
(19) 한민 특허청(KR)

(12) 등 특허공보(B1)

(45) 공고    2010 01월20

(11) 등    10-0937376
(24) 등    2010 01월11

(51) Int. Cl.
      

B01D 65/02 (2006.01)  B01D 63/02 (2006.01)
(21) 원        10-2008-7019567( 할)

(22) 원        1996 08월08

     심사청    2008 08월08  

(85) 역  2008 08월08

(65) 공개        10-2008-0077297

(43) 공개        2008 08월21

(62) 원 원         특허  10-2005-7002271

     원 원      2005 02월07

     심사청    2005 02월07

(86) 원    PCT/CA1996/000536

(87) 공개    WO 1997/06880

     공개    1997 02월27

(30) 우 주

08/514,119  1995 08월11   미 (US)

08/690,045  1996 07월31   미 (US)

(56) 행 사 헌

JP05063632 U*

JP06246264 A*

JP07024264 A*

*는 심사 에 하여  헌

(73) 특허

 크 지 트

다 타리  엘6엠 4비2 크빌 다  트
리트  웨 트 3239

(72) 

마핸드  맬 가

다 타리  19  3티9 해 튼 148  
트리트

 티븐 크리 찬

다 타리  엘7엔 3 2 링  498 
플

(뒷 에 계 )

(74) 리

리 특허

체 청 항  :   5  항  심사  :    

(54) 질  과  빼내  한    하여  처리하는 

(57)  

어  듈   에 지  헤 에 쪽 말단 가 심어진 " "  직한 다    

질러 닦는 능  하는 량  포  생시키는 가  산 단에 해 폭 다.   브  는 

   포가 쪽  상승할  도   직하게 하  에 브  통한 량

 비   값  하게 도달하게 하고 비   량   가  큰 과  볼 게 한다.  욱

,    는 포는 각  가 마주 보고 는  헤  사  심에  심 지

직  거리 보다 간 다는, 직하게는 한 0.1% -  5% 다는 건  만 한다  질 내에 는 미생

 는 생  들  퇴 에 해 가 염 는 것  막   다.  비  큰 에 사 할 경우,

다  크  가  산 단과 함께 사 하는 ; 각 다   는 0.5 미  보다 고 체 

10㎡ 보다 크다.  신규한 각 헤 에 는 들  말단    심는 새 운   가

지 게 지시킨다.

  도 - 도1
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(72) 

헨  웨  드

다 타리  엘7엘 3 5 링  크 트
5109 필드

만 헨리

다 타리  엠3에  1엠9 슬린  . . #1

드리게   도 에프.

다 타리  엘6  4에 1 브 튼 82 븐
우드 드 브
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특허청  

청 항 1 

과 도 에 주  에  질  함 하는 고  포함하 , 상  질  과  빼내  한 

, 상  는,

(a) 상  질 에 함  복  개  공사 브  단 들 , 각각  단 는, 그 내 에 식  고

 공사 브 들  다  갖는 상  헤  하  헤  (상  브 들  상  헤  상향 연 )

 상  공사 브 들  강들 (lumens)과 체 통하는 과  집 단  가지 , 상  브 들

2개  상  헤 들간  직거리보다 0.1% 내지 5%    가지는, 복  개  공사 브  단 들;

(b) 상  공사 브  단 들  상  과  집 단과 체 통함  상  공사 브 들  강

들  과  빼내  한 원  갖는 과  집 시 ; 

(c) 상  과  집 시  과  빼내는 동 , 상  공사 브 들  , 는 그들 사 에

상향  는 포들  생시키  한 포 생 시  포함하 ,

상 에 ,

(d) 각각  공사 브 들  다   직사각  평행 프 태  연 , 평 도  

찰한 경우에 한   들  가지 , 500개 상  브 들  비하 ;

(e) 상  공사 브  단 들 , 다  단  다   과 하고,  평행하지만, 그

 거리  는 식 , 각 단  다    병  열 ;

(f) 상  포 생 시  상  공사 브  단 들 사 에  상승하는 포들  생시키 , 

상  포 생 시  각각  다  각각     포들  생시키 , 각각  다  향

 30개 하   포함하 ,

  향  공사 브  개 는 향  공사 브  개  4  상  것  특징

 하는 .

청 항 2 

1항에 어 , 상  포 생 시   공사 브  단 들   다 들    들 

 상승하는 포들   생시키는 것  특징  하는 .

청 항 3 

삭

청 항 4 

1항에 어 ,  상  포  생  시  평  천공  (perforated)  들  갖는 브  공  다 들

(tubular air manifolds)  포함하는 것  특징  하는 .

청 항 5 

4항에 어 , 상  평 천공  들   상  다 들   들과 평행한 것  특징  하

는 .

청 항 6 

1항에   하여  처리하는 ,

상  , 

 처리하는 살 고 하는 미생  포함하는   슬러지  상   여과하는 단

계;
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하에  상   슬러지  탱크에 지하는 단계;

과  하도  상  공사 브  내 에  가하는 단계;

상  과  거 는 동  상   슬러지에  상  공사 브  비벼 는 포  하는 단

계;

 상  과  거 는 동  상  공사 브  통과하지 못하는  슬러지   거하는

단계  포함하는,  처리하는 .

  

 상 한 

       

본  공사 브  틀  없는 열   것  개  하는  브    과  빼내<1>

해 질(Substrate)  여과하는 동    하게 지시키는, 한 미  특허  5,248,424

주 도한  ;   다 (Skein)  헤 (header)  만드는 에 한 것 다.

     경  

에  " 직한 다 "  어는( 후 는 간략하여 "다 " 고 함)  체  (i) 가 거  같<2>

여러 개  직한 들; (ii) 들    뚫  도    다  말단 가 각각에 심어  는

한  헤 ;  (iii)  말단  과  집하  해 각 헤 에 연결  체가 새지 도  

합   시킨 과  집 단들;  포함하고 는  들   체  합  가리킨다.

본 특허에 사  어들  본  말미 어 해  에 었다.

본  특  체  미  여과하  한 비  규  시 에 한 것 , 들  규 하는 듈  만<3>

들 필 가 없는  간편     한 것 다.  상  특허'424 에  같 , 러한 신규한 

는 특 한 크   가지   하 에 한 만큼  포(bubble)  만들어 내  해,  

들   비벼 는 것 ( 간 비벼 ) 하  해 다   근처에   공  과

한다.  '424  특허에 는 다 게 다 내  들  직하  헤  평한 심  통한 평  에

  타내지 는다.  결과 , 상승하고 는 포들  경 는   평하  

직한 다  들에 해 가 질러지지 는다.  여  포들   닦 내게 다.

한  들리는 들  들  가 해   에 엉클어  지지  '424  열에  같<4>

  과다하게 비벼 지는 는다.  " 한 역" 는 " 포 역" 내  각  간   동

(side - by - side displacement)   에 해 한 다.  본 에  규 한  는 (i) 상

가 상  헤  에 고 어  경우 단 , (ii)  상단  과도한 뿐 니  (iii) 들

사  과도한 마  시킨다.   동  하는  러한 들리는 동  가 할  ,

질에  심어진(potted)  가  고 는 쪽과 랫쪽 헤  쪽  사  거리 보다

지   어 는 진동(vibration)과는 다 다.  러한 진동 상  Sunaoka  그  동료  미  특허 

5,209,852  한  들  리  시키  한 공 에  포에 해 도 다.  '852  공 에

사  듈에 들어 는 들과는 달리 본  신규한 다 에 는  헤  쪽  어  는 거리

가 각  보다 짧  에 각 상    없다.

 슬러지  생   내에  직  처리하는   열  하는 것  Wat. Sci. Tech. Vol.21,<5>

Brighton pp 43 - 54, 1989  Kazuo Yamamoto  그  동료에 한 "  슬러지 폭  탱크 내에  공

사 브  해 고체 - 체  직  리하는 "   에 어 , 본  참고 

헌  포함  특허 '424 에 어 다.  Yamamoto  그  동료들에 해 얻어진 능  비  지 못한

주  원  들   다 에 공  쏘  (폭 시킴 ) 다  에  에 지 량(flux)

 지시키는 결  한 사항  닫지 못했  다.  들  들  포 에  하게 

지시키  해 다  통해 포   보냄   거  체  어내  하는 필  닫지

못했다.  다    가 가할  러한 필  보다  해진다.

Yamamoto  그  동료들   한 시험 결과는 다  쪽에  공  공 할  량  50 시간 <6>
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도  짧  간 동   빠 게 감 하는 것  타났는  는 들에 해 얻  결과는  시 주는 것

다.  는 동 한 건 하에  동 한  한 Yamamoto  그  동료  열  '424  열  헤 가

직사각  직  다  갖는  어 블리  한 결과  타내는 그 프  후에    1 도

에 해 다.

가 랫쪽  뻗어 간 Yamamoto  그  동료들  연 는 계 었  근  태가 폐  처리<7>

한 브  에 한 에 참가한 C. Chiemchaisri에 한 "도시 폐  처리  한 브  리 생

에     질  거 "    보고 었  특허 '424 에 한 어

다.   들  랫쪽  향해 늘어    다  향   거  가 생 는 것  본 었

다.

Yamamoto 는 Chiemchaisri 헌에 재  내  늘어  는   가 지 는 공   질<8>

 미생  착   는 간 억  시 다는 것  가 는 것  하다.

후에 Yamamoto  그  동료들에 해 원  럽 특허 원  0 598 909 A1 에 들  " 공사  상<9>

시트  펼쳐 는 "  (p 44, line 46 - 47) 에 는  피해보 고 하  실  사

하는  어  펼쳐진 상태  지시키는 에 해 는 지 한 가 없다.  욱 , 각각  열  

틀 열  개 과는 는 "  재  감싸고 지지하  한  재"(p3, line 42, 51 - 52 참

)내에 여 다.   14도  18 도는  열  사  평  강  한 것 다.  는 것  막

해  13 도는 "진동 거 " 는 들어지게  고 (reservoir, )에  열  빼냈   들

통과하는  사하고 다.  행 업계  듈   16 도에 시 었는  는 각   말단 가

원통  헤 에 심어 고, 각 는 고리  하  고리  말단 들  운 것  보여진다.   17

도  가 타내는  같 , 질 내에  게 동 가능한 고리  말단  갖는 행 업계  원

통  듈  하   1 도에 타   어  는 고리   갖고 는 틀 열 보다 

과 다.

     내

        해결 하고 하는 과

본  특  체  미  여과하  한 비  규  시 에 한 것 , 들  규 하는 듈<10>

만들 필 가 없는  간편    공하고  하는 에 그  다.

        과  해결 단

가 지지는 지만  가 직  다  헤  쪽  사  고  거리보다 5% 는 과<11>

하지만 10% 미만 도    는 헤  에  지는 경향  고; 10% 상  포 역 내에

어리지는 경향   는 것  견하 , 가  는 한  들 는 직한  다  

하   -  가 ("  가 ")  포가    것과 평행하게 직 향  쪽

향해    가  포가 통과하는    공한다는 것  견하 다.  들  하

게 채움    0.1 M
2
 - 1000 M

2 
상  직한 다  경우, 러한 에  포들  상승

하고 는 포  경  통하는  에 해 차단  포 보다  과  다.   

향  달리한 여러 개  다 들  비 하여 보 다.  들리는   " 직하게 공  "  

에 마 크 브   진하  한 산  - 함  가  포는    에  마 크 브가

도  하는 것  실 하 다.   에 해한  없게 지시키  해 리  (에 지

 공하는 )  가하 에 한 도  같  향  상승하고 는 포 내에  한  들리

는 들  하게 지시킬    에 생  / 는 생  들  는 것

시킨다.  , 간 동  다    각각  단   당  많  량  지 다.

