
상수도 (1) 총론

명지대학교

상하수도공학
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지구상의 수자원 분포
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미래의 물전망
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스웨덴의 물 전문가 폴켄마르크(Falkenmark)는 약간의 육식을 포함한 한사람의 영양섭취에

들어가는 1년분 식량생산에 약 1천100㎥의 물이 필요하다는데 근거하에 "사용 가능량이

연간 1인당 1천㎥미만이면 물 기근국가로, 1천700㎥미만이면 물 압박국가로 분류할 것"을

제안함

 물부족국가분류 (국제인구행동연구소)▷ 강우유출량 / 인구수

① 물 기근국가(1,000㎥미만): 만성적 물 부족을 경험하며 그 결과 경제발전과 국민보건이

저해 (싱가폴, 이스라엘, 알제리아 등)

② 물 부족(압박)국가(1,000㎥이상 ~ 1,700㎥미만): 주기적인 물 압박을 경험 (리비아,

이집트, 폴란드, 한국 등)

③ 물 풍요국가(1,700㎥이상): 지역적 또는 특수한 물 문제만을 경험 (미국, 영국, 일본..)

☞ 국가별 수자원 현황을 나타내는 지표로 사용되며 , 유엔인구국 (UNPD),

유엔환경계획(UNEP) 같은 UN산하기관과 세계은행(IBRD),세계자원연구소(WRI)등

국제기구에서도 공식적으로 인용

☞ 우리나라: 1993년-1470㎥, 2000년-1488㎥ → 물 부족국가

우리나라는 물 부족 국가? 
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우리나라 수자원 현황

(단위: 억 톤/년)



6

우리나라 강수량의 특성



7

세계 각국의 강수량
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우리나라 10대 하천의 강수량
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우리나라 10대 하천의 강수량
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1) 상수도의 역할과 정의

체내 수분이 10% 감소시 신체에 이상 발생

20~30% 손실되면 생명이 위험

2일만 절수하여도 생명에 위협 초래

성인의 경우 하루 평균 1~1.5L의 물을

섭취하며 음식물 포함시 2~3L 섭취

1.1 물과 인간생활(Water and Human Life)

인체의 약 70%는 물
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1) 상수도의 역할과 정의

1.1 물과 인간생활(Water and Human Life)

구분 사용수랑(L) 비고

음용및 조리 4.5

* Water

Waste and Wealth

by P.C.G Isaac 

(1965.9.6)

청소 및 그릇 세척 13.5

세탁 18.0

목욕 및 위생 36.0

수세식 화장실 40.5

계 112.5

문화생활에 필요한 1인 1일 사용수량
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1) 상수도의 역할과 정의

1.1 물과 인간생활(Water and Human Life)

가축 1마리 1일 소요수량

구분 사용수량(L) 비고

젖소
(우유통 냉각 및 세정)

135.0

* 영국Ministry of  

Agriculture, 

Fisheries and 
Food의기준

거세우와기타 소 45.0

방목말 27.0

사역하는 말 45.0

돼지 13.5

양 6.8

조류 0.23
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1) 상수도의 역할과 정의

1.2 상수도의 역할(Importance of Water Supply)

음용수

세척용

세탁

취사

상수도 초기목적

인간의 생존에 필요한 음용수와 최소한의
취사 및 세척용과 세탁 등에 필요한 물 공급
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1) 상수도의 역할과 정의

1.2 상수도의 역할(Importance of Water Supply)

생활용수 공공용수

도시의 발달

도시의 발달과 더불어 생활용수 외에 도시의

기능상 필요한 공공목욕탕, 분수(공공용수) 등에

물 공급
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1) 상수도의 역할과 정의

1.2 상수도의 역할(Importance of Water Supply)

산업화 환경오염

수인성질병

정수처리

19세기 초: 물을 여과하여 정수된 물을 공급

콜레라, 이질, 장티프스 등 전염병 감소

환경위생시설로 상수도 역할 확립
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1) 상수도의 역할과 정의

1.2 상수도의 역할(Importance of Water Supply)

각종산업 위생시설
공공시설
여가시설

도시의 생명선 (Life Line)

근대화, 도시화에 따른 상수도의 보급시대
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상수도를 위한 수원 선정 : 계획 취수량 확보

