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(54)   산 탄  원  포함하는 하폐수처리시 에  에 지 생산

(57)  약

하폐수처리 가 개시 다. 개시  하폐수처리 는 하폐수  과 처리수  리하는 , 상  처리

수  어도  해시  산  수  생 하는 해 , 상   시  슬러지  생 하는

, 상  슬러지   상태에  생 학  해시  가스  생 하는  , 상  

가스  연 시   생산하고 산  산 탄  생 하는 가스 ,  상  

가스 에   상  산 탄  상  해 에   상  수  원시  탄  생 하는

CO2 원  포함한다.

  도 - 도1
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청

청 항 1 

하폐수  과 처리수  리하  1차  2차  는 ;

상  1차  2차  사 에  생 ;

상  1차  2차    시  슬러지  생 하는 ;

상  슬러지   상태에  생 학  해시  가스  생 하는  ;

상  가스  수 , 수 , 실 산, 암 니아 또는 들  합  거하는 가스 처리 ;

상  가스  연 시   생산하고 산  산 탄  생 하는 가스 ; 

상  처리수   해액  하여 해시  수  생 하는 해 ;

매  통하여 산 탄  수  원시  탄  생 하고 탄 공 라  통하여 가스 

다시 공 하는 CO2 원 ; 

상  CO2 원  단에 고 가스 에   산 탄  해 에   수

1:4  몰비  합하는 가스 합 ;  포함하 ,

상  1차    량 상   고, 2차    

는  고 다  는 라  통해 생  고, 

상  2차  처리수  는 직  고 다  는 해 에  수  생 한 다  

는 하폐수처리 .

청 항 2 

1항에 어 ,

상     슬러지  탈수하는 탈수   포함하는 하폐수처리 .

청 항 3 

삭

청 항 4 

삭

청 항 5 

1항에 어 ,

상  매는 Pt/AlO(OH), Pt/TiO2, Pt/Al2O3, Pd/TiO2, Pt/Na/Al2O3, Pt/Ba/Al2O3, Pt/Mg/Al2O3, 또는 들  

합  포함하는 하폐수처리 .

청 항 6 

1항에 어 ,
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상  매는 매  포함하고, 상  매는 ,  합   감  함 하는 하폐수처리 .

청 항 7 

6항에 어 ,

상   Fe, Ru, Rh, Co, Ir, Os, Pt, Pd, Ni, Au, Cu, Co, Zn, Ti, V, Mn, Sn, In, Pb, Cd, Ga, 들

합 또는 들  2 상  합  포함하는 하폐수처리 .

청 항 8 

6항에 어 ,

상   합   산 ,  드,  시 드 또는 들  합  포함하는 하폐수처리

.

청 항 9 

6항에 어 ,

상  감 는 -CO2H, -PO3H, -NH3 또는 들  합  포함하는  함 하는 링커  포함하는 합

하폐수처리 .

청 항 10 

1항에 어 ,

상  CO2 원 는 200~600℃  도에  동하는 하폐수처리 .

 

 술  야

CO2 원  포함하는 하폐수처리시 에  에 지 생산  개시 다. 보다 상 하게는, 하폐수처리시  내[0001]

가스 시 에  는 CO2 가스  하폐수 처리수  해  얻  수  원시  CH4  생산하

고, 상  CH4  가스 시  원료  사 하는 에 지 생산  개시 다.

 경  술

근 하폐수처리  에 지 립  사업  진 고 다. 러한 에 지 립  사업  2010  2030[0003]

지  3단계  진 어, 에 지 립  1단계(2010 ~2015 )에 18%,  2단계(2016 ~2020 )에 30%,  3단계

(2021  2030 )에 50% 지 시 는 것   하고 다. 에 라, 하폐수처리 에 가스 ,

수  , 태양    하수열  등  도 하는 안  시도 었다. 그러나, 러한 시도는 사업비 

 래하여 경  악 시 는  다.