         과

본 에 , 들  규 하는 듈  만들 필 가 없는 간편하고 과  , 특  체  미<12>

여과하  한 비  규  시  공할  다.

     실시  한 체  내
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다 과 가  - 산 단들   "가  는 어 블리"에 , 다  들  하게 어  는 헤<13>

들 에 심어  므  해  가 질 에 었    직한 프  얻게  

한 하  포  에 해 규  포 역 내에   독립  동하게 다.  가 뻗어 

는  헤  마주 보고 는  사  들  는   사  거리보다 한 0.1% 보다 지만

5% 미만  계  내에 다.  ,  는 2% 미만, 가  는 1% 미만 도 

에  움직  움직  직한 역 내 만 한   역  주변  다  쪽  

운동에 해 해지 ; 들   한 헤 가 다  헤 에  역  해진 것보다 간 

큰 역 에  움직 다.  동 는 동   헤  사  거리가 고 다 하 도  거리는   

 만들  해 헤  사  상 한  내에  직하게   다.

든 타  상업  폐  처리하는  어, 다 들  보통 30 ㎡ - 500 ㎡  내에 ; 생 동  <14>

,  차량 에   처리한다 가 는 하 고 하는 체  고체가 없는 샘플  얻  한 것과

같  특별한 다  도  경우에는 " 체 - 포함  미니 다 " 고 는 0.1 ㎡ - 5 ㎡  매우 

 다  하는  것  가  공  단과 과  거 프  가지고 다.

과  지 하 , 보통  상  과  집 단 (  는 엔드 )   빼내질  , 는 <15>

 200 ㎡ 보다 큰 다 에 는  개 (상   하 )  는 엔드 들  빼내 질  다.  공 는

다  에 는 헤   는 다  크(bank)에 는  여러 개  헤 들  에  여러개  

  어  하 에  공 - 브에 해 다  들 사  주 는 것  가  직하다.  직하게

공 - 브는 다    근처에 는 살포 (spager)  공 하 , 동시에 하  헤 가 필  하는 거

리만큼 상  헤  어  게  만드는 간격  우는 단  공한다.

공사 브  는 " 들"  (bundle)  경우 새 운 합  헤 가 공 는 ,  합  헤 는 " 시<16>

( 시 )" 심는(potting) 질  만들어진 하  (laminar)에  "고 " 질  만들어진 상  

 갖고 는,   한   다.   말단  " 시 "  심는 고  질

 체   그 에 심어지고, 직하게  뚫 는 말단 가 (심어질 지) 워 어  막 린

 직사각  평행 체  만들   들  에 해 거  평하게  간격  고 가 게

해 다.    막 (plugged) 말단 는 하   랫쪽  통해 돌 지 못한   지

  랫쪽  쪽  통해 뻗어 간다.  상   가 랫쪽 에  에 해 동

한 간격  고 어  지 에 한  만큼    연 다.  필 하다  합  헤

랫 에  다   포함 시킬  다.  필 하다   다  들  포함할  는 , 컨  워진

쪽 주  감싸는 각  시키  해 고   에 얹  " "  ;  과  집 단

착 는 것에 해 당한 가  질  공하  한 "가 "  포함시킬  다.

비  헤   에  달 질  지만 한   각각  헤 는 직사각  평행 체 거  는<17>

원통  크  것  하  다.  직사각  직한 다 들   직사각  헤 에 심어지고 원통  직

한 다 들  원통  헤 에 심어진다.  헤  공간   한 하  해 는 들  한  하게

채우거  는 한   돌 가  감는      각 말단  원통  지-감

단 에 직  고 시킬  다.  러한 지-감  단  보통 직사각  는 원통   는 엔드 다.

실시 에 재   같  여러 가지 다 한 다  체 에 다   헤  사 할 도 다.

직  다    하는 열들 :<18>

본  다  보통   ,   체   드 는 어 는 고체 등과<19>

같  미크 , 미크  하,   보다 큰  고체  거하  한 체- 체 미 여과 공 에 다.

그 에 도 특   도 는  (i)   과  생산하  한 브  생   ; (ii)

 고체  병원  리  거하  한, 폐  처리가 어  2차  여과 ; (iii) 식

만들  한  트림  ( 드, 사슬   복실산  병원체  거); (iv)생  공학  브 쓰 내

에  과 가능한 체  리 ; (v)  산  슬러지  탈  ;  (vi)   폐  여과

 ;에 사 다.

 다  체가 다  들어가고 는 든 연결 들  상  헤 에 마 도  하는  갖는<20>

다.  (i) 하  헤 가 과   집하지 못하 지( 후에 는  같 ); 는 (ii) 상  하

헤  에 과  집 지 간에 상  헤  통과하는 브  통해 과  빼내는 것   가  직

하다.   다  듈  (Shell) 에 어  지 고 (1bar) 상 는 ,  10 bar 지  

- 6 -

등록특허 10-0937376



 에 들어 는 질 내에  는 것  직하다.

하  상  열들  헤  평(X - Y)  상  ( 는 " ")  하 ( 는 "후 ") 에 고 시킨다.  하<21>

 연 한 열 신에 여러 개  열  만들어  과  계  연결시   큰 열  만들 도

다.

(a) 택  , (b) 사  공  ,  (c) 여과하 고 하는 질에  다  하는  향  미<22>

게 다.  는  는 보다  , 직하게는  하    내에  천천  움직

거  는 체해 는 질  여과하  한 것  한 실 고도 경  여과하  한 다  

 하  한 것 다.

주변 에  하고 다  하   헤 들  질   에 고, 들  질 에 는 포 <23>

역 내에  한  움직 게 만들어  우리는  상  시킨다.  헤 가 다  내에  각각  

가 한 0.5 m  한 10개, 직하게는 50 - 50,000개   갖고  에 질  여과하 에

큰  공한다.

  들  하게 심는 <24>

 들   "공  역"과, " 과 역" 고 는 거 역  눈다.  공 는 질  <25>

  주 고("  주 는"  고  한다)  " 과 "  과  " "  트림

해 다.  본  다 , 는 다  크(bank of skein)는 " 에  는"  미 여과시키는

사 하 에 가  직하다.  한 하  다  피가  10 L(리 ),  100 L 상 지 는  

에 체식  시키  하지만 다  크는 고 는 트림보다 는 폰드(pond) 는 탱크

같  피가 1000 리  과하는 비  커다  에 사 하는 것  직하다.  과  집하  한

단  갖고 는 하  크 는 여러 개  크   하에  큰 탱크 에 고 탱크  과

빼내는 것  가  다.

다  만드는  사 는 는 것  연  게 만들고 미 여과  하  한 공극 단  평균 직경<26>

 1,000Å - 10,000Å 사  만드는 든 통상  브  재료  만든 것   다.   

는 다  는 질  (   비)  크 에  1m -  5m 사  다.  직한 는

브  통과하는 차가  7 kPa(1psi) - 69 kPa(10psi) 사 가 도   에 해 과  빼

내지는 주변  하에  사 다.  필 하는 능  할  느냐는   택하고 헤  

( 하학  태)   에 해 다  크  결 한다.  다  듈   에  필 는 없다.

공사 브  경우,  경("o.d")  한 20㎛   3㎜  도  클 도  보통  <27>

0.1㎜ - 2㎜ 사  다.  o.d.가  크   단  피당  비 가  진다.   벽 께는

한 5㎛  1.2㎜ 도  클 도  보통   경   15% -  60% 사   0.5㎜ - 1.2㎜

사 가 가  직하다.

단  열 내에   는 에  다  보통 상업  경우는  1,000 -  10,000개 사  <28>

 다  하   한 1㎡ 미만   것  직하  보통  10㎡ - 100㎡ 다.  해 는 

 에  지  거리는  o.d.  1.2(1.2d) -  5 (5d) 사  것  직하다.  에

지  거리는  1.5d - 2d  것  직하다.   는  직경에  4 - 5 개( )/㎠

사   것  직하다.

각 헤 에  고착시키는 특별한  헤   재료에  택, 심는  닌 다  <29>

할   비 과 같  한  하지 다.  그러 , 과  염 는 것  피하  해 각각  

들  가  도  각 헤  에 고착 어  한다.  들  본  직하게  가 게 하여

심  하  하여 심  게 할  다.

직한 는  쪽  에 막 는 피  갖고 는 등  는   합체 <30>

믹  만든 것 다.  는 미  특허  5,472,607 에 재   같  에 지 는 합체 질

피복  편 사(braided yarn)  만든 것   다.   직한 합체는 폴리 폰, 크릴 니트릴

- 티 , 타 엔 - 티   티  - 비닐 질할 드 공 합체 같  티  - 함  공 합체  포함하는

폴리( 티 ), 폴리 보 트,   룰  합체, 폴리프 필 , 폴리(비닐 클 드), 폴리(에틸  

프탈 트)  등과  같  본  참고  헌  포함  미  특허   4,230,463 에  재   같

것들 다.  직한 믹 는 E.I. dupont deNemours Co.  미  특허  4,069,157 에 재  루미
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 만든 것 다.

헤 :<31>

다  한  체  헤 는  동시키  해  다  시키  에만  에  해  다  향 ,  향<32>

(longitudinally, X - ) 는 향(transversely, Y - )  동시킬  다.  다  사 하  해

 들  간격  우는 단  역할  하는  직한 벽 에 해 한 헤  다  하  에 

 평하게  헤 들   에   간격  고  직 향  어 게 만든다.  여러 개

 다 들  "다  어리 는 크(bank)"(간략하여 " 크")  립 하  해 막 , , , I -

빔, 채  등과 같  간격  우는 다  단들  하여 한 헤  다  하   에 어  도

다.  크  립한 후에, 다  에 는 들  헐 하게 들어  에 각  고  말단  간

 X  는 Y   동   다.

각각  체  헤 는 경  고  지가 거 지 는 당한 질 에 직  심어  헤  경  지<33>

 과  집 단들  내   사  가  필  없게 만드는 것 (" 가 ") 가  직하다.  

체  헤  해 하 는 경우에는 사  는 지만, 체  헤 가  는 "엔드 " 에 착식  

어 과  집 역  할 도 한 가  필 하지 다.

 헤  에  고 시키  한 고  재료( 는 고 )  에  리 , 보  는 그<34>

트  등  강 시킨 열경  는 열가  합  지 질  가  직하다.  열가  질

폴리 핀, 폴리 미드( ),  폴리 보 트 등과 같  결  질, 폴리에 에  (PEEK)  같

 - 결  질, 는 폴리(비닐클 드)(PVC), 폴리우 탄 같  거   질   다.  열경

 지에는 보통 폴리에 , 폴리 탈, 폴리에 , 트 크릴 트, 열경  폴리우 탄  에폭

시  지가 포함 다.  "고 " 질( 게 는 는 것  들  에 해 한  고 시키

 다)  가  직 한 것  경 었   께가  2㎝ 도  하게 만들어지는 것 , 것

 경도  해 보통   "플 틱" 고 다.  러한 플 틱   Shore D 30 - Rockwell R 110 

경도  가지 , 에폭시 지, , 크릴 , 폴리 보 트, , 폴리 티 , 폴리프 필   량

 극도  큰 폴리에틸 (ultra - high MW PE, UHMWPE)   그룹  택 다.   같  폴리우

탄  Air Products  사  Airthane
ⓡ
  Uniroyal Chemical Co. Adioren

ⓡ 
는  매 고 

Epon 828 같  시 고 는 에폭시 지가 훌 한 고  재료 다.

만들어진 브  는 (i) 간격  어  는 헤 에만 고착 , 체  1㎡ - 1000㎡, 직하게<35>

는 10㎡ - 100㎡  한  들리는 다  들   직  다 ;  (ii) 다     근처

에     다  쓰는 포   만드는 가  - 살포 단들  다.  생  포  평균 직

경   0.1㎜ -  25㎜ 사 , 는 보다 클  다.  질  체  택  거 다.