① 천 수 : 천수는 주로 우수로 강우를 포함한 강수를 총칭으로 수질은 깨끗하나

수량이 적어 도서지방이나 강수가 많은 지역에서 개별가정의 음용수원 정도로 이용

또한, 초기우수에는 불순물 많으며, 칼슘 등의 미네랄 없어 경도가 낮음

② 지표수 : 하천수, 호소수, 댐물로 구분되며 현재 대규모 상수도의 수원으로 가장

많이 이용되고 있지만 점점 오염이 심해져 가는 실정, 하천수는 태풍 등 자연재해, 

오염물 유입에 따른 환경오염 등에 취약함으로 취수 위치를 선정하는데 철저해야 함

③ 지하수 : 심층수, 천층수, 복류수, 용천수로 구분되며, 대수층의 구성에 따라

수량이 결정되며, 강수 등의 대수층을 통과하면서 오염물질 대부분 제거됨

1) 상수도의 역할과 정의

1.2 상수도의 역할(Importance of Water Supply)
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지하수의구분

* 복류수(river bed water) : 하천 바닥이나 모래나 자갈층에 스며있는 물

* 용천수(spring water) : 자연적으로 지표면으로 분출되어 나오는 지하수

* 천층수(sub-surface water) : 제 1차 불투수층 위에 존재하는 물

* 심층수(ground water) : 1차 불투수층과 2차 불투수층 사이에 존재하는 물

1차 불투수층

2차 불투수층

천층수

심층수

대수층(aquifer): 우물이나 샘으로 상당량의 물을 산출시키는 충분히 포화
된 투수성 물질을 포함하는 지층으로, 물의 저유성(저장)과 투수성(전달)을
갖고 있음
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2) 상수도 시설의 구성내용

1.4 상수도 시설의 구성내용 (Component of Water systems)

지
표
수

취
수
관

취
수
구

취
수
탑 침

사
지

착
수
정

급
속
여
과
지

약
품
침
전
지

플
록
형
성
지

혼
화
지

침
전
지

고
속
응
집

보
통
침
전
지

완
속
여
과
지

염
소
주
입

정
수
지

배
수
지

고
가
탱
크

급
수(

소
비
자)

취
수
문

배
수
탑

상수도시설 일반계통도 (지표수를 수원으로 하는 경우)
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2) 상수도 시설의 구성내용

1.4 상수도 시설의 구성내용 (Component of Water systems)

지
하
수

염
소
주
입

정
수
지

배
수
지

고
가
탱
크

급
수(

소
비
자)

배
수
탑

상수도시설 일반계통도 (지하수를 수원으로 하는 경우)

여
과
지

착
수
정

집
수
매
거

깊
은
우
물

얕
은
우
물
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1) 상수도의 역할과 정의

1.3 상수도의 정의 (Definitions of Water Works)

제3조 (정의) 이 법에서 사용하는 용어의 뜻은 다음과 같다. 

1. "원수"란 음용ㆍ공업용 등으로 제공되는 자연 상태의 물을 말한다. 다만, 「농어촌정비법」 제2조제3호에 따른
농어촌용수는 제외한다.

2. "상수원"이란 음용ㆍ공업용 등으로 제공하기 위하여 취수시설을 설치한 지역의 하천ㆍ호소ㆍ지하수 등을 말한다.

3. "광역상수원"이란 둘 이상의 지방자치단체에 공급되는 상수원을 말한다.

4. "정수"란 원수를 음용ㆍ공업용 등의 용도에 맞게 처리한 물을 말한다.

5. "수도"란 관로, 그 밖의 공작물을 사용하여 원수나 정수를 공급하는 시설의 전부를 말하며, 일반수도ㆍ공업용수도
및 전용수도로 구분한다. 다만, 일시적인 목적으로 설치된 시설과 「농어촌정비법」 제2조제6호에 따른
농업생산기반시설은 제외한다.

6. "일반수도"란 광역상수도ㆍ지방상수도 및 마을상수도를 말한다.

7. "광역상수도"란 국가ㆍ지방자치단체ㆍ한국수자원공사 또는 국토해양부장관이 인정하는 자가 둘 이상의
지방자치단체에 원수나 정수를 공급(제43조제4항에 따라 일반 수요자에게 공급하는 경우를 포함한다)하는
일반수도를 말한다. 이 경우 국가나 지방자치단체가 설치할 수 있는 광역상수도의 범위는 대통령령으로 정한다.

