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1. 개요 
 

Thread Filter 는 NT 자동 Filter 의 한 종류로서 3 ㎛까지 정밀여과가 가능한 자동세정식 
Filter 이다.  NT 자동 Filter 를 적용하여 원수에 포함된 원생동물(Criptosporidium, Giadia)을 
경제적인 비용으로 제거하여 법정규정치 이내로 상수도를 생산하는 방법은 상수도 정수
기술의 새장을 열었다고 할 수 있다.  NT 자동 Filter 를 상수도 생산에 적용할 경우 처리
용량 대비 설치면적이 매우 적으며 및 유지관리 비용이 대폭 절감된다.  영국에서 Thread 
Filter를 이용하여 상수도 정수처리에 적용된 방법을 다음과 같이 소개하고자 한다. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Thread Filter 설치 현장 (Burpham 수도국, U.K) 
 

2. 새로운 기회 
 
상수도에 사용되는 원수는 다음과 같은 곳에서 얻을 수 있다. 
 
z 강 
z 저수지 또는 호수 
z 지하수 
z 바다 

 
이런 원수를 음용이 가능하도록 정수하는 전통적 방법은 다음과 같다. 
 
z 정화(Clarification) – 침전 또는 가압부상 
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z 모래여과 – 완속 모래여과 또는 급속 중력여과 
z 살균 – 염소소독 또는 자외선살균 
z 역삼투압(Reverse Osmosis) 
 

이런 기술은 수백년 동안 정수하는 방법으로서 우리를 만족시켜 왔다.  그러나 수질오
염에 대한 우리의 지식에 확대됨에 따라 좀더 향상된 수질을 원하는 계속적인 수요에 직
면해 있다.  현재 우리가 관심을 갖고 주시하는 부분은 다음과 같다. 

 
z 색도(Color) 
z 농약 
z 탁도 
z 조류(Algae) 
z Criptosporidium 
z Giadia 

 
Thread Filter는 상기 관심사중 마지막 4개 사항 해결에 도전할 수 있는 기회를 열어 주
었다.   
 
역삼투압 또는 다른 종류의 막분리 방법에서도 상기 사항을 해결할 수 있는 방법이 제

시되고 있지만 분리막의 오염 및 과부하처리를 방지하기 위한 예비 여과처리가 필요하다. 
 

3. 고객 
 
각국에는 상수도를 공급하는 각각의 기관이 있다.  많은 나라에서는 이런 책임을 공공
기관에 부여하고 어떤 나라에서는 기업에 부여하기도 한다. 

 
영국에서는 정부에서 수도국을 운영하는 것이 관례였으나 1989년 공공기업의 민영화정
책에 따라 현재는 10개의 대기업 및 19개의 중소기업에 의해 수돗물이 공급되고 있다. 

 
약간의 노력만 기울이면 어느 나라에서든 상수도를 공급하는 기관을 찾아 내는 것은 
매우 간단하다. 

 
그러나 이러한 기관들 특히 정부에 의하여 운영되는 기관들은 매우 크고 부담이 되어 
상담을 할 당사자를 결정하는 것 조차도 어렵다.  이러한 기관에서는 모든 관련자들에게 
Presentation을 하는 것이 좋은 방법이다.  이런 점에서 Atkins Fulford Ltd.는 도움을 줄 준
비가 되어 있다. 

 
 

4. 고객의 동기유발 
 
상수도를 공급해야 하는 책임자와 공동으로 Thread Filter 로 제거될 수 있는 오염의 종
류가 규명되었으므로 우리는 그들로 하여금 이 제품에 대하여 투자를 할 수 있도록 하는 
동기유발에 관하여 이해할 필요가 있다. 

 
대부분의 나라에서 수도물 수질조건에 관한 법률을 제정할 것이라는 점에서 우리는 매
우 행운아이다.  법률에는 아마도 탁도 및 Chlorophyll 허용치의 상한값과 일반적으로 수
도물의 수질은 일반 수요자의 음용수 수질에 적합해야 한다고 명시 되어 있을 것이다. 

 
법률상의 규정을 준수하기 위하여 우리의 고객은 탁도를 조절해야 할 것이다.  Algae 
 
 



 
 
 
는 Chlorophyll 을 생산하며 수도물에 좋지 않은 맛과 냄새를 유발시킬 수 있다.  게다
가 Criptosporidium과 Giadia는 설사 및 질병을 일으키며 생명의 위협을 줄 수 있다. 

