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ABSTRACT

Leachate from landfill sites contains high organics, chloride and ammonium nitrogen in 

concentration which might be potentially major pollutants to surface and groundwater 

environment. Most of landfill leachate treatment plants in Korea consist of biological processes to 

remove BOD and nitrogen. However, the efficiencies of refractory organics removal, nitrification 

and denitrification have not met frequently the national effluent regulation of wastewater 

treatment facility, especially in winter season. Simultaneous removal of organics and nitrogen 

from leachate is strongly necessitated to meet the national regulation on effluents from leachate 

treatment facilities.

The intermittently aerated biological activated carbon fluidized bed(IABACFB) process was 

applied to treat real landfill leachates containing refractory organics and high concentration of 

ammonium nitrogen. The IABACFB reactor consisted of a single bed in which BAC fluidizing and 

an aerating column. The fluidized bed is intermittently aerated through the blower located at the 

aerating column. Experiments were performed to evaluate the applicability of Intermittently 

Aerated BACFB for simultaneous removal of refractory organic carbon and ammonium nitrogen of 

leachate. Organics and ammonia nitrogen(NH4
+-N) are oxidized during the aerobic stage, and 

nitrite-nitrate nitrogen(NOx
--N) are removed to nitrogen gas through denitrification reaction 

during anoxic state.

The IABACFB reactor condition reached a steady state within 40 days since the reactors had 

been operated. The blowing mode of 60 min.-On/60 min.-OFF is more compatible to remove 
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TOC and NH4
+-N operated. The blowing mode of 60 min.-On/60 min.-OFF is more compatible 

to remove TOC and NH4
+-N simultaneously than the mode of 30 min.-On/90 min.-OFF. The 

average removal efficiencies of TOC, the refractory organic carbon, and the average efficiencies 

of nitrification and denitrification were 90%, 75%, 80%, 95%, respectively.

Keywords : Leachate, Intermittent Aeration, BAC, Fluidized Bed, ORP

초 록

난분해성 유기물과 암모니아성 질소의 동시제거를 위해 간헐폭기 생물활성탄 유동상법을 이용하여 고농

도 유기물함유 침출수에 대하여 실험을 수행하였다. 간헐폭기시 고려되어야 하는 폭기 시간과 비폭기 시간

에 대하여 실험적 검토를 수행하였고 자동컴퓨터제어 가능성에 대하여 고찰하여 보았다.

그 결과 생물활성탄 유동상 반응조에 충전한 활성탄의 물리적 흡착능은 초기의 처리효율에 크게 기여하

였으며 간헐폭기 생물활성탄 유동상에 의한 침출수 처리시 정상상태에 도달하는 시간은 40일 정도이었고 

TOC와 암모니아성 질소 처리시 양호한 프로세스임을 알 수 있었다. 폭기 및 비폭기시간은 60분 폭기/60

분 비폭기의 조건이 30분 폭기/90분 비폭기에 비해 처리효율이 양호하게 나타났고 고농도 유기물함유 침

출수 처리실험에서 간헐폭기 생물활성탄 유동상에 의한 처리방법은 높은 TOC제거율, 질산화율 및 탈질율, 

난분해성 유기탄소 제거율을 확인할 수 있었다. 또한 간헐폭기시 ORP 곡선의 변화에서 나타나는 굴곡점은 

무산소상태의 종결점을 나타내는 파라메터로 이용가능하며 이를 간헐폭기 반응조의 최적 운전모드를 설정

하는데 응용할 경우 소규모 자동화가 가능할 것으로 판단되었다.

