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시장 맞춤형 모듈화 기반의 분산형 용수공급시설 실증 연구

ⅠⅠⅠ 연구단 과제 개요 및 추진현황

□ 과제 개요

◦사업명 : KAIA 물관리 연구사업

◦과제명 : 시장맞춤형 모듈화 기반의 분산형 용수공급시설 실증 연구

◦연구목표 : 500㎥/일 규모수직형 정수처리플랜트 해외 T/B 실증및 해외진출기반 구축

- 분산형 용수공급시설(500 ㎥/일 규모)의 해외 테스트베드 설계, 구축 및 실증

- 분산형 용수공급시스템 설계지원프로그램 및 운영관리 요소기술 개발

- 분산형 용수공급기술 해외진출 전략 수립

◦연구기간 : 2016.06. ~ 2020.05(4년) (現, 3차년도(18.1~18.12) 협약준비중)

◦총예산 : 6,638백만원(정부 4,295백만원, 기업 2,343백만원(현금 2.6억원))

◦참여기관(기존) : K-water(1세부) 및 OO건설(2세부) 등 5개 기관 (기업3, 학교2)

시장맞춤형 모듈화기반의 분산형 용수공급 시설 실증연구(K-water)

1세부 : 수요자 맞춤형 모듈 기반 

용수공급시설 설계 기술 개발

2세부 : 모듈 기반 

용수공급시설

시공 및 통합운영기술 개발

◦주관연구기관 : K-water

◦공동연구기관 : 경일워터이앤지(주)

  (대상국가 : 인도네시아)

◦위탁연구기관 : 명지대학교

◦협동연구기관 : OO건설(주)

  (대상국가 : 캄보디아)

◦위탁연구기관 : 경상대학교 

□ 추진경위 및 현황

 ◦ 2010.12~2014.11 ; 수직형 정수처리시설이 도입된 분산형 용수공급시스템 

구축(정부출연금 71.8억원) ※ 수직구조 정수처리 기술 개발 및 실증 (청주정수장 내)

 ◦ 2015.04 ; 국토교통부 물관리 연구사업 2016년 검증형 후속과제 추진 제안

 ◦ 2016.03~2016.05 ; 사업공고, 선정평가를 통한 과제 선정 및 협약
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 ◦2016.06~2017.12 ; 1차(16.06~17.02), 2차(17.02~17.12)년도 연구수행

 ◦2017.12 ; 협동연구기관 OO건설(주)의 부도에 따른 연차협약 불가

 ◦2018.01 ; 전문기관 운영위원회 개최 

    (개최결과) 과제수행체계를 일반과제 형태로 변경, 신규 공동연구기관 공고/선정, 2차

년도 협동기관 집행 잔액 이월 활용 등을 통한 과제 지속 추진

    - 기존 OO건설의 유무형적 성과물의 소유권 이전 및 권리 승계조건의 

공동연구기관 의무(실용화 및 기술료 납부 등) 이행 필요

□ 추진내용 

  ◦ (지능형 수처리 기술개발 및 검증) 모듈형 수직형/분산형 용수공급기술 

테스트베드의 구축 및 해외 검증을 통한 설계 및 운영기술 확보

    - 수직형 최첨단 수처리(막여과-고도처리) 시스템 모듈화 설계 기술 

    - 다품질 용수 생산이 가능한 모듈형 수처리 기술 적용 TB 구축

      (인도네시아 및 캄보디아 2개소, 500㎥/일 규모 테스트베드구축) 

    - 모듈공정 및 개략공사비 산정이 가능한 설계지원프로그램 개발

    - ICT 기반 운영유지관리(O&M) 시스템(자가진단 및 조기경보시스템 탑재)

  ◦ (해외시장 진출 전략) 브랜드 기술(DWSS) 기반 해외시장 진출 전략 

□ 그간 추진실적 

 ◦ (T/B 구축 후보지 조사) 4개국 6개 지역 조사 (16.6~11)

    ※ 캄보디아(KEP province), 미얀마(Dala, Kawhmu, Hmawbi), 베트남(Can Tho), 인도네시아(Banten province)
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 ◦ (대상지 선정) 10개 선정기준에 의거 대상지 2개 국가 선정(16.12)

    ※ 캄보디아 (KEP province), 인도네시아 (Banten province)

    ※ 선정기준 : 참여의지, 시기적/공공적 부합성, 현지 인력/자재 등 활용성, 사업범위 

적절성, 자료취득 및 활용 용이성, 수질 특이성, 사업 확장성 등

구분 KEP province (Cambodia)  Banten province (Indonesia)

