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1. 서  론

  수도관 부식은 수도관의 파손, 적수현상, 중금속 용출, 지

반침하 등 문제의 원인이다. 최근에 수도관 및 하수도관에 

의한 지반침하에 따른 싱크홀 문제가 대두되면서 배관 부식

에 대한 관심이 커지고 있다. 수도관 부식은 산화환원반응

에 의해 철이 부식되는 것으로, 수돗물에 포함된 산화제에 

의해 부식속도가 빨라진다. 수돗물에서 주요 산화제는 오존

과 염소 등 소독제라고 할 수 있다. 대부분 정수장에서는 

소독제 지속성이 길기 때문에 염소 소독제를 주로 사용하고 

있다. 수도관 부식의 요인으로 pH, 알칼리도, 잔류염소 농도 

등이다. 국내에서 수도관 재질은 대부분 덕타일주철관, 스

테인리스강, 코팅이 되지않는 회주철관, 아연도강관, 내식

성관 등 금속류를 사용하고 있다. 최근에 옥내급수관은 스

테인리스강을 사용하고 있으나, 정수장에서 배수지까지는 

직경 1000 mm 이상의 도복장강관을 사용하고, 덕타일주

철관이나, 플라스틱계통의 수도관을 사용한다. 금속 계통의 

수도관 내부는 에폭시, 우레탄, 우레아 등 도장재료로 코팅

을 하여 물이 금속표면에 침투하지 못하도록 하고 있다. 그

러나 장기간 수도관 사용시 수도관 내부의 코팅재료가 수돗

물에 포함된 물질에 의한 변성 등으로 인해 수도관 내부 부식

이 발생한다. 대표적인 물질은 소독제에 포함된 염소이다. 

염소는 모든 금속과 유기물에 대하여 매우 강한 산화제이며, 

염소와 물이 만나면, HOCl, OCl- 등 유리잔류염소가 발생한
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다 [1]. 유리잔류염소와 철의 반응은 다음과 같다 [2]. 

  Cl2 + H2O ↔ HOCl + Cl- + H+ (1)
  HOCl + 2Fe2+ + 5H2O → 2Fe(OH)3↓ + Cl- + 5H+ (2)

  소독제로서 HOCl은 미생물 살균의 목적에 쓰이는 것이 

가장 바람직하지만, equation ⑵와 같이 철과 같은 금속의 

산화반응에 소모된다면 Fe(OH)3와 같이 철수산화물을 유

도하고, 염소이온 농도를 높이고, pH를 감소시키기 때문에 

수도관의 부식을 가속화하게 된다. 또한, 수도관 부식에 의

한 관통손상이 발생하여 누수가 발생하거나, 주변 지반이 

약화되어 지반침하까지도 발생한다.

  국내에서 녹물에 대한 이슈 및 문제가 발생하고 녹물 민원 

때문에 부식성 지수의 도입 필요성을 깨달아 정수장에서는 

수돗물의 부식성을 관리하기 위해서 2012.7.1.일부터 부식

성 지수 (LI, Langelier saturation Index)가 먹는물 감시

항목으로 지정되어 시행되고 있으나, 아직까지 관리범위는 

정해지지 않았다 [3-6]. 

  본 연구에서는 수돗물의 잔류염소 농도에 따른 부식속도

실험과, 잔류염소 및 칼슘 농도에 따른 무게감량 실험을 수

행하고, 수질 및 LI 지수를 분석하여 잔류염소의 영향을 확

인하고자 한다.  

2. 연구방법 

2.1 대상 시료

  수돗물의 부식성 평가를 위해 국내 지방 정수장 중 부식성 

지수가 –2.0 이하로 낮은 지역의 Y 정수장과 부식성 지수 

– 1.0 이상  높은 지역의 K 정수장을 선정하여 현장 실험을 

수행하였다. 또한 수돗물의 잔류염소의 영향을 평가하기 위

해 서울의 G 정수장의 여과수를 이용하여 부식속도 실험을 

수행하였다. 수도관 부식방지 효과 및 잔류염소 지속성 평

가를 위해 10% Ca(OH)2 제조하여 사용하였다. 

