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ABSTRACT

Objective of this study was to investigate the effect of biogas production to different systems 

and feeding stocks. For the biogas production through operating the temperature phase anaerobic 

digestion(TPAD) with different feeding stocks, the stage state of biogas production with 70% of 

methane concentration in the thermophilic digestion tank with co-digestion of food waste and 

swine manure(40 : 60) was delayed at 3.5 times, but its mesophilic tank was short for 5 days as 

relative to the swine manure. The cumulative methane production in the thermophilic digestion 

tank with co-digestion of food waste and swine manure was started with greater than its swine 

manure at 60 days after digestion periods. However, its mesophilic tank with swine manure was 

great at 3 days after digestion periods. For aspect of anaerobic digestion processes with swine 

manure, it was appeared that the stage state of biogas production rate in TPAD was shorter than 

the two phase anaerobic digestion system.
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초 록

본 연  목  시스 고  TPAD(Temperature Phased Anaerobic Digestion) (55 )〔 ℃

과 상 시스  공  비 하고 러한 공  (35 ) (35 ) (35 ) , ℃ 〕 〔 ℃ ℃ 〕

용한  원별 가스 생산량  비 하  것 었다 원료별 시스  용한 가. TPAD

스 생산량  비 해 볼 고 에  돈 과 식 폐  합한 원료  사용한 , 
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서론1. 

원 고갈  실가스 량 가  해 향

후 연료  신재생 에 지  체 어

 한다(United Nation of Framework 

Convention a Climate Change: UNFCCC). 

연 각 열 학  , / (Gasification), 

생 학  (crude oil or methanol), (

 포함하여 폐  리  리) , , 

학 생 학  에  다 가스  , . 

돈  상당한  에 지  하지만, 

산  고  함량   게  에 30%

 에 남  재  처리가 여  시 고 

다 또한 낮  고  함량  가지  슬러리 . , 

태  돈  가스  공  진행시키  어 

여 연료  한다1) 매스  탄. 

가스  탄  시키  실용  용 하

지만 특별한 과 연 가 뒷  어  한다, . 

 재생에 지 매개체  생산, 

 가능   폐  피감 과 같  많  

경   가진다2)~4) 하 슬러지 산업폐. , 

도 장폐 과   채 폐 그리고 , , , 

산 뇨  업 매스  같  여러 가지 

  폐  리하거나 또  통합

   시켜 다5)~7).

식  폐 과 돈  우리나라에  가장 

많  고 가 어   고 폐

다 우리나라  식  폐   . 

량  도시 쓰  생량   톤23% 11,000 

다8) 돈   생량   톤. 150,000 , 

  해  하  것   다5.7%
9) 러한  폐    함량. (

식  폐  고  고; / , 

  함량 식  폐0.8-0.9) ( ; 

돈 에 거 송  77-85%, ; 67-74%) , 

매립하  과 에  취나 독 가스   지

하  염  주   다 다  한편  . 

식  폐  탄  하고5) 돈, 

 리도가  에 러한  폐

  통한 탄가스 생산에 합하

다  탄 가 한 폐 과 돈  통합 . 

 행  시스  체할  

 경   들여  다10),11). 

식  실험에 어 고  2% 

에  돈 과 식  폐  용한  

 통한  합 비  었40 : 60

탄  생산량   , 601.86 mL/g VS

것  산 었다12) 에  고  . 3%

에   탄 생산량  돈  식  20% : 

폐   용한   시 80% 815.71 

 었다mL/g VS 13) 라  업생태계 내. 

  경 염 잠재  에 가 뇨 처리

에 지  심  가  고 가 비 , 

돈   식 폐 과 같   폐  

체 에 지 생산 재 용 원  가스 

생산 효   에  연 가 필 한 것

 단 다 또한  공  시스 에. 

 도변   공  가스 생산 

스 생산량  비 해 볼 고 에  돈 과 식 폐  합한 원료  사용한 경우  돈 만 , 

사용하   보다  공  에 걸리  간  가 지연 었지만  경우3.5 , , 

돈 과 식 폐  용 처리하   탄가스 도   체 시간   당겨  70% 5

단계에 도달하  것  나타났다 돈 과 식 폐  합한 원료  경우 고 에   . 

