
스마트 제조혁신 기술 개발 사업

주관연구기관 : (주)온메이커스

공동연구기관 : 포항산업과학연구원

(주)이즈파크(총괄 연계)

큐바이오텍(주)(공급-수요기업)

수요 기업 : 포스코MC머티리얼즈

디지털트윈 기반 공정관통형 산업용 폐수처리

 설비 운영 최적 관리 기술 개발



과제소개

1. 과제내용 요약

2. 연구개발 필요성 및 개발 요소

3. 최종 목표

4. 연차별 주요 추진내용

5. 기관별 기술개발 내용
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디지털트윈 기반 공정관통형 산업용 폐수처리 설비 운영 최적 관리 기술 개발

디지털트윈 기반 공정관통형 산업용 폐수처리 설비 운영 최적 관리 기술 개발

’22. 04 ~ ’24. 12 (30개월)

○ 환경설비 중 철강 주공정과 공정관통으로 연결되는 산업용 폐수처리 시설을 대상으로

① 고정밀 디지털트윈 구축 

     ② AI기반의 이상현상을 예측/보전하고, 운영최적화및 안전서비스기술 개발 

     ③ 포스코 코크스 공장 BET 설비 대상 조기 실증 및 확산

     ④ 총괄 제조 디지털트윈 프레임워크 표준 모델을 적용하여 데이터 표준화 및 공유 확산체계를 구축

과제명

기간

과제목표및

범위

참여
연구기관

과제개요도 최종산출물

평가항목 1차년도 2차년도 3차년도

목표 커넥티드디지털트윈 하이브리드디지털트윈 확장형디지털트윈

빅데이터플랫폼
데이터수집Hub SW

데이터통합관리플랫폼
예측분석지원SW

통합/범용솔루션
데이터공유/연계

디지털트윈플랫폼

3D가상공간
3D모니터링서비스
(살/시뮬데이터연동)

디지털트윈미들웨어
디지털트윈플랫폼
(응용서비스연계)

응용기술/

서비스

예지보전
실시간모니터링
(PosFrame연계)

사고고장설비예지
시뮬레이션기술

안전관리
통합서비스

운영
최적화

- 설비/장비성능평가기술
운영최적화
통합서비스

안전관리 - -
교육훈련컨텐츠/평
가/기술검증가이드

○주관기관: ㈜ 온메이커스 빅데이터 통합 관리 플랫폼  /3D 시뮬레이션 전문 개발 기업

○참여기관: 포항산업과학연구원 미래기술 & 실용화 전문연구소, 환경설비 공정/운영기술, 디지털트윈 모델 등 관련 기술 다수 보유

㈜ 이즈파크 제조 엔지니어링 분야 축적된 디지털트윈 기술 및 솔루션, 구축 역량 보유

○수요기관:
㈜ 큐바이오텍 고농도 유기폐수 전처리 및 암모니아 함유 폐수 처리 기술, 유기성 폐기물 바이오 가스회수 기술

포스코MC머티리얼즈 국내최초  프리미엄 침상 코크스 제조

유입유량
(65m3/hr)

내부순환(200m3/hr)

탈질조 COD제거/질산화 질산화(BioSAC)
탈질조 탈기조Detoxic

조정조/
Buffer

1차 침전조 2차 침전조 3차 침전조

4000m3/
750m3 176m3

139m3

1050m3 4050m3

1225m3

282m3

1108m3

254m3

슬러지 반송

내부순환

슬러지 반송

[산업용
폐수처리시설]

디지털트윈기반

설비운영 및안

전관리 서비스
빅데이터 관리

플랫폼

수
집

처
리

저
장

가
공

분
석

폐수처리시설
3D가상화

Operating System

환경설비센서

PosFrame

원격모니터링
서비스

운영최적화 서비
스

설비진단/고장예
지서비스

안전관리 서비스

Connected Twin

Hybrid Twin

Extended Twin

Safety Management Twin

[실증및 평가]
포스코MC머터리얼즈
WWT 설비공장대상

[공유/범용화]
총괄디지털트윈플랫폼연

계를통한공유/확산

디지털트윈
플랫폼

Simulation/
Optimization data

Building Model Data

Prediction Data

과제소개 1) 과제내용 요약

※ BET: biological effluent treatment
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디지털트윈 기반 공정관통형 산업용 폐수처리 설비 운영 최적 관리 기술 개발

