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ABSTRACT

In the present work, the anaerobic filter was used to treat the high concentration of organic 

wastewater which was produced in the beer production process. During the whole operation 

periods, wastewater treatment with methane production was effectively performed. The average 

removal efficiencies of BOD, CODcr, SS, TN and TP were 61.4, 60.9, 31.4, 70.7 and 70.0 %, 

respectively. Also, methane content in the total gas and methane production amount were 68.8 % 

and 0.08 0.77 m∼ 3CH4/kgCOD, respectively. As a consequence, the practical anaerobic digestion 

technology developed in this study showed a feasibility of an effective method to treat brewery 

wastewater with enhancing the methane productivity.

Keywords : Brewery wastewater, Anaerobic filter, Methane production

초 록

본 연 에 는 맥주 생산 공 에  생 는 고 도  폐수  처리하는   필  사용

하 다 체 운  간 동안 탄 생산과 맥주 폐액 처리가 효과  루어 다. , . BOD, CODcr, 

 평균 처리효  각각  타내었다 그리SS, TN, TP 61.4 %, 60.9 %, 31.4 % 70.7 %, 70.0 % . 

고 체가스  탄 함량과 탄 생산량  각각  , 68. 8 % 0.08 0.77 m∼
3
CH4 가  알 수 /kgCOD

었다  연  통하여 개  술  맥주 폐액 처리  탄 생산  향상에 효과  . 

 실질    처리  사용  수  것 다.
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서론1. 

 계  실가스  한 지 가 

 심각해짐에 라 연료  체하  한 

신재생에 지 술개  고 에 , 

폐 원 에 지 에 한 심  날  아지고 

다 우리 라  산 탄  량  계 . 9

 지  경 장과 에 지 다 비 산업 

 해 꾸  장하고 는 실 다 실 . 

가스별  보  산 탄  량  비  

 에    가하1990 83.2 % 2004 90.2 %

고 탄   후 경지 감   폐, 1990

 감 책 진 등  연평균  감3.9 %

 보여 그 결과   에  , 1990 13.9 % 2004

  크게 감 하 다 실가스 량4.3 % . 

 에 지 산업 공 에  격  가하는 , , 

업 폐  등  야에  량  감 하는 , 

것  악 고 다
1)~4)

특 각   . , 

폐수  폐   처리에  생 는 

 가스는 탄 함량  아
5)

 산업 , 

장  에 지원  용 가능하  탄 생산 

효  보다 향상시키는 술 개  루어진다

 실가스 탈루량 감 책  색  없  

것  단 다.

공장 폐수  맥주 폐액  탄수 산, , 

알  함 한 고 도   산  특징

 가지고 에 상당한 경  킬 수 

다고 알 다6) 라 러한 폐수  염 . , 

질 처리  경 보  하여 수체에 

어  않 다고 보고 었다
7)
.

본 연 에 는 강원도 천 에 재하고 는 

맥주 공장에  생 는 폐수  효과  처리H

 하여 연   처리 실험  루어

다  실험 연 에 는  필  . 

 사용하 폐수  (Anaerobic Filter) , 

  상 에  루어 하향  , 

식과 차  (Down Flow Type) (Cross 

 용 었다 러한 실험  고찰  Flow) . 

 필  용한 맥주 처리 특 과 탄 가

스 생량에 실  료  하고 해함

향후 고 도  폐수   공, 

 진단 도  용하고  하 다.

실험방법2. 

시료의 특2.1 

맥주 공 에  생 는 폐수량  맥 공  

맥주 생산량에 라  크게 차 가 , , 

맥주  공  폐수는 맥 효모 등  리할 , 

 수 효 장 탱크 척수  루어진, 

다 그리고   폐수 는 병폐수 장 . , 

청 수  다 체  폐수 생량  맥주 . 

당 1 9 13 m㎘ ∼ 3  는 약 라BOD 2,000 mg/L

고 보고 었다
8)

본 연  하여 맥주  공. 

에  생 폐액  한 결과  [Table 1]에 

타내었다. [Table 1]에 시  것과 같  맥주 

폐수는 고 도  폐수  탄수 단, 

질 산 알  함 하고 다, , .

실험방법2.2 

본 실험에  사용한 연  장치는 강원도 천

에 재한 맥주 공장  H Anaerobic Filter (AF)

 병 식 운  식  루어 다, 2 . 

[Fig. 1]에 는  포함하여 맥주 AF 

액 처리  한 체  공 도  타내었 , 

 원과 특징  [Table 2]에 타냈다 그. 

리고 본  처리특  살펴보  하여 , 

시료  pH, Chemical Oxygen Demand (COD), 

Suspended Solid (SS), Total Nitrogen (TP), 

 같  수질  항목Total Phosphorus (TP)

들  Standard methods
9)
에 하여 하 다. 

또한   공 에  생하는 가스 , 

 TCD-gas chromatograph (GC-14A, 

 용하Shimadzu, Japan) , carrier gas

핵심용어 맥주 폐수  필 탄 생산: , , 
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는 아 곤 사용하 과   , column detecter 도 각각  건에  하 다50, 150 .℃

[Table 1] Characteristics of Brewery Wastewater

Parameters Field data (#1) Field data (#2) Average

pH 3.963 4.621 4.292

TCODcr(mg/L) 5,406.3 4,769.7 5,088

SCODcr(mg/L) 4,249.6 3,841 4,045.3

NH3-N(mg/L) 13.527 10.506 12.017

T-P(mg/L) 32.172 15.426 23.799

TSS(mg/L) 820 550 685

VSS(mg/L) 540 380 460

TS(mg/L) 3,690 3,000 3,345

VS(mg/L) 2,000 1,470 1,735

[Fig. 1] Schematic diagram of overall brewery wastewater treatment process.