 또한  경우 단계    후  돈 만 사용한 경우 보다 60 , 3

탄가스 생량  많게 나타났다 또한  공 에  돈  용한 시스  운  . TPAD

상 시스  보다 에 공   단계에 도달하  것  나타났다.

핵심용어 통합 돈 식  폐 탄 생산: , , , 
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에  뿐만 니라 비용 고효  고  퇴, 

비  생산하  새 고 효  폐 처리 , 

  다 그리고 건 한 업생태계 . 

지  한 생 공학  에  비  염원 

감  개  필 뿐만 니라  원  

체에 지 생산   폐 처리  같  

통합처리 시스   시 한 실 다. 

TPAD(Temperature Phase Anaerobic 

공  미   주립 학Digestion) (Iowa 

에  개 한 새 운 개  State University)

단 시스  고  (55 )℃

 어 다(35 )℃ 14) 본 연  목. 

 시스 고  TPAD (55 ) (35〔 ℃

과 상  시스) (35 )℃ 〕 〔 ℃

 공  비 하고 러한 공(35 ) , ℃ 〕

 용한  원별 가스 생산량  

비 하  것 었다.

재료 및 방법2. 

식종 슬러지2.1 

식  슬러지  경 도 주 폐 처리장 

 채취하여 산 고  함량  , 

하  에 주  동  에  냉장 보 하4℃

다 식  슬러지   고  함량  . 

었다 그리고 난 후  시간 동2.728% . 35 24℃

 열하여  시료에 하 다.

투  시료2.2 

연  내식당과 돈 가에  거한 식

폐 과 돈  쇄  쇄하여 고

 함량에  합비 별  산 하여 시료  

사용하 다 시료  돈 과 식 폐  . 

 한 합비  돈  VS 2% 60 : 40( : 

식 폐 만들어 사용하 다 시료에 한 ) . 

학  특  [Table 1]에 나타내었다.

온도 변화 혐기 화 시스템2.3 

 연  운 시험  해 공 시스Pilot plant 

별  시스 고  TPAD (55 )〔 ℃

과 상  시스(35 ) (3℃ 〕 〔

  나 었다 그리고 5 ) (35 ) . ℃ ℃ 〕

 원  효  비 하  해 돈   

식 폐  합 과 돈  만  사(60 : 40)

용하  가지 시료  나 었다 러한 시료  2 . 

 고  함량  공   하2% , 

 운 건  래 [Table 2]  같다.

2.4 

시료에 한   pH, TSS, VSS, T-N T-P

같  학   질 염 공 시험 에 

하여 하 다15) 가스 생량  . Gas 

 용하여 계 하meter 16) 동시에 주, 

 가스  탄가스  CO2  

도  검 가 장착  TCD GC(Varian CP3800)

 사용하여 하 다 운 체  . Helium gas

Parameters Swine manure Food waste

pH (1 : 5)  7.6  4.5

Electrical Conductivity (dS/m)  3.4  13.6

Total Solid (%)  30.7  20.4

Volatile Solid (%)  20.5  16.3

Total Nitrogen (%)  4.0  3.0

NH4-N (mg/kg) 565.0 682.4

NO3-N (mg/kg)  13.6  8.1

Total Phosphorus (%)  28.7  31.0

[Table 1]  Physicochemical Characteristics of Substrate Used in this Study
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사용하 고   , Column Molecular sieve 

개  연결하여 사용하 다(1m×1/8"×2.0mm) 3 . 

그리고   도  각Column, injector dector

각  지하 다40, 200, 190 .℃

러한  공  운 하  한 시스

 하여 래  같  하 다[Photo 1]. 

러한 시스  주  특징   

에  고    송하  프  

링 프에  모 프  체한 후 각  

 가  었다 각 프  . 1

송량  었다(5 ) 480-530 mL . 

  어 항  2 , 

용하여  도  지시켰고, 

모   용하여 도  50rpm

지하  상시  하 다 또한  . 

체 시간   (Hydraulic retention time)

단계에  고 차  과 (1 ) 8

차   하 다(2 ) 31 . 

결과 및 고찰 3. 

