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<세션 1>
TS 2.11 Membrane reactors
• 발표 제목
Influence of Size and Spatial Distribution and Air Bubbles Around Ceramic Flat-Sheet Membrane Module on Fouling Mitigation. Hiroshi Nagaoka, Japan
• 주제
세라믹 멤브레인 모듈에서 공간 분포와 기포 크기가 파울링 경감에 미치는 영향
• 내용 요약
-연구 개요
MBR 공정에서 가장 큰 문제는 멤브레인의 파울링이다. 파울링이 일어나서 압력이 높아지게 되면 세척을 진행하는데 이는 비용적인 문제가 있다. 파울링을 줄이기 위해 폭기량을 늘리면 이 또한 운영비 증가의 원인이 된다. 따라서 공기 방울의 크기를 조정하여 이 문제를 해결하고자 했다.
-실험 방법
세 가지 조건(큰 공기방울에 구조물을 둔 것, 그냥 큰 공기방울, 작은 공기방울)에 대한 파울링 실험을 진행하여 성능을 비교했다. 인공 폐수를 사용해 실험을 진행했으며, 세 가지 폭기 조건에서 MBR 막 파울링 정도를 비교하였다. 파울링 완화를 위해 공기 방울의 크기와 분포를 분석하고, 막 표면에서의 속도 분포를 측정하였다.
-실험 결과
큰 공기 방울 위에 구조물을 둔 경우는 공기 방울이 더 넓게 퍼져서 막 표면 전체에 고르게 분포되었고 높은 유속을 생성하였다. 이를 통해 막 표면에서의 파울링이 효과적으로 완화되었다.
구조물이 없는 큰 공기 방울은 공기 방울이 중앙 부분에만 집중되어 고르게 분포되지 못했고, 이는 파울링 완화에 덜 효과적이었다. 작은 공기 방울은 균일하게 분포되었지만, 난류가 약해 속도가 낮았고 막 표면의 파울링을 충분히 방지하지 못했다.
-결론
큰 공기방울을 판을 이용하여 분포를 고르게 만들었을 때 가장 파울링 방지에 효과적이었다.
• 후기
폐수처리공학 수업에서 MBR 공정에서 파울링이 얼마나 큰 문제로 작용하는 지에 대해 배웠다. 세션은 이러한 문제에 대한 해결방안을 제시해주었기 때문에 흥미롭게 들을 수 있었다. 파울링의 경감에 기포의 크기가 큰 영향을 미친다는 사실이 새로웠고, 기포 크기를 조정함으로써 파울링을 방지할 수 있다는 것을 배울 수 있었다.

<세션2>
TS-1.1 How to go digital as a water utility
• 발표 제목
Louisville MSD's Data Driven Digital Transformation Journey Over 20 Years. Diana Tao, Canada
• 주제
MSD의 디지털 전환을 통한 폐수처리 시스템의 최적화
• 내용 요약
-개요 및 배경
MSD가 지난 20년 동안 기술을 받아들이고 디지털을 도입하여 이룬 성과를 다루고 있다. MSD는 폐수 수집 및 처리, 폭우 관리, 플루딩 보호 서비스를 제공하고 있다. 그러나 MSD는 오래된 기반 시설과 복잡한 수집 시스템으로 인해 여러 문제에 직면해 있었다.
-개선 과정
MSD는 단순히 사이즈를 늘리는 대신, 디지털 기술을 통해 최적화를 이루고자 했다. 이를 위해 MSD는 실시간 제어 시스템과 디지털 트윈 기술을 활용하여 폐수 처리 시스템을 최적화했다. 시스템의 운영 데이터를 실시간으로 수집, 처리하며 예측 모델을 사용하여 최적의 제어점을 적용하는 방식을 채택했다.
또한, MSD는 단계적인 접근 방식을 통해 새로운 기술을 도입했다. 초기 실험 단계에서 성과를 확인한 후, 점진적으로 더 많은 시설에 기술을 적용해 나갔다. 이를 통해 340백만 갤런의 하수 overflow를 방지하고, 홍수의 위험을 줄일 수 있었다.
-디지털 기술의 장점
디지털 기술이 운영자들의 업무를 돕기 위한 도구로서 중요한 역할을 한다고 강조하고, 기술 도입이 성공하려면 운영자들의 신뢰와 협력이 필수적이라고 설명했다. MSD는 운영자들이 시스템을 직접 제어할 수 있도록 인간과 기계의 연결 인터페이스를 제공하고, 실시간 성능 지표를 통해 시스템의 상태를 빠르게 파악할 수 있게 했다.
