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요약

본 발명의 목적은 중공사막을 이용한 수처리시 발생되는 스케일 등의 오염물질 제거효율을 극대화시킬 수 있도록 된 

중공사막 모듈과 중공사막 모듈 제조방법을 제공함에 있다.

이에 본 발명은 압력차에 의한 수처리가 이루어지는 중공사막과, 상기 중공사막 다발의 고정되는 콜렉터, 상기 콜렉터

내측으로 연장되고 중공사막의 내부통로와 연통되어 중공사막을 거친 처리수가 유통되는 처리수관, 상기 콜렉터에 

설치되어 중공사막으로 기포를 분출하기 위한 산기관, 상기 콜렉터로 연장 설치되고 산기관에 연결되어 에어를 공급

하기 위한 에어관, 상기 콜렉터 상에 설치되어 상기 중공사막 다발을 다수개의 영역으로 구획하기 위한 디바이더를 

포함하는 중공사막 모듈을 제공한다.

대표도

도 1

색인어

중공사막, 디바이더, 하우징, 유입구, 임시고정제, 완전고정제, 코팅제

명세서
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도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 따른 중공사막 모듈을 도시한 개략적인 사시도,

도 2는 본 발명에 따른 중공사막 모듈의 평 단면도,

도 3은 본 발명에 따른 중공사막 모듈의 측 단면도,

도 4는 본 발명에 따른 중공사막 모듈의 하부 고정부를 도시한 개략적인 측면도,

도 5는 본 발명에 따른 중공사막 모듈의 일부 구성을 도시한 상세도이다.

* 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명 *

10 : 중공사막 20 : 콜렉터

30 : 처리수관 40 : 에어관

50 : 산기관 60 : 디바이더

70 : 하우징 71 : 유입구

80 : 완전고정제 81 : 임시고정제

90 : 코팅제

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

[발명이 속하는 기술분야]

본 발명은 중공사를 이용한 수처리용 분리막에 관한 것으로, 더 상세하게는 세정효율을 높인 중공사막 모듈과 중공사

막 모듈 제조방법에 관한 것이다.

[종래기술]

일반적으로 정수 및 하수, 오폐수의 처리에 있어서 분리막의 사용은 1960년대 시작된 이래 지금까지 그 사용이 비약

적으로 증가되어 있다.

그러나 종래의 분리막 사용은 고도처리의 개념으로써 1차적으로 처리된 처리수를 별도의 분리막 공정을 두어 보다 

나은 수질의 처리수를 얻기 위함이었다.

따라서 이러한 방식은 좋은 수질의 처리수를 얻기는 하나, 기존 시설에 부가적 시설을 더 구비해야함으로 부가시설을

설치, 운영, 유지하는 데 많은 비용이 추가적으로 들어야 하는 부담이 있다.

이에 1989년 가쯔오 야마모토 등의 'Direct Solid-Liquid Separation Using Hollow Fiber Membrane in an Activa

ted Sludge Aeration Tank' 논문에서 최초로 분리막(중공사막)을 반응조내 직접 침지시켜 처리수를 얻어내는 실험을

시작으로 분리막 생물공정(Membrane BioReactor ; MBR)이 비약적으로 발전하였다.

이러한 MBR 공정은 우선 기존의 활성슬러지(Activated Sludge) 공정에 비해 높은 농도의 활성슬러지 농도(MLSS 8,

000 - 15,000ppm)를 유지, 운전함으로써 하수를 짧은 체류시간 내에 처리할 수 있기 때문에 하수처리에 필요한 공
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간을 줄일 수 있다.

또한, 표준활성 오니법 등 대체적으로 미생물만을 이용하는 공정에서 발생할 수 있는 이상현상 즉, 유기물 부하변동(

Shock Loading), 팽화현상(Bulking), 거품현상(Foaming) 등의 문제가 발생하여 활성슬러지의 침강성이 좋지 않을 

경우에 대해서도 안정적인 처리수를 얻을 수 있는 장점을 가지고 있다.

그러나, MBR 공정에서 대두되는 가장 큰 문제는 분리막 오염현상(membrane fouling)이다. 이는 분리막의 운전인자

(driving force)가 대부분 압력차에 의한 것으로, 반응조내 활성슬러지 및 기타 분리막 오염물질들이 막표면이나 공극

내에 축적되어 유효 막표면적을 저감시키고 이로 인해 처리수의 수량이 줄어드는 문제가 야기된다.

이러한 분리막 오염현상을 저감시키기 위해 그동안 많은 연구자들에 의해 분리막 재질에 대한 연구가 이루어져왔고, 

물리적으로는 막표면에 십자흐름(cross-flow)을 유도하는 방법들도 연구되어져 왔다.

여기서 분리막 재질에 대한 연구는 주로 막표면을 계면활성제나 플라즈마(plasma) 등을 이용하여 친수성으로 개질하

는 방향으로 진행되어 왔으며, 물리적인 방법은 주로 막표면에 공기를 이용하는 등의 물리적 효과, 특히 십자흐름을 

유도하여 막표면에 축적된 슬러지 케이크(sludge cake)를 털어내거나 쌓이지 못하도록 하는 방향으로 연구가 진행되

어 왔다.

이와같이 중공사막의 대표적 단점인 막오염을 최소화하기 위하여 다음과 같은 다양한 시도들이 개시되어 있다.

미쯔비시 레이온(Mitsubishi rayon)이나 제논(Zenon)사의 모듈의 경우 처리 수 콜렉터가 중공사막의 양쪽에 설치된 

구조로, 분리막을 거쳐 처리된 처리수는 우선 양쪽의 콜렉터로 모여 펌프를 통해 처리수조로 옮겨지게 된다.

이렇게 처리수 콜렉터가 중공사막의 양쪽 끝단에 있는 경우 중공사막의 양쪽 끝단이 묶여 있게 되어 에어(air)에 의한

중공사막의 움직임이 제한되고 이에 따라 공기에 의한 십자흐름 또는 공급된 공기에 의해 물리적 흔들림을 이용한 분

리막 오염현상 저감효과를 얻는 데 한계가 있게 된다.

또한 두 형태의 모듈 모두 감압의 영향을 처음 받게 되는 위치(즉, 가장 높은 압력차를 일으키는 곳)가 두곳이므로 그 

위치에서 생기는 강한 오염물 축적현상을 막을 수 없게 된다.

또한, 제논사의 모듈의 경우 하부에서 공급된 공기가 상승하면서 활성슬러지들을 부상시키게 되는 데, 부상되는 활성

슬러지들이 모듈 상부의 콜렉터에 의해 온전하게 빠져나가지 못하고 상부 콜렉터에 의해 흐름이 원활하게 유지되지 

못하여 완전히 순환하지 못하고 상부 콜렉터에 걸려 그 위치의 압력차에 의해 다시 막표면에 축적되는 현상이 발생된

다.