투  시료별 시스템 적용한 바3.1 TPAD

오가스 생산량 비교

 고  함량  시료별 2% 

가스  탄가스 도  변  [Fig. 1]에 

시하 다 고  경우 돈 과 식 폐. , 

 합한 시료    후 탄가스 65

도가    단계에 도달하70% , 

Parameters Feeding tank Thermophilic tank Mesophilic tank

Temperature ( )℃ 12 55 35

Stirring rate (rpm) 20 50 50

Size of reaction tank ( )ℓ 31.695 31.695 116.754

Loading volumes ( )ℓ 30 19.694 77.81

Head spaces ( )ℓ - 12 39.673

[Table 2] Operating Conditions of Temperature Phase Anaerobic Digestion

[Photo 1]  Anaerobic digestion systems.
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시료  돈 만 사용한 경우에    20

후에  나타났다 러한 도  돈 만 65.3% . 

사용한 것 보다 돈 과 식 폐  합한 

시료에   도 게  었지만5% 17), 

 공  에 걸리  간(Stage state)

 가 지연  것  나타났다  3.5 . 

경우 돈 과 식 폐  합 처리하  , 

  후  탄가스 도  , 20

 공   단계에 도달하 다 에 70% . 

돈 만 시료  사용했     후에 25

공   단계에 러  것  나타났다.

시료별 탄가스 생량 변  살펴보 , 

고 에  탄가스  생량  돈 과 식

폐  합한 시료  경우  60

  돈 만 사용한 경우보다 많게 나

타나  시 했  경우 단계  , 

  후  많  생  것  3

었다[Fig. 2] 러한 차  시료  . 

학  특 에 하  것  단 다  . 

미생  폐   염 함량과 낮  에 pH

향   다13).

[Fig. 1]  Comparative methane concentrations on feeding stocks with application of temperature 
phase anaerobic digestion(TPAD) system.

[Fig. 2]  Comparative cumulative methane productions on feeding stocks with application of 
temperature phase anaerobic digestion(TPAD) system
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혐기 화 시스템별 바 오가스 생산3.2 

량 비교

돈  시료  사용할   시스 별 

가스  탄가스 도  변  [Fig. 

3]에 시하 다 시스  경우 차 . TPAD , 1

 고 에   후  후 탄15

가스 도가  단계에 도달하 차, 2

  경우   후   30

단계에 도달하 다 에 상  시스. 

 경우 차 에   , 1 35

 후  그리고 차  에  2

  후  각각  단계에 50

러  것  나타났다 시스  상  . TPAD

 보다 차 에  탄가1

스 도   차   63% 1 2.3

그리고 차   빨리 시스  2 1.7

에  것  나타났다 라  러한 것  . 

내  탄 생 균에 한 도에 

 것  단 다  사용  . 

 체 시간  고 차 39 , (1

 과 차   ) 8 (2 ) 31

었지만 과 , Sung Santha18)가 용한  고14

 과  에 비하 체 시간  4 10 , 

  해  진시킬 필  

다고 단 다.

 시스 별 탄가스 생량 변

 살펴보 상  시스  경우 차 , 1

에  탄가스  생량  

   탄가스 생량  25

 가하  시 했 차  경, 2

우 시스 에  단계에  탄가스 TPAD

생량  상  시스  보다 많  

한 차  보 다[Fig. 4] 러한 원  . 

고 에   난 해  질  

해 어  에   해능에 

 것  단 다. 

결 론4. 

시료별 시스  용한 가스 생TPAD 

산량  비 해 볼  차 에  돈, 1

과 식 폐  합한 시료  사용한 경

우  돈 만 사용한 경우보다  에 

걸리  간  가 지연 었지만  차 3.5 , 2

 경우 돈 과 식  폐  , 

용 처리하   탄가스 도   체70%

시간   당겨  단계5 (Stage state)

에 도달하  것  나타났다 돈 과 식. 

폐  합한 시료  경우 고 에  

  또한  경우 단60 , 

[Fig. 3]  Comparative methane concentrations between temperature phase anaerobic digestion(TPAD) 
system and conventional anaerobic system, based on feeding stock, swine waste.
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계   후  돈 만 사용한 경우  3

보다 탄가스 생량  많게 생산 었다. 

또한  공 에  돈  용한 

시스  운  상  시스  보TPAD

다 에 공   단계에 도달하  것

 나타났다.
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