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1차 화학 처리된 닭 가공 폐수의 생물학적 처리에 의한 유기물 및 

질소제거에 관한 연구

Study on Organic Matter and Nitrogen Removal by Biological Treatment of

Wastewater Processing of Chicken, which is the Primary Chemical Processing
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Abstract

A company, which is chicken butcherying-plant, was scheduled to increase up to twice output. We

researched the way to increase up to twice the processing efficiency at the target biological treatment tank

of A company. We performed for this study to obtain the reason why organic matter and nitrogen removal

efficiency is increased when MLSS concentration is increased. It's performed at the target of pressure

flotation water on SBR system. We performed the research which MLSS was 12,700 mg/L for 30hours (in

aerobic condition for 25 hours and in anoxic condition for 5 hours). As a result, the nitrification was

happened completely in aerobic condition within 25 hours. Denitrification efficiency was also over 90% when

C/N ratio was over 3:1. After the experiment, we changed the concentration of MLSS 5,600 to 12,700 mg/L.

In condition MLSS was about 11,000 mg/L and HRT were 30 hours meet the Effluent quality standard.

Keywords : waste water of poultry butchering, MLSS, C/N ratio, nitrification
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요 지

도계량을현재의 2배까지증가시킬예정인닭가공업체인A사의생물학적처리조를대상으로하여처리효율을2배까지

높이는방안을모색하였다. 이를위해MLSS 농도가증가할경우이에따른유기물및질소제거효율증가에대한근거를

확보하고자 연구를 진행하였다. 연구는 닭 가공 폐수를 1차 화학 처리한 가압부상처리수를 대상으로 진행되었으며 SBR

형태로 진행되어 호기조 상태 25시간 운전 후, 무산소조 상태 5시간으로 운전되었다. MLSS 12,700mg/L로 진행된 실험

결과호기조상태 25시간이내에질산화가완벽하게일어났으며C/N비 3 : 1 이상실험군에서의탈질효율도 90%를초과하

였다. 후에진행된MLSS 농도대비유기물및질소제거효율비교에서는MLSS 농도를 5,600에서 12,700mg/L까지변화

시켰으며 MLSS 농도 10,800mg/L 실험군에서 유기물과 총 질소 농도 모두 배출허용기준치를 만족하는 결과를 보였다.

핵심용어 : 닭 가공 폐수, 미생물 농도, C/N 비, 질산화
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Fig. 1. Comparison Existing and Improvement Process in A Company

1. 서 론

인류의 경제활동이 활발해지면서 외식 문화가 발전함

에 따라 도축산업 또한 번창하고 있다. 특히 외식 산업 중

많은 부분을 차지하고 있는 것이 육계(肉鷄)와 관련이 있

는 산업으로 현재 우리나라 외식 산업에 상당 부분을 차

지하고 있다(No, 2001).

2011년도 계육산업 전망(Nam, 2011)에 따르면, 2010년

11월까지 육용 종계 평균 사육 마리수는 전년 동기간에

비해 8.3%가 증가한 645만 마리로 나타났으며 종계 사육

마리수 증가 및 육용 종계 배합사료 생산량이 증가한 것

으로 보아 2010년 육용 실용계 병아리 생산은 5.2%, 육계

평균 사육 마리수는 5% 증가할 것으로 추정된다. 이러한

추세를 보면, 당분간 육용 실용계 병아리 생산 및 육계 사

육 마리수는 지속적으로 증가할 것으로 예상된다.

이러한 추세에 따라 닭 가공 업체인 A사는 연평균 도

계량을 현재의 2배까지 증가시킬 예정이며 이에 따라 현

재 폐수처리장의 처리용량을 증설하는 것이 시급한 현실

이나 협소한 공간 부지로 인해 증설 공간이 부족한 문제

가 있어 생물학적 처리조에 대한 증설은 불가능한 상태에

있다. 또한 복날(伏─)로 대표되는 하절기 보양식 문화 때

문에 하절기 도계량이 일시적으로 급증하여 연중 평균 폐

수 발생량 대비 80% 수준까지 증가하는 현상이 반복되고

있으며 충분한 처리시간을 확보하지 못하는 문제점이 발

생되고 있다.