(대한민국 수도법) 시행: 2008년 3월 21일
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1) 상수도의 역할과 정의

1.3 상수도의 정의 (Definitions of Water Works)

8. "지방상수도"란 지방자치단체가 관할 지역주민, 인근 지방자치단체 또는 그 주민에게 원수나 정수를 공급하는 일반수도로서
광역상수도 및 마을상수도 외의 수도를 말한다.

9. "마을상수도"란 지방자치단체가 대통령령으로 정하는 수도시설에 따라 100명 이상 2천500명 이내의 급수인구에게 정수를
공급하는 일반수도로서 1일 공급량이 20세제곱미터 이상 500세제곱미터 미만인 수도 또는 이와 비슷한 규모의 수도로서
시장ㆍ군수ㆍ구청장이 지정하는 수도를 말한다.

10. "공업용수도"란 공업용수도사업자가 원수 또는 정수를 공업용에 맞게 처리하여 공급하는 수도를 말한다.

11. "전용수도"란 전용상수도와 전용공업용수도를 말한다.

12. "전용상수도"란 100명 이상을 수용하는 기숙사ㆍ사택ㆍ요양소, 그 밖의 시설에서 사용되는 자가용의 수도와 수도사업에
제공되는 수도 외의 수도로서 100명 이상 5천명 이내의 급수인구(학교ㆍ교회 등의 유동인구를 포함한다)에 대하여 원수나
정수를 공급하는 수도를 말한다. 다만, 다른 수도에서 공급되는 물만을 상수원으로 하는 것 중 대통령령으로 정하는 것과 그
수도 시설의 규모가 대통령령으로 정하는 기준에 못 미치는 것은 제외한다.

13. "전용공업용수도"란 수도사업에 제공되는 수도 외의 수도로서 원수 또는 정수를 공업용에 맞게 처리하여 사용하는 수도를
말한다. 다만, 다른 수도에서 공급되는 물만을 상수원으로 하는 것 중 대통령령으로 정하는 것과 그 수도시설의 규모가
대통령령으로 정하는 기준에 못 미치는 것은 제외한다.

14. "소규모급수시설"이란 주민이 공동으로 설치ㆍ관리하는 급수인구 100명 미만 또는 1일 공급량 20세제곱미터 미만인
급수시설 중 시장ㆍ군수ㆍ구청장이 지정하는 급수시설을 말한다.
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1) 상수도의 역할과 정의

1.3 상수도의 정의 (Definitions of Water Works)

15. "중수도"란 사용한수돗물을생활용수ㆍ공업용수등으로재활용할수 있도록다시처리하는시설을 말한다.

16. "빗물이용시설"이란 빗물을 모아 생활용수ㆍ조경용수ㆍ공업용수 등으로 이용할 수 있도록 처리하는 시설을 말한다.

17. "수도시설"이란 원수나정수를공급하기위한 취수, 저수, 도수, 정수, 송수, 배수시설,  급수설비, 그 밖에 수도에관련된
시설을 말한다.

18. "수도사업"이란 일반 수요자 또는 다른 수도사업자에게 수도를 이용하여 원수나 정수를 공급하는 사업을 말하며, 

일반수도사업과 공업용수도사업으로 구분한다.

19. "일반수도사업"이란 일반 수요자 또는 다른 수도사업자에게 일반수도를 사용하여 원수나 정수를 공급하는 사업을 말한다.

20. "공업용수도사업"이란 일반 수요자 또는 다른 수도사업자에게 공업용수도를 사용하여 원수나 정수를 공급하는 사업을
말한다.

21. "수도사업자"란 일반수도사업자와 공업용수도사업자를 말한다.
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1) 상수도의 역할과 정의

1.3 상수도의 정의 (Definitions of Water Works)

22. "일반수도사업자"란 제17조제1항에 따른 일반수도사업의 인가를 받아 경영하는 자를 말한다.

23. "공업용수도사업자"란 제49조에 따른 공업용수도사업의 인가를 받아 경영하는 자를 말한다.

24. "급수설비"란 수도사업자가 일반 수요자에게 원수나 정수를 공급하기 위하여 설치한 배수관으로부터 분기하여 설치된
급수관(옥내급수관을 포함한다)ㆍ계량기ㆍ저수조ㆍ수도꼭지, 그 밖에 급수를 위하여 필요한 기구를 말한다.