-결론 및 효과
MSD의 디지털 전환은 단순한 기술 도입을 넘어 조직의 전반적인 변화를 수반했으며, 이를 통해 환경적, 경제적 혜택을 얻을 수 있었다. MSD는 수년 동안 하수 overflow를 줄였고 200M 달러의 경제적 이득을 가져왔으며, 이를 통해 지역 사회를 재활성화하고, 물 관리 품질을 개선하며, 새로운 기술을 받아들이는 인력을 양성하는 데 기여했다.
• 후기
물산업에 있어서의 디지털적인 전환이 직접적으로 가져오는 혜택에 대해 알 수 있었다. 디지털 트윈, 예측 모델, 인터페이스 등의 단계적인 접근을 통해 이룬 성과와 적용 기술에 대한 개요를 알 수 있어서 좋았다. 디지털적인 접근은 단순하게 공정을 물리적으로 변경하고 그 효과를 확인하는 것보다 훨씬 효율적이며, 앞으로 더 다양한 분야에 광범위하게 적용이 가능할 것이다.

<세션3>
TS-6.10 CIRCULAR ECONOMY INITIATIVES AND APPROACHES
• 발표 제목
Activated Carbon From Hydrothermal Carbonization And Chemical Activation Of Corn Fiber And Its Performance In Contaminant Adsorption Using Rapid Small-Scale Column Testing. Mitchell Ubene, Canada
• 주제
옥수수 섬유를 활용한 바이오매스 유래 활성탄의 생산 및 연구
• 내용 요약
-연구 개요
옥수수 섬유는 에탄올 산업의 부산물로, 주로 폐기되는 저가치 물질이다. 이를 수열탄화로 처리하여 탄화시킨 후, 표면적을 높이기 위해 그래핀 산화물을 추가하여 표면 특성을 개선하려는 시도를 했다. 마지막으로, 칼륨 수산화물을 사용하여 화학적 활성화를 진행해 미세 기공 형성을 촉진했다.
-연구 결과
실험을 통해 생성된 활성탄의 표면적은 기존 석탄 기반 활성탄의 거의 두 배에 달한다. 이는 흡착 용량에 중요한 영향을 주는 요소이다.
-흡착능 평가
테스트에서는 염소와 트리할로메탄과 같은 유기 오염물질을 흡착하는 능력을 평가했다. 염소 흡착 결과, 그래핀 산화물을 사용한 샘플은 상업용 활성탄과 거의 유사한 성능을 보였다. 그러나 트리할로메탄 흡착에서는 상업용 활성탄에 비해 다소 낮은 성능을 보였다. 이러한 차이는 바이오매스 유래 활성탄의 표면 산화물 함량이 높은 것과 관련이 있을 수 있다.
-결론
바이오매스 유래 활성탄이 저비용, 친환경적인 대안이 될 수 있음을 보여주며, 폐기물 활용과 낮은 에너지 요구량의 이점을 강조한다. 그러나 다양한 오염물질에 대한 추가 연구가 필요하며, 특히 공기 정화 응용 분야와 같은 특정 상황에서의 가능성을 탐구해야 한다.
• 후기
졸업논문으로 고춧대의 열분해에 관해서 다루었었다. 해당 발표에서 다룬 수열탄화(HTC)는 고온에서 운전하여 에너지소비가 큰 열분해 기술의 단점을 보완한 기술로, 저온에서 운전이 가능하고 운전 시간이 감축되며 오염물질의 발생이 최소화된다는 장점이 있다. 수열탄화를 통해 폐기물의 효율적인 재활용이 가능하고, 온실가스가 감축되어 친환경적인 기술로 여겨진다. 유기성 폐기물을 재활용한다는 점과, 그 결과로 발생된 부산물인 활성탄을 활성화하여 흡착재로 이용할 수 있다는 점 등에서 실험을 통해 다루었던 열분해와 유사하고, 매커니즘 또한 비슷한 점이 많아서 열분해 기술과 장단점을 비교하며 흥미롭게 들을 수 있었다. 또한 처리된 활성탄은 염소와 트리할로메탄 등 살균제의 수중 잔여물을 제거할 수 있는데, 폐기물의 처리와 수처리 분야에서 기술이 유기적으로 이용될 수 있다는 점이 인상적이었다.
