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수 하는 슬러지 ;  에   슬러지가 통과하  캐비  생 는 츄리 ;  츄

리  하 에 치 어 츄리  통하여 슬러지  하는 프; , 상  프  하 에 치 어 처리

슬러지  하는 브;  포함하는 것  특징  한다. 

 같  는 슬러지 처리 치는 체  가 간단하고 낮  프 압  캐비  할

수 어 에 지   향상 고 비  감할 수 는 과가 다. 
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특허청  

청 항 1 

하수 슬러지  처리에 앞  슬러지  가 하  한 처리 치에 어 ,

처리  슬러지  수 하는 슬러지 ; 

상  에   슬러지가 통과하  캐비  생 는 츄리 ;

상  츄리  하 에 치 어 츄리  통하여 슬러지  하는 프; , 

상  프  하 에 치 어 처리  슬러지  하는 브;  포함하는 것  특징  하는 슬러지 처

리 치.

청 항 2 

하수 슬러지  처리에 앞  슬러지  가 하  한 처리 치에 어 ,

처리  슬러지  수 하는 슬러지 ; 

상  에  슬러지가 는 1 ;

상  1 에 연결 어 슬러지가 는 2 ;

상  2 에 치 어 슬러지   하는 프;

상  2 에  상  프  하 에 치 고, 량 계  비하여  량  슬러지  하는

브;

상  2 에 연결 어,  슬러지가 통과하  캐비  생 는 츄리 ; , 

단  상  츄리  에  연결 고,  타단  1    2   사 에  어지는  3  ;

포함하 ,

상  츄리  거친 3  슬러지  1  통해 공 는 슬러지 과 합 하여 2 

 공 ,  상  량 계  통해 량  함  1  통해 공 는 미처리 슬러지

량  는 것  특징  하는 슬러지 처리 치.

청 항 3 

1항 또는 2항에 어 ,

상  츄리  2 상  츄리  직  연결 어 는 것  특징  하는 슬러지 처리 치.

청 항 4 

1항 또는 2항에 어 ,

상  슬러지 에는 알칼리처리  슬러지가 수 는 것  특징  하는 슬러지 처리 치. 

  

 상 한 

     

         하는 술  그 야  래 술

본  슬러지 처리 치에 한 것 ,  상 하게는 츄리 과  프  하여 수리동 학<10>

캐비 (cavitation)  생시  슬러지   해체  가  진하는 슬러지 처리 치에 한 것

다. 

하수처리  하수처리과 에  생하는 슬러지는  단계, 단계  탈수단계  거쳐 슬러지<11>
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크  만들어진 후 하수처리   하여 처 다. 그  단계에 는 산 가 없는 건에  슬러

지  해하는   식  많  사 , 는 크게 가수 해, 산 생 , 탄 생  루어지는 다

단계 다. 

그러나, 하수 내에 슬러지  같  고 물  다량 재하는 경우에는  가능한 물질도  내에  <12>

가수 해  어나지 않  문에,  내에  시간 체  하고  도 커야 하는 문

다. 라 ,   단계에  슬러지    탄가스  생산량   해 는 에 공

는 슬러지  가 (solubilization)  진  필 하다. 

하수  슬러지는   미생물  는 ,  러한  미생물  견고한  포벽  러싸여  어  생 해<13>

(biodegradation)  낮다. 라 , 슬러지  가  해 는, 미생물에 물리/ 학/생물학  처리  가함

 포벽  하고 물질  시  가수 해  진할 필 가 다. , 슬러지에 포함 어 는 고

 태  고 물  단계에  하  쉬운  상태  함  생 해   수 다. 

 같  슬러지 내  미생물  생 해  는 는 볼  등  계  처리나 고  열  하<14>

는 물리  (Muller 등, 1998; Stuckey and McCarty, 1984), 알칼리나  등  하는 학  (Lin

등, 1997; Hwang , 2006),  등  하는 생물학  (Gavala 등, 2004) 등  , 러한 

 상 합하여 하는 (Rocher 등, 2001)도 다. 