따라서 현재 MLE 형태로 운전되고 있는 생물학적 처

리조를 대상으로 하여 동일 공간에서 처리효율을 높일 수

있는 방안을 검토하였으며미생물 농도(MLSS)를 증가시

키고 수리학적 체류시간을감소시켜일시적 부하 증가문

제와향후 폐수량 증가계획에 대한 대비를 합리적으로 할

수 있을 것으로 판단하였다.

이를 위해서 현장에는미생물 유출을막아미생물 농도

를 높이기 위해 MBR(Membrane bio reactor)을 적용하

기로 하였으나(Fig. 1) 이를 현장에 적용하기 전에 SBR

(Sequence Batch Reactor, 연속회분식반응조) 공정의 실

험을통해미생물 농도 증가에 의한 유기물 및 질소 제거

효율에 대한 근거를 확보하고 어느수준의미생물 농도에

서 방류수가 배출허용기준치를 만족하는지에 대한 확인

을 하기 위해 연구를 진행하였다.

또한 현재까지국내에서는닭 가공 폐수에 대한연구가

활발히 진행되고 있지않으며, Kim and Kim(2011)이 보

고한 내용에서는 MLSS 농도약 2,000～5,000mg/L 수준

에서 연구된 결과이기 때문에 고농도 MLSS에 의한 닭

가공 폐수내 유기물 및 질소 거동에대한 자료가 많지않

은 현실이다. 따라서 본 연구에서는 5,600mg/L 이상의

MLSS 농도에서 1차 화학 처리된(가압부상처리) 닭 가공

폐수 내 유기물 제거 및 질소 형태변화에 대한 연구결과

를 얻었기에 이를 보고하고자 한다.

2. 실험 장치 및 방법

2.1 실험장치

본연구에 사용된 SBR 반응기의개략도는 Fig. 2와같

다. 실험에 사용된 회분식 반응기는 플라스틱 재질을 이

용하여 반지름 13.5 cm, 높이 35.0 cm의 2개조로 제작하였

으며 유효용량은 15L, 총 용량은 20L이다. 유입수 및 외
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Fig. 2. Schematic Diagram of Lab Scale SBR

Process

Aerobic tank Anoxic tank Settling tank

Effective capacity (m3) 3,175 612 415

HRT (days) 2.1 0.4 0.3

Table 1. Operating Condition of Biological Reactor in A Company (Using a settling tank of MLE Process)

부탄소원의 경우 주입시간에 맞추어 수동으로 주입하였

다. 반응조 내의 산소공급은 산기석을 이용하였고 On/Off

timer를통해 산소공급장치를 제어해폭기/비폭기 시간을

조절하였고, 반응조 내의 완전혼합을 위해 교반기를 설치

하여 80 rpm의 교반 강도를 유지하였다. 반응조에는 DO

meter (Istek, DO Meter DO-300L), pH meter (Orion,

230A), ORP meter (Istek, 735P)를 설치하여 주기적으로

DO, pH, ORP를 측정하였다.

2.2 실험방법

2.2.1 수리학적체류시간(HRT)의 결정

A사의 현재 생물학적 처리 공정 조건은 Table 1에서와

같이 총 유효용량 4.202m
3
, HRT는 호기조 2.1일, 무산소

조 0.4일, 침전조 0.3일로 총 2.8일이다.

생물학적 처리조의 증설없이 현재 처리 용량의 2배를

원활히 충족하기 위해서는 2.8일의 절반인 1.4일 이내의

체류시간 동안 배출허용 기준을 만족하는 방류수 수질을

얻어야하기 때문에 SBR 형태의 적용 실험 HRT는 총 30

시간으로 결정하였다.

2.2.2 시료 채취 및 분석 방법

시료채취는 시간의흐름에 따른 유기물 제거 효율 및

질소 상태변화를 관찰하기 위해 호기조 상태에서 4～5회,

무산소조 상태 종료 시 1회실시하였고 반응기 중앙하부

에서부터 5 cm 위에서 진행하였다. MLSS와 MLVSS 값

은 호기조 상태에서채취한 시료 중 무작위로 3개의 시료

를 선택해 측정 후 평균값을 내어 나타내었다. MLSS와

MLVSS를 제외한 항목을 측정할 때에는 미생물에 의한

영향을 배제하기 위해 1.2㎛ pore size의 GF/C 여과지로

시료를 여과해 여과액을 분석하였다.