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<세션1>
TS 1.3 -  Digital leak detection
발표 제목
Cloud-enhanced Pressure Management: A Digital Solution Towards Resilient Water Networks. Krisztian Mark Balla, Denmark
• 주제
펌핑 스테이션 모니터링 시스템을 구축하는 데 필요한 전제 조건과 기술적 고려사항
• 내용 요약
-시스템 구축의 주요 전제 조건
Plug & play component를 활용하기 위한 데이터 요건에 대한 이해가 중요하다. 원격 압력 센서를 전략적으로 배치하여 펌핑 스테이션에서 유량과 압력을 정확하게 모니터링할 수 있어야 한다. 펌핑 스테이션에 연결된 게이트웨이의 설치도 필수적이다.
-주요 요소
압력 센서의 위치 선정은 중요한 요소이다. 연속적인 압력 데이터를 제공할 수 있는 위치에 센서를 배치해야 한다. 실무자의 경험을 토대로 네트워크 내 다양한 지점에서 압력을 측정하는 전략이 필요하다.
-자동 밸브와 시스템의 상호작용
자동 압력 조절 밸브의 작동은 시스템 내 압력 분포에 영향을 줄 수 있다. 특히 복잡한 시스템 구성이나 다양한 고도를 가진 지역에서는 더 큰 영향을 미칠 수 있다. 그러나 현재까지는 이러한 자동 밸브가 알고리즘에 미치는 영향을 다루는 시뮬레이션이 수행되지 않았다.
-결론
원격 압력 센서와 게이트웨이를 포함한 시스템은 효과적인 펌핑 스테이션 모니터링을 가능하게 한다.
• 후기
상하수도계획및설계 수업에서 EPANET 실습을 하면서 펌프의 위치와 크기 설정에 어려움이 있었다. 이러한 고민에 해당 세션의 내용이 크게 도움이 됐다. 펌프의 압력 분포를 효율적으로 측정하고 모니터링할 수 있는 센서가 있다면 펌프의 배치와 조정이 훨씬 수월해지고 원활해질 것이라고 생각한다. 펌프의 압력 컨트롤에 있어서 중요한 요소와 고려 사항에 대해서 알 수 있어서 유익했다.

<세션2>
TS 2.19 - MEMBRANE APPLICATIONS IN WASTEWATER MANAGEMENT
• 발표 제목
3D Printed Membranes For Water And Wastewater Treatment. Cejna Anna Quist-Jensen, Denmark
• 주제
3D 프린팅을 활용한 멤브레인 최적화 및 제작
• 내용 요약
-3D 프린팅 제작의 이점
3D 프린팅을 활용하면 멤브레인의 특성을 수정 할 수 있고 이는 앞으로 발전가능성을 열었다고 볼 수 있다.
-기대효과 처리 폐수에 맞는 멤브레인 제작, 멤브레인의 특성을 수정 할 수 있다면 이는 목적에 맞게 멤브레인을 최적화가 가능함을 뜻한다. 아직은 프로젝트 초기이기에 더욱 연구가 필요하지만, 현재 처리가 불가능한 용액을 처리하거나 목적에 맞게 멤브레인을 제작하여 효율을 늘리는 효과가 있다고 예상 할 수 있다.
-결론
현재는 시작단계의 프로젝트이지만 앞으로의 발전 가능성은 크다고 생각한다. 공정에 최적화된 멤브레인의 제작은 효율성을 증가시키며 처리 할 수 없는 용액도 처리가 가능하게 할 잠재력을 가진 기술이다.
• 후기
아직 초기 단계라 공학도 입장에서는 살짝 두루뭉실한 얘기인 것 같다는 생각도 들었지만, 미래에 기술이 발전하여 보편화가 된다면 상당한 이점이 있을 것 같다는 생각이 들었다. 이유는 MBR에서는 항상 파울링이 문제였다. 하지만 이러한 기술을 통하여 해결책을 찾을수도 있고, 멤브레인의 경우 가격이 매우 비싼데, 이 문제 또한 어느정도 해결책을 줄 수 있다고 생각한다.
<세션3>
TS 1.4 - Digital maintenance approaches
• 발표 제목
Automated Estimation Of Pump Characteristics And Their Use Within Engineering, Operations, And Maintenance. Marcelo Cusacovich, United States
• 주제
펌프의 효율과 성능을 자동으로 평가하는 소프트웨어 개발
• 내용 요약
-연구 배경
펌프의 효율성을 높이고, 유지보수 비용을 줄이기 위하여 연구가 진행되었다. 많은 유틸리티 업체는 펌프의 성능을 측정하지 않으며, 펌프가 고장 날 때까지 기다린다. 이러한 문제의 원인은 복잡한 절차, 데이터 부족, 인프라 미비 등이다.
