
서론

축산폐수와 침출수 및 중·고농도 산업폐수 등

BOD 수천ppm 이상의고농도폐수가그발생량은전

체의약8.9 %이지만BOD 부하량은전체의43.4 %

를차지하여수질오염에심각한영향을미치고있다.

이러한중·고농도유기성폐수는환경오염의주요원

인이되고있지만, 반면에이들을적절히처리한다면

현재의심각한수질오염상태를쾌적한수환경으로전

환시키는데크게기여할수있다.

현재이들폐수처리시설은대부분활성슬러지공법

또는재래식혐기성소화공법을사용하고있는데, 이

들은과다한시설용량, 운영상의어려움, 그리고시설

비및운영비과다등의문제점이이미공론화되어있

어대체기술의개발이시급히요구되고있다.

고농도폐수는많은오염물질을함유하고있어용존

산소가거의없고, 공급되는산소도바로고갈되기때

문에호기성처리가불가능하므로혐기성처리를하여

야한다. 혐기성폐수처리는산소가없는상태에서, 미

생물을 이용하여폐수내의오염물질을이산화탄소

( C O2)와 메탄( C H4)으로분해하는공정으로, 공기공

급이 필요없고고농도의폐수를직접 처리할수 있

다. ( [그림1] 참조)

여기에소개할하이셈(HYCEM, Highly Effective

HYbrid Wastewater Treatment with CEramic

M e d i a )은중고농도폐수를빠른시간안에처리할수

있는고율혐기성소화기술로서, 수년간의연구개발을

통해상용화에성공하였으며, 쌍용건설최초로건설교

통부신기술로지정받은기술이다. 

고농도폐수의 고율혐기성 처리기술 - HYCEM 

이기술은규산질계다공성세라믹담체(또는유리담

체)를 적용한 HYBRID 형태의 고율혐기성소화조

( H Y C E M - A N )를 주 처리공정으로 사용함으로써,

중·고농도유기성폐수의처리효율을향상시키고, 폐

수의유량및수질의변화에도안정적으로운영되도록

한기술이다.

2.1 하이셈( H Y C E M )

H Y C E M은 고율 혐기성반응조인H Y C E M - A N을

중심처리공정으로하는중·고농도유기성폐수처리

시스템이다. [그림2 ]에서보는바와같이폐수의성상

에따라적절한전처리및후처리공정을선택하여전

체시스템을구성한다. 후처리공정은잔류유기물의처

리 및 질소·인 처리를 위한 시스템으로, 주로

SBR(Sequencing Batch Reactor, 회분식활성슬

이나활성슬러지와같은호기성처리공정이적용된

2.2 HYCEM-AN 

H Y C E M - A N은 AF(Anaerobic Filter)와 U A

(Upflow Anaerobic Sludge Blanket)의장점을

한고율혐기성처리기술로서, 상부에만다공성

믹담체또는유리담체를반응조부피의2 0∼5 0 %

량충전하고하부에는Sludge bed 및Sludge bla

를형성시켜, 안정성과높은처리효율을동시에

하였다. 폐수는반응조하단에서D i s t r i b u t o r에

반응조전체에균일하게유입된다. ( [그림3] 참조

2.3 다공성세라믹담체(CellCaSi) 및유리담체

H Y C E M - A N은 내구성이강하고미생물부착

월등히많은다공성세라믹담체를이용하여고농
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하이셈- HYCEM
(Highly Effective HYbrid Wastewater Treatment with CEramic Media)

중·고농도유기성폐수의고율혐기성처리공법

건설교통부신기술제1 6 5호

[그림1] 폐수혐기성처리의원리

[그림2] HYCEM 시스템
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미생물을안정적으로부착시켜, 처리효율및 운영의

안정성을극대화시켰다. 이담체는기존의합성수지

계통의담체들보다내구성및미생물부착량이월등히

우수하여시스템의안정성과폐수처리효율향상에크

게기여한다. 

HYCEM의 기술적 특징

3.1 기술의특징및장점

이기술의특징및장점은다음과같다. 

(1) HYBRID형혐기성반응조로서단락현상이거의없고, 초기안정화기

간중에 슬러지유실이최소화된다. 

(2) 담체, Sludge bed 및Sludge blanket에고농도의미생물이생장하므

로, 미생물양이많아안정적이고높은처리효율이보장된다. 