가  는 어 블리:<36>

가  는 어 블리는 (a) 0.1㎛ - 44㎛ 크  미 한 들  산 어 는 량  다  질에<37>

 원하는 과  리해 내  한  한 하  다  는 가  는 다  크, (b)

상   하  헤 에 각각 상   하  말단 가 간격  고 고 어 는, 포 역 에  한

들리는 한 20 개    각각  다 ;  (c) 는 헤  쪽 들 사  거리보다 

한 0.1%, 그러  5% 미만    가지  하  헤  쪽     근처에 한  포  

직하게  보내는 포  만들 에 합한  한 가  는 단;  다.    게

 갖  가  - 사 단   에 비 하는 량  연  는 간헐  내  통  통

해 가   보낸다.  량    당 0.47 - 14㎤/sec (0.001 - 0.03 scfm/ )(  하  당

1 당  ft
3
) 사 , 보통  1.4 - 4.2 ㎤/sec/ (0.003 - 0.009 scfm/ ) 사 다.  미니 - 다 에 ,

공 는 각    거  직하게 동하  에   공   하는  사

지 는다.

 가  는 어 블리는 (i) 헤 들  직하게  어   한 직하게  가능한 거리<38>

게 만드는 단들과 합 어 사 고,  (ii) 과  집하  한 집 단들; 과  빼내  한

단들과 체가 도  통해 ; (c) 살 는 미생  뿐 니  질 내에 재할  는  생

들    에 거  지 게  지시키  해 들 사 에  직하게 다  통해
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쪽  러 가는 포  만들 에 한 공  한다.

게도  근처  들 사 에  살포   량   가 만 도  시간 동<39>

, 보통 50 시간 - 1500 시간 동  량    평  상태  지 시 다.  가  - 산 단  살포 는 포 

 포 에  가 겨지는 상승하고 는 포  만들  해 하  헤  쪽 에 해 

한다.  한 다  하  헤 들 사 에 , 하  상  공  - 브  다  크   "가  - "

시킬  는  가  직하게는 첫 째  마지막 다  각  근처에 공  - 브  함

헤 가 "n"개  공  - 브는 "n+1" 개가 는 것  가  다.   포가 생 어 통과한 거리가 1㎝

-50㎝ 사    한 포  크 가 직한 ,   0.1㎜ - 25㎜ 사 가 다  가 (공 ) 다

 태는 크게 하지 다.

시  동:<40>

시  동시키는 것  한 하  다 , 직하게는  다  크  량  원하는  지시키 에<41>

한 공  는 가  공 원에 가 게  시키는 것과, 한 한 헤  과  집할  느냐

에 달 다.  원하는 량  얻  동  공  건 하에   브  통한(transmembrane) 당

한 차  공한다.

만  브  통한 차가 0.7 ㎪(0.1psi) - 101 ㎪(1bar) 도   낮다  프가 필  하는 <42>

 공할 경우 통상  비-감 식 프  사 하여 브  통한 차  생시키는 것  직하다.

질  과 과  빠  는 지  사 에 당한 " 체 헤드"(liquid head)가 공 다  한  

 생시키는 프  사  할 도 다.  욱 , 후에 보다     같  단 프에 

해 과   도   프는 필  없게  과  "사  과"에 해 계  러 들어 게

다.  브  통한 차가 101 kPa (14.7 Psi) 지 도   할 경우, 비-감 식 프  사

하여도  가해지지  에 당한 비  할  ; 101 kPa -  345 kpa(50 Psi)  경우에는

 체 헤드에 해 생   보다  에 해 는 가   사 함  당한 비

 할  다는 것  하다.

열 에 는   비  하게 지시키  질  과  리해 내  한 공 ;<43>

 개 시   직한 다  도  하  해 헤  에 는 경  지   상  하   사<44>

 직  거리 보다 한 0.1% -  2%    브  통한 차가  0.7 kPa(0.1Pai) -  345 kPa

(50 Psi) 사    동 , 쪽 말단 가 한 하  헤  체가 러 통하도  그 에 심어  

는 들  쪽 헤  사 에 심어  고   헤 에 각각 상   하  엔드  착  ; 한  

들리는 거  직한 들  다  질 에 게 만들고;

단 량  평  상태가    에   지 는 다는 것  시하는, 처 에 얻어진<45>

평  상태  량과 거  동 하게 량  하게 지시키고;

과  집하고;<46>

과  빼내는 ; 것  다.<47>

상 한 공  본  브   개   는  생   동시킬  할  <48>

다.   는 닫  고  가 는 질  같  산  가 없는 가 다.

 생  는 2 차  시 에 한 많  한  건에 해 해 지 고  동하<49>

해 , 과  집 단  고 각각  다  가 1M -3M 사  500 - 5,000 개   만들어진 가

 는 한 하  직한 원통  다  크  개   다.

, " 체  말단 "(dead end) 탱크에 는   가 지 는 질  향  없다.  만<50>

  체  말단  탱크 에  다    통해 질  어   다  그  다   에 마

공  주 에  한 것   거  는 고체   상태  지시키  해 는 계  합에 한 것

다.  질  계 해  러 들어가는 탱크 에  다  통과하는    체 도는  크지만 

 가 지 는 체  도는 달  어 는 미생  는  들    에 어 는 극미한 규

질  같   들  하는 것  막 에는  미미한 도 다.

 1 도는  가지 실험  비 한 결과  그  하 는 Yamamoto  그  동료  '89 헌  연  한(커<51>
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브  2)것 지만  Chiemchaisri에  타   같  공 가  주 는  사  쪽  들어가는  

(aerator)  한 것 다.   째 실행(커브 1)  '424  가  는 어 블리  했   

째 실행(커브 3)  헤 가 직사각  평행 체  것만  하고는 본 에 재   같  가  

는 다  한 것 다.  Wat. Sci. Tech. Vol. 21,Brighton pp 43-54,1989 에 재   같  공

사 (Yamamoto)가 들어간 역   포  열  어 블리  특허 '424  Cote  포  열  얻

량  본  직  다  얻  량과 비 하 다.

 동 한 슬러지 질  들어 는 80 리  탱크 에  한 공극과  갖고 는 공 (nominal)<52>

공극  크 가 0.2㎛  가 들어간  개  어 블리에 해 비 해 보 다.  언  Yamamoto  실험과

'424  특허 차  '424 에 어  비  건들  본 에   는  같  참고

포함 다.  여  사  직  다  직한  가 280개 고 동하는 동  들 각각  가 헤

들  어  는 거리 보다  1%  다는 만에 '424  다  다.  직  다  공  

량   포 산  해 1.4㎥/h/㎡ 다.

 개  어 블리에 해 동시간에 한 함  량(l/㎡/hr/단 , 통상  Lmh/kPa  시)  플<53>

한  1 도에  직  다 에 한 량    (3)  한 커브가  (1)  한 포

 다 과 거  동 한 량  공하는 것     다.  여  볼  듯  각 량  50 시간

에 평  상태에 도달하 는 하지만,  250 시간 후에는 역 포    열  량  계  울어지는 

다   어 블리는 평 에 도달하는 것   볼  다.

 1 도에 는 브   " 직  다 " 고 리는  해도  시하는 것  는 보 지는<54>

 상  헤 도 동 한, 한  헤   하  헤 (11); 도 (30)  통해 빠  는 과  집하는

집  (20)  다.  보여지는 헤 는 직사각  지만 필 하다  원통  도 다.  하

게 었지만 (12)는  어 지  들 사 에 는 경  지에 해 간격  어  다.

시   같 , 는 통상  심어지고 뚫 는 말단 가    도  헤   에 <55>

말단  (12')  뚫 는   헤 (11)  과 동 한 상에 게 다.  U -     골

 심는 특별한 고   사 하  결과   개  헤  만들게 다.    '424 에 (col

17, line 44-61)에 재 어 다; 그러 , 심겨진   고  다 몬드  다 해도 가 

상 게  고  주  벽   시 한다.    심는   다  통상  ,  미  특허  

5,202,023 에 재  에 는 여진    지 에 담그거  는 심는 과  동   

  지가 는 것  막  해 트에 담근다.  그런   말단  주  에 고 경

지  지  어   말단  시고  지 는 연한 빙과  에 는 개별  

들과  사  공간  채운다.   경 어   말단 들  주 에  빼내고   말단  단한다

(bridging cols 11,12 참 ).  각각  행  에 ,  단하  워 어진 가 상 다.

, 직사각   태  헤 (11)  만드는  새 운  사 다.     가지 체   합<56>

 헤  만들게 다.  첫 째 체  시 재료(fugitive material)는 고 (경 ) 었   합  헤  "

시 "( 시)  만든다; 시 지  고 (fixing) 질   째 체는 "고  "  만든다.

첫 째 체   말단  주 에 고 식도   고 어 시  만들어진다 ; 에는 고<57>

 시  에  째 체  어 다시 고 시킨다.

보다 상 하게,  다   헤  만들  한  ;<58>

한  사 에 원하는  간격에 해당하는 께  갖는 지지   단 에 지지  한 한  <59>

  만들고 ;

첫 째 체가  재료  하지 는 건 하에 , 체가 첫 째     고  지 <60>

 말단 가 첫 째 체 에 겨 도  지시키고 ;

원하는  만큼  심  해 첫 째   에  재료 도, 한 첫 째    재료<61>

도 하지 는  째 체  고,   째 체가 고 어 첫 째  에 고   함

 ;  말단 가 직하게는 하학  규   고  합  헤 가 만들어 지고  합

 헤 는 시 질   시 과 것과 해 는 마지막 고   ; 그런   말단

가 뚫리게 만들고 헤  후  단  원  뚫 는 단말 가 돌 도  만들  해 고  
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 거하지  첫 째   만  거하는 것;  다.

신규한 헤  갖는 열  만들  한 단계별 과  다 과 같   3도에 시  열에 해 하 다:<62>

각  쪽  말단  단  거  원  도  운    해 거  동 한  <63>

 12  다.  고 가는 각( 트립) 는 드 15  16 같  상  지지 단 에 들  동 한 평

 상에    늘어 는다.   들  시 고 는 폴리에틸  고 -  착  같  착

트립  피복시  들  트립에   쪽 말단  12''가 트립  돌 다.   

 간  12'  트립 에 고 다.  그 지   편리하게 하는 간격  우는 평행한

 트립에  낸다.   트립  연하거  는 단단한 것   다.  만  연한 경우, 들

착  트립  심어진  원하는 태  갖는 헤    단단해 지는 미(stack)  만들  

해 다  트립에 연 해  착시킨다.    트립  착 는 것  피하  해, 고  드 18 는 다  고

단  가지고 미  단단한 트립 에 다  열  고 시킴  한    만들 

다.   ,  말단  12''는  어   게   간격  심  한  심 지

거리, 직하게는  경  1.2  -   5  (1.2  d  -  5  d,  d는 o.d.  한다), 1.5d  -2d  사 가 

다.  트립  께는 략  o.d.  같거  는 보다 간  것    0.5 d - 1 d  

께  갖는 것  직하고 것  연 한  열 내에 는 들  한 들 사  거리가 다.

만들어진 첫 째 열  가지고 것과 사한   째  첫 째 열들( 들 각각  첫 째  거<64>

 동 하  에 타내지 다)  만든  그 에 포개 는다.  원하는 만큼  열들  여질 

지(    지) 계  열들  포개어     직  워 그  첫 째  심는다.

 4 도는  비가 필  하는 각각  헤  향(X- )과 향(Y- )에 해당하는 직사각  고<65>

  17  도식  시한 것 다.       17 에 는 첫 째  체가 L1  시

하는 지 게 담근다.  가  직한 것  체 , 직하게는 폴리에틸  리 (PEG)  같

  75℃ 미만   다.