-연구 내용
펌프가 새로운 상태일 때 제조업체가 제공하는 펌프 특성 곡선과 시간이 지남에 따라 펌프 성능이 저하되는 사례를 비교했다. 펌프의 성능 저하로 인해 동일한 조건에서 점점 더 많은 에너지를 소비하게 된다. 따라서 연구에서는 이러한 문제를 해결하기 위한 소프트웨어 접근법을 제안한다.
-연구 결과
소프트웨어를 검증을 통해, 소프트웨어는 펌프의 효율성과 성능을 비교적 정확하게 분석할 수 있음을 확인했다. 데이터 분석, 효율성 평가, 펌프 조합 최적화, 효율성 향상 및 비용 절감의 방법을 통해 가장 효율적인 펌프의 조합을 찾을 수 있다.
-결론
소프트웨어는 펌프의 성능 저하를 감지하고 유지보수 시기를 예측하는 데 유용한 도구로 사용될 수 있다. 이를 통해 유지보수 비용 절감 및 효율성 향상을 기대할 수 있다.
• 후기
발표를 통해서 펌프 유지보수 및 효율성 향상에 대한 중요한 통찰을 얻을 수 있었다. 펌프의 효율성과 성능을 정확히 분석할 수 있다면 효율적인 예측과 컨트롤이 가능해질 것이다. 발표에서 소개된 소프트웨어 솔루션은 유틸리티 기업에게 의미 있게 쓰일 수 있을 것이며, 향후 경제적 측면에서의 분석이 좀 더 구체화된다면, 더욱 실용적인 도구가 될 것이라고 생각한다.
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• 발표 제목
Technology Adoption Across South Asian Utilities: Evidence Of Leapfrogging?. Faisal Shaheen, Canada
• 주제
기술 채택 및 관리에 있어 시민사회와의 공식적인 협력의 중요성, 그리고 이를 촉진하기 위한 정부 간 지원 및 기술적 도움의 필요성
• 내용 요약
-방법론
시민사회와의 공식적인 협력은 기술 솔루션의 채택을 촉진하는 데 중요한 역할을 한다. 이러한 협력을 통해 다양한 이해관계자들이 기술을 받아들이도록 유도할 수 있다. 기술 솔루션의 성공적인 채택을 위해서는 정부 간의 협력과 기부자의 기술적 지원이 필수적이다. 이러한 지원이 기술 채택을 위한 환경을 조성하는 데 중요한 역할을 한다.
동료 기반 학습과 지식 교환 모델은 기술 채택을 촉진하는 효과적인 방법으로 강조된다. 특히 지식 교환 모델은 기술 솔루션의 적용을 확산시키는 데 중요한 방법론이다.
-예시
한 프로젝트는 슬럼가의 주민들이 물을 조직된 범죄조직에 비해 훨씬 낮은 비용으로 직접 공급받을 수 있도록 지원한다. 이 프로젝트를 통해 수익 투명성, 책임성, 그리고 서비스 유틸리티와의 관계 구축이 촉진되었다.
-결론
기술 채택을 위한 환경 조성에는 다양한 이해관계자, 특히 시민사회와의 공식적인 협력이 중요하다. 이를 위해 정부 간의 협력과 기부자의 기술적 지원이 필수적이다.
정보 수집과 투명성은 기술 채택에 있어 매우 중요하며, 유틸리티 기관은 자신들의 자산과 능력에 대해 솔직하고 투명하게 평가해야 한다. 이는 시민사회와의 협력과 지역 자산 매핑에 중요한 기초가 된다.
• 후기
해당 세션은 기술 채택에 있어 다양한 이해관계자 간의 협력과 투명성의 중요성을 강조한 내용으로, 특히 시민사회와의 협력이 얼마나 중요한지 잘 설명했다. 사례 연구를 통해 이러한 협력이 실제로 어떻게 이루어지고 있는지, 그리고 그 결과가 어떠한지를 알 수 있어서 유익했다.

· 탐방 후 내용 정리 - Interview
inCTRL: 수질관리 스마트솔루션 제공
• 시간
8/13(화) 15:30~16:00
• 인터뷰 주제(키워드)
AI를 활용한 디지털 기반 플랫폼의 기술과 적용
soft sensor, ABAC-SRT, Digital platform, Digital twin
• 질문 및 답변
<Soft Sensor>
Q1. 일반적으로 이용되는 물리적 센서와 비교한 소프트 센서의 장점 혹은 inCTRL에서 소프트 센서에 주목하는 이유가 있을까요?
