
염색가공공장 폐수처리의 실제 

 

1. 서 언 

근년에 와서 산업공해 문제는 날로 심각하게 되었으며 그 중에서도 공장

폐수로 인한 수질오염에 대하여는 큰 회사문제로까지 확대되고 있다. 

우리나라에서도 이미 정책상 거론된지 오래며 현행법의 규제도 더욱 엄격

해지고 있는 추세에 있다. 

우리나라 섬유공장의 예로 본다고 하면 염색폐수에서 배출되는 유해함유

물은 그 오탁도가 높아 반드시 배수되기 전에 안전하게 처리되지 않으면 안

된다. 

저희 회사에서도 이와 같은 문제로 고심하던 중 지난 해 기어코 재래식 

설비를 완전 폐업하고 최신설비와 기술을 도입하여 새로운 공법으로 폐수를 

정화처리하게 되었다. 

그 인연으로 선진국 또는 선진기업에서 많이 실시하고 있는 폐수설비 및 

신종공법들에 대하여 검토해 볼 기회가 있어 앞으로 이 문제를 검토해야 할 

일반섬유장에 다소 참고가 될까 하여 저희 경출공장의 설비예를 중심으로 

폐수처리에 관한 실제문제를 생각해 보기로 한다. 

 

2. 폐수의 함유성분 

먼저 섬유제품을 생산가공하는 공장에서 배출되는 폐수속에 함유되어 나

오는 주성분과 공정내용을 살펴본다면 거개가 염색가공공정의 정련, 염색, 

세정, 수지가공작업에 씻겨 나오는 염료와 각종조제, 섬유부스러기 등이라 

할 수 있다. 

그 중 가장 큰 몫을 차지하는 염료에 대하여 종류별로 본 폐액구조내용을 



알아보면 표 1과 같다. 

 

<표 1> 종류별로 본 페액구조 

 
 

공정별로 본 BOD부하율을 본다면 표 2와 같이 탈호공정에서 가장 많이 

나오며 거기에는 Sizing(가호) 시 사용된 호료에 따라 농도가 달라진다고 한

다. 

 

<표 2> 공정별로 본 BOD 부하율 

 

 

3. 폐수처리의 규제범위 

통상 폐수처리를 규제함에 있어 기준되는 주요항목과 규제치를 알아보기

에 앞서 현행법에서 시행되고 있는 범위와 당사의 수질치를 대비하여 보면 

표 3과 같다. 표 3에서 제시된 규제항목에 대하여 간략한 설명을 가하는데 

있어 각 항목이 이수분야에 미치는 영향과 단위조작은 각각 다음과 같다. 

 



<표 3>  

 

 

(1) PH 

PH 는 한마디로 말해서 수중생물의 생존을 위협하는 정도를 나타내며 그 

기준은 어류가 생활할 수 있는 적합범위인 6.7내지 7.2로 보고 있다. PH가 

Na2S나 Na2S2O4등으로 오염된 하천으로 유입하면 H2S 가스를 발생케 하여 

악취 독성 gas가 생성하게 된다. 

(2) BOD(Biochemical Oxygen Demand) 

BOD는 오탁의 정도를 표시하는 것으로서 단위로는 시료 1l가 산화될 때 

소비되는 산소량으로서 mg/l 또는 ppm으로 표시한다. 

산화반응 시 기름, 거품 등이 물에 대한 산소의 용해를 방해하며 전분질의 

경우 벼의 모관상승에 의한 물의 흡상을 조해하며 분해에 의해 각종 독성물

질 CO2, Na2
+, N2S, NH3, CH4등을 생산케 한다. 

(3) COD (Chemical Oxygen Demand) 

100℃의 KMnO4에 의한 산소 소비량이라고 정의하고 있으며 단순히 BOD

와 COD만을 제거하는 방법에는 생물학적 산화법 즉 활성오이법 또는 산수

여상법과 유기적 흡착작용의 이온 교환수지법과 활성탄흡착법이 있다. 

(4) SS(Suspended Solid) 

전분 등 미세한 입자가 물고기의 아가미에 부착하면 호흡이 곤란해지며 



일광의 투과를 나쁘게 하여 수중식물의 동화작용을 조해한다. 

폐수중의 부유물(S.S.)을 제거하는데는 침강법과 부상법이 있다. 응집을 시

키는데는 응집제{Al2(SO4)3·18H2O, 황산제일철(Fe·SO4·7H2O), Fe2(SO4)3등}

을 사용해서 실시한다. 

 

4. 폐수처리계획의 수립 

(1) 계획수립의 순서 

① 조사 : 현상파악 철저 

② 처리방법 및 설비선택→전문가의 의견을 듣거나 기시설업체 견학을 함. 

○ 설비내용년수 ; 10-15년 이상 

○ 각 maker별로 제품과의 적응성 검토 

③ 자금계획 

○ Running Cost ; 총판매고의 2%이내 

④ 수질기대치 결정 

○ 현재의 규제치보다 향후를 대비하여 절대치로서 할 것. 