 
따라서 고객은 우리 제품을 추구해야 할 충분한 이유가 있다.  그러나 물론 모든 것이  
그렇게 간단한 것 만은 아니다. 

 
우리의 문제는 수도물을 생산하는 전통적인 방법이 앞에서도 언급한 바와 같이 다양한 
수준으로 이러한 문제들을 해결할 수 있다는 점이다. 

 
그럼에도 불구하고 우리는 전세계적으로 모든 수도국에 Thread Filter를 공급할 수는 없
다.  그러나 다행스럽게도 상수도원이 특별히 문제가 있거나 전통적인 수도물 처리과정
으로는 완벽한 수질을 충족시키기에 불충분한 많은 예를 갖고 있다.  이러한 점은 Thread 
Filter에게 매우 흥미있는 시장을 제공하고 있다. 

 
5. Thread Filter의 수도물 정수적용에의 적합성 

 
어느 나라에서나 수도물 정수공정에 사용되는 장비는 적합성에 대하여 법규로 규정된 
사항을 충족시켜야 할 것이다.  영국에서는 수도물 검사단(The Drinking Water Inspectorate)
이라는 검정기관이 있으며 음용수와 접촉하는 모든 장비는 이 기관의 승인을 얻어야 한
다. 

 
이런 승인을 얻기 위한 절차는 복잡한 과정을 거치며 또한 장비의 모든 재질과 운전 
방법이 음용수 수질을 저해하지 않는다는 점을 전문가로 구성된 위원회에 만족시켜야 한
다.  가끔 수도물 검사단은 특정재질에 대한 연구기관의 시험을 받도록 요청하기도 한다. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

개별 Thread Filter 설치 사진 (Burpham 수도국, U.K)  
 
 
 



 
 
 
 수도물 정수처리장비 공급업체는 정수처리장비 재질에 관한 지나칠 정도로 자세한 사
항을 수도물 검사단에 제공하는 것이 필요하다.  이러한 사항에 대해 수도물 정수처리장
비 공급업체는 항상 공표할 준비가 되어 있어야 하며 이것은 때로 대외비로 수도물 검사
단에 제공을 요청 받을 수 있다는 것을 의미한다. 

Atkins Fulford Ltd.는 일반적으로 사용되는 Thread Filter 장비재질을 특수한 재질로 변경
한 후에 Thread Filter (Model: MT33P 및 MTG)에 대하여 승인을 얻었다.  어떠한 재질은 
영국에서 Thread Filter 제작사인 Filtration Ltd., Israel 로 적합성을 확인하기 위하여 보내졌
다.  이러한 경험을 통하여 Atkins Fulford Ltd.는 다른 나라의 Thread Filter 장비 공급업체
들이 해당국가의 승인을 얻도록 도와줄 수 있다. 

 
6. Criptosporidium & Giadia 

 
Criptosporidium 은 모양이 구형이며 크기가 4 – 6 ㎛ 정도인 기생동물이다.  Giadia 는 

Criptosporidium 과 모양이 유사하지만 크기가 약간 크다.  이 기생동물들은 모두 초식동물
에서 발생하며 배설물로부터 물로 들어 간다.  앞에서도 언급한 바와 같이 이 기생동물
들은 사람들에게 만성설사와 질병을 일으키며 때로는 생명을 위협하기도 한다. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Water Sample속의 Criptosporidium 
(형광물질로 착색하여 촬영함) 

 
 
 
이러한 기생동물은 항상 우리들의 음용수 내에 존재하였는데 왜 우리는 갑자기 그들에 
대해 걱정을 하기 시작하는가?  이에 대한 대답은 우리는 지금 그것들은 거기에 있는 것
을 알고 있으며 우리는 좀더 향상된 수질기준을 요구한다는 점이다.  게다가 사람의 면
역체계에 영향을 주는 에이즈의 확산으로 이런 기생동물의 영향에 취약한 사람들의 수가 
계속 증가한다는 것을 의미한다. 

 
이러한 문제점을 해결하고자 하는 인식과 그 중요한 정도는 각 나라마다 다를 것이지
만 각 나라에서는 시간이 경과함에 따라 이것을 점차 중요한 문제로 보게 될 것은 확실
하다.  

 
영국에서는 Atkins Fulford Ltd.가 최초로 이러한 시장의 잠재력을 약 6년 전에 발견하였
으며 관심이 점차적으로 증대되는 것을 주시해 오고 있었다.  우리는 이러한 관심이 수
년내에 정점에 도달할 것을 믿고 있다. 