  용해성을 높이기 위해 균질화기 (IKA, Magic Lab)를 사

용하였으며, 용해조건은 시료 1 L에 대해 15,000 rpm의 

회전 속도 및 20 분간 균질화 시간이다. 또한, 서울의 수돗

물을 대상으로 잔류 염소 유무에 따른 부식 평가를 수행하였

다.

2.2 무게감량 분석

  각 정수장별 부식성 평가를 위하여 가장 부식속도가 큰 

탄소강으로 부식속도를 분석하였다. 탄소강의 규격은 150 

㎜ × 15 ㎜ × 3 ㎜이다. 부식속도 실험은 지방정수장의 

정수지에서 탄소강관 시편을 침지시켜 1개월에서 3개월 주

기로 무게 감량을 측정하여 각 정수장별 동일시편의 부식속

도 평가로 진행되었다. 

  또한 잔류염소 및 칼슘의 금속 부식속도에 미치는 영향 

평가를 위한 회분식 실험에서는 2주 ∼ 6주 주기로 무게감

량을 측정하여, 잔류염소 및 칼슘농도에 따른 부식속도를 

분석하였다.

  탄소강 시편에서 부식생성물질을 제거하기 위해 ASTM 

G1에 따라 HCl과 hexamethyleneteramine 을 혼합한 용

액으로 20 ℃에서 10분 정도 반응시키고 초순수로 세척 

후  부식방지를 위해 0.1 M-trisodium phosphate 용액에 

30 sec 침지 시킨 후 다시 초순수와 아세톤으로 세척하고 

건조 후 최종적으로 무게를 측정하였다 [7].  

  또한 수돗물의 잔류 염소 농도에 대한 부식을 평가하기 

위해 Tafel 실험과 수질 분석을 통해 영향을 평가하였다. 

시험에 사용된 시편 재료는 탄소강이며, 부식률 측정 등을 

위해 전기화학 측정기  (PAR VMP-3)가 사용되었다.. 부

식률 측정에 널리 사용되는 Tafel 실험이 수행하였다. 

  부식속도는 무게감량 실험을 행한 후 아래와 같이 계산하

여 구하였다 [8].

   
 (3)

    MPY : Mils penetration per year(1 mpy = 0.0254mm/yr)
    W: weight loss(mg), D:density(g/cm3),  
    A: area(in2), T : :time(hour)

2.3 부식성 지수 분석

  LI (Langelier saturation Index)는 탄산칼슘의 포화 정

도를 나타내는데 사용된다. 이 지수는 음의 값을 나타내면 

탄산칼슘이 불포화, 양의 값을 나타내면 탄산칼슘이 과포화 

의미를 나타낸다. 또한 평형상태일 경우 “0”을 나타낸다. 

과포화 상태의 물은 탄산칼슘이 석출되어 배관내부에 침적

되기 때문에 부식억제층이 생성되어 부식발생을 지연시켜 

주며, 그 반대로 불포화 상태일 경우 금속 배관의 부식속도

를 촉진하게 된다.  LI는 pH, 수온, 알칼리도, 경도, 전기전

도도, 칼슘이온 등의 함수로 equation (4)를 이용하여 구하

게 된다 [9]. 

       (4)

   여기서 LI = 포화지수
          pHa = 수돗물의 pH 
          pHs = 칼슘이온과 중탄산이온 존재하여 CaCO3 

평형일 때의 pH
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  pHs의 계산은 다음과 같다 [9].

  pHs = (9.3 + A + B) - ( C + D ) (5)

    여기서 A = (Log[Total Dissolved Solids in mg/L] - 1) / 10
B = -13.12 × Log(Temperature in ℃ + 273) + 34.55
C = Log[Calcium hardness in mg/L as CaCO3] - 0.4
D = Log[Alkalinity in mg/L as CaCO3]

  부식성 지수 분석을 위한 Ca2+ 농도는 킬레이트 적정법을 

이용하였고 알칼리도 농도는 중화적정법을 이용하여 분석

하였다.

