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요약 : 고농도 유기질 폐수처리를 위해 전기화학적 방법의 사용에 있어 관심이 고조되고 있다. 전

기화학적 방법의 기술은 음식물폐수 및 공업적 폐수 문제를 해결하는데 이상적 처리 방법이다. 다른

화학적 처리 방법과는 다르게 전기화학적 처리장치는 2차 폐수의 부피를 증가시키지 않고 용수와

유기질 비료로 재활용한다. 전기화학적 방법은 전해부상장치를 무기화학적 약품과 병행하여 더욱 효

과적으로 음식물 폐수를 처리한다. 이 연구는 2차 처리로 초음파와 오존처리로 탈색, COD와 BOD

가 격감함으로 용수 및 유기질 비료로 활용하도록 실험하였다.

주제어 : 전기화학적 장치, 전기적부유, 극초음파, 고농도 유기질폐수.

Abstract : There is an increasing interest in the use of electrochemical methods for the food

waste treatment. The technologies using the electrochemical method provide ideal tools for

approaching industrial and food wastes problems. Unlike other chemical treatments, the

electrochemical systems do not make the volume of the secondary waste increase. The

electrochemical methods can be operated with electrochemical apparatus and inorganic agent

allow selective separation and recovery and even quieter than others. This study concerns

design factors, electrode construction and wastewater treatment process of the electrochemical

apparatus. The experiment of color, COD and BOD removal is much effective in using

electrochemical method with ultrasonication and ozonation.

Keywords : electrochemical apparatus, electroflotation, ultrasonication, concreted organic waste.
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1. 서 론

산업의 발달과 함께 폐수를 비롯한 각종 환

경오염물질이 대량으로 발생되고 있으며, 이로

인해 대기, 수질, 토양의 오염이 심각한 상황에

이르고 있다. 이 가운데 축산, 농업생산, 생활

등으로부터 발생되는 오염물질은 하천의 수질

오염을 일으키고, 그 처리가 매우 어려울 뿐만

아니라, 환경에 미치는 영향 또한 심각하다

[1-2]. 축분(animal excrement)과 축뇨(animal

urine)의 오수는 고농도의 유기탄소와 질소를

포함하고 있어 매우 치명적인 환경문제를 야기

하고 있다. 축뇨의 성분은 먹이와 축사의 상태,

가축의 연령, 배설물 취급방법 그리고 계절차이

에 의해 크게 변동되므로 축산폐수를 처리하는

데 어려움이 매우 컸다. 축산폐수(animal waste

water)의 슬러지는 하수처리 과정중에 발생되

는 미생물의 잔해로서 유기물, 각종 미량원소

및 질소성분을 포함하고 있어 유용한 비료로서

이용이 가능하다. 축분과 축뇨는 유용한 자원

으로서 인식되어야 하며, 이러한 자원을 매립

또는 하수에 매물할 경우에 천연자원 재순환이

정지됨에 따라 생태계 파괴는 물론 우리 인간

에게도 막대한 해를 입히는 것은 자명한 사실

이다. 축분 및 슬러지를 퇴비화시켜 농업에 순

환하면 하천을 오염시키지 않을 뿐만 아니라

화학비료를 사용하는 대신 유기질비료

(organicfertilizer)를 사용하면 곡식과 토양이

건강해져서 아름다운 환경이 조성된다. 음식물

폐수 처리과정(food waste water treatment

process)에서 발생되는 슬러지량은 하수도정비

와 함께 폭발적으로 증가되어 하수도 및 하천

의 오염이 범람되고 있으며, 슬러지의 대부분을

무단투기로 처분되고 있으며 유효이용은 전무

한 상태이다. 따라서 본 연구는 음식물 슬러지

(food waste sludge)의 녹지 및 농지로의 유효

이용촉진 및 용수로 재활용되는 토대를 만들고

자 연구하였다. 우리나라의 음식물 쓰레기 처리

에 있어서 크나큰 문제점은 음식물에 염분이

과량 함유되어 있으며, 고추가루 등의 매운 양

념 등이 내포되어 축산사료화하기나 미생물에

의한 재활용하기가 매우 어려웠다. 이러한 문제

점들을 해결할 뿐만 아니라 해양투기 근절에

따른 환경문제를 해결코자 본 연구를 수행하였

다. 음식물폐수의 처리를 위하여 그 동안 수많

은 첨가제와 공정들이 개발되어 있으나 그 처

리효율이 매우 미흡하여, 축산폐수의 무기화학

적 첨가제(inorganic additive)[3-5] 및 공정을

개발하게 되었다.