A. 소프트 센서를 우리 세계에서 사용하는 이유는 측정하기 어려운 매개변수들이 있기 때문입니다.예를 들어, 가격적으로 비싼 실험실 측정이나 측정 주기 긴 경우가 있죠. 그래서 데이터를 사용할 수 있을 때쯤이면 이미 공정이 며칠 앞서 있는 경우가 많습니다. 항상 실험실에서 얻은 데이터를 되돌아보게만 되죠. 따라서 실험실에서 얻은 데이터를 보면, 아, 내 공정에 대해 이렇게 저렇게 했어야 했구나 생각하게 됩니다. 소프트 센서가 제공하는 것은 바로 그 순간에 공정 결정을 내릴 수 있도록 즉각적인 정보를 제공하는 것입니다.
Q2. 소프트 센서의 매커니즘과 적용성이 궁금합니다.
A. 우리는 플랜트의 다양한 신호를 활용하여 신호들 간의 관계를 머신러닝 알고리즘을 사용해 구축합니다.그리고 그 신호들로 수치를 예측합니다. 예를 들어, 우리는 소화조 공급 플랜트를 위한 휘발성 지방산(VFA) 측정을 위해 이를 사용했습니다. 소화조는 다양한 원료를 받으며, 그들의 바이오가스를 최대화하려면 소화조에 무엇을 넣어야 하는지 알아야 합니다.
여기서 문제는 원료가 무엇인지 음식물이 도착하는 트럭이 도착할 때 측정을 해야 합니다. 며칠 전에 VFA 측정 결과가 나오는 것이 아니라요. 그래서 그들은 예측을 사용해 오늘 소화조에 얼마나 많은 COD를 넣어야 하는지를 결정합니다. 만약 충분하지 않다면 나머지는 저장해야 하고 나중에 투입해야 합니다. 그렇게 예측 사용하는 것입니다. 소프트 센서가 더 인기를 끌게 되는 또 다른 이유는 암모니아나 질산염 같은 측정이 있는 경우입니다. 각 구역에 하나의 측정장치만 있어도 되기 때문이죠.
예를 들어, 10개의 베이스가 있고 각 베이스에 4개의 구역이 있다고 가정해봅시다. 그러면 40개의 검증이 필요합니다. 측정장치 하나의 가격이 5만 6천 달러라면, 굉장히 큰 금액이고 유지보수도 많이 필요하게 됩니다. 사람들이 소프트 센서를 사용하는 이유는 일반적인 측정을 보완하기 위해서 입니다. 그들은 아마도 각 베이스에 하나의 측정장치를 설치하고, 그 정보를 사용해 소프트 센서를 생성한 다음 나머지 구역에서 소프트 센서를 보완하고, 가상 측정치를 의존해 제어 및 의사 결정 프로세스를 지원합니다.
Q3. inCTRL에서 프로세스를 개선시키고 경제성을 향상시키는 소프트센서에 적용되는 수학적 모델과 인공지능 모델이 무엇인지, 왜 그 모델을 채택했는지 설명해주실 수 있나요?
A. 저는 모델에 대해서 자세히 알지는 못합니다. 아마도 최소자승법과 같은 통계 모델을 사용할 겁니다. MASA라는 사람이 여기 없는데, 그녀는 우리의 과학 책임자예요. 그녀가 사용하는 모델에 대해 더 자세히 설명할 수 있을 거예요. 아마도 PLS라고 불리는 모델을 사용하는 것 같아요. 그 외에도 또 다른 모델이 하나 더 있어요. (추가설명은 듣지 못함)
우리가 만드는 것은 두 가지입니다. 첫째로, 중요성 값을 생성합니다. 이것은 막대 차트로 표현되며, 추정하려는 항목(VFA, 암모니아 등)에 가장 큰 영향을 미치는 매개변수가 어떤 것인지를 보여줍니다. 그들은 항상 플랜트에서 모든 데이터를 가져와서, 약 100개의 데이터를 줄이고, 그중 가장 큰 영향을 미치는 10개 정도로 줄입니다.
그게 첫 번째입니다. 그리고 나서 그 매개변수들을 사용해 2~4주 동안 훈련 간격을 거쳐 알고리즘을 훈련시킵니다. 그리고 훈련이 완료되면, 그것이 실제로 작동하게 됩니다. 당연히 상황이 변하기도 하죠. 그래서 현재 우리가 사용하고 있는 모듈은, 새로운 정보가 제공되면, 주기적으로 스스로 재조정할 것입니다. 그래서 자동으로 항상 정확하게 훈련되는 것입니다. 100%는 아니지만, 굉장히 정확하게 말이죠.
