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요 약

ETA(Ethanolamine, 에탄올아민)는 Amine의 일종으로 정밀화학 제품의 중간원료로서 화학제품 제

조나 비행기 기관 및 원전 2차계통의 부식방지제, 이산화탄소와 같은 산성 성분을 흡수하는 흡수제로

각종 산업에서 다양하게 사용되고 있는 화학물질이다. 이러한 ETA는 탄소와 질소, 산소로 이루어진

매우 안정된 유기화합물로 상온에서는 휘발성을 띠지만, 산/염기 평형상수가 9 이상이므로 9 이하일

경우에는 수중에 존재하며 COD 및 T-N을 유발하므로 제거해야 한다. 따라서 본 연구에서는 수중에

존재하는 ETA를 제거하기 위해 온도와 농도에 따른 양이온교환 및 재생용액의 농도, 반응시간에 따

른 양이온 교환수지 재생특성을 조사하였다.

양이온교환 수지의 이온교환능력은 ETA의 농도 및 온도에 영향을 받았으며 농도와 온도가 증가할

수록 파과시간은 단축되었다. 양이온교환 수지의 재생효율은 재생액의 농도 및 반응시간에 영향을 받

았으며, 재생액의 농도 및 반응시간이 증가할수록 재생효율은 증가하였다.

1. 서론

에탄올아민(Ethanolamine, ETA)는 Amine의 일종

으로 정밀화학 제품의 중간원료로서 세재, 유화제,

화장품, 농약용 화학물질, 살충제, 고무제품 등과 같

은 화학제품 제조나 비행기 기관 및 원전 2차계통의

부식방지제, 이산화탄소와 같은 산성 성분을 흡수하

는 흡수제로 각종 산업에서 다양하게 사용되고 있는

화학물질이다.

ETA는 탄소와 질소, 산소로 이루어진 매우 안정

된 유기화합물로 상온에서는 휘발성을 띄지만, 산/

염기 평형상수가 9 이상이므로 9 이하일 경우에는

수중에 존재한다. 수중에 존재하는 ETA는 COD 및

T-N을 유발하므로 제거해야 한다. 하지만 기존의

폐수처리 방법으로는 난분해성 유기물인 ETA를 제

거 할 수 없으므로 ETA를 제거하기 위한 물리․화

학적 연구가 필요하다.

따라서 본 연구에서는 수중에 존재하는 ETA를

제거하기 위해 온도와 농도에 따른 양이온교환 및

재생액의 농도, 반응시간에 따른 수지 재생특성을

조사하였다.

2. 이론

2.1 이온교환

이온교환이란 서로 다른 상에 존재하는 이온이

서로 치환하는 반응으로 용액 내에 불용성 고체의

어떤 이온이 같은 부호를 가진 주위의 다른 이온과

가역적으로 교환하는 반응을 말한다.

교환하는 이온의 전하에 따라 양이온교환과 음이

온교환으로 나눌 수 있으며, 양이온교환과 음이온교

환은 물의 pH 변화에 따른 광물의 표면 전하 변화

에 따라서 결정된다.

R-H+ + ETAH+ → R-ETAH+ + H+
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[그림 1] 파과곡선 (Breakthrough Curve)

2.2 파과곡선 (Breakthrough Curve)

이온교환 수지탑의 상부로부터 일정 농도의 폐수

를 유입하였을 때, 이온교환 수지탑의 하부에서 유

출되는 처리수의 농도에 대한 변화를 나타낸 곡선

을 파과곡선이라 하며, 이때 수지용량과 이온교환

속도는 파과곡선의 위치와 형태를 결정짓는다.

따라서 이온교환 수지의 이온교환 용량은 파과점

을 기준으로 결정되며, 이온교환 수지가 이온교환

용량에 미치는 요소는 통과유량, 실험용액의 종류와

농도, 수지의 양, 수지의 질 등이 있다.

2.3 재생

재생이란, 이온교환수지에 의해 흡착된 이온을 고

농도의 식염수, 염산, 황산, 가성소다 등을 이용하여

탈착시키고 이온교환수지를 재생하여 재이용하기

위한 물리․화학적 단위조작이다.

R-ETAH
+
+ NaOH  → R-Na

+
+ ETA + H2O

재생공정은 이온교환 과정의 역반응으로 보통 하

향류로 실시하며 정량의 재생제를 투입시키는 공정

이다. 이때 재생효율은 재생액의 농도 및 교반력,

재생시간 등에 의해 결정된다. 재생제의 농도는 이

온교환 수지의 산성도, 염기도의 차이에 따라 재생

효율에 영향을 미칠 수 있다. 일반적인 재생제의 농

도는 2～10%범위 이내로 하고 소요시간은 20～

60min 정도 실시한다.

3. 실험

3.1 이온교환

ETA 수용액의 농도 및 온도변화가 양이온 교환

에 미치는 영향을 알아보기 위해 ETA의 농도를 각

각 100ppm, 1000ppm ETA 수용액의 온도를 25℃,

50℃로 하여 실험을 수행하였다. 이때 양이온 교환

수지는 ROHM & HAAS IR120 양이온 교환 수지

를 사용하였다.

