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요 관리 기술 개발
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4. 국문 요약문

연구의

목적 및 내용

1.건축물 유형별 물수지 특성평가

2.실증지역의 재이용시스템 적용처 발굴

3.사용용도별 최적 중수도 재이용공정 도출

4.중수, 빗물 통합형 시스템 Set-up 및 성능평가

5.중수, 빗물 통합형 물재이용 시스템 구축

-유입수의 계절적 변화패턴, 건축물별 특성 분석 및 데이터 베이스 구축

-재이용 공정 Set-up을 위한 Critical 인자도출

-건축물 유형별 수지분석을 통한 재이용 필요량 산정 및 활용처 발굴

-건축물 유형별 적합한 재이용공정 도출

-중수처리수질 달성

-중수와 저류 빗물 연계방안 검토(시스템 타당성 평가)

-통합형 물재이용시스템 설계 및 설치

-절수형 변기 개발

연구개발성과

¤ 건축물 유형별 독립 물 순환 시스템 구현(중수-빗물 통합형)

¤ 중수-빗물 통합형 물재이용 자동제어시스템 도시형 대체수자원 확보

¤ 빗물이용시설 규격화

연구개발성과의

활용계획

(기대효과)

¤ 개별 건축물 단위 물재이용을 통한 대체수자원 확보

¤ 중수도시설 단독으로 운영하는 기숙사, 공공건물, 업무시설, 체육시설

¤ 고도산화처리 운영시스템의 자동화 및 운영비절감 효과

¤ 중수 생산단가 절감으로 상수비용 대비 경제적 효과

핵심어

(5개 이내)
물재이용 물수지 절수변기 중수도 파인버블



5. 영문 요약문

〈 SUMMARY 〉

Purpose &

Contents

1. Evaluation of water balance by building type

2. Identification of the water reuse system application in demonstration areas

3. Optimal sewage treatment process for each application

4. Set-up and performance evaluation of integrated water reuse system between 

graywater and rainwater

5. Construction of integrated water reuse system between graywater and rainwater

-Analysis and database construction for the seasonal pattern of graywater 

influent by different building types

- Deduction of critical factor for set-up of water reuse process

- Water Demand analysis and plan for urban areas in Seoul

-Implementation of water reuse process in multipurpose

- Achievement assessment for the target of graywater effluent quality

-Examination of linkage between graywater and stormwater 

-Design and installation for integrated water reuse system

-Installation of the water-saving toilets

Results

¤ Implementation of independent water circulation system by type of buildings 

(graywater - rainwater integrated type)

¤ Integrated water reuse system between graywater and rainwater in the automatic 

control for urban alternative water resources

¤ Standardization of rainwater utilization facilities

Expected

Contribution

¤ Application to industrial areas in water shortage

¤ Dormitories, public buildings, business facilities, athletic facilities where 

graywater reclamation facility installed

¤ Automation of the advanced oxidation treatment system and reduction of 

operation cost

¤ Economical effect in comparison with the service water fee

Keywords hydrological balance water-saving toilets fine bubble graywater green technology
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• 국가적 차원에서 물 안보가 매우 중요하나, 우리나라의 경우 급격한 도시화에 따른 불투수면 증

가로 물 순환계의 불균형 초래되고 있는 실정

• 정부의 지속가능한 환경복지에 부흥하는 녹색도시 건설을 위해서는 건전한 물순환 시스템의 구

축이 필수적임

• 실증예정시설인 서울의 경우 집중호우로 인한 지하 침수 피해가 해마다 반복되고 있음

• 수질이 비교적 양호하고, 막대한 양을 지속적으로 확보 가능한 하수처리수를 청정한 빗물과 연

계하여 재이용하는 하이브리드형 중수처리시스템 구축이 필요 
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○ ○ ○ ○ △

◎ ○ △
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○

○

ⓓ
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○

○

○

○



                                       (160쪽 중 제78쪽)

ⓔ

○

○

○

○
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구분
빗물유입수 원수유입수 막분리처리수 접촉산화처리수

예측값 처리효율 예측값 처리효율 예측값 처리효율 예측값 처리효율

BOD

(㎎/L)
- - 110 - 6.44 94% 6.44 58%

pH 6.5 - - - - - - -

탁도

(NTU)
1~11 - 70 - 20 71% 0.5 97%

색도 - - 30 - 15 50% 1 93%

T-N

(㎎/L)
- - 35 - 11.89 66% 6.62 44%

대장균

(개/100㎖)
- 15,000 - 2,250 85% 0 99%
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운전모듈

운전인자
빗물유입수 저농도오수 막처리수 접촉반응산화수 공급수

처리방법 여과, 침전 혐기성화 MBR 오존산화 blending
pH ◎ △ △ ◎ ◎
수온 △ ◎ ◎ ○ -

체류시간 ◎ ○ ◎ ○ -
유기물 △ ○ ◎ △ -
미생물 △ ◎ (혐기성) ◎ (호기성) △ -
산소 △ △ ◎ △ -
질소 △ ◎ ◎ △ -
인 △ △ ◎ △ -

◎ ○ △

℃

채수 샘플 대장균 有 대장균 無
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구 분 컨트롤 방식 기 능
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Control Water Tank
Water Level (%)

High Low

①원수/하수전동밸브 유량조정조 90 50

②유량조정펌프 유량조정조 (70) 50

분리막조 90 (65)

③막흡입펌프 분리막조 (90) 65

처리수조 70 (20)

④빗물전동밸브 처리수조 90 60

빗물저류조 60 40

⑤상수전동밸브 처리수조 45 30
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기기장치

구분
막흡입펌프(분) 링브로워(분) MBLM-OP(분)