첫 째 체  어 는 는 트립 15 가  헤  에  느냐 니  거 느냐에  달 지<66>

게  것 다.

A. 트립  거  상   하  헤 에 다   심  한 첫 째  .<67>

(1) 께 L1(  1 체가 어진 에 해당하는)  첫 째  만들어진    5 - 10㎝  께( 시 )<68>

만들  12'  12''는 어지고  말단 들  막 게 다.

(2) 에 지  경  가능한 체 고  지 는 것    들   2   체가 L2<69>

  지  는 감싸도  시   에 는다.  것  고 어 L1 에  L2 지

는 께  ( 께는 "L1 - L2"  시 고 보통  1㎝ -  5㎝ ) 고 (  헤 가  는)  하여

직한 들  상   지시킨다.  게 만들어진  1 합  께는 시 과 고  께

 합한 것 다.

(3)  사한   상단   2  합  헤  에   심는다.<70>

(4) 고  에  합  헤 들  빼내고 여 에 거운 공  쏘여 시  여내  각각  께가 L1<71>

- L2   헤 만  게 다.   시  재료는 다시 재사 다.  그 지   시 재료  

거운 에 어 고   재료  한다.

(5) 헤  과  -   후  돌 어   말단 는 뚫 고 그 단  원  지한다.<72>

B. 트립  거하지 고 심는  째 .<73>

(1)  1  드  지  L1' 지 어   1 - 2.5㎝  만들어 고 시  시  L1'  만든다.<74>

(2)  2  시   L2 지 어 고 시  께가 L1' - L2  고  갖는 합  헤  만든<75>

다.

(3) 합  헤  빼낸  시  거하   헤  후  돌  말단  12''가 는  후<76>

L1'  지 에  만들어진다.  께가 L1' - L2   헤 는 트립 15 (만  사 하 다  고  드

18 과 함께)  포함한다.
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*C. 트립  거  헤  쪽( )  에 가 워진   하  한  째 .<77>

 간헐  "Snaping"   과 질과  경계 에  들  주  감싸는 들  게<78>

다.  "고 "  경도  지시키  해  4 도에 타   같  L3   지 고  에 

(경 었   러한 능  하는)  어 고 보다  드러운 "  "  만든다.   는 

 가  꺽여지는 험  시키  한 것 다.   경  고 같  는 러한   

Shore A 30 - Shore D 45  사  경도  가지  폴리우 탄 는 실리 , 는 고 에 게 는 타 고

 질  것  직하다.  시  거하  만들어지는 헤 는 트립 15 가  갔   고 과 

  합해진 께 , L1 - L3  께  갖는다.

D. 가   만드는  째 .<79>

어   헤 가 만들어  간에 것   2 도에 시   같   주변 가 과 함께 과   20<80>

에 고 시키는 것  직하다.   가  가  보다는 가  에 시키 가   

에 경도가 Shore A 40 - Shore D 45 사  가  질   헤  후 에 여 원하는 가   만

든다.  트립  내는 경우에는  같  시  만들고 가  체(경  가  하

에 여진 )  시   에  가 L4 지 지 는다.  가  체가 경 다.  시

거하고 트립 15  내   헤  께는 가  (L1 - L4), 고 (L4 - L2)   

(L2 - L3)  합한 께 , 체 L1 - L3  다.

 다  체 , 가  단   헤 에 고 시키지  해   다  만들어지고  후에 다<81>

  근처  당한 에 하    상  가 - 산 단  다 (manifold)  시키지  

해 는  다  헤  체  만든다.   5 도는 과   니플 106  가지고 는  헤 에

워질 직한 공  - 브 103  들어 는 과   102  헤  갖고 는 "하  체  다 " 100 

시도 다.   벽 에 는 그 (grommet, 쇠)  통해  삽 는 공  - 브 104  105  내보내

 해 다   어느  에 공  - 브  다  시킨다.  그런  과  니플 106  막고

시 에  말단  직한 공  - 브들 103    워지게 만들어진  에 열들  미

직하게 는다.  런  시 에 고  만들어 가 워  공  - 브 103  뚫린 말단 가 돌

어  고  만들어진다.  그런  시  여 니플 106  통해 빼낸다.  동하는  어 과  

 과  집한  니플 106  통해 빼낸다.

 6 도는 상 한 것과 동 한  만들어진, 께가 L1 - L2 지만   없는  다  한 <82>

체  헤  101  갖는 하  체  다  110  단  시한 것 다.  쪽  어진  120'  가지

 그 에 향  간격  어진 통하는  갖고 는 과   120  벽  111 과 112 사 에 미

리 만들어    닥  쪽에 해 는다.

 7 A 도 는  7 B 도에 타   같  한  공  - 다  107  과   120  주 에 거울상<83>

도  고 고 시키는 , 직한 공  - 브 103   120' 에 는  통해 돌 고 말단  104 

105 는 과   쪽에 는 직한 벽  통하여 돌 다.  과  빼내는 니플 106 (  6 도)  우

 시  막  는다.  트립 15 한 다  시  만들  해 L1 지 지 채워진  120 에  공

 - 브들 103 사 에 는  L1  거하지  트립 15  하  리   지 다.  고  

시  에  12  말단 가 심어지고 한 과  브 106  채워진다.  체가 트립 15  지만 공

 - 브 10  상단 가 열  도  만들 지  2 체  시  상단  에 는다.   2 체가

경  열리 만 하  과   106  통해 시  질  거하  해 가열 는 합  헤  고

한다.

 7 도는 향  돌 어  지 (feeder) 공  - 브 104  105  갖고 는 향 헤  - 브<84>

  직한 공  - 브 103  갖고 는 공  - 다  도식  시도 다.  "미 한 포 산

" 는 "  포 산 " 는 "공  주 "  는 공  - 브   동 건 하에  원하는

직경  포  만들도  택   보통 0.1㎜ - 5㎜ 사  다.   7B 도에 시  지  공  - 브

104'  105'  갖고 는 공 -다  107'   뚫린 향 브 103'  직경    포  만드는 것

 직하다.    각각  경우 포들  계  브러  역할  한다.

다  상  헤  다  는 공  다  삽 지  것  하고는  헤  만들  해 상<85>

한 것과 사한 식  동 한 과   에 고 시킨다.
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 8 도는   (120b)  리는 하   체  헤  클 (enclosure) 에  다<86>

 크(bank)가 심어지는 체  도식  시한 단  시도 다.  "헤  클 " 는 어  사

하는 것  것  벽 121 , 122  엔드월(보 지 )  공 가 주 는 공간(plenum)  하  

다.  과  신에,  다  는 과  다  과  집한다.  공  - 브가 그 에 만

들어지지 는 닥  평평하고 채  -  (상  헤  도  꾼) 는 것만  하고는 다  

사한 상  클  120u(보 지 )는 든 다  들   에 고 어 는 쪽  말단  갖는다.

동시키는 경우, 하   상  클  120b  120u 는 들  다   함께 여과하 고 하는 질

 들어 는  내 간다.  벽 121 과 122 는  닥 에  필 는 없   벽 에 

착시킬 는 다.

벽 121 과 122  엔드월  벽 에 연결  플랫폼 123  갖는 체   어 블리   <87>

  (riser) 124들  플랫폼  다.     들  거꾸   트 브  닮 는  것

 직경  상  125  통해 삽  공  - 브 127  갖 에 한 만큼만 크  다.  시   같 ,

심 고 하는 열  미가 "n"개  경우 공  - 브   "n+1" 개  것  직하다.   만들어

진 플랫폼 123  채  128과 129 사 에   124  포함한다.  채  128 과 129 는 각각  12  

열  미  하 에 한 만큼 ,  비는 공  - 브 127  한 만큼 주 에

하여 공  - 브  뚫 는 상  말단  133  고  질 101  상단  돌 에 하다.

공  -  브  하단  134는  막 는 것  시키  한 각도  지  질   S 에 하게

다.  플랫폼 123 과 체  만들어진 과  거 브 126  마 하도  채  129  만든다.  벽 122

에는  통해 클  120b  벽 들과 플랫폼  는 질   S  만들어진 플  에 공 가 주

 에어 - 니플 130  마  어 다.  각각  미는   6 도  하여 한  같  심어지는

 공  - 브  뚫 는 말단 가 고  에폭시 질보다 실  에 게 하고 과  거 브 126 

통해  여낼  게 하  해  124  열들 사 에 한 열들  미  러싼 주  에폭

시 지  시  PEG  합  헤  하는 것  가  직하다.  클   공 가 주

 공 는 공  - 브  통해 다 들 사   주  산 게  것 다.

 9 도에 는 각각 상   하  헤  41u , 41b  갖고  각각에  돌 어  상   하  말단<88>

12u''  12b'' 가 헤    시키  해 지지  하는 다  도식  타낸 것

다.  연 는 간  12u'  12b'  는 각각 고  질  경  에 해당 다.

상 한 심는  본  태는 들  연 한 간  12u'  12u''   12b'  12b'' 가 각각 헤<89>

고  에 고  에  말단  개  워 는 시  만들어진다는 것     것

다.  달리 재료  택하는  고  질  해 지 는 비-  체에 는 시 고  합  사

하는 것  다.  개 매  사 는 비-  체에는 지만 에 거  그 지 는 

고  질  는 보다  낮   갖고 는 에 지 는 시 질  사 하는 다   

도 다. 

시 질(재료)   질 뿐 니  주 하 고 하는  고  질 에 해  시 질과<90>

고  질   다.  시 질   거  매 러운 고체  하는 것  직하지만 

한  경  시 질  헤   지시키 에 하고 고  질  헤  주  에 주

 도보다  도에  고체 상태  지 는 것  결  하다.  시  본  

 마지막 고  질  지  시  떼어낼  도  것  고 에 착 다.

주 에  빼낸 헤 는 가열 거  는 매 하여 시  거한다.   , 고  질  시<91>

  는 리  도보다 지  도, 직하게는  60℃ 미만  도에  첫 째 경  도

에  단단한 고체 어리  경 ; 단단한 고체는 시 질  에는 하지만 고  질  경 에

는  질에 향  미 에는  지  도에  후-경 시킨다.  후에 는 시 

질에 , 사   고  질  경  도에  거 과 같  시 질  거한다.

다시  2 도  돌 가 , 헤  11  직한(Z- ) 리 11'  향(X- ) 리 13'  규 는 벽과<92>

뒷벽; 리 11'  향(Y- ) 리 13''  규 는 벽 ;  리 13'  13''  규 는  13

 갖는다.

집  20    과  집 역 에  13   맞도  하는 크  만든다.  실   13  크<93>

   비가 같   23  갖는 직사각   만들  게 할  다.   20  에는 
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2A 도에 타낸  같  계단  22가 만들어  는   벽  20'는 계단  22에  고 거  평한 어

 22''  직한 보  벽  22'  갖고 다.

 2B 도는 고  지에 해 가 닿지 도  만들어진  2'  뚫 는 말단  타내는 헤   13<94>

  닥에  본 평 도 다.   하학  포는 각 들  뚫 는 말단 들   감

싸는 보통   경계  14(  타 )  공한다.

과   뚫 는 말단   20   23  고,  내  통하는 개  <95>

 닥에 여  도 는 과  거 도  30  통해 집 역  러 다.  다  역 할 

역  체는  통해 질  러들어 간다.  만  필 하다  거  도  30'  시   같  

 에  할  다.  만  하거  는  해 내  해 프  하여 동하거  하

여간에 헤    20   계단  22 사 에는 체  폐시키는  필 하다는 것  해

질 것 다.  헤  11  랫   주  계단  22 사 에 당한  가  는  합 ,

 폴리우 탄 는 실리  지 같  통상  단들  하  러한  만들어진다.  