디지털트윈 및 AI기술을 적용한 범용 솔루션 개발로 

제조업 산업용 폐수처리 설비 최적화 운영 및 안전 관리  토탈 서비스 제공

과제소개 2) 연구개발 필요성 및 개발요소

총괄 제조 디지털트윈 

프레임워크 연계
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커넥티드 디지털 트윈 하이브리드 디지털 트
윈

확장형 디지털 트윈 안전관리 디지털 트윈

원격 모니터링 서비스 운영 최적화 서비스 설비진단 /고장예지 서비
스

현장지원 안전관리 서비
스

디지털트윈기반 솔루션 개발로 설비운영 최적화 및 안전관리 향상

폐수처리 시설 대상 
디지털트윈  환경   및  
데이터  활용 기반  플랫폼  
구축 

운영/유지보수 및
 안전관리 서비스 구현 

솔루션 조기 실증 및 
성공사례 확보

* 포스코MC머터리얼즈
 – 포스코 코크스처리공장 대상

*총괄 디지털트윈 플랫폼 등 타서비스 

연계 
* 포스코, 포스코ICT, SK 등 

보급/확산(‘24~)실증/검증 공유/범용화

1

2

3

환경설비-폐수처리시설 대상 디지털트윈 플랫폼 기능

3D 모델링 실시간동기화

운영 품질설비 유지안전

Device

Network

분석

정렬

수집

저장

처리

Biz App

Analytics : Statistic / DL / ML

Data Services

IoT Hub (Interface Middle ware)

Big Data Platform

Real-time Platform

Edge
PLC/
DCS

Core

Components

Common

App

주요 제공 기능 : Apply Intelligence

YOKOGAY

A
MES

Simulation/Optimization Data

Prediction Data

Building Model Data

○ 폐수처리 운영 최적화 서비스
○ DT-TBM 응용서비스(안전&교육훈련) 

○ 스마트 알림서비스

○ 설비진단 및고장예지 서비스

○ 제조공간 복제 및 3D환경 실시간 모니터링

디
지

털
 트

윈
 미

들
웨

어

【환경설비 빅데이터 플랫폼】 【환경설비 디지털트윈 플랫
폼】

3D 가상화(경량화) 웹시각화/대시보드

과제소개 3) 플랫폼 최종목표
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22년
커넥티드 

트윈

23년

하이브리드
디지털트윈

24년

확장형 
디지털트윈

25년 ~

솔루션
확산

커넥티드가상제조공간구축
& 

환경설비DT 표준모델구축

단계별 목표
AI 기반운영·유지보수서비스
개발&DT환경정보통합분석

환경설비운영최적화및
통합관리서비스실증및평가

검증

서비스
&

솔루션

실시간데이터수집
모니터링서비스
디지털트윈가상환경구축

AI 예측분석저작도구SW

디지털트윈대시보드
운영최적화 · 유지보수
서비스

유지보수지원및교육훈련
서비스
안전관리서비스
디지털트윈통합웹서비스

단위기술
개발

실시간데이터수집기술

데이터통합관리플랫폼개발

디지털트윈미들웨어개발

3D가상공간웹시각화개발

환경설비데이터모델개발

데이터가공/변환기능개발

DL/ML라이브러리설계/개발

설비예지보전기술

실시간설비모니터링/알림기술

트윈간성능동기화기술

AI/예측모델연계공정최적화

실증

안전관리기술/컨텐츠실증

디지털트윈통합웹서비스실증

개발서비스연계디지털트윈

플랫폼실증 (총괄기관협업)

데이터수집& 동기화적용공장실증 서비스개발& 검증 실공장적용및성능평가

중소/중견제조기업

공공기관/지자체

플랫폼 기반 조성 →AI예측/분석/최적화 →통합/실증단계에 걸친 솔루션 완성 

과제소개 4) 연차별 주요 추진내용
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디지털트윈 기반 공정관통형 산업용 폐수처리 설비 운영 최적 관리 기술 개발과제소개 5) 기관별 기술개발 내용

