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왜지금, 하수처리지능화인가
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하수처리현장은 비용·인력·규제의삼중압박에직면해있습니다.

운영인력고령화·감소

숙련운영자의존도가높고전문인력
은급감해운영노하우손실위험이큽
니다.

에너지·약품비상승

강화되는수질기준으로에너지·약품
사용이늘고원가까지올라이중고를
겪습니다.

탄소중립·수질규제강화

온실가스감축과강화되는방류수질
기준에동시에대응해야합니다.

정부지능화사업확대

환경부그린뉴딜스마트처리장 13곳
선정(’22~’24, 484억원)등정책이확
산중입니다.

*출처 :환경부·한국환경공단보도자료 (한국판뉴딜종합계획).
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데이터로더정확하게, 효율적으로
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Smart E³I란
Energy·Efficiency·Equipment
Innovation

와이뎁의 AI 기반지능형통합플랫폼입니다.
현장계측데이터와 AI를결합해공정을실시간진단·예측하고,
송풍·약품·반송등핵심운전의최적조건을도출·추천하며,
운영자승인하에부분자동제어를지원합니다.
에너지·데이터·설비를아우르는 6개모듈로구성되며,공공·산업하수처리시설에
표준설계부터구축·운영까지제공합니다.

데이터기반의사결정
지원
사람의경험을데이터와 AI가뒷
받침합니다.

공정전주기통합
모니터링·운전·유지보수를하나
의플랫폼에서.

기존 PLC·SCADA·HMI 
연계
기존제어인프라와그대로연동
합니다.

검증된구축실적
청양매일유업등실증현장에
적용했습니다.



P L A T F O R M  M O D U L E S

Smart E³I 6대구성모듈
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에너지·데이터·설비를아우르는 6개모듈이 하나의플랫폼으로동작합니다 (S/W구성).

에너지 효율 분석   
EBS

공정별에너지사용량
분석·이상구간추출

데이터 수집 DAS

실시간운영데이터수집
(RTDB·빅데이터)

에너지 관리 EMS

에너지관리대시보드·현황·보고서

절감 분석 ESA

에너지절감운전의사결정지원

AI 데이터 분석   
BAR

AI(딥러닝)분석·설비수명·효율예측

설비 관리 EQMS

설비예지보전·작업지시·도면관리
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현장에서의사결정까지, 하나의흐름
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현장계측·설비 (IoT)

IoT센서·자동세정계측기설치,송풍기·펌프·밸브
01

제어·수집 (PLC·RTU/Edge)

현장신호를안정적으로수집하고제어
02

데이터플랫폼
운영데이터수집·저장·표준화 (빅데이터)

03

Smart E³I통합플랫폼
AI진단·예측·운전추천—운영자의사결정지원

CORE

모니터링·운영
HMI·웹대시보드·모바일 (기존 SCADA연계)

05
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지능화성숙도모델
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한국환경공단기술발전단계기준,청양매일유업실증에서 Lv 4.0(고도자동화)을달성했습니다.

Lv 1

수동 운전

Lv 2

부분 자동화

Lv 3

조건부 자동화

Lv 4

고도 자동화

청양실증

Lv 5

완전 자동화

고도화목표

Lv 4.0은운영자감독하고도자동화단계이며,다음단계는전공정완전자동화(Lv 5)로의고도화입니다.

*단계구분및청양사례등급 :환경부·한국환경공단지능형하수처리기술발전단계자료기준.
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운영의모든단계를지능화
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모니터링부터 AI 운전 추천, 현장 IoT까지운영전과정을하나로 묶습니다.

실시간공정모니터링

공정흐름도·PLC기반실시간감시

물질수지진단

유입·처리·방류물질수지분석

운전추천·부분자동제어

운전시나리오기반조건부자동제어

AI 코파일럿·멀티에이전트

대화형 AI + 전문에이전트 6종

운영·유지보수

운영일지·자산관리·예지보전

현장 IoT솔루션

IoT 센서·자동세정계측기설치
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실시간공정모니터링
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웹으로구현된 HMI에서전공정설비상태·계측값과 운전현황을한화면으로 감시합니다.

실제 적용 공정 모니터링 화면 예시

전공정통합감시 펌프·송풍기·밸브등설비상태와계측값을실시간표시

운전현황표시 공정별운전현황과처리장운영지표를함께표시

색상알람 정상·주의·경보를색상으로구분해이상을즉시인지
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물질수지진단
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유입부터방류까지공정별물질수지(Q·BOD·TOC·SS·T-N·T-P)를정량진단합니다.