T/B구축 
대상지역 

및 
공급계획 【KEP주 주정부 청사 및 인근】

주정부 청사 인근 적십자 병원(12개 
병상),  국제학교(학생 80여명), 리조트 
및 인근주민 음용수 공급

【Banten주 주정부청사 및 인근】
주정부 청사내 정부기관(600,000㎡ 
부지, 30개 행정관청, 2,000명 근무) 
및 인근주민 음용수 공급

 ◦ (협약체결) 캄보디아 및 인도네시아 내 분산형용수공급시설(DWSS) 테스

트베드 구축을 위한 관계기관 간 Cooperative Agreement 체결

    ※ 캄보디아 : 08월30일, (캄)지역개발부, (한)KAIA, K-water, OO건설

    ※ 인도네시아 : 12월13일, (인니)공공사업부, 반텐주 (한)K-water, 경일워터이엔지

 ◦ (TB 설계) 500㎥/일 규모 테스트베드 설계 (2017.12)

    ※ 캄보디아 : 멤브레인-활성탄 모듈기반 직결식(압력식)

    ※ 인도네시아 : 멤브레인-AOP-활성탄 모듈기반 직결식(압력식)

 ◦ (설계/운영 기술) 설계지원프로그램(S/W) 및 수리수질조기경보시스템 개발 

    - 설계지원프로그램) 공정별, 용량별 설계 사례 DB 구축 및 프로그램 알고

리즘 개발 (BAT 제시, 기본설계 자료제공 및 개략공사비 산출 등) 

    - 수리수질조기경보시스템) 수리, 수질사고 경보시스템 알고리즘 개발

□ 향후계획

 ◦ 대상지 테스트베드 설계 검토(~18.03) 및 시운전 계획 수립(18.10)

   - 캄보디아 : 500㎥/일, 지하수 수원, 막여과-활성탄 직결식 모듈형

   - 인도네시아 : 500㎥/일, 지하수/저수지, 막여과-AOP-활성탄 직결식 모듈형

 ◦ 테스트베드 구축 및 시운전(~18.12) ※ 2019.02월 준공식 예정
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 ◦ 설계지원프로그램 알고리즘 개발 및 DB 구축(2017), 프로그램 개발(2018)

  ◦ ICT 기반 운영유지관리(O&M) 시스템 (자가진단 및 조기경보시스템 탑재) (2018)

 ◦ 테스트베드 운영 및 검증 (19.02~20.05) ※ 운영매뉴얼, 검증보고서 등

ⅡⅡⅡ 공동과제 개요

□ 과제 최종목표

 ◦ 500 m3/일 규모 실제 활용이 가능한 모듈화 기술이 적용된 수처리 인프라 시설 구축

- 모듈기반 용수공급시설 설계 기술 확보

- 500㎥/일 규모 분산형 용수공급시설 실증시설 구축

- 대상지역 용수 수질기준 100% 만족 

- 자가진단/조기감시시스템 구축을 통한 예고 없는 단수 건수 “0”(천재지변 제외)

 ◦ 수요자 중심의 패키지(Package)형 분산형 용수공급 기술 해외 진출기반 구축

- 모듈 기반 용수공급시설의 시장 진출 및 확대를 위한 전략 수립

□ 과제개요

 ◦ 본 연구는 분산형 수처리 플랜트 시공에 있어서 기존 수리구조물 위주의‘중앙 집중형’

용수공급 시스템의 문제점과 해외 물 시장 진입을 위한 요소기술 부재를 해결하기 위함

- 모듈기반 500㎥/일 규모 수준의 “분산형 용수생산(수처리) 플랜트”를 설계, 시공 및 운

영하면서 실용화에 필요한 요소 기술 확보를 목적으로 함

- 공정 구성은 IWA 부터 혁신적인 기술로 인정(PIA awards, 2014)받은 직결-수직형(direct

coupled-multi story) 구조로 설계, 시공 예정

- 모듈기반 수처리 플랜트 시공기술 개발은 “Precast and in situ Installation“을  

핵심전략으로 추진

□ 주요 연구내용

 ◦ 당초 2세부과제의 주요 연구내용은 크게, 1) T/B 구축 후보지 조사 및 선정, 2)

모듈화 기술 개발 및 협약체결, 3) 모듈화 설계 및 자가진단/조기감시시스템(수리/
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수질 조기경보시스템) 알고리즘 개발, 4) T/B 플랜트 시공 및 자가진단/조기감시

시스템 탑재, 5) T/B 플랜트 운영을 통한 기술 실증(효과검증 보고서) 및 운영매뉴

얼 구축, 6) 해외진출 전략 수립으로 구성

 ◦ 1차년도) T/B 구축 대상지역 조사를 통해 기술의 실용화 및 활용가능성이 

높다고 판단되어 향후 사업성이 있는 캄보디아 KEP주 주정부 청사 인근지

역을 대상지로 선정

 ◦ 2차년도) 대상지로 선정된 캄보디아 KEP주에 대한 현황조사를 통해 T/B

시설 구축을 위한 관계기관 간 Cooperative Agreement 체결과 모듈화 기반의 

분산형 용수공급시설(DWSS) T/B시설 설계 및 T/B시설의 일부 시작품을 제작 

중에 있음.