 
 



 
 
 
그러므로 이 논문의 후반은 Criptosporidium 을 제거하기 위한 Thread Filter 의 적용에 대
하여 초점을 맞추었다.  Criptosporidium 에 대한 언급은 Giadia 에도 동일하게 적용될 것이
다. 

 
7. 적용대상 

 
강물 및 호수 
 
Criptosporidium 의 감염경로로 보면 모든 강물과 호수는 어느 정도 위험에 노출되어 있
는 것이 확실하다. 

 
심정수 
 
심정수에서 Criptosporidium 이 발견될 수 있다는 것은 확실치 않으며 심지어 많은 세월
동안 사람들은 심정수는 이 기생동물로부터 안전하다고 생각했다.  그러나 영국에서는 
상당수의 심정수가 위험하다는 것이 발견되었다.  암반의 균열은 가끔 지표수가 심정수
로 직접 스며드는 원인인 것이다.  이러한 발견은 수처리산업에 매우 혼란을 야기시키지
만 이것은 우리에게 많은 기회를 제공한다. 

 
역세수 
 
완속 모래여과기 또는 급속 중력식 여과기가 역세를 하면 역세수를 침전시킨 후 수면
의 깨끗한 물은 재사용을 위하여 수도국 원수 유입구로 보내는  것이 가끔은 바람직하다.
일반적으로 역세수를 배출시킬 수 있는 적당한 장소가 없거나 물부족으로 인하여 이 역
세수를 보존하는 것이 필요하다. 

 
그러나, 이러한 종전의 여과기는 일반적으로 Criptosporidium 을 제거하는 데 효과적이며 
결과적으로 역세수는 이러한 기생동물로 심하게 오염되어 있을 수 있다.  Criptosporidium
을 수도국 원수 유입구로 보내는 것을 계속하여 되풀이 할 경우에는 모래여과기 내부에 
Criptosporidium 의 수치를 계속 높이는 결과를 초래하며 마침내 모래여과기를 통과하는 
불행한 결과를 초래할 수 있다. 

 
그러므로 수도국 원수 유입구로 보내지는 역세수 회송배관에 Criptosporidium 을 제거할 
수 있는 여과기를 설치하는 것이 필요하다.  이것은 Thread Filter 에게 좋은 기회를 제공
한다. 

 
8. 경쟁 

 
Criptosporidium 을 제거하는 분야에 있어서의 경쟁은 매우 제한적이다.  그러나 경쟁자
들은 고도의 전문가들이며 따라서 쟁쟁한 논쟁 상대들이다. 

 
Kalsep 
 
이 회사는 Thread Filter처럼 섬유사 여재를 사용하는 Fibrotex라는 제품을 생산한다. 그
들은 여과효과에서 우리와 비슷한 또는 가끔은 더 낳다고 주장한다.  그러나 그들의 여
과장치들은 처리유량이 약 50 ㎥/h 정도로 제한되어 있어 대용량처리시에는 수많은 여과
장치를 사용해야 한다. 

 
 
 
 



 
 
 
막분리 System 
 
현재 수많은 종류의 막분리 System 이 시장에서 판매되고 있다.  그들 중에 영국에서 
일반적으로 볼 수 있는 업체들은 P.C.I, Acumen 및 Memtech의 자회사인 Memcor이다. 

 
이러한 System 들은 Sub-Micron 정도로 여과하므로 필요이상으로 훨씬 높은 기준으로 
여과한다.  이것들은 매우 비싸지만 어떤 고객은 이 System 들이 제공할 수 있는 안정성
에 더 좋아한다.  Membrane 은 쉽게 손상되기 때문에 이러한 안정성은 의심 받을 수 있
다. 

 
Cartridge Filter 
 
특별히 Criptosporidium 을 제거하기 위하여 소모성 Cartridge Filter 를 사용할 수 있다.  

그러나 이들은 자연속에 존재하는 입자들에 의하여 아주 잘 막히고 매우 처리용량이 작
은 경우를 제외하고는 선택하기가 곤란한 방법이다. 

 
9. 제거효율 

 
어느 정도까지 Criptosporidium 을 제거해야 하는가에 대하여 음용수 산업에서는 많은 
논쟁이 일어 나고 있다.  100 % 제거를 위하여는 매우 많은 비용이 들며 만약에 약간 낮
은 제거효율을 수락할 수만 있다면 고객은 상당한 비용을 절감할 수 있다. 