(3) 수명이반영구적이고, 미생물부착능이매우우수한세라믹담체또는

(4) 효율이높고폐수의유량및 수질변화에도안정적인처리가가능하

다. 

(5) 시공비및운영비가활성슬러지및재래식혐기성소화의 1 / 2∼2 / 3로

서, 경제적이다. 

3.2 타기술과의비교

본기술은담체의특성및시설의성능, 처리효율및

경제성측면에서기존기술에비해월등히우수한특

성을가지고있다. (<표1> 및<표2> 참조)

다음[그림5 ]는H Y C E M과타기술들의처리효율

을나타내며, [그림6 ]은 [그림5 ]의처리효율을달성

하는데소요되는처리시간을나타낸것이다. 

적용 분야 및 실적 

H Y C E M은음·식료품제조공장폐수와도축폐수,

침출수및축산폐수처리등의중·고농도유기성폐수

에적용할수있으며이들을포함한여러종류의

에대해Pilot test를완료하였고, 식품폐수처리시

는이미상용화되어운영되고있다.   

이밖에도축산폐수처리시설및자동차공장폐

리등에대한Pilot plant가순조롭게운영되고있

충남계룡대침출수처리시설( 5 0톤/일)에도기술
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[그림3] HYCEM-AN의구조

유입되는 폐수를 반응조 전체

면적에 고르게 분포시키며,

sludge bed 및sludge blanket

이 유지되도록 유속을 적절히

조절한다.
고농도의 미생물과립( g r a n u l e )을 형성하여,

미생물의대사작용으로유기물을제거한다.

혐기성 미생물들

이 부 유 생 장

( s u s p e n d e d

g r o w t h )하여 유

기물을제거한다.

혐기성공정에서발생하는메탄이함유된

가스를열교환기등에서재활용하거나소

각처리한다.

고농도의미생물을부착하여공정전체의

미생물량을 증가시키고, 폐수의유량 및

농도변화나독성물질의유입에도안정적

인처리효율이유지되도록한다.

[그림4] CellCaSi

원수B O D

( p p m )

1 0 , 0 0 0∼

2 0 , 0 0 0

3 , 0 0 0∼

5 , 0 0 0

1 5 , 0 0 0∼

2 0 , 0 0 0

5 , 0 0 0∼

7 , 0 0 0

8 0 0∼

1 , 5 0 0

2 0 , 0 0 0∼

2 4 , 0 0 0

폐수

축산폐수 I

축산폐수 I I

침출수

만두제조폐수

유가공폐수

기계가공폐수

비고(기존기술)

재래식혐기성소화

장기폭기

재래식혐기성소화

-

장기폭기

장기폭기

처리효율
(%)

9 0∼9 5

7 5∼8 5

8 8∼9 0

-

9 0∼9 6

8 0∼8 5

기존기술

처리시간
(일)

1 0∼1 6

1 0∼1 5

1 0∼1 5

-

6

1 2∼1 5

처리효율
(%)

9 2∼9 8

8 0∼8 8

8 5∼9 4

9 0∼9 5

9 0∼9 4

8 5∼9 5

HYCEM-AN

처리시간
(일)

3∼6

2∼5

4∼7

1∼2

0 . 5∼1

2∼3

<표1> HYCEM과기존기술의폐수처리효율비교

구분

미생물부착량( m g / c m3)

C O DCr 처리효율( % )

C e l l C a S i

6 0∼6 8

9 6

기존담체A
( P V C + P V D C )

1 0

8 4

기존담체B
( P P +활성탄)

2 5

8 5

<표2> 다공성세라믹담체와기존담체의비교

[그림5] HYCEM과기존기술의처리효율비교

[그림6] HYCEM과기존기술의처리시간비교

[그림7] 청아냉동폐수처리장전경

기계가공폐수

유가공폐수

매립지침출수

축산폐수Ⅱ

축산폐수Ⅰ

기계가공폐수

유가공폐수

매립지침출수

축산폐수Ⅱ

축산폐수Ⅰ

H Y C E M

기존기술

H Y C E M

기존기술

원폐수

0 2 4 6 8 1 0 1 2

0 5 , 0 0 0 1 0 , 0 0 0 1 5 , 0 0 0 2 0 , 0 0 0

처리시간(일)

B O D ( p p m )
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용되어있다. (<표3> 및[그림7 ] ~ [그림11] 참조)

건설교통부 신기술 지정 및 관련특허 

H Y C E M은지난1 9 9 8년9월에건설교통부에신기

신기술제1 6 5호로지정받았다. 신기술명칭은"다공성

세라믹담체또는유리담체를이용한고율혐기성소화

공법"이며, 보호기간은6년이다. 건설

교통부 신기술로 지정받음으로써,

H Y C E M의기술적우수성에대한공

인을받게되어, 앞으로많은보급이

이루어질 것으로 기대되고 있다.