가동시간(On) 10 10 5

정지시간(Off) 2 2 120

운전인자 값 입력창 센서 값 출력창

비상알람 작동여부 확인창 데이터 값 출력창
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1회 2회 3회 4회 5회 6회 7회 8회 9회 10회

결과 -5% 5% 7% 8% -4% -7% 7% -5% -8% 5%

11회 12회 13회 14회 15회 16회 17회 18회 19회 20회

결과 1% 5% 3% -2% -9% 7% 2% 5% -5% 7%

1회 2회 3회 4회 5회 6회 7회 8회 9회 10회

결과 -3% -2% -5% -7% -4% -1% 3% 5% -5% -4%

11회 12회 13회 14회 15회 16회 17회 18회 19회 20회

결과 -6% 8% -9% -5% -7% -3% 2% -9% 5% -5%

1회 2회 3회 4회 5회 6회 7회 8회 9회 10회

결과 5% -3% -2% 1% -4% -7% 3% -4% 2% 7%

11회 12회 13회 14회 15회 16회 17회 18회 19회 20회

결과 -4% -1% 5% 5% -7% 1% -8% 3% 2% 2%

1회 2회 3회 4회 5회 6회 7회 8회 9회 10회

결과 -1% 5% -2% -1% -1% 3% -3% 7% -5% 5%

11회 12회 13회 14회 15회 16회 17회 18회 19회 20회

결과 1% -8% -1% -7% 3% 7% -3% -5% 8% 2%
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구

분

 빗물  중수  하이브리드 

 편익  비용  편익  비용  편익  비용 

1년 7,000,000 121,050,000 36,500,000 209,550,000 43,500,000 230,400,000 

2년 7,000,000 1,050,000 36,500,000 9,550,000 43,500,000 10,400,000 

3년 7,000,000 1,050,000 36,500,000 9,550,000 43,500,000 10,400,000 

4년 7,000,000 1,050,000 36,500,000 9,550,000 43,500,000 10,400,000 

5년 7,000,000 1,050,000 36,500,000 9,550,000 43,500,000 10,400,000 

6년 7,000,000 1,050,000 36,500,000 9,550,000 43,500,000 10,400,000 

7년 7,000,000 1,050,000 36,500,000 9,550,000 43,500,000 10,400,000 

8년 7,000,000 1,050,000 36,500,000 9,550,000 43,500,000 10,400,000 

9년 7,000,000 1,050,000 36,500,000 9,550,000 43,500,000 10,400,000 

10년 7,000,000 1,050,000 36,500,000 9,550,000 43,500,000 10,400,000 

11년 7,000,000 1,050,000 36,500,000 9,550,000 43,500,000 10,400,000 

12년 7,000,000 1,050,000 36,500,000 9,550,000 43,500,000 10,400,000 

13년 7,000,000 1,050,000 36,500,000 9,550,000 43,500,000 10,400,000 

14년 7,000,000 1,050,000 36,500,000 9,550,000 43,500,000 10,400,000 

15년 7,000,000 1,050,000 36,500,000 9,550,000 43,500,000 10,400,000 

16년 7,000,000 1,050,000 36,500,000 9,550,000 43,500,000 10,400,000 

17년 7,000,000 1,050,000 36,500,000 9,550,000 43,500,000 10,400,000 

18년 7,000,000 1,050,000 36,500,000 9,550,000 43,500,000 10,400,000 

19년 7,000,000 1,050,000 36,500,000 9,550,000 43,500,000 10,400,000 

20년 7,000,000 1,050,000 36,500,000 9,550,000 43,500,000 10,400,000 
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Macro bubble Micro bubble Sum-micron bubble

pH 5 pH 7 pH 9
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Macro bubble Micro bubble Sub-micron bubble
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pH 5 pH 7 pH 9

Macro bubble Micro bubble Sub-micron bubble
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pH 5 pH 7 pH 9
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⁃

⁃

⁃

⁃

⁃

사용수량/시험항목 기준 6L 5L 4.5L

세척성능 화장지 뭉치 7개 0 0 0

⁃

⁃

⁃

⁃

⁃
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○
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○

○

○

    

○

○

○

○



1. 목표 달성도
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제4장. 목표 달성도 및 관련 분야 기여도



                                      (160쪽 중 제115쪽)

➞ 



✕ ✕

                                      (160쪽 중 제116쪽)



                                      (160쪽 중 제117쪽)

※



  

  

※

•

※

•

➞ 
➞ 

   

                                     (160쪽 중 제118쪽)



                                     (160쪽 중 제119쪽)



                                      (160쪽 중 제120쪽)



                                     (160쪽 중 제121쪽)



                                     (160쪽 중 제122쪽)



                                     (160쪽 중 제123쪽)



                                     (160쪽 중 제124쪽)



                                     (160쪽 중 제125쪽)



                                      (160쪽 중 제126쪽)



                                       (160쪽 중 제127쪽)

일반

구입 

기관

연구시설/

연구장비명

규격

(모델명)
수량 구입 연월일

구입 가격

(천원)

구입처

(전화번호)

비고

(설치 장소)

NTIS장비

등록 번호

해당없음

해당없음
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빗물·중수 하이브리드형 

물재이용시설 운전 매뉴얼
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1. 빗물·중수 하이브리드형 물재이용시설 구성