<Digital Twin>
Q4. 소프트 센서와 디지털 트윈은 유기적으로 적용이 되나요?
A. 소프트 센서와 관련이 있지만,약간 무관한 것 중 하나가 디지털 트윈입니다. 디지털 트윈은 현재 굉장히 유행하는 단어죠. 실제로 디지털 트윈을 사용하려면, 예를 들어 폐수 처리장에서 디지털 트윈을 사용하는 것과 같은 식으로 말이죠. 지금 우리는 폐수 처리장과 혐기성 소화조 플랜트를 위해 디지털 트윈을 사용하고 있습니다. 디지털 트윈은 두 가지 구성 요소를 가지고 있습니다. 관측 모델과 예측 모델이죠. 관찰 모델은 단순히 플랜트의 현재 상태를 계산하여 플랜트가 현재 어떻게 작동하고 있는지를 보여줍니다. 추가 정보 없이 단순히 플랜트가 무엇을 하는지를 보여주는 것이죠. 하지만 이 정보를 사용해 예측 모델에 정보를 입력하여 다양한 시나리오를 계산하고, 비가 오는 날에는 처리 용량을 20% 더 늘릴 수 있는지 등을 알려줍니다. 디지털 트윈은 폐수 처리 쪽에서 많은 측정을 필요로 합니다. 왜냐하면 플랜트에 들어오는 유입구에서의 측정이 필요하기 때문이죠. 불행히도 센서들이 잘 작동하지 않는 장소입니다. 섬유질 물질, 화장지 등이 막혀서 막히게 되는 것이죠. 그래서 소프트 센서가 어떻게 연결되느냐에 따라 디지털 트윈과 연결되기도 하고,그렇지 않기도 합니다.
그렇기 때문에 소프트 센서를 단순히 유량 측정에 기반하여 구축할 수 있습니다. 실질적인 암모니아나 COD 측정이 아니라, 유량 측정을 기반으로 하면 플랜트에서 큰 유지보수 작업을 줄일 수 있습니다. 이러한 센서들은 항상 막히고, 항상 빼내야 하고, 청소해야 하기 때문이죠. 그리고 디지털 트윈 자체는 가능성이 무궁무진합니다. 조언 시스템을 만들 수도 있고, 플랜트 성능 예측을 할 수도 있고, 에너지 소모 시스템 예를 들어, 폭기, 소독 등의 변동을 할 수 있습니다. 화학 물질 투여 시스템을 최적화할 수도 있고, 탈수, 인 제거 등을 위한 시스템을 만들 수도 있습니다. 그래서 많은 기회가 있습니다.
우리 조언은 보통 작게 시작하라는 것입니다. 왜냐하면 너무 복잡해지기 때문이죠. 디지털 트윈을 시작하려면 중앙 처리나 사이드 스트림 처리, 또는 폭기 시스템이나 탈수 시스템에만 초점을 맞추고 점차적으로 전체 플랜트로 확장해 나가는 것이 좋습니다.
그리고 우리는 과거에 몇 번 파트너와 함께 진행한 적이 있는데, 대부분은 끝내 사용되지 않습니다. 너무 복잡해져서 운영자들이 그 시스템의 조언에 의존해야 하지만, 시스템을 신뢰하고 실제로 유용한 정보를 제공하는지를 점차적으로 봐야 합니다.
<ABAC-SRT 전략>
Q5. ABAC-SRT 전략은 활성슬러지 공정에서 암모니아를 제어하기 위한 시스템이며 기존 폭기 에너지를 30% 감소시키는 걸로 알고 있습니다. 이러한 시스템의 차별점은 무엇이며 절약할 수 있는 방법이 궁금합니다.
A. 암모니아 값을 사용해 최적의 DO 설정점을 추정하여 질소 유출 품질을 달성할 수 있습니다. 그게 ABEC의 일부입니다. 그래서 이 모델은 모델 예측 제어기일 수도 있고, 단순한 PID 제어기일 수도 있지만, 알고리즘이 있고, 우리는 현재 그 알고리즘에 대한 특허를 보유하고 있습니다. 그것은 각 베이스나 구역의 DO 설정점을 추정하여 유출 품질뿐만 아니라 에너지 효율도 최적화합니다. 그리고 SRT와 결합하면 DO 설정점을 달성하기 위해 필요한DO와 슬러지 연령을 달성합니다. 그래서 폐슬러지 펌핑을 조언해주고, 필요한 양을 추정하여 특정 수준을 달성할 수 있게 합니다. 온도나 암모니아 부하 등의 영향이 당연히 있습니다. 그래서 이 모델은 안정적인 유출 품질과 최적의 에너지 효율을 목표로 하는 고급 제어기입니다. 그래서 우리가 보유한Acsat에 대한 특허가 있습니다. 그것에 대한 논문을 보내드릴 수 있습니다. 당연히 제가 설명한 것보다 더 복잡합니다
<추가 질문>
Q6. 귀사의 유명한 소프트웨어나 시스템은 무엇인가요?