- 2017년 8월 30일 체결된 Cooperative Agreement는 캄보디아의 지역개발부

(Ministry of Rural Development, MRD)와 한국 주관연구기관인 K-water, 협동

연구기관인 우진건설, 전문기관인 국토교통과학기술진흥원의 4자간 협약체결임
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- KEP주내 T/B 설계는 수원으로 인근 지하수 취수원을 확보하여 지하수를 수원으로 

하고, 막여과–입상활성탄흡착–UV소독–염소소독을 기본 공정으로 하여 직결식/

압력식 방식이며, 현재 T/B 구축시설의 시작품을 제작 중에 있음

❙그림. 캄보디아 테스트베드(T/B) 기본공정도❙

- 막여과 공정 및 입상활성탄 공정의 주요 설계사양은 다음의 표와 같으며, UV

설비, Auto strainer, 약품 주입 설비 등이 포함되어 있음

구분 기본 설계사양 비고

막여과 공정

(Membrane) 

∙통수 방식 : 내압식

∙구동 방식 : 가압식

∙크 기 : 250mm x 1,680mm

∙여과면적 : 45 m2

∙플럭스(FLUX) : 60 LMH

∙운전방식 : Dead-End  

❙막 여과 공정 제원❙

구분 기본 설계사양 비고

활성탄 설비

(압력식)

∙재 질 : 야자계(캄보디아산)  

∙입 경 : 8×40mesh

∙규 격 : D1,200m × H3,700m

∙EBCT : 15 min

∙수 량 : 2 Sets(2x100%)

❙활성탄 공정 제원❙
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    ※ 상세 설계 자료는 신규 협동연구기관의 연구개발 성과로 인계될 예정임에 따

라 기술에 대한 보안유지가 필요하여 주관연구기관(K-water)에 사전 문의 필요 

       (문의처 : K-water융합연구원 스마트워터연구소 김성수 책임연구원, 042-870-7527)

- 수리/수질 데이터를 이용한 예측 알고리즘 적용성 평가와 이상값 제거를 위한 

데이터 필터 기법 및 결측 데이터 보간 기법을 도출하여 수리/수질 조기경보시

스템 알고리즘 구축 완료 

 ◦ 3차년도) 캄보디아 분산형 용수공급시설 T/B 설계검토, 시작품의 국내 사전제

작의 마무리, 검수테스트 및 선적(해체, 패킹, 운송), 현지 건축 및 토목 시공, 통

관/이송을 통한 T/B 설치와 시운전 추진

- 현재 캄보디아 KEP주로 T/B 설치 구역은 선정되었으나, 정확한 위치(부지)

가 확정되지 않은 상태로서, MRD(지역개발부) 및 KEP주 협의에 따라 최종

부지 선정이 필요하며, 결과에 따라 일부 T/B 시설의 상세 설계내역 조정

- 모듈기반 분산형 용수공급시설 설계 및 시공을 통한 관련 특허 2건 출원 및 1건 

등록의 정량적 목표 달성이 잔여 연구기간 내 필요 (3차년도 1건 특허출원 필요)

- 캄보디아 T/B 시설 내 태양광 설비구축을 통해 에너지 자립도를 향상시켜야 

하며, 2차년도 설계는 완료되었으나 시작품 제작 발주단계에서 연구중단으로 

취소되어 3차년도 이월 연구비를 활용하여 구축하여야 함

- 최적 수리/수질 데이터 전송 및 저장체계 도출, 측정 장비와 조기경보시스템 

연계기술 개발 예정 

 ◦ 3차년도) 캄보디아 Cooperative Agreement 에 의한 협약사항 이행 필요

- 캄보디아와의 협약서에 근거하여 협의체(Project Steering Committee,

PSC)가 구성되어 있으며, 현지에 Project Office를 설치하여 운영하는 것

이 필요. 본 PSC 협의체는 본 프로젝트 진행 중에는 효율적인 지원 및 

점검을 위한 것이며, 과제 종료 후 본 분산형 용수공급시설의 효율적 운

영을 위한 현지 운영주체를 정하기 위한 목적임

- 신규 협동연구기관은 T/B 구축 대상지인 캄보디아와의 협약체결에 관하

여 협약관련 행정처리가 필요하며, 상호협력 관계를 구축하여야 함.