공정별 물질수지도 예시 — 물질수지·공정 시뮬레이션 기반

정량물질수지분석 공정별유입·처리수질을물질수지로정량분석

공정시뮬레이션 공정시뮬레이션으로처리효율을예측·검증
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AI 운전추천작동개념
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필요한계측값이 들어오면 AI가분석·추천하고, 운영자승인하에송풍·약품·반송을제어합니다.

1 입력— 현장계측값
유량·pH·NH4-N·NO3-N·PO4-P·DO·ORP·SS·MLSS·TMS

2
AI 분석·예측
질산화율예측·인(P)농도분석·강화학습기반최적운전시나리오도출

3 제어—운영자승인기반부분자동제어

송풍기 송풍량
질소(N)관리·질산화/탈질

약품 투입
인(P)관리·PO4-P기반정량투입

반송펌프 반송량
MLSS·슬러지관리

4 기대효과 에너지(송풍) 절감·약품 절감·안정 처리수질

* 생물반응조(송풍)는 폐수처리 전력의 약 60~70%를 차지해, 송풍 최적화의 절감 효과가 가장 큽니다.
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AI 코파일럿 & 멀티에이전트
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대화형 AI코파일럿과 전문에이전트가운영자의판단을보조합니다.

AI Copilot — 대화형운영어시스턴트
현재보는화면을이해하고데이터를조회해답하며,
권장값·위험도·승인여부까지담은운전추천을제시합니다.
외부 LLM(Claude·GPT·Gemini)또는사내온프레미스모델을
선택적용할수있습니다.

전문 에이전트

데이터통합 (DIA) 센서데이터수집→정제→이상치탐지→특징추출

수질분석 BOD·SS·TN·TP방류기준초과감지및대응추천

설비건전성 계측기교정만기·설비상태점검

이상감지 PLC알람범위초과실시간스캔

의사결정지원 다중에이전트결과통합·운전시나리오제시
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운영 · 유지보수디지털화
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처리장운영일지
일일운영기록을디지털로관리

절연저항측정일보
전기설비점검결과를체계적으로기록

설비·계측기자산관리
자산원부·대장을한곳에서관리

점검기준·주기관리
계측기·설비점검주기를설정·알림

예지보전
데이터기반으로고장전사전정비

운영데이터를
하나로통합관리

기록·점검·자산을연결
해운영의연속성을
확보합니다.
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단위공정별지능화적용
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침사지·유입펌프부터총인시설까지,공정단위로최적운전을지원합니다.

1 침사지·유입펌프장 유입부하연동대수·인버터제어
(H-Q기반에너지절감)

2 1차침전지 계면·TS농도관리,
생슬러지인발량·시간최적화

3 생물반응조·송풍 과폭기제거,
DO기반적정송풍량제어

4 2차침전지 MLSS연계반송·잉여슬러지
인발제어

5 총인시설 AI약품투입최적화
(T-P제거율↑약품↓ )

* 공정별 적용 범위는 현장 계측·설비 조건에 따라 단계적으로 적용되며, 일부 공정은 감시·추천을 우선 적용합니다.
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공법별적용방식
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핵심(계측→ AI 분석→송풍·약품·반송제어)은 공통이며,
공법에따라계측·제어대상이 달라집니다.

연속식 — 표준활성슬러지·A2O·MLE 적용가능

연속유입운전. DO·질산화율기반송풍량제어, MLSS기반반송제어, PO4-
P기반총인약품최적투입.

회분식— SBR·연속회분식 실증

주입–반응–침전–배출사이클운전.사이클별포기시간·송풍량제어
(질산화율기반)와총인약품최적투입.청양매일유업·봉화·춘양에적용.

막분리 — MBR 적용가능

위제어에더해막투과유량·막차압(TMP)모니터링과막세정송풍·약품관
리를추가로구성.

* 도입 절차(현장조사 → 지능화 항목 정의 → 설계 → 설치 → 플랫폼 → 운영)는 공법과 무관하게 동일하며,공법별 계측·제어
항목만 맞춤 설계합니다.
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적용전제조건
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안정적인지능화를위해아래조건을갖추면가장효과적입니다.현장여건에맞춰함께 설계합
니다.

