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ABSTRACT : As the Enforcement Ordinance of Environmental Policy Act was revised in 2013, Total Organic Carbon (TOC) was 

added as an indicative parameter for organic matter in Water and Aquatic Ecosystem Environmental Criteria. Under these imminent 

circumstances, a regulatory standard is needed to achieve the proposed TOC limitation control water quality from the STP (Sewage 

Treatment Plant). In this study, a electrolysis utilizing the electrochemical reaction was investigated in lab-scale experiments for the 

treatment of TOC in sewage effluent. TOC reduction by a electrolysis was investigated response surface methodology using the 

Box-Begnken methods were applied to the experimental results. A central composite design was used to investigate the effects of 

the independent variables of electrode space (x1), current density (x2) and electrolyte concentration (x3) on the dependent variables 

removal efficiency of TOC (y). The optimal conditions for electrolysis were determined: electrode space, current density and electrolyte 

concentration were 50 mm, 10.3 mA/cm
2
 and 0.1M, respectively. Statistical results showed the order of significance of the independent 

variables to be electrode space > current density > electrolyte concentration.

Keywords : Sewage treatment, Effluent, Electrolysis, Total organic carbon (TOC), Hydrogen

요 지 : 2013년 환경 정책 개정에 따라 총유기탄소(TOC)항목이 수질 및 수생태계 보전에 관한 법률에 도입되었으며, 이러한 정책

시행에 따라 공공하수처리시설에서의 TOC에 대한 수질관리의 필요성이 대두되었다. 본 연구는 실험실 규모 전기분해공정에서 전

기화학적 반응을 이용하여 하수방류수 내 TOC 제거특성을 살펴보았다. 실험실 규모의 전기분해공정에서의 실험 결과를 반응표면

법에 적용하여 방류수 내 TOC 제거 특성분석을 실시하였다. 중심합성에 사용된 독립변수로는 전해공정의 주요 운전인자인 전극간

격(x1), 전류밀도(x2), 전해질의 농도(x3)를 선정하였으며, 종속변수로는 TOC 제거효율(y)이다. 전해공정에서 최적화 조건은 전극간

격 50mm, 전류밀도 10.3mA/cm
2
, 전해질의 농도 0.1M로 조사되었다. 통계학적 결과를 바탕으로 독립변수는 전극간격 > 전류밀도 

> 전해질농도의 순으로 작아지는 것으로 분석되었다.

주요어 : 하수처리, 방류수, 전기분해, 총유기탄소(TOC), 수소
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1. 서   론

급속한 산업발전과 도시화로 인한 환경오염에 대한 사회

적 관심과 수생태계의 수질관리에 대한 중요성이 부각되고 

있는 실정이다. 과거와는 달리 공공수역의 난분해성물질에 

대한 사회적인 관심이 높아지면서 2013년부터 총유기탄소

(Total Organic Carbon, TOC)항목을 도입하였다. 이러한 공

공수역의 목표 수질기준 달성을 위해 공공수역으로 유입되

는 주요 배출시설 중 하나인 공공하수처리시설에서 TOC에 

대한 수질관리의 필요성이 대두되었다(Jeong et al., 2016).

에너지 다소비시설인 공공하수처리시설은 기후변화협약

에 대비한 역할이 증대되면서 온실가스의 감축 및 하수처리

시설의 에너지 자립화에 대한 일환으로 신･재생에너지 이

용에 대한 관심이 증대되고 있는 실정이며, 바이오가스 발

전이 효용성이 가장 높은 것으로 조사되고 있다(Kim et al., 

2010a; Kim et al., 2010b). 이러한 에너지 자립화 사업은 공

공하수처리시설에서 사용되는 석탄을 기원으로 하는 에너

지 사용에서 신･재생에너지로 전환을 의미하는 것과 동시에 

CO2 감축을 목적으로 시행되고 있다. 하지만 하수처리시설

에서 TOC를 신규 규제물질로 선정되면 생물학적으로 처리

에서 미처리된 난분해성 물질이 TOC로 검출되어 수질관리

에 어려움이 있을 것으로 예상된다.