- 협약서(Cooperative Agreement) 내에 T/B 시설의 현지 통관시 세금 면제
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에 대한 내용은 포함되어 있으나, 대상국 내 관련부처와 사전협의 필요

- 특히, 본 과제가 정수공급시설의 해외 T/B 구축을 목표로 하고 있으나, 기

존 인프라 여건(취수, 송수, 배급수 등)에 따라 T/B 구축비용에 크게 영향

을 미칠 수 있는 바, MRD와 충분히 협력하여 과업의 범위를 명확히 하고 

본 연구에서는 정수처리 플랜트와 관련된 시설에 최대한 집중 필요

 ◦ 4차~5차년도) 분산형 용수공급시설 T/B 설비의 시운전 및 준공, 운영에 따

른 O&M 기술 검증을 통한 검증보고서 및 운영매뉴얼 개발, 이를 기반

으로 한 시장진출 전략 수립

- T/B 설비의 준공 이후, 1년 이상의 지속적인 운영결과를 토대로 운영매뉴얼을 

제작하고, 주관연구기관과 검증운영을 통한 검증보고서 작성이 요구되며, 검증

시 ① 대상지역 용수 수질기준 100% 만족, ② 자가진단/조기감시시스템 구축을 

통한 예고 없는 단수 건수 “0”(천재지변 제외)을 달성하는 것이 목표임

□ 기술개발 TRM

 ◦ 핵심기술인 직결-수직형 정수처리 플랜트의 공정기술은 선행연구(2004)에서 개발

이 완료되고, 실험적으로 검증된 상태로 시작품 단계의 TRL 5(유사환경 기술시범 

단계)를 완료한 상태임.

구분 표기 단계별 설명

기초연구 단계
TRL 1 □

TRL 2 □

실험 단계
TRL 3 □

TRL 4 □

시작품 단계
TRL 5 □

TRL 6 □

실용화 단계
TRL 7 ■

TRL 8 □

사업화 단계 TRL 9 □

 ◦ 본 연구에서는 실제 음용수로 용수공급이 가능토록 하며, 향후 분산형 수처리 플
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랜트의 상용화를 목표로 추진되기 때문에 본 연구에서 추진되는 T/B 설치를 통한 

실증단계는 실용화 단계의 TRL 7(실제환경 시작품 데모 단계)에 해당되며, 4차년

도의 기술검증이 완료되면 실용화 단계의 TRL 8(시제품 설치 및 성능시험단계)이 

달성될 것으로 판단됨.

□ 예상성과물

 ◦ 금번 해당 과제의 주요 예상성과물 목록은 다음의 표와 같음

연번 핵심성과물 성과유형 설명

1
캄보디아 분산형 수처리  

실증플랜트(500m3/일) 시제품
시스템

대상지역 맞춤형 용수공급시설 실증플랜트
(500m3/일) 제작/시공 및 운영

2
모듈화 기반의 분산형 

수처리 플랜트 설계기술
설계기법(특허)

, 설계도서

분산형 수처리 플랜트 주요공정의 모듈화(Precast 
and in situ installation) 기술 및  캄보디아 분산
형 수처리 실증플랜트(500m3/일) 설계기술

3
분산형 수처리 플랜트 

효율성 검증
검증보고서

분산형 수처리 캄보디아 플랜트의 효율성 검증 
평가

4
분산형 수처리플랜트 

운영메뉴얼
운영메뉴얼 분산형 수처리 캄보디아 플랜트의 운영 매뉴얼

5
수리/수질 조기경보

시스템
소프트웨어

분산형 수처리프랜트의 운영에 있어서 수리적, 
수질적 이상상황을 조기에 감지하고 대응하는 
기술

 ◦ 금회 과제의 3 ~ 5차년도 성과점검기준표(계획)는 다음의 표와 같음

 [3차년도]

구분
핵심성과
(CTE)