[Table 2] Characteristics of Anaerobic Filter (AF)

Item No TS-0301 A/B

Treatment Capacity 2,000 m
3
/day

Dimension 18.4 m ID × 15.2 mH

Type of Media Cross Flow 

Media Volume 3,100 m3
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결과 및 고찰3. 

폐수처리3.1 

에   처리 효  고찰하고 , 

 측 하 측  간   CODcr , 2010 6

월  월  지  동안 연1 11 11 161

 루어 다. [Fig. 2]에 타낸 것과 같 , 

수  도가   COD 7,855 mg/L

도는  수질  편차가 비  2,850 mg/L

 폐수  알 수 다 수  평균 수질. 

 수  평균 수질  5,088 mg/L, 1,990 

거   수mg/L , CODcr 30 83 % ∼

질에 라 변동 폭  컸 평균 거  , 

 알 수 었다 그리고 수  60.9 % . , 

하량   타내었다2.2 6.0 kg COD/day . ∼

[Fig. 3]에 타낸 것과 같 질  처. 

리   통해Dissolved Air Flotation (DAF)

 차  거  후  었다1 , AF . 

수  우 질 도는 , 460 1,870 mg/L∼

 평균 도  타냈 수 793 mg/L , 

평균 도는  타났다 그리고544 mg/L . , 

질   거효   타내었  66 %

에 라 질  거효  향상  , 

해 는 재보다 보다 효과  운  필DAF 

함  알 수 었다. 

[Fig. 4]에 는  과  도  TN

타냈 수는    , 155.35 mg/L

 타났다 평균 수질 도는 33.48 mg/L . 

수  도는  92.21 mg/L , 86.56 

  평균  mg/L, 2.05 mg/L 26.60 mg/L

타났다  거    . TN 33.0~92.3 %

타났 는 내  미생  양원, 

 공  알 수 다 그리고  과 . , TP

도  [Fig. 5]에 타내었다 수  . 

   는 각각  TP 69.41, 11.27 mg/L

타났 수 평균 도는  산, 30.05 mg/L

었다 그리고 수  는 . TP 17.83 

는  평균 도는 mg/L, 0.986 mg/L 9.0 

 산 었다 본 실험  거mg/L . TP 

  에    타났다26.4 % 94.6 % . 

는 과 마찬가지   내  미생  TN

양원 공  거  알 수 었다.

탄 가스 생산3.2 

맥주 폐액   생   에  연AF

 운 한 결과  가스 생량과 평균 , 

가스 생량  각각 5930, 2974 m
3

 타/day

내었  생가스 량  보 러 가동에 , 

용함  에 지 용  효과  루어짐  

알 수 었다 그리고 체가스 에  탄가. , 

스가   탄 생산  얻  수 68.6 %

었다([Fig. 6]참 ).

[Fig. 2] Time course of Chemical Oxygen Demand 
(CODcr) concentrations in the anaerobic 
filter during whole experiment.

     
[Fig. 3] Time course of Suspended Solid (SS) 

concentrations in the anaerobic filter 
during whole experiment.
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[Fig. 7]에 는 탄 수 에 하여  고

찰하 수  , 0.08 0.77 m∼ 3CH4/kgCODcr

고 평균 수  , 0.19 m3CH4  산/kgCODcr

었다 러한 결과는  얻  수 는 . 

탄 수  0.35 m3CH4   /kgCOD CODcr

값에 에 해당  알 수 었다 또한54.3 % . , 

거 효  아질수  탄  수  CODcr 

향상  알 수 었다 그리고 본 실험 료  . , 

용하여  질수지  계산한 결과  탄 , 

생량  2,040 m
3
CH4 열량  /day, 5,500 

kcal/Nm3  할 수 었다 또한 톤  폐수. , 1

처리  산 할  0.576m3 탄  생산  알  

수 었다 라 탄가스  경  가치는 . , 

산업용 도시가스가 원700 /m3 월  (2010 12

열량 ) 10,400 kcal/Nm3에 해당 므   

산하   약 원  산  할 1 755,192

수 었다 러한 결과는 탄가스  에 지 . 

용 측 에  매우 경  타내는 것 다.

그리고 본 사   필 능  향, H (AF) 

상시키  하여  공  해  , 

보다 체 고 합  악하고 산생, 

 운 상  여러 가지 단  보   개 한다

  필  탄 생산효  가시킬 수 

다고 단 었다.

[Fig. 4] Trends of Total Nitrogen (TN) 
concentration in the anaerobic filter.

     

[Fig. 5] Trends of Total Phosphorus (TP) 
concentration in the anaerobic filter.

[Fig. 6] Time course of total gas and methane 
gas in the anaerobic filter.

        
[Fig. 7] Time course of methane production 

amount (m
3
CH4/kgCOD) in the 

anaerobic filter.
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결론4. 

맥주  공 에  생 는 고 도  

폐수  상   필 (Anaerobic Filter)

 효과  사용함  아래  같  결  

얻었다.

 동안 연  운 한 결과 생가스 1) 161 , 

 탄함량과 탄 생량  각각 68.8 %, 

0.08 0.77 m∼ 3CH4  타냈었다/kgCOD .

맥주 폐액   2) BOD, CODcr, SS, TN, TP 70.0

거효  각각 61.4, 60.9, 31.4, 70.7, 70.0 

 알 수 었다% .

 거효  가할수  가스  3) CODcr

탄 생산량  가하 또한 거 , , CODcr 

효  아질수  탄  수  향상  알 

수 었다.

본 실험결과들  맥주 폐액 처리  탄 생산  4) 

효과  수행할 수 는 실용    

 술  용  수  것 다.
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