필요센서 (IoT) 수질(NH4-N·PO4-P·DO·ORP·SS·MLSS·pH)
·유량·전력등계측

필요데이터 공정운전·수질·TMS·약품투입데이터
(가능시과거이력포함)

기존시스템연동 기존 PLC·SCADA·HMI와연계
(중계 PLC·Edge로데이터수집)

데이터수집주기 실시간~분단위수집,통신불량·정전시
저장후재전송

계측신뢰도 정기교정으로계측품질확보,
이상치·결측치보정

* 표준활성슬러지·SBR·MBR 등 공법과 처리 규모(예: 1,500톤/일~)에 관계없이 적용할 수 있습니다.
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제어안전장치
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AI는 운전을 ‘추천’하고,최종판단과제어 권한은운영자와 기존안전로직에 있습니다.

운영자 승인

AI추천은권장값·위험도와함께제시,
운영자승인후반영

수동/자동 전환

자율·자동·수동모드전환,언제든수동
이우선

제어 상·하한

송풍·약품등제어량은설정된상·하한
내에서만동작

이상 시 안전복귀

장애감지시수동전환·저장된레시피
운전·즉시알림

기존 PLC 안전로직 우
선

기존 PLC인터록·안전로직이항상최
우선으로동작

방류수질 보호

관리기준범위내운전,기준초과방지
를최우선



S E C U R I T Y

보안 · 폐쇄망대응
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고객데이터가외부로나가지않도록폐쇄망·온프레미스로구성할수있습니다.

폐쇄망구축

외부인터넷과분리된폐쇄망환경에
설치가능

온프레미스 AI

사내서버에 AI·LLM(온프레미스)
설치,외부반출없음

데이터주권

모든운영데이터는
고객인프라내에보관

접근권한·보안

계정·접근권한관리와
시스템보안성검토수행

* AI 코파일럿·LLM 기능 사용 시에도 폐쇄망·온프레미스 구성으로 외부 데이터 반출 없이 운영할 수 있습니다.



V E R I F I C A T I O N

효과검증방법
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도입전·후를 같은기준으로비교해효과를정량적으로검증합니다.

도입 전/후 비교

동일운전조건기준으로전·후
데이터를비교

에너지 사용량

설비·운전모드별전력사용량비교
(예:송풍전력)

약품 사용량

총인약품투입량을기존운전과비교

방류수질 안정성

TMS방류수질(T-N·T-P·SS등)
관리기준내유지확인

예측 정확도

예측값과실측값을신뢰구간
기준으로비교

운영자 피드백

현장운영자피드백을반영해
지속개선



B E N E F I T S

도입기대효과
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수질예측정확도

약 95% ↑

송풍전력절감

약 17% ↓

총인약품

AI 최적투입으로사용량
절감

처리수질·탄소

관리기준내안정운전·CO₂
저감

*수질예측정확도·송풍전력절감은청양매일유업실증기준와이뎁자체측정값(송풍: AI운전,터보설비대비)이며,효과는
시설·운영조건에따라달라집니다.



C A S E S T U D I E S

공공부터산업까지, 검증된적용
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산업 ·식품

청양 매일유업 스마트하수처리 (1,900톤/일)

-국내민간기업최초 AI기반폐수처리지능화사례.
- IoT계측(NH4-N·PO4-P·DO·ORP·SS·MLSS·TMS),
-질산화율기반송풍기최적운전과 PO4-P기반총인약품최적투입.
-중계 PLC로기존 SCADA연계(자동/수동).
-수질예측정확도약 95%,송풍전력약 17%절감(AI운전)

공공 · 2개소

봉화 (3,000톤/일)·춘양(800톤/일) 공공하수처리시설

-한국환경공단주관컨소시엄 4차산업시범사업(‘19~’20,와이뎁참여).
-생물반응조수질계측(TOC·NH₄·pH·DO·MLSS)
-실시간모니터링·자동세정수질측정,설비예지보전구축.
-과학기술정보통신부국가지능정보화사업우수사례선정



S C O P E  O F D E L I V E R Y

도입범위
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현장여건과목표에맞춰기본·선택·고도화로단계적으로적용합니다.

기본구축

실시간공정모니
터링

물질수지진단

운영·유지보수
(운영일지·자산·점검)

기존
PLC·SCADA·HM
I연계

선택구축

IoT센서·
계측기설치

수질·에너지예측

송풍·약품부분자
동제어

공정별지능화
확대

고도화

AI코파일럿·
멀티에이전트

자율운전단계확
대

강화학습기반최
적화

폐쇄망·
온프레미스 AI

* 센서·계측기·전력계 등 현장 설비 설치와 일부 운영 관리 기능은 선택(옵션) 항목이며, 현장 여건에 맞춰 구성합니다.