1 빗물저류시설 설 명

1-1 초기우수배제스크린
집수면의 오염물질이 빗물저류조로의 유입을 방지하기 

위해 초기 유입빗물을 배제

1-2 우수저장조
오염된 초기 유입 빗물이 배제된 후, 빗물 내에 함유된 

입자성 물질을 침전시켜 상등수를 저장

2 중수도시설 설 명

2-1 스크린
유량조정조로 유입되는 잡배수1)의 고형물질이나 고형

물질을 제거

2-2 유량조정조
스크린에서 여과된 원수를 일정시간동안 집수하는 혐기

조

2-3 유량조정펌프 유량조정조에 집수된 원수를 막분리조로 이송

2-4 막분리조
유량조정조로부터 혐기화된 원수를 막여과 및 활성오니

처리하는 수조

2-5 링브로워
막분리조 내 미생물을 활성화시키기 위해 공기를 수조 

내에 공급하는 장치

2-6 흡입펌프
막처리된 상등수를 접촉산화반응조 내 유입반응조로 이

송

2-7
마이크로버블 

산화수처리장치

막여과 처리된 상등수에 오존과 마이크로버블을 주입

하여 소독, 대장균제거 및 색도 제거

2-8 접촉산화반응조
마이크로버블 산화수처리장치를 이용하여 막분리된 원수

를 산화처리하는 반응조

2-9 재이용수 공급펌프 처리된 빗물과 중수를 화장실용수로 공급하는 펌프

2-10 배수펌프
각 수조 내 침전된 오니를 배출하거나 비상시에 수조 

내 원수를 배출하는 펌프

2-11 전기제어반
전동밸브, 펌프, 유량계, 수질센서, 수위계 등을 자동제

어 및 데이터 값을 모니터링하는 제어반

2-12 모니터링PC
PLC 프로그램으로 자동제어가 가능하고 관리자나 운

영자가 손쉽게 시설을 제어할 수 있음.
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[기계실 모식도]

[빗물-중수 하이브리드형 물재이용시설 현장 전경]
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[빗물-중수 하이브리드형 물재이용시설 계통도]

2. 주의사항에 따른 안내표기

시설의 운전 조작이나 사용 전 안전주의사항을 반드시 읽고 올바르게 조작하거나 대처해 주십시

오. 표기된 사항들은 운전자나 관리자에게 위험요소나 장비의 고장으로 인한 침수, 화장실용수 

공급 정지 등의 문제를 미연에 방지하기 위해서이다. 발생된 문제들의 위험 수위나 대체요령

에 따라 경고, 화학적 위험요소, 주의, 조작금지, 설명 등으로 구분해서 표시하였다.

시설 관계자나 운영자는 안전의 확보나 문제의 신속한 조치를 위해 아래 사항에 대해 꼭 숙지

해야 한다.

경 고
 ‘경고’가 표시된 부분을 무시할 경우, 시설물의 파괴 및 관리자나 운영자가 

시설물 운영관리 시 신체적 부상으로 연결될 수 있다.

화학적 

위험요소

‘화학적 위험요소’가 표시된 부분을 무시할 경우, 신체적으로 외상이나 내상

을 입을 수 있으므로, 보호장구를 착용하거나 접촉을 피하고 필요에 따라 환

기나 송풍을 해야 한다.

주 의
‘주의’가 표시된 부분을 무시할 경우, 시설물의 기기나 장치가 고장 및 파손

될 수 있고, 오랫동안 방치할 경우 안전사고로 연결될 수 있다.

조작금지
‘조작금지’가 표시된 부분은 별도의 매뉴얼이나 숙련자 등의 운영관리자 입

회 아래 행해져야 한다.

설명
‘설명’이 표시된 부분은 운영관리에 있어서 고장이나 비상시에 매뉴얼에 따

라 대처해야한다.
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3. 시설 및 기기장치 운전 및 조작법

  3-1. 빗물저류시설

   3-1-1. 초기우수배제스크린

정면도 초기우수배제스크린 내부

설명)

집수면적에서 각 우수관로로 유입되는 빗물을 원심력에 의해서 이물질을 걸러내는 장치. 

장치 내부에 거름망이 있어 초기빗물에 함유한 고형물질, 낙엽, 담배 등을 여과하여 우수

저장조로 저장된다.

권고사항)

6개월에 한번씩 또는 30㎜ 이상 강우가 2시간 이상 지속 시에 거름망을 분리하여 세척한

다.
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 3-1-2. 우수저장조

빗물저류조 상부 빗물저류조 단면도

설명)

초기우수배제스크린을 통과한 빗물은 토목구조로 설치된 빗물저장조(250톤)에 저장되는데, 

일부는 소방용수로 비상시에 사용하게끔 되어있고 높이 약1.3m 에 빗물공급 배관이 중수도

시설 처리수조로 연결되어 자연압으로 필요시에 자동 공급되어지고 있다.

권고사항)

빗물 수질상태에 따라 1년에 한번 이상 저장조 내부를 청소한다.
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3-2. 중수도시설

   3-2-1. 스크린

기계실 내 스크린 위치 스크린 측면

설명)

중수의 원수인 잡배수(손세척수, 샤워수)가 원수배관을 통해 유량조정조로 집수되기 전에 

크기 1㎜ 이상의 고형물질이나 머리카락 등을 스크린 망을 통해 걸러낸다. 스크린 내부에 

망목 #1㎜의 철망 3개로 구성되었다.