(2) 설계시 고려할 사항 

① 착색 폐수의 구분방법 

○ 염색기계단위로 구분 방수토록 하여 처리효율을 높일 것. 

② 정련 폐수의 구분 

○ 산화제, 알칼리, 정련제 및 BOD, SS증가 원인인 호제 등을 포함한 폐수

와 중성 무색의 종말수와 세수를 구분 

③ 배수로 구분 

○ 착색 폐수용, 정련폐수용, 처리요구 수용의 3종으로 구분한다. 

○ 우수기의 빗물유입이 없도록 한다. 



5. 폐수처리방법의 개요 

(1) 처리과정 

폐수처리는 현탁질 용해물의 분리와 분리물의 성분으로 대분할 수 있다. 

현탁액의 농도가 묽으면 Slurry이고 농도가 진하면 Sludge이며, 따라서 폐수

처리는 Sludge처리, 용해물처리로 나눌 수 있다. 

(2) 분리물의 처분 

처리과정중 가장 노력비중이 큰 분리물의 처분에 있어서는 여러 가지 방

법과 단위조작이 있을 것이나 처리비용과 설치비가 우선 적게 드는 천일건

조법으로 시도하기 쉬운데 여기서는 문제점이 많다. 이것을 당사가 시행해 

온 표 4를 보면 이해가 가리라 생각된다. 

 

<표 4>  

 
 

(3) 처리방법 

실제처리방법은 상기와 같은 단위조작을 적절히 배합하여 처리목적과 조



건에 합치하는 것을 택한다. 

일반적으로 많이 채용되고 있는 것은 다음과 같다. 

① 물리화학적 처리 

Screening, 침강, 부상, 중화, ion교환, 활성탄, 흡착, 희석, 산화환원 등 

② 생물학적 처리 

호기성처리(Aerobic Treatment) 활성 Sludge법 

산수여상(Trickring filter) 

혐기성상(Anaerobic Treatment) methane 소화법 

섬유공장에서 주로 사용되고 있는 처리방법에 대하여 다음에 구체적으로 

설명을 추가하기로 한다. 

 

6. 섬유공장의 폐수처리 

(1) 활성 Sludge법 

① 원리  

유기질을 많이 포함한 폐수에 적합한 조건으로 공기를 불어 넣으면 시간

이 경과함에 따라 적당한 Floc를 형성하게 돈다. 통기를 중지하면 이 Floc는 

신속히 침해하며 투명한 처리액이 얻어진다. 

이 때 공기주입량은 BOD에 따라 결정하나 통상 제거하고 싶은 BOD 1kg

당 60m3의 공기량이 필요하나 실제로는 산화에 사용되는 것은 거의 10%이

내이며 나머지는 교반에 사용된다. 

Sludge는 수중의 유기물을 흡착하고 생물(호기성균, 원생동물)의 힘으로 

BOD를 저하시키는 작용을 함으로 활성 Sludge법이라 한다. 

② 장치기능 

이 방법은 다음 4단계로 구성한다. 



ⅰ) 최초침전지  ⅱ) 폭기조 

ⅲ) 최종침전지  ⅳ) 활성 Sludge 반송 

③ 장치의 장단점 

ⅰ) 유지비가 낮다. 

ⅱ) 설치비가 높고 수질에 대한 순응성이 나쁘다. 

ⅲ) 색도처리가 잘되지 않으며 전문적인 기술을 요한다. 

ⅳ) 염색공정에서 불가하나 주로 가공폐수에 많이 이용된다. 

(2) 산수여상법 

① 원리 

직경 2~10cm 정도의 자석을 충전한 탑 또는 여상에 유기성 폐수를 연속적

으로 산수하면 공기의 공급과 영양분이 충분할 때 자석의 표면에 gelation상

의 미생물막의 발생하고 폐수가 이 표면을 흘러내리는 동안 부유물이나 용

해물이 생물막에 흡착되어 미생물에 의해 산화분해된다.(일당 용적의 9배의 

배수처리가능) BOD 75%제거 

② 장치 및 종류 

산수여상법의 정화기구는 Colloid나 미세부유물질의 Floc 및 피산화물의 산

화이며 대표적인 장치는 다음 그림 1과 같다. 

 

 

<그림 1 > (재래식) 



③ 장치의 장단점 

ⅰ) 폐수 수질의 돌연한 변화에 대응할 수 있다. 

ⅱ) 유지 관리비가 낮다. 

ⅲ) 처리효율이 낮다. 

ⅳ) 소요동력이 크다. 

(3) 응집가압 부상법 

① 원 리 

폐수중에 함유되고 있는 SS와 유기물(BOD) 유지등은 부의 전하(-)로 대전

되어 있기 때문에 +계통의 응집제를 넣으면 응집된다. 이 응집된 Floc에 압

축공기를 혼입한 가압수와 혼합하면 미세기포가 부착되어 물표면 위로 부상

되는 것을 이용한 원리이다. 