2 도에 시   같  과  랫쪽  빠  지만 상  과   43u(  9 도 참 ) 에 상  

과  포트 45u  빼낼  도 다.

 9 도   2A 도에 는      가 지 는 가  산  52  쪽  에<96>

여    12 가 보 다.  고  말단  맨  12b''는 과   43b에 열 다.  개별   12

 12u'  12b'  고 고  는 상  하  헤  41u  41b 사  고  거리 보다 1% - 2%

  에 쪽 헤 들 사 에 는 들   에 해 평행 하지만 각 헤  근처에 는

특   평행하다.  헤  돌 어   말단 가 뚫 는  맨 말단  12u''  12b'' 

한  평행하게  지 다.   들  쪽  헤  41b    돌 고  상  헤  41u    

돌 다.  헤  에   간격  우는 것  헤  근처에 는  진 도  결 하게  것 다.

 간격  것  동 는 동  량에 거  향  지  에 크게 고 하지 는다.

사 는 동   가 변하는 경향   에 변  도는    특별한 에  변하<97>

상   하  헤  사  거리가 결  하 , 살  V  타낸  같  어  하  다  하 에

해 직한  향  할  도  헤 들  착하는 것  직하다.  볼트(threaded stud) 가 삽

고 트 36  워지게 , 직 향  한 간격   는 플 트 19 에  43u  착시키

편리하게 게 할  다.  볼트 35 는 착  블  37 에 고 다.

헤 내   도는 다  통과하는 질  에 향  미 지  질 단  피 당 브<98>

   도  택하는 것  직하다.   뚫린 공  - 브 같  가  - 산 단 52 는

가 (공 )  포가   각  에  달 는  동  쪽  상승    과

한다.  필 하다  가  공  -  공하  해   시   같  하  헤  41b

근처에 는 다  쪽 에  다  공  - 브 52'   할  다.  과  포트 45u  통해 하  헤

 빼내느냐 하는 것  특별한 도에  달 지지만 든 경우에 어 는 거  직하게 

다.

직한 다   직한 프  타내도  질 에 지만   가지고 지 <99>

다.  실상  러한  연  변 는  그 변  도는  연 , 들  , 다  체

크 ,  질에 해, 한 가  - 산 단에   산  - 함  가 에 해 에 가해진 움직  도

에  달 진다.

 10 도는  42  42'  갖는   40 과 40'  시 는  한  개  다  포함하는 "<100>

벽  착  크"  리는  어 블리  시한 것 ;  42는 각각 상   하  헤  41u,

41b에 심어  고;  42'는 41u'  41b'에 심어  ; 헤  41u  41b 에는 각각 과  집 단

46u  46b 가 워  고; 헤  41u'  41b'에는 각각 과  집 단 41u'  46b'가 워  ; 다

들  공동 가  - 산 단 50  눠 쓴다.   다  " 크"는 보통 감  프  해 과  빼내지는

크고  탱크  개 하는  사 다.  큰  경우, 탱크 에 많  다   크들   

열하여 사 할  다.  각 다 에는 상  헤  41u  41u'  하  헤  41b, 41b'에 는 다  

42, 42' (하  만  보 다)  포함 고 가  - 산 단 50  가지(arms) 51 과 51' 는  근처에

하  헤  41b  41b' 사 에 다.  착  브 킷 53, 53'  볼트 54 같  당한  단  가지고

상  헤  41u, 41u'    탱크  벽 W  직한 내  에 착시킨다.   벽  W 가 상   하
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 헤  사  거리  고 시키는 간격  어 리는 단  역할  한다.  각각  상   헤 에는 과

 빼내는 도  45u  45u'에 연결 어  집   여과  과  계  빠 는 과

 다  46u  집 (manifolded) 과  집   43u  43u'가 마 어 다.  각 헤 는 그  가

각 집    어 다.

 시도에 타  다  들 ( 하게 하  해 지 하  열) 가 동 할 마다 쪽  <101>

질 하게 동하  에 질에 겼     규 한  하게 는 연  직사각  평행 체

 갖는다.     연  직사각  평행 체   하게 진할  고 여  포  가

지고   훌  하  에 직하다.    가지  헤  41u, 41b  41u', 41b'  

향 비 "W"  가 지 는 10 - 50 개  열  다  만들  는  각 열  각 헤  향  "

I'    뻗어 간 들  갖는다.  다  쪽 에 는 공  - 브들  공  - 브들 사 에 는 

열   30 개 미만  경우에는  과  척한다.  30 개 보다 많  열  갖는 다   9 도에

시   같  공  - 브 52  가지고 에  공  주 하는 것  한 직하다.

그러므 , 만  열  향  "I"    100 개  들  한 간격  열 어 고 향<102>

비 "W"  헤  다  에 25개  열  다  2500 개  말단  쪽   헤  41u  41b

에 심어진다.  헤  41b  41b' 에 는 든 들  말단 개 들  집   43b  43b' 에 는

각각  집 역 쪽   향해 맞춰   헤  41u  41u'  든 들  말단 개 들  

집   43u  43u' 에 는 각각  집 역 쪽   향해 맞춰  다.  거  도  45u  45u' 는

상  집   43u  43u'에 집  과  여  통해 계  빼내지는 과  다  46u  집 다.  만

 과    크다  과  다  46b  집  거  도  45b  45b'  통해 집   43b

43b'  빼낼  도 다.  과  과  거  도  45u, 45u'  다  46u과 동 한  상에  거

할    브  통한 차가 35 - 75 kPa(5 - 10 psi)   다  46u는 당한 NPSH(net

positive suction head)  공할 원심  한 프  에 연결   다.

,  역 시키는  필 한 만큼 낮게 량  감 할 지 상  하  헤   과<103>

 빼낸다.  상  과  집  다  46u  통해 역  체  주 시킴  다  역 시킬  고

하  다  46b  통해 체  거한다.  , 3 - 30 개  다 들  내  체가 통하는 경우에는

헤  통해 다  것들과 합해지고  체가 통하는 경우에는 공  다  통해 다  것들과 합해진다.

역 시키는  과  거 단  한 사  에   " 체  단" 고  과

 빼내  해 사  는 과  거 단 고 다.

  들  어 도 하고  도 한 질 에 었     합체 들<104>

직한 에  게 다.  다  내   들  헤 에 고   말단 가 질 에  게 다.

것  (i) 과  비  질  비  보다   거  한 고  만들어지는  합체

들  1 미만  비  가지 ; (ii)  는 포에 해 가 ; 다.  믹 는 

리  만든 들   보다 겁다.

다 에 하여, 공  - 산 다  50     보다 에, 직하게는 헤  평한 심<105>

 통한 평  보다 에 다.  다  50  헤  41b, 41b'  랫 에 한  개   

 뚫린 가지 51 과 52  뉘어지는 것  직한  그럼  각  51 과 51' 에 는  통해

공 가   포   말단  근처에  가고 그런  다  통해   게 만드

는 것  직하다.  만  필 하다 ,   는 공    공하  해   다  

들(보 지 )  하  헤   근처에, 그러  각각  쪽에 하도  사 할  다.

체(공 ) 다  타  것  포가 생 어 통과하는 거리 1㎝ - 50㎝ 사 에  하   그 크<106>

가  1㎜ - 25㎜ 사 가 도  만들 만 한다  크게 하지 다.  직하다 , 각  51 과 51'

각 헤  상  에 워 고 들 주 에  고 시   51 과 51' 에  공  -  고

합 에 해 막 지 게 한다.  원한다 , 각 하  헤  각 에 공  - 브   다  가지  시

쪽  상승하는 공   각 헤 에   들  시킨다.

공 는 연  는 간헐  공     연   보내는 것    결과<107>

얻게 다.  공 는 공   질  타 , 만  재한다  미생  타   건,   

막   는 민감 에  달 진다.
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 11 도는    60  한 다 들  " 립  크"(stand - along bank)  리는  다  어<108>

블리  체  도식  시한다.  헤 들 사  간격  우는 단  다  공  에, 

 크   벽  어  는 것 보다 다  벽 에 착하는 것   과  에

크  " 립한" 고 다.  다  에 는, 크 60   10 도에 시  벽 에 착  크  사하

다.

 62  갖고 는 각각  크 60 ( 하게 하  해 직한 열  한 간격  어  는 여러<109>

개  열  직 하 에 해) 질 "S" 에 는 상  하  헤  61u  61b 사 에 다.  하  헤 는

 닥에 여 다.    70    공  다  공 가 러 들어가는 한 직

 공  - 브 71 과 71'에 상  헤  고 시킨다.  다  70  (i) 직한  가지 71 과 71' ; (ii)

하  헤  61b'      여 에 고  하  향 가지 72; 가지 72는 향 

가지 73 과 통하게 어  에 는 헤  건 편에 가지 73과 거울상 계  여 는  다  

향 가지 73'(보 지 )과 통해 고 ;  (iii) 72  73 에 뚫 는 향 가지 74  74' ;  포함하

는  여  가지 74  74' 는 헤  61b, 61b'  보 는 향    뚫 고 74  74'는 만

비 었다   가지 73'  통해 다.  직한 공  - 브 71  과 71' 는 첫 째 상   헤  첫 째

하  헤  사 에 간격  우는 단   다  편리한 능  공하 , 크 에 는 지 헤 들

한 한 도 에 해 사하게(보 지 )  연결  에 헤 들  직하게, 향   간

격  고 지 다.  공  다  든 가지들  공  공  통해  에 공 가 균 하게 산

 다.

 같  헤  61u  61u' 는 집   63u  63u' 내에 는 집 역과 체가 새지 도   <110>

,  각   향  체  도  81  과  81'  에  집  거  도  65u   65u'  갖고  다.   

사하게, 헤  61b  61b'는 집   63b  63b'내  집 역과 체가 새들어가지 도    

었  각  향 도  82  82'에(보 지 ) 집  거  도  65b  65b'  가지고 다.  시

  같  거  도 들  상   하   헤 ,  헤  과 후  에  보여지고 고 많  경우

에 어  과  상  헤  한쪽  에만 마  지 하  상  다  빼내진다.  하  다

 역 시키  해 비 다.  역  체는 보통 상  다  통해,  통해 하  다  

러 들어간다.  상   하  헤  쪽 말단  에 는  다  다  역  체   균 하게 산

시킬 뿐 니  연결 어 는 헤  지탱하 도 한다.  후 에 는  상  도  81'가 없  61u 같

상  헤 는 헤  61u'에 한 다  에 해, 는 헤  61u  61b 사  공간  우는 에 해

하  헤   거리   필 가  것 다.

시  상  태에 , 각각  상   하  헤 에는 상  도  81 과 81'에 한 L   T  <111>

 연결 에 합한 한 PVC  니플  비 다.   사하게, 각각  하  헤 는 하  도  82

 82'(보 지 )에 연결 거  는 시키 는 헤  에   견고하게 만들  한 간격  

우는 에 연결 다.  과  상  도  통해 빼내  공   포함한 든 프 들  

 에 는 체  보다 게 만든다.

다   들  (헤 들 사 )는   시간 동 에 걸쳐 량   상태  지시키<112>

해 경   공  과  하도  택 다.  그 에 도 특  크가  탱크  ,

체  공  다    탱크 에    등  고 한다.

 14 - 17 도는 원통  직한 다  직한 체  체  시한다.   14 도는 탱크  닥 F<113>

에 여 는 직한 원통  다  210  단  도  도식  타낸 것 , 다  과  집 

 공 는 상   하  원통  엔드  221 과 222   한  다.  상   하  엔드  

에 는  226 과 227  그 에 체 폐  맞 리게 연결  과  거 브 231 과 232  갖고 다.

