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연구과제명 초음파 공정을 기반으로 한 방류냉각수의 거품제거 기술개발

제안부서(제안자) 한국남동발전 여수발전본부

연구기간 착수 후 24개월 연구비 규모  약 449,944천원

연구목표

○ 초음파 공정을 활용한 방류냉각수의 거품제거 기술 도출

 - 기존 거품제거시 사용되는 소포제로 인한 2차 환경오염 예방

 - 거품처리시설의 간소화로 운영비용 최소화 및 방류수로 설치로 공간활용도 향상

 

개발지표 목표

방류구 거품 제거율 비교
소포제 거품 제거율과 동등 이상

(소포제 ≤ 초음파) 

방류구 거품 제거 최적화 초음파 주파수 개발  19.5 KHz

국내·외 특허출원 1

초음파 거품 제거 공정 파라메터 확립 온도, 유속, 시간 등

연구내용

○ (1단계) Lab Scale로 사멸된 해양생물의 거품제거 기술 연구

  - 기초 연구(Trial and error)

    초음파의 주파수 파장을 이용하여 거품을 제거하는 원리로 초음파 압전

    진동소자에서 발생된 케비테이션 작용으로 인해 1초에 수만개의 기포를

    제거할 수 있는 신개념의 초음파 공정이며, 초음파 주파수(KHz)는 숫자가

    작아질수록 초음파의 세기는 강해져 기포 제거율이 매우 뛰어남

  - 소규모의 방류냉각수를 채취하고 해양생물 거품을 물리적으로 발생시켜

    초음파 공정시스템으로 거품제거 효율 테스트

  
Lab Scale 규모로 해양생물 거품제거 공정 테스트

  



연구내용

  - 초음파 세기에 따른 해양생물 거품 제거 효율 테스트

  

구분 19.5KHz 단주파 28KHz 단주파 40KHz 단주파

원리 케비테이션 케비테이션 케비테이션

입자가속도 1,000G 1,500G 2,500G

정재파
(비균일성)

초강력 매우강력 강력

파동의 특징 회절강함 회절강함 회절강함

가능입자 5μm 3μm 2μm

용도 기포제거 및 추출 반응 및 추출 반응 및 추출
 

              

40~90KHz 다주파 60~200KHz 중간주파 1MHz 메가소닉

케비테이션 케비테이션 입자가속도

2,500-5,000G 5,000G 100,000G

약함 약함 없음

직진성 직진성 직진성 높음

1.5μm 이상 1μm 이하 0.1μm 이상

기포제거 및 추출 반응 및 추출 반응 및 추출

○ (2단계) Bench Scale로서의 현장적용 초음파 공정시스템 테스트

  - 기능 및 성능 연구(Engineering design) 

    ① 방류냉각수 내의 사멸된 해양생물의 거품 제거 성능에 미치는 조건 도출

    ② 초음파 세기에 따른 거품 제거 성능확인 및 거품 제거 후 방류냉각수의 

       pH 변화확인

  - 거품 제거 성능에 영향을 미치는 조건을 도출하여 초음파 공정 시스템을

    Bench scale 규모로 제작하여 초음파 주파수 세기에 따른 거품 제거율

    확인 후 해수의 pH 변화에 대한 테스트

  - 초음파 공정처리 후 투과도 변화를 자외선 분광광도계((UV-Vis spectrometer)로 

    확인하여 거품 제거율을 확인하고 최적화된 초음파 주파수의 파장 확립

○ (3단계) Pilot Plant로서의 상용화 초음파 공정시스템 테스트

  - 프로토 타입의 초음파 시스템 제작 및 시험가동(Deonstration)

    ① Scale-up 파라메터 조건으로 방류냉각수 거품 제거 성능 시험

    ② 발전소의 실제 환경 속에서 프로토타입 초음파 공정 시스템 가동



연구내용

  - 단위시스템으로 하루에 처리할 수 있는 거품의 양, 초음파 공정처리에 따른 

    거품제거의 최단시간, 유량 등 시스템 운영에 필요한 데이터 수집

  - 발전소의 기존 온배수로 배출된 방류냉각수로를 최대한 활용하고, 필요시

    기존 방류냉각수로의 개선과 확장에 필요한 데이터를 수집

  
OO발전본부 방류 냉각수로

  - 위의 다양한 조건으로부터 거품을 제거하는데 최적화된 압전진동소자로

    초음파 공정시스템 프로토타입을 제작하여 방류냉각수로에 적용하여 가동

  
초음파 공정시스템의 예측 평면도(좌), 측면도(우)

연구의 필요성 ○ 화학약품에 의한 환경오염 예방으로 친환경 발전소 이미지 제고

기대효과

○ 실록산 계열의 화학약품인 소포제 미사용으로 해양 환경오염 예방

○ 소포제 구입비용 및 소내전력사용량 등 운영비용 연간 약4.7억원 절감

○ 초음파 주파수에 따라 거품제거 외 이물질, 미세세균 등 제거 가능한 초음파 

   공정시스템으로 산업화 확대

기타 -