에 하여, 캐비  상  한 물리  도 고 는 , 는 체 내에  향 강도  <15>

 사하  체    압 (consolidation)가 복  지  압 강하가 어나고

 하여 캐비  생하 ,  생 는 캐비  포(cavitation bubble)    는 순

간  고 , 고압 건  하여 에  격   단 에 해 슬러지내 미생물 포  하는 것

다. 그러나, 러한  한 캐비  생  운  비  고 에 지 가 커  치  

에 한계가 고  심할 뿐만 아니라  생시키는 극 (sonotrode)   체가 다는

문  었다. 

         루고  하는 술  과

라 , 본   캐비  하여 슬러지  가 하는 물리  처리 치 , 운  비<16>

하고 에 지   비  간단하지만 슬러지 가    슬러지 처리 치  공하는

것 다. 

본  다  , 필 에 라 간편한  슬러지 복 처리 수  하여 원하는 처리 과<17>

달 할 수 는 슬러지 처리 치  공하는 것 다.

본  또 다  , 하나  처리 치에  슬러지 가   욱 향상시킬 수 는 츄리  <18>

 공하는 것 다. 

 <19>

       

상 한  달 하  한 본  슬러지 처리 치는, 처리  슬러지  수 하는 슬러지 ; 상<20>

에   슬러지가 통과하  캐비  생 는 츄리 ; 상  츄리  하 에 치 어 

츄리  통하여 슬러지  하는 프; , 상  프  하 에 치 어 처리  슬러지  하는 

브;  포함하는 것  특징  한다. 

 같  는 본  슬러지 처리 치는 체  가 간단하고 비  낮  압  캐비<21>

 할 수 어 에 지   향상 고 비  감할 수 다. 

또한, 본  슬러지 처리 치는, 처리  슬러지  수 하는 슬러지 ; 상  에  슬러지가<22>

는 1 ; 상  1 에 연결 어 슬러지가 는 2 ; 상  2 에 치 어 슬러지

  하는 프; 상  2 에  상  프  하 에 치 고, 량 계  비하여  

량  슬러지  하는 브; 상  2 에 연결 어,  슬러지가 통과하  캐비  

생 는 츄리 ; , 단  상  츄리  에 연결 고, 타단  1   2  사 에 어지

는 3 ;  포함하여  수 다. 

- 4 -

등록특허 10-0866620



러한 에 , 상  츄리  거친 3  슬러지  1  통해 공 는 슬러지 과 합<23>

하여 2  공 ,  상  량 계  통한 량 에 해 1  통한 미처리 슬

러지 공 량  다. 라 , 량 계  통하여  브  량  함  필 에 라 슬러

지  처리 수  할 수 다. 

람직하게는, 상  츄리  2 상  츄리  직  연결 어  수 , 에 하여 슬러지 처<24>

리  향상시키고 비   수 다. 

 람직하게는, 상  슬러지 에 수  슬러지는 츄리   에 알칼리처리  수 ,<25>

에 하여 슬러지 처리  욱 향상시킬 수 다. 

하, 첨  도  참 한 실시  통하여 본  보다 체  한다. <26>

도 1  본  1 실시 에  처리 치  개략도 다. 도시   같  본  슬러지 처리 <27>

치는 슬러지 (1), 츄리 (3a), 프(5)  브(7)  포함한다. , 슬러지는 (1)에 수

후 (9)  통하여 어 츄리 (3a)  거쳐 (1)  다시 돌아 거나 브(7)  통하여 

,  츄리 (3a)  거치  수리동 학  캐비  생 다. , 체  츄리 에 고

통과시킬  그 후단 에  생하는 압 강하에 해 캐비  생하는 상  한다. 

아래  식  체  에 한 누  리 다. <28>

<29>

(v: 체 도, g: 가 도, P: 체 압 , ρ: 체 도, z:   )<30>

, 가 같  에  체  도가 가하  압  감 한다. <31>

라 , 단  격하게 감 하는 츄리    체가 통과할 , 체  도는 격  가하<32>

그에 라 체  압  크게 감 하게 다. , 체   상태  체가 체  탈하거나 물

 상변 가 어나 캐비  포가 생 다. 

