나머지 잔여 유기물을 산화
시킨다.� 마지막으로 침전지는 슬러지분리,� 유출수 배출,� 침전된 슬러지를 혐기성조로�
반송하고남은잔여슬러지는배출한다.�

� � � � ② SBR� 공법(Sequencing� Batch� Reactor,� 연속 회분식 반응조)� :� 시간별로 구분된 간헐식 활성
슬러지법을 SBR이라 한다.� 전형적인 SBR� 공법의 공정 과정은 ▲유입단계(Fill,� 进⽔阶段 :�
원폐수또는 1차유출수를반응조에유입),�▲반응단계(React,� 反应阶段 :� 유입단계에서시작된반응을완결),�
▲침전단계(Settle,� 沉淀阶段 :� 고형물을 분리하여 침전된 상등액(한 액체에서 윗부분에 자리한 액체)을
유출수로배출),�▲배출단계(Draw,� 排⽔阶段 :� 침전기간동안분리된액 반응조로부터제거),�▲휴지단계
(Idle,� 闲置阶段 :� 한 반응조가� 유입과정을 완료하기 전에 다른 반응조로 교체할 수 있도록 시간을 줌),�
5단계로분류된다.

� � �

<SBR� 공법 공정도>

자료출처 :� 북극성수처리망(北极星⽔处理⽹),� 2020
� � � � ③ 산화구공법(Oxidation� Ditch,� 氧化沟⼯艺)� :� 연속순환식반응조(连续循环式反应池)라고도하며,�

그 구조물은 폐쇄적인 도랑형(沟渠型)을 이루고 있다.� 산화구는 연속 순환식 반응조를
생물질 반응조로 사용되며,� 오수와 활성 슬러지의 혼합액이 폭기(aeration,� 曝氣)*를� 통해
순환한다.� 또한 방향이 제어된 폭기와 휘저어지는 장치를 사용한다.� 반응조 내의� 물질에�
일정한속도를전달함으로써,� 오수가밀폐된지역에서순환하게된다.�

� � � � � *� 폭기(aeration,� 曝氣)� :� 수둣물의정수나오수처리할때물속에공기를주입하는것이다.(네이버지식백과,� 2020.4.21.검색)�

� � �

<산화구공법공정도>

자료출처 :� 북극성수처리망(北极星⽔处理⽹),� 2020
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� � ▶� 동 3가지 공법 비교

� � � �

구분 A2/O� 공법 SBR� 공법 산화구공법
처리효율

BOD5 90~95 85~95 85~95
NH3-N 비교적좋음 비교적좋음 비교적좋음
TN 60~85 55~80 55~80
TP 60~90 50~75 50~70

운행신뢰성 높음 비교적높음 일반

장점

･ 3가지환경조건에서서로다른�조건을 가진 미생물이 유기적으로� 결합가능
･ 공정프로세스가간단하고,� 운영효과가안정적임
･ SVI*값일반적으로100� 미만이며,�슬러지팽창이발생하지않음

･ 공정이 간단하고 사용부지면적적음,� 조작이간편함
･ 내부충격및부하용량강함
･ 자동화수준높음

･ 수질(⽔质)･수량(⽔量)에대한충격�부하능력이강함
･ 폐수및슬러지내포함된유기물�제거가능
･ 제거효과 안정적 및 슬러지�발생량적음

단점
･ 앞에위치한혐기성으로인해� �탈질을 먼저 처리하여,� 인�제거에불리함
･ 탈질효과는혼합액반송비율에�따라결정됨

･ 단일 SBR� 반응기에대해� 조절조의설정범위큼
･ 자동화통제 정도 및 사용자에대한� 요구가 높아 출수수질불안정

･ 활성슬러지또는생물질이오수와�잘 혼합되지 않아 유출수수질에영향을미침
･ 폭기조등부품은정기적수리가�필요하며,� 정비작업량 또한�비교적많음자료출처 :� 북극성 수처리망(北极星⽔处理⽹),� 2020

� � � � � *� SVI(Sludge� Volume� Index,� 슬러지 용량 지표)� :� 활성 슬러지의 침전 가능성을 나타내는 지표중 하나로,�
활성 슬러지법의� 폭기조 내의 혼합액을 메스실린더에 30분간 정치했을 경우에 슬러지 1g이 점유하는
용적(㎖)을 뜻한다.(네이버지식백과,� 2020.4.20.검색)

