	오존처리에 의한 음용수 수질개선
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	 전화 :  031-290-1719

	

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	1. 오존의 특성과 오존발생기의 종류

	 
	 
	가. 오존의 특성

	 
	 
	  오존은 나쁜 냄새를 뜻하는 그리스어의 Ozein에서 유래된 말로 특유한 자극적인 냄새가 나는 물질로서 불소 다음으로 강력한 산화력을 갖고 있어서 살균, 탈취, 탈색, 무·유기물의 분해 등 많은 분야에서 이용되고 있는 기체이다.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	나. 오존발생기의 종류

	 
	 
	  오존발생 방법은 여러 가지가 있으나 축산농가에서 주로 이용하는 오존발생기는 고전압방전식과 자외선방식이며 고전압방전식은 방전관에 산소나 공기를 통과시키면서 6000~15000V의 고전압을 가하면 오존이 발생하며 고농도의 오존을 발생한다(그림 1, 2). 자외선방식은 130~242㎚의 자외선을 조사하면 산소에서 오존이 발생하며 저농도이다.
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      그림 1. 램프식 오존발생기             그림 2. 고전압방전식 오존발생기 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	다. 오존의 살균 기전

	 
	 
	  오존은 세균의 세포막을 파손시켜 살균작용을 하고 바이러스의 경우 카프시드단백질을 손상시켜 세포에 흡착하지 못하도록 하며 DNA, RNA를 손상시켜 증식을 할 수 없도록 한다.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	2. 음수 살균용 오존발생기 설치방법

	 
	  음수살균용으로 오존발생기를 설치할 경우 자외선램프식의 경우 급수탱크에 오존발생용 램프를 담그고 전원을 연결하면 자외선과 오존에 의하여 가축 음용수를 살균한다. 고전압방전식의 경우 오존발생기에 테프론호스를 연결한 후 호스 끝에 기포발생장치를 달아서 급수탱크에 담근 후 전원을 켜면 오존발생기에서 발생된 오존이 기포발생장치에서 미세한 기포로 되어 급수탱크에서 미생물을 사멸시킨다(그림 3, 4). 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	[image: image6.jpg]


    [image: image7.jpg]



그림 3. 설치모식도                                          그림 4. 농장 설치장면     

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	3. 음수 살균용 오존발생기 설치효과

	 
	 
	가. 용존산소량의 변화
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그림 5. 오존처리시의 용존산소량의 변화

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	  오존처리시 음용수 중의 용존산소량은 처리 전 6.4㎎/ℓ에 비하여 1시간 처리 후 8.23㎎/ℓ로 급격히 증가하고 3시간 이후 8.4㎎/ℓ 정도를 유지한다. 그러나 처리구와 자외선램프식 오존발생기를 이용하여 음용수를 처리하였을 경우에는 용존산소량이 증가하지 않고 시간이 경과할수록 오히려 감소하는 경향이었다(그림 5). 이는 오존의 자기분해 과정 중에 수중에 O2가 용해되어 용존산소량이 증가하는 것으로 사료된다. 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	나. 오존처리중의 미생물의 살균효과

	 
	 
	  가축 음용수에 대장균, 포도상구균, 살모넬라균을 접종한 후 오존처리시 표 1에서 보는 바와 같이 오존처리나 자외선램프 모두 처리 30분 후에 세균수가 급격히 감소하여 더 이상의 균이 검출되지 않는 것으로 보아 가축음용수에 오존처리시 살균효과가 높았다.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	표 1. 오존처리시 살균효과
(단위 : CFU/㎖)



	 
	 
	구분

오존음이온

오존

자외선램프

무처리

대장균

처리전
30분
1시간
3시간
6시간


1.8×104
0
0
0
0


2.8×104
1.3×104
1.0×101
0
0


1.2×104
0
0
0
0


2.1×104
5.2×104
2.7×104
1.8×104
4.1×104
살모넬라균

처리전
30분
1시간
3시간
6시간


1.6×103
0
0
0
0


9.0×102
1.0×101
0
0
0


-
-
-
-
-


-
-
-
-
-

포도상구균

처리전
30분
1시간
3시간
6시간


3.3×103
0
0
0
0


4.0×104
0
0
0
0


2.5×103
1.0×101
0.6×101
0
0


1.5×103
2.2×103
3.0×103
2.9×104
4.2×104
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그림 6. 오존처리시 살균된 모습