핵심용어 : 침출수, 간헐폭기, 생물활성탄, 유동상, 산화환원전위

1. 서론

높은 흡착성과 촉매성을 지니고 있는 활성탄은 

분리, 정제, 촉매회수의 각 프로세스, 의약품공업, 

정수처리, 폐수처리등에서 널리 이용되고 있다. 활

성탄의 이용은 1925년 체코스로바키아의 Adler가 

정수처리과정에서 사용한 것이 최초로 알려지고 

있으며 1927년에는 시카고에서 수도 원수중에 혼

입된 페놀과 소독용염소가 반응하여 생성된 클로

로페놀의 이취미를 제거하기 위해 PAC 

(Powdered Activated Carbon)을 사용한 이래 

미국, 유럽등지에서 널리 수처리과정에서 이용되

고 있다1). 특히 정수처리등에서의 활성탄처리는 

고도정수처리법의 하나로 자리잡았고 생물활성탄

(Biological Activated Carbon, BAC)이라는 단

어는 본래의 활성탄흡착작용에 더하여 활성탄에 

부착 증식하는 미생물의 생물학적 처리능력을 도

모하면서부터 주목받기 시작하였다. 폐수처리분야

에서는 활성오니법의 폭기조에 분말활성탄의 첨

가, 생물막법의 생물부착담체, 고도처리등에 이용

되고 있다2).

유동상반응조는 암석, 용융슬래그, 세라믹, 플라

스틱담체, 활성탄등의 여재가 반응조내에 충전되

어 공기 또는 물의 상향류에 의해 반응조내에서 여

재가 분산ᆞ유동한다. 여재에 대한 초기미생물 부

착속도에 대한 연구로는 Bhamidimarri등3), 

Kindzierski등4)이 있다. Bhamidimarri등은 

Anthracite, GAC, 활성쇄석, 모래를 담체로 한 40

분간의 단기부착실험에서 GAC가 가장 높은 부착

량을 나타낸 것으로 보고하였다.

한편 질산화 및 탈질반응에 기초하여 많은 질소

제거 프로세스가 발표되었는데 질소제거를 위한 
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고도처리방법으로 Ludzack Ettinger 수정프로세

스는 유입폐수의 BOD5를 탈질화반응의 탄소원으

로 하고 있으며 Wuhrmann 프로세스는 사멸된 세

포물질을, 그리고 Bardenpho 프로세스는 유입폐

수의 BOD5와 사멸된 세포물질을 탄소원으로 하고 

있다. 이외에도 이들 연구와 흐름을 같이하는 방법

으로 Packed Bed Denitrification Reactor, 

Oxidation Ditch 등이 있으며 활성오니 공법을 변

형시킨 이들 방법들 외에도 인의 제거기능을 보완

한 A/O, A2/O, UCT, VIP, Phostrip, P/L 등 여러

방법들이 발표되었다5). 이들 프로세스의 반응조별 

기능을 하나의 반응조내에서 수행시키는 SBR은 

1900년대초에 사용되기 시작한 방법이나 70년대

말부터 80년대에 이르러서 각종 자동화장치의 개

발과 더불어 사용되는 예가 증가한 방법이다.

이 방법은 반응조를 혐기상태와 호기상태로 변경

이 가능하기 때문에 질소 및 인의 제거가 가능하고 

운전상에 변화가 용이하여 특히 소규모처리시설로 

효과적인 것으로 알려져 있는데 하나의 반응조내

에서 유입수의 유입후 교반, 폭기, 침전, 오니제거 

및 방류의 공정을 침전지없이 진행시켜 처리시설

규모를 최소화할 수 있는 공정이다.

이런 혐기/호기 결합프로세스에서 생물학적 질

소, 인 제거에 관여하는 미생물은 유기물제거를 주

로 하는 통상의 활성오니미생물과 질산균(아질산

균, 질산균), 탈질균, 인제거균(poly인산 축적균)

등 다양하고, 각각의 기능을 발휘시키기 위한 최적

의 생육조건도 다르다. 그러므로 양호한 처리효율

을 위해서는 처리프로세스에 혐기ᆞ무산소ᆞ호기 

시간의 적절한 제어가 필요하다. 일반 도시하수 처

리장의 경우 최초침전지 이후의 생물학적 공정(보

통 활성슬러지법)에서 하수(유기물)가 더욱 안정

한 산화물로 되기 위해서는 산화환원반응이 일어

나게 된다. 비록 하수내에서는 무수한 산화환원물

과 또한 반응에 있어서도 가역, 비가역반응이 동시

에 또는 차례로 일어날 수 있기 때문에 ORP가 시

스템의 동적인 변화를 충분히 반영한다고 단언할 

수는 없지만 실험적 연구에 의해서 ORP의 적용가

능성이 보고되었고 또한 실제로 그것을 이용한 폭

기량조절 등의 자동화시스템으로 처리장을 운전하

는 사례도 있다6,7).