이렇게 시작된 막오염(특히 슬러지 케이크에 의한)은 계속해서 압력차가 보다 많은 지역 즉, 오염이 덜한 부분으로 옮

겨가게 되므로 결과적으로 중공사막 전체를 오염시키게 되며, 이러한 현상은 유지보수세척(maintenance cleaning)

의 주기가 빨라지도록하여 결과적으로 중공사막의 수명을 단축하는 결과를 초래한다.

한편, 1992년 T.Ahmed 등이 발표한 'Use of Sealed-end Hollow Fibers for Bubbleless Membrane Aeration : e

xperimental studies'에서는 모듈의 용도는 다르 다 할 수 있으나, 처리수 콜렉터가 중공사막의 한쪽 선단에만 설치된

형태의 모듈이 개시되어 있다.

그리고 토레이(Toray)사에서 출원된 JP11128692나 쿠라레이(Kuraray)사의 JP10202270, 국내공개특허2001-112

874나 국내공개특허 제2002-39383호 또한 상기 논문에서 언급된 모듈과 거의 유사한 형태의 모듈을 개시하고 있다

.

그러나 상기한 구조 또한 예측가능한 문제점들을 가지고 있는 데, 예컨대 토레이사의 중공사막 모듈의 경우 중공사막

의 하단만이 콜렉터에 고정되어 있는 구조로, 모듈내 중공사막이 쓰러지거나 운전 중 서로 다른 에어 플로우에 의해 

유체 흐름에 이상 흐름이 발생하여 중공사막이 엉키고, 엉킨부분에 흐름에 의한 물리적 스트레스가 집중되므로 엉킨 

부분에서 중공사막이 끊어지거나 고정제와의 계면에서 끊어지는 문제가 발생하게 된다.

즉, 모듈내 분리막이 쓰러지는 경우는 첨전조내 운전시에는 발생하지 않을 수 있으나 유지보수 등을 목적으로 중공사

막 모듈을 폭기조 밖으로 꺼낼 때 쉽게 발생할 수 있다.

또한, 모듈내 중공사막이 엉켜서 부러지는 경우는 운전중 산기관의 수평이 완전하지 않아 산기관에 받는 수압에 차이

가 생겨 수압이 높은곳에서 공급 공기량이 적고 낮은 곳에서 공기 공급량이 많아져 공기 공급량이 많은 지역에서 공

급량이 적은 쪽으로 유체의 흐름이 생기며 그 흐름을 따라 중공사막이 방향성을 가지게 되어 서로 엉키게 된다.
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또한, 중공사막 모듈이 어느 한쪽으로 기울어져 있는 경우 공급되는 공기의 흐름이 모듈에 닿은 위치가 서로 상이하

게 되어 일정한 패턴의 유체 흐름을 유도할 수 없게 되며, 이렇게 상이해진 유체의 흐름에 의해 모듈 내에 역행하는 

흐름이 발생하여 중공사막들이 서로 엉키고, 엉킨 위치에서 유체 흐름의 물리적 스트레스를 연속적으로 받게 되어 엉

킨 위치에서 중공사막이 절단되거나 전체적 스트레스가 고정제와 중공사막의 계면에 가해져 그 위치에서 중공사막이

절단되는 것이다.

상기한 중공사막의 쓰러짐의 문제는 중공사막 모듈의 크기가 대형화될수록 쉽게 나타나며, 따라서 상기한 종래기술

의 모듈은 그 규모를 크게 할 수 없고 대용량에 적용시에는 많은 모듈을 이용해야하므로 부대시설들의 신설, 운전, 유

지 등에 들어가는 경제적 부담이 커지는 문제점이 있다.

한편, 중공사막 모듈 제조를 위해서는 서로 분리되어 있는 각각의 중공사막을 하나의 단위 유닛으로 만들어야하며, 

이를 위해 중공사막의 외경들 사이에 서모 플라스틱(thermoplastic)이나 서모 셋팅(thermosetting) 재료들을 이용하

여 고정시키는 공정을 거치게 된다.

이 공정에서 가장 중요한 점은 고정제가 중공사막의 내경으로 침투하여 내경을 막지 않도록 하는 것과 중공사막과 고

정제 사이에 세공이 발생하여 그 세공 사이로 오염물질이 유입되지 않도록 하는 것이다.

이에 종래에는 중공사막의 한쪽 끝단 내경을 먼저 태우거나 다른 물질을 이용 1차적으로 막은 후에 고정제를 투입하

여 완전 고정시킨 후 하부를 일정 높이 잘라내어 내경을 다시 회복시키는 구조가 사용되었으며, 중공사막의 하부를 

잘라내기 위하여 밴드소(band saw)나 날카로운 칼, 유압식 커터, 레이져 등이 이용되었다.

그런데 상기한 종래의 구조는 중공사막의 하부를 잘라내고 난 후에 버려지는 고정제 및 중공사막 조각 등의 2차폐기

물을 발생시키게 되며, 이들 폐기물은 사실상 재 이용이 불가능하여 경제적 손실을 가져오는 문제점이 있다. 또한, 밴

드소를 이용할 경우 밴드소에 의해 부스러진 고정제 조각들이 중공사막의 내경을 다시 막는 경우가 발생하여 압력손

실을 유발하게 되고, 칼이나 유압식 커터를 이용할 경우 높은 압력이나 힘을 이용해야 하므로 고정제가 몰드와의 계

면에서 떨어져 나가는 등 분리현상이 나타나 오염물질이 처리수 내로 유입되는 문제가 발생된다.

상기한 문제는 대부분 작은 모듈의 경우에는 잘 발생하지 않으나 모듈이 커져 대형화된 경우에는 다발적으로 발생하

게 되며, 레이져를 이용하는 방법은 모듈의 대형화에는 유리하나 장치, 시설비가 고가인 문제점이 있다.

한편, 종래의 기술들에 있어서 간과할 수 없는 중요한 문제점으로 중공사 모듈의 충진밀도가 있다.

충진밀도는 성형되는 모듈의 단면적 내에 얼마나 많은 중공사막을 충진할 수 있는 가에 대한 것으로, 종래의 상용화

된 침지형 중공사막 모듈의 경우 그 충진밀도가 10-25% 내외로 작기 때문에 보다 많은 모듈을 사용하여 오폐수를 처

리해야하고 이에 따라 경제적 손실을 유발하는 문제점이 있다.

이는 몰드 내에 중공사막을 고정시키는 고정제가 비교적 높은 점도를 가지고 있고 시간에 따라 고체화되어 점점 점도

가 증가하게 되어 중공사막 간극 사이로의 침투가 용이하지 않기 때문으로, 중공사막을 하나의 몰드 내에 많이 집속

시킬 수 없게 된다.