난분해성 물질을 처리하기 위한 수처리 분야에서 고도산

화처리는 전기화학적 방법, 촉매를 이용한 방법(TiO2), 화학
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Table 1. Physicochemical properties of effluent samples from A 

sewage treatment plant

Parameters
Effluent

Range Average

pH 6.8~7.6 7.1

EC 572~617 578

CODCr (mg/L) 17.1~25.2 21.9

TOC (mg/L) 13.2~18.2 15.8

SS (mg/L) 3.5~4.6 3.9

T-N (mg/L) 6.3~7.2 6.8

T-P (mg/L) 0.485~0.611 0.572 Fig. 1. Photography of experimental apparatus

적 산화방법(O3, H2O2, Fenton 등)에 대한 연구(Kim et al., 

2015; Lee et al., 2016; Jo et al., 2014)가 진행되고 있으며, 

이러한 고도산화처리방법은 에너지 다소비시설로 분류된다. 

이 중에 에너지를 생산할 수 있는 전기화학적 방법은 하수

와 접촉한 전극에 전기에너지를 가하여 오염물질을 처리하

는 방법으로(Lee et al., 2008) 전기분해, 전기응집, 전기부

상 및 전위차 생성 등이 있다. 

전기분해를 이용한 공정에서 유기오염물질의 제거는 직

접 산화반응 및 간접 산화반응에 의한 것으로 알려져 있다. 

직접 산화반응은 하수 중의 오염물질이 전극 계면 사이에서 

전자교환이 직접적으로 이루어지는 전기화학반응이며, 간

접적 산화반응은 전극표면에 hydroxyl, hypochlorite, 오존, 

과산화수소와 같은 산화제가 발생하여 오염물질과 2차 반

응을 진행하여 산화제거하는 반응이다(Ahn & Kwon, 2011; 

Lee et. al., 2016). 특히 난분해성 오염물질 및 독성물질을 

제거하기 위해서는 anode에서 산화반응이 진행되어야 하며, 

이때 전극 촉매물질로 Pt, graphite, IrO2, RuO2, TiO2 등이 

주로 사용되며 부생가스로 수소(H2)를 생산하는 것으로 알

려져 있다(Shim et al., 2004; Lee et al., 2008).

전기분해장치의 설계 및 운전을 위해서는 전극간격, 전

류밀도, 전해질농도 등 다양한 공정변수들이 전기화학 반응

의 성능에 영향을 미치기 때문에 설계와 운전과 관련한 다

양한 인자들에 대한 최적화가 필수적이며, 공정변수를 최적

화를 위해 사용되는 방법으로는 반응표면분석법, 유전자 알

고리즘(generic algorithm), simulated annealing, particle swam 

optimization 등이 있다(Baek & Lee, 2014; An et al., 2013; 

Lee et al., 2016). 본 연구에서는 하수방류수 내 TOC를 제

거하기 위한 전기분해공정을 최적화하기 위하여 기초 실험

을 진행하였고, 이 결과를 토대로 반응표면분석법을 적용한 

최적화를 수행하였다. 또한, 후속연구로써 전기분해공정에

서 TOC 분해와 동시에 수소생산 특성을 연구함으로써 수

처리 분야에서 고도산화처리와 더불어 에너지 생산 기술을 

확립하고자 한다.

2. 연구방법

2.1 A 하수처리장 방류수 수질특성

본 연구를 위하여 경기도 A시에 위치한 A 하수처리장에서 

2016년 10월부터 2017년 2월까지 월에 1회씩 하수방류수 특

성조사를 위하여 방류수 시료(4L)를 채취하였으며, 방류수의 

분석결과는 Table 1과 같다. A 하수처리장의 총 5회의 수질

특성분석은 CODCr은 17.1～25.2mg/L, TOC 13.2～18.2mg/L, 

SS 3.5～4.6mg/L, T-N 6.8～7.12mg/L, T-P 0.485～0.611mg/L

로 조사되었다(Table 1). Jeong et al.(2016)의 연구에 의하면 

BOD 기준으로 안정적인 하수처리장이어도 A 하수처리장은 

향후 TOC 방류수 수질기준이 TOC 15mg/L로 선정될 경우

에는 현행 TOC 방류수질 보다 5% 더 TOC를 제거하여야 하

며, 보수적으로 75 percentile(TOC 7.4mg/L) 수준으로 방류수

질이 결정되면 최대 53% 삭감하여야 하는 것으로 판단된다.

2.2 Lab scale 회분식 전기분해반응기

Lab scale 회분식 전기분해반응기의 모형도는 Fig. 1에 도

시하였다. 반응조의 총 용량은 4.78L이며, TOC 제거를 위

한 하수방류수는 1L를 주입하였다. 각 전극의 면적(100mm× 

40mm×2mm)은 반응조의 용량을 고려하였으며, digital regulated 

D.C. power supply를 사용하여 일정한 전류를 유지하도록 

직류전원을 공급하였다. 또한, 반응조의 농도를 균일하게 하

기 위하여 내부에 교반기를 설치하여 교반을 실시하였다.