1988년 Peddie등6)은 연속회분식 반응조를 이

용하여 호기-무산소 오니소화법에 따른 ORP변화

에서 특징적인 두 개의 굴곡점이 나타남을 알았으

며, Koch와 Oldham7)은 이런 현상이 생물학인 호

흡에서 비호흡(발효)으로의 전환에 따른 현상이라

고 밝혔다. 그리고 사사키등은 이런 현상을 이용하

여 2조식 간헐폭기법으로 질소와 인의 동시제거에 

관한 연구를 수행한 바 있는데 제1조 및 제2조에

서 공히 유기물제거 및 질산화ᆞ탈질을 유도하고, 

인에 대하여는 제1조에 인을 방출을 유도하고 제2

조에서 인의 과잉섭취에 따른 인제거효과를 알아

본 결과 BOD5, T-N, T-P의 제거율이 각각 

98%, 80%, 89%의 우수한 제거효율이 있음을 발

표하였다8,9).

우리나라는 여전히 많은 양의 폐기물을 매립처분

하고 있고 대부분의 매립지 침출수 처리시설이 난

분해성 유기물과 암모니아성 질소의 질산화 및 탈

질에 어려움을 겪고 있다. 본 연구는 매립지 침출

수에 함유되어 있는 고농도의 난분해성 유기물을 

제거함과 동시에 고농도의 암모니아성 질소의 질

산화 및 탈질을 효과적으로 수행하고, 처리시설을 

최소화하는데 연구의 목적을 두고 있으며, 이를 위

해 하나의 반응조를 간헐적으로 폭기함으로서 반

응조내의 분위기를 주기적으로 혐기와 호기상태로 

변화시켜, 폭기시 유기물과 암모니아성 질소의 산

화를 꾀하고 비폭기시 탈질을 유도하고자 하였다. 

또한 난분해성 유기물의 처리효율을 제고하기 위

하여 흡착성이 뛰어난 활성탄을 충전ᆞ유동시켜 

생물활성탄 유동반응조(Biological Activated 

Carbon Fluidized Bed ; BACFB)로 운전함으로

서 반응조내 미생물과 기질의 원활한 혼합을 꾀하

였다. 연속주입방식을 택하여 반응조의 운전모드

를 단순화하였고 별도의 침전조는 두지 않은 단일

반응조 간헐폭기 생물활성탄 유동상에 의한 물리

적 흡착능 실험과 고농도 유기물함유 침출수 처리

실험을 수행하였다.

2. 활성탄의 물리적 흡착능
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Influent Leachate Synthetic soln.

AC (g) 4.13 4.13

V (ml) 38.936 38.936

Q (ml/hr) 18.85 15.25

HRT (hr-1) 2.066 2.553

TOC (mg/l) 260.2 1725.8

NH4
+-N (mg/l) 1752 2648.5

UV254 (cm-1) 7.864 35.3

[Table 1] Experimental Condition for Adsorption Capacity of Activated Carbon

E f f .

I n f .

A c t iv a te d
C a r b o n

A d s o r p t io n
C o lu m n
D ia .1 6 m m
H .  3 1 0 m m

P u m p

[Fig.  1] Schematic diagram of Fluidized 
Bed for adsorption capacity 
experiment.