또한, 임의적으로 중공사막의 간격을 정해주지 않고 모듈을 성형하는 경우, 충진밀도를 낮추더라도 부분적으로 중공

사막이 조밀하게 운집하여 고정제의 침투가 어려운 경우가 발생한다.

따라서 종래의 상용화된 모듈의 경우 언급한 고정제의 침투문제를 해결하기 위하여, 제논사의 경우 US006294039B

1이나 US006042677A 등의 특허에서와 같이 테이프 위에 중공사막을 일정간격으로 배열 부착시켜 중공사막들 사이

의 간격을 일정하게 유지시키거나 접착제 등을 이용하여 동일한 효과를 얻도록 하였다.

그러나 상기한 종래의 구조는 단순히 중공사막 간극 사이로의 고정제 투입을 용이하게 하기 위한 것으로, 중공사막을

임의적으로 일정 공간만큼 떨어뜨려 놓아야하므로 높은 충진밀도는 기대할 수 없게 된다.

또한, 종래 특허 US20010037967A1나 US20020153299A1의 경우 중공사막 모듈 성형시 두가지의 서로 다른 물질

을 이용하는 방법을 제시하고 있는 데, 전자의 경우 액상의 하부충진제를 이용하게 되므로 임시충전제가 모세관현상

에 의해 중공사막 사이를 타고 올라가 이후 완전고정제가 침투되어야 할 위치를 메우게 되어 완전고정제가 중공사막 

모듈 사이로 침투하지 못하는 문제를 야기한다.

그리고 후자의 경우는 임시고정제로 사용되는 물질이 고체로써 입자가 매우 작은 분말을 이용하는 방법으로, 분말상

태의 임시고정제가 중공사막 내경에 완벽하게 침투되어야 하며 중공사막 사이 간극에도 완전하게 침투되어져야 한다.
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그러나 상기 종래의 기술은 고체상태인 임시고정제를 중공사막 사이에 일정 높이로 채워 넣는 데 어려움이 따르며, 

임시고정제가 일정 크기 이상인 경우 임시 고정제 사이의 공간이 넓어짐에 따라 그 사이로 완전고정제가 침투하여 중

공사막의 내경을 막을 확률이 높아지고, 수용성이 아닌 임시고정제를 사용할 경우 임시고정제를 완전히 회수하는 데 

어려움이 따르며 이 경우 결국 처리수 내에 연속적으로 임시고정제가 섞여나와 처리수 수질을 보장할 수 없게 된다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

이에 본 발명은 상기와 같은 제반 문제점을 해결하기 위하여 안출된 것으로, 중공사막을 이용한 수처리시 발생되는 

스케일 등의 오염물질 제거효율을 극대화시킬 수 있도록 된 중공사막 모듈과 중공사막 모듈 제조방법을 제공함을 그 

첫번째 목적으로 한다.

둘째, 하나의 모듈 내에 집속되는 중공사막의 개수를 늘려 중공사막 모듈의 충진밀도를 높일 수 있도록 된 중공사막 

모듈과 중공사막 모듈 제조방법을 제공함에 또다른 목적이 있다.

셋째, 본 발명은 중공사막의 강성을 보강하여 중공사막 전체의 움직임에 의한 중공사막의 끊어짐을 방지할 수 있도록

된 중공사막 모듈과 중공사막 모듈 제조방법을 제공함에 또다른 목적이 있다.

넷째, 본 발명은 일단이 자유로운 상태의 중공사막이 서로 엉키거나 쓰러지는 것을 방지하여 모듈의 크기를 대형화시

킬 수 있도록 된 중공사막 모듈과 중공사막 모듈 제조방법을 제공함에 또다른 목적이 있다.

다섯째, 본 발명은 산기관을 통해 배출되는 기포를 중공사막에 집중적으로 전달할 수 있도록 하여 기포 이용율을 높

이고 에어사용량 대비 오염물 제거율을 극 대화시킬 수 있도록 된 중공사막 모듈과 중공사막 모듈 제조방법을 제공함

에 또다른 목적이 있다.

여섯째, 본 발명은 중공사막의 고정 구조를 개선하여 2차폐기물의 발생을 줄이고 중공사막의 내경이 막히거나 오염

물질이 처리수로 유입되는 것을 방지할 수 있도록 된 중공사막 모듈과 중공사막 모듈 제조방법을 제공함에 또다른 목

적이 있다.

발명의 구성 및 작용

상기 첫째 목적을 달성하기 위하여 본 발명은, 모듈을 이루는 중공사막의 하단만이 콜렉터에 고정되고 상단은 자유단

을 이루는 것을 그 요지로 한다.

즉, 상단은 자유단을 이루고 하단은 콜렉터에 고정되는 중공사막과, 상기 콜렉터에 설치되어 기포를 분출하기 위한 

산기관, 상기 콜렉터로 연장되어 산기관에 에어를 공급하기 위한 에어파이프와 중공사막을 통해 걸러진 처리수를 배

출하기 위한 배출파이프를 포함한다.

본 발명은 상기 둘째와 셋째 목적을 달성하기 위하여 중공사막의 외경에 물에 녹지 않는 재질의 코팅제가 피복된 구

조로 되어 있다.

상기 코팅제는 에틸렌 비닐 아세테이트(ethylene vinyl acetate) 등과 같은 중공사막과 점착력이 우수한 재질이 사용

됨이 바람직하다.

또한, 본 발명의 또다른 실시예에 따르면 상기 코팅제는 중공사막의 최하단에서 일정 높이 이상에서부터 피복한 것을

특징으로 한다.

그리고 상기 코팅제의 상부 피복 범위는 후술하는 완전고정제의 계면으로부 터 일정 높이 위쪽까지 피복시킴이 바람

직하다. 이는 기포의 영향을 받는 위치에서 중공사막의 감압이 시작되도록 하기 위함이다.

코팅제 피복에 따라 중공사막 사이의 고정제 침투효율을 높여 침지형 중공사막 모듈에 대한 중공사막의 충진밀도를 

80%대로 극대화시킬 수 있게 된다.

본 발명은 상기 넷째 목적을 달성하기 위하여, 상기 모듈의 콜렉터에 수직으로 디바이더가 설치되어 콜렉터에 고정된

중공사막이 다수개의 영역으로 분리된 구조로 되어 있다.
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또한, 본 발명의 다섯째 목적은 상기 모듈의 외측에 중공사막을 감싸는 통형태의 하우징을 설치한 구조를 통해 달성

된다.

여기서 상기 하우징은 디바이더의 외측단에 설치 고정하고, 상기 하우징으로 둘러쌓인 중공사막으로 오폐수가 유입

될 수 있도록 상기 하우징의 하단은 개방시켜 오폐수 유입구를 형성함이 바람직하다.

그리고 상기 여섯째 목적을 달성하기 위하여 본 발명은 중공사막을 몰드에 고정시키기 위한 고정제가 고,액상변화가 

용이한 연성물질로 이루어진 임시고정제와 실질적으로 중공사막을 고정시키기 위한 완전고정제로 구분된 것을 특징

으로 한다.