컨소시엄간 기확보된 기술과 경험을 최대한 활용하여 성공사례 조기 확보

수요기업 대상 실증/협업으로 

성공사례 확보

<포스코MC머티리얼즈> 

빅데이터 통합관리플랫폼 개발

빅데이터예측분석지원시스템 개발

폐수처리시설 웹기반3D가상공간구축

3D형상단순화/경량화기술개발

설비운영및안전관리웹서비스개발

포스코화성부 폐수처리설비운영방안조
사

페수처리공정인자적용방안 조사

폐수처리설비최적화운영방안문서화

시뮬레이션디지털트윈 Kinetic Model 도출

실증및평가/검증

큐바이오텍㈜

폐수처리설비용디지털트윈미들웨어개
발

PosFrame 솔루션 인터페이스설계/개발

3D BIM 기반 TBM운영서비스개발

폐수처리운영최적화기술개발

현장안전관리컨텐츠개발

스마트위험알림서비스개발

포항산업과학연구원

㈜온메이커스

디지털트윈기반
공정관통형

설비운영최적화관리
기술구현

디지털트윈플랫폼 연계요소기술조사

디지털트윈플랫폼간 I/F  범위및방법 조
사

디지털트윈플랫폼간연계 I/F 설계및구
현

환경설비디지털트윈플랫폼과총괄디지
털트윈플랫폼간연계개발

(주)이즈파크



기술개발 현황

1. 디지털트윈 플랫폼

2. 디지털트윈 가상환경 구축

3. 데이터 분석지원시스템

4. 설비운영 모니터링 시스템

5. 디지털트윈 최적화 모델 개발

6. 설비진단/고장예지 서비스 개발

7. 안전서비스 개발
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디지털트윈 기반 공정관통형 산업용 폐수처리 설비 운영 최적 관리 기술 개발1. 디지털트윈플랫폼
디지털트윈 플랫폼 구성도

포스코MC 머티리얼즈 환경설비디지털트윈플랫폼

Q-Bio Tech

설비운영및실험결과

기타센서

데이터
수집

게이트웨이
기능

YOKOGAWA 

Exaquantum

MES

정
형

/ 비
정
형
데
이
터

(엑
셀

, 사
진

, 음
성

, C
C

T
V

)

COM APIs

OPC UA

※ 포스코MC머터리얼즈 & Q-Bio Tech 에서 필요한 데이터 연계

빅데이터서버

Streaming process Transaction

데이터 통계기능
시뮬레이션 기능
AI 디지털트윈 기능

D/T Dashboard

※ Data Volume 이크지않아 Short-Term 혹은
Long-Term 데이터 구분 불필요

MLlib
Spark
SQL

Train model with 
live data

Use trained 
model

Process with data 
Frames

Interactively Query 
with SQL

B
rid

g
e

Broker

미들웨어서버 (Digital Twin)

Broker

Connector for Spark

MongoDB Cluster
* UI Interface

. 3D Modeling

. Data Viewer

. Chart and Graph

Kafka.Connector Spartk.Streaming.Job

Backfilling using Mongo-Spark connector

PLC

PosFrame
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디지털트윈 기반 공정관통형 산업용 폐수처리 설비 운영 최적 관리 기술 개발3. 데이터분석지원시스템