  LI 지수와 부식성 사이에는 일정한 상관 관계가 있으며,  

일반적으로 LI가 0보다 작으면 수돗물은 부식성이 있다. 일

본은 LI가 국가 수질 관리 목적에서 -1에서 0의 범위에 있어

야한다고 규정한다. 미국은 National Secondary Drinking 

Water Contaminant Regulations에서 비부식성을 부식성

의 기준으로 정의한다 [10].

2.4 수질 및 잔류 염소 효과분석

  수질분석은 알칼리도, 경도 및 Ca2+, Mg2+를 726 

Titroprocess (Metrohm)를 사용하여 분석하였고, pH 및 

전기전도도는 ORION 5 STAR를 사용하여 측정하였다. 수

질 분석은 테스트 과정을 기반으로 수행되었다.

3. 연구결과 및 고찰

3.1 지방 정수장별 수질분석 및 무게감량 실험 결과 

  부식성 지수 차이가 심한 두 지역의 수돗물에 대한 수질 

분석결과를 Table 1에 나타내었다.  수질 분석 항목은 pH, 

전기 전도도, 칼슘, 마그네슘 이온, 알칼리도 및 온도이다. 

부식성 지수는 앞서 언급한 LI를 사용하여 분석하였다.  

Table 1에서 보는바와 같이 Y 와 K 정수장의 수질을 비교

해보면, 전기전도도, 칼슘이온, 경도, 알칼리도 차이가 컸으

며, 이에 따라 LI 값도 차이가 뚜렷하게 나타났다. K 정수장

의 수돗물 LI 지수는 -2.48으로 강한 부식성을 나타내며, 

Y 정수장의 수돗물의 LI 값이 –0.69로, K 정수장에 비해 

부식성이 낮았다. 따라서 K정수장 수돗물의 LI 값이 Y 영수

장보다 훨씬 낮으므로 부식성이 강한 수돗물로 분석되었다.

 두 지역의 정수장 수돗물 수질이 차이가 보여, 부식성을 

정량적으로 확인하기 위해 탄소강 시편을 각각 정수장의 

정수지에 침적시켜 일정기간 간격으로 시편을 회수하고 부

식속도를 분석하였다.

  Table 2는 정수장별 탄소강 시편 무게감량 시험과정을 

나타내었다. 표에는 시편 준비, 일정시간 후 시편 회수 및 

표면 화학처리 전/후 사진을 나타내었다 초기 시편은 표면

을 매끄럽고, 불순물이 없는 상태였으나, 정수지에 침적 후 

시간이 지남에 따라 부식생성물이 시편 표면에 생성되었다. 

생성된 부식생성물 제거 후에는, 탄소강 시편에 작은 구멍

들이 보였으며, 화학적 처리 후에는 더욱 선명하게 부식됨

Table 1 Analysis of tap water quality by region of water Treatment plant  

data Region pH Electric  
conductivity

Ca2+

(mg/L)
Mg2+

(mg/L)

Hardness
(mg/L 

as CaCO3)

Alkalinity
(mg/L 

as CaCO3)

Temp.
(℃) LI

17.01 Y 7.49 244.5 38.06 2.56 105.47 71.72 8.7 -0.69

17.01 K 7.12 85.7 5.71 0.48 16.22 16.16 8.7 -2.48

17.05 S 7.3 199 17.73 3.19 57.44 36.00 19.0 -1.26

Table 2  Weight loss experiment of specimen procedure on the WTP

Preparation 
of Specimen 

Take out of
specimen in plant 

Specimen of C.S. before 
Cleaning

Specimen of C.S. after 
chemical Cleaning



EFFECT OF RESIDUAL CHLORINE CONCENTRATION ON WATER PIPE CORROSION AND CORROSION CONTROL PLAN

15CORROSION SCIENCE AND TECHNOLOGY Vol.17, No.1, 2018

을 확인할 수 있었다.