이에따라 중공사막을 몰드에 고정시키기 위하여 본 발명은 먼저 임시고정제로 중공사막을 몰드에 고정시키는 단계와

, 다음으로 임시고정제 위에 완전고정제를 성형하는 단계 및 상기 임시고정제가 도포된 중공사막 하단을 절단하는 단

계를 포함한다.

상기 완전고정제는 임시고정제와 화학적으로 반응을 일으키지 않는 재질이 사용될 필요성이 있으며, 바람직하게는 

폴리우레탄(polyurethane)이나 에폭시(epoxy) 등의 접착성질을 갖는 소재면 폭넓게 사용될 수 있다.

그리고 상기 임시고정제는 온도에 따라 고액 상변화가 가능한 접착성질의 소재면 특별히 한정없이 사용될 수 있으며,

바람직하게는 폴리에틸렌 글리콜(polyethylene glycol ; PEG) 또는 실리콘(silicone) 등이 사용될 수 있다.

여기서 상기 임시고정제는 액상으로 사용되며, 이때 모세관현상에 의해 액상의 임시고정제가 중공사막 사이의 간극

을 통해 위로 올라갈 수 있는 데 이를 방지하기 위하여 본 발명은 온도조절을 통해 임시고정제의 점도를 조절하는 방

법을 제공한다.

또한, 본 발명에 따르면 코팅제와 관련하여 상기 하우징의 오폐수 유입구는 상기 코팅제의 상부 끝단에 위치시키는 

것이 바람직하며, 더욱 바람직하게는 오폐수 유입구의 상단 높이를 코팅제의 상부 끝단 높이와 같거나 조금 높게 형

성한다.

한편, 본 발명은 액상의 임시고정제를 통해 중공사막을 몰드에 고정시키기 위하여, 임시고정제를 융해점까지 높여 액

상으로 녹이는 단계와, 상기 액상의 임시고정제를 중공사막과 몰드 사이에 주입한 후 임시고정제를 고체화시키켜 일 

단위체를 만드는 단계, 전체 몰드 내에 상기 각 단위체를 넣고 임시고정제 위에 완전고정제를 침투시켜 성형하는 단

계, 상기 임시고정제가 성형된 몰드 하단의 온도를 임시고정제의 융해점까지 높여 액상의 임시고정제를 회수하는 단

계를 포함한다.

따라서 본 발명은 상기 과정을 통해 사용된 임시고정제를 용이하게 회수할 수 있게 된다.

그리고 본 발명은 임시고정제를 녹이는 과정에서 온도조절을 통해 상기 임시고정제의 점도를 조절함으로써, 모세관

현상을 막아 임시고정제가 중공사막 사이에 균일한 높이로 성형되도록 한다.

이하 본 발명의 바람직한 실시예를 첨부된 도면을 참조하여 상세히 설명한다.

도 1은 본 발명에 따른 중공사막 모듈을 도시한 개략적인 사시도이고, 도 2는 본 발명에 따른 중공사막 모듈의 평 단

면도이며, 도 3은 본 발명에 따른 중공사막 모듈의 측 단면도이다.

이하 본 실시예에서는 다수개의 중공사막이 하나의 단위 모듈을 이루는 경우를 예로 설명한다.

하기 실시예는 본 발명을 예시하기 위한 것일 뿐 본 발명이 하기 실시예에 한정되는 것은 아니다.

상기한 도면에 의하면 본 발명의 중공사막 모듈은, 압력차에 의한 수처리가 이루어지는 중공사막(10)과, 이 중공사막

(10) 다발의 하단을 고정하는 몰드가 설치되는 콜렉터(20), 상기 콜렉터(20) 내측으로 연장되고 중공사막(10)의 내부

통로와 연통되어 중공사막(10)을 거친 처리수가 유통되는 처리수관(30), 상기 콜렉터(20)에 설치되어 중공사막(10)

으로 기포를 분출하기 위한 산기관(50), 상기 콜렉터(20)로 연장설치되고 산기관(50)에 연결되어 에어를 공급하기 위

한 에어관(40), 상기 콜렉터(20) 상에 수직설치되어 상기 중공사막(10) 다발을 다수개의 영역으로 구획 하기 위한 디

바이더(60), 중공사막(10) 다발의 외측을 감싸며 하단에는 중공사막(10)으로 오폐수가 유입되도록 오폐수 유입구(71

)가 형성된 원통형태의 하우징(70), 상기 중공사막의 하단 외경에 피복되는 코팅제(90)를 포함한다.

여기서 본 실시예에 따르면 상기 처리수관(30)은 콜렉터(20)의 중앙에 설치되어 중공사막(10)의 길이방향으로 연장

되는 데, 외측에 이중관 형태로 에어관(40)이 설치된다.
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이중관 형태로 콜렉터(20) 내측으로 연결설치된 에어관(40)은 콜렉터(20)의 산기관(50)과 연결되고 내측의 처리수관

(30)은 아래쪽으로 좀더 연장되어 콜렉터(20) 내측에서 중공사막(10)의 내부통로와 연통된다.

이하 각 구성부에 대해 상세히 살펴본다.

1) 중공사막

본 실시예에서는 중공사막으로 에스케이케미컬에서 제조된 폴리술폰(polysulfone)재질의 중공사막이 사용된다.

2) 콜렉터

상기 콜렉터(20)는 내측에 중공사막(10)이 성형된 몰드(도시되지 않음)가 기밀을 유지한 상태로 장착되며 상부에는 

산기관(50)이 위치하여 기포를 발생시키도록 되어 있고 하부에는 중공사막(10)의 내부통로와 연통되는 일정공간이 

마련된 구조로 되어 있다.

그리고 콜렉터(20) 중앙에 수직으로 설치된 이중관 구조의 처리수관과 에어관은 각각 콜렉터(20) 내부까지 연장되어

에어관(40)은 측면에 형성된 유통용 구멍 을 통해 산기관과 연통되고 처리수관(30)은 측면에 형성된 유통용 구멍을 

통해 상기 공간에 연결되어 중공사막의 내부통로와 연통된다.

3) 디바이더

상기 디바이더(60)는 콜렉터(20) 중앙에 설치된 에어관(40)을 중심으로 방사방향으로 배치되며, 하단은 콜렉터(20)

에 고정되고 내측단은 에어관(40)에 고정된다.

본 실시예에서는 도 1에서 도시된 바와 같이 상기 디바이더(60)가 6개 설치되어 중공사막(10) 다발을 6개의 구역으

로 구분하는 구조로 되어 있다.