분석 의뢰/신규 분석 생

성
데이터 보정 및 전처리 분석모델 생성 및 적용 데이터 분석 및 시각화데이터 수집 및 파싱 보고서 및 산출물

분석의뢰 / 신규분석생성

사용자 권한에 따른 분석의뢰 내역 조회화면

분석의뢰일자, 설비명, 분석의뢰번호 등에의한 검색

기능 제공

분석의뢰번호를 key 값으로 시험내역 및산출물 관

리

분석 의뢰번호, 분석상태 입력 기능으로 분석내역

추적 및관리용이

데이터수집및파싱

YOKOGAWA Exaquantum 시스템의 실시간 데이

터수집, 파일업로드, 임의 폴더지정시 자동 수집에

의한 데이터수집

실시간 로그및 로우데이터(Law data)등에대한 자

동파싱 기능제공

미들웨어서버에서 1차수집된 후파싱을 통한 2차저

장

데이터보정및전처리

기준정보로 맵핑된데이터 목록 조회

데이터 검색범위 지정 및검색 범위의데이터 일괄

변경 및단일셀 변경

설비의 속성(단위)별 단위변환, 소수점 자릿수 선택

후절상(소수점 자리수 이상올림) 및절사(소수점 자

리수 미만버림), 지수표기법 사용 여부등

환경설비데이터 예측분석 지원 시스템 개발

분석을위한계산식생성및적용

데이터 분석을 위한 계산식 생성및 계산식검증

해당 설비분석 의뢰에 사용가능한 데이터 속성 추

가및변수명등록을 통합 변수값 추가

계산식저장을 통한등록 및삭제 기능

데이터분석및시각화

시험결과에 대한 분석 및시각화 그래프 기능제공

분석항목 특성을 반영한 고정형 및사용자 맞춤형

그래프

- 고정형 : 시험항목별 주로사용하는 그래프 자동 생

성

- 맞춤형 : 사용자별 다양하게 그래프 생성할 수 있

도록 기능제공 (x, y축 선택) 

여러 시험을비교분석할 수있는 기능 제공

보고서및산출물

시험별 산출물(분석결과 파일, 보고서, 이미지, 동영

상등) 관리

분석 완료시, 데이터원본파일이 등록되어 있으며, 

설비사진, 영상 파일, 관련 문서등에 대한 업로드/다

운로드 기능제공

분석을 통한그래프이미지등 자동저장
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디지털트윈 기반 공정관통형 산업용 폐수처리 설비 운영 최적 관리 기술 개발3. 데이터분석지원시스템
환경설비데이터 예측분석 지원 시스템 개발
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디지털트윈 기반 공정관통형 산업용 폐수처리 설비 운영 최적 관리 기술 개발4. 설비운영모니터링시스템
설비운영 모니터링용 대시보드

- 설비운영 모니터링용 대시보드 및 모니터링 시스템 개발

※ 폐수처리 운영에 있어서 실질적으로 관리가 필요한 항목을 모니터링 시스템을 통해 효율적으로 관리
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디지털트윈 기반 공정관통형 산업용 폐수처리 설비 운영 최적 관리 기술 개발4. 설비운영모니터링시스템
설비운영 모니터링용 대시보드

- 설비운영 모니터링용 대시보드 및 모니터링 시스템 개발
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디지털트윈 기반 공정관통형 산업용 폐수처리 설비 운영 최적 관리 기술 개발5. 디지털트윈최적화모델개발
GPS-X 기반 트윈 모델 최적화(500일 조업 데이터 활
용)

기존 모델 Layout 최적화 후 Layout

※ 복잡한 현장 시스템의 QBR쪽을 단순화하여 QBR 출구에서 현장 데이터
와 유사한 
    결과가 나올 수 있는 조건 도출
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디지털트윈 기반 공정관통형 산업용 폐수처리 설비 운영 최적 관리 기술 개발

BET 설비 공정 최적화 모델 구성

1. GPS-X 시뮬레이션 모델 최적화 2. GPS-X를 통한 데이터 확보 3. Runge-Kutta parameter Learning or Deep Learning

5. 디지털트윈최적화모델개발
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디지털트윈 기반 공정관통형 산업용 폐수처리 설비 운영 최적 관리 기술 개발

BET 설비 공정 최적화 모델 구성

5. 디지털트윈최적화모델개발
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디지털트윈 기반 공정관통형 산업용 폐수처리 설비 운영 최적 관리 기술 개발6. 설비진단/고장예시서비스개발
설비진단/고장예지 서비스 개발

- 열화상기반의 고장진단 카메라 설치 (집수조 Feed 펌프)
- 모션증폭기술 / 열화상이미지

모션증폭기술을 이용한 감지

열화상 카메라 이용한 감지

Anomaly 
Score
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디지털트윈 기반 공정관통형 산업용 폐수처리 설비 운영 최적 관리 기술 개발7. 안전서비스개발
안전서비스 인프라 구축

- IoT + CCTV 기반 안전 서비스용 인프라 구축, 3차년도 안전 서비스 연계

[주요 기능] 
• Wifi IEEE 8
• HTTP, MODBUS TCP, Telnet 을 통한 데이터 전송
• 전면 2채널 LED 디스플레이 / 내장 부져
• 다양한 USB 센서 탈부착 가능
• UA5x: 가스센서류(O2, CO2, NH3)
•클라우드 기반의 문자전송, 전화발신, 이메일보고서 발송
• 타파쿨로365 클라우드 모니터링 서비스 지원
• 타파쿨로 라이트 PC형 소프트웨어 지원