그림 2와 같은 실험장치를 구성하고 pH미터와 전

도도계를 안정화시키기 위하여 증류수를 흘려주었

다. 이후 수지탑에 공극이 생기지 않도록 주의하여

양이온 교환수지를 수지탑에 충진하고, 제조한

ETA 수용액을 펌프를 이용해 50mL/min으로 주입

하였다. 이때 수지탑 후단에서 시료를 채취하여 pH

와 전도도를 측정하였으며 IC(이온크로마토그래피)

를 이용하여 ETA 농도를 분석하였다.

[그림 2] 이온교환 및 재생 실험장치

3.2 재생

재생액의 농도 및 반응시간 변화가 수지 재생에

미치는 영향을 알아보기 위해 재생실험을 하였으며,

재생액은 NaOH용액을 사용하였다.

구성된 양이온수지탑에 NaOH 45mL를 주입하여

일정시간 동안 수지를 재생시킨 후 재생폐액을 포

집하고 수지를 세척하였으며 IC를 이용하여 재생폐

액의 ETA 농도를 분석 하였다.

4. 결과

4.1 ETA 농도 및 온도증가에 따른 양이온 교환

특성

ETA 농도 및 온도가 양이온 교환 특성에 미치는

영향을 조사하기 위하여 ETA 농도는 100ppm,

1000ppm, 유속은 50mL/min, 이온교환수지는 ROHM

& HAAS IR 120을 사용하였다. 이때 ETA 수용액

의 온도는 25, 50℃로 하였으며 실험에 사용된 양이

온 교환수지의 양은 50g이었다.

그림 3, 그림 4, 그림 5에서는 시간 경과에 따른
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수지탑 후단에서 pH와 전도도 및 ETA농도(C/C0)

변화를 보여주고 있다. 양이온 교환수지는 ETA를

제거하므로 유출수의 pH는 파과시점 이전에 산성을

나타내며 파과시점 이후에는 수지탑 유입수의 pH와

같아지고, 유출수의 전도도는 파과시점 이전엔 낮고

파과시점 이후 유입수의 전도도와 같아진다. 전도도

는 파과시점 후에 예리하게 변화하고 파과시점은 2

5℃에서 ETA 농도가 1000ppm일 때 45분, 100ppm

일 때 50분으로 ETA 농도가 높을수록 파과시간은

단축하였다. 50℃에서 ETA 농도가 1000ppm일 때

36min, 100ppm일 때 538min으로 ETA 농도가 낮을

수록 파과시간은 증가하였다. 온도가 증가할수록 분

자간의 결합력이 약해지고 이온의 활동도가 증가하

여 반응속도가 빨라지므로 파과시점은 단축된다.
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[그림 3] ETA 수용액 농도 및 온도에 따른 수지탑

후단에서 pH, 전도도 (ETA 수용액 온도 25, 50℃)
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[그림 4] 시간 경과에 따른 수지탑 후단에서 pH,

전도도 및 C/C0 (ETA 100ppm, 25℃)
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[그림 5] 시간 경과에 따른 수지탑 후단에서 pH,

전도도 및 C/C0 (ETA 1000ppm, 25℃)

4.2 재생액의 농도 및 반응시간에 따른 양이온 교

환수지 재생특성

재생액의 농도가 양이온 교환수지 재생에 미치는

영향을 조사하기 위하여 수지 당량/NaOH 비율 1:1,

1:1.2, 1:1.4, 반응시간 10, 30, 60분의 조건으로 실험

하였다. 이때 사용된 이온교환수지는 ROHM &

HAAS IR 120 양이온 수지 50g을 사용하였다.

그림 6에서 반응시간 10, 30, 60min의 재생효율은 수

지당량/NaOH 비율이 1:1일 때 각각 49.17/ 52.08/

56.25(%), 수지당량/NaOH 비율이 1:1.2일 때 각각 51.25/

54.16/ 65(%), 수지당량/NaOH 비율이 1:1.4일 때 각각

67.08/ 70.83/ 72.5(%)로 수지당량/NaOH 비율이 증가

할수록 재생효율은 증가하였다. 반응시간이 10, 30분
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에서 NaOH 비율이 1에서 1.2로 증가하면 재생효율

은 약 2% 증가하였고 NaOH 비율이 1에서 1.4로 증

가하면 재생효율은 약 18% 증가하였다. 반응시간

60분에서 NaOH 비율이 1에서 1.2로 증가하면 재생

효율은 약 10% 증가하였고 NaOH 비율이 1에서 1.4

로 증가하면 재생효율은 약 18% 증가하였다. 반응

시간이 증가할수록 NaOH와 양이온 교환수지의 접

촉시간이 증가하므로 재생효율은 증가하였다.

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0 10 20 30 40 50 60

시간(min)

재
생
률

(%
)

Ratio 1:1

Ratio 1:1.2

Ratio 1:1.4

[그림 6] 수지당량/NaOH 당량 비율에 따른 양이온

교환수지 재생효율

5. 결론

본 연구에서는 ETA 수용액의 온도 및 농도에 따

른 ETA 이온교환 및 재생액의 농도 및 반응시간에

따른 수지 재생특성을 조사하였다. 양이온교환 수지

의 이온교환능력은 ETA의 농도 및 온도에 영향을

받으며 농도가 증가할수록 파과시간은 92% 단축되

었으며 온도가 증가할수록 파과시간은 20% 미만으

로 파과시간이 단축되었다. 양이온교환 수지의 재생

은 NaOH의 농도 및 반응시간에 영향을 받으며 수

지당량/NaOH의 농도 비율이 1.4, 반응시간이 60min

일 때 재생률은 72.5% 이상이었다.
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