권고사항)

1개월에 한번 이상 스크린 내 여과망을 세척해주고 이물질을 제거해준다.
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3-2-2. 유량조정조

기계실 내 유량조정조 위치 유량조정조 전면

설명)

수조크기는 10톤(2m(L) × 2m(W) × 2.5m(H))로 FRP 수지로 두께 30㎜로 제작되었다. 상

부에 뚜껑이 있어 유지관가 용이하고 높이 2.4m 후단에 배수관이 연결되어 있어 월류

(overflow)가 되어 집수정으로 흘러들어가도록 하였다. 또, 수조 하단에 별도의 배수관

(drain pipe)이 설치되어 수조 청소시 더러운 물을 배출시킬 수 있다.

유입수의 수량 부하를 용이하게 조절이 가능하여 빗물이용시 원수를 집수하고 최대 집수량 

약 10톤 이상이 되면 배수되거나 하수관로로 이송된다. 수조 전면에 사다리가 있어서 상부

에 설치된 스크린 청소나 유량조정조 청소 시 용이하다.

권고사항)

1-2년에 한번씩 청소를 해주고 필요시에 수조 하부에 쌓인 오니를 배출시킨다. 
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 3-2-3. 유량조정펌프

기계실 내 유량조정펌프 위치

유량조정펌프 전면 유량조정펌프 후면

설명)

유량조정펌프는 관경 32A, 50L/min·8m의 기기규격으로 상시이용 1대와 비사용 1대로 설

치되어 있다. 유량조정조에 저장된 원수가 막분리조로 이송되는데 시간당 필요전력량은 

0.35kWh 이며, 유량조정조와 막분리조의 수위에 따라 자동운전된다.

권고사항)

고장 발생시 비상용으로 전환하여 사용하거나 유지관리자에게 보고한다.
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   3-2-4. 막분리조

막분리조 전면

기계실 내 막분리조 위치 막분리조 내부

설명)

수조크기는 15톤(3m(L) × 2m(W) × 2.5m(H))로 FRP 수지로 두께 30㎜로 제작되었다. 상

부에 뚜껑이 있어 유지관가 용이하고 높이 2.4m 후단에 배수관이 연결되어 있어 월류

(overflow)가 되어 집수정으로 흘러들어가도록 하였다. 또, 수조 하단에 별도의 배수관

(drain pipe)이 설치되어 수조 청소시 더러운 물을 배출시킬 수 있다.

유입수의 수량 부하를 용이하게 조절이 가능하여 항상 내부에 설치된 여과막 전체가 잠길 

정도로 유량이 확보되어야 한다. 유량조정조의 원수가 충분히 확보될 때 유량조정펌프에 의

해서 막분리조에 원수가 유입되며 체류시간(HRT) 100분이상에서 미생물 처리 및 막여과처

리 후 접촉산화반응조로 이송펌프에 의해 이송된다. 최대 집수량 약 15톤 이상이 되면 배

수되거나 하수관로로 이송된다. 링브로워의 간헐적인 운전을 통해 적정 공기량을 주입하여 

미생물의 수를 조절해준다. 

권고사항)

막분리조 내 슬러지 농도가 높을 때 슬러지를 배출하여 처리효율이 높은 적정 농도인 

MLSS 3,000 ~ 7,000 ㎎/L 사이를 유지한다.
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 3-2-5. 링브로워

기계실 내 링브로워 위치

링브로워 링브로워 측면

설명)

링브로워는 관경 32A, 0.8㎥/min*2,400㎜Aq의 기기규격으로 상시이용 1대와 비사용 1대

로 설치되어 있다. 막분리조 내에 활성화된 미생물에 산소공급 또는 흡입펌프 작동 시 이송

관 내 이물질의 끼임을 막기 위해 공기를 불어넣어 주는데 시간당 필요전력량은 1.75kWh 

이며, 흡입펌프 가동시 또는 설정된 시간만큼 간헐운전된다.

권고사항)

고장 발생시 비상용으로 전환하여 사용하거나 유지관리자에게 보고한다.
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 3-2-6. 흡입펌프

기계실 내 흡입펌프 위치 흡입펌프 측면

설명)

유량조정펌프는 관경 32A, 50L/min·8m의 기기규격으로 상시이용 1대와 비사용 1대로 설

치되어 있다. 유량조정조에 저장된 원수가 막분리조로 이송되는데 시간당 필요전력량은 

0.35kWh 이며, 유량조정조와 막분리조의 수위에 따라 자동운전된다.

권고사항)

고장 발생시 비상용으로 전환하여 사용하거나 유지관리자에게 보고한다.
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3-2-7. 마이크로버블 산화수처리장치

기계실 MB산화수처리장치 위치 장치 측면

설명)

마이크로버블 산화수처리장치는 막분리조에서 처리된 원수가 마이크로버블과 오존을 라인

믹서 처리 후, 접촉산화반응조로 주입한다.

권고사항)

매월 고장여부 확인이 필요하며 필요시에 유지보수를 해야하며, 오존 가스의 유출 여부 확

인은 유지보수 관계자의 검침이 필요하다.



