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요    약

  Polyurethane, PVA(polyvinyl alcohol)  지 이 분변토를 합 여 작  bio-carrier를 충  이

(biofilter)를 이용 여 NH3 취를 거 다. SV(Space velocity)가 50 h
-1
인 조건에  NH3 농도를 

4 ~ 454 ppmv  증가시   출구 부  NH3가 검출 지 다. 또  NH3 가스  조건   50~400 

h-1
 여 각각  조건에  NH3농도를 진  증가시  NH3 가스  거효  보 다. 취

가 공 는 조건   SV 50 h
-1
에  NH3   입부 량  11.38 g-NH3․m

-3
․h

-1
 100%  거효

 나타냈 며, SV 100 h
-1
에 는 34.42 g-NH3․m

-3
․h

-1
에  100%  거효  나타냈다. SV 300 

h-1
에  NH3  부 량  71.28  g-NH3․m-3

․h-1
이었 며, 거효  99.85%  나타났다. 

주제어: 이 , 모니 , 미생 담체 

 

Abstract－When ammonia (NH3) gas was supplied to a biofilter packed with bio-carrier made of waste 
polyurthane and worm cast. No odor gases were detected at the outlet of the biofilter when NH3 gas was supplied 
to the biofilter at the space velocity(SV) of 50 h-1 until the inlet NH3 concentration increased to 4 ~ 454 ppmv. 
The gradual inlet NH3 concentration was set and the removal efficiency of NH3 gas was measured at each 
condition, while the SV of NH3 increased step by step from 100 to 400 h-1. The maximum possible inlet NH3 
loading was 11.38 g-NH3․m

-3
․h

-1
 and 34.42 g-NH3․m

-3
․h

-1
 while maintaining the removal efficiency of 

100% when the SV was 50 h-1 and 100 h-1, respectively. The maximum NH3 loading was 71.28 g-NH3․m-3
․h-1 

with the NH3 removal efficiency of 99.85% at SV 300 h-1. 

Key words : Biofilter, Ammonia, Bio-carrier 

1. 서  론

취는 염  에 도 가장 다롭고, 해결  

어 운 특  가지고 있 며, 그 종 도 단히 많  뿐만 

니라 복합 인 작용과 후각  개인 인 차이 등  인

여 그 감각량과 해도를 가 힘들며, 냄새에  

명이나  법도 개인에 라 차이가 있다[1]. 또  이  

인해 취 분   불쾌감에  일  이나 법

는 량  시  곤란 데, 이는 장소나 상조

건, 시간에 른 변동  고 해야  이다. 

취 분  생 원인  크게 자연  원인과 인  원인
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 구분 는데, 자연  원인  미생 에  단 질 분해

나 도시   분해 등에  것  이에  취

 양이 인  원인에  생량보다 훨  많  것  

 있다[2]. 또  취 분 자체가 가지는 특  냄새 종

에 라 분 면, 그 종  양이 욱 많 지게 다. 

취  인  민원이나 해는 부분  공업 단지에  

 고 있는데 취를 출 는 생 원인  규모가 

주  공장 부  규모가 큰 공장에 이르 지 

매우 다양 다. 취 가 경  면에  심각  사회 

 고 있 며, 이에 처   있는 , 경  

여건이 요  상황이다.

특히 NH3를 함  취 가스는 공 에  뿐만 니

라 질소를 함  이 생  분해  에도 생

다. 또  고 조공장, 식품 조공장, 라스틱 조공

장, 료공장 등  주변이나 농․축산업이 이루어지는 곳, 분

뇨처리장, 슬러지 탈 시 , 퇴  공장, 쓰  매립장 근처

에 도 취가 생 다[3]. 이들 생원에 는 평균 약 100 

ppmv 도  NH3가 함 어 있는데[4, 5], 이들 NH3는 

취를 생  뿐만 니라 0.45 ppmv  농도에 도 에 

 감  시키고, 0.35 ppmv에 도 사람  뇌작

용에 향  미  도  독  가스   있다[6].

근 들어 많이 이용 는 생  탈취 [7, 8]  존

 리  탈취 보다 경 이 뛰어나므  용실

이 증가추 에 있 며[9], 1980  후 부 는 취뿐만 

니라 VOCs  같  폐가스  처리에도 용  시작 고 있

다[10]. 1960   Biofilter는 토양  충 재  이용

나 거능  계, 폐쇄 상 등  이 생 었다. 

면 퇴  토탄(peat)[11}  가격이 고 폐가스 거

효 이 높  장 이 있어 많이 이용 었 나[9, 12], 미생

에  충 재  분해작용과 에  상, 과다  

분공 에  공극 막힘 상, 짧  체주  등  단 이 

있다. 이  같  이  인해 근에는 높  공극  지가 

용이 고, 명이 구 이며, 거 효 이 뛰어난  

 새 운 탈취재료  개 에 심이 집 고 있다[10, 13].