CODMn, T-N, T-P, SS의 경우 수질오염 공정 시험방

법(Ministry of Environment, 2004)에 준하여 측정하였고,

CODCr, MLSS, MLVSS의경우Standard Methods (APHA

et al., 1998)에 준하여 측정하였으며, NH3-N, NO3-N,

NO2-N의 이온성 물질은 Metrohm사의 Ion chromato-

graphy를 이용하여측정하였다. Org-N은 T-N 농도에서

NH3-N, NO3-N, NO2-N 농도의 합을 빼서 계산하였다.

2.2.3 시료 및 미생물

실험에는 A사의 가압부상처리수를 사용하였으며, 미

생물 또한 A사의 반송슬러지를미생물배양조에서 A사의

가압부상처리수를 이용하여약 1주일간순응시킨후 사용

하였다. Table 2는 A사의 폐수처리장 유입수 및 가압부상

처리수의성상분석결과이며, 4월부터 8월까지 10차례현

장에서 시료를 채취하여 분석하였다. 닭 가공 폐수는 유

기물, 암모니아 및 SS가 다량 함유되어 있었으며 계절별,

취수 시간별 농도 차이가 심하였고 이를 응집 후 가압부

상 처리한 가압부상처리수 또한 닭 가공 폐수의 영향을

받아 농도 차이가 심하였다.

2.2.4 실험 방법

실험을 위해 미생물 배양조 내 액체(슬러지+가압부상

처리수)를 원심분리기를 이용하여 미생물을 분리하였다.

이렇게 분리된미생물은 SBR 반응조의 MLSS 농도를 대

략 결정하기 위해 무게를 재어 일정량이 SBR 반응조에

투입되고그후에원수(A사 가압부상처리수)를 15L주입

하였다. SBR 반응기의 운전은 호기조 상태를 유지하며

25시간을 진행한 후, blower를 끄고 무산소조 상태를 유

지하여 5시간동안운전하였으며 1cycle의실험종료후원

심분리를이용하여미생물과유출수를분리하였다. HRT 0
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Composition pH
CODCr CODMn T-N T-P NH3-N SS

mg/L

Waste water of

poultry butchering
6.2±0.3 4317.1±1078.3 582.9±199.6 331.4±62.6 33.0±4.8 188.4±48.2 1933.7±536.1

Pressure

flotation water
6.1±0.3 734.0±132.1 156.1±90.7 152.8±32.3 6.6±1.7 92.3±9.9 63.4±45.3

Table 2. Characteristics of Pressure Flotation Treatment Water of A company

SRT HRT DO
pH ORP

hour hour mg/L

Aerobic condition
30

25 2∼3 6.5 ∼ 7.0 0∼139

Anoxic condition 5 0∼0.1 7.0 ∼ 7.5 0∼-474

Shift operation in a single reactor : Aerobic condition → anoxic condition

Table 3. Operating Condition of Lab Scale SBR

시간일때의시료채취는미생물에원수주입 5분후에이

루어졌다. pH는 NaOH 1M과 HCl 1M 용액을 이용하여

주기적으로 조정하였으며 실험을 진행하는 동안 수온은

20∼25℃ 사이를 유지하였고, 조건은 Table 3과 같다.

실험은 다음과 같은 순서로 진행되었다.

1) 예비 실험을통해본실험에앞서 나타날수 있는 문

제점을 도출하였다.

2) MLSS가 극적으로 높아졌을 때 HRT 30시간 이내

에 배출허용기준치를 만족하는 방류수 수질을얻을

수 있는가에 대한 확인을 위해 MLSS 13,567mg/L

에서 1차 실험을, 12,700mg/L에서 2차 실험을 진행

하였다. 또한, 무산소조 상태에서 탈질을 위한 적정

C/N 비를찾아보기 위해 C/N 비를 2 : 1에서 5 : 1까

지 변화시켜 주었다.

