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Abstract

   Foodwaste will be able to treat is 13,000 ton/day. 18×1013 won/yr are wasted 

with the foodwaste treatment. As a result, the initial working condition. These are 

given as follows : 

   On the 1st. week, the foodwaste of the 130 ton/week(digest sludge : input 

foodwaste = 20 : 1) is being put into a DRANCO system by the space of 2 day.  

On the 2nd week, the food waste of the 130 ton/week(5 day) is being put into a 

DRANCO system by the space of 2 day. On the 3rd week, the foodwaste of the 

130 ton/week is being put into a DRANCO system by the space of 3day. On the 

4th week, the foodwaste of the 350 ton/week is being put into a DRANCO system. 

After that time, increase the quantity than last week is 10%. Under steady-state 

working condition, the methane content of the biogas is more then 55%. The 

NH3-N content of the digest sludge is under 3,500ppm. The VFA content of the 

digest sludge is under 1,500ppm. The pH is more then 8. The TS content of the 

digest sludge is 18~22%. The VS content of the digest sludge is under 65%. 

Key words  : Food waste, DRANCO system, initial working condition, methane content, VFA.
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Ⅰ. 서 론

   생활수준이 향상되면서 음식물류폐기물

의 발생량이 지속적으로 증가하는 추세이

다. 전국 음식물류폐기물 발생량은 2006년

에 13,000톤/day이며, 처리비용은 연간 18

조원 정도이다.1)

   음식물류폐기물은 발생량이 매우 많고 

쉽게 분해되어 침출액, 가스, 악취 등을 발

생하고 위생해충 및 소동물의 서식처가 되

었으며, 용기와 관리시설을 부식시킴으로써 

많은 민원이 제기되고, 수집․보관․관리․처리 

및 처분 등의 과정에서 혐오대상이 되어 왔

다. 

   음식물류폐기물은 가연성 폐기물로 분류

되어 소각로가 갖춰진 지역에서는 생활폐기

물과 함께 소각하였으나 대부분 매립 처분

하였다. 소각할 경우에도 폐기물피트의 침

출액처리와 악취, 소각로배출가스와 비산재

에 포함된 dioxin의 문제 등으로 인한 위해

성이 제기되고, 매립장에서도 침출수, 악취 

위생해충의 서식 등과 관련하여 처분방법의 

개선이 요구되어 왔다. 2,3)

   이에 따라 정부에서는 2005년부터 음식

물류폐기물의 매립장 반입을 금지하고 자원

화시설을 갖추어 처리하도록 함으로써 초기

에는 사료화와 퇴비화시설이 비슷하게 도입

되었으나, 사료화시설의 경우 운영비가 과

다하고, 생산품의 품질과 안전성, 판로 등의 

문재로 요즈음은 대부분 퇴비화하는 추세이

다. 

   에너지원인 석탄, 석유 등 화석연료의 

공급에는 장기적으로 한계가 있고, 최근 세

계적으로 원유가격이 급등함에 따라 에너지 

빈국들에서 대체에너지 개발의 수단으로 태

양열 및 태양광, 원자력, 풍력, 조수력, 폐

기물 소각열 등과 함께 유기성 폐기물을 이

용한 바이오가스 생산이 고려되면서 음식물

류폐기물의 혐기성소화에 관한 연구와 기술

개발이 대두되고 있다.4~6)

   음식물류폐기물를 바이오가스로 전환하

기 위해서는 소화영향인자인 소화조 슬러지

농도, 음식물투입량 소화액의 온도, pH, 

NH3-N ․ VFA ․ TS ․ VS농도, gas 발생량, 

gas의 CH4농도 등이 적절하게 유지해 주어

야 한다.7~9)

 국내에 도입된 혐기성소화법은 대부분 음

식물류폐기물을 발효시켜 가스화하는 방법

이며,  2상-혐기성(습식혐기성)소화법이다. 

우리나라 음식물류폐기물은 염분함량이 많

기 때문에 혐기성소화법으로 처리하려면 반

드시 물을 1:1로 혼합해야 처리할 수 있고, 

수분함량이 많기 때문에 건식보다는 습식을 

선호하는 경향이 있다.10) 

   2상-혐기성소화법은 산생성소화조와 메

탄생성소화조로 구성되며, 음식물류폐기물

과 물을 1:1로 혼합하여 처리한다. 따라서 

처리하고자 하는 음식물류폐기물의 부피는 

두 배로 되어, 시설 측면에서 단상혐기성소

화조방식 보다 두 배의 규모가 요구된다.11) 

   가수하지 않고 음식물류폐기물만을 혐기

성소화조에 투입하여 처리할 경우 이와 같

은 2상-혐기성소화조의 단점을 보완할 수 

있다. 이러한 취지로 만들어진 기술이 건식

단상혐기성소화조방식인 Dranco system이

다. 