                                      (160쪽 중 제142쪽)

    

장치 전면 장치 후면

명 칭 설 명

① 산소유량계 산소발생기에서 생산 되어지는 산소의 양을 조절

② 오존압력계 내부배관호스의 압력을 확인

③ 전면 냉각휀 고전압 발생에 의해 발생되는 열을 냉각시킴

④ 전원스위치 장치 가동 ON/OFF 스위치

⑤ 오존 가동스위치 오존 발생기 가동 ON/OFF 스위치

⑥ 오존 램프 램프 점등 시 작동

⑦ 전원램프 램프 점등 시 작동

⑧ 적산계 순산소 발생량과 적산량 확인

⑨ 압력조절밸브 산소의 발생압력을 조절

⑩ 타이머 자동이나 수동으로 가동 시간 설정

⑪ 토출관 오존과 마이크로버블이 섞인 처리수가 토출되는 부분

⑫ 흡입관 막여과 처리수가 산화수처리장치로 유입되는 부분

⑬ 후면냉각휀 전압기 발생하는 고열 냉각
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  3-2-8. 접촉산화반응조

기계실 내 접촉산화반응조 위치 접촉산화반응조 전면

설명)

수조크기는 15톤(3m(L) × 2m(W) × 2.5m(H))로 FRP 수지로 두께 30㎜로 제작되었다. 상

부에 뚜껑이 있어 유지관가 용이하고 높이 2.4m 후단에 배수관이 연결되어 있어 월류

(overflow)가 되어 집수정으로 흘러들어가도록 하였다. 또, 수조 하단에 별도의 배수관

(drain pipe)이 설치되어 수조 청소시 더러운 물을 배출시킬 수 있다.

접촉산화반응조는 3개의 공간으로 구성되어 있는데, 흡입펌프로 이송된 막여과 처리수가 

유입반응조 내에 유입이 되어 MB산화수처리장치에 의해 처리된 물이 접촉반응조로 이송이 

된다. 산화반응처리가 된 처리수는 최종처리조로 월류된다. 빗물저장조에서 빗물이송배관과 

보충수의 개념의 상수관이 연결되어 처리수조의 수위값에 따라 자동 유입된다. 수조 전면에 

사다리가 있어서 비상시에 관리자가 수조 상단의 밸브 조작이 가능하다.

권고사항)

1-2년에 한번씩 청소를 해주고 필요시에 수조 하부에 쌓인 침전물을 배출해준다. 
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 3-2-9. 재이용수 공급펌프

기계실 내 공급펌프 위치 공급펌프 정면

설명)

재이용수 공급펌프는 관경 80A, 283L/min·55m의 기기규격으로 3대가 설치되었고, 개당 

소비전력량은 5.5kWh이다. 인버터 방식으로 자동제어반이 별도로 구성되어 있고 평상시 

1대 또는 2대가 동시에 가동되어지도록 설정되어있다. 최종처리수조에 저장된 처리수, 빗

물 및 보충수(상수)를 각 건물 화장실 소변기와 대변기 세정용수로 공급되어지고 있으며 

압력탱크로 압력을 조절하여 공급하고 있다.

권고사항)

공급펌프 앞에 있는 자동제어반 내에 구비된 사용메뉴얼이나 본 운전메뉴얼의 유지관리지

침에 따라 고장이나 비상시에 대처한다.
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  3-2-10. 배수펌프

기계실 내 배수펌프 위치

배수펌프 연결부분 배수펌프 정면

설명)

유량조정펌프는 관경 32A, 50L/min·8m의 기기규격으로 상시이용 1대와 비사용 1대로 설

치되어 있다. 침수 발생이나 비상시에 사용하는데 시간당 필요전력량은 0.35kWh 이며, 매

뉴얼 사용지침에 따라 사용한다.

권고사항)

운영관리지침을 충분히 숙지한 후 사용하거나 운영관리자 입회하에 작동한다.
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3-2-11. 전기제어반

기계실 내 전기제어반 위치 전기제어반 정면

설명)

전기제어반은 본 시설에 연동되어 가동하는 자동밸브, 펌프, 브로워, MB산화수처리장치를 

운전프로그램에 의해 자동제어 된다. 자동운전과 수동운전으로 구분되어지는데 평상시에 자

동운전을 하고 필요시나 비상시에 수동운전으로 전환하여 제어하도록 되어있다.

그 밖에 실시간 수질측정(pH, 탁도, 수온, 전기전도도, 유량 등)을 위해 전자센서류와 모니

터링 화면이 설치되어 운영관리에 참고자료로 활용할 수 있으며, 측정된 수질 데이터는 모

니터링실의 모니터링PC 내 데스크탑에 실시간으로 저장되어 진다.

권고사항)

제어반의 개폐용 열쇠는 운영관리자가 관리하며 비상열쇠는 제어반 위에 보관한다. 조작여

부에 따라 시설물이 파손 및 고장이 발생하므로 전문적으로 전기제어반 조작법을 교육받거

나 운영관리 매뉴얼을 충분히 숙지한 후에 조작한다. 단, 운영관리자 외에는 사용을 금지한

다.
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3-2-12. 모니터링PC

기계실 내 모니터링PC 위치 모니터링PC 화면

설명)

모니터링PC는 PLC 프로그램이 설치되어 있어 실시간으로 시설 운전여부, 기기장치 고장여

부, 수질 데이터 및 그래프, 운전인자 및 타이머 설정, 자동운전 등을 손쉽게 조작하거나 모

니터링할 수 있다. 단, 전기제어반과 마찬가지로 숙련되지 못한 운영관리자나 사용자는 사

용을 금한다.