3) 1, 2차 실험결과 HRT 30시간 이내에 유기물 및 질

소 농도가 배출허용기준치를 만족하여 가능성을 확

인하였다. 그 후에 지나치게 높은 MLSS 농도에서

유도되는낮은 F/M비에의해혼합액의조성변화나

점성도등의 특징이변화되어막오염이크게 증가되

는 현상이 발견되었다는 연구(Bae et al., 2004) 등의

기존연구결과와 MLSS가 지나치게 높아질 경우 내

생 상태와 기질 부족으로 인한 경쟁으로 인해더이

상의 효율 증가를 기대하기 어렵다는 논리, 그리고

실제플랜트에서의 Blower 용량 및 산기관개수 산

정을 위해필요한 MLSS 및 MLVSS 농도 설계인자

를 파악하기 위해 MLSS 농도를 5,600mg/L에서

12,700mg/L까지 변화시켜가며 유기물 및 질소 제

거 효율을 비교하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 1～2차 실험 결과

예비 실험에서 체류시간이 20시간 일 때 질산화는 약

90%의 효율을 보였으며 25시간에는 99%의 효율을 나타

내었으나, 무산소조 형태로 전환후 5시간 동안 탈질률은

11%에 그쳤다. 탈질률은 질산성질소의 제거량으로 산출

하였다. Jewell and Cummings (1975)은 산업폐수를 연속

식 무산소 반응조에주입한 연구 결과에서 1g NO3-N 제

거 당 COD 소모량이 2.8g이라고 하였다. Timmermans

and Haute (1983)은 생물학적 탈질 공정에서 유기탄소원

의존재는필수적이며 COD/NO3-N 비가 2～3일 때 활발

한 탈질 반응이 일어난다고 보고하였다. 이러한 근거에

따라 질산화조 상태에서 유기탄소원의 소모가빨리 이루

어짐에 따라 상대적으로 무산소조 상태에서 탈질에필요

한탄소원이 부족한 것으로판단하였다. 따라서 무산소조

상태로 전환시 일정량의 닭 가공 폐수를주입함으로써부

족한탄소원을 보충하여 탈질률을 증가시키는 방법을 적

용하였다.

1차 실험에서의 초기 질소농도는 120mg/L로 25시간

후에 질산성질소로 100% 질산화 된후 닭 가공 폐수주입

량이 없을 경우 탈질률은 13.8%이며 NO3-N 기준으로

C/N비를 2 : 1로 조절해준 반응조의 탈질률은 41.7%를,

C/N비 3 : 1 반응조의 탈질률은 59.9%를 나타내었다. 1차

실험 결과에서는 C/N비를 3:1로 조절해주었음에도 불구

하고 탈질률이 60%를 초과하지 않았다. 1차 실험에서

HRT에 따른 유기물 제거 및 질소 형태변화에 대한 결과

를 Table 4와 Fig. 3에 나타내었으며 C/N 비에 따른 탈질
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HRT CODCr CODMn T-N NH3-N NO2-N NO3-N Org-N

hr mg/L

0 680.0 148.0 120.0 67.0 0.0 9.1 44.0

5 493.0 113.0 120.0 39.1 0.0 42.2 38.8

20 212.0 72.0 120.0 10.0 0.0 112.1 -2.1

25 125.0 50.5 120.0 0.0 0.0 120.0 0.0

shift operation : Aerobic condition → anoxic condition

HRT Composition
Raw water dosage (ml/L)

0.0 57.1 (C/N ratio = 2 : 1) 85.7 (C/N ratio=3 : 1)

30 hr

CODCr

mg/L

99.0 93.0 102.0

CODMn 30.8 25.7 57.7

T-N 110.0 86.0 75.0

NH3-N 0.0 10.7 16.1

NO2-N 0.0 0.0 0.0

NO3-N 103.4 70.0 48.8

Org-N 6.6 5.3 10.1

Table 4. The Variation of Organic Matter and Nitrogen with HRT -1st

Fig. 3. Changing a form of Nitrogen at Aerobic

Condition according to Time - 1st
Fig. 4. Changing Denitrification Efficiency according

to Pouring in Raw Water - 1st

률 비교를 Fig. 4에 나타내었다.