2.3 반응표면 분석방법

통계학적 반응표면분석법을 이용하여 전기분해공정에서 

방류수 내 TOC 제거 특성분석을 실시하였으며, 실험계획

은 중심합성계획(Central composite design)의 Box-Behnken 

실험설계법을 적용하였다. Box-Behnken 실험설계법은 균

형 불완비블록 계획법(Balanced Incomplete Block Design)
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Table 2. Box-Behnken design for experiment

Code

Explanatory variable

Electrode 

space (mm)

Current density

(mA/cm
2
)

Electrolyte 

amount (M)

Max level +1 25 10.3 0.1

Central level 0 50 20.6 0.3

Min level -1 75 30.9 0.5

Run

order

Coded factor Uncoded factor

Electrode 

space

Current 

density

Electrolyte 

amount 

Electrode 

space

Current 

density

Electrolyte 

amount 

1 0 1 -1 50 10.3 0.5

2 0 -1 1 50 30.9 0.1

3 -1 0 -1 75 20.6 0.5

4 1 0 -1 25 20.6 0.5

5 -1 -1 0 75 30.9 0.3

6 0 0 0 50 20.6 0.3

7 -1 0 1 75 20.6 0.1

8 -1 1 0 75 10.3 0.3

9 1 -1 0 25 30.9 0.3

10 1 1 0 25 10.3 0.3

11 0 1 1 50 10.3 0.1

12 1 0 1 25 20.6 0.1

13 0 0 0 50 20.6 0.3

14 0 0 0 50 20.6 0.3

15 0 -1 -1 50 30.9 0.5

Fig. 2. Removal efficiency of TOC, T-N and T-P in electrolysis 

system

에 2
k
요인 배치계획을 결합하여 기본계획을 수립하고, 중심

점에서 실험수 nc를 추가시켜서 2차 반응표면식을 추정할 

수 있는 새로운 실험계획법이다(An et al., 2009; An et al., 

2010; An et al., 2013; Cha et al., 2012). 

본 연구에서 독립변수로는 전극간격(x1), 전류밀도(x2), 초

기 전해질 농도(x3)와 종속변수로는 TOC 제거효율(y)을 각

각 설정하였다. 하수방류수의 최적 TOC 제거조건의 결정

은 반응 표면도(Response surface plot)를 작성하여 판단하였

으며, 각 변수의 설정범위는 기초실험을 통하여 종속변수에 

큰 영향을 미치는 독립변수와 범위를 선정하였다(Table 2). 

Box-Behnken 실험설계법을 통해 도출한 실험 결과는 Mintab 

(version 14, Minitab Inc., U.S.A)를 사용하여 통계처리를 하

였으며, 모든 실험은 3번 반복 측정하여 그 평균값을 회귀

분석에 사용하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 전기분해를 이용한 방류수 내 TOC 제거 실험 

Lab scale 반응기를 이용하여 TOC 제거효율에 영향을 미

치는 전극간거리, 전류밀도, 전해질의 농도를 다양하게 하

여 TOC 제거특성을 살펴보았다(Fig. 2).

전기분해를 이용한 하수방류수의 처리에 있어서 전극간

격이 전기분해 처리에 미치는 영향에 대하여 알아보기 위하

여 초기 수온이 25℃, 전류밀도 20.6mA/cm
2
, 전해질 0.3 M

인 조건으로 고정하고 전극간격을 25mm, 37.5mm, 50mm, 

62.5mm, 75mm로 변화하였다. 전기분해에 사용된 음극(-)은 

DSA(IrO2/TiO2)로 고정시키고 금속의 석출이 발생하는 양

극(+)은 석출이 일어나지 않는 DSA(IrO2/TiO2) 전극으로 30

분간 전해하여 TOC, T-N, T-P의 제거율을 나타내었다. TOC

의 처리효율은 전극판 간격이 25mm인 경우, 70.4% 처리효

율을 나타내었으며, T-N 31.1%, T-P 21.2%로 나타났다. 전
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Table 3. Experimental results of the Box-Behnken design

Run

order

Coded factor TOC

removal 

(%)

Electrode space 

(mm)

Current density

(mA/cm
2
)

Electrolyte 

amount (M)