A. 네, 우리는 두 가지를 가지고 있습니다. 하나는 우리 자체의 OPS 제어입니다. 이것은 시설들이 모니터링, 알람, 유지보수를 효율적으로 할 수 있도록 도와주는 운영 지능형 플랫폼입니다. 데이터를 읽어들이고, 알람이 발생하면 그것을 어떻게 해결해야 하는지 알려줍니다. 자산의 상태를 보여주고, 펌프나 폭기장치의 상태를 보여주며, 언제 유지보수해야 하는지를 알려줍니다.
이는 런타임 시간이나 일일 일정에 따라 운영되는 것입니다. 따라서 폐수 처리 플랜트를 운영할 때 플랜트를 운영하는 데 필요한 정보를 제공해줍니다. 이것이 OBS 제어입니다. 여기에 보이는 작은 화면이 Simba입니다. 이것이 디지털 트윈을 구축하는 모델링 소프트웨어입니다. 이 소프트 웨어는 바이오리액터, 고정 필름 반응기, 소화조 등을 위한 제어를 위한 모델 블록을 가지고 있습니다.
식별 베이스를 예로들면, 얼마나 크게 공정을 설계해야 하는지 구성이 가능합니다. 그런 다음 유입 특성을 입력하면 플랜트가 어떤 성과를 낼지 시뮬레이션할 수 있습니다. 그리고 이것을 실시간 데이터에 연결하면, 그것이 디지털 트윈이 됩니다. 유량이 변할 때마다 모델을 업데이트하고, 그 데이터를 사용해 미래의 운영 시나리오를 예측할 수 있기 때문입니다.
Q7. 저는 현재 SBR에서의 질소처리 효율을 높이는 연구를 진행하고 있습니다. 문제 해결을 위한 접근 방식을 조언해주실 수 있나요? inCTRL의 소프트웨어 등이 도움이 될까요?
A. 주요 매개변수 중 하나는 사이클 시간입니다. 예를 들어, 통풍 시간과 비통풍 시간을 어떻게 조정하느냐 입니다. 만약 총질소를 목표로 한다면, AEG 컨트롤러 같은 것이 도움이 될 것입니다. 왜냐하면 잔여 농도를 기반으로 사이클 시간을 조정할 것이기 때문입니다. 따라서 AEG 컨트롤러나 저질소 컨트롤러, 또는 저산소 컨트롤러가 사이클 시간을 조정하는 데 도움이 될 것입니다. 왜냐하면 제가 SBR에서 알고 있는 많은 운영자들이 일정한 시간을 설정하기 때문입니다. 예를 들어, 폭기 20분, 침전 30분, 비폭기 N분 등의 방식으로요. 모델로부터 정보를 얻으면, 유입 유량에 따라 시간을 최적으로 조정할 수 있습니다.
하지만 이는 사례별로 달라집니다. 그래서 이것이 최선의 접근 방식이라고 말하기 어렵습니다. 하지만 모델링 도구가 있으면 그 매개변수들을 가지고 놀아볼 수 있습니다. Simba는 다양한 시간들을 가지고 조작해볼 수 있는 SBR 모델을 가지고 있으며, 하루 동안의 시간을 조정하거나, 침전 시간, 폭기 시간, 먹이 공급 시간을 조정할 수 있습니다.
그것은 특정 사례에서 가장 좋은 해결책을 찾는 데 큰 도움이 됩니다. 일종의 시행착오 방법이죠. 경향을 파악하면, 특정 사례에서 가장 잘 작동하는 것을 알 수 있으며, 그 다음에는 그 위에 컨트롤러를 설치할 수 있습니다. 예를 들어, 매일 아침 8시에 폭기 시간이 길어지거나, 저녁에는 침전 시간이 길어지거나 하는 식으로요. 또는 더 정교한 방식일 수도 있습니다. 왜냐하면 그 모델에서 가상 센서를 설치할 수 있기 때문입니다. 그 센서는 암모니아가 높아지면 폭기를 시작하고, 그것에 의존하도록 만들 수 있습니다. 그것은 사용하기에 아주 좋은 도구입니다.