권고사항)

시설 기기장비가 고장나거나 비상시에는 반드시 모니터링PC에서 자동운전을 OFF 한 후에 

전기제어반을 조작하고 조치가 끝난 후에는 자동운적을 ON한다. 단, 운전 프로그램이 구동

되지 않거나 자동운전으로 설정이 되지 않을 때에는 전문업체에 즉시 연락하여 조치를 취

하도록 한다.
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모니터링PC 메인화면

① 날짜 / 요일 / 시간

② 운전모드 표시

③ 시스템 계통도 화면

④ 유량값, pH, 전력량계 표시

⑤ 기기장치 및 운전인자 설정

⑥ 수질측정값 실시간 그래프

⑦ 시스템 오류 및 고장에 대한 세부내역 확인

⑧ 수질측정값 data 로딩

⑨ ALARM 발생이나 운전인자 재설정 시 

'RESET' 버튼을 눌러서 초기화 

⑩ PLC 자동프로그램 운전인자에 따라 자동

운전

⑪ 자동운전을 Off 하여 3-2-11 자동제어반

에서 수동으로 시설 운전이 가능
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유량 / pH / 전력량계

① 재이용수, 상수, 우수, 처리수에 대한 누적유량 표시

② 원수, 처리수, 우수에 대한 pH, 전기전도도, 탁도 값 표시

③ 시스템 소비전력량 세부사항 표시
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LEVEL & TIMER

① 유량조정조 수위레벨에 따른 원수전동밸

브와 하수전동밸브 작동여부 설정(수위

HH:90% 조정밸브 Closed,  수위LL: 

60% 조정밸브 Open)

② 유량조정조와 막조의 수위레벨에 따른 유

량조정펌프 작동여부 설정(막조 수위

HH:90% 조정펌프 Off,  유량조정조 수위

LL: 45% 조정펌프 On)

③ 막조와 산화처리수조 수위레벨에 따른 막

흡입펌프 작동여부 설정(산화처리수조 수

위HH:75% 흡입펌프 Off,  막조 수위

LL:65% 흡입펌프 On)

④ 산화처리수조와 빗물저류조 수위레벨에 

따른 빗물전동밸브 작동여부 설정(빗물저

류조 수위HH:70% and 접촉산화반응조

LL:70% 전동밸브 Open,  산화처리수조 

수위HH: 90% 전동밸브 Closed)

⑤ 산화처리수조 수위레벨에 따른 상수전동

밸브 작동여부 설정(수위HH:55% 전동밸

브 Closed,  수위LL: 40% 전동밸브 

Open)

⑥ 막흡입펌프의 간헐적 자동 운전설정(10분 

가동 3분 미가동 반복)

⑦ 공기공급기의 간헐적 자동 운전설정(1분 

가동 15분 미가동 반복)

⑧ MBLM(AOP)의 간헐적 자동 운전설정(15

분 가동 100분 미가동 반복)

※ 임의 설정은 절대 불가이며, 시스템 오류에 따른 운전인자 변경이 필요시에 전문 운전관리

자에게 통보하여 조치를 취한다.
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TREND

유량, 전기전도도, 탁도, pH에 대한 실시간 데이터값과 누적값을 그래프로 구현시킴으로써 

시스템의 수질과 처리용량을 확인 할 수 있다.

ALARM

시설기기장치의 고장이나 오류, 정전, 침수 등에 따른 시스템 경보발생 시 발생시간, 원인인

자 등의 세부사항들이 자동으로 표시가 된다.
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REPORT

수질센서에서 실시간으로 측정된 측정값을 일일 또는 월별로 자동으로 저장되어 필요에 따

라 운영관리자가 back-up 할 수 있다.

 



MAIN 전원을 OFF하기 전에 오존 전원을 먼저 차단 후 약 30초 후에 MAIN 전원을  OFF 

시켜야 한다. (동시에 전원을 OFF시킬 경우 생성된 오존이 역류하여 산소 발생기 및 주변

에 손상을 초래하게 된다.)

                                      (160쪽 중 제153쪽)

 3-3. 운전 및 운영관리 방법

    3-3-1. 마이크로버블 산화수처리장치

1) 운전방법

① 장비 중앙에 위치한 메인전원 스위치와 오존 스위치를 모두 off 위치로 놓는다. 

   · 산소압력게이지와 유량계게이지를 잠근다.(우측으로 끝까지 회전)

   · 순환수 입/출 밸브가 완전히 열려 있는지를 확인 한다.

② 장비의 우측 메인 전원을 켠다.

   · 전기 조작 순서에 따라 최초 펌프가 회전하고 이후 나머지 주변기기들이 거의  동시에 작

동하게 된다.

   · 이때 약 3~5초 후에는 펌프의 유입 쪽에서 물을 흡입하여 토출 부위로 배출되는 과정이 

연속적으로 행하여지나 물과 장비의 유입, 유출간의 거리나 높이 정도에 따라 다소 시간

이 소요 될 수 있다.(1~5분)

   · 토출 쪽 밸브를 반복 조작하여 펌프 압력계이지의 눈금변화(변화가 있다면 흡입을 하고 

있는 것이며 변화가 없다면 흡입하지 못하고 공회전을 하고 있는 것이다)를 관찰함으로서 

펌프가 물을 정상 흡입 하고 있는지의 여부를 확인한다.

③ 물이 정상 흡입된다는 것이 확인되면 토출 쪽 압력계이지를 약 3kg·f/㎠로 맞춘다.

④ 펌프가 정상 흡입하고, 토출 압력이 조절이 되면 전원을 일단 off 시킨다.

⑤ 타이머의 시간을(눈금하나에 10min)으로 조작하고, 전원을 작동 하고, 펌프가 정상 흡입하

면 오존 스위치도 작동시킨다. 오존이 투입되기 이전에는 다소 큰 펌프회전 소음이 발생하

나 오존이 펌프로 유입됨과 동시에 소음이 준다.(오존스위치를 작동하고 난 후에 타이머의 

좌측상단의 AUTO에 놓으면 눈금에 맞춰 작동하는 것이고 ON 에 놓으면 수동 작업으로서 

바로 동작된다. 타이머에 맞춘 시간이 되거나 타이머 좌측 상단에 ON 으로 작동시킬 경우 

표시등이 적색으로 켜진다.)

