
순환식 수경재배를 위한 양액 재공급 시스템 설계

고경일, 이명훈*

*순천대학교,

koruddlf@gmail.com, *leemh5544@gmail.com

Design of Liquantum Re-Supply System for Circular Hydroponic Cultivation

Ko Kyeong Il, , Lee Meong Hun*

*Sunchon National Univ.

요 약

수경재배 시 필요한 것 중 하나가 양액이다. 초기 대부분의 수경재배 농가의 경우 배액을 폐기하는 비순환식 양액 공급이 이루어졌다. 이러한
폐양액은수자원및토양의오염원으로작용할수있기에본연구에서는순환식수경재배방식에서원활한양액재공급을통하여양액사용량을절감하
고 양액을 모니터링 할 수 있는 양액 재공급 시스템을 설계하였다. 양액 재공급 시스템은 양액 및 배액 탱크와 양액 제어장치로 구성된 양액 공급
환경에서 배출되는 배액을 여제 기반 수처리 장치와 UV-C 살균 장치로 구성된 여과 환경을 통하여 재사용 양액을 생성하고 신규 용수와 혼합하여
작물에 재공급하는 시스템이다. 본 연구 결과물인 양앵 재공급 시스템을 현장에 적용한다면 기존 해외 양액 재공급 시스템이 가지고 있는 대규모에
적합한 시설 장비 및비싼구축 비용 문제를 해결하여 국내 수경재배 농가 현장에 맞는 시스템을 제공하고 비순환식수경재배농가에서는 양액 재공급
을 통한 양액 비용 절감 및 배액 처리 비용을 절감 할 수 있을 것이며, 배액을 최소화하여 환경문제를 해결할 수 있을 것이다.

Ⅰ. 서 론

2050 탄소중립이 2020년 10월에 선언된 이후 ‘기후위기 대응을 위한

탄소중립ž녹색성장 기본법안’이 2021년 9월에 공포되는 등 정부 차원의

탄소중립 실천이 급진적으로 이루어지고 있다. 농업분야에서도 온실가스

감축수단을통한 감축목표달성을위하여저탄소농업 인증제도등정책을

시행하고있으며, 저탄소농업실현을위한다양한기술들이개발되어지고있다[1].

저탄소농업기술은농축산물생산에투입되는농약, 비료, 농자재와에너지의

절감을 통하여 온실가스 배출을 줄이는 농법 및 기술을 의미한다. 저탄소

농업기술은현재효과면에서 4개군의 19개세부기술로구분되며, 과학계에서

이산화탄소(CO2), 메탄(CH4), 아산화질소(N2O)등 온실가스 저감효과가

증명된 기술들을 포함하고 있다[2].

수경재배방식을사용하는농가에서도탄소절감을위하여다양한기술들이

개발 및 연구되고 있다. 수경 재배의 경우 한정된 자원인 물을 보다

효율적으로 사용할 수 있는 방법으로 대표적인 수경재배 작물인 토마토의

경우 1kg를 생산하기 위하여 수경재배에서 사용되는 물의 양이 대략

15-18L인 반면에 토양에서 생산에 사용되는 물의 양은 약 60L로 매우

뛰어난 물 자원 절감 기술이다[3].

이러한 수경재배 시 필요한 것 중 하나가 양액이다. 수경재배의 경우

근권 양분의 불균형을 해소하고 온실 내 불 균일한 환경에 의한 작물 간

생육량 차를 해소하기 위하여 물와 양분을 함유한 양액 공급이 반드시

필요하다. 초기 대부분의 수경재배 농가의 경우 양액이 작물에 공급된

이후발생되는폐양액에대하여폐기하는비순환식양액공급이이루어졌다.

이러한폐양액은수자원및토양의오염원으로작용할수있으며, 폐양액의

경우에도 작물 재배에 필요한 양분을 충분히 가지기 때문에 폐양액을

재사용하는 순환식 수경재배 방식이 개발되고 있다[4].

이에 본 연구에서는 순환식 수경재배 방식에서 원활한 양액 재공급을

통하여 양액 사용량을절감하고양액을모니터링 할수 있는양액재공급

시스템을 설계하였다.

Ⅱ. 본론

본논문은국내수경재배환경에맞는순환형수경재배를위하여그림 1과

같은 양액 재공급 시스템 구조를 설계하였다.

그림 1 양액 재공급시스템 구조도

Fig.1 Correlation Analysis

본 연구에서 설계하고자하는 양액재공급시스템은 배액 및 양액 공급

장치와 2단계 여과장치로 구성된다.

