
주 제 발 표

멤브레인을 이용한 바이오가스화 공법소개

ZANDER RENEWABLE SYSTEM

브라이언 조





2012.06.282012.06.28

음식물쓰레기
(500톤/일)

안정화조
(산발효조)

혐기소화조
(메탄발효조)

(BIOGAS

25,500㎥/

가용화시설
(Mix seperator)

반입호퍼

파봉/파쇄기

(스팀)

침전물

소화

(고

(매 립 장)

협잡물/난분해성물질
침전물

6,500가구 사용가능한 전력량

(가구당 300kwh/월 사용기준)

폐수처리

가스
홀더

가스
발전기S)

(송전설비)

(방류 또는
연계처리)

Membrane Tank

/일
보일러 (수 요 처)

(전력)

65MWh/일

(열원,온수)

(1차처리폐수)

373㎥/일
화액

고상)
(액상)

원 심
분리기

(퇴비수요처)

Membrane

퇴비설비
(퇴비)

23톤/일
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가스
홀더

(BIOGAS)
음식물-①

Membrane Tank

25,500㎥/일

안정화조
혐기성
소화조

원 심
분리기

잉여슬러

②

③

⑤④

⑥

구분 (1) (2) (3) (4)

Membrane

70㎥/일 (2

Q m3/d 500 4,345 4,250 360

CODcr mg/L 200,000 48,000 54,000 54,00

BOD 5 mg/L 130,000 4,800 5,400 5,400

TS mg/L 150,000 47,000 53,000 53,00

T-N mg/L 4,000 4,000 4,000 4,000

T-P mg/L 800 800 800 800

유입조건

가스
정제

발전기 (송전설비)

보일러 (열원수요처)

화학응집+
가압부상

암모니아
스트리퍼

수처리
(MBR)

(하수연계처리)(퇴비공정)러지

⑦ ⑧ ⑨

(5) (6) (7) (8) (9)

20% solid)

TP제거 TN제거 잉여슬러지(12㎥/일)

290 385 385 385 373

00 11,300 10,000 10,000 10,000 50

0 1,100 1,000 1,000 1,000 10

00 2,200 100 100 100 10

0 3,000 3,000 3,000 500 20

800 800 100 100 2

음식물쓰레기

혐기성 MBR

안정화조
(산발효단계)

혐기소화조
(메탄발효단계)

M

R 공정

발전시설

Membrane
탱크

수처리(MBR)
및

슬러지 처리

- 34 -



Tube

Manifold

Membrane case

Diffuser case

Membrane cartridge

Diffuser

EW400 EK400 ES200

< Membrane< Membrane 특징특징 >>< Membrane< Membrane 특징특징 >>< Membrane< Membrane 특징특징 >>

• 막 종류 및 형태 : 평판(Flat sheet)타입

• 막 공경 : MF(50~100nm) 또는 UF(2~20nm)

• 역세척 방법 : 역세척 시행 안함, Biogas를 이

• 막(Membrane) 공급사 : Kubota社(혐기소화처

• 장점 : 연속적 세척에 의한 파울링 현상 낮음,

< Membrane< Membrane 특징특징 >>

• 막 종류 및 형태 : 평판(Flat sheet)타입

• 막 공경 : MF(50~100nm) 또는 UF(2~20nm)

• 역세척 방법 : 역세척 시행 안함, Biogas를 이

• 막(Membrane) 공급사 : Kubota社(혐기소화처

• 장점 : 연속적 세척에 의한 파울링 현상 낮음,

)

용한 연속적 표면세척 수행

처리에 유일하게 적용가능)

내구성 우수, 교체 용이

)

용한 연속적 표면세척 수행

처리에 유일하게 적용가능)

내구성 우수, 교체 용이
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수중 설치 방식의 Submerged Membrane : 효율

에너지 소모가 적은 중온 운전 : 내부발생 열만으로

수중 설치 방식의 Submerged Membrane : 효율

에너지 소모가 적은 중온 운전 : 내부발생 열만으로

반응 완전혼합 반응 b반응 완전혼합 반응 b

가동 중단 없는 Membrane 세척 기능 : Tank내에

가온 방식 – 새로이 투입되는 물만 EQ Tank에서 열

교반 방식 – Mixer를 이용한 측면 교반 방식

가동 중단 없는 Membrane 세척 기능 : Tank내에

가온 방식 – 새로이 투입되는 물만 EQ Tank에서 열

교반 방식 – Mixer를 이용한 측면 교반 방식

반응조 type : 완전혼합(CSRT) 반응 type, Memb

고형물 부하량 : 15kg/㎥·d

HRT(수리학적 체류시간) : 2~10일

SRT(고형물 체류시간) : 15~60일

반응조 내부온도 : 35℃ (중온)또는 55℃(고온)

반응조 type : 완전혼합(CSRT) 반응 type, Memb

고형물 부하량 : 15kg/㎥·d

HRT(수리학적 체류시간) : 2~10일

SRT(고형물 체류시간) : 15~60일

반응조 내부온도 : 35℃ (중온)또는 55℃(고온)