따라서 하나의 모듈에 설치되는 각 중공사막(10)은 디바이더(60)로 구분되는 몇 개의 구획된 공간 내에 소단위로 배

치될 수 있으며, 이에 따라 모듈 전체의 중공사막(10)에 가해지는 외력에 대해 중공사막(10) 전체가 일방향으로 쏠리

거나 엉키는 것을 방지함으로써 모듈의 크기를 대형화시킬 수 있게 되는 것이다.

즉, 상기 중공사막 모듈은 산기관(50)의 수평이 일정치 않거나 모듈 자체의 수평이 완전하지 않을 경우 유체의 흐름에

의해 중공사막(10)이 방향성을 갖게 되고 유체의 흐름이 역행하여 중공사막(10)이 서로 엉키거나 꼬이게 되는 데 이

때, 에어관(40)에 대해 일정간격으로 설치된 디바이더(60)가 중공사막(10)의 움직임에 제한을 두게 되어 중공사막(1

0)이 쓰러지거나 엉키는 현상을 막을 수 있는 것이다.

물론 상기 디바이더(60)의 설치구조는 상기 실시예에 한정되지 않으며, 콜렉터(20)의 구조나 크기에 따라 변경될 수 

있다.

4) 하우징

상기 하우징(70)은 아크릴 또는 PVC 등의 재질로 이루어지며, 중공사막(10)의 길이방향으로 연장된 원통형태 또는 

사각통의 형태로 되어 있다.

상기 하우징(70)은 상기 모듈의 중공사막(10) 외측에 씌워져 설치되는 데, 하단은 하부 콜렉터(20)에 고정되고 내측

단은 디바이더(60)의 외측선단에 부착설치되어 지지된다.

그리고 상기 하우징(70)의 하단에는 외주면을 따라 오폐수 유입구(71)가 형성되어 하우징(70) 내측에 위치한 중공사

막(10)으로 오폐수를 출입시키는 구조로 되어 있다.

여기서 상기 오폐수 유입구(71)의 설치위치나 유입구(71)의 높이와 폭에 대해서는 중공사막의 코팅제의 피복 위치와

연관이 있으므로 이에 대해서는 후술한다.

이와같이 상기 하우징(70)은 중공사막 모듈을 외부와 차단시킴으로써 산기관(50)으로부터 분출된 기포는 하우징(70)

에 의해 외부로 유실되지 않고 모두 하우징(70) 내부의 중공사막(10)으로만 흐르게 되어 적은 에어량으로도 중공사막

(10)의 오염물질을 효율적으로 제거할 수 있게 된다.
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아래 표 1은 종래 기술에 따른 중공사막 모듈과 본 발명에 따라 하우징이 설치된 중공사막 모듈의 에어 공급량 비교

예이다.

[표 1]

비교예 1 비교예 2 비교예 3 실시예

막면적(㎡) 100 84 46 22

에어공급량/막면적

((㎥/hr)/㎡)
0.6-0.8 0.6-0.8 0.7-0.9 0.2-0.3

* 비교예1은 하우징이 없고 산기관이 모듈과 독립적인 구조의 침지형 평막모듈.

비교예2는 콜렉터가 좌우측에 위치하여 중공사막이 가로방향으로 설치되고 하우징이 없는 구조의 침지형 중공사막 

모듈.

비교예3은 콜렉터가 상하단에 위치하여 중공사막이 세로방향으로 설치되고 하우징이 없는 구조의 침지형 중공사막 

모듈.

실시예는 본 실시예에 따라 하우징이 설치된 구조의 중공사막 모듈.

위 표 1에서 알 수 있듯이 종래기술에 따른 비교예와 본 발명의 실시예를 비교한 결과, 하우징(70)을 설치한 경우가 

중공사막(10)만 설치된 경우보다 동일한 막면적에 대해 에어 공급량을 줄일 수 있음을 확인할 수 있다.

5) 고정제

중공사막 모듈을 제조하기 위해서는 다수개의 중공사막(10) 끝단을 몰드(도시되지 않음)에 고정시키고 몰드에 고정

된 중공사막(10) 끝단의 내경을 회복하는 과정을 거치게 된다.

상기 고정제는 이 과정에서 중공사막(10)을 몰드에 고정시키기 위한 것으로, 본 실시예에서는 상기 고정제가 중공사

막(10)을 몰드에 완전히 고정시키기 위한 완전고정제(80)와, 완전고정제(80)에 의한 중공사막(10) 고정 전에 중공사

막(10)의 끝단을 몰드에 임시 고정시키기 위한 임시고정제(81)로 이루어진 구조로 되어 있다.

상기 완전고정제(80)는 임시고정제(81)와 화학적으로 반응을 일으키지 않으 면서 강한 접착성질을 갖는 재질이 사용

될 필요성이 있으며, 바람직하게는 폴리우레탄(polyurethane)이나 에폭시(epoxy) 등이 사용되며 특별히 이에 한정

되지 않는다.

또한, 상기 임시고정제(81)는 사용후에는 중공사막(10)으로부터 제거되어야하는 데, 본 실시예에서는 고,액 상변화를

통해 임시고정제를 회수처리하는 구조로 바람직하게는 융해점(melting point)은 약 45 - 60??정도인 재질이 적당하

며, 더욱 바람직하게는 고액상변화에 용이한 수용성 재질이 적당하다.

바람직하게는 폴리에틸렌글리콜(poly ethylene glycol ; PEG)이나 실리콘(silicone) 등이 사용되나 특별히 이에 한

정되지 않는다.

상기 임시고정제(81)와 완전고정제(80)를 이용하여 중공사막(10)을 몰드에 고정시키는 방법은 다음과 같다.

우선 중공사막(10)의 최하단을 먼저 임시고정제(81)로 고정시키게 되는 데, 상기 임시고정제(81)를 몰드에 주입하여 

중공사막(10) 사이로 임시고정제(81)가 침투 고정되도록 한다.

이때, 상기 임시고정제(81)는 액상으로 존재하므로 별다른 물리적 장치나 방법적용이 없어도 몰드에 채워진 중공사

막의 사이를 용이하게 침투하여 채워지게 된다.

그리고 임시고정제(81)가 몰드에 채워진 후에는 온도를 낮춰 임시고정제를 고체상태로 성형시킨다.
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임시고정제(81)가 완전 성형된 후에는 임시고정제(81) 위에 완전고정제(80) 를 주입하여 몰드에 중공사막(10)을 완

전히 고정시킨다.

그리고 완전고정제(80)가 완전 성형된 후에는 임시고정제를 다시 융해점까지 가열함으로써 고체상태의 임시고정제

를 다시 액상으로 변화시키고 이를 회수함으로써 중공사막의 내경을 회복시키고 임시고정제를 재사용할 수 있도록 

한다.

상기한 구조는 종래의 완전고정제만을 사용하는 구조와 비교하여 상기 임시고정제(81)로 수용성 재질의 PEG를 사용

함에 따라 이를 녹여내어 회수, 재활용할 수 있음에 따라 2차 폐기물의 발생을 억제할 수 있게 된다.