25. "수도공사"란 수도시설을 신설ㆍ증설 또는 개조하는 공사를 말한다.

26. "수도시설관리권"이란 수도시설을 유지ㆍ관리하고 그로부터 생산된 원수 또는 정수를 공급받는 자에게서 요금을
징수하는 권리를 말한다.

27. "갱생"이란 관 내부의 녹과 이물질을 제거한 후 코팅 등의 방법으로 통수기능을 회복하는 것을 말한다.

28. "정수시설운영관리사"란 정수시설의운영과관리업무를수행하는자로서 제24조에 따른 자격을 취득한 자를 말한다.
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1) 상수도의 역할과 정의

1.3 상수도의 정의 (Definitions of Water Works)

수도

일반수도

광역상수도 : 국가, 지방자치단체, 한국수자원공사

지방상수도 : 지방자치단체

마을상수도 : 지방자치단체

공업용수도
국가, 지방자치단체, 한국수자원공사

전용수도
전용상수도 : 수도사업 외의 관계자

전용공업용수도 : 수도사업 외의 관계자

중수도 수도사업 외의 자

수도시설의 관리주체
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원수나 정수를 공급하기 위한 취수, 저수, 도수, 정수, 송수, 배수시설, 급수설비, 그
밖에 수도에 관련된 시설을 말한다.

수도사업자가 일반 수요자에게 원수나 정수를 공급하기 위하여 설치한
배 수 관 으 로 부 터 분 리 하 여 설 치 된 급 수 관 ( 옥 내 급 수 관 을
포함한다)ㆍ계량기ㆍ저수조ㆍ수도꼭지, 그 밖에 급수를 위하여 필요한 기구를
말한다.

2) 상수도 시설의 구성내용

1.4 상수도 시설의 구성내용 (Component of Water systems)

수도시설

급수설비

수도시설의 구성내용

수도시설의 3요소

수요량에 응한

수량

적정하게 유지하는

수압

수질기준에 적합한

수질
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2) 상수도 시설의 구성내용

1.4 상수도 시설의 구성내용 (Component of Water systems)

1) 취수시설 : 원수를 취수하는 시설

2) 저수시설 : 원수를 저류하는 시설
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2) 상수도 시설의 구성내용

1.4 상수도 시설의 구성내용 (Component of Water systems)

3) 도수시설 : 원수를 정수장까지 보내는 시설

4) 정수시설 : 원수를 침전, 여과, 

살균(소독) 등 조작으로 정수하는 시설
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2) 상수도 시설의 구성내용

1.4 상수도 시설의 구성내용 (Component of Water systems)

5) 송수시설 : 정수를 배수지까지 보내는 시설

6) 배수시설 : 정수를 저장하는
배수지와 배수지역을 연결하는
배수관 등 의 시설
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2) 상수도 시설의 구성내용

1.4 상수도 시설의 구성내용 (Component of Water systems)

7) 급수시설 : 배수관에서 분기하여 각 수요가에
급수하는데 필요한 각종 장치
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2) 상수도 시설의 구성내용

1.5 상수도의 연혁 (History of Water Supply)

B.C. 2000년 – 고대 이집트의 Joseph 의 우물
312년 – 고대 로마의 아피아 수도

서기 1235년 – 런던의 수도
1412년 – 독일 아우구스불크에서 주철관 포설
1582년 – 런던 수도에 수동펌프 사용
1590년 – 일본 강호신전상수(덕천가강)

1619년 – 런던에 파이프를 포설하고 각 호별로 급수개시
1652년 – 미국 보스턴에 수도시설
1761년 – 런던에서 펌프운전에 처음으로 증기기관 사용
1800년 – 파리에 센느강물을 완속여과, 런던의 여과 등 인공여과 보급
1804년 – 미국 필라델피아에 주철관 포설
1881년 – 영국에서 처음으로 약품응집침전
1884년 – 미국에서 처음으로 급속여과지 설치
1885년 – 런던에서 처음으로 음용수의 미생물학적 수질검사가 실시됨
1887년 – 일본 요코하마에서 처음으로 주철관 펌프, 여과지를 이용한 수도 완성
1908년 – 뚝도(뚝섬) 정수장 준공
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로마시대에 건설된 Aquaduct