율적 고액분리, 안정적 SRT 확보

로도 온도유지 가능, 외부열량 공급 최소화

율적 고액분리, 안정적 SRT 확보

로도 온도유지 가능, 외부열량 공급 최소화

b 막에 의한 폐 유출방지 가b 막에 의한 폐 유출방지 가

에서 가동 중단없이 Biogas에 의한 자동세척

교환기를 통하여 가온

에서 가동 중단없이 Biogas에 의한 자동세척

교환기를 통하여 가온

brane 막에 의한 고농도 폐수 유출방지 가능brane 막에 의한 고농도 폐수 유출방지 가능
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소화조

가온 방안

소화조

가온 방안

봄,여름, 가을 : 소화

겨울 : EQ 탱크 내 열

소화조 탱크 2중 단

봄,여름, 가을 : 소화

겨울 : EQ 탱크 내 열

소화조 탱크 2중 단

소화조내부

교반 방안

소화조내부

교반 방안

측벽 Agitator 교반방

고장시 수리 및 교체

대수조절에 따른 교

측벽 Agitator 교반방

고장시 수리 및 교체

대수조절에 따른 교

염분농도

대처방안

염분농도

대처방안

염분농도 1% 무시가

염분농도 2%이상시

염분농도 1% 무시가

염분농도 2%이상시
대처방안대처방안

계절별 염분농도 변계절별 염분농도 변

부식방지

대책방안

부식방지

대책방안

전체 배관 SUS 구성

Carbon steel 재질의

부식원인이 되는 황

전체 배관 SUS 구성

Carbon steel 재질의

부식원인이 되는 황

화조 내부 발열만으로 온도유지 가능

열교환기에 의한 가온

단열처리

화조 내부 발열만으로 온도유지 가능

열교환기에 의한 가온

단열처리

방식 적용

체 용이

교반력증감

방식 적용

체 용이

교반력증감

가능

주의필요

가능

주의필요

동에 대비한 사전 Pilot test 실시동에 대비한 사전 Pilot test 실시

성

의 소화조 제작으로 내구성 확보

황화수소는 염화철 투여로 제거

성

의 소화조 제작으로 내구성 확보

황화수소는 염화철 투여로 제거

Customer Location
Minute Maid/Coca-Cola USA

Masonite Chile Chile
Les Aliments Bari Canada
Ocean Nutritions Canada
Methanex Chile Chile
FMC philippines Philiphines
Hotel Explora Chile

Masonite Chile II Chile
East Fork Biodiesel USA

Kens Foods USA
Golden Flake USA
MillerCoors USA
Hung Roa Chile

Kraft Ukraine Ukraine
Jose Cuervo Tequila Mexico

Old Dutch Canada
ADM Columbus USA

Asia, NA, SA, Europe Countries=6, Number=17

Waste Year
Juice/Sports Drink 2005

Door Mftg 2006
Potato 2006
Fish oil 2006
Methanol 2007

Carrageenan 2007
Resort 2007

Door Mftg (Expansion) 2007
Biodiesel 2007

Salad Dressing 2007
Snack Foods 2008
Brewery 2008
Resort 2009
Potato 2009

Tequila Distillery 2009
Snack 2010

Ethanol/Fructose 2011
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Customer Location

Petrobas Brazil(UNB)

Don Julio Mexico

Jose Cuervo(La Rojena) Mexico

Jose Cuervo(Camichines) Mexico

Feed Resources USA(ADI)

Poet Energy USA

Valley Queen Cheese USA

R&D PEIR&D PEI

ADL PEI

Warranbool Cheese Butter Austrailia

Mascoma USA

FP Innovationsq Canada

Waste Technology

Acrylic acid production AnMBR

Tequila AnMBR+MBR

Tequila AnMBR+MBR

Tequila MBR

Organic supermarket wastes AnMBR

Cellulosic ethanol stiilage AnMBR+MBR

Cheese production MBR

Potato processing AnMBRPotato processing AnMBR

Cheese whey AnMBR

Cheese MBR

Cellulosic ethanol AnMBR

Cellulose AnMBR

[kens’Food 혐기성소화시설설, 475t/d, USA malborough]
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EQ Tank와 소화조 상부 소화조 상

[kens’Food 혐기성소화시설

Membrane Tank 상부 EQ Tank와 소

부 Membrane tank 측면

설, 475t/d, USA malborough]

화조 하부 Flare Stack
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구 분 Bio g

M th (메탄) 60Methane(메탄) 60

Carbon dioxide (CO2) 39

Nitrogen 1%

Heavier hydrocarbons -

Sulfides 2,500ppm

Energy content, kcal/㎥ 5,5

Origin 최근유기

gas Natural gas

% 80 t 95%% 80 to 95%

% 1%

% 1 to 5%

2 to 12%

이하 이하m이하 7 ppm이하

20 9,200

성폐기물 Biomass 100 million year

■ 차량연료품질기준

- 메탄(부피%) : 95이상

- 수분(mg/N㎥) : 32이하

- 황분(ppm) : 10이하

- 불활성가스(CO2,N2,%) : 5이하

■ 도시가스품질기준

- 메탄(부피%) : 88 이상

- 에탄(부피%) : 7.0 이하

- 황분(ppm) : 40 이하

- 불활성가스(CO2,N2,%) : 4.5이하
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안정화조
혐기성
화