한편, 본 실시예에서는 상기와 같이 액상의 임시고정제(81)가 사용됨에 따라 중공사막들 사이의 간격이 균일하지 않

은 경우, 중공사막(10) 사이의 모세관 현상에 의해 일부에서는 임시고정제(81)가 중공사막(10) 사이를 타고 높이 올

라갈 수 있으며 이에 따라 임시고정제(81)의 높이가 균일하지 못하게 되고 일부에서는 임시고정제(81)가 완전고정제

(80)가 주입되어야할 부분까지 올라감으로써 완전고정제(80)의 침투 실패를 유발하게 된다.

이에 본 실시예에서는 온도조절을 통해 상기 임시고정제(81)의 점도를 조절하는 구조를 통해 모세관현상을 막아 임

시고정제(81)가 중공사막(10) 사이에 균일한 높이로 성형되도록 한다. 도 4는 임시고정제(81)가 균일하게 주입 성형

되고 그 위에 완전고정제(80)가 주입 성형된 상태를 잘 예시하고 있다.

즉, 본 실시예의 중공사막(10) 고정 과정은 임시고정제(81)를 융해점 온도까지 올려 점도를 높게 유지시킨 액상으로 

녹이는 단계와, 상기 액상의 임시고정제(81)를 중공사막(10)과 몰드 사이에 주입한 후 임시고정제(81)를 고체화 시키

켜 일 단위체를 만드는 단계, 전체 몰드 내에 상기 각 단위체를 넣고 임시고정제(81) 위에 완전고정제(80)를 침투시켜

성형하는 단계, 임시고정제(81)가 성형된 몰드의 하단의 온도를 높여 임시고정제(81)를 회수하는 단계를 포함한다.

이에 따라 중공사막(10) 들 사이의 간격이 일정하지 않을 경우에도 모세관현상 등의 문제를 야기시키지 않으며, 각 

단위체들을 1차적으로 우선 성형함으로써 모듈이 대형화(400㎡/모듈 이상)되는 경우에도 용이하게 제조할 수 있게 

된다.

또한, 임시고정제(81)를 점도가 높은 액상으로 유지시킬 수 있으므로 임시고정제(81)의 높이를 낮고 균일하게 유지시

켜 모듈 하부의 콜렉터(20)에서 일어날 수 있는 압력손실을 최소화할 수 있게 된다.

6) 코팅제

상기 코팅제(90)는 중공사막(10)의 외경에 특히, 부하가 집중되는 위치인 중공사막(10)의 하단에 코팅되어 중공사막(

10)의 강도를 높이는 작용과 더불어 중공사막 모듈의 충진밀도를 높이는 데 중요한 역할을 수행하게 된다.

바람직하게는 물에 녹지 않으며 중공사막(10)과의 점착력이 우수한 재질인 에틸렌 비닐 아세테이트(ethylene vinyl 

acetate)로 이루어진다.

아래 표 2는 코팅제의 피복두께와 중공사막 재질에 따른 인장강도를 나타낸 그래프이다. 상기 그래프에서와 같이 코

팅제를 피복한 경우가 코팅처리하지 않는 경우보다 인장강도가 높으며, 같은 코팅처리의 경우 피복 두께가 큰 경우가

더욱 인장강도가 높다는 것을 확인할 수 있다.

[표 2] 코팅두께와 중공사막재질에 따른 인장강도
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위 표에서 PSf는 폴리술폰(polysulfone) 재질의 중공사막을 나타내며 PVDF는 폴리비닐리딘 플루오라이드(polyviny

ledene fluoride) 재질의 중공사막을 나타낸다.

그리고 표 3은 코팅제가 피복된 중공사막과 피복되지 않은 막간의 시간에 따른 막 절단 개수의 누적변화를 나타낸 그

래프로써, 코팅제가 피복되지 않은 막은 시간이 지남에 따라 그리고 에어량이 증대됨에 따라 절단 개수가 더욱 늘어

나는 반면, 코팅제가 피복된 중공사막의 경우 시간이 지나도 절단개수의 변화가 없다는 것을 알 수 있다.

[표 3] 코팅유무에 따른 중공사막 절단개수 변화

이와같이 중공사막의 하단을 코팅제로 피복처리함으로써 중공사막의 움직임에 의한 중공사막의 끊어짐을 방지할 수 

있게 된다.

한편, 상기 코팅제는 중공사막 모듈의 충진밀도를 높이는 작용을 하며, 코팅제의 피복위치는 특히 고정제 성형의 용

이성과, 기포에 의한 오염물질 제거 효율성 및 하우징의 오폐수 유입구 위치와 밀접한 관련이 있다.

본 실시예에서 상기 코팅제는 상기 중공사막의 최하단에서 일정 높이 위쪽에서부터 완전고정제 상단보다 일정 높이 

이상까지의 범위에 피복되는 구조로 되어 있다.

중공사막의 최하단에서부터가 아닌 일정 높이 위쪽에서부터 코팅제가 피복됨에 따라 다음과 같은 작용효과를 얻을 

수 있게 된다.

도 5에 도시된 바와 같이 모듈을 만들기 위해 코팅제(90)가 피복된 중공사막(10)의 하단을 임시고정제로 고정시키거

나 완전고정제를 사용하여 중공사 막 하나하나를 고정시킬 때 코팅된 부분의 높이를 가장 바닥 위치보다 높게 함으로

써, 임시고정제(81)로 일차 성형된 상태에서 중공사막의 코팅되지 않은 하부는 중공사막 간의 간격이 비교적 넓으므

로 중앙파이프를 통해 유입되는 완전고정제(80)가 막들 사이로 원활히 침투할 수 있음과 더불어 코팅된 부분 사이에

서 모세관현상 발생으로 보다 용이한 침투가 가능하게 되며, 코팅되지 않은 경우보다 중공사막들 사이의 간격을 균일

하게 유지시켜 고정제의 높이차를 없앨 수 있게 된다.

이와같이 코팅제(90)를 피복하여 코팅제의 피복 두께만큼 원하는 위치에서의 중공사막(10) 외경을 조절함으로써 중

공사막(10) 사이의 간극을 일정하게 유지하여 고정제의 침투를 원활히 하고 이에 중공사막(10)의 충진밀도를 높일 수

있게 되는 것이다.

즉, 중공사막(10)이 한 모듈 내에 조밀하게 밀집되어 코팅제(90)가 피복된 위치에서는 중공사막(10) 간의 간격이 좁

더라도, 임시고정제(81)가 성형된 이후 임시고정제 높이에서 코팅의 시작 위치까지는 코팅제(90)의 두께만큼 중공사

막(10)의 넓은 공간을 확보하여 일정간격으로 떨어져 있게 되므로 완전고정제(80)의 침투가 용이하며, 우선 침투된 

완전고정제(80)가 상부로 올라가면서 코팅제(90)가 피복된 지역 즉, 중공사막(10)의 간극이 좁아지는 지역을 만나게 

될 경우 이 간격을 채움에 있어서도 중공사막(10)의 간극이 코팅제(90)에 의해 좁아져 있어서 모세관현상에 의해 완

전고정제(80)가 보다 용이하게 침투할 수 있게 된다.