2.1 재료 및 방법

본 실험에서 매체로 사용한 입상활성탄은 일본 

武田약품공업(주)의 석탄재질로 구형이며 공극 및 

비표면적은 각각 10Å 및 1,000m2/g이다. 평균입

경은 0.73㎜ 로 체분리(0.500~0.850 mm)한 후 

탈이온수로 씻어 분말과 기름을 제거하고 105℃

에서 24시간 건조시킨 후 용기에 넣고 진공펌프로 

감압(600mmHg, 20분)하여 활성탄의 미세공극에 

있는 공기를 제거한 후 4.13g을 취하여 [Fig. 1]

의 반응조에 충전하여 유동시켰다. 활성탄의 물리

적 흡착능을 알아보기 위한 실험 조건을 위해 두 

종류의 유입원수를 준비하였다. 하나는 K매립지의 

침출수를 여과하여 사용하였고 다른 하나는 인공

폐수로 KHP (Potassium Hydrogen phthalate)

와 NH4
+-N을 이용하여 조제하였다. 유입원수의 

수질 및 반응조의 조건은 [Table 1]과 같다.

유입원수는 상부로부터 미량펌프로 주입하였으

며 흡착컬럼의 활성탄 팽창율은 약 50%로 설정하

였고 이를 위해 순환용펌프를 부착하였다. 초기에 

유입원수로 반응조를 채우고 순환펌프의 가동과 

동시에 유입수를 주입하였다. 경과시간에 따라 유

출유량 및 TOC, UV254, NH4
+-N 의 농도를 

Shimadzu TOC Analyzer 5000 및 UV 

Spectrometer를 이용하여 측정하였다. 순환되는 

수량이 유입수량에 비해 훨씬 크기 때문에 완전혼

합반응조로 가정하였다10).

2.2 결과 및 고찰

유입원수에 대한 유출수의 오염물질 비율(C/Co)

변화는 주입시작 2~5일 이내에 C/Co 가 안정적인 

곡선을 그리며 파과점에 도달하여 대부분의 물리

적 흡착이 종결되는 것을 알 수 있었으며 각 물질

의 활성탄 1g 당 흡착된 양은 [Table 2]에 나타

낸 바와 같다. 인공조제액의 경우가 성분별 흡착능

이 훨씬 큰 것으로 나타났는데 이는 주입농도에 의

한 원인과 침출수중 다른 많은 성분들에 의한 경쟁

흡착때문인 것으로 판단된다. 활성탄 1g당 KHP의 
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Equilibrium Conc.
(mg/L,cm-1)

Influent TOC NH4
+-N UV254

Leachate 215 1,636 7.812

Synthetic Soln 1,718 2,093 1,952

Adsorption Capacity
(mg/g-AC)

Influent TOC NH4+-N KHP

Leachate 170 1,511 24.1

Synthetic Soln 1,494 6,559 467

[Table 2] Equilibrium Concentration and Adsorption Capacity

A

I

B

Pm

Pr

S.V.

O

S.Z.

B.Z.

G.B.

I : Influent Tank
T : Intermittent Timer
S.V. : Solenoid Valve
Pm : Pump for Methanol
B : Blower
Pr : Pump for Recirculation
G.B. : Glass Bead
B.Z. : BAC Zone
S.Z. : Sludge Zone
O : Outlet

S.V.

T

Cylindrical Column
Column A for BACFB
 (Dia. : 80mm, H : 1000mm)
Column B for aeration
 (Dia. : 40mm, H : 1000mm)

B

[Fig. 2] Schematic diagram of Intermittently 
Aerated Biological Activated 
Carbon Fluidized Bed.

흡착능에 대한 자료는 Standard Method에서 제

시하고 있는 방법11)에 따라 UV254(253.7nm에서 

측정)의 농도와 KHP와의 관계식을 찾아 환산하였

으며 본 실험의 UV254와 KHP와의 관계식은 아래

와 같이 나타났다.

UV254 = -0.001143+0.0178KHP

UV254는 수중의 TOC 성분중 난분해성의 비율을 

나타내는 간접적인 지표로 일본의 경우는 E260 

(260nm에서 측정)이라는 수질측정항목으로 채택

하고 있으며, 맛, 냄새, 색도등의 유발물질과 

THMs 및 소독부산물(DBP)의 전구물질 양에 대

한 지표로 활용되고 있다.