또한,  2015  철 ,   등  다양한  산업시 에  CO2  거래 가  시행 고  다.   도는  과[0004]

1KAU(Korean Allowance Unit) 당 3만원  과징  징수하도  규 하고 다.  들어, 철강업체 징

2,000억원 규  알  다. 

욱 , 근 하폐수 수  수질  강 고 다.  들어, 탄 (TOC: total organic carbo[0005]

n)  질 (T-N: total nitrogen) 한 규  신 거나 강  다. 에 라, 하폐수 수  

처리  고도 산 시  도 과 가   탄 원 보  필  고 다. 그러나, 매
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시 , 산 시  등  고도산 시  고  사 해야 하  에, 하폐수처리시 에  실시하고 는

에 지 립  사업에 역행하는  다.

라 , 하폐수처리 에 CO2  감하고, 에 지  체  생산하 , 하폐수 수  강  수질 [0006]

하는 등 든 사항  해결할 수 는 새 운 개  하폐수처리 술  시 한 실 다.

< 행 술 헌>[0007]

1. 한민  등 특허 10-0599554[0008]

2. 한민  등 특허 10-0562943[0009]

3. 한민  등 특허 10-0810598[0010]

4. 한민  공개특허 10-2004-0056549[0011]

 내

해결하 는 과

본   는 하폐수처리시  내 가스 시 에  는 CO2 가스  하폐수 처리수  [0012]

해  얻  수  원시  CH4  생산하고, 상  CH4  가스 시  원료  사 하는 에 지 생산

 공한다.

과  해결 수단

본   ,[0014]

하폐수  과 처리수  리하는 ;[0015]

상  처리수  어도  해시  산  수  생 하는 해 ;[0016]

상   시  슬러지  생 하는 ;[0017]

상  슬러지   상태에  생 학  해시  가스  생 하는  ;[0018]

상  가스  연 시   생산하고 산  산 탄  생 하는 가스 ; [0019]

상  가스 에   상  산 탄  상  해 에   상  수  원시  탄[0020]

 생 하는 CO2 원  포함하는 하폐수처리  공한다.

상  하폐수처리 는 상    상  가스  사 에 어 상   에[0021]

  상  가스  질  거하는 가스 처리   포함할 수 다.

상  질  수 , 수 , 실 산, 암 니아 또는 들  합  포함할 수 다.[0022]

상  는 1차   2차  포함하고, 상  하폐수처리 는 상  1차  상  2차 [0023]

 사 에  생   포함할 수 다.

상  1차    량 상   고, 상  2차   [0024]

는 상   고 다  는 라  통해 상  생   수 다.

상  하폐수처리 는 상     슬러지  탈수하는 탈수   포함할 수 다.[0025]

상  하폐수처리 는 상  CO2 원   탄  상  가스  공 하는 탄 공 라[0026]

  포함할 수 다.

상  하폐수처리 는 상  가스 에   상  산 탄  상  해 에   상[0027]

 수  합하여 합가스  생 하는 가스 합   포함하고, 상  가스 합   합가스

가 상  CO2 원   수 다.

상  CO2 원 는 매  포함할 수 다.[0028]
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상  매는 Pt/AlO(OH), Pt/TiO2, Pt/Al2O3, Pd/TiO2, Pt/Na/Al2O3, Pt/Ba/Al2O3, Pt/Mg/Al2O3, 또는 들  [0029]

합  포함할 수 다.

상  매는 매  포함하고, 상  매는 ,  합   감  함 할 수 다.[0030]

상   Fe, Ru, Rh, Co, Ir, Os, Pt, Pd, Ni, Au, Cu, Co, Zn, Ti, V, Mn, Sn, In, Pb, Cd, Ga, 들[0031]

합 또는 들  2 상  합  포함할 수 다.

상   합   산 ,  드,  시 드 또는 들  합  포함할 수 다.[0032]

상  감 는 -CO2H, -PO3H, -NH3 또는 들  합  포함하는  함 하는 링커  포함하는 합[0033]

수 다.

상  감 는 -CO2H, -PO3H, -NH3 또는 들  합  포함하는  함 하는 링커  포함하지 않는 [0034]

합  수 다.