라  본 연구에 는 분변토  폐 폴리우 탄  조  

미생  담체를 이용 여 인 생  취 가스인 NH3 단

독 취에 여 각 부  조건에  처리효 과 거용량

 통  운 특  평가 다. 

2. 실험재료 및 방법

2.1. 바이오필터장치 구성

본 연구에 사용  실험실 규모  biofilter는  부  약 

1.923 L  직경 7 cm, 높이 50 cm  크릴 재질  작

어진 원통   합조(mixing chamber)  충탱크

(surge tank), 취 질 주입   가스통(gas cylinder)과 

공 축 (air compressor) 등  구 었다[14]. 취 

질 는 0.5% NH3 가스( 도 99.999%., Rigas Co., 

Korea)를 stainless steel  작  합조 내에  공 축

에 해 공 는 공 를 이용, 희 여 요  는 농도  

조 여 사용 다. 또   차이를 소  해 

stainless steel 탱크(약 75 L)를 여 공 축  작동 

에 라 변동  쉬운 공  차이를 소 다

[14]. 이 게 합  취 가스는 담체  함  지시

주   증습장 를 거쳐 컬럼에 주입 었고[14], biofilter

 입, 출부  시료채취구  부  주사 (gas-tight 

syringe)  채취 여 분 다.

2.2. 미생물담체 제작 및 충진

Biofilter 충 용 carrier는 polyurethane, PVA(polyvinyl 

alcohol)  지 이 분변토를 주원료  히 합  bio- 

carrier이다[15]. 본 작 담체는 공  70%, 면  6.2 

m
2
/g이며, 담체  주 분인 분변토 내    함량이 

35%에 이르러 추가 인 양 질  공   미생  종이 

없이 biofilter  운 에 즉시 이용 는 장 이 있다[14]. 

Biofilter에 충  담체  부 는 1.153 L  높이 50 cm  

컬럼에 30 cm 높이  충 여 사용 다.

2.3. 악취 가스의 분석

취 가스에   간  고 여 공간속도(SV)

를 50~400 h
-1  증가시 며, 각 SV에  입농도 역시 

농도에  고농도  증가시키면  공 고, 부 충격에 

른 처리효  를 고 여 부  증가는 진  

실시 다.

NH3  경우 1 L 용량  샘  채취용 들러 (tedlar 

bag)  입, 출 sampling port에 연결시  모니 용 검

지 (GASTEC ; 3 L, 3 La, 3 M)  사용 여 일차  농도를 

며,  농도분  여 습병(gas washing 

bottle)에 0.5% 붕산용  50ml를 고 가스를 포집  후 

습  인도페놀법( 공 시험법, 경부)  사용 여 분

다. 

3. 결과 및 고찰

3.1. 유입농도에 따른 제거 효율

Figure 1에 NH3 단독 가스가 공   각 가스  SV  

변 에  각 조건에  입구  출구  농도를 조사

다. Figure 1에  보는  같이 SV를 50, 100, 150, 200, 

300,  400 h
-1

 증가시킴에 라 각 조건에  biofilter에

 NH3 취 가스  거 양상  살펴보 다. NH3 입구농

도를 4-454 ppmv 지 증가시킬  SV 100 h-1 이  조건

에  NH3 가스는 검출 지 며, SV 150 h
-1
 이상인 조

건에 는 입구농도  증가에 라 출구 부  농도  NH3 

가스가 검출 었다. Biofilter 출  pH를  결과 운

  pH가 6.8 - 7.0이었 나, 시간이 경과 에 라 그 값

이 약간 어 pH 6.6 - 6.7  찰 었다. 이는 담체  주

분인 분변토 내  여러 가지  분이 buffer 능  

여 pH  격  를 막 주  인 것  사료 다.
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3.2. 유입부하량에 따른 제거효율

NH3 부 량  증가에 른 미생 담체가 충진  biofilter

 거효  보 다. NH3  입구농도는 4-454 ppmv

이고 SV를 50~400 h
-1  증가함에 라 부 량이 증가함에

도 불구 고 인 거효  보 다.  SV 50 h
-1에

 입 부 량  0.14 g-NH3․m
-3
․h

-1  시작 어 40일 

후 11.38 g-NH3․m
-3
․h

-1 지 증가 며 100%  거

효  나타내었고, SV 100 h
-1
에 는  25일에 걸쳐 34.42 

g-NH3․m
-3
․h

-1 지 증가함에 라 100%  거효  나

타내었다. SV 150 h
-1에 는 9일에 걸쳐 입부 량 45.81 

g-NH3․m
-3
․h

-1 지 증가  경우 99.81%  거효  나

타내었다. 

SV를 50~150 h
-1

 증가  경우 입부 량  증가함에

도 불구 고  거효  보임    있었다. 