⑥ 타이머 표시등에 불이 들어오게 되면 이때부터 오존이 펌프로 유입될 수 있는 모든 준비가 

완료된 상태이므로, 이때 펌프쪽 오존 압력계이지와 산소 압력게이지를 순차적으로 조작하

여 오존압력계(0.05kg.f/㎠)와 산소 유량계의 수치 (1ℓ/min(±0.5ℓ))를 조작한다.

※ 장비 OFF시 주의사항



ΔP(막간차압) = P2(게이지압력­ P1(배관압력)
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2) 유지관리방법

① 산소압력게이지 : 정상적인 운행시 압력계의 볼이 1.0L/min(±0.5L)을 표시 

② 오존 압력 게이지 : 0.05kg.f/㎠(±0.025kg.f/㎠)의 운전압력조건

③ 토출쪽 펌프 압력게이지 : 3kg.f/㎠(±0.5kg.f/㎠)의 운전압력

④ 점검창 : Call filter 또는 Air filter라는 문자가 점검 창에 표시되면 필터를 교체

 

⑤ 수시로 RUN LED 점등여부를 확인 : 점등되지 않는 경우 오존이 발생 안 됨.

⑥ 방전관을 5,000시간 주기로 Cleaning한다. 

⑦ 오존발생기 내부의 알미늄 방열PIN은 12,000시간 주기로 먼지제거 한다.

   (먼지가 다량인 장소에서 사용하는 경우 12개월에 1회)

⑧ 산소발생기 농도는 적산계를 확인하여 3,000시간 사용 후 산소농도 및 건조도를  확인한

다. 

    3-3-2. 막분리조 분리막

  1) 운전방법

초기 정상운전을 시작할 때에는 투과수량 및 압력을 서서히 올리면서 설계조건으로 운전하는 

것이 분리막의 원활한 운전을 위해서 바람직하다. 정상운전 시 주의사항을 살펴보면 다음과 같

다.

  · 설계 및 지침에 제시된 내용을 준수하여 운전한다.  

  · 외부의 물리적인 충격이 초래되지 않도록 세심한 주의를 필요로 한다.

  · 장치 운전 시 (10~25) cmHg 이상의 막간차압(TMP)으로 운전하여서는 안 됨.

    

  · 운전 중 기타 기기나 장치의 수리 및 분해 조립을 할 수 없다.

  · 수리 및 정비는 장치의 가동정지 후 전원을 OFF한 상태에서 실시한다. 

  · 정비나 세정 후 재가동 할 경우에는 스위치 및 각 밸브의 개폐여부를 확인하고 수동 운전

으로 운전을 확인 한 후 자동운전에 임한다.
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 2) 유지방법

분리막 시설 유지를 위해서는 차압계의 압력에 따른 세정이 필요합니다.

  · 막간 차압이 가동시의 안정초기 차압보다 (10~25) ㎝Hg정도 상승했을 경우

  · 정상적인 시스템 가동 시 1회/6개월(차압이 10~25㎝Hg 이하 일경우도 세정) 

  · 초기 정상운전시의 유량계의 수치가 변동이 있을 경우

  · 펌프나 블로워 등의 기계장비 이상으로 막이 오염되었을 경우 

  3) 청소방법

① 원수조를 비우고 생물반응조 활성슬러지를 원수조로 옮긴다. 

② 생물반응조에 NaOCl을 넣고 브로워를 가동해서 세정을 시작한다. 이때 원수조에 있는 활성

슬러지들도 혐기성으로 바뀌지 않기 위해 브로워를 실시한다.

③ 세정을 종료하면, 세정수를 버리고 막에 붙어 있는 NaOCl을 제거 하기 위해서 청수를 넣고 

브로워를 가동해준다.

④ 생물반응조에 Cl이 남아있지 않도록 하기위해 잔류염소를 측정해 보며 린스를 반복한다.

⑤ 모든 세정이 끝나면 분리막 상태를 확인하고 청수를 버린다. 그리고 원수조에 있던 활성슬

러지를 다시 생물반응조로 옮기고 원수를 받기 시작하면서 서비스   정상화를 진행한다.

⑥ 약품에 의한 세정방법은 차염산방식을 권장한다.

    3-3-3. 초기우수배제스크린 및 중수시설 스크린

  1) 관리방법

  · 초기우수배재 장치, 스크린은 빗물이 유입되었을 때 물리적으로 협잡물을 거르는 역할을 

하므로 뚜껑을 열어 내부의 망을 확인 하여 청소 하여야 합니다. 유입에 따라 상시 확인 

사항입니다.

  · 스크린은 잡배수가 유입되었을 때 물리적으로 망을 통해 유입물질을 거르는 장치이므로 뚜

껑을 열어 내부 망을 확인하여 청소 하여야 합니다. 유입에 따라서 수시 확인사항. 1주일

에 1회 이상 권장합니다.

 



                                      (160쪽 중 제156쪽)

4. 오류발생 및 고장 시 대처방안

4-1. 화장실용수가 공급 안 될 시 (재이용수 공급펌프 이상)

문 제 점 증 상 대 처 방 안

시스템이 정지하거나 

이상중상이 발생할 경

우

접촉산화반응조 저수

위로 인한 재이용수 공

급펌프 내 공기의 유입

상수나 빗물을 수동으로 공급하여 접촉산화반응조 내 수위를 

충분히 채운 후, 공급펌프에 Air토출밸브를 열어 Air를 토출

시킨 후 정상 가동 시킨다.