• 암모니아 : 0 ~ 1000 ppm
• 온도 : -10~50℃

• 산소 측정 범위 : 0 ~ 25%
-500 ~ 1200mBar

• 온도 측정 범위 : -30 ~ 60℃

• 이산화탄소 : 0~20%
• 온도: 0~50℃

[무선 네트워크 구성 예시] 

[IoT Transmitter] 

○ 가스 종류: 이산화탄소, 산소, 암모니아, H2S 3종

○ 수집 방법: IoT 무선네트워크

○ 설치 위치: 유수분리기, 집수조, NBR, QBR

• 황화수소 : 0 ~ 50 ppm
• 온도 : -40~50℃
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디지털트윈 기반 공정관통형 산업용 폐수처리 설비 운영 최적 관리 기술 개발7. 안전서비스개발
안전서비스 인프라 구축

- IoT 기반 가스센서 데이터 수집 미들웨어

센서1 센서2

센서 연결 이상 판단 N회

센서3 센서N. . . 

1초 동안 수행 loop

Modbus 값 불러오기

0.09초 이내 수행
성공 시

실패 시

데이터 기록

다음 센서로 skip

If N >= 10

센서 연결 이상 판단

Modbus 값
불러오기
성공 시

센서 재연결 대기

직전 센서값으로
데이터 기록

signal_recover_wait_time

O2 CO2 NH3 H2S

192.168.0.100 192.168.0.101 192.168.0.102 192.168.0.103

192.168.0.104 192.168.0.105 192.168.0.106 192.168.0.107

192.168.0.108 192.168.0.109 192.168.0.110 192.168.0.111

※ 각 모드 별 제한시간: 특정 시간 이상 센서 신호 이상 시 이상치로 

기록
IoT 통신 모듈: 가스센서 4종, 1초 간격 수집



2024년도  추진내용

- 유지보수지원 및 교육훈련 서비스

- 안전관리 서비스

- 디지털트윈 통합 웹 서비스

- 실증 공장 적용 및 성능 평가



MDT 표준 가이드라인 적용 사
례

1. 적용 대상 정의

2. 현장 정보 수집 및 분석

3. 모델링 I/O 데이터 정의

4. MDT 모델링 구조 정의

5. MDT 모델링 적용 미들서버 개발

6. 시뮬레이션 대시보드 구현

7. MDT 모델링 저작
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디지털트윈 기반 공정관통형 산업용 폐수처리 설비 운영 최적 관리 기술 개발8. MDT표준가이드라인적용사례
적용 대상 정의: BET 시뮬레이션 솔루션(GPS-X ) 대상 MDT 모델 적용

수요처현장전체공정기반시뮬레이션레이아웃

대상 내용 역할

수요처 폐수처리 공
정 대상 상용 시뮬레

이션 솔루션

• 생물학적 폐수처리(BET, Biological Effluent Treatment) 시뮬레이션 솔루션(GPX-
S) 기반 de-facto 참조 데이터 도출 & 정리 진행
✓ GPX-S에서 각 공정(설비)별로 정의된 I/O 파라미터를 추출, 정리
✓ MDT 표준가이드라인에서 요구하는 설비 정보 및 모델링을 위한 데이터 수집
✓ 시뮬레이션 정보 기반 대시보드 시나리오 정의

• Q-바이오텍 : BET 설비 및 데이터 수집 & 정리
• RIST : BET 시뮬레이션 적용 최적화 모델 정의
• 온메이커스 : 대시보드 설계 및 개발
• 이즈파크 : 세부1 MDT 표준 가이드라인 기반 모델