단위성과
성과점검기준 양적 성과

 목표 건수질적 성과지표 목표치 달성치 측정방법 검증방법 가중치

공동

D

모듈기반 
분산형 
수처리 
인프라 
구축기술

D-1

500㎥/일 
규모 분산형 
용수공급시
설 실증시설 

구축

①
T/B 

현장설치
1건 -

현장설치 
사진

현장설치
사진대지

80

특허 : 출원  1 건
      등록   건
논문 :      건

시제품 :        건
S/W :        건

E

500 ㎥/일 
규모 분산형 
용수공급시
설 실증시설 
운영기술

E-1
분산형 

용수공급시
설 운영기술

①

수리/수질

조기경보

시스템

논문 게재 게재 20

특허 : 출원   건
      등록   건
논문 :     1  건

시제품 :        건
S/W :        건

계 100
특허 : 출원  1 건

      등록   건
논문 :       1 건
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 [4차년도]

구분
핵심성과

(CTE)
단위성과

성과점검기준 양적 성과

 목표 건수질적 성과지표 목표치 달성치 측정방법 검증방법 가중치

공동

D

모듈기반 

분산형 

수처리 

인프라 

구축기술

D-1

모듈기반 

용수공급시

설 설계 

기술 확보

①
운영관리

시스템
1개소

현장

시연

현장

시연
30

특허 : 출원   건

      등록  1 건

논문 :      건

시제품 :   1  건

준공도서 :    1 건

S/W :        건D-2

500㎥/일 

규모 분산형 

용수공급시

설 실증시설 

구축

①
T/B 준공

및 운영
1건 -

현장

시설

운영

현장

시설

운영

(보고서)

60

E

500 ㎥/일 

규모 분산형 

용수공급시

설 실증시설 

운영기술

E-1

분산형 

용수공급시

설 운영기술

①

수리/수질

조기경보

시스템

프로

그램

등록

현장시연

등록

현장시연
10

특허 : 출원   건

      등록   건

논문 :     2  건

시제품 :        건

S/W :     1   건

계 100

특허 : 출원   건  

등록 :    1 건

논문 :       2 건

준공도서 :    1 건

시제품 :   1  건

S/W  :    1  건

 [5차년도]

구분
핵심성과

(CTE)
단위성과

성과점검기준 양적 성과

 목표 건수질적 성과지표 목표치 달성치 측정방법 검증방법 가중치

공동

D

모듈기반 

분산형 

수처리 

인프라 

구축기술

D-1

모듈기반 

용수공급시

설 설계 

기술 확보

①
모듈기반공정

기술 
특허 - 등록 등록 10

특허 : 출원   1 건

      등록    건

논문 :      건

시제품 :        건

S/W :       건

E

500 ㎥/일 

규모 분산형 

용수공급시

설 실증시설 

운영기술

E-1

분산형 

용수공급시

설 운영기술

①  운영메뉴얼
매뉴

얼
-

운영

매뉴얼
보고서 25

특허 : 출원    건

      등록   건

매뉴얼 :    1 건

E-2

분산형 

용수공급시

설 운영기술

①
운영의 

안전(정)성

단수 건수 

“0”(천재

지변 제외), 

수 질 기 준

100% 만족

-
검증

보고서
보고서 45

특허 : 출원   건

      등록   건

논문 :    1  건

시제품 :     건

S/W :        건

계 100

특허 : 출원  1 건

      등록    건

논문 :     1  건

매뉴얼 :    1 건
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□ 과제 예산(공동연구기관)

 ◦ 년차별 예산 계획 (신규 공동연구기관은 3차년도부터 진행)

구  분
1차년도

(16.06~17.02)
2차년도

(17.03~17.12)
3차년도

(18.01~18.12)
4차년도

(19.01~19.12)
5차년도

(20.01~20.05)
계

정부출연금 230,000 798,000 914,000 698,000 70,000 2,710,000

기업
부담금

현금 7,670 26,600 32,802 24,870 2,334 94,276

현물 69,000 239,400 295,218 223,830 21,006 848,454

소계 76,670 266,000 328,020 248,700 23,340 942,730

합계 306,670 1,064,000 1,242,020 946,700 93,340 3,652,730

 ※ 당초 위탁연구기관(경상대학교)은 공동연구기관으로 조정됨에 따라 상기 연구비에 

불포함이며, 기업부담금은 중소기업을 기준으로 경상대학교 정부출연금의 기업매

칭액을 반영한 금액임. 타 규모(중견, 대기업)의 공동연구기관 참여시 기업부담금

은 조정 필요

 ◦ 신규 협동연구기관은 유무형적 성과물의 소유권 이전 및 권리 승계를 

통해 국가과제의 필수의무 사항(실용화 및 기술료 납부 등) 이행 필요

붙임 : Cooperative Agreement 사본 



- 12 -

붙임 1. 협약서 전문 (사본)
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※ 이후 상세 협약내용은 연구단 문의 필요