 
Thread Filter 에 대하여 몇 가지의 실험이 Atkins Fulford Ltd.에 의해 시작되었으며 이 

System이 현재 산업계에서는 2 Log값으로 알려진 99 %의  높은 제거효율을 갖고 있다는 
것에 대한 좋은 근거서류를 갖고 있다.  이러한 실험은 The Water Reach Center 및 Stobhill 
Hospital에 있는 The Scottish Parasite Diagnostic Laboratory와 같은 저명한 연구소에서 실시
되었다. 

 
 이러한 결과는 Thread Filter를 직렬로 2단으로 설치하면 4 Log값 즉 99.99 %의 제거효
율을 달성할 수 있다는 것이 입증하게 되었다. 

 
10. 성능 Monitoring 

 
앞에서 언급한 바와 같이 Criptosporidium 은 생명을 위협할 수 있으며 여러분도 예상할 
수 있듯이 고객이 어떤 잠재적인 문제점에 대하여 결심을 굳히면 설치한 장비의 성능에 
대하여 매우 조심스럽게 관심을 집중할 것이다.  고객은 장비를 설치할 때에는 아마도 
장비대금을 지불하기 전에 그리고 그 후에도 계속적으로 장비가 요구한 성능을 충족시키
는지에 대하여 스스로 만족하여야 한다.    

 
On-Line 에서 직접 Criptosporidium 을 Monitoring 할 수 있는 측정계기는 없으며 따라서 
현재 상당한 생각이 제거효율을 Monitoring 하는 기술에 대하여 부여된다.  On-Line 에서 
입자크기분석을 실시할 수 있으면 고객은 이 결과를 문제점에 대한 확실한 해결책으로 
인식하게 될 것이다. 그들은 Criptosporidium 의 입자크기가 4 – 6 ㎛ 이므로 이 범위에 있
는 모든 입자를 제거하고 있다고 스스로 확신할 수 있다는 그들은 만족할 수 있을 것이
다. 

 
유감스럽게도 우리의 기술은 5 ㎛ 이상 입자에 대하여 단지 85 % 까지 제거할 수 있으
며 그러나 다른 실험에서는 우리는 Criptosporidium 을 99 % 제거 할 수 있음을 발견하였
다.  우리는 그 차이점에 대하여 다음과 같이 설명할 수 있다. 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Thread Filter의 처리수질 실시간 Monitoring System 

(Burpham 수도국, U.K)  
 
 
Criptosporidium 외형은 거의 구형의 모습이며 비록 그들이 매우 단단하지만 변형이 가
능하기도 하지만 그들의 외형을 그대로 유지하려는 경향이 있다.  이와는 상대적으로 물
속에 자연상태로 존재하는 입자들은 모두 다른 모양과 입자크기를 갖는다.  따라서 입자
분석기는 1 ㎛ x 1 ㎛ x 5 ㎛ 크기의 입자를 5 ㎛ 으로 판별할 수 있을 것이다.  이러한 
입자가 어떻게 Thread Filter 의 여재 Cassette 를 통과할 수 있는 것을 알기는 쉽다.  게다
가 입자크기가 5 ㎛ 이상이고 변형이 가능하다면 Cassette 를 사이를 쥐어 짜이듯 통과할 
수도 있다. 

 
그러므로 우리는 각각의 수원에 대하여 입자분석기의 측정을 통하여 Thread Filter가 만
족할 만할 정도로 여과를 수행하는 입증자료로서 간주될 수 있는 5 ㎛ 이상 크기의  입
자개수를 규정할 기준을 정해야 한다.  이것은 가끔 고객이 받아들이기에 매우 어려운 
개념이며 고객을 설득시키는데 성공하느냐는 우리가 비쳐지는 전문가적인 이미지에 거의 
달려있을 것이다. 

 
Filter 가 만족스럽게 여과를 수행하고 있는지를 판별하는 또 다른 방법은 원수에 입도
분포가 알려진 입자를 주입하고 Filter 입구 및 출구에서 각각 입자분석을 하는 방법이다. 
이러한 결과는 성공하기 위하여 합의된 기준에 비교할 수도 있다.  이러한 방법은 설치
된 장치가 만족스럽게 작동하고 있는지를 입증하는 Test 방법으로서 영국에서는 보편화되
는 추세이다.  가끔 장치의 성능이 저하되지 않았는지를 확신하기 위하여 이러한 Test 를 
때때로 반복하여 실시하는 것도 가능할 수 있다.  그러나 이 경우에는 Test 기간동안 
Filter의 정상적 운전을 중단해야 하는 불편함이 있다. 