H Y C E M과 관련된주요특허는 <표

4 >와같다. 

결론

O E C D의분석에의하면세계환경

시장규모는1 9 9 0년2 , 0 0 0억달러에서

2 0 0 0년 3 , 0 0 0억달러로연평균5 . 5 %

증가할것으로전망되고있다. 미국환경청( E P A )의

조사에서는가까운일본에서만도16.0% 성장을점치

고있으며, 동구를제외한아시아의개도국및신흥공

업국의환경시장은연평균6 . 8 %의높은성장을지속

하여 2 0 0 0년에그 규모가3 4 0억달러에이를것으로

전망된다. 이러한가능성을일찌감치간파한미국은

자국에서육성해야할중요기술관련산업으로환경산

업을제1위로선정하여전략산업으로집중지원하고

있고, 일본은 O D A (공적개발원조)와연계하여중국,

동남아등개도국의환경시장에진출하고있다. 

국내에서도환경기술경쟁력확보를위해G-7 환경

기술개발사업등활발한연구활동을펴고있으며, 이

제국내기술력도상당한수준에이르고있는것으로

평가되고있다. 

이러한배경에서, HYCEM을확보한의의는깊다

하겠으며, 향후에도계속적인기술개발과투자가이루

어져야할것이다. 

아울러, 세계적인추세라할수있는환경친화적산

업구조의수립에도힘을 기울여야할 것이다. Don

과같이표현하였다. 

1 9 6 0년대: Dump (처리하지않고버림) 

1 9 7 0년대: Control 

(발생한오염물질을처리한후버림

1 9 8 0년대: Recycle 

(버려지는것을재활용해서다시씀

1 9 9 0년대: Prevent (오염물질발생자체를예방

즉, 건설과정에서도보다친환

인 공법과자재를채용함으로써

보전에기여할수있는길을찾는

중요하다. 실제로건설업에서발

는온실가스(이산화탄소) 발생량은

세계총발생량의5 0 %에이르며,

폐기물과철거폐기물발생량은도시폐기물발생

비슷하다고보고되고있다. 향후에는건설업에서

하는환경오염을효율적으로분석·평가하고감

킬수있는기술의개발이시급히이루어져야할

다.

연구개발부기술사업팀환경부문에서는H Y C

에의한수익창출을위해, 소규모P r o j e c t에의기

용을추진하는등수주지원에힘쓰는한편, 건설

환경친화성평가기술의개발에도역점을둘계획이
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구분

사업명

준공일

시설용량

주요공정

항목

유입수( p p m )

최종방류수( p p m )

HYCEM-AN 처리효율

B O D

2 , 5 5 6∼5 , 0 1 0

30 이하

9 0∼9 6

C O D M n

2 , 5 5 0∼4 , 4 3 0

30 이하

8 9∼9 6

수

질

내 용

청아냉동식품폐수처리장

1997. 8.

100 톤/일

가압부상→HYCEM-AN →S B R

<표3> HYCEM 상용화실적

N o .

1

2

3

4

5

6

7

8

9

등록및출원번호

1 6 9 0 2 4

1 5 3 1 5 6

1 1 7 8 8 0

1 2 3 0 1 9

9 7 - 7 5 8 4 8

1 4 4 6 0 4

1 2 1 4 8 4

9 7 - 7 5 8 4 8

1 5 3 7 0 8

특허명

폐수의처리방법

폐수처리용A L C계다공성세라믹담체의제조방법

폐수처리용다공성유리담체의제조방법

미생물고정화용다공성유리담체및그의제조방법

고율혐기성반응조

유동상활성오니에사용되는고정화담체

폐수처리장치(실용신안)

위생매립지침출수처리공정

폐수처리용미생물메디아

<표4> HYCEM 관련주요특허

[그림8] 청아냉동폐수처리장시운전현황 ( B O D ) [그림10] 공주시축산폐수처리Pilot plant 

[그림11] 쌍용자동차오폐수처리Pilot plant

[그림12] 신기술지정증서
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[그림9] 청아냉동폐수처리장시운전현황 ( C O D c r )
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