2) 상수도 시설의 구성내용

1.5 상수도의 연혁 (History of Water Supply)
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2) 상수도 시설의 구성내용

1.5 상수도의 연혁 (History of Water Supply)

1903년, 미국인 콜브란과 보스트 위크가
당시 대한제국 정부(고종황제 시절)로부터
상수도 시설에 관한 특허를 얻어 1906년
기공하여 1908년 8월에 준공

뚝섬 부근의 물을 취수하여
서울의 종로, 중구, 용산 지역에
수돗물을 초창기에는 서울시내
5만 6천 가구 중에서
1/3 정도인 1만 8천 가구가 이
수원지의 물을 공급함
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2) 상수도 시설의 구성내용

1.6 수처리기술의 역사 (History of Treatment Technology)

1. 모래여과(Sand Filter)

☞ 완속모래여과에서

급속모래여과로

2. 유기물 처리기술

(Treatment of Organic 
Matters)

☞ 활성슬러지법의 발전

3. 흡착(Adsorption)

☞ 3차처리에 이용

4. 이온교환

(Ion Exchange)

☞ 보일러용수 처리

5. 응집침전

(Coagulation and 
Sedimentation)

☞ 부상분리에도 이용

6. 기타 (Others)

- 이온교환막(투석)

- 역삼투압법 등 막분리법

- 오존멸균 및 산화
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2) 상수도 시설의 구성내용

1.6 수처리기술의 역사 (History of Treatment Technology)

완속모래여과

① 가는 모래층에 서서히 통수시켜
정기적으로 상부의 이토(mud) 층을
제거하고, 다시 여과시키는 방법으로
능률이 적고 설치면적이 넓음

② 원수가 비교적 깨끗한 경우에 적합한
방법

③ 4~5m/d 의 속도로 여과되며 ,

모래층 표면이나 모래층 내부에서
증식한 조류와 세균 등의 다양한
생물종에 의해 조성된 점액질의
막(생물막)의 작용으로 깨끗하고
안정된 수질을 확보할 수 있음

① 원 수 중 의 부 유 물 질 을
화학약품인 응집제를 사용하여
우선 응집침전 처리함

② 나머지는 120~150m/d 의
빠른 속도로 모래 입자층을
통과시켜 여재의 체작용으로
제거하는 방법임

급속모래여과

1. 모래여과
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(상향류식 모래여과)
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2) 상수도 시설의 구성내용

1.6 수처리기술의 역사 (History of Treatment Technology)

① 1913년 영국에서 개발, 1916년 미국에서 실용화되어 세계에 보급됨

② 하수를 활성슬러지 조건에서 하수를 산화하는 세균집단과 함께 폭기조에서 폭기와

교반하여 BOD(생화학적 산소요구량)를 만족하면, 하수 속의 콜로이드 또는 용해한

물질이 침전하거나 활성슬러지에 흡착되어 깨끗한 물이 됨

③ 일반 도시하수에서는 4∼8시간이면 정화됨

④ 활성슬러지는 정화작용을 한 다음 차례로 처리대상물인 하수에서 침전에 의하여

분리되며, 필요에 따라 폐기되거나 또는 다시 본처리과정으로 반송됨

활성슬러지법

2. 유기물처리기술 (활성슬러지법의발전)
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2) 상수도 시설의 구성내용

1.6 수처리기술의 역사 (History of Treatment Technology)

① 액체-고체, 기체-고체, 기체-액체 등과 같이 서로 다른 두 상 사이에 있어서

어떠한 물질이 계면에 농축 또는 축적되는 현상을 흡착이라고 함

② 흡착은 반데르발스의 분자간 힘 (Van der waals’ force) 에 의한 물리흡착과

흡착제의 표면과 흡착질이 화학반응을 일으키는 화학흡착으로 나뉨

③ 많은 흡착현상에서는 이 두 가지가 동시에 일어나고 있다고 보고되고 있음.

④ 흡착에는 활성탄의 표면적, 흡착질의 성질, pH, 온도 및 공존하는 물질 등의

인자가 영향을 미친다.