   본 연구에서는 국내 자원화 사업소에 설

치된 Dranco system의 초기 적정 운전조

건을 모색하기 위하여 영향인자인 투입량, 

바이오가스 발생량, 소화조 상태를 평가하

는 pH, NH3-N, VFA농도, 소화슬러지의 

TS와 VS농도 등의 관계를 조사하였다. 

Ⅱ. 실험방법

1. 실험장치 및 실험 방법

   실험장치는 부산시에 설치되어 시운전 

중인 시설로서 물을 가하지 않고 음식물류

폐기물을 처리하는 건식단상혐기성소화조를 

사용하였으며, 설계용량은 90 ton/day이다.
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 1.1. 소량 음식물류폐기물 투입 실험

   음식물류폐기물의 소량 투입에 따른 정

상 가동여부를 파악하기 위하여 소화조 상

태를 점검하며, 3주 동안 건식단상혐기성소

화조 슬러지량의 1/20에 상당하는 130 

ton/week을 투입하며 실험하였다. 첫 번째 

주와 두 번째 주에는 2 일간씩 투입하고, 

세 번째 주에는 3일간 투입하면서 바이오가

스 발생량과 CH4농도를 측정 분석하였다.

 

 1.2. 음식물류폐기물 주기적 증량 투입 실

험

   주기적 음식물류폐기물의 투입량 증가에 

따른 정상 가동여부를 파악하기 위하여 소

화조 상태를 점검하며 처음 3주 동안은 

130 ton/week을 2 ~ 3일간씩 투입하고, 4

주 이후부터 10%씩 증량하여 설계용량까지 

투입하면서 바이오가스 발생량, CH4농도 

등 영향인자를 측정 분석하였다.

2. 시료채취 및 분석 

   시료는 소화조 하단에서 매일 6시에 1

회 채취하였다.

   소화조 운영의 영향인자인 pH, NH3-N, 

VFA, TS, VS, CH4 농도 Gas 발생량, 음

식물투입량 등의 측정분석은 환경오염공정

시험법과 Standard Method에 준하여 시험

하였다. 즉 pH는 pH meter(#620, Fisher 

Co.)를 사용하고, NH3-N는 인도페놀법, 

VFA는 적정법, TS와 VS는 중량법으로 분

석하였다. 

   바이오가스의 CH4 농도는 gas 

chromatography(Yanaco, R2-201C)를 이

용하여 분석하였으며, 분석에 사용한 표준

가스의 조성은 CH4 gas 62.2%, CO2 gas 

37.8% 및 H2 gas 100%이다.

Item Contents

 Gas chromatography Yanaco

 Injection port temperature 70℃

 Column   
   packing
   temperature

6ft × 1/8inch stainless steel
porapak Q
initial column 60℃
final column 130℃

 Carrier gas flow rate He
25 ml/min

 Detector temperature TCD
140℃

 Sample injection gas sampler

Table 1. Operating condition for gas analysis in gas chromatography.

 

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 소량 음식물류폐기물 투입 실험  

   바이오가스 발생량은 음식물류폐기물이 

투입되는 주초에는 3,500 ~ 4,000 ㎥/day, 

주중에는 4,500 ~ 5,500 ㎥/day, 주말에는 

3,800 ~ 5,500 ㎥/day이고, 3주 평균 

4,000 ㎥/day 로서 주초와 주말에는 적고 

소화세균의 활동이 왕성하고 먹이가 풍부한 

주중에 많이 발생되었다. 

   바이오가스의 CH4농도는 첫 번째 주 

월, 화요일에는 6.5 %이었으나, 수요일에는 

5.5 %로 저하하였고, 목요일부터 다시 6.5 

%로 회복되었다. 두 번째 주와 3번째 주에

도 CH4농도 변화는 같은 경향을 나타내었

다.
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   3주 동안 건식단상혐기성소화조 슬러지

의 NH3-N농도는 5,000 ppm 이상이고, 

VFS농도는 1,800 ~ 2,000 ppm으로서 비

교적 높은 값을 나타내었다.

   소화조가 정상적으로 가동되기 위해서는 

영향인자인 바이오가스의 CH4농도는 55 ~ 

65 %, 슬러지의 NH3-N농도는 2,000 ppm 

이하, VFA농도는 1,200ppm이하로 비교적 

낮게 유지되는 것이 바람직한데, NH3-N와 

VFA농도가 높게 유지되어, 설계용량보다 

1/6배 적은 105 ton/week로 처리할 경우 

정상상태로 가동되지 않음을 알 수 있

다.10~12)

   위 사항을 종합하면 설계용량보다 1/6배 

적은 105 ton/week로 처리할 경우 NH3-N

와 VFA농도가 높게 유지되어 정상상태로 

가동되지 않았다.