McClintock et al. (1998)은 도시하수를 회분식 반응조

에주입한 연구 결과에 의하면 1gNO3-N 제거당 COD 소

모량이 4.77 g이라고 보고하였으며, Jung et al. (2008)은

탈질에 C/N 비가 미치는 영향을 비교한 결과, C/N 비가

낮게 되면 반응 후반에 미생물의 성장과 관련된 문제의

발생으로원하는 처리결과를얻지 못하여 C/N 비를 5 이

상으로 설정하는 것이바람직하다고 하였다. 따라서존재

하는 질산성질소의 농도를 기준으로 C/N비가 5 : 1이 되

면 완전한탈질을유도할수 있을것으로판단하여 2차실

험은 탄소원 보충을 위한 닭 가공 폐수의 주입량을 증가

시켜실험을 진행하였으며 C/N비를 3 : 1과 5 : 1로 조정하
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HRT CODCr CODMn T-N NH3-N NO2-N NO3-N Org-N

hr mg/L

0 580.0 120.0 128.0 98.0 0.0 0.0 30.0

2 304.0 87.4 128.0 66.2 0.0 44.6 17.2

13 74.0 29.2 120.0 0.0 0.0 120.0 0.0

19 69.0 23.5 120.0 0.0 0.0 120.0 0.0

25 64.0 25.4 120.0 0.0 0.0 120.0 0.0

shift operation : Aerobic condition → anoxic condition

HRT Division
Raw water dosage (ml/L)

0.0 92.5 (C/N ratio = 3 : 1) 155.0 (C/N ratio = 5:1)

30 hr

CODCr

㎎/ℓ

61.0 69.0 78.0

CODMn 16.3 21.3 26.0

T-N 15.5 13.0 25.0

NH3-N 0.0 0.0 7.2

NO2-N 0.0 0.0 0.0

NO3-N 12.5 0.0 0.0

Org-N 3.0 13.0 17.8

Table 5. The Variation of Organic Matter and Nitrogen with HRT -2st

Fig. 5. Changing a form of Nitrogen at Aerobic

Condition according to Time - 2st

여 비교 평가하였다. 실험 결과 질산화는 단축된 시간인

13시간 안에 완전히 이루어짐을 확인하였고 원수를 C/N

비 5 : 1로주입한 반응조와 3 : 1로주입한 2개반응조에서

완전 탈질이 이루어졌으며 C/N비를 5 : 1로 조정한 반응

조에서도 잔존하는 CODMn의 농도가 28mg/L를 나타내

어 잔류 유기물이 A사의 배출허용기준치인 90mg/L 이

내인 것을 확인하였다.

닭 가공 폐수주입전 초기 C/N비는 4.5 : 1이며 탈질률

이 낮은 1차 실험의 C/N비가 5.7 : 1임을 고려할 때 오히

려낮은 C/N비율을 보였음에도 불구하고 질산화율 및 탈

질률이 높은 것을알수 있다. Jung et al. (2005)은 탈질을

위한 탄소원 투입 실험에서 탈질률(denitrification)은 순

응기간에 따라 커지는 것이 확인되었다고 보고하였으며

따라서, 실험이 반복 진행되면서 A사 가압부상처리수에

대한순응이 충분히 이루어져처리 효율이 증가한 것으로

판단된다.

1차 실험에서의 C/N 비 2 : 1과 3 : 1, 그리고 2차 실험에

서의 C/N 5 : 1 실험군에서 실험 종료 후(무산소조 5시간

후) 암모니아성 질소와 유기성 질소가 존재하는 것은 닭

가공 폐수의 유입으로 인한 질산화 되지 않은 질소원이

함유되어 있기 때문이다. 2차 실험에서 HRT에 따른 유기

물 제거 및 질소 형태변화에 대한 결과를 Table 5와 Fig.

5에 나타내었으며 C/N 비에 따른 탈질률비교를 Fig. 6에

나타내었다.