H O W  W E  W O R K

도입절차
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현장조사부터운영·고도화까지 6단계로표준화된절차를제공합니다.

1 현장조사
·  시설·설비·데이터현황파악

·  공사범위·방법파악

·  기존계측·제어인프라점검

2 지능화항목정의
·  공정별적용범위도출

·  센서·IoT설치항목선정

·  에너지·약품·정확도목표설정

3 표준 ·실시설계
·  계측·제어시스템설계

·  데이터플랫폼·통신설계

·  HMI·대시보드화면설계

4 계측 · 설비설치
·  IoT센서·자동세정계측기설치

·  PLC·제어반구축

·  통신·네트워크구성

5 플랫폼구축
·  데이터수집·정제(DIA)연동

·  AI분석·운전추천적용

·  모니터링·물질수지구축

6 운영 · 고도화
·  시운전및운영자교육

·  성능검증(대조군비교)

·  지속고도화·확산

*방법론·지능화단계는환경부·한국환경공단지능형 하수처리기술발전단계를기준으로합니다.



P R I C I N G   G U I D E

도입 단계별 견적 패키지
현장 여건과 지능화 목표에 따라 단계적으로 선택하는 Smart E³I 플랫폼 구축 패키지입니다.

표기 금액은 표준 범위 기준의 기본 구축비이며, 이전 단계 비용을 추가 합산하지 않습니다.

상위 패키지는 하위 기능을 포함하며, 현장 조건별 항목은 별도 산정됩니다.

Lv2
부분 자동화

Lv3
조건부 자동화

Lv4
고도 자동화

Lv5
완전 자동화 목표

구분 선택 기준 적용 모듈·모델 성숙도 기본 구축비

Basic

모니터링형

통합 모니터링 화면이 필요한

경우

태그 300개 내외 / 표준 웹HMI

기준

DAS, EBS 기본 분석

웹HMI·트렌드·알람

기본 리포트
Lv2 0.7억 원부터

Standard

운영관리형

운영일지·점검·자산관리까지

디지털화하려는 경우

DAS·EBS·EMS·EQMS

물질수지 진단

에너지 사용량 분석
Lv2~3 1.2억 원부터

AI

진단형

수질 급변에 사전 대응하고

이상 징후를 조기 확인하려는

경우

BAR

수질 예측·이상 탐지

방류 위험도 분석
Lv3 2.0억 원부터

Optimization

최적운전형

송풍·약품·반송·슬러지 운전을

최적화하려는 경우

ESA·BAR

송풍·약품 최적화

반송·슬러지 추천 Lv3~4 3.2억 원부터

Advanced

고도화형

코파일럿·폐쇄망 AI·자율운전

고도화가 필요한 경우

AI Copilot

멀티에이전트·온프레미스 LLM

강화학습 기반 최적화
Lv4~5
목표

4.8억 원부터
/ 별도 협의

가격 조정 기준 별도 산정 항목

· 현장 규모: 처리용량·계열·공정 수

· 태그 300개 초과, 알람·연산·제어 태그

· 웹HMI 상세화면·팝업·맞춤 리포트

· 데이터 조건, AI 범위, 제어 연계 확대

· 계측·센서, 네트워크·전기공사

· PLC반·SCADA/HMI 대규모 수정

· 서버 구매·설치, GPU·NAS·백업

· 보안·폐쇄망, 데이터 이관·유지관리

※ 산정 참고: SW사업 대가산정 가이드·SW기술자 평균임금, Smart E³I 구성 모듈·도입 범위, 주요 SCADA/HMI·Historian 태그 기반 라이선스 구조.

※ Smart E³I는 플랫폼 구축형 솔루션으로, 태그당 고정 단가는 적용하지 않습니다.
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C O M P A N Y

와이뎁WIDEP

공공·산업하수처리시설의지능화를설계하고구축합니다.

지능화 표준설계 통합 운영 플랫폼 검증된 구축 실적

GS(Good Software) 1등급인증

스마트하수처리머신러닝특허출원 ·과학기술정보통신부 국가지능정보화사업우수사례
선정

C O N T A C T

전화 031-711-8604

팩스 0504-205-8604

웹사이트 widep.co.kr

주소 경기도성남시분당구황새울로 234, 807호

Smart E³I · 하수처리시설 지능화 플랫폼

지능형하수처리시스템 V2.0 · Smart E³I-water V2.0