브  통해 빼내진 과  과  거  다  230 에  합해진다.  각각  엔드  그 에 직  만

들어진  상 /하  헤  갖는  상  헤  223  하  헤  224  실  동 하다.    사 는 

건 하에   지시키고 하 에  한 폴리우 탄 는 에폭시 같  고  지 에 

212  심어  각 헤  만든다.  시 고 는 폴리(비닐클 드) "PVC" 프  엔드  가  직

하 ;   다  경우  큰 헤 에는 매 고 는 리  강  엔드  원통  탱크가

갖춰진다.  들   지 지만 경  지에 해 간격  어  는 것  본 다.  다  

하는  동 건 하에 , 체가 누 는 것에 해 각  하  212'에 경  지  착시  시

키는 것 한 본  것 다.  상  헤  223  상 ( )  하 (후)  223u  223b,  하  헤  224
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  후  224u  224b 에  가  것  눈  할  다.   말단  212"가 하

 224b  동 한 평 상에 는 (실  동 한 에 ) 통상   헤  사 할 도 다.  상

 드에 는, 한 엔드  통해 볼 는 없지만  뚫린 말단  212" 가 헤  (후 는 

닥)  224b  돌 다.

 상  헤  223(고 )  상  헤 에 는  226  통해 시  거 었   엔드  221  <114>

에 착 어 ;  사하게,  227  통해 시  거 었   엔드  222  에 

 하  헤  224 가 착 어 다.

다   212 는  과 같  태학   갖도  여진 열  는 것  직하다.  헤 는  <115>

  쪽 말단  고 시킴   4 도  하여 한  사한 식  만들어진다.  헤

 224  후  224b  닥 에  본  14A 도는  말단  212"  들    타낸다.

열   감  에 단단한 공  - 공  브 242  갖고 는 살포  240(  15A 도에 타 )  

열 에  향  만들어 짐에  공  - 공  브도  에 들어가 심  갖도  만드

는 것  하다.

 14B 도는 각각     것보다 미리 해    만큼   커지는, 직경  계  커지는 <116>

고리  열 , 열들  들  상   하   근처에  직하게는  다  것에 착식  착

어 한 들  원통  어리  만드는,  다   갖는 후  224b  닥  시한 것 다.  

러한  어리에 ,   고리 고 는 각 열  직경  가  고 가  큰 가  심  

각  경우는 하고는 다  직경    연 한 열뿐 니  다  직경   큰 연 한 열 에

고 어 다.    열  지처럼 틀어진 후   말단  212"  시하는 헤  224   심어진

다.

 14C 도에 타  것  헤  224 에  처럼 열  여러 개  열  (후)  224b  닥에<117>

본 그림 다.  다  들  심어질 고  고리 에 (chord)과 같  에  해당하는  갖는 한 

 트립 에 열  만든다.  , 미가 심어질 고  고리  내경 보다 간  비  갖는 트립 

에 만들어진 심 열  , 비가 어드는 트립 에 열  만든다.  열들  고리 에  

여지  비가  열  고리  직경에 해당하는 다.   212  택하는  어 다  내에

필  하는   크고, 각 열내   가  많고 고리  직경   크고, 각각  같  열

 비가   다.  연 한 열  트립   에   에 착    피복

시  여러 개  열들   착 도  만드는 것  직하다.  그 지    열  고

고리 에 삽 시키  에 고  드   도 다.  게 하  워진 열들  고 고  후에 

 말단  212"  타내는 헤  224 에 과 같   생 게 다.

 15A 도에 살포  240   다.  사상  쪽  뻗어 간  가지 241 과  공<118>

브(Stub) 242  갖고 는 별  살포  240   가지   가 가지  벽 에 는 공  

243  통해 질  는 공  공 한다.   공  드 242 에 연결  공  공  브 244 가

살포  240 에 공  공한다.   드 242  쪽 말단 에는 쪽 말단 가 드에 질 어

는 짧  프  니플  갖춰  다.  니플  쪽 말단 는 연 어 다.   드  니플들

다   어리  심에 삽 하  다.  가운  여질  한쪽 말단 에 워진 가지 241  니플  

쪽 말단 에 워 어진다.

 14 도에 시   같  하  엔드  222 는 탱크  닥 F 에 여 고 직 벽 W 근처에는 트 253 과<119>

볼트 254 같  당한  단  고   착   252 가 다.  U-  브 킷 251  착  

 252    쪽  뻗어 가 다.  U-  브 킷  가지가 상  엔드  221  

지지해 주  엔드  리에 도  만들어 주  직각 브 킷과  단(보 지 )  U-  블

킷  고 시킨다.  착   252  슬  상  하  헤  쪽  223b  224b 사  원하는 거

리  심어진   보다 원하는 만큼 게 만들도  U-  브 킷  리거  내리게 할  게 만든

다.  동하는 동   가 변하는 경향  다  게 할  는 것  특  직하다.

 14 도에 시   같  만  상  브 231에 만 과  빼내는 것  직하다  하  엔드  내<120>

과  집 역 229  상  엔드  내  과  집 역 228 과 체가 통하도  연결시키는, 헤  223

과 224  통해 다  212  어리 에 과   브 233(  보 는)  삽 하고  15 도  같

 마개 225   227  막는다.  러한 상 에 ,  쪽 말단  212"가 막 는지 는 과  
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집 역 229 가  능  하지 못하는지는 상 없  에 역 229  고  지  채울  도 다.

 16 도는 다  내  들  상  는 것  는지 트  하고  후에 상   하  고리 220u <121>

220b  에  만들어진  상   하  고리  헤  에   상   하  엔드   갖고 는  다  270  

시한다.  단단한 공  - 공  브 245  상 한  같    에 었는   쪽 말단

는 심어   하  헤  274  만들어  헤 에 공  - 공  브    쪽 말단  246  심어지고

살포  가지 241  헤  274   274u보다  에 도  고 한다.

사한 식 , 고리 220u 에 상  헤  273  만들어지고 엔드  271 에 고리 220u  시키  해<122>

당한 착  쪽 가 피복  고리 220u 에 미 러 들어가는 상  엔드  271 에 심 에 는

 248  통해 공  - 공  브 245  쪽 말단 가 삽 다.  통상   합  가지고 쪽

말단  247   엔드  271 에 시킨다.

 17 도는 엔드  281 과 282 에 어 는 상   하  고리 220u 220b 에 는 상   하  헤<123>

283 과 284 사 에 지 고 는 다   212 에  향  심어 는 단단한 공  - 공  브 286 

심에 단단한 과  브 285 가 에 들어 는  다  다  280  체  도식  시한다.  게

하  하여, 과  브 285  쪽 말단  285b  싱(bushing,  쪽에 워  마  지하

는) 287 에 짝 워 고 한다.  그런  싱 287 과 말단  295b  공  - 공  브 286  쪽

말단  286b 에 삽 하고 그 에 시  과  브 285  쪽 과 공  공  브 286  쪽

 사  고리  역    가는 공  트가 지만 과  고리  역  들어가지는 못

하게 만들 것 다.  다 , 공  공  브  한 열 에 고  열   감  (  만든

) 각 말단  고  드  고 시킨다.   쪽 말단  고리 220b 에 고 상 한  같  

 헤  284  가지고 하  고리 헤  만든다.  50 Shore A -  20 Shore D  경도  갖는 비  

한 탄 합체  하는 것  직하  다  Poly - Tech System  PTU-921 같  ASTM D-790 에 타

  같  하   50 Shore A -  20 Shore D 사  경도  갖는 폴리우 탄  사 하는 것  가

직하다.    상  헤  283  만들  해,  5 도에 사  것과 같  플 트 내  에 는

에 들어 는 O-고리  통해 공  공  브  짝 삽 하고 고리에  고  지가 실 는 것  피하

해 고리에 시  지   고 경 시킨  마 리  지  고 경 시킨다.   하  헤  284

는 워  는 간  212b'  헤  후 에  돌  말단  212"  루어진다.   상

헤  283  워  는 간  212u'  헤  에  돌 어   212u"  다.    

 헤  283 과 284 가 만들어지고 에 상  는지 체크하고  후에 공  공  브 286  쪽 말단

 286u  상  엔드  281 에 는 심  288 에 삽 한   합  는  고리(collar)

289  해  에 시킨다.  과  브 285, 공  공  브 286   고리 289 가  PVC

만들어  들  게  합 어 누  지 는  만들도  하는 것  직하다.

보여지는  같 , 과  하  엔드  282 내  과  집 역에   과  브 285  통해 빼<124>

내거  는 는  프   해 뚫어  거 포트 281p  통해 상  엔드  281  빼낸

다.  다  한편 , 과  포트 281p  막 고 과  브 285  통해  엔드  과  빼

낸다.

공 가 통과하여 공  공  브 286 에 공 는 T - 피  201  통해   과  브 285  상  말단<125>

285u  공  공  브 286  상  말단  286u 가 삽 다.  T 201  가지  어느 하  하  말단

201b가 워  들어가 공  공  브  감싼다.  다  가지  상  말단  201u는 reducing 싱 202 

에 삽 고 과  브 주  한다.  T 201   203  공  공 는 과  브  공  공

브 사  고리  역   내 가고 하  헤  284   284u   에 는 공  공  브  

랫  에 는  포트 204  통해 간다.  공 가  284u  단  실  균 하게 산 는

살포  만들도  가지 241  말단 들  보하  한 포트 204  뚫는 것  직하다.  필 에 

직한 공  공  브   향    다  들  만들  다.

본   다  체 ,  13 도에 평 도 ,  12 도에 타  도  도식  시  다  다<126>

 크들  생   개 한다.   탱크는 큰 원  탱크 90  여 에는 직한 원  각 

플 91,  직한 원  내  플 92가 마 어  닥 93  누  슬러지  내  해 심 쪽

(apex)  울어  다.  그 지  플    내  클 에 가 에  개별  직사각

플 트 도  연 한 원통  플(보여지는)  것  직하다.  어  플  사 건 간에 상 없
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, 들  들  닥 가 닥에  원하는 에 하도  여진다.  질    플

91 보다 게 갈 지 탱크 91  닥에 는 공   94  통해 공  주 한다.

각각  다   9 도에 타   같   10 도에 시  크 에 는 것과 사한 다  다  10 <127>

크 60  가 에 한 에 ,  원  플 91과 탱크 90  벽 사 에 만들어진 각  

 과   역  95'(  13  도)  에  는  당한  착  단에  해  생   내벽  에

다.   역 91' 는 각  원  플 91 과 내  원  플 92 사  규 다.  내  원  

플   통해 질  탱크 90  공 는 직한 통  92'  공한다.  다 들  사  는,

는 상   하  헤  41u  41b 사 에 심어진  9 도에 시   같  상  직 열 

에 들  한 커튼  한다.  과  다  46u  통해 빼내지고, 크  각 말단 에 는 각각

하  헤  41b  쪽  에 는 각 산 가지 84'  포함하는 한 헤 들 사 에 는 공  - 산 가

지  가지  뻗고  탱크  내벽   뻗어 가는 공  - 다  80  통해 공 가 주 다.  포

연  척 는 각  체 에 포들   도  하는 식  과   역 95' 내에

는 다 들 사 에 는 공  다  80  시킨다.  들  본  직하  에 들  

 경우보다  게  과 공 가  다  경우보다   시간 동  많  량  지시키는

 가  과  공 가 다.