본 연구는 무기 첨가제와 전해부상장치

(electroflotation apparatus) [6-7]를 이용한 고

농도 유기질음식물폐수를 처리하는 방법으로서,

금속시료와 산성용액으로 음식물폐수의 주요

물질인 요소를 이온화하여 부상시킴으로서 음

식물폐수를 처리하는 방법이다. 음식물폐수에

금속시료[8-9]와 산용액을 반응조에 투여한 다

음 전해부상장치에서 교반과 전압을 걸어 이온

성 물질 등에 응집(flocculation)된 음식물 슬러

지가 부유되어 폐수를 처리하는 방법으로 고형

물질은 건조 발효시켜 유기질 비료로 사용하고,

용액상태 음식물 폐수는 전해부상과정을 거친

후 초음파와 오존으로 처리한 다음 용수로 재

활용하는데 목적이 있다.

상기 목적을 위한 처리 공정은, 금속시료와

산(Acid)용액, 그리고 전해부상 장치를 기본으

로 한다. 음식물 폐수처리제는 상온 상압 하에

서 음식물폐수에 용존하고 있는 물질들을 효과

적으로 활성화시키고, 분해 해리된 물질들을 전

해부상기로 부상 응집시켜 부상물질은 부유물

제거기를 이용하여 처리한다. 이 때에 전기적

부상장치에 의해 활성된 슬러지는 거대분자로

형성된다, 음식물폐수를 처리하는 처리 메커니

즘 및 공정은 폐수 일정량에 무기시료와 산을

일정량 투여한 다음에 전기분해하여 폐수를 처

리하는 공정이다.

이온화된 시료를 전해부상장치를 활용하여

전압을 걸어 주면 짧은 시간 내에 무기시료에

의해 이온화된 물질들이 수면 위로 부상하게

된다. 전해부상 장치에 의한 처리효율은 전극의

표면적이 넓을수록 효과가 월등하였으며, 전극

간의 간격이 가까울수록 효율이 증대됨을 알

수 있었으며, 거대분자가 형성되어 부상된 찌꺼

기를 부유물제거기로 제거한 후, 50 kHz의 초

음파와 오존 6 g/hr 불어 넣어줌으로써 표백

[12-13] 및 살균 작용을 수행함으로서 본 공정

에 의한 실험을 수행하였다.

2. 실 험

2,000 ml 반응기에 시료 250 ml와 500 ml를

각각 취한 다음 2차 증류수를 첨가하여 희석시
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Inorganic

agents
quantities DO value

Reduction rate(%)

BOD COD

A(mg)

+

Acid(ml)

2 X

dilution

200+8 2.4 52.1 43.2

300+10 2.5 52.1 43.2

300+12 2.6 51.0 41.4

4 X

dilution

200+8 1.7 53.2 45.4

300+10 2.1 53.8 44.5

300+12 1.9 52.9 41.8

Table 2. Efficiency of Treated Food Wastewater using Electrofloation and Inorganic Agents

Flocculation
agents

quantity
Efficiency(%)

DO BOD COD color odor

Alum

FecL3

Fe(SO4)3

1g

1g

1g

31

22

33

19

12

22

2o

13

23

6

4

9

15

22

23

Table 1. Efficiency of Treated Food Wastewater using Flocculation Agents

킨 폐수에 첨가제를 넣은 후, 약산(아세트산) 8,

10, 15, 20 ml를 각각 넣고 3시간 동안 전해부

상시켰다. Table 1은 시료들을 국내에서 구매하

여 실험하였으며, DOmeter, CODmeter,

BODmeter, 오존 발생기와 초음파발생기도 국

내제품을 사용하여 측정하였고, 무기시료가 완

전히 소모될 때까지 전해 부상시킨 후 부유물

을 제거하고 오존과 초음파분해기로 2차 처리

하였다. 2차 처리는 시료들을 공정시험법을 사

용하여 COD, BOD를 측정하였다. 여기에서 무

기첨가재료는 순도 98 %인 Mg분말을 사용하

였고, 전해부상장치는 5 V, 3 A를 걸어주었다.

3. 결과 및 고찰

위의 실험에서 난분해성[14]인 축산폐수의 처

리 효율, 경제성을 살펴보면 0.3 g의 Mg이 첨

가되었을 때 DO, BOD 및 COD 등의 효율을

측정하여 Table 1에 나타내었다. 본 공정에서

경제적이고 환경친화적임을 알 수 있었다. 위의

실험은 여타 다른 방법(alum, FecL3,Fe(SO4)3)

으로 처리하는 축산폐수 처리 방법과 효율면에

서 현저한 차이를 가진다. 명반, FecL3,Fe(SO4)3

로 침전처리 하는 방법의 처리효율을 보면 다

음 Table 2에 나타내었다. Table 1의 구성과

같은 응집제로 처리하는 경우, 색도와 악취 처

리에 있어서 DO, BOD, COD의 처리 효율에 비

해 상대적으로 떨어지고 DO, BOD, COD 처리

효율도 높지 않은 것으로 나타났다.