 
 
 
 
 
 



   
 
 
다음과 같은 결과는 Filter 가 Criptosporidium 을 99 % 제거할 수 있다는 것을 나타내는 
자료로서 받아들여 졌다. 

 
5 ㎛ 이상 입자의 95 % 제거효율 
2 ㎛ 이상 입자의 90 % 제거효율 

 
Atkins Fulford Ltd.는 몇 곳의 Thread Filter 설치를 통하여 성공적으로 이러한 결과를 얻
었다.   

 
11. 요구성능을 얻기 정교한 운전방법 

 
Criptosporidium 제거효율과 On-Line 에서의 입자분석결과를 연관 짖는 것에는 상당한 어
려움이 있지만 이러한 기술은 Filter 성능의 변화를 감지하는 방법을 제공한다.  그러므로 
현명한 고객은 세정직후부터 다음세정까지의 한 Cycle 동안의 Filter 성능을 Monitoring 하
기를 원할 수도 있다.   

 
이것은 매우 뜻 깊은 경험이며 Thread Filter에 대하여 다음 몇 가지 혼란스러운 특징을 
보여준다. 

z 세정직후에는 성능이 매우 낮은 기간이 있다. 
z 차압이 0.4 Bar에 접근하면 성능이 떨어진다. 
z System중의 한 개의 Thread Filter가 세정중일 때 성능은 떨어진다. 
z 유량이 급격이 변화하는 등 System 가동직후에는 성능이 떨어진다. 

 
입자분석 예로서 그림 1, 2 &3을 참고 바랍니다. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

그림 1) Thread Filter의 평균 입자제거효율  
 
그림 1은 각 Thread Filter의 세정중에 성능저하를 보여준다. 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 그림 2) Thread Filter 세정시 입자제거효율의 변화 
 
그림 2는 세정에 근접할 때 즉 차압이 0.4 Bar에 접근할 때 성능저하를 보여준다. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

그림 3) Thread Filter 정상 운전시 입자제거효율 
 
그림 3은 정상상태에서의 달성할 수 있는 성능을 보여준다. 
 
 



 
 
 
이러한 정보에 의거하여 Atkins Fulford Ltd.는 장비설치 및 Control System 을 개선하는데 
많은 시간을 보냈으며 많은 부정적인 특징들이 제거되었다.  
 

 
12. 적용사례 

 
현재 Atkins Fulford Ltd.는 Criptosporidium 제거와 관련하여 다음과 같은 공급실적을 갖고 
있다. 
 

수도국 
명칭 수원 

System  
설치방법 Filter Model 설치대수 처리용량 

(㎥/day) 

Burpham 수도국 지하수 2 Stage MTG 9 19,000  

Hardham 
수도국 역세수 1 Stage MTG 2 5,700 

Garn Dolbenmaen 
수도국 역세수 1 Stage NT33P 1 400 

River Hill 수도국 지하수 1 Stage MTG 1 7,000 

Lough Island  
수도국 호수 2 Stage MTG 7 15,000 

Langham 수도국 역세수 1 Stage MTG 3 7,000 

 
 
13. 결론 

 
정수처리산업에서는 매우 높은 기술적 기준을 요구하고 있으며 Thread Filter 가 최대성
능으로 운전될 것을 요구한다.   

 
그러나 Criptosporidium 및 Giadia 에 대한 문제점을 해결할 필요성은 점점 증가하고 있
으며 머지않아 전세계 모든 나라에서 이에 대한 시장이 열릴 것이다. 

 
이 시장은 가장 작은 적용처라도 우리에게 상당한 금액의 거래를 성사시킬 수 있으므

로 공급자에게는 매출액을 크게 신장시킬 수 있는 좋은 기회를 제공할 것이다.  결론적
으로 기술적 요구사항은 매우 크지만 그것이 가져올 이익은 매우 크다.  Atkins Fulford 
Ltd.는 각국의 공급자들과 함께 이러한 기회를 함께 가꾸어 갈 준비가 되어있다. 

 
 
z 주) 본 기술자료는 Thread Filter 장비제작사 Filtration Ltd., Israel의 영국 장비공  

급사 Atkins Fulford Ltd, U.K가 작성한 자료입니다.  고객의 이해를 돕기 위하여 
본문의 일부 문구 및 사진자료는 수정, 첨가되었음을 양지하시기 바랍니다. 

 
 