상  CO2 원 는 200~600℃  도에  동할 수 다.[0035]

 과

본   에  하폐수처리 는 CO2 생량  감하고, 에 지 체 생산량  개 하 , 하폐수[0037]

수  강  수질  할 수 다. 

도  간단한 

도 1  본   에  CO2 원  포함하는 하폐수처리  도시한 도 다.[0039]

도 2는 도 1에 비  CO2 원   실시  도시한 도 다.

도 3  도 1에 비  CO2 원  다  실시  도시한 도 다.

 실시하  한 체  내

하, 도  참 하여 본   에  하폐수처리  상 히 한다. [0040]

도 1  본   에  CO2 원  포함하는 하폐수처리  도시한 도 다.[0041]

도 1  참 하 , 본   에  하폐수처리 는 사 , 1차 , 생 , 2차 ,[0042]

해 , ,  , 탈수 , 가스 처리 , 가스   CO2 원  포함할

수 다.

상  사 는 하폐수처리 과 에  비  커   에 가라앉는 돌, 래 등 나 비  아 에 뜨는[0043]

플라스틱병 등  걸러내는  또는 비 다. 상  사 는,  들어, 연못  수 다.

상  1차   상  2차 는 상  사  거  하폐수  과 처리수  리하는  또는 [0044]

비 다. 상   염 질  포함할 수 다. 

도 1에는 비  체  도시 어 지 않지만, 상  각 는 하폐수  , 실,  수집[0045]

 처리수   포함할 수 다. 

상  에는  가  수 , 상  는 에 는 하폐수가 상  각  체에[0046]

균 하게 포 도  다. 

상  실   시간과 수  하  고 하여 계 다. [0047]

상   수집 에는  어내  가  수 다. [0048]

상  처리수  에는 월  (  들어, 월  )가  수 고,  생하는 경우에는 [0049]

 거 도 가   수 다. 

상  생 는 상  1차  상  2차  사 에 어, 상  하폐수  (BOD)  [0050]
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 균,  균 또는 미  균(microaerophile)  하여 해  거하는 다. 

상   균  산균, 고 균, 결핵균, 아 , C5H7NO2 또는 들  합  포함할 수 다.[0051]

상   균  스트리 움 보 리눔(Clostridium botulinum), 스트리 움 프린 스(Clostridium[0052]

perfringens),  스트리 움  티리컴(Clostridium  butyricum),  락 실러스  애시도필러스(Lactobacillus

acidophilus), 락 실러스 비피 스(Lactobacillus bifidus), 실러스 브틸리스(Bacillus subtilis), 

실러스 리 니포미스(Bacillus  licheniformis),  실러스 폴리 티커스(Bacillus  polyfermenticus),  실러

스 리커스(Bacillus mesentericus), 사 마 스 비 (Saccharomyces cerevisiae), 스트 커

스 리스(Streptococcus faecalis), 스트 커스 시움(Streptococcus faecium) 또는 들  합  포

함할 수 다.

상  미  균  필 (Camphylobacter), 리스 리아균 또는 들  합  포함할 수 다.[0053]

상  2차    는 상   고 다  는 라  통해 상  생[0054]

  수 다.

상  해 는 상  처리수  어도  해시  산  수  생 하는 다. 도 1에는 비[0055]

체  도시 어 지 않지만, 상  해 는 극  격막  포함하고, 상  2  

처리수  가 해액  사  수 다. 

상  는 상  1차  상  2차   상   시  슬러지  생 하는 [0056]

다. 

상  는 식 , 상 , 원심  또는 들  합  포함할 수 다. [0057]

상  식 는 원통   앙에 동  어, 주벽에 월 보, 월   간 리액 [0058]

 비할 수 다. 상  동 는 , 슬러지 거   스컴(scum) 거  포함할 수 다.