러한 수리동 학  캐비  상  다  술 야에 도 사 어 나, 츄리   에  낮<33>

체 압  달 하  하여 체  도  크게 가시킬 필 가 ,  하여 고압 프  사 하여

츄리  체  압 하 다(4 내지 40 MPa). 에 라, 비  많  고, 에 지  낮았다.

그러나, 본  슬러지 처리 치에 는 도 1에 도시   같  프(5)가 츄리 (3a)  하 에 치<34>

어 체  츄리 (3a)  통하여 한다. ,  직경  츄리  체  가압하여 체 도  

가시키는 것  아니라, 츄리  하 에  체  하여 도  가시키므  훨씬 낮  프 압 도 캐

비  포  생 할 수 다. 에 라 에 지   향상 고 비  감할 수 다. 

, 본  처리 치에 는 슬러지 (1)에 수  슬러지가 프(5)에 해 츄리 (3a)  <35>

,  츄리 (3a)    거치   가하고 체 압  낮아   체가 체  

탈하여 캐비  포가 생 다. 캐비  포는 츄리 (3a)   지나  격 하게 는 ,

 과 에  생하는 격 에 해 슬러지  가 가 루어진다. 

본  처리 치에  캐비  생 과  상  낮  프 압  달  수  미 <36>

한  같다. 

또한, 본  처리 치에 는, 도 2에 도시   같  2 상  츄리 (3a, 3b)  직  연결 어<37>

츄리 (3)  하도   수 ,  경우 슬러지는 각 츄리 (3a, 3b)  거치  캐비

겪어 가   욱 향상  수 다. 

도 3  츄리  하나 또는  개 치하   처리 시간에  SCOD(Soluble Chemical Oxygen Demand :<38>

 학  산  량)  변  도시한 그래프 다. SCOD는 슬러지  가  지  주  사 는 것

다. 

츄리  하나  경우, 운  시  후 처  8시간 동안에는 SCOD  변 가 미미하다가 그 후 는 빠 게 <39>

가하여 20시간 처리 후에는 1,600 ㎎/L  SCOD 값  보 다. , 츄리   개  직  연결한 경우에는
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운 시 과 동시에 SCOD가 가하여 14시간 처리 후에 SCOD 도가 2,700 ㎎/L에 도달하 , 그 후 는

SCOD 가량  미미하 다. 20시간 처리 후  SCOD 가량  츄리   개  직  연결한 경우가 츄리

 하나  보다 약 2 다. 는 츄리   개  직  연결함  캐비  생 역  2  

는 과가 었  문 다. 

도시  실시 에 는  개  츄리 (3a, 3b)  치  경우  하 나,  많  수  츄리  직<40>

 연결하여 슬러지  가   향상시킬 수 다. 특 , 각 츄리  착탈 가능하게 연결 어 필 에

라 츄리  수  하게 할 수 도   수도 다. 

도 4는 본  2 실시 에  처리 치  개략도 다. 본 실시 는 1 실시  동 한 원리  <41>

나, 에   슬러지가  수 동안 순  후  수 도  는 것  특징  한다. 

본 실시  처리 치는 (1)  슬러지가 는 1 (9a), 1 (9a)과 츄리 (3) 사 에<42>

치 는 2 (9b),  단  상  츄리 (3)  에 연결 고 타단  1 (9a)  2 (9b)

사 에 어지는 3 (9c)  포함한다. 그리고, 2 (9b)에는 프(5)  브(7)가 비 , 

브(7)에는 량 계(7a)가 비 다. 또한, 본 실시 에  상  츄리 (3)는  개  츄리 (3a,

3b, 3c)  직  연결 어 다. 

 같  는 처리 치에 , (1)  슬러지는 1 (9a)  어 2 (3b)  통해<43>

츄리 (3)  다.  2 (3b)  프(5)가 슬러지  츄리 (3)  압 한다. 츄리 (3)  거

치  캐비  겪어 가  슬러지는 3 (9c)  통해 1 (9a)  2 (9b) 사  지

 어 2 (9b)  공 다. 라 , 2 (9b)  프(5)는 또한 츄리 (3) 하 에  슬러지

 하도  한다. 2 (9b)   슬러지는 량 계(7a)에  량만큼 브(7)

통하여 고 나 지는 다시 츄리 (3)  공 어 재순 다. 한편, 츄리 (3)  거친 후 3 

(9c)  통해 는 슬러지  1 (9a)  통해 공 는 미처리 슬러지  합 하여 2 (9b)

 공 는 , 1 (9a)  통해 합 는 미처리 슬러지  양  량 계(7a)에 해  브

(7)  량과 동 하다. , 슬러지 순     량  고 동  량만큼 새  공 는 것 다.