이에 모듈 내에 중공사막(10)을 많이 충진시키더라도 완전고정제(80)의 침투실패 현상을 방지할 수 있게 되는 것이

다. 따라서 상기한 구조를 통해 침지형 모듈 의 경우에도 중공사막(10)의 충진밀도를 20 - 80%까지 바람직하게는 40

- 60%로 높일 수 있게 되며 종래와 비교하여 단위 모듈당 처리용량을 2배 이상 증가시킬 수 있게 되는 것이다.

아래 표 4는 코팅제 피복 여부에 따른 충진밀도와 중공사막(10) 고정 성공율을 나타낸 그래프이다.
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[표 4]

상기 표 4에서 확인할 수 있듯이 침지형 모듈의 중공사막(10)에 코팅제(90)를 피복한 경우 코팅제를 피복하지 않은 

경우에 비해 충진밀도를 약 60%까지 높인 상태에서도 중공사막(10)을 완벽하게 고정시킬 수 있음을 알 수 있다.

여기서 중공사막(10) 모듈의 충진밀도라 함은 중공사막(10)을 상품화된 유닛으로 만들었을 경우 중공사막(10)이 충

진되는 몰드의 단면적 대비 충진된 중공사막의 전체 단면적(중공사막의 단면적/모듈의 단면적)에 대한 백분율 또는 

모듈의 단 면적 대비 충진할 수 있는 중공사막의 막개수(thread/㎠) 또는 모듈의 단면적 대비 충진되어지는 중공사막

의 유효막면적을 의미하는 것으로, 궁극적으로 성형되어지는 모듈의 단면적 내에 얼마나 많은 중공사막을 충진할 수 

있는 가를 나타낸다.

더불어, 상기 모세관현상은 모세현상에 의해 액체가 일정고체의 면을 타고 올라가는 현상을 말하며, 올라가는 높이는

표면장력을 밀도와 중력가속도와 반지름의 곱으로 나눈 값으로, 중공사막 모듈에서 표면장력, 밀도, 중력가속도가 일

정한 값으로 정해지면 고정제가 중공사막 사이의 간극을 타고 올라가는 데 중요한 인자는 중공사막들 사이의 간격이 

된다.

따라서 임시고정제(81)의 경우에는, 중공사막(10) 고정 초기단계인 임시고정제(81)로 중공사막(10) 최하단을 고정시

키는 과정에서 중공사막 최하단의 간극이 코팅제(90)에 의해 넓혀져 있으므로 모세관현상에 의해 임시고정제(81)가 

타고 올라가는 높이가 제한되며 더욱이 온도조절을 통해 임시고정제(81)의 점도를 증가시킬 경우 모세관현상에 의한

영향을 최소화시킬 수 있게 된다.

그리고 상기 구조를 통해 임시고정제의 침투 높이를 약 5-10mm 바람직하게는 2-5mm 이내로 최소화할 수 있게 되

며 이에 따라 임시고정제의 사용량을 줄일 수 있게 된다.

반면에 완전고정제(80)의 경우에는 임시고정제(81) 높이에서 코팅제(90) 피복 시작위치까지 공간은 코팅제(90)에 의

해 확장되어 있어서 완전고정제(80)의 침투가 용이해지고, 피복위치에서 몰드까지의 높이는 코팅제(90)에 의해 그 간

격이 좁아진 상태로 모세관현상에 의해 완전고정제가 용이하게 중공사막(10) 사이를 타 고 올라가 중공사막을 고정

시키게 되는 것이다.

이러한 코팅제(90)에 의한 작용효과는 종래 완전고정제와 비중이 다른 액상의 임시충진제를 이용하는 방법에서 야기

되는 문제 즉, 하부의 임시충진제가 액상임에 따라 모세관현상에 의해 중공사막(10)을 타고 올라가 완전고정제 침투

위치를 메우는 현상을 해결할 수 있게 해준다.

한편, 코팅제(90)가 완전고정제(80) 상단보다 일정 높이 이상까지 피복되는 이유를 살펴보면, 본 실시예의 중공사막

은 감압을 사용하여 오폐수를 필터링함에 따라 중공사막은 완전고정제(80) 계면에서 가장 많은 압력을 받게 되어 이 

위치에서 오염이 시작되는 데, 이 위치는 산기관으로부터 분출되는 기포에 의한 스크러빙(scrubbing)효과를 직접적

으로 받지 못하는 곳으로 오염물질이 탈락되지 못하고 상부로 점점 축적되어 중공사막으로써의 역할 수행이 불가능

해진다.
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이는 감압에 의한 여과의 처음 시작위치가 기포의 영향을 받지 않는 곳에서 시작하기 때문으로, 위에서와 같이 코팅

제(90)를 완전고정제(80) 상부에서 일정 높이 이상까지 코팅함으로써 완전고정제(80) 계면에서의 중공사막 최하단부

는 감압이 발생하지 않도록 유도하고 중공사막 전체적으로 기포의 영향을 받는 위치에서 감압이 시작되도록 한다.

또한, 하우징(70)의 오폐수 유입구(71)와 관련해서는 다음 두가지가 전제가 된다.

첫째 중공사막은 코팅제(90)의 상단 끝 위치(코팅되지 않은 중공사막의 시작위치)에서 감압이 시작되어 오염물질이 

축적되게 되고 그 위치에서 슬러지 케이크(sludge cake)에 의한 오염 현상이 상부로 증가하게 된다.

둘째 하우징의 하부에 위치한 오폐수 유입구는 유입구의 가장 상부에서 가장 빠른 유속을 지니게 된다.

따라서 상기 두 가지 전제 하에 코팅제(90)의 상단 끝 위치와 하우징의 오폐수 유입구의 상단 위치는 같은 높이로 맞

추거나 오폐수 유입구의 상단 위치를 상대적으로 조금 높게 위치시킴으로서 유속을 이용 중공사막 표면에 축적되는 

오염물질 제거효율을 높일 수 있게 된다.

이하 본 발명에 따른 중공사막 모듈의 작용에 대해 설명한다.

오폐수는 하우징의 유입구(71)를 통해 하우징(70) 내부로 유입되며, 중공사막(10)을 통해 여과되고 여과된 물은 중공

사막(10)의 내부통로와 연통된 처리수관(30)을 통해 배출처리된다.

그리고 에어관(40)을 통해 공급된 에어는 산기관(50)을 통해 기포 형태로 분출되며 분출된 기포는 하우징(70) 내부를

타고 올라가면서 중공사막(10)을 진동시키고 이 과정에서 중공사막에 달라붙은 오염물질을 털어내게 된다.