상   는 상  슬러지   상태에  생 학  해시  가스  생 하는 다.[0059]

상  슬러지에는 술한  균  함 어 , 상   균  살  슬러지   취

하여 상   원 해(reductive cleavage)시킴  가스  생 한다. 상  가스는 탄,

산 탄 , 질   수  등  포함할 수 다.

상  탈수 는 상     슬러지( ,  감  슬러지)  탈수하는 다. 상[0060]

 탈수 에  탈수  슬러지는  어  처 다.

상  가스 처리 는 상    상  가스  사 에 어 상   [0061]

에   상  가스  질  거하는 다. 상  질  수 , 수 , 실 산,

암 니아 또는 들  합  포함할 수 다. 비  도 1에는 체  도시 어 지 않지만, 상  가

스 처리 는 수  거  한 필 , 수  거  한 가 다 흡수탑 또는 산 철 흡착탑, 실 산

거  한 탄, /또는 암 니아 거  한 킬 트 수지  포함할 수 다. 

상  가스 는 상  가스  연 시   생산하고 산  산 탄  생 하는[0062]

다. 체 , 상  가스 는 상  가스  연 시  내연  동시  

가동시 거나, 상  가스  연 시   워 빈  동시   가동시 도   수 다.

상  CO2 원 는 상  가스 에   상  산 탄  상  해 에   상  수[0063]

 원시  탄  생 하는 다. 상  탄  탄 공 라  통해 상  가스  공

 수 다.

도 2는 도 1에 비  CO2 원   실시  도시한 도 고, 도 3  도 1에 비  CO2 원  다  실[0064]

시  도시한 도 다.

도 2  도 3  참 하 , 상  하폐수처리 는 상  가스 에   상  산 탄  상[0065]

 해 에   상  수  합하여 합가스  생 하는 가스 합   포함할 수 다. 상  가

스 합   합가스는 상  CO2 원   수 다.
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상  가스 합 는 상  산 탄  상  수  약 1:4(CO2:H2)  몰비  합할 수 다.[0066]

상  CO2 원 는 매  포함할 수 다.[0067]

도  2에  도시  CO2  원 에 ,  상  매는  Pt/AlO(OH),  Pt/TiO2,  Pt/Al2O3,  Pd/TiO2,  Pt/Na/Al2O3,[0068]

Pt/Ba/Al2O3, Pt/Mg/Al2O3, 또는 들  합  포함할 수 다.

도 3에 도시  CO2 원 에 , 상  매는 매  포함할 수 다. [0069]

상  매는 ,  합   감 (photosensitizer)  함 할 수 다.[0070]

상  매는 상   합  포함하는 담체  에 상    상  감 가 어 는 태[0071]

 수 다.

상  담체는 다공 , 수 나 미  내지 수  마 미   갖는 , 공 체, 막[0072]

(rod), (fiber) 또는 브 태  수 다. 

상   0.5~100nm  평균 경  갖는  수 다.[0073]

상   Fe, Ru, Rh, Co, Ir, Os, Pt, Pd, Ni, Au, Cu, Co, Zn, Ti, V, Mn, Sn, In, Pb, Cd, Ga, 들[0074]

합 또는 들  2 상  합  포함할 수 다.

상   합   산 ,  드,  시 드 또는 들  합  포함할 수 다.[0075]

상   산  비  원 , 알 리 , 알 리  또는 들  합  도핑 또는 도핑 지 않[0076]

, 비  또는 들  합  포함할 수 다. 

상   산  가시 ,  /또는  역  빛  흡수할 수 는 것 , N, P, As, C, Y,[0077]

V, Mo, Cr, Cu, Al, Ta, B, Ru, Mn, Fe, Li, Nb, In, Pb, Ge, C, N, S, Sb 또는 들  합  도핑 또는 도

핑 지 않 , TiO2, ZnO, Ta2O5, ZrO3, WO3, 철산 , 망간산 , 리산 , 트산 , 니 산 , 

산 , 몰리브  산 , 나듐산 , 듐산 , 납산 , ZnCrO4,  ZnFe2O4,  MnTiO3,  CaTiO3,  BaTiO3,

SrTiO3, BiVO4, Pb4Ti3, CdIn2O4, Fe2TiO5, CrNbO4, Cr2Ti2O7 또는 들  합  포함할 수 다. 