� � ▶� 공업단지內 오수처리장에적용되는최적의공법
� � � � A2/O공법은 산화구법과 SBR공법에 비해 유출수의 수질이 안정적이다.� 이는 불안정한 출수

조정을� 위한약물투여가필요없어운영원가를절감할수 있다.�
� � � � A2/O공법은 산화구법에 비해 작은 규모,� 시설의 조밀도 및 부지면적이 작아 투자원가를�

절감하는동시에현장에서조작이편리하다.� 또한 SBR공법에비해조작편리,� 인공･자동제어�
시스템결합으로안정적이고신뢰성있게작동하도록보장하고있다.� �

� � � � 따라서 유출수의 수질 안정성,� 건설투자 및 운영원가 3가지 측면에서 비교해보면,� A2/O�
공법이중국공업단지내 오수처리에가장적합한공법으로나타난다.

북극성수처리망,� http://huanbao.bjx.com.cn/news/20200409/1061993.shtml,� 2020.4.22.접속� �
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� � ▶� 한･중 A2/O� 공법 비교

� � � �

구분 한국 중국
처리효율

BOD5 90� 이상 90~95
NH3-N 좋음 비교적좋음
TN 40~70 60~85
TP 60 60~90

수리학적체류시간*(HRT,� h) 4.5~8(혐기성조0.5~1� /� 무산소조0.5~1� /�호기성조3.5~6) 6.5~13(혐기성조1~2� /� 무산소조0.5~3� /�호기성조5~10)
슬러지체류시간
(SRT,� 일) 4~27 10~20
MLSS**(㎎/ℓ) 3,000~5,000 3,000~4,000

슬러지반송율(RAS,� %) 25~50 50~100
내부반송***(%) 100~200 100~400

장점 ･ 기존오수처리장의고도화공정으로적용이용이함･ 질소와인을동시에제거가능･ 폐슬러지는인함량이높아비료의가치가있음

･ 3가지 환경조건에서 서로 다른 조건을가진미생물이유기적으로결합이가능함�･ 공정프로세스가간단하고,�운영효과가안정적임･ SVI값 일반적으로 100� 미만이며,� 슬러지�팽창이발생하지않음

단점
･ 건설비용은 표준 활성 슬러지법과 유사하거나 5~10%� 정도약간높음･ BOD/TN비가낮은오수처리에부적절하며,�처리시에는탄소원을주입해야함･ 수온저하시질소･인제거효율이저하됨

･ 앞에위치한혐기성으로인해탈질을먼저�처리하여,� 인 제거에불리함･ 탈질효과는혼합액반송비율에따라결정됨�
출처 :� 환경보전협회 ‘폐수고도처리’,� 북극성 수처리망,� 바이두백과등,� 2017� �

� � � � � *� 수리학적체류시간(HRT,� Hydraulic� Retention� Time)� :� 생물학적으로오수를처리할때,� 물이반응조내로� 유입부터�
유출까지의시간즉,� 반응조내에머무는시간을의미한다.(네이버지식백과,� 2020.4.23.검색)

� � � � � **� MLSS(Mixed� Liquer� Suspended� Solid)� :� 활성 슬러지법에서 폭기조 내 혼합액의 평균 부유물 농도를 뜻한다.(네이버�
지식백과,� 2020.4.23.검색)

� � � � � ***� 내부반송율(internal� recycle� ratio)� :� 고도정수처리 과정에서 포기조에서 질산화과정을 거친 유입수가 다시
전단계의탈질조로반송되는비율을뜻한다.(네이버지식백과,� 2020.4.23.검색)

환경보전협회 ‘폐수고도처리’� 및북극성수처리망,� http://huanbao.bjx.com.cn/news/20200409/1061993.shtml� 등,� 2020.4.23.접속� �

20

21

22



2020년 4월 4주차주간환경뉴스브리핑(CEB)� Vol.34� 수록내용

중국 환경산업 주간기술동향

 발행

 2020년 4월 23일 KEITI 중국사무소

 기획총괄
 

 ▶ 박재현 소장(korea@keiti.re.kr)

 

 주저자

 ▷ 차목승(cms0522@keiti.re.kr) 

 자료제작

 ▷ 김종균(jaykim@keiti.re.kr) 

중국 환경산업 주간기술동향은 매주 목요일 발행됩니다.
문의 : +86-10-8591-0997~8

23

24

25

26

27