1 0 1 -1 68.4

2 0 -1 1 77.8

3 -1 0 -1 63.7

4 1 0 -1 59.7

5 -1 -1 0 83.2

6 0 0 0 74.8

7 -1 0 1 70.4

8 -1 1 0 76.4

9 1 -1 0 69.3

10 1 1 0 65.8

11 0 1 1 80.9

12 1 0 1 53.4

13 0 0 0 73.2

14 0 0 0 70.7

15 0 -1 -1 84.2

Table 4. Regression analysis and response surface model fitting

Source DF Seq. SS F P

 Model 9 1,025.62 38.36 0.000

  - Linear 3 330.19 37.05 0.001

  - Square 3 561.16 62.97 0.000

  - Interaction 3 134.28 15.07 0.006

 Residual error 5 14.85

  - Lack of fit 3 6.31 0.49 0.723

  - Pure error 2 8.54

Total 14 1,040.48

a) DF : Degree of Freedom

b) Seq. SS : Sum of squares

c) F : F value

d) P : P value

극판 간격이 증가할수록 처리효율은 저감되었는데 이는 동

일 인가전압에서 전극판 간격이 늘어남에 따라 하수방류수 

내의 전기저항이 증가하였기 때문으로 사료된다. 

전류밀도가 전기분해 처리에 미치는 영향에 대하여 알아보

기 위하여 초기 수온이 25℃, 전극간격 25mm, 전해질 0.3M

인 조건으로 고정하고 전류밀도를 10.3mA/cm
2
, 20.6mA/cm

2
, 

30.9mA/cm
2
, 41.2mA/cm

2
,
 
51.5mA/cm

2
로 변화하였다. 전기

화학 공정에서 전류밀도의 세기는 반응기 내에서 반응속도

를 조절할 수 있는 가장 중요한 변수이다. TOC의 처리효율

은 전류밀도가 10.3mA/cm
2
인 경우, 83.2% 처리효율을 나

타내었으며, T-N 18.3%, T-P 15.2%로 나타났다. 대부분의 

유기물질이 체류시간에 따른 온도상승으로 인한 반응속도 

증가 때문에 전류밀도가 높을수록 제거율이 증가하는 경향

을 보이며, 일정시간 이후 제거율의 변화가 적은 것으로 알

려져 있다. 본 실험결과 전류밀도가 증가하면 TOC의 제거

효과가 소폭 감소하는 것으로 나타났는데, 이는 일정 전류

밀도에서 전극 산화로 인한 제거효과의 감소로 판단된다. 

또한, 일정 전류밀도 이상에서는 잦은 전극의 교체와 정류

기의 규격이 증가하기 때문에 경제성이 저하되기 때문에 최

적 전류밀도에서 운전이 필요한 것으로 사료된다. 

하수방류수는 다량의 화학물질이 첨가되어 있기 때문에 

넓은 범위의 이온강도를 나타내며, 전해질의 첨가는 하수방

류수의 전기전도도를 증가시킨다. 전기분해를 이용한 하수 

방류수의 처리에 있어서 전해질의 양이 전기분해 처리에 미

치는 영향에 대하여 알아보기 위하여 초기 수온이 25℃, 전

극간격 25mm, 전류밀도 20.6mA/cm
2
인 조건으로 고정하고 

전해질의 양을 0.1M, 0.3M 0.5M, 0.75M, 1.0M로 변화하였

다. TOC의 처리효율은 전해질의 양이 0.1M인 경우, 68.2% 

처리효율을 나타내었으며, T-N 24.5%, T-P 20.1%로 나타났

다. Merzouk et al.(2009)은 전해질 첨가량 증가에 따라 제거

율의 큰 차이가 없지만 낮은 전기전도도에서는 폐수를 제거

하기 위한 에너지 소비가 증가하며, 전해질이 과다 함유되어 

있을 경우에는 전극이 점 형상의 부식(pitting corrosion)으로 인

한 전극의 과도한 소모로 첨가량을 제한하여야 한다고 보고

하였다(Lee et al., 2016). 하지만 본 실험에서는 A 하수처리

장의 전기전도도가 평균 578µs/cm로 낮아 전해질 첨가량이 

증가할수록 방류수질의 제거율이 증가하는 것으로 나타났

다. 따라서 본 실험을 통해 전해질 농도는 성능과 비용적 측

면에서 최적의 농도를 유지할 필요가 있다고 판단되었다.

