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상부구조 관성력이 블록형에

전달되기 쉽고 충격의 발생율

이작아진다. 

일반적으로, 온도변화에 의

한 거더의 신축량은 블록형의

변형가능량에 비해서 상당히

작고, 고무에는 응력완화의 특

성도 있으므로 블록형에 큰 저

항력은발생하지않는다.

개발된 주형연결장치는 지간

20m의 단순강합성판형을 3경

간＋3경간＋11경간 연결한

(Jointless화교량을연결하는구

간) 한신고속도로노선에대해

서 시험시공을 실시하였으며,

그결과, 좁은거더유간부에설

치하기 위해서는 블록형의 구

조폭을매우좁혀두는편이시

공하기쉬움을알수있었다.♧

■자료：“ブロック型ゴム被覆チェ－ンを利用した
耐震連結裝置の性能確認試驗”, 阪神高速道路管
理技術センタ－技報, No. 15.
■자료제공：강재윤<토목연구부 구조시스템그룹
연구원>

하수슬러지 및 분뇨 등 유기

성폐기물의일반적인처리·처

분방법으로는전처리로함수율

을 낮춘 후 소각(Incineration),

매립(Landfill) 및 퇴비화(Com-

posting) 등이있으며일부해안

지역의 경우 해양투기(Ocean

Dump)에 의해 처분하고 있다.

소각에 의한 처리방법의 경우

수분함량이 대략 75%(탈수케

익)인 슬러지를 20∼30% 정도

로 낮추어야 하므로 건조시설

이나 추가적인 보조연료의 투

입 등 유지관리비가 많이 소요

되며, 소각시 배출되는 배기가

스로 인한 2차 환경공해를 유

발하게 되는데, 실규모 소각시

설에서배출가스를저감시키기

위한 집진시설이 소각시설에

비해 넓은 부지와 고도의 집진

시설 운전기술 등과 함께 고비

용이요구된다. 매립또한슬러

지를 적정수분 이하로 저감시

켜야 하며 침출수의 발생에 따

른 추가적인 처리시설의 운영

등 궁극적으로 국토면적이 협

소한 우리나라의 실정을 고려

할 경우 슬러지 처리·처분방

법으로채택하기에는한계성이

있는 것으로 판단된다. 최근에

축산분뇨 등 슬러지류의 자원

화 추세에 따라 슬러지를 퇴비

화하여 농경지에 살포하는 토

양환원과 관련된 연구가 진행

되고 있으나, 슬러지내의 유기

물성분이낮음에따라전량퇴

비화가 아닌 부분 퇴비화 또는

분뇨나 음식물 쓰레기 등의 기

타 물질과 혼합후 퇴비화하고

있다. 도시및산업단지의하수

처리시설에서발생되는슬러지

의 경우는 슬러지내에 함유된

중금속과 같은 유독물질에 의

한 영향으로 그 적용성에 대하

여 충분한 검토가 필요한 것으

로알려지고있다. 

표1은 하수처리시설에서 발

생되는 슬러지 종류에 따른 열

적슬러지산화(Thermal Hydro-

lysis)시유기물의분해율을나타

낸 것으로서, 폐슬러지의 경우

50%정도까지 슬러지의 분해가

이루어지는것으로보고되고있

다. 표2는 하수슬러지로부터

하·폐수의고도처리를위한유

기산 생성에 관한 연구현황을

정리한것으로서슬러지의주요

처리·처분방법으로는열적산

화방법과 화학적 산화방법(산/

알카리산화법) 및열적+화학적

산화방법 등이 적용되고 있다.

유기성 폐기물의 자원화
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그림1은 일반적인 열적 슬러지

산화(Thermal Hydrolysis) 공정

도를 나타낸 것으로서 슬러지

가수분해를위한반응온도와반

응시간은 각각 150∼230℃, 30

∼60분정도에서이루어지고있

으며, 열적반응 후 열교환기를

통하여초기유입슬러지를가온

시키게 된다. 최종적으로 생성

된유기산은하수처리시영양물

질을제거시키기위한탄소원으

로이용된다. 

80년대후반부터국가차원에

서 에너지 절약과 함께 대체에

너지 개발을 위해 많은 분야에

서노력을하고있으며, 우리나

라를 비롯하여 일본과 유럽 등

비교적 토지이용이 밀집된 국

가를 중심으로 폐기물 등에서

유효자원의 회수와 관련된 연

구가활발히수행되고있다. 특

히, 유럽의경우수처리와관련

된 규정 (European Environ.

Politics)에서 슬러지의 발생량

증가에 큰 중점을 두고 슬러지

발생억제(sludge prevention), 물

질 회수(material recovery), 에

너지 회수(energy recovery) 및

안전처분(safe disposal of ulti-

mate residue)을주요골자로하

고 있다. 이와 같은 맥락으로

최근 들어 슬러지가 단순한 폐

기물에서“Biomass”즉, 유효자

원이라는개념으로인식되면서

슬러지로부터 메탄전환, 퇴비

화(Composting), 수소가스 및

고형연료(Refuse Drived Fuel :

RDF) 제조 등 에너지 이용과

관련된 실용화 및 상용화를 기

반으로한 실질적인 연구가 진

행중이다. ♧

■자료：International Water Association(IAW)
1st Conference : Small Wastewater
Treatment Plants Management of Sludge
and Leachates, Paris 3-7, July 2000.
■자료제공：안재환<수자원환경연구부 건설환경시
스템연구그룹 선임연구원>

표1. 슬러지 종류에 따른 열적 가수분해율
(175℃, 30분;Larsen & Knudsen, 1990)

Sludge Type Yield of Soluble COD

Primary Sludge 20∼35%

Digested Sludge 25%

Biofilter Sludge 30∼45%

Wasted Activated Sludge 45∼50%

표 2. 하수슬러지로부터 자원회수 관련 연구

- 하수처리(탈질화)를 위한 슬러지
가수분해물질(Sludge Hydrolysate)
생성

-산/알카리산화법 Autoclaved solu-
bilization

활성슬러지공법에서의잉여슬러지
분해및탄소원이용가능성연구

하수처리중 질소제거를 위한 슬러
지가수분해물질

- 산/가수분해법＋Autoclaved
Solubilization 법

- 반응온도 25℃, 1day 반응시킬때
슬러지액상화에따른탈질화(250
∼350mg N/g MLSS·COD/D) 실시

- 슬러지분해기술 : Thermal, Alkaline,
acid 법

- cell 분해 : 60∼100℃ incubator, 20
분반응→최대 carbon의 80% 도달

- Pilot plant 운전(처리용량 : 1톤/일)
- 반응조건 : 200℃, 30∼60분
- 생물학적처리실시(Bardenpho 공
정적용)

일본(동경대
Aravinthan & Mino,

1999)

프랑스(Rocher &
Goma, 1999)

노르웨이
(H. Odegaard, 2000)

연구진 연구내용 연구결과

 

 

 

 

그림1. 열적 슬러지 산화 공정도