또한 Table 1에서 보여주는 약품으로 실제

처리해 본 결과, 거의 처리가 불가능하고, 처리

된다고 하더라도 전해부상장치를 이용하여 무

기시료로 처리하는 것과 비교하면 효율이 아주

뒤떨어진다. Table 2에서 무기시료와 전해부상

장치를 이용한 처리 방법의 결과를 나타낸 것

이다.

그 효율면에서 다른 응집처리 방법보다 차이

가 크게 개선되었음을 알 수 있었다. Table 2

의 효율은 1차 처리에서의 제거효율이고 2차처

리 시에는 약 25~30 %의 효율을 기대할 수 있

다. 1차 처리수에 오존과 초음파를 함께 처리

할 때의 효율은 COD를 기준으로 할 때 Table

3에서 4배 희석 상태에서 COD 제거효율이

83.6 %로 가장 높게 나타났다. 이는 무기화학

시료와 산이 폐수에 작용하여 불순물을 수산기

와 수소를 포집하여 부상시킴에 따라 COD제거

효율이 탁월하다고 사료된다.
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Inorganic

agents
quantities

COD reduction rate(%)

First

treatment

Secondary treatment
sum

O3 Sonicator

A(mg)

+

Acid(ml)

2 X

dilution

200+8 42.1 23 5 69.7

300+10 43.5 24 6 73.3

300+12 41.4 21 4 68.8

4 X

dilution

200+8 42.5 22 6 74.7

300+10 46.1 22 7 80.1

300+12 40.8 19 4 71.2

Table 3. Efficiency of Secondary Treated Food Wastewater using Ozone and Ultrasonication

Fig. 1. Diagram of electroflotation apparatus.

(1) Main body, (2) compartment 1, (3) compartment 2,

(4) porous membrane, (5) skimmer, (6) aluminum electrode plate,

(7) treated water outlet, (8) Ti electrode plate doped Pt, (9) drain inlet

4. 결 론

본 연구의 가장 큰 특징으로는, 전극판의 극

성변환을 위하여 타이머<Fig. 2,(11)>와 개인용

컴퓨터<Fig. 2,(12)> 및 포톤카운터(Photon

counter), <Fig. 2,(13)>를 사용하여, 본체

<Fig. 2,(1)>내부의 이온수가 극성변환을 위한

설정치에 도달되면 시간에 관계없이 전극의 극

성을 변환하되, 일정시간동안 이온수가 설정치

에 도달하지 않을 경우에는 자동으로 극성이

변환되도록 한 것으로, 전극에 스케일이 생성되

지 않는 효과를 얻을 수 있어서, 결과적으로 전

극에 스케일이 발생되어 효율저하를 가져왔던

기존 기술에 비해 기술적 우위를 가지게 되었

다. 그리고, 오염물질농도가 낮으면 물질이동이

제한되어 처리시간이 길어지는 결점을 보완코

자 복극성 전극(bipolar electrodes)을 사용하고

전해조내에 전기분해의 감극화를 도와주는

COD제를 첨가함으로써, 전해조는 복극조의 역

할을 하게 되므로, 공지된 복극조와 같이 전극

사이에 많은 미소 전해조가 형성되기 때문에

유효전극 표면적이 매우 커지고, 전극상 사이의
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Fig. 2. Lay-out of the process of food waste treatment.

(6) aluminum electrode plate, (7) Ti electrode plate doped Pt,

(10) power supply, (11) timer, (12) photon counter,

(13) display, (14) electrode transducer

거리가 작기 때문에 용액의 전기저항이 작게

되어 전해질 농도가 낮은 용액의 전해에도 적

용할 수 있어서 워밍업 시간이 필요 없으며, 전

도성 입자와 절연성 입자의 혼합물에도 성능이

우수한 효과가 있다.

또한, 본 연구에서, 다공성막에 의하여 복수

개의 전해조로 구분함으로써, 상기 다공성막의

양면에 전극이 인가되면 3차원 전해 전극이 되

어 유효전극 표면적이 크므로 반응속도가 증대

되고 활성이 커지는 효과가 얻게 되었다.

이상에서 상세히 설명한 바와 같이, 본 연구

방법으로 처리하면 음식물폐수의 요소 및 질소

계 독성 오염물질이 완전히 분해됨을 보여 주

었다. 이로 인한 파급효과는 수입 대체효과 및

수출경쟁력이 증가되고, 더 나아가 지금까지 선

진국에서 사용하고 있는 방법 보다 혁신적이고

경제적인 기술개발로 인하여 수출로 인한 외화

획득의 가능성이 매우 크리라 본다. 그리고 처

리 과정에서 생성되는 부유물은 전량 액상비료

로 사용하고, 환경친화적인 재활용과정을 사용

하기 때문에 2차오염물질이 생성되지 않으므로

처리비용이 적게 소비되어 경제적이며, 유기질

비료와 용수로 재활용하기 때문에 매우 활용성

이 크다.
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