  Fig. 1은 Y 와 K 정수장 정수지에서 무게감량한 실험결과

를 지역별 부식속도로 나타내었다. Fig. 1에서 보듯이 Y 정

수장 수돗물의 부식속도는 0.16 mm/yr이었고, K 정수장 

수돗물 부식속도가 0.13 mm/yr로 분석되어 Y 정수장 부식

속도가 K 정수장보다 빠른 것으로 나타났다. 앞서 Table 

1에서 부식성 지수인 LI 값을 비교한 결과와는 달리 부식성 

측면에서는 Y 정수장이 K정수장보다  칼슘, 알카리도, 경도

가 높아 부식성이 낮았으나, 무게감량 실험에서는 반대의 

결과가 도출되었다.

  수질 차이 이외에 다른 부분에서 부식성을 확인하기 위해 

정수지의 상단에 탄소강 시편을 설치하여, 수돗물이 닿지 

않고, 정수지 내부 환경에서 무게감량 실험을 수행하였다. 

그 결과를 Fig. 1에 나타내었으며, Y 정수장 정수지 상단의 

부식속도는 0.10 mm/yr이었고, K 정수장 정수지 상단의 

부식속도가 0.04 mm/yr로 분석되었다. Y 정수장 정수지 

상단의 부식속도가 K 정수장보다 2배 이상 빠른 것으로 나

타났다. 

  본 실험에서 중요한 부식인자를 간과하였는데 그것은 잔

류염소 농도이다. 일반적으로 수돗물을 소독하기 위해 차염

소산나트륨이나, 염소가스를 사용하고 있다. 먹는물 수질기

준에 잔류염소 농도 기준은 4 mg/L 이상을 넘지 않아야 

하며, 유리잔류염소가 0.1 mg/L이상이 되어야 하는 것으로 

규정되어 있다. 잔류염소농도가 높을 경우, 수돗물에서 소

독제 냄새가 발생하여, 시민들의 심리적 영향으로 수돗물을 

직접 음용을 꺼리게 되며, 소독을 하지 않을 경우 미생물 

소독이 되지 않아 미생물에 대한 안정성 문제를 일으킬 수 

있다. 따라서 적정 잔류염소를 주입하여, 부식방지효과 및 

미생물 살균력 유지 연구가 필요하다.

  Y 와 K 정수장 정수지의 잔류염소를 분석한 결과를 Fig. 

2에 나타냈다. Y 정수장의 잔류염소는 0.9 mg/L 이상이었

으며, K 정수장은 0.5 mg/L로 2배 정도 차이를 보였다. 

부식속도가 앞선 LI 값과 다른 양상을 보인 원인은 잔류염소 

농도인 것으로 판단된다. 따라서 소독을 위해 수돗물에 주

Fig. 1 Result of weight loss for different  local  water WTP in 
clean water reservoir (Ca conc. : K WTP  5 ~ 6 mg/L, Y WTP  
33 ~ 38 mg/L).

Fig. 2 Result of pH for different local WTP. 

Fig. 3 Corrosion Rate Measurement Results with Residual Chlorine Concentration for Carbon Steel specimens using Tafel test.
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입하는 염소는 철 수도배관으로부터 철을 용출시키고, 잔류

염소가 소모가 되기 때문에 부식영향인자로 작용하며, 이러

한 사실은 지방정수장 두 곳의 시편 무게감량에서 확인되었

다 [1].

3.2 잔류염소에 영향을 평가하기 위한 타펠 

실험 결과 

  수돗물에 존재하는 잔류염소와 부식속도와의 상관관계

를 알아보기 위해 타펠실험을 수행하였다. 실험에 사용된 

수돗물 잔류염소는 0.4 mg/L, 알칼리도 50 mg/L as 

CaCO3, pH 7.3을 이었으며, 수돗물에 포함된 잔류염소를 

대기중으로 기화시켜 제거하고, 0 mg/L부터 차염소산나트

륨을 주입하여 잔류염소 농도를 높여 시험을 수행하였다.  

수돗물에서 탄소강 시편에 대한 잔류염소에 따른 부식속도 

결과는 Fig. 3과 같다.