② 장치 및 처리공정(그림 2) 

③ 처리 약품의 작용원리 

 

 

<그림 2> 

(특징) ⅰ) 처리속도가 빠르다. 

ⅱ) 처리시설면적이 대체로 적다. 

ⅲ) 운전관리가 용이하다. 

ⅳ) 탈색에 효과적이다. 



③ 처리 약품의 작용원리 

황산제일철은 수중에서 가수분해를 해서 수산화 제일철을 생성한다. 이 수

산화 제일철은 양(+)전하를 가지고 현탁된 입자를 전기적으로 중화해서 Floc

를 형성한다. 소석회는 황산제일철의 응집을 위하여 PH를 조정해 주고 탄산

염 경도성분을 탄산칼슘이나 수산화 마그네슘으로서 제거시킨다. 그리고 고

분자 응집제는 생성된 Floc를 수개 모아서 크고 강고한 Floc로 해준다(그림 

3). 

 

 

※ 본 처리방식은 현재 저희 경출공장에서 채택하여 일본 UNITIKA로부터 설비 및 기술도

입으로 운용하고 있다. 

<그림 3> 

 

(4) 응집침전법 

① 원 리 

응집부상법과 동일하나 Sludge를 가라앉혀서 분리물을 처리하는 것만 다르

다. 

② 종류 및 장치 

약제주입방법에 따라 습식과 건식 주입장치가 있다. 또 응집반응조와 침전

분리조로 독립된 것과 양자를 겸한 것이 있으나 후자를 주로 채용한다. 또 



고액분리의 목적에 따라 다음과 같이 나눈다. 

정등(Classification) : 상등액을 목적으로 할 경우 

농축(thinckening) : 농후 Sludge를 목적으로 할 경우 

③ 응집제의 효과 

응집제의 탈색효과는 폐수중의 오탁물에 따라 다르며 조사결과느 표 5와

같다. 

 

<표 5> 폐수중의 오탁물에 따른 응집제의 탈색효과 

 
 

<표 6> 

 
 

<표 7> 제일합섬 경출공장 폐수처리 시설현황 

 



응집제의 효과는 원용수와 공정중 첨가되는 약제에서 추정하기는 거의 불

가능하여 시제 폐수로서 각 응집제의 선택과 사용량 결정을 위한 실험결과

로 정할 수가 있다. 이 실험을 Jar Test라 한다. 

④ 응집에 가장 큰 영향을 주는 것(표 6) 

(5) 활성탄 흡착법 

① 원 리  

활성탄은 다공질의 흡착제로써 그 기본 micelle의 간격 또는 결합의 간격

으로 보이는 수 A˚의 세공이 무수히 많으며 따라서 아주 큰 표면적

(1,000m2/g정도)을 가지고 있다. 또한 단순한 탄소미결정의 집합체보다는 일

종의 고분자 화합물로 보일 만큼 산소·수소를 포함하는 활성기를  

ⅰ) Carbon Tower 

ⅱ) 활성탄의 재생 

500-550℃에서 건류 재생한다. 

이 때 10~20%의 연소 손실이 발생한다(그림 4).  

가지고 있다. 위 결과 활성탄은 탈색, 탈취 등을 목적으로 가장 광범위하게 

사용되고 있다.  

폐수처리에서는 현재까지 알려지고 있는 방법으로는 Carbon Tower를 설치 

여과하는 방법과 응집분리 등 병용하는 방법이 있다. 

 

 

<그림 4> 활성탄 재생원리 



② 종류 및 장치 

재생에 요하는 재생여 설치경비는 100~200만원(일화) order이며 

1,000~500m3이하의 소용량시는 재생여 운용이 비경제적이다.(처리 노폐탄은 

800~1,000℃로 가열 흡착물 연소하여 활성탄  재생이 가능하다고 함) 

③ 장치의 장단점 염가공 폐수처리에 가장 좋으나 처리비가 높다. 

 

7. 결 언 

전술한 바와 같이 폐수처리의 방법에 대하여는 앞으로 얼마든지 새로운 

공법들이 개발되어 나올것이지만 그보다도 중요한 일은 각 산업장에서 생산

문제에만 집착한 나머지 이와 같은 공해처리에 대하여 무관심하거나 외면하

려는 마음가짐부터 추방되어야 할 것이다. 폐수처리를 단순히 비생산적 요소

로만 생각할 것이 아니라 생산적인 면으로도 전환해 나갈 길을 모색해야 할 

것이다. 또한 처리비가 많이 들수록 생산 Cost도 높아지는 만큼 여기에도 최

선의 관리와 효과적인 운영이 절실히 필요하다는 것은 두말할 것도 없다.  

이와 같이 모두가 노력한다면 공장폐수로 인한 환경공해란 부유결한 문제

도 차츰 해결되어지리라 믿는다.  

끝으로 저희 경출공장의 폐수처리의 시설에 대하여 구체적인 용량 및 처

리제원(표 7)을 간단히 제시하고 끝맺는다. 