라 , 브(7)  량 계(7a)  통해 량   함  슬러지  순  수  할 수

다. 

 들어, 츄리 (3) 앞에  량  20 ㎥/h  경우, 량  1 ㎥/h  하  1 (9a)에  동<44>

한 량(1 ㎥/h)  미처리 슬러지가 새  어 미 치 내  순 하고 는 슬러지 과 합 다.

, 브(7)에  체 량  1/20  고 나 지 19/20  다시 순 하여 츄리 (3)  공  러

한 과  재차 복  결  슬러지 (1)   슬러지는 약 20  순  후에 는 것

다. 또한, 만약 본 치  하루  처리량  25㎥라 , 량  약 1.04 ㎥/h  하여  달 할 수

다.  

 같 , 단순  슬러지 량  변경함  슬러지  순  수  할 수 , 에 라 필 한<45>

슬러지  가   하게 달 할 수 다. 

또한, 미 술한  같 , 상  프(5)는 순  경 에  슬러지  츄리 (3)  압 함과 동시에 츄리<46>

(3) 하 에  슬러지  하도  하므 , 1 실시 에  같  낮  프 압 도 캐비

생시킬 수 , 에 라 에 지   향상시키고 비  약할 수 다. 

본  다  실시 에 , 슬러지 에 수  슬러지  미리 알칼리 처리하여 츄리  공 할<47>

수 다. , 학    물리   결합함  슬러지 가   욱 향상시킬 수 다. 

     과

상에  살펴본  같 , 본  슬러지 처리 치는 츄리  하여 수리동 학  캐비<48>

 상  하 ,  츄리  하 에 치  프에 하여 슬러지  츄리  함  고압 

프  사 하지 않고도 낮  프 압  츄리  내에  캐비  에 필 한 압  강하  달 할 수

어, 가 단순하 도 에 지   향상 고 비  감할 수 는 과가 다. 

또한, 본  슬러지 처리 치는 처리  슬러지  만 하고  양만큼 미처리 슬러지  공<49>

하여 재순 하도  하여, 슬러지 량  변경함  간편하게 슬러지  순  수  하여 필 한

슬러지 가   달 할 수 다. 

- 6 -

등록특허 10-0866620



그리고,  하나  처리  치에  복수  츄리  치함  슬러지  가   욱  향상시킬  수<50>

다. 

 나아가, 본 에  슬러지 처리 치에 하여 슬러지 가   향상시킴 , 차후 슬러지<51>

처리   단계에    는 고 물  감량  체 시간  감  하여  

량   수  뿐 아니라,  에  가스 수  , 슬러지 생량 감   탈수  향상

 달 할 수 는  다. 

상에 는 본  람직한 실시 에 하여 도시하고 하 나, 본  상 한 실시 에 한 지<52>

않고, 하 청 에  청 하는 본  지  어남  없  당해  야에  통상  지식  가진

라  누 든지  다양한  변 실시가  가능함  물 ,  그  같  변  청  재   내에

포함 다.  

도  간단한 

도 1  본  1 실시 에  슬러지 처리 치  개략  도시한 도 ,<1>

도 2는 도 1  실시  변   개  츄리  포함하는 처리 치  개략  도시한 도 ,<2>

도 3  도 1  처리 치에  츄리  수가 슬러지 가  에 미치는 향  나타내는 그래프,<3>

도 4는 본  2 실시 에  슬러지 처리 치  개략  도시한 도 다. <4>

<도  주 에 한  ><5>

1: 슬러지 3: 츄리<6>

3a, 3b, 3c: 츄리 5: 프<7>

7:  브 7a: 량 계<8>

9, 9a, 9b, 9c: <9>
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도

    도 1
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    도 2

    도 3
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    도 4
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