만  탱크가 지상에 다 ,  liquid head는 만  원하는 liquid head  도해 내 에 한 것<128>

 다.  당한 사  과가 없 , 필  하는  만들  해 원심  한 프  사 할 

다.  러한 프는 짧  시간 동  건 시킬  어  하  에  감  상태  25.5㎝(10")-51㎝

(20") Hg 는 -35㎪(-5psi) 에  -70㎪(-10psi)  지시킬  어  한다.  18.9L/min.(5gpm) @ 15" Hg 

도  갖는 러한 프  는 (i) Jabsco #30510 - 2003 같  러가 연  는 원심 리  프 ;

(ii) Wilden M2 같  공  동 는 다 어프  프 ; (iii) Ramoy 3561 같  프 그 싱 비티 프 ; 

(iv) Waukesha SP 25 같   프가 다.

실 시  1<129>

트 플 트  탱크 에 폴리 폰  가지고  고체  도가  25g/L(2.5% TSS)  30℃ 에<130>

 슬러지  미  여과시 다.    공  직경   5㎜ - 25㎜  포  생시키는 포함 어 는 

 포 산  12 CFM(0.34 ㎥/min)  도   "공  " 시 다.   공 는  할 뿐

니  폐  산 시키 에 하다.   o.d. 는 1.7㎜, 벽 께는  0.5㎜, 직경   0.2㎛  공

극  가지   공극   20% - 40% 다.   12㎡  1440 개   갖는 다  탱크  벽에

착하고 직하게 열  헤  거리는 다  에 는  보다  1% 미만  헐 하게 만든다.

 쪽 말단  각각 가  41㎝, 비가 10㎝  상   하  헤 에 심는다.  헤  고  질

 경도가  70 Shore D  에폭시   에폭시   에  드러운 상   하  폴리우 탄(  60

Shore A  30 Shore D 각각)  가지고   들  헤  닥  들  뚫 는 말단 가

돌 에 한  심어진다.  브  통한 평균 차는  34.5 ㎪(5psi) 지 생시키는 프

 가지고 각 헤  집  에 연결   통해 과  빼낸다.   식별할  없는 도

0.8NTU 미만  평균 탁도  갖는 과   4.8 L/min.  생산해 내는  0.7L㎡h/㎪  과  과

 빼낸다.

실 시  2<131>

 달리한 직  다 (ZW 72)  동 비<132>

다  비 에 는 동 하게 느 한  갖고 는   동 한 다 들  생   내  공  주<133>

에 달리 하 다.  동 한 공  주  통해 동 한  공  각 에 쏘 다.  원통  헤  갖는

평한 다 에 는 재하지  차 가  개  가 누운 평  사 에는 는지 여  보  해

직사각 ( 사각  닌)  헤  택한다.  (x- ) 41.66㎝(16.4 in), 비(y- ) 10.6㎝(4in), 

(z- ) 7.62㎝(3in)  헤 에 공   6.25㎡  1296 Zenon MF 200 미  여과  가 심어 는 동

한 직사각  다  한  가지고  가지   달리하여 도시 폐  처리  생   에  시험하

다.   는 실시  1 에  사 했  것과 동 한 것 다.    헤  쪽  사  거리는 90㎝(35.4in)

는 각 헤 에 심어진 각   보다  2%  것 다.

첫 째 실험 , (첫 째   째) 다  향   동 한 향   열하고  헤<134>
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사 에 간격  우는 께 2.5㎝(1 in)  격  우고, 평한 상  향  한(  41.66㎝ × 7.62㎝) 각

다  헤 들  3㎜(0.125")  갖고 는  개   한  브 태  공  주 가 얹

는 닥 에 7.62㎝ 어  게 만든다.  공  주   에 는 첫 째 다  "하  다 " 고 한

다.

 째 시험 , 상 한 첫 째   째 다  각각 향 X- 에 해 90° 시키고  여 는<135>

다.  러한 " 평한 90°" 는 (10.16㎝ ×7.62㎝  규  )   실헝에  같  공  주

어  는다.

 째 시험 ,  1   2 다  내  공  주 가 없는 것  하고는  9 도에 타   같<136>

 직 열  한다.

각 시험  각각  들에 동 한  공  공한다.  0.3 bar(10"Hg)  NPSH  프하여 과<137>

빼낸다.  각 시험에  얻어진 량  실  해 질 지 건들  하게 지시 는  것  평 값

다.  평  고  평 값에  량  지시키  해 각 다  매 5 마다 과  30  동  빽

(back pulse) 시 다.  상   가지 실험  각각에 한 시험 건  다 과 같 다:

생   내에  TTS    8g/L<138>

폐  도                 19℃<139>

공  량                 0.2124㎥/ /다<140>

상               25.4㎝ Hg<141>

 18 도는 다 과 같  다  각 에 한 24 시간 동  평균 량  타내는 막  그 프 다 :<142>

           평균 량 L/㎡/hr 24시간 동 에 걸<143>

평한 상         21.2 LMH<144>

평한   90°        17.8 LMH<145>

직                27.7 LMH<146>

것  결  다   직하게 하   고  량  얻   다는 것  시한다.<147>

실 시  3<148>

공  주  다     내  에 한 비  <149>

 시험에 는 에틸  리  염  폐  처리하는 생  에  량  차  하 는   차<150>

 공   16㎡  하  원통  직 다 (ZW 172)  3.5 L/min.(7.5scfm)  폭 시키는 에 

달 진다.    다   6 도  같  만들어지는  o.d.가 7.5㎝   PVC   주 에  러싼 고리

 역( 사  상  거리  7.5㎝) 에 들  어 어 다  o.d.는  11.25㎝ 가 다.

첫  째  시험에 는  다  내 에  공 가  주 고  ;   째  시험에 는  다   주  공 가<151>

주 다.  평 에 도달한 후에 한 시간 간격  고 과  다  빽 하여 계  동시키는  시간

간격  실  가 량  감 시키 에  빨리 염 는지에  달 진다.

시험 간 동 에 걸쳐 하게 지  공  건들 :<152>

TTS    17g/L,        폐  도 ; 10.5℃<153>

공  량 0.2124㎥/ ,      상   25.4㎝ Hg<154>

*  폭  경우 ;  2.5㎝ 간격  어  는 직경  3㎜  들  가지고 는  뚫린 연한<155>

브  ZW 72 다  랫   감싸게 하여 평  상에  공 가 게 만들고 그럼  

포가 에  다  , 들 사  들어가게 만든다.  그후 포들  직하게 다   통해 상승

한다.   시킴  들  에 막 는 것  지 할  게 만든다.

내  폭  경우 :    지지체  1  간격  1/8  들  뚫 는 가 4 , 직경<156>

 1/4  프  5 개  공  도  집 고  가지  한쪽 말단 는 막 고  프  공

 통해 는  공  산  사 는  것  다   에  퀴살과 같  살포  
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한다.   는  공  주 에   략 같  공  량도 동 하다.   같  들

 다  에   공  하고 공  포는 다  에  직 상승한  상  헤  에  다

빠 간다.

 9 도는 량  평 값에 도달할 지 량  시간에 한 함  플  한 것 다.  후에 한 시<157>

간 간격  빽 싱하여 량  지시킬  다.   폭 에 한 평  량   2.6 LMH   내  폭

에 한 량   9.9 LMH  거  4  향상 었다.   량  공  량에 한 함 는 것

   에 보통   건 동  든 다  건들  동 하다  동 한  공  내  폭

시   많  량  얻   게 다.

실 시  4 <158>

하 는 가 들리고 다  하 는 그 지  다 들  비<159>

헤 들 사  거리    느 한 도  한다.  헤 들 사  간격  쪽 에 심어진 <160>

  같   느 함  없어진다( 가 해진다).  에틸  리  염  폐  처리하  한

생   내에  공   6.7㎡  하  ZW 72 다  사 하여 각각  시험  하 다.     9 도

에  같  공  주 하 는 (내 에  공  주  없 ) 에   공  포가  다  내

 들어가  통해 포가  간다.

첫 째 시험에 는 헤 들  직하게 어   가 해  움직 지 못한다.<161>

 째 시험에 는 헤 들  2㎝  가 워  각 가 2.5% 느 해짐  느 한 들  들리게 <162>

다(동 한다).

 같  시험  간  동  하게  지 었  공  건들  다 과  같다  :     고체  17g/L<163>

 폐  도   10.5℃

공  량   0.2124㎥/ .     상   2.54㎝ Hg<164>

 20 도는 량  평 값에 도달 할 지 시간에 한 함  량  플 한 것 다.  후에 실시  3<165>

에  같  한 간격  빽 싱시  량  지시킬  다.  동  없  경우  평  량   11.5

LMH    2.5% 느 한 경우에는  15.2 LMH   30% 향상 었다.

실 시  5<166>

시키  해 직한 원통  다   여과시키는 <167>

경  30㎝  원통  헤 에 가 180㎝ 고 25㎡   공하는 Zenon MF 200  심어  16<168>

도  같  원통  다  만든다.   10ℓ/min.(20 scfm, 탠다드 ft
3
/min.)  공  하는 직경  3㎜

(0.125")   뚫린 차  가지  갖고 는  해 공  주 한다.   다  4 가지 

 경우에 사 하고 그 결과  다 에 하 다.  각각  경우,  0.3 bar(10"Hg)  NPSH  갖는 원심

 한 프  과  빼내고 평 에 도달한 후 다  매 30 마다 과  30  동  빽 플러싱한다.

A. TSS 10㎎/L  지 ( )  여과.<169>

결과 - 0.1 NTU  탁도  2000ℓ/hr(LPH)  도  0.0㎎/L TSS 과  빼낸다.  리 , (algae),<170>

giardia,  크립 포리 움  "5 log" 감 (원  도  5  감 )함  식  료  만든다.

B. 100㎎/L TSS  미처리 하  여과.<171>

결과 - 0.0 ㎎/L   고체  갖고 는 과  탁도 0.2 NTU,  1000 LPH(ℓ/hr)  빼낸다.  <172>

러한 다  여러 개 크에 사 하거  한 단  공업  폐  처리하는  사 할  다.

C.  1000㎎/L TTS  철 산  들  함   탁  여과 ;<173>

결과 -  고체가 0.0㎎/L  과  탁도 0.1 NTU, 3000 LPH(ℓ/hr)  도  빼낸다.   미립<174>

가 함  공업  폐   량  지 다.

D.  10,000 ㎎/L  리  포가 들어 는  브 쓰  여과 :<175>

결과 -  고체가 0.0 ㎎/L  과  탁도 0.1 NTU, 1000 LPH(ℓ/hr)  도  빼낸다.  원하는 과<176>
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 얻  할 뿐 니  살 는 미생  재사 하  해 보 하  해 미생  도가 큰 브 쓰  

시키지 고 여과한다.

실 시  6<177>

특별한  미니 - 다  :<178>

다  실시 는 (i)  비색 량  하  해 고체가 없는  샘플  얻  한 미처리 하  여과, (ii)<179>

여행  차량(" ") 는 동차 집에  사 하  해 지  여과, 는 (iii) 고  는 다  해  동

  에    여과하는 것 같  특별한 도에 미니 - 다  사 하는 것  시한다.

 0.1㎡가 도  각각  가 60㎝   30 개가 심어진 o.d. 5㎝(2"), 께가 2㎝(0.75")  원통<180>

 헤  가지고  16 도에 타    같  원통  미니 - 다  만든다.   다   에 착

하는  여 에는 공 가 다  통해    가는 1.6㎜(0.0625")   는 살포  통해

12㎪(3psi)에  15 L/min.  공  시키는 가 동식   어 다.   에 동식

착   다  하 는 0.3 bar(10"Hg)  진공  만드는 연동식(peristaltic) 프 다.  각각  경우, 하

 과  프  가  -  단  체  가지고 는 다  동시키  해 여과하 는 질  들어가는

원통  에 는다.

각 경우 (A) - (D)  결과는 다 과 같다 :<181>

(i) 100㎎/L TSS  함 하는 미처리 하  ; 0.0 ㎎/L TSS  함 하고 탁도가 0.2 NTU  과  0.1 LPH<182>

에  빼냈다.