디스플레이가 깨지거

나 화면에 이상생김

판넬 내부 차단기의 전원을 Off 하고 1분 후에 On으로 바꿔서 

디스플레이 화면을 확인합니다. 복구가 안 될 시에는 비상시 

직수 전환밸브 조작방법을 참고하시어 상수를 공급한 후 A/S

를 요청합니다.

※ 경보발생 시

재이용수 공급펌프 자동제어판 ‘경보정지’ 버튼을 누른 후, 판넬을 열어서 전원 스위치를 Off 

한 후 5초 뒤에 On. 그 다음 위와 같은 방법을 따른다.

부스터펌프 자동제어판 뒤쪽에 있는 에어배출밸브를 30초간 열어준다.



문 제 점 증 상 대 처 방 안

오존냄새 (비린내) 배오존 과다발생 시스템을 정지하고 환기시킨 후, A/S를 요청

장치 정지 및 

이상작동

운전램프 불이 켜지지 

않는 경우

전원이 들어와 있습니까? 전원을 확인

과전류 차단기가 작동됨. A/S 요청

산소발생기 이상 전원과 전압을 확인해주세요. A/S 요청

믹싱 펌프 미작동 펌프가 동결 되지 않았습니까?

실온을 높여 얼음이 

녹기까지 기다려 주십시요. 

해동 후 본체밑으로 대량의 

물이 나올경우 고장입니다.

 A/S 요청해주세요.

믹싱 펌프가 물을 

흡입하지 못함

흡입배관에 공기가 들어갑니다.

펌프 하단의 압력토출 

밸브를 열었다 물이 나오는 

것을 확인한후 잠궈주세요.
토출 압력조절밸브가 잠겨져 

있다?
토출밸브를 열어주세요.

펌프 회전의 역순환

회전방향을 확인 후에 

입력전원의 한선을 

바꿔주세요.

(메인선 외의 상을바꾸는선)
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4-2. 수질이 나쁠 때(처리수에 이취미가 발생할 경우)

문 제 점 증 상 대 처 방 안

수질이 나쁠 경우
접촉산화반응조에 이

물질이 쌓임

정기적으로 1개월에 1회 정도 각 수조의 드레인 밸브를 열어 

바닥에 쌓인 이물질을 배출한다.

드레인 밸브를 이용해 이물질 제거 시에는 먼저 수처리장치, 

부스터 펌프의 가동을 중단 후, 중수공급/차단 밸브를 닫아 

중수공급을 멈추고 상수 공급/차단 밸브를 열어 각 화장실에 

상수가 공급되도록 한 후에 진행
정기적으로 6개월에 1회 정도 각 수조에 드레인 밸브를 열어 

완전히 물을 뺀 후, 청소용 상수공급밸브를 이용하여 수조 

청소

색도나 탁도 

기준치를 초과

육안으로 보기에 

심미적인 영향을

줄 경우

장비 내에 소모품 및 장치이상으로 A/S를 요청

마이크로버블 접촉산화반응장치의 운전인자를 재설정

4-3. 마이크로버블 산화수처리장치의 문제발생 조치방법

※ 조치가 안될 경우와 기타 수리 사항은 주요부품 또는 소모품의 파손발생 및 교체주기에 따

른 교체미비로 인한 사항이므로 수리를 요구합니다. 
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4-4. 전기제어반 오류 및 고장 시

문 제 증 상 대 처 방 안

장치가 멈추거나 

이상증상이 발생할 

경우

전기 과부하나 합선으로 전원

공급 차단기의 고장 발생

전기시설 관리자가 문제된 차단기를 교체하거나 A/S

를 요청

정전 정전 원인을 파악한 후 후속조치

비상 경고음
판넬 외부에 비상알람을 해제 하고 원인을 파악한 후 

에 A/S를 요청

※ A/S 요청 시 긴급 조치 방법

재이용수 부스터펌프 위쪽에 위치한 밸브를 완전히 닫은 후에 위 사진과 같이 집수정 근처로 

이동한다. 사다리가 위치한 곳에서 기계실 천장쪽으로 이동하면 밸브가 보이는데 정수관과 이

어지는 배관에 위치해 있다. 이를 열면 비상시에 상수가 정수관을 통과하여 건물 각 층 화장실 

세정용수로 공급이 되는데 정전과 같은 비상사태에 이와 같은 조치를 취하도록 한다.
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※ 경고음 발생 후, 기기장치에 문제 발생 시 조치사항

자동제어반 판넬 덮개를 열어서 ‘EMG STOP' 버튼을 눌러 경고음을 끈다. 판넬에 노란색 불이 

들어온 장치를 확인 후 조치를 취하되 비상용 여분이 있는 펌프류나 브로워는 A/B 스위치를 

조정하여 정상운전이 되도록 한다.

4-5. 범람이나 침수 발생 시 비상배수펌프 가동방법

기계실 유량조정조 뒤편에 있는 옥외관로배수 수동밸브를 닫은 후, 각 수조 뒤편하단에 있는 

배수밸브를 연다. 그리고 자동제어반 판넬을 열어서 'REM모드'를 'LOC모드'로 변경한 후 판넬 

오른편에 보이는 배수펌프 ON 스위치를 누른다. 사용을 마친 후 최초 상태로 초기화 시킨다.
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주 의

 1. 이 최종보고서는 국토교통부에서 시행한 국토교통기술사업의 연구보고서입니다.

 2. 이 최종보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 국토교통부부에서 시행한 사업의 연구개발성과임을 

밝혀야 합니다.

 3. 국가과학기술 기밀 유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 안 됩니다.