3.2 MLSS 농도에 따른 유기물 제거 및 질소 형태

변화

앞선 1～2차 실험결과 탈질을 위한원수주입은 C/N비

3 : 1 수준으로도 90% 이상의 탈질률을 확보할 수 있다고
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MLSS CODCr CODMn T-N NO2-N NO3-N NH3-N Org-N

mg/L

5,600 399.0 150.3 110.0 0.0 0.0 77.8 32.2

7,800 410.0 164.2 150.0 0.0 0.0 78.5 71.5

9,300 340.0 152.7 140.0 0.0 0.0 74.6 65.4

10,800 430.0 168.5 148.0 0.0 0.0 80.6 67.4

12,700 550.0 188.5 138.0 0.0 0.0 98.0 40.0

Table 6. Characteristics of Raw Water

Fig. 7. Quantity of Remained COD at Various MLSS

Concentration

Fig. 8. COD Removal Efficiency at Various MLSS

Concentration

판단하여, 무산소조 상태로 전환시 C/N비 3 : 1의 닭 가공

폐수를주입하였다. 각실험군별MLSS 농도 및 유입수의

오염물질 농도를 Table 6에 표시하였다.

3.2.1 MLSS 농도에 따른 유기물 제거 효율

변화

Fig. 7은 MLSS 농도 변화에 따른 잔류 유기물의 양

(CODMn)을 Fig. 8은 MLSS 농도 변화에 따른 유기물 제

거율을 나타낸것이다. 30시간의 HRT에서 MLSS 농도가

약 7,800mg/L 일 때부터 A사의 배출허용기준 이하의 유

기물 농도를 보였다. 하지만 MLSS 8,000mg/L 이하에서

는 유기물의 제거효율이 CODCr과 CODMn의 경우 모두

50%를 넘지 못하였기 때문에 유기물의 안정적인 제거를

위해서는 MLSS 농도가 10,000mg/L 이상 되어야 할 것

으로 판단된다.

이 결과는 Bae et al. (2004)가 보고한COD 제거효율과

는상이한 결과이지만, 생물학적으로분해가빠른 glucose

로 제조한 폐수와 생물학적으로 분해가 어려운 유기물도

포함되어 있는 실 폐수의 성상 차이에 의한 것으로 보여

진다. 결과적으로 유기물 제거효율은 MLSS 농도가 높아

짐에 따라 비례하여 증가하였으며 실험이 진행됨에 따라

미생물이 기질에 대한 적응력이 높아짐으로써효율이 증

가한 점도 간과할 수 없겠다.

3.2.2 MLSS 농도에 따른 질소 형태 변화

MLSS 농도별시간에 따른 질소 형태 변화를 Fig. 9에

나타내었다. 암모니아성 질소의 경우 MLSS 약 8,000

mg/L에서부터질산화 과정에서 80% 이상 제거되는 경향

을 보였다. 하지만 A사 가압부상처리수의 경우 NH3-N/

T-N 비는 약 0.60이고 초기 NOx-N의 농도는 모두 0

mg/L였다. 따라서 유기성질소의비율이약 40%이었으며

MLSS 농도가 8,000mg/L 이하에서는 상대적으로 생물학

적 반응속도가느린유기성질소의 질산화는 거의 일어나

지 않아 총 질소 대비 질산화 효율은 크게 높지 않았다.

MLSS 농도별질산화량과T-N대비질산화율, MLVSS/

MLSS, 그리고 질산화속도의값을 Table 7에 나타내었다.
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MLSS (mg/L)
Quantity of

nitrification (mg/L)

Nitrification rate

(NO3-N/T-N)
MLVSS/MLSS

gNO3-N/

gMLVSS-day

5,600 36.3 0.33 0.83 0.0081

7,800 70.0 0.47 0.81 0.0115

9,300 80.1 0.57 0.78 0.0115

10,800 103.1 0.70 0.84 0.0118

12,700 111.8 0.81 0.77 0.0119

Table 7. Quantity of Nitrification and Nitrification Rate at Various MLSS Concentration

Fig. 9. Changing a form of Nitrogen at Various MLSS Concentration according to Time