가스
홀더

(BIOGAS)

②

③
⑥

음식물-①

Membrane Tank

안정화조
소화조

원심
분리기

잉여슬러

③

⑤

④ Membrane

<< 후단후단 수처리수처리 공정공정 >>

• 화학응집+가압부상(DAF: Dissolved Air Flotation) :

<< 후단후단 수처리수처리 공정공정 >>

• 화학응집+가압부상(DAF: Dissolved Air Flotation) :• 화학응집+가압부상(DAF: Dissolved Air Flotation) :

후, 가압부상조에 폴리머를 투입하여 Floc을 형성시켜

• 암모니아 스트리퍼(Ammonia stripping) : pH를 11 정

• 수처리 MBR : SBR type의 A2O 생물반응조 형태로 C

공정을 거치면서 수질정화 된 후 방류 또는 하수연계처

• 화학응집+가압부상(DAF: Dissolved Air Flotation) :

후, 가압부상조에 폴리머를 투입하여 Floc을 형성시켜

• 암모니아 스트리퍼(Ammonia stripping) : pH를 11 정

• 수처리 MBR : SBR type의 A2O 생물반응조 형태로 C

공정을 거치면서 수질정화 된 후 방류 또는 하수연계처

화학응집+
가압부상

암모니아
리퍼

수처리⑦ ⑧ ⑨

가스
정제

발전기 (송전설비)

보일러 (열원수요처)

가압부상 스트리퍼 MBR

(방류 또는
연계처리)

(퇴비공정)러지

화학응집조에 FeCl3를 첨가하여 PO4 이온과 반응시킨화학응집조에 FeCl3를 첨가하여 PO4 이온과 반응시킨화학응집조에 FeCl3를 첨가하여 PO4 이온과 반응시킨

켜 인(P)을 제거하는 방법

정도로 상승시켜 NH3-N 형태로 대기배출시켜 제거

COD, BOD, TSS, T-N, T-P 등이 생물반응공정과 막여과

처리 됨

화학응집조에 FeCl3를 첨가하여 PO4 이온과 반응시킨

켜 인(P)을 제거하는 방법

정도로 상승시켜 NH3-N 형태로 대기배출시켜 제거

COD, BOD, TSS, T-N, T-P 등이 생물반응공정과 막여과

처리 됨
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• P 성분을 선별적으로 제거
- 부유물질 제거가 용이한 가압부상법 적용

- 설비가 간단하고 소요부지가 적음

• 암모니아성 질소 제거를 위한 최적의 공정

• P 성분을 선별적으로 제거
- 부유물질 제거가 용이한 가압부상법 적용

- 설비가 간단하고 소요부지가 적음

• 암모니아성 질소 제거를 위한 최적의 공정• 암모니아성 질소 제거를 위한 최적의 공정
- 암모니아 분리 후 고품질의 황산암모늄 비료 회

- 악취제거에 용이

• Membrane을 활용한 호기성 소화 공정
- 별도의 침전조 불필요

- 완벽한 방류 수질 달성

• 암모니아성 질소 제거를 위한 최적의 공정
- 암모니아 분리 후 고품질의 황산암모늄 비료 회

- 악취제거에 용이

• Membrane을 활용한 호기성 소화 공정
- 별도의 침전조 불필요

- 완벽한 방류 수질 달성

• MLSS 농도가 높고 SRT가 길어 처리효율이처리효율이 우수우수함

• 높은 고형물 부하나 충격부하에도 처리가능, 슬러슬러

• 컴팩트한 시설배치, 소요면적소요면적 적음적음

• 자동운전자동운전 가능가능함, 별도 운전인원 불필요

• 막교체 등 시설 유지관리유지관리 용이용이

• MLSS 농도가 높고 SRT가 길어 처리효율이처리효율이 우수우수함

• 높은 고형물 부하나 충격부하에도 처리가능, 슬러슬러

• 컴팩트한 시설배치, 소요면적소요면적 적음적음

• 자동운전자동운전 가능가능함, 별도 운전인원 불필요

• 막교체 등 시설 유지관리유지관리 용이용이

수수

함

지지 팽화현상팽화현상 없음없음

함

지지 팽화현상팽화현상 없음없음

구 분 소요면적(

CSTR Tank 800

EQ Tank 150

CSTR Tank 800

Membrane Tank 150

Control Building 120

Biogas 시설 200

혐기소화

소 계 1,420

Bioreactor 160

MBR 45

Control Building 960

소 계 1,165

폐수처리

합계 2,585

(㎡) 소요면적(평)

240

45

비 고

[500톤/일 처리시설 기준]

240

45

36

60

430

48

14

288

350

780 실제 필요면적 : 소요면적의
1.5~2배
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