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	다. 음용수 오존처리시 경제성

	 
	 
	  음용수의 오존처리하여 급수시 물중의 미생물이 사멸되고 용존산소량이 증가하며 급수관에 이끼가 끼지 않는 등 수질이 개선되어 자돈설사가 감소하며 이로 인하여 이유두수가 증가하여 모돈 100두 사육농가의 경우 년간 9,466천원의 소득향상효과가 있다.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	표 2. 오존처리시의 경제성(모돈 100두 기준)

	 
	 
	생산성

비 용

소득향상

모돈1두당
이유자돈수
(두/복)

년간자돈
생산두수
(두/년)

소득 

(원/년)

감가상각비 

(천원/년)

소모품비 

(천원/년)

전기료 

(천원/년)

8.58→10.5두
(2.0두)

1,785→ 2,205두
(420두)3)
420×23,883원1)
=10,030,860

1,600천원÷
5년=320천원

150

952)
10,031천원

565천원

9,466천원



	 
	 
	주 1) 1997 표준소득분석(농촌진흥청) : 자돈 1두당 소득 23,883원 적용
    2) 연 180Kwh(농사용, 병 기준) : 기본요금 1100원 + Kwh 37.8원 기준
    3) 2.0두×모돈 100두×2.1회전=420두

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	4. 오존 이용시 주의사항

	 
	  오존은 양면에 날을 갖고 있는 칼과 같아서 잘 이용하면 약이 되지만 잘못 이용하면 피해를 볼 수도 있으므로 사용법을 잘 숙지하여 사용하여야 한다. 음용수 처리시 물탱크를 축사 외부에 설치해야 하며 축사 내부에 오존을 주입할 경우 노출한계인 0.1ppm 이하가 되도록 관리해야 한다(표 3, 4).

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	표 3. 오존 농도별 인체 영향

	 
	농도별(ppm)

작              용

0.01~0.02
0.1
0.2~0.5
0.5
1~2
5~10
15~20
50

  다소 냄새를 느낀다.
  확실히 냄새가 나고 코나 목에 자극을 느낀다.
  3~6시간 노출되면 시각이 떨어진다.
  확실히 상부기도에 자극을 느낀다.
  2시간 노출로 두통, 흉부통, 상부기도 건조와 기침이 나며 계속 노출 되면 만성중독증에 걸린다.
  맥박증가, 몸이 아프며 마비증세가 올 수 있다.
  작은 동물은 2시간 이내에 사망한다.
  인간은 1시간 노출로 생명 위험



	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	표 4. 국가별 오존의 실내환경 허용기준

	 
	구분

노출한계

비고

실내환경

  0.05ppm(미국, ACGIA)
  0.03ppm(뉴질랜드)
  0.08ppm(WHO Europe)
  0.1ppm(WHO Europe)

8시간 평균
8시간 평균
8시간 평균
1시간 평균

대기환경

  0.12ppm(USA, EPA)
  0.06ppm(일본)
  0.08ppm(한국, 대기환경보전법)
  0.1ppm(한국, 대기환경보전법)

1시간 평균
1시간 평균
8시간 평균
1시간 평균

작업환경

  0.1ppm(USA, ACGIA)
  0.3ppm(USA, ACGIA)
  0.1ppm(일본 산업위생학회)
  0.1ppm(한국 노동부)

  최대허용한계치(TLV)
  단기노출농도한계(STEL)




	 
	주) 가스검지기를 이용하여 오존농도를 측정하여 노출허용기준인 0.1ppm을 초과하지 않도록 농도 조절 필요
     (가스검지관 : 저농도인 0.025~3ppm은 오존 18L검지관, 고농도인 4~400ppm은 오존 18M 검지관 사용) 
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