3.2 반응표면분석에 의한 반응모델 추정

Box-Behnken 실험설계법에 의해 설정된 조합(Table 2)

에 따라 전기분해 시스템에서 하수방류수의 TOC 제거율을 

측정하였다(Table 3). 완전 2차식으로 분석한 분산분석 결

과 결정계수는 98.6%였으며, 수정 결정계수는 96.0%로 분

석되었다. 수정 결정계수는 종속변수 변이의 96.0%를 설명

이 가능한 매우 높은 기여율을 나타내었으며, 이는 관측점

들이 변동을 표본회귀선에서 매우 높게 설명해 주고 있는 

것으로 판단된다. 또한 Table 3에서 제시한 변수들의 기본 

단위가 다르기 때문에 이들 변수들을 코드화하여 통일된 변

수로 적용하여 산출한 반응 모델은 Eq. (1)과 같다. 여기서 

x1, x2, x3는 전극간격, 전류밀도, 전해질 농도이다.

y = 72.90 - 5.69x1 - 2.88x2 + 0.81x3 - 7.63x1

2
+ 8.40x2

2

- 3.48x3

2
+ 0.83x1x2 - 3.25x1x3 + 4.73x2x3 (1)

또한, 전체 모델의 적합성 외에 전체 모델에 어떻게 영향

을 주는지를 파악하기 위하여 Table 4의 회귀분석 및 분산
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Fig. 3. Results of ANOVA test for TOC removal efficiency at main 

effect and interaction effect Fig. 4. Residual plot of model for error values

분석(ANOVA)을 수행한 결과 선형항, 순수 2차항, 교호작

용항의 p값이 0.001(<0.05), 0.000(<0.05), 0.006(<0.05)로 

매우 높은 유의성을 나타내었다. F-검정 결과 순수 2차항과 

선형항의 F-값이 교호항에 비하여 높은 값을 나타내어 실험

의 측정값에 대한 대부분의 변동은 주효과와 상호효과가 복

합적으로 기인한다는 것을 확인할 수 있었다. 

Fig. 3은 각 독립변수의 주효과도와 상호효과도를 도시

하였다. 주효과도는 기울기가 클수록 주효과가 큰 것을 나

타내었다. 하수방류수 내 TOC를 처리를 위한 전기분해공

정에서 TOC 제거효과는 전극간격이 가장 큰 변수로 작용

하며 전류밀도, 전해질 농도의 순서로 효과가 작아지는 것

을 확인할 수 있었다. Fig. 2에서 알 수 있듯이 전해공정에 

의한 TOC 산화반응에서 전극간격이 커지면 TOC 제거효과

가 감소하는 것과 동일한 결과를 나타내었다. 하지만 전류

밀도의 경우에는 전류밀도가 증가하면 TOC의 제거효과가 

소폭 감소하는 것으로 나타났는데, 이는 초기조건에서 전해

질 0.3M의 첨가로 인하여 낮은 전류밀도에서도 TOC 제거

효과를 가지며, 또한 전류밀도가 높아지면 Merzouk et al. 

(2009)가 연구한 것과 같이 전극의 일부 부식으로 인한 TOC 

제거효과의 감소로 사료된다. 전해질 농도를 증가하는 실험

에서는 전해질의 농도가 다른 인자들에 비하여 TOC 제거

효과에 미치는 영향은 작은 것으로 나타내었다. 즉, 본 실험

조건에서 하수방류수 내 TOC 제거를 위한 전해공정에서 

전극간격이 전체 반응을 좌우하는 것으로 판단된다.

3.3 잔차분석

반응표면분석을 통해 얻어진 모형의 오차항에 대한 잔차

분석을 통하여 전체적인 모형의 적합 정도를 판단하였다. 회

귀분석에서 잔차분석은 모형의 적합성을 도출하는 데 중요

한 역할을 하게 되며 적절한 회귀모형이 가져야 할 잔차에 

대한 기본 가정으로 잔차는 평균이 0이고, 분석은 일정해야

하며, 정규분포와 서로 독립적인 것으로 선정하였다. 잔차

분석은 실험에서 얻어진 결과들이 정규분포, 평균과 분산, 

상호독립성 그리고 독립변수와 종속변수 사이의 관계가 선

형관계 조건을 만족한다는 가정 아래 판단하였다(An et al., 

2009; An et al., 2010; An et al., 2013; Cha et al., 2012). 