(ii) , 리 ,진균   facal dendritus  포함하는 20 ㎎/L TSS 함   :  탁도가 0.2 NTU <183>

0.0 ㎎/L TTS 함  과  0.1 LPH에  빼냈다.

(iii) 10 ㎎/L TSS 함 하는 연못   ;  탁도 0.2 NTU  0.0 ㎎/L TSS 과  0.1 LPH에  빼냈다.<184>

어  해<185>

다  어들  에 사  어  맥상에  미  하  한 것 다.<186>

" 열" - 실  가 같  여러 개  직한 ,  들  각각  한쪽 말단 는 (여 는 y- ) <187>

향    가 게 간격지워  동 한 간격  어진 한 하  열,  여러 개  열

 만든다.  여러개 ,  직하지만 들  질 하게 어   도 다.   들  쪽 말단

는 쪽 헤 에 심어  헤   감싸 시킨 과  집 단 에  그 에 들어 는 과  

질에 해 염 지 못한다.

" " - 여러 개  들  함께 여 는, 컨  상  열  미 는  는 원  열 는 감<188>

겨진   는 여러 개  열들.

" 크" - 다  크  가리키는 어 ; 크에  하  헤  열( 는 다  )  상  헤  열  <189>

에 다.

"원통  다 " - 과  집 단  원통   갖는 직한 다 .<190>

"dead end tank" -  과  닌 체들  거 지 는 탱크 는 생  .<191>

" " - 공사 브  어.<192>

" 량" - 브  단  (㎡) 당  통과하는 단  량(ℓ/hr), 량  L㎡h  는 LMH  타낸다.<193>

" 시 질' - (i)   고  질  해 지 는 매질 내에  해 거 , 는 (ii)  는 고<194>

질  상시킬  는 도보다 낮   갖고 므  해 ( 질  결  경우) 동   거

 ;  는 시  닌 헤  하는 질(들) 는 들  상 는 도 보다 낮 , 리  도

Tg ( 질  비-결  경우)  가짐  해  동   는 ; 는 (iii)  해 고  동    

는 질.

"헤 " - 들  내   에 는 과 들  질에 해 염 지 못하도   다  에 들어 는 여러 개<195>

 들  각각  맨   어 심어지는 고체  몸체.   몸체는 다 한 크  만들어진 천연

는 합  질(열 가  는 열 경 ) 다.
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" 체  헤 " - 헤  가 체가 새지 도  과  집   에 어 는, 헤  과  집<196>

단  합  태.

"하   하  다 "- 하    헤   다  그 에 들어 는 헤  하고 는 과<197>

 는 엔드  에 다.

"미니 - 다 " - 하  연결  가    과  프  합 ,   5㎡ 미만  다  체<198>

 가지고 는 가  는 어 블리.

"다  체 공 " - 시키 고 하는 는 시키 고 하는 과  주 ; 미립  질  들어 는  <199>

는 폐  ;  (whey) 등과 같  단 질  포함한 체 들.

"비-감 식 프" - 동 건 하에  브  통한 차  공하 에 당한,  차  한<200>

한  생시키는 것  원심  한 , 타리식 프, 차식  한 프, 다

 한 프, 는 다  타  프   다.

" 과도" - 단   당 량, L㎡h/㎪;  비- 량 고도 한다.<201>

" 과  집 단" - 과  집하  한 헤   에 는 .<202>

"고리 헤 " - 원통   가진 헤 .<203>

"직사각  다 " - 과  집 단들  직사각  평행 체   갖는 직  다 .<204>

"다 " - 쪽 헤  에 심어진 다  열  갖고  원통  다  는 직  다  는   <205>

 는 다  어 ,  는 다   헤  사  직한 거리에 해 해진다.   해진 거리

는 헤  근처에  움직  시할 만한 도  것  하고는 질 에 여     움직

 한한다.

"다  " - 원통  다  만드는 들.<206>

" 직한 " - (i) 실  가 같  여러 개  직한 들; (ii) 들  쪽 말단 가 심어 고<207>

들    뚫 도  만들어진 한  헤 ;  (iii)  뚫어진 말단 에   과  집

하  해 헤   체가 들지 못하도  한 과  집 단들;  포함하는  들

하   합 .

" 질" - 다  체 공 .<208>

"미립  질"  -  미립   뿐  니  살 거  죽  생 학   는  미생 ,  드<209>

산 , fulvic acid, humvic acid   에 과 같  가 큰   포함하는 미크 (1 -  44

㎛)  보다  크 (  0.1㎛ - 1㎛)  여과 가능한 질.

' 한  움직 는" - 고 게 어  는 헤 들에 해 들  운 거리에 해  질  <210>

에 해 결 는, 해진 역 에  들  동 하는 도.

" 열들  미' - 심어진  다  만들어지도  하게 진 는 열들  여러 개   (raw)들.<211>

"실  동심 " - 직하게 는 개별  들   직한  심  원    어<212>

 거 ,  는 심  가운  고 사상  쪽  뻗어 가는 것 뿐 니  심  

 그리  경  계   가도  포시키는    가 게 만드는 것  가리킨다.

" 브  통한 차" - 브  동 는 동 건 하에  브  벽  통과하는  차.<213>

"지지 지 " - 헤 들  사  어  한 단  한, 다  것  지지 지 .<214>

"감 식 프" - 한 75㎝ Hg   생시킬  는.<215>

" 한 역"( 는 " 포 역") -     포가 상승하는 역.   포 역  다  <216>

 근처에  만들어지는 직 상승하는 포들   하  상  에 해 결 다.

        산업  가능

본   처리에 한 에 사   다.<217>
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도  간단한 

본  직한 체 에 한 도식  시가  다  상 한  참고  하  본  <218>

 같     다  , 들  가   해 할   것  도 에  동 한  는 동

한  가 키는 것 다.

 1 도는 동 한  공  사 하는 동 한 브   동 한 브   하여 각각  경우<219>

 개  다  열  만들어진   실행에 해  개  커브  타내는, 시간  함  량  변

 플  한 그 프 다.  Yamamoto  그  동료들  결과는 커브(2) ( 후에   같  사  실험

에 해 심 러운  리하게 해 하도  변  건 하에 ) ; '424  특허  가  는 어

블리  해 얻  량  커브(1)  타내고 ; 본  가  는 어 블리  해 얻  량

커브(3)  타냈다.

 2 도는 헤  간에  에 해 지지 지 고 지   동하는 동  보여지는<220>

말단 가 하  헤 에 심어  는 다   과  집    과  빼내는 도   브

  도식  시하는 해 시도 다.

 2A 도는   에 헤 가 보 는 계단  프  타내는 집   벽  하여 <221>

 본 도 다.

 2B 도는 들   고  심  에  착시  후에   심고  후에 헤  후<222>

돌  뚫 는 말단  질 한  타내는 헤  닥 에  본 그림 다.

 3 도는 동 한 평 상에 평하게 시킨  들  들  말단  근처에  거리  고 어<223>

는   드  착시킨 하  열  도식  시한 시도 다.

 4 도는 각 열  개별  들(각  열  마지막 만  보여지 , 열 에 는 지 <224>

들  마지막 에 가  보 지 는다)  에 착시킨 트립  께만큼 어   게 

미  고   에 직하게 워  열 미  도 다.

 5 도는 다    리   헤  에 심어진 하   공  산 다  공 하는  개<225>

공  - 브, 과  집    체   헤  가지고 는 다  도식  시한 시도 다.

 6 도는 헤  벽   닥에 여 고 하   공  산 다  공 하는 여러 개  공  -<226>

브가 다   각 쪽 리   헤  에 고 어 는, 질에 겨 는 과   도

타내는 체   헤  도 다.

 7A 도는 직한 공  브가 는 공  - 다  도식  시하는 시도 다.<227>

 7B 도는 쪽 말단 에 해 지지 는 향   뚫린  갖고 는  공 -다  도식<228>

 시한 시도 다.

 8 도는 각 다  쪽  ,  한 다 들 사 에 는 헤  통해 직하게  공<229>

 - 브  가지고 는 하   과  집 단 에  동 한 헤  에 심어진 여러개  다 들

 가지고 는 체   헤  시도 다.

 9 도는 헤  에 는 열들 사 에,  에 는 하  헤    가  하는 가<230>

 산 단  시  보여주는 비 하지 는 도 다.

 10 도는 탱크  직한 벽  에 상  헤  말단 가 착 어 는, 크 내에 는 한  다  도<231>

식  시한 시도 다.   다 에는 질 내에 는 "가 -  어 블리"  하는 가 - 산

단과 질 에  직하게 는 들  가지고 다.  하  헤 들 사 에(  에 는 다

 에) 가 - 산 단  시키   같  향  직 하에 상승하는 포 어리( 는 "

")  생시킨다.

 11 도는 다  다 들  크 내에  연  다 들 사 에 한 가 - 산 단들과,  에 <232>

마지막 다 들  과 후 에 각각  다  가 - 산 단들과 연결 어 는 한  다 (한 만  보

)  보 는  어 블리   다  체  시도 다.

 12 도는 편 상 든 프 연결  체  에 는, 생   벽 에 착  다  크  도식<233>
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 시하는 도 다.

 13 도는  역  플  도움  심  에 는  큰 과 역  하  해 생  <234>

  주 에 여러 개  다  크  시키는  보여주는  12 도에 타  생   평

도 다.

 14 도는 가  없  엔드  벽 에 가 어 는  헤  에  열  직  심는,<235>

상   하  엔드  체  헤  갖고 는 원통  다  도식  시한 단 도 다.

 14A 도는    체  헤  만들  해  말단  고리 에 심  에 -고<236>

폼 에  지 는 심어진 열  닥 에  본 그림 다.

 14B 도는  말단 가 한 원통  고리 에 고 어 고 열   고리  어 간 연  고리<237>

열에  해  감싸지  에  "고리  열" 고  는,  심어진   원통  열  닥 에  본

그림 다.    게 포개진 고리들  지  고 는 고리 에 심어진다.

 14C 도는 미가 고리 에 심어지  에 과 같 ( , 지  고 는 고리 에 연 한 과 같 ) <238>

 지도  각각  비가 택 ,  평  열  닥에  본 그림 다.

 15 도는 과  상  헤 에 만 빼낸다는 것  하고는  14 도에  같  원통  다 과 엔드 <239>

체  헤  도식  시하는 단 도 다.

 15A 도는 심  공  - 브  살포  가지  갖고 는 십   살포  시도 다.<240>

 16 도는 고리 헤 가  만들어진 원통  다  도식  시한 도 다.    후에 고리 헤<241>

엔드 에 시킨다.  과  브 에도,  한 공  공  브   상  엔드 과 상  헤  통해

다  심  삽 하고, 공  공  브  하  하  헤  에 고 시키고 그럼  간격  우는

단  역할  하는 동시에 상  엔드  지지체  역할  하 도 한다.

 17 도는 과  브가 공  공  브  심에 고   쪽 말단 가 하  헤  에 심어진<242>

 다  다  체  시한다.    공  공  브  하 에 는 포트는 다    근처에 공

 공한다.

 18 도는  달리한  다  24 시간에 걸  평균 량  타내는 막  그 프 다.<243>

 19 도는 내    폭  시킨 동 한 다 에 해 량  평균값에 도달할 지  시간에 한 량<244>

 플 한 그 프 다.

 20 도는 가 하 는 하고 다  하 는 느 하다는 것  하고는 동 한  갖는 다 에 <245>

해 량  평 값에 도달할 지  시간에 한 함  량  플 한 그 프 다.

도

    도 1

- 25 -

등록특허 10-0937376



    도 2
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    도 2b
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    도 7a
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    도 8
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