기존 네덜란드 및 농업 선진국의 수경재배 시스템의 경우 1ha 이상의

대규모수경재배농장에서사용하기위하여설계된순환형수경재배시스템으로

3단계이상의양액여과시설과이를수용하는공간부피가크며그에따라

설치 및 운용에 큰 비용이 든다[5]. 이에 본 논문에서는 소규모 농가가

대다수를 차지하는 국내 환경에서 활용하기 위하여 2단계 여과의 물리적

여과를통한배액여과 환경과 재사용 양액를 신규 양액과 조합하여 다시

양액을 공급하는 양액 공급 환경으로 구성되는 양액 재공급 시스템을

설계하였다.



우선, 초기 공급된 양액은 수경재배 작물에게 공급된 이후 배액 탱크에

저장된다. 배액 탱크의 경우 수위센서를 설치하여 일정량 이상의 배액이

저장된 시점에서 전자벨브를 통하여 여과환경으로 배액을 전달하게된다.

그림 2 여재 기반 수처리 장치 구조도

Fig.2 Correlation Analysis

전달된 배액은 그림 2와 같은 1차 여과장치인 여재 기반 수처리 장치로

이동된다. 여재 기반 수처리장치는 2단 여제층과 미세 물질여과를위한

정밀여과막의 3단계로 구성된다. 여재 기반 수처리 장치로 유입된배액은

1단 여재층(자갈 및 모래)을 통하여 불순물(모래, 작물 부산물 등) 제거

작업을 위한 물리적 여과를 진행한 이후 2단 하부 여재층(고운 모래)를

통과하면서모래층내의미생물층을통하여생물학적여과를진행하게된다.

마지막으로 정밀여과막통과를 통하여 일부 박테리아및 바이러스 제거

과정을 수행하게된다. 이후 2차 여과장치인 UV-LED 여과장치로 이동된

배액은 UV 살균을 통하여 최종적으로 식물성 세균 및 바이러스에 대한

살균과정을 거치게 된다.

그림 3 UV-C 살균 장치 구조도

Fig.2 Correlation Analysis

UV 살균 방식은 10~400nm의 파장 영역의 빛으로 바이러스, 박테리아,

효모, 곰팡이와 같은 미생물들의 DNA에 흡수되어 구조를 파괴하고 살아

있는세포들을비활성화시켜사멸시키는효과적인살균방식중하나이다.

이중 본 연구에서 살균에 사용되는 UV-C는 100~280nm의 파장영역을

가진 UV로 광선의 파장이 짧아 특히 미생물을 죽이는데 효과적인이다.

또한, UV 살균방식의경우화학적 살균방식을위하여 사용되는염소, 및

오존 등의 화학약품에 의한 2차 환경 오염 문제가 없으며 약품 구매에

소모되는 비용 절감 효과가 있다.

이러한과정을통하여생성된재사용양액은최초양액공급이후작물의

수분및양분흡수와증발, 여과중손실등의이유로공급시기대비 30%

분량이며 기존 양액 대비 양액 내 영양소가 부족하기 때문에 신규 양액과

혼합하여작물에게제공되어야한다. 이에 본시스템은기존양액공급기의

양액원수공급시에재사용양액과원수를3:7비율로혼합하여양액공급기에

제공하고 양액공급기 내에 EC센서와 pH센서를 설치하여 양액의 양분을

추산하고 양액 원제 혼합을 통하여 최종적으로 양액을 배합하여 공급이

이루어지도록 설계하였다.

Ⅲ. 결론

본논문에서는순환식수경재배환경에서양액의재사용을위한양액재

공급 시스템을 설계하였다. 양액 재공급 시스템의 경우 배액을 저장하고

1단계로 여재 기반 수처리 장치를 통하여 물리적 여과 및 생물학적 여과

를 수행한 이후 2단계로 UV-C 살균을 통하여 바이러스, 세균 등의 살균

을수행하여재사용양액을 생성하고이러한재사용양액의양분 분석을통

하여 신규 용수와 혼합하여 양액을 제공할 수 있도록 하였다.

본 연구 결과를 현장에 적용한다면 기존 해외 양액 재공급 시스템이 가

지고있는대규모에적합한시설장비및비싼구축비용문제를해결하여

국내 수경재배 농가 현장에맞는순환식 수경재배 환경을제공할 수 있을

것이다.

또한, 비순환식 수경재배 농가에서는 양액 재공급을 통한 양액 비용 절

감및 배액 처리 비용을 절감 할 수있을 것이며, 배액을최소화하여환경

문제를 해결할 수 있을 것이다.
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