  동일 조건 (LI 값 일정)에서 초기 잔류염소 농도에 따른 

Tafel 실험 결과, 잔류염소 농도가 높아질수록 부식속도도 

빨라지는 경향을 보였다. Fig 3과 같이 부식속도는 잔류염

소가 0 mg/L일 때 0.012 mmpy 이였으나, 잔류염소가 0.8 

mg/L일 때 0.074 mmpy로 나타나 탄소강 시편의 잔류염소 

증가에 따른 부식속도는 7배 이상 증가됨을 확인하였다 

(Table 3). 따라서 부식과 잔류염소농도는 밀접한 관련이 

있는 것으로 판단된다.

3.3 회분식 실험에서 무게감량 실험 결과

  잔류염소에 의한 부식 영향 및 칼슘 농도 변화에 따른 부

식속도 영향을 평가하기 위해 탄소강 시편을 활용하여 무게

감량 실험을 수행하였다 (Fig. 4). 대상은 서울의 G 정수장

의 모래여과수를 사용하였다. Table 4는 모래여과수 수질

에 대한 분석 결과이다. 수질은 pH, 전기전도도, 칼슘, 마그

네슘 이온, 알칼리도 경도를 측정하였으며, 부식성 지수는 

LI를 이용하였다.

  Table 4에서 Sample 1은 모래여과수에 이산화탄소를 

주입하여 pH 낮춘 여과수이며, Sample 2와 3은 이산화탄

소를 주입하여 pH를 낮춘 후 10% Ca(OH)2를 주입하여 

칼슘이온 농도를 높인 여과수이다. Ca(OH)2 용해도는 낮아 

물에 잘 녹지 않으므로, pH를 낮춘 후 주입하여 칼슘이온 

농도를 높였다 [11]. Ca(OH)2 주입은 Ca농도, pH를 증가

시켜 철 용출을 억제한다고 알려져 있다 [11]. 

  또한 CO2와 Ca(OH)2에 의해 부식반응이 억제되는 원인

은 아래 equation과 같이 HCO3
-농도가 증가되고, 최종적

으로 생성된 CaCO3가 부식을 억제하기 때문이다 [13,14]. 

 

CO2 + H2O  ⇔ H2CO3
* (4)

H2CO3
* ⇔ H+ + HCO3

- (5)

HCO3
- ⇔ H+ + CO3

2- (6)

CO3
2- + H2O ⇔ HCO3

- + OH- (7)

Ca2+ + HCO3
- ⇔ CaCO3(s)+ H+ (8)

  안 등 (2005)의 연구에서 밀폐된 유리병에서 잔류염소 

감량을 실험한 결과 0.2 ㎎/L이상의 HOCl농도로서 90시간 

이상을 지속한 결과를 얻었다고 한다 [16]. 따라서 수산화

칼슘을 첨가한 물에서 소독제 지속성이 크기 때문에, 소독

효율 향상과 더불어, 수도관 녹물발생 억제 및 부족한 미네

랄을 공급이 가능할 것으로 판단된다. 

  Table 4에서 Sample 1의 LI 값이 -2.0보다 낮으므로 

Table 3 Result of weight loss for different Chlorine in tap water 
using Tafel test

Tap water in Seoul Residual Chlorine
(mg/L)

Corrosion rate
(mm/yr)

Test 1 0 0.012

Test 2 0.26 0.026

Test 3 0.45 0.065

Test 4 0.8 0.074

Table 4 Analysis of sand filtered water quality in Seoul WTP

pH Electric  
conductivity

Ca2+

(mg/L)
Mg2+

(mg/L)

Hardness
(mg/L as
CaCO3)

Alkalinity
(mg/L as 
CaCO3)

Temp.
(℃) LI

Sample 1 6.30 206.5 20.8 2.51 62.32 40.07 20.2 -2.15

Sample 2 6.81 215.3 30.2 2.64 86.22 58.08 20.2 -1.32

Sample 3 7.07 248.3 36.79 2.91 103.77 77.14 20.2 -0.86
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강한 부식성을 나타내고, Sample 2와 3은 Ca(OH)2 주입

에 따라 칼슘 이온, 알칼리도 및 경도 등의 증가에 따라 LI 

값도 증가하여 0에 가깝게 변화하였다. 