3. 간헐폭기 운전모드 실험

3.1 재료 및 방법

적정 간헐폭기주기를 알아보기 위하여 [Fig. 2]

의 반응조 2개를 제작하여 [Table 3]의 조건에서 

운전하였다. 활성탄은 컬럼의 하부에서 상부로 펌

프에 의한 순환수에 의해 유동되었고 순환율은 

1.5L/min로 완전 혼합반응조이었다. 약 300g의 

입상활성탄(직경 0.73mm)이 각 반응조에 충전되

었으며 유동층의 부피는 1L이었다. 각 반응조는 

침출수처리장의 RBC반응조의 잉여슬러지로 식종

되었으며 유입량은 1.5L/day 이었다. 공기브로와

는 타이머로 자동제어하였다.

본 연구에 사용된 침출수는 생활폐기물과 산업폐

기물 매립지에서 채취하였으며 수질은 [Table 4]

와 같다. 비폭기시간 동안 탈질반응의 전자공여체

로 NH4
+-N 농도의 약 3배에 해당하는 메탄올을 

일정한 속도로 공급하였으며 인(as KH2PO4)을 

침출수 1 리터당 8 mg주입하였다.

3.2 결과 및 고찰

각 반응조의 유입수 및 유출수의 TOC, 
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Run 1 2

Aeration On/Off (min.) 60/60 30/90

Packed GAC (g) 300 300

[Table 3] Operating Conditions of Reactors

Parameter Minimum Maximum

TOC (mg/l) 276 460

CODMn (mg/l) 417 439

BOD5 (mg/l) 93 106

T-N (mg/l) 445 575

NH4
+-N (mg/l) 380 564

T-P (mg/l) 2.2 2.3

pH (-) 8.1 8.4

[Table 4] Characteristics of Leachate
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[Fig. 3] TOC variations of Run 1 and Run 
2.
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[Fig. 4] NH4
+-N variations of Run 1 and 

Run 2.

NH4
+-N, NO2

--N 및 NO3
--N 농도를 [Fig. 

3]~[Fig. 5]에 나타내었다. [Fig. 4]에서 보는 

바와 같이 Run 1의 유출수 중 NH4
+-N 제거효율

이 Run 2에 비해 높게 나타났으며, [Fig. 5]에서 

보는 바와 같이 운전시작 16~28일 동안 NOx
--N

의 농도가 높은 이유는 탈질을 위한 메탄올을 주입

하기 않았기 때문이다.

각 반응조의 TOC, NH4
+-N 및 NO3

--N의 제

거효율을 [Fig. 6]에 나타내었다. 정상상태에서 

각 반응조의 유입수중 TOC의 제거효율은 약 75%

였으며 NH4
+-N의 질산화율은 Run1에서 99%, 

Run 2에서 55%이었다. 또한 NO3
--N의 탈질율

은 Run1에서 88%, Run2에서 47%이었다. 이로

써 60분 폭기/60분 비폭기의 운전조건인 Run 1이 

30분 폭기/90분 비폭기의 Run2에 비해 침출수중 

TOC와 NH4
+-N의 제거를 위한 운전모드에 적합

함을 알 수 있었다.
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[Fig. 5] NO3
-
-N variations of Run 1 and 

Run 2.
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[Fig. 6] Removal efficiencies of Run 1 and 
Run 2.