잔차분석 결과 정규확률도에서 모든 데이터들이 잔차 2에

서 2 사이에 직선적으로 분포됨에 따라 정규분포를 나타내

었고, 잔차-적합치의 경우 잔차분포가 0을 중심으로 분포되

어 있다. 또한 히스토그램을 통해 정규분포를 보여주고 있

으며, 잔차-데이타 순서의 경우 모든 관측치에서 2에서 2 

사이에 모든 데이터들이 분포되어 있는 것을 확인할 수 있

었다(Fig. 4). 따라서 오차항에 대한 4가지 가정인 정규성, 

등분산성, 독립성, 그리고 선형성을 모두 만족하여 모델에 

문제가 없는 것으로 나타났다.

3.4 최적반응조건 결정

Fig. 5는 최적반응조건을 결정하기 위해 추정된 반응표

면 모델식을 이용하여 TOC의 제거율에 관한 반응표면도

(2D)를 작성하였다. 추정된 반응표면 모델식과 반응표면도

를 이용하여 반응변수를 최적화하는 최적공정조건(Optimal 

Response Condition)을 구할 수 있다. Fig. 5의 반응변수별 반
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Fig. 5. Response surface plot for TOC removal efficiency

응표면도를 도시하였으며, 이를 보다 정량화하기 위하여 만

족도 함수(Desirability)를 이용하여 최적반응조건을 도출하

였다. 만족도 함수는 반응변수의 형태에 따라 망소특성, 망대

특성, 그리고 망목특성의 만족도 함수로 구분되며, Minitab

에서는 3가지 형태의 만족도 함수를 이용한 다중 반응 최적

화 모듈이 삽입되어 있다(An et al., 2009; An et al., 2010; 

An et al., 2013; Cha et al., 2012). 본 연구에서는 반응변수

들은 크면 클수록 좋은 경우라 가정하여 Minitab의 다중반

응 최적화 모듈의 망대특성의 만족도 함수를 사용하여 최적

화 범위를 도출하였다. 

각 반응변수들의 hold value를 선정하여 최적화 조건을 살

펴보았다. 전극간격 0(50mm)인 조건에서 전류밀도 -1(10.3 

mA/cm
2
)와 전해질 농도 -1(0.1M)로 운전하였을 시, TOC의 

제거효과는 84.6%로 보수적인 TOC 규제기준인 75 percentile 

(TOC 7.4mg/L)을 만족하기 위한 TOC 53% 삭감조건을 만

족하는 것으로 조사되었다. 

4. 결   론

본 연구는 하수방류수 내 TOC를 제거하기 위한 전기분

해공정의 특성을 파악하기 위하여 Lab scale 회분식 실험과 

반응표면분석법을 이용하여 TOC 제거에 영향을 미치는 인

자에 대한 유의인자선정 및 수학적 모형구축과 함께 최적화

를 구현하는 것을 목적으로 하였다. Lab scale 회분식 반응

기를 이용한 전기분해 실험 결과, 전극간격 50mm, 전류밀도 

10.3mA/cm
2
와 전해질 농도 0.3M로 운전하였을 시, TOC의 

제거효과는 83.1% 제거되는 것을 관찰할 수 있었다. 하수

방류수의 TOC 제거율은 전극간격이 좁을수록 제거율은 증

가하였고, 전류밀도와 전해질 첨가량이 증가함에 따라 TOC 

제거율이 증가하는 것을 확인할 수 있었다. 

반응표면법을 이용한 통계학적 분석에 의해 도출된 TOC 제

거 모델식은 y = 72.90 - 5.69x1 - 2.88x2 + 0.81x3 - 7.63x1

2
+ 8.40x2

2
- 

3.48x3

2
+ 0.83x1x2 - 3.25x1x3 + 4.73x2x3이었으며, 결정계수 98.6%

와 수정 결정계수 96.0%로 분석되었다. 또한, 모델식의 주

효과 인자는 전극간격, 전류밀도, 전해질농도 순으로 작아

지는 것으로 조사되었으며, 최적화 조건에서의 TOC의 제

거효과는 84.6%로 보수적인 TOC 규제기준인 75 percentile 

(TOC 7.4mg/L)을 만족하기 위한 TOC 53% 삭감조건을 만

족하는 것으로 조사되었다. 본 연구는 하수방류수 TOC 제

거를 위한 전기분해공정을 국내에서 처음으로 적용하였으

며, 후속 연구를 통해 전기분해를 통한 고도산화처리와 더

불어 에너지를 생산할 수 있는 기술로써 전기분해공정의 타

당성 및 적용성 평가를 실시할 예정이다.
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