  일반적으로 LI 지수가 0 이상인 경우에는 부식성이 없으

며 탄산칼슘 스케일이 생성된다. 따라서 Ca(OH)2 주입의 

결과는 LI  값의 증가와 부식 방지 효과에 좋은 것으로 나타

났다.

  Fig. 5는 회분식 실험에서 소독제 주입없이 칼슘농도에 

따른 탄소강 시편 무게감량 실험결과를 부식속도로 나타냈

다. 탄소강 시편을 2주, 4주, 6주 동안 침지시켰다. 2주차 

부식속도를 보면, 칼슘이온 농도가 높을수록 부식속도가 상

대적으로 낮음을 확인하였다. 이는 칼슘이온농도가 높을수

록 탄소강 시편에 칼슘이온에 의한 얇은 탄산칼슘막이 생성

되어, 부식방지 효과가 있는 것으로 판단된다. 침지시간이 

길수록 부식속도는 감소되고, 칼슘 농도에 따른 부식속도의 

차가 좁아지는 것은 초기에 탄소강 시편에 부식이 빠르게 

Fig. 4 Lab Experiment of Specimen weight loss. 

Fig. 5 Result of weight loss for different Ca concentration in sand filtered water (initial residual chlorine concentration 0 mg/L).

Fig. 6 Result of weight loss for different Ca concentration in sand filtered water (initial residual chlorine concentration 0.35 
mg/L).  
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진행되다가, 부식생성물에 의해 부식될 수 있는 표면적이 

작아짐에 따라 침지시간이 길수록 부식속도가 감소되는 것

으로 판단되며, 박 등의 연속식 실험 연구 결과와 일치하였

다 [14]. Fig. 6은 초기 잔류염소 농도를 0.35 mg/L로 유지

한 후 칼슘농도에 따른 무게감량 실험결과를 부식속도로 나

타내었다. 무게감량 실험 2주차에서 칼슘농도가 높을수록 

부식속도가 빠른 것을 확인할 수 있었다. 이는 칼슘농도가 

높을수록 주입된 잔류염소의 지속성이 길어 나타난 결과로 

판단된다. 박 등의 연구에서 칼슘농도가 높을수록 잔류염소

의 지속성이 증가되는 결과와도 일치하였다 [14]. 침지시간

이 길어짐에 따라 부식속도는 저하됨을 확인하였다. 실험 

6주차에서 앞선 Fig. 5에서의 실험 2주차와 유사한 경향을 

보였다. 이는 시간이 지남에 따라 초기 잔류염소가 물 속에

서 기화되어 대기로 날아갔기 때문인 것으로 판단된다. 

  초기 잔류염소에 따른 회분식 무게감량 실험 결과는 특별

한 차이는 없었지만 연속실험 결과와는 다른 경향을 보였다. 

회분식 실험에서 반응조 상부가 열려 있기 때문에 초기 잔류

염소가 대기 중으로 빠져 나간다. 이전의 박 등의 실험에서, 

잔류염소는 수돗물에 일정하게 유지되도록 연속실험을 수

행하였으나 [14], 본 실험은 연속이 아닌 초기 잔류염소 

농도가 맞춘 후 시간에 따른 무게 감량실험을 수행한 것이

다. 따라서 앞서 2곳의 정수장의 정수지에서의 무게감량실

험은 정수지에 수돗물이 연속적으로 흐름이 있는 곳이므로 

부식속도는 회분식 실험보다 연속실험에서 크게 나타났다.

  Table 5는 실험 6주 후 물을 여과한 후 수질 분석 결과이

다. Table 4와 비교하면 Ca2+ 농도가 실험 초기 대비 최대 

27 mg/L가 감소되었고 경도는 103 mg/L에서 36 mg/L로 

감소됨을 확인하였다. Ca2+ 농도는  탄소강 시편 표면의 부

식이 억제되도록 탄산칼슘의 얇은 피막 코팅 때문에 소비된 

것으로 판단된다. 그러나 탄소강 시편 표면을 분석하지 못

하여 정량적인 평가는 어렵다. 