호기조상태및무산소조상태에서NOx-N은모두NO3-N

의 형태로존재하였다. 질산화량, 질산화율 및 총 질소 제

거량 모두 MLSS 농도가 증가하면서같이 증가하는 경향

을 보였다. 질산화 속도는 MLSS 농도약 8,000mg/L부터

0.0115～0.0119의값으로 비슷한 수준을 유지하였다. 따라

서질산화량을증가시키기위해서는MLSS의농도를높이

는 것이 효율적인 방법이라는 것을 증명해주었다. 하지만

MLSS 농도가곧활성화된 미생물의 농도라고 보기는 어
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Disivion
Effluent quality

standard

MLSS Concentration(mg/L)

5,600 7,800 9,300 10,800 12,700

CODCr

㎎/ℓ

- 335 270 170 150 65

CODMn 90 134 86 43 30 18

T-N 60 80 90 80 50 19

CODMn removal efficiency (%) 10.8 47.6 71.8 82.2 90.5

T-N removal efficiency (%) 27.3 40.0 42.9 66.2 86.2

Table 8. Concentration of Major Pollutant in Effluence

려우며따라서MLVSS/MLSS 비율이중요하다. MLVSS/

MLSS의 값은 0.77～0.83이었는데, 이는 MLVSS/MLSS

의 비율이 평균 0.79라고 보고한 Lee et al. (2011) 보고와

는 비슷한 수준이었으나 0.90～0.91이라고 보고한 Jung et

al. (2006)의 보고보다는 낮은 수준이었다. MLVSS 대비

질산화미생물 분율은 Carrera et al. (2004)의 연구에서는

5.9, 9.9 및 12.0%, You et al. (2003)의 연구에서는 4.1～

11.4% 사이라고 보고하였는데, 연구 환경에 따라 질산화

미생물 분율은크게 차이가 나지만 MLVSS 농도에 비례

하며, 따라서 더 높은 비율의 MLVSS/MLSS를 확보할

경우 질산화율의 증가를 기대할 수 있다.

A사의가압부상처리수는T-N 평균농도가약 150mg/

L였으며, 배출 허용 기준을 만족시키기 위해서는약 60%

이상의 제거효율을 보여줘야 한다. 시간별 질소 형태 변

화에서알수있듯이탈질의경우비폭기시간인 5시간동

안 질산화가 일어난질산성질소의 대부분이 제거되는 것

을알수 있었으며, 25시간 동안 일어나는 질산화의 효율

이 중요하다. 따라서 안정적인 유출수의 수질을 확보하기

위해서는 질산화율 0.7, 총 질소 제거율 70% 이상을 보인

MLSS 11,000mg/L 정도의 미생물 농도를 확보해야 할

것으로 보인다.

3.3 MLSS 농도에 따른 유출수 성상

실험 종료 후 유출수의주요오염물질 분석결과 및 초

기 농도 대비 유기물과 질소 제거율을 Table 8에 나타내

었다.

4. 결 론

본연구는A사의 생물학적 처리조를 대상으로 기존 2.8

일의 HRT의 절반 수준인 30시간의 HRT에서 배출허용

기준치를 안정적으로 만족할만한 방류수 수질을얻을 수

있는지에 대한 확인을 위해서 진행되었다.

실험결과 MLSS 농도가 증가하면서 비례적으로 유기

물 제거율과 질소 제거율이 높아졌으며, MLSS 농도

10,800mg/L 실험군에서 유기물과 총 질소 농도 모두 배

출허용기준치를 만족하는 결과를 보였기 때문에 현장 운

전 시에 MLSS 농도 11,000mg/L 이상을 확보한다면 안

정적으로 HRT 30시간에서 배출허용기준치를 만족할만

한 방류수 수질을 얻을 수 있을 것으로 보인다.

다만현장적용시에는고농도의MLSS에의해막오염

문제가 발생할 수 있기 때문에 적정 MLSS 농도를 유지

하며 MLSS/MLVSS 비를 증가시켜질소 제거량에 주요

결정 인자인 질산화 속도를 증가시키는 것이 유리하며 이

에 대한 추가적인 연구가 필요하다.
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