제가 그것을 사용하면서 많은 것을 배웠습니다. 제 연구 기간동안 사용하면서 폐수 처리와 공정 간의 상관관계를 많이 배웠습니다.

SEWERIN: 누수 탐지 기술 및 제품 개발
• 시간
8/14(수) 13:30~14:00
• 인터뷰 주제(키워드)
SEWERIN의 누수 탐지 제품 및 기술
acoustic leak detector, waterproof, correlation-based measurement
• 질문 및 답변
Q. 상관식으로 측정이 불가능하였던 300mm 이상의 큰 배관의 탐지를 가능하게 한 SECORR300에 대한 Sewerin만의 기술이 궁금합니다.
A. 큰 파이프 라인이 있으면 누출의 음질이 매우 작을 수 있습니다. 따라서 매우 민감한 마이크 또는 더 나은 하이드로폰이 필요합니다. 여기처럼(상관식 누수 측정기의 끝 부분을 가리키며) 파이프 라인에 자석이 달린 마이크를 부착한 것을 볼 수 있습니다. 이는 파이프에 완전 밀착하여 고품질의 음성 데이터를 제공합니다. 다른 제품은 파이프 라인에 연결하면 물이 마이크에 직접 닿아서 더 나은 음질을 얻을 수 있습니다
Q. AQUAPHON A200에 뛰어난 방수 기술이 있다고 알고 있습니다. 방수 기능의 필요성과 활용성에 대하여 알려주실 수 있나요?
A. 누수 탐지 시, 파이프 라인은 대부분 땅 밑에 있습니다. 그리고 이 마이크를 사용하면 예를 들어 땅 위에 있는 길 위에서 들을 수 있습니다. 따라서 파이프는 땅속에 있지만 여기처럼 지상에서 듣는 것을 지상 마이크로폰이라고 합니다. 이것은 포장 된 표면을 위한 것이므로 아스팔트, 콘크리트 또는 포장 된 모든 땅을 위한 것입니다. 그리고 삼각대가 달린 또 다른 마이크가 있습니다. 이것은 잔디밭이나 잔디밭처럼 안정적이지 않고 땅에 잘 닿아 소리를 들어야 하는 곳에 더 적합합니다. 그렇기 때문에 소리를 포착하기 위해 지면에 닿는 부분이 매우 무겁습니다. 그게 중요하죠. 땅에 놓았을 때 방수 기능이 있다면 지면에 물이 있는지는 중요하지 않아요.
Q. 방수가 어느 정도까지 가능한 것인가요? 바다나 하천 등 수심이 깊은 곳에서의 측정도 가능한가요?
A. 아닙니다. 측정하는 부분(검은색 부분)까지만 가능하고, 더 깊은 곳은 어렵습니다. 방수 기능은 주로 물웅덩이나 우천 시 고인 물의 영향을 받지 않게 하기 위해서 이용됩니다. 방수 기능은 물에서 듣는 것이 아닌 방수 처리되어 있기 때문에 비가 오거나 길거리에 물이 조금 있어도 상관없지만 이 마이크를 물에서 사용이 가능하다는 것은 아니라는 뜻입니다.
Q. 청음식 누수 탐지기의 경우 사용자의 경험에 따라 누수 탐지에 영향을 많이 받는다고 알고 있습니다. 이러한 영향을 줄이고자 청음식 누수 탐지기에 AI를 도입하는 것에 있어 Sewerin의 의견이 궁금합니다.
A. 네 맞습니다, 제품을 이용하는 데에는 전문적인 지식을 필요로 합니다. 파이프의 종류나 특성에 따라서 들리는 소리가 다르기 때문에 구별할 줄 아는 능력이 필요합니다. 문제는 AI를 사용하려면 당연히 먼저 많은 데이터가 필요하고, 데이터는 고객만이 알고 있고, 고객이 알고 있는 데이터를 주지 않을 것이기 때문입니다. 당연하게도 누수가 어디에 있는지 알려주고 싶지 않습니다. 하지만 일반적으로 누수에 대해서는 고객이나 자체 연구로부터 많은 데이터가 있을 때 AI가 아마도 이 소리가 누출인지 누출이 아닌지 식별하는 데 도움이 될 수 있는 가능성이 있을 수 있습니다. 또한, 청음식 누수 탐지기의 경험 같은 경우는 실제 누수 사운드를 들려줌으로써 사용자가 연습 및 학습을 하여 경험을 쌓을 수 있도록 하고 있습니다.