  일반적으로 수도관에 석회수를 주입하여 탄산칼슘 포화 

pH에서 탄산이온과 칼슘이 충분히 존재하게 된다. 이때 관

내면 위에 스케일이 침전되어 탄산칼슘 보호피막이 형성으

로 부식이 억제된다 [15].

  따라서 실험에서 Ca2+는 부분적으로 피막을 형성하기 위

해 소모되는 것으로 생각된다. 회분식(Batch type)이 아닌 

연속 실험 (Continuos type)을 수행할 경우 박 등의 연구와 

유사한 경향을 보일 것으로 판단된다 [14].

 정수지와 같은 연속 실험을 통해 수돗물의 잔류염소 농도

를 최소화 할 필요가 있다. 국내는 부식성 지수인 LI를 채택

했으나, 잔류염소에 의한 부식성 영향에 대한 가이드 라인

이 없다.

  따라서 수돗물에서 잔류염소가 부식에 미치는 영향이 크

기 때문에, 잔류염소의 부식성 영향을 추가 할 필요가 있다. 

서울의 경우에는 수돗물의 염소 냄새를 줄이기 위해 잔류 

염소 농도를 낮춰 서울시 6개 정수장에서 배수지로 가는 

수돗물의 잔류염소는 0.4 mg/L 정도로 유지하고 있다. 그

러나 아직까지 수도관 부식 저감을 위한 잔류염소 가이드 

라인이 없어 환경부 등 유관기관에서 수돗물의 잔류염소농

도 기준을 제시할 필요가 있다.

  부식속도와 수질인자와의 상호관계를 분석해보면, 부식

성 지수와 pH보다는 알칼리도와 칼슘 농도, 잔류염소농도

의 비중이 큼을 확인할 수 있었다. Edward (2001) 및 박 

등 (2016)의 연구결과에서 알칼리도가 수돗물에서 부식억

제에 효과가 있다고 하였다 [14,17]. 

4. 결론

  수돗물의 수질이 다른 2지역을 선정하여 수돗물에 대한 

부식성지수 및 무게감량실험을 수행하고, 부식성 수질제어 

약품인 Ca(OH)2를 주입하여 수질변화를 조사하고, 각각 

탄소강 시편의 부식억제 효과를 회분식 실험한 결과 다음의 

결과를 얻었다. 

Table 5 Analysis of filtered water quality after 6 weeks of experiment

Test

Initial   
residual 
chlorine
(mg/L)

pH Electric   
conductivity

Ca2+

(mg/L)

Hardness
(mg/L as 
CaCO3)

Alkalinity
(mg/L as 
CaCO3)

Temp.
(℃)

LI
 index

Test 1 0 8.0 162.8 10.70 39.16 15.33 23 -1.09

Test 2 0 7.8 158.8 10.67 36.56 19.23 23 -1.19

Test 3 0 7.73 154.2 9.60 32.71 12.93 23 -1.48

Test 4 0.35 7.62 162.6 10.28 33.66 11.69 23 -1.60

Test 5 0.35 7.69 162.5 9.79 34.23 16.89 23 -1.39

Test 6 0.35 7.66 167.0 9.75 36.18 19.68 23 -1.36
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  (1) 수돗물에서 잔류염소가 수도관 부식에 미치는 영향

이 큼을 확인하였으며, 잔류염소에 대한 부식 영향을 고려

할 필요가 있고, 수도관 부식을 최소화하기 위한 정수장에

서 주입되는 적정 잔류염소농도의 기술 설정이 필요하다.

  (2) 석회수 용해기술을 이용한 수돗물에 칼슘 주입은 부

식억제 효과가 있었으며, 잔류염소의 지속 시간을 길게 하

여 소독효율 향상과 더불어, 수도관 녹물발생 억제 및 부족

한 미네랄 을 공급도 가능할 것으로 판단된다. 

  (3) 향후 석회수 용해기술에 대한 현장적용성 가능성 평

가를 수행하여, 보다 효과적인 상수관망 부식제어 및 잔류

염소 지속성에 대한 연구가 추가적으로 필요하다.
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