Run 1 2 3

Aeration On/Off (min.) 60/60 60/60 60/60

Packed GAC (g) 300 500 700

[Table 5] Operating Condition of the Reactors on High Concentration of Leachate

Parameter Minimum Maximum

TOC (mg/l) 1,031 1,289

CODCr (mg/l) 4,240 5,470

BOD5 (mg/l) 1,584 2,690

T-N (mg/l) 1,407 1,998

NH4
+-N (mg/l) 1,355 1,738

T-P (mg/l) 3.85 5.59

pH (-) 7.8 8

[Table 6] Characteristics of the Experimented Leachate

4. 충전 활성탄의 양 변화

4.1 재료 및 방법

[Fig. 2]와 같은 반응조 3개에 60분 폭기/60분 

비폭기의 운전조건으로 충전 활성탄의 양을 

[Table 5]에 나타낸 바와 같이 Run 1에 300g, 

Run 2에 500g, Run 3에 700g을 충전하여 실험하

였다. 앞의 실험과 마찬가지로 순환율은 1.5L/min

로 완전혼합반응조이었다. 실험에 사용된 침출수

는 K매립지의 침출수로 수질은 [Table 6]과 같

으며 유입량은 1.5L/day이었고 다른 조건은 앞의 

실험과 동일하였다.

4.2 결과 및 고찰
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[Fig. 7] TOC variations of Run 1, Run 2 
and Run 3 on high concentration 
leachate.
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[Fig. 8] UV254 variations of Run 1, Run 2 
and Run 3 on high concentration 
leachate.
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[Fig. 9] NH4
+-N, NO2

--N and NO3
--N variations of Run 1, Run 2 and Run 3 on high 

concentration of leachate.

각 반응조의 유입수 및 유출수의 TOC, UV254, 

NH4
+-N, NO2

--N 와 NO3
--N의 농도 변화를 

[Fig. 7]~[Fig. 9]에 나타내었다.

반응조별 TOC, 이분해성유기탄소(EBOC ; 

Easy Biogradable Organic Carbon), 난분해성유

기탄소(RBOC;Refractory Biogradable Organic 

Carbon), NH4
+-N 및 NO3

--N의 제거효율을 

[Fig. 11]과 [Fig. 12]에 나타내었다. 정상상태

에서 각 반응조간 제거효율의 큰 차이는 보이지 않

았으며, TOC, EBOC, RBOC, NH4
+-N 및 

NO3
--N의 제거효율은 각각 90%, 75%, 95%, 

70%, 95%이었다. [Table 7]에는 본 반응조의 처

리가 CFSTR의 1차 반응식을 따른다고 가정할 경

우의 TOC와 RBOC의 제거효율과 질산화율 및 탈

질산화율을 나타내었다. Run 3의 제거효율이 다른 

반응조에 비해 높게 나타났으며 난분해성 유기탄

소 제거효율은 충전된 활성탄의 양에 비례하였다.

[Fig. 12]는 반응조내 생물활성탄의 전자현미

경 사진으로 활성탄에 구형의 미생물이 부착ᆞ증

식함으로서 형성된 양호한 생물막의 모습을 볼 수 

있다.

[Fig. 13]은 Run 3의 1회 운전모드동안의 산화

환원전위(ORP)의 변화에 따른 오염물질의 농도변

화를 보여주고 있으며 [Fig. 14]는 ORP변화에 

따른 반응조내의 상태를 나타낸 것이다. 폭기가 시

작되면 DO와 ORP는 급격히 상승하고 폭기가 중
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[Fig. 11] Comparison of organic carbon 
ratios of the effluents and the 
influent.

       

[Fig. 12] SEM photographs of BAC in the reactors : (above)×130, (below)×5,000.

Classi. Items Run1 Run2 Run3

Reaction Rate Coef.
(day-1)

KTOC 1.08 1.91 1.69

KRBOC 0.34 0.56 0.64

KN 0.74 0.69 0.82

KDN 5.72 7.21 9.59

Removal Rate
(kg/m3-day)

TOC 0.083 0.097 0.109

RBOC 0.063 0.072 0.08

Nitrification 0.136 0.145 0.168

Denitrificatn. 0.13 0.146 0.162

[Table 7] Reaction Rate Coefficients and Removal rate of TOC, RBOC, Nitrification and 
Denitrification
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[Fig.  14] Change in the inner condition of 
reactor compared with ORP 
profile.
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[Fig. 13] Variation of pollutant concentration 
compared with ORP in Run 3 
during the one cycle

단되면 DO가 급격히 떨어지는 반면 ORP는 서서

히 감소하게 된다. 이 때 하락하는 ORP는 순간적

으로 급격히 떨어지며 굴곡점(P2)을 나타내는데 

이는 미생물에 의한 생화학적인 반응으로 대사과

정중 전자의 이동현상에서 기인하는 것으로 판단

된다. 문헌에 의하면12) 이점을 중심으로 무산소상

태가 끝나고 혐기성상태가 되는데 이런 현상은 본 

실험에서도 확인된 것으로 [Fig. 13]의 항목별 농

도변화 추이를 통해 알 수 있다.