상   드는 SiC,  드 또는 들  합  포함할 수 다.[0078]

상   시 드는 SiOC,  시 드 또는 들  합  포함할 수 다.[0079]

*상  감 는 가시 ,  /또는  역  빛  흡수하는 것  수 다.[0081]

상  감 는 -CO2H, -PO3H, -NH3 또는 들  합  포함하는  함 하는 링커(linker)  포함하는[0082]

합  수 다.

상  감 는 -CO2H, -PO3H, -NH3 또는 들  합  포함하는  함 하는 링커  포함하지 않는 [0083]

합  수 다.

상  감 가 링커  포함하지 않는 합  경우 상  감 는 양  또는  태  갖는 것[0084]

수 다.  경우, 상  매는 상   합  함 하는 담체  에  상    상

  사 에 양  고 에 합   태  상  감  또는  고 에 합  양

 태  상  감 가 어 는 태  갖는 것  수 다. 

상  양  고 는,  폴리라 신(polylysine),  드리 (dendrimer),   폴리에틸 민[0085]

(polyethyleneimine),  가지  폴리에틸 민,  산(chitosan),  에틸아미 에틸- 스트란(DEAE-dextran),

폴리 틸 아미 에틸 타 릴 트(pDMAEMA) 또는 들  합  포함할 수 다. 

상   고 는 나피 , 폴리스티  포 트, 나트  복시 틸 룰 스, 나트  복시[0086]

틸 아, 나트  알 트, 나트  폴리 트, 폴리(나트 -2-아 릴아미드-2- 틸프  포 트) 또는

들  합  포함할 수 다.

상  감 는 하 포 린 B(Hypocrellin B), 아 리  지(Acridine orange), 쿠마린(Coumarin), [0087]

벵갈(Rose Bengal), 다민 B(Rhodamine B), 시아닌 540(Merocyanine 540), 틸  블루(Methylene blue),
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포 드 A(Pheophorbide A), 립 시아닌(Cryptocyanine), 포 피린계 합   그 체, 프탈 시

아닌계 합   그 체, 염료, 5,10,15-트리 닐-20-(4- 복시 닐)-포 피린 (5,10,15-triphenyl-

20-(4-carboxyphenyl)-porphyrin platinum, PtCP), 5,15-비스 닐-10,20-비스(4- 시 보닐 닐)-포 피린

(5,15-bisphenyl-10,20-bis(4-methoxycarbonylphenyl)-porphyrin  platinum,  t-PtCP),  트라 닐포 피린

(tetraphenyl  porphyrin,  H2TPP),  헤마 포 피린(hemato  porphyrin,  HP),  프 포 피린(proto  porphyrin,

PP),  도시아닌그린(indocyanin  green,  ICG),  - 트라 스(p- 포나 닐) 포 피린(meso-tetrakis  (p-

sulfonatophenyl)porphyrin, TSPP) 또는 들  합  포함할 수 다.

상  매는 상  담체 100 량 에 하여 상   0.01~5.0 량 , 상   합  0.01~5.0 량  [0088]

상  감  0.01~5.0 량  포함할 수 다.

도 3에 도시  CO2 원 는 원  상  원  과시 는   포함할 수 다. [0089]

상  원  365~254nm    갖는  빛  하는  것 ,  (UV)  램프  또는   [0090]

LED(light emitting diode)  수 다. 

상  각 가스 합   상  각 CO2 원 는  독립  200~600℃  도에  동할 수 다.[0091]

상에  도  참 하여 본 에  람직한 실시 가 었 나, 는 시  것에 과하 , 당[0092]

해 술 야에  통상  지식  가진 라   다양한 변   균등한 타 실시 가 가능하다는  

해할 수  것 다. 라 , 본  보 는 첨  특허청 에 해  해 야 할 것 다. 

도

도 1

도 2
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도 3
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