상기 기포에 의한 오염물 세척과정을 좀더 살펴보면 에어밸브 등의 개방작동에 따라 에어관을 통해 공급된 에어는 콜

렉터의 산기관으로 유입되어 산기관에 형성되어 있는 다수의 분사홀을 통해 하우징 내부에 기포형태로 배출된다.

이때, 상기 산기관은 콜렉터 전면에 걸쳐 설치되어 있으므로 모듈이 디바이더에 의해 몇 개의 지역으로 분리되어 있

더라도 기포는 모든 지역에 고르게 분출된다.

이렇게 분출되는 기포는 하우징에 의해 외부로 유출되지 않은 상태로 중공사막의 아래에서 위로 향해 올라가면서 상

부가 자유로운 중공사막을 흔들게 되고, 이 과정에서 무수한 중공사막에 부착된 오염입자들이 떨어져나가게 되어 스

케일 형성을 막을 수 있게 되는 것이다.

발명의 효과

이상 설명한 바와 같은 본 발명에 따른 중공사막 모듈과 중공사막 모듈 제조방법에 의하면, 스케일 등의 오염물질의 

제거효율을 높일 수 있게 된다.

또한, 중공사 모듈의 충진밀도를 극대화시켜 단위 모듈당 수처리능력을 높일 수 있는 효과를 얻게 된다.

또한, 중공사막이 서로 엉키거나 쓰러지는 것을 방지하여 모듈의 크기를 대형화킬 수 있게 된다.

또한, 산기관을 통해 배출되는 기포를 중공사막에 집중적으로 전달할 수 있도록 하여 기포 이용율을 높이고 에어사용

량 대비 오염물 제거율을 극대화시킬 수 있게 된다.

또한, 중공사막 고정제에 의한 2차폐기물의 발생을 줄이고 중공사막의 내경이 막히거나 오염물질이 처리수로 유입되

는 것을 방지할 수 있게 된다.

또한, 중공사막의 강성을 높여 중공사막의 끊어짐을 방지함으로써 수명을 연장시킬 수 있게 된다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
압력차에 의한 수처리가 이루어지고 상단은 자유단을 이루는 중공사막과,

상기 중공사막 다발의 하단을 고정하는 콜렉터,
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상기 콜렉터 내측으로 연장되고 중공사막의 내부통로와 연통되어 중공사막을 거친 처리수가 유통되는 처리수관,

상기 콜렉터에 설치되어 중공사막으로 기포를 분출하기 위한 산기관,

상기 콜렉터로 연장설치되고 산기관에 연결되어 에어를 공급하기 위한 에어관,

상기 콜렉터 상에 설치되어 상기 중공사막 다발을 다수개의 영역으로 구획하기 위한 디바이더

를 포함하는 중공사막 모듈.

청구항 2.
제 1 항에 있어서, 상기 모듈의 외측에 중공사막을 감싸는 하우징이 더욱 설치된 것을 특징으로 하는 중공사막 모듈.

청구항 3.
제 2 항에 있어서, 상기 하우징은 외측면에 오폐수를 하우징 내부로 유입시키기 위한 유입구가 형성된 것을 특징으로

하는 중공사막 모듈.

청구항 4.
제 1 항에 있어서, 상기 중공사막을 콜렉터의 몰드에 고정시키기 위한 고정 제가 고액 상변화가 용이한 연성물질로 

이루어진 임시고정제와 실질적으로 중공사막을 고정시키기 위한 완전고정제로 구분된 것을 특징으로 하는 중공사막 

모듈.

청구항 5.
제 4 항에 있어서, 상기 완전고정제는 임시고정제와 화학적으로 반응을 일으키지 않는 폴리우레탄(poly urethane) 

또는 에폭시(epoxy) 또는 러버(rubber) 등의 재질인 것을 특징으로 하는 중공사막 모듈.

청구항 6.
제 4 항에 있어서, 상기 임시고정제는 융해점이 45 - 60??인 재질 또는 고액상변화 수용성 재질인 것을 특징으로 하

는 중공사막 모듈.

청구항 7.
제 6 항에 있어서, 상기 임시고정제는 폴리에틸렌 글리콜(poly ethylene glycol ; PEG) 또는 실리콘(silicone) 등의 

재질인 것을 특징으로 하는 중공사막 모듈.

청구항 8.
제 1 항 내지 제 7 항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 중공사막의 외경에 물에 녹지 않는 재질의 코팅제가 피복된 것을 

특징으로 하는 중공사막 모듈.

청구항 9.
제 8 항에 있어서, 상기 코팅제는 에틸렌 비닐 아세테이트(ethylene vinyl acetate) 등의 점착력이 높은 재질인 것을 

특징으로 하는 중공사막 모듈.

청구항 10.
제 9 항에 있어서, 상기 코팅제는 상기 중공사막의 최하단을 기준으로 일정 높이 위쪽에서부터 피복되는 것을 특징으

로 하는 중공사막 모듈.

청구항 11.
제 9 항에 있어서, 상기 코팅제는 상기 완전고정제의 계면으로부터 일정 높이 위쪽까지 피복되는 것을 특징으로 하는

중공사막 모듈.

청구항 12.
제 9 항에 있어서, 상기 오폐수 유입구의 상단 높이는 상기 코팅제의 상부 끝단 높이 이상인 것을 특징으로 하는 중공

사막 모듈.

청구항 13.
제 1 항의 구조를 통해 중공사막 사이의 고정제 침투율을 높여 침지형 모듈의 중공사막 충진밀도를 20 - 80%의 범위

로 높일 수 있도록 된 중공사막 모듈.
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청구항 14.
중공사막 모듈 제조 방법에 있어서,

중공사막을 몰드에 고정하는 과정이

임시고정제를 액상으로 녹이는 단계와;

상기 액상의 임시고정제를 중공사막과 몰드 사이에 주입한 후 임시고정제를 고체화시키켜 일 단위체를 만드는 단계;

전체 몰드 내에 상기 각 단위체를 넣고 임시고정제 위에 완전고정제를 침투시켜 성형하는 단계;

상기 임시고정제가 성형된 몰드의 하단의 온도를 높여 임시고정제를 회수하 는 단계

를 포함하는 것을 특징으로 하는 중공사막 모듈 제조방법.

청구항 15.
제 14 항에 있어서, 상기 임시고정제는 중공사막 사이에 모세관현상이 발생되지 않는 점도를 갖도록 온도조절을 통해

점도가 조절된 것을 특징으로 하는 중공사막 모듈 제조방법.

청구항 16.
제 15 항에 있어서, 상기 임시고정제의 중공사막 침투 높이가 10mm 이하인 것을 특징으로 하는 중공사막 모듈 제조

방법.

도면
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도면1
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도면2

도면3
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도면4

도면5
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