흡착 (adsorption) 

3. 흡착 (하수의재생 등의 3차 처리에이용)



39

(흡착제인 활성탄의 세공구조)

(활성탄 필터, 대기오염)

(활성탄 필터, 수처리용)

흡착제



40

2) 상수도 시설의 구성내용

1.6 수처리기술의 역사 (History of Treatment Technology)

이온교환 (ion exchange) 

① 어느 물질을 염류의 수용액과 접촉시켜 두었을 때 그 물질 속의 이온은 용액 속으로 나오고 용액 속의

이온이 그 물질 속으로 들어가는 현상

② 제올라이트(zeolite), 이온교환수지(불용성, 다공질)를 사용하여 물속의 특정이온을 제거함

③ 이온에 따른 교환능의 크기 : 일반적으로 원자가가 크고 원자량이 큰 양이온의 교환능력이 커짐

(※ 양이온의 경우: Al3+>Ca2+>Mg2+>NH4
+>K+>Na+>Li+)

4. 이온교환

Ca2+ Mg2+ Na+

Na+
Na+Na+

Na+Na+

Na+

Na+

Mg2+

Ca2+

Na+

Na+
Na+ Na+
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이온교환수지

(한국건설기술연구원에서 개발한 이온교환수지)

(이온텍 의 이온교환수지)
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2) 상수도 시설의 구성내용

1.6 수처리기술의 역사 (History of Treatment Technology)

① 용액에 물리화학적인 조작을 가해 미세입자를 만들고 성장시켜 침전 및 제거하는 고액분리하는 방식

② 수중에 응집제를 투입하여 혼합, 교반시켜 플럭을 형성하고, 여기에 불순물을 흡착시켜 침전시키는

것을 말함

③ 응집제: 황산알루미늄(황산반토, alum), 폴리염화알루미늄 (PAC: polyaluminum chloride)

응집침전 (coagulation and precipitation) 

5. 응집침전

Al2(SO4)3

AlnCl(3n-m)(OH)m.

응집제
투여후

http://en.wikipedia.org/wiki/Aluminium
http://en.wikipedia.org/wiki/Chloride
http://en.wikipedia.org/wiki/Hydroxide
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2) 상수도 시설의 구성내용

1.6 수처리기술의 역사 (History of Treatment Technology)

이온교환막(투석)
순수제조 등에 사용되고 있는 이온교환막을 이용하여

이온 상태의 불순물을 제거하는 방법임 (전기투석을 이용)

막분리법
(separation)

물속의 콜로이드·유기물·이온 같은 용존물질을 반투과성 분리막을 이용하여

여과함으로 분리 제거하는 방법임 (압력을 이용)

막의 구멍크기(pore size)에 따라 통과되는 입자가 다른 점을 이용

오존 멸균 및 산화
오존의 강력한 산화력으로 산화분해를 이용하여 소독하거나 악취제거의

시안 화합물과 페놀산화에 효과적임

6. 기타 (Others)

양이온교환막
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막(membrane)의 종류

막종류 공경크기(㎛) 제거대상물질 비고

정밀여과(MF) 0.01 이상 부유물질, 콜로이드, 세균, 

조류, 바이러스, 지아디아

한외여과(UF) 0.01~0.001 부유물질, 콜로이드, 세균, 

조류, 바이러스, 지아디아
부식산

나노여과(NF) 0.005~0.001 유기물, 농약, 맛/냄새물질
황산이온, 질산성질소

역삼투(RO) 0.001~0.0001 금속이온, 염소이온, 해수
중의 염분 (용해성이온)

해수의담수화

1) 막의 공경

2) 막의 모양- 평막, 중공사막…..

http://www.roplant.or.kr/

막에 대해 관심 있으면..
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역삼투 (Reverse Osmosis)

(1) (2)
(3)(물높이 같음)

저농도→ 고농도 용매이동

역삼투: 삼투압보다 높은 압력을 가할 때, 용액으로부터 순수한 용매가 반투막을 통해
빠져 나오는 현상

해수의 담수화(Desalination): 바닷물에 삼투압인 30기압보다 더 높은 압력을 가해
주면서 반투막을 통과해 가도록 하면 순수한 물을 얻을 수 있음
(증류법에 쓰이는 에너지의 7~8% 밖에 되지 않아 에너지 절감면에서 효율적임)
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2) 상수도 시설의 구성내용

1.6 수처리기술의 역사 (History of Treatment Technology)

막분리법
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2) 상수도 시설의 구성내용

1.6 수처리기술의 역사 (History of Treatment Technology)

막분리법