SV 300 h
-1에 는 71.28 g-NH3․m

-3
․h

-1 지 입 부 량

이  증가 며, 부 량에  99.85%  거효

 나타내었다. 면 SV 400 h
-1에 는 50.05 g-NH3․m

-3
․

h
-1  입 부 량에  거효 이 99.71%  감소함에 라 

거용량도 감소 다(Figure 2, 3). 

Biofilter를 이용  NH3 단독가스 처리 시 존  연구결

과를 해보면, Lee 등[16]  목재  쓰  풀이나 낙엽

이 썩어  만들어진 부엽토(leaf mold)를 충 질   연구

에  1.65 g-NH3․m
-3
․h

-1  부 량에  98% 도 처리 가

능  것  보고 며, Hartidainen 등[17]  토탄(peat)

 이용 여 부 량 1.87 g-NH3․m
-3
․h

-1 지 효과 인 처

리가 가능 다고 보고 며, Sorial 등[18]  6 ㎜  

pellet  생  부착 담체를 이용 여 부 량 8.16 g-NH3․

m
-3
․h

-1에  99% 이상 처리 다. 또 , Lim 등[19]  자

체 개  폐 타이어 담체를 이용 여 연구  결과 부 량 

10.22~20.44 g-NH3․m
-3
․h

-1에  약 80% 처리 가능 나 

34.58 g-NH3․m
-3
․h

-1  증가  에는 약 53% 처리 가능

Figure 1. Time vs NH3 concentrations at different space 
velocity conditions.

Figure 2. Effect of the inlet loading on the removal 
efficiency of NH3.

Figure 3. Relationship between NH3 inlet loading 
and elimination capacity.
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다고 보고 다.

라  조  미생 담체를 이용  본 실험에 는 
NH3 

 입 부 량이  0.14 g-NH3․m
-3
․h

-1인 조건에  

100% 처리 가능 며,  부 량인 71.28 g-NH3․m
-

3
․h

-1인 조건에 도 99.85%  처리효  나타내어 매우 우

 처리효  보이는 것  나타났다. 이상  결과를 종

합해 보면  SV 400 h
-1
, 454 ppmv, 부 량이 

71.28 g-NH3․m
-3
․h

-1인 조건에 도 99%이상  거효

 보이며 존  연구결과에 여 매우 효  

NH3 단독 가스를 거   있    있었다.

NH3  거 효 에 미 는 SV  향  보  해, 

SV에  NH3  거효 과 공간 속도  변 에  변

를 고 여 SV 별  도시 다(Figure 4). NH3 단독 가스

가 공   453.52 ppmv이 , SV 100 h
-1

 이  모든 조

건에  100% 거효  보 다. 이  SV 150 h
-1  경우 

입농도가  402.37 ppmv 지 증가  경우 차 범  

±0.29  평균 99.78%  처리 효  보 고, SV 200 h
-1 에

는  입농도 254.11 ppmv에  차 범 는 ±0.09  

평균 99.95%  거 효  나타내었다. 이후 SV가 증가함

에 라 차 범 는 증가 고 거효  감소 다. SV 

300 h
-1과 SV 400 h

-1에 는 각각 99.17%  99.07%  거

효  보 다.  본 연구에 는 SV 400 h
-1 지  모든 실험

조건에  99 -100 %  거효  보이므  공간속도  증

가가 본 실험이 행해진 조건에 는 큰 향  미 지 는 것

 나타났다. 그러나 취 가스가 공 는 경우 일  

SV 이상에 는 취 가스  거효  입구농도 증가보다

는 SV  증가에 라 거효 이 감소 는 것  보인다.

4. 결  론

작  미생 담체를 충  biofilter를 이용 여 NH3 단

독 가스를 처리 다. 120여일에 걸쳐 장 간에 행해진 실

험에  미생 담체를 충  biofilter에  NH3 단독 가스일 

경우 SV 50~400 h
-1인 조건에  입농도를 단계  높

여 취 거효  조사 다 NH3 단독 취가 공 는 

조건에  SV 50-100 h
-1에  입부 량이 11.38 g-NH3․

m
-3
․h

-1
, 34.42 g-NH3․m

-3
․h

-1 지 증가해도 100%  

거효  보 다. SV 150 h
-1에 는 입부 량이 45.81 

g-NH3․m
-3
․h

-1 지 증가  경우 99.81%  거효  나

타내었다. SV 300-400 h
-1  증가함에 라 71.28 g-NH3․

m
-3
․h

-1
, 50.05 g-NH3․m

-3
․h

-1  입부 량에  각각 

99.85%, 99.71%  거효  보 다. 본 실험이 행해진 4 

~ 454 ppmv, SV 50~400 h
-1인 조건에 는 공간속도  증

가  입구농도  증가가 거효 에 큰 향  미 지 고 

인 취 거 효  보여주었다.
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