링

최적화시뮬레이션레이아웃

※ 복잡한 현장 시스템의 QBR쪽을 단순화하여 QBR 출
구에서 현장 데이터와 유사한 결과가 나올 수 있는 조

건 도출
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디지털트윈 기반 공정관통형 산업용 폐수처리 설비 운영 최적 관리 기술 개발8. MDT표준가이드라인적용사례
현장 정보 수집 및 분석: 폐수처리 단위 공정(설비)별 기능/규격 및 실운영 데이터 수집
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디지털트윈 기반 공정관통형 산업용 폐수처리 설비 운영 최적 관리 기술 개발8. MDT표준가이드라인적용사례
현장 정보 수집 및 분석: 단위 공정(설비)별 GPS-X 시뮬레이션 솔루션 I/O 데이
터 취합
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디지털트윈 기반 공정관통형 산업용 폐수처리 설비 운영 최적 관리 기술 개발8. MDT표준가이드라인적용사례
모델링 I/O 데이터 정의: 단위 공정(설비)별 GPS-X 시뮬레이션 솔루션 I/O 데이터 파라
미터 정의
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디지털트윈 기반 공정관통형 산업용 폐수처리 설비 운영 최적 관리 기술 개발8. MDT표준가이드라인적용사례
MDT 모델링 구조 정의: 적용 시뮬레이션 공정 구조에 대한 MDT 모
델 적용

※ 복잡한 현장 시스템의 QBR쪽을 단순화하여 QBR 출구에서 현
장 데이터와 유사한 결과가 나올 수 있는 조건 도출

최적화시뮬레이션공정레이아웃 MDT 기반시뮬레이션공정구조화
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디지털트윈 기반 공정관통형 산업용 폐수처리 설비 운영 최적 관리 기술 개발8. MDT표준가이드라인적용사례
MDT 모델링 구조 정의: 관계 Level 기준 MDT 모델링 구조화

0

{Hierarchical Relation} 계층관계 Level 기준의 표준 모델 구성

BET 폐수처리 설비

Machine

BET 폐수처리 공정

Process

BET 폐수처리 라인

Line

BET 폐수처리 공장

Plant Plant

MDT

MDT ID
(AAS ID)

Asset ID BETPlantAsset

MDT-BETPlant

Line

MDT

MDT ID
(AAS ID)

Asset ID BETLineAsset

MDT-BETLine

Process

MDT

MDT ID
(AAS ID)

Asset ID BETProcessAsset

MDT-BETProcess

계층관계
Level

Machine간 
순차관계 Level 기준 MDT 정의

{Sequential Relation} 순차관계 Level 기준의 표준 모델 구성

※ Process 기준의 단위공정 모델 간 공정진행 전후관계

1

2

3
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디지털트윈 기반 공정관통형 산업용 폐수처리 설비 운영 최적 관리 기술 개발8. MDT표준가이드라인적용사례
MDT 모델링 구조 정의: 단위 공정(설비)별 MDT Information, Simulation, Behavior, Data Submodel 정
의 
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디지털트윈 기반 공정관통형 산업용 폐수처리 설비 운영 최적 관리 기술 개발8. MDT표준가이드라인적용사례
MDT 모델링 구조 정의: BET 폐수처리 적용 MDT 모델링 구성 개요

BET 폐수처리 표준 공정 프로세스 정의

방류조

시뮬레이션 START

GPS-X Simulation 모델 최적화 기준으로 5단계로 공정 정의

시뮬레이션 END

BET 폐수 처리  Simulation 시스템 수집 데이터 정의

수집항목 정의

단위공정 모델

Simulation Model
(단위공정별 관계 속성들)

입력 Parameter 출력 Parameter

유입수

COD, TKN, TP, SCOL, SAC
SPRO, SMET, XU, XBT, SNH
SNOI, SNOA, SNRIO, SNROO, SNH2OH
SNOH, pH, alkalinity, 유입수 분율, SP
XPP, Iscodtobod, Isbodtoscod, Ibodtocod, SC
A
SMG, SPOT, SCAT, SANA, XBH
XBAI, XBAA, XBP, XBPRO, XBACM
XBH2M, XBMET, XBF, XBAX, XALOH
XALPO4, XFEOH, XFEPO4, XCACO3, XCACO4
XMGCO3, XMGHPO4, XMGNH4PO4

유량, TSS, VSS, cBOD5, COD
용해성 COD, 암모니아성 N, TKN, TN,
용해성 PO4-P, TP, 총 알칼리도,
pH, DO

COD약품주입 - 유량, 용해성PO4-P, TP, TP(질량유량) …

NBR
황화물 S, 알칼리도, 총 알칼리도, pH,
수리학적 체류 시간, DO, 총 OUR, 질산화율,
질산성 질소 이용률

황화물 S, 알칼리도, 총 알칼리도, pH, 
수리학적 체류 시간, DO, 총 OUR, 질산화
율,
질산성 질소 이용률

영양분주입 - 용해성COD, PH, cBoD5, COD …

QBR
(플러그 흐름 반응조) 