본 실험에 따르면 폭기가 시작되면 유기물의 농

도 및 암모니아성 질소 그리고 인산염인의 농도는 

떨어지고 아질산성 질소와 질산성 질소는 상승하

게 된다. 이는 호기성 미생물의 활동에 의한 현상

이며 폭기가 중단되면 유기물의 농도 및 암모니아

성 질소는 차츰 상승하고 아질산성 질소와 질산성 

질소는 하락하게 된다. 한편 인산염인은 변화하지 

않다가 굴곡점 부근에서부터 상승하는 현상을 보

이게 되는데 이 점이 무산소의 종결점이라 판단할 

수 있다.

ORP는 간헐폭기 반응조 운전시 무산소 상태의 

파악을 통해 질소성분의 처리가 주목적이 되는 침

출수 반응조의 운전파라메타로서 활용될 수 있을 

것으로 판단되며 One Cycle 에서 운전모드를 

ORP 를 이용하여 결정할 경우 폭기시간과 적절한 

무산소 상태의 유지가 가능해져 불필요한 시간 및 

에너지의 소모를 절약할 수 있을 것으로 판단된다. 

이를 적용한 컴퓨터 프로그램을 만들어 활용하면 

자동화가 가능할 것으로 판단된다.

5. 결론

본 연구는 폐기물매립지 침출수의 난분해성 유기

물과 암모니아성 질소의 동시제거를 위해 간헐폭

기 생물활성탄 유동상법을 이용하여 처리특성과 

처리효율을 알아 보고자 수행하였으며 실험결과를 

요약하면 다음과 같다.

1) 생물활성탄 유동상 반응조에 충전한 활성탄의 

물리적 흡착능은 초기의 처리효율에 크게 기여

함을 알 수 있었다.
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2) 간헐폭기 생물활성탄 유동상에 의한 침출수 처

리시 정상상태에 도달하는 시간은 40일 정도임

을 알 수 있었고 75%의 TOC 처리효율과 99%

의 암모니아성 질소 처리효율을 보여 암모니아

성 질소 처리에 양호한 프로세스임을 알 수 있

었다.

3) 간헐폭기 생물활성탄 유동상에 의한 침출수 처

리시 폭기 및 비폭기시간은 60분 폭기/60분 비

폭기의 조건이 30분 폭기/90분 비폭기에 비해 

처리효율이 양호하게 나타나 질소제거에 보다 

적합한 조건임을 알 수 있었다.

4) 고농도 유기물함유 침출수 처리실험에서 간헐

폭기 생물활성탄 유동상에 의한 침출수 처리시 

90%의 TOC 처리효율과 80%의 질산화율, 메

탄올 주입시 95%의 탈질율, 75%의 난분해성 

유기탄소의 처리효율을 얻을 수 있어 유기물 및 

질소성분의 처리를 목표로 하는 경우 간헐폭기 

생물활성탄 유동상법이 유용한 침출수처리방

법의 하나가 될 수 있음을 알 수 있었다.

5) 침출수중 난분해성 유기물의 처리효율은 충전

된 활성탄의 양에 비례함을 알 수 있었다.

6) 간헐폭기시 ORP 곡선의 굴곡점은 무산소상태

의 종결점을 나타내는 파라메터로 이용가능하

며 이를 간헐폭기 반응조의 최적 운전모드를 설

정하는데 응용할 경우 소규모 자동화가 가능할 

것으로 판단되었다.
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