황화물 S, 알칼리도, 총 알칼리도, pH, 
수리학적 체류 시간, DO, 총 OUR, 질산화율, 
질산성 질소 이용률, 공기 흐름, SOTE, 
기계식 포기 동력, 실제 OTR

황화물 S, 알칼리도, 총 알칼리도, pH, 수
리학적 체류 시간, DO, 총 OUR, 질산화율, 
질산성 질소 이용률, 공기 흐름, SOTE, 
기계식 포기 동력, 실제 OTR

QCF
(원형 이차 침전지)

TKN, TN, 용해성 PO4-P, TP, 황화물 S,
알칼리도, 총 알칼리도, pH, DO

TKN, TN, 용해성 PO4-P, TP, 황화물 S
알칼리도, 총 알칼리도, pH, DO

방류조
TKN, TN, 용해성 PO4-P, TP, 황화물 S,
알칼리도, 총 알칼리도, pH, DO

TKN, TN, 용해성 PO4-P, TP, 황화물 S
알칼리도, 총 알칼리도, pH, DO

유입수 NBR QBR QCF
Output DATA

… …

Input DATA

… …

Input DATA

… …

Output DATA

… …

Input Parameter

COD
총 화학적 산소요구
량

TKN 총 켄달 질소

TP 총 인

SCOL
용해성 유기화합물
中
콜로이드 기질

… …

Output Parameter

유량 액체 양

TSS 분산 입자

VSS 활성 미립자

cBOD5
유기 물질 산소 요구
량

… …

BET 폐수처리 Process

Information Model

Twin Composition

유입수

COD약품
주입

QBR

QCF

방류조

Contain

Simulation Model

SimulationInfo

Input

DATA Model

DATA Model

Output

DATA Model

DATA Model

DATA Model

Sequence

Sequence

behavior Model

NBR DATA Model

영양분
주입

DATA Model

Sequence

Sequence

Sequence

Sequence

COD약품주입 영양분주입
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MDT 표준 모델링 적용 미들서버 개발: 데이터 수집∙변환∙연계 프로세스 구성

현
장

 데
이

터
 수

집
용

 디
지

털
트

윈
 미

들
웨

어

환경설비 빅데이터 플랫폼 & 디지털트윈 가시화

Data 수집
(미들웨어 I/F)

Data 처리
(전처리/변환)

Data 저장
(서비스Data)

Model Repository

Open API

Data 수집
(MDT 표준 Connectivity I/F)

Data 가공 처리

AAS-base MDT Server

Provider
Container

Event Mgt.
State Mgt.

Rule-based Execution

MDT 표준모델 기반
Data Repository

Info. Submodel

Data Submodel

Simulration Submodel

Behavior Submodel

MQTT 
Pub/Sub

3D 모델링 DT 대시보드모니터링

제조디지털트윈 표준 준수 데이터 모델링 미들서버 & 커넥티비티

프로토콜
Broker

Data 데이터
수집, 가공

Data 수집, 변환 & 연계 처리

MDT기반 Data 연계
(Parsing/Convert)

MDT 표준모델 연계스키마 Mapper

3D 모델링 데이터

DT 대시보드 데이터

실시간 Feed 유량 및 농도

마스터 Data (00시 기준)
(폐수 유입량/처리량/…)

마스터 Data (00시 기준)
(COD/NH3-N/NO3-N/…)

TMS 관제 시스템
전송 data

모니터링용 데이터

Core 컴포넌트

시각화 서비스

AI Submodel

Shape Submodel

생물학적 폐수처리(BET) 시뮬레이션

유입수

In
p
u
t

O
u
tp

u
t

LBR
반응조

O
u
tp

u
t

In
p
u
t

QBR
반응조

In
p
u
t

O
u
tp

u
t

QCF
침전조

O
u
tp

u
t

In
p
u
t

방류조

In
p
u
t

O
u
tp

u
t

…

O
u
tp

u
t

In
p
u
t

…

In
p
u
t

O
u
tp

u
t

…

O
u
tp

u
t

In
p
u
t

…

In
p
u
t

O
u
tp

u
t

COD      
약품주입

Output

영양분
주입

Output
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NBR QBR

QCF 방류조
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