Items contents Average

바이오가스 발생량(㎥/day) 3,800 ~ 5,500 4,000

바이오가스의 CH4농도(%)    5.5  ~ 6.5 6.0

슬러지의 NH3-N농도(ppm)     4,800 ~5,500   5,000

VFA농도(ppm) 1,800 ~ 2,000 1,900

Table 2. Variation of operating factor according to few foodwaste input.

2. 음식물류폐기물 주기적 증량 투입 실험

   바이오가스 발생량은 음식물류폐기물을 

1주일 단위로 투입하고 투입량을 증가시킴

에 따라 단계적으로 증가하고,  바이오가스

의 CH4농도는 55 ~ 65 % 범위에서 톱니

바퀴 증감경향을 나타내었다.

   음식물류폐기물을 초기 3주 동안 105 

ton/week 투입하고, 4번째 주에 350 

ton/week로 증량하여 가동하는 동안 바이

오가스의 CH4농도는 55 ~ 65 % 범위를 

유지하였다. 

   4주 이후 주당 음식물류폐기물을 전주 

대비 10%씩 증량하였는데, 4주 초기에는 

바이오가스의 CH4농도가 55 % 정도로 저

하되었으나 주말에 다시 65% 이상으로 회

복되었다. 바이오가스의 CH4농도변화는 음

식물류폐기물 투입량을 설계용량까지 증량

하여 투입한 11주 이후에도  주초에 55 % 

정도로 저하한 후 주말에 65% 이상으로 회

복되는 경향을 반복해서 나타냄으로써 11

주 만에 정상상태로 운전됨을 확인 할 수 

있었다. 

   위 사항을 종합하면 초기운전의 정상가

동에는 음식물류폐기물의 투입량 조절이 중

요하며, 1주일 주기로 증량 투입하여, 처음 

3주 동안은 건식단상혐기성소화조 소화슬러

지의 1/20에 상응하는 130 ton/week을 2 

~ 3일간씩 투입하고, 4주부터 전 주 대비 

10%씩 증량하여 11주 만에 정상 운전되었

다. 

   바이오가스의 CH4농도는 음식물류폐기

물을 1주일 단위로 증량 투입함에 따라 주

초에 55 % 정도로 저하한 후 주말에는 

65% 이상으로 회복됨으로써, 55 ~ 65 % 

범위에서 톱니바퀴 증감경향을 나타내었다.
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Fig. 1. The methane gas concentration according to operation time and the input of 

the foodwaste in Dranco system.

3. 음식물류폐기물 주기적 증량 투입에 따  

   른 biogas 발생량, NH3-N 및 VFA농도  

   변화

   바이오가스 발생량은 음식물류폐기물을 

105 ton/week로 투입한 초기 3주 동안 

4,000 ㎥/day 정도이었고, 4주에 350 

ton/week투입하고, 이후 음식물류폐기물 

투입량을 1주 주기로 전 주 대비 10 %씩 

증량함에 따라 6,000㎥에서 9,000㎥으로 

단계적 증가하는 경향을 나타내었다. 

   주초와 주말에는 발생량이 감소하였으

며, 음식물류폐기물을 최대용량으로 투입하

며 정상화하는 동안 바이오가스 발생량은 

음식물류폐기물 1톤당 100㎥ 이상이었다.

  소화슬러지의 NH3-N농도는 음식물류폐

기물 투입량이 증가한 4주 이후 5,000 

ppm에서 톱니바퀴 형상으로 점차 감소하여 

설계용량이 투입된 11주 이후에는 2,000 

ppm으로 감소하였다. 

   소화슬러지의 VFA농도는 3주 이후 

2,000 ppm에서 톱니바퀴 형상으로 점차 

감소하여 설계용량이 투입된 11주 이후에

는 900 ppm이하로 감소하였다.  

   위 사항을 종합하면 바이오가스 발생량

은 음식물류폐기물이 1주 주기로 증량 투입

됨에 따라 3,000㎥에서 9,000㎥로 단계적

으로 증가하였고, 최대용량으로 투입하여 

정상화하는 동안 평균 발생량은 약 100 ㎥

/ton이었다.

   소화슬러지의 NH3-N과 VFA농도는 음

식물류폐기물 투입량이 증가함에 따라 톱니

바퀴 형상으로 점차 감소하였으며, 설계용

량이 투입된 11주 이후 NH3-N는 2,000 

ppm, VFA농도는 900 ppm이하로 감소하

였다. 
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Fig. 2. Variation of biogas production, NH3-N and VFA concentration according to 

operation time in Dranco system.

4. 음식물류폐기물 주기적 증량 투입에 따  

   른 소화조의 pH변화

   소화조의 pH는 음식물류폐기물 설계용

량이 투입된 11주 이후까지 주기적으로 증

량 투입됨에도 불구하고 운전 기간 동안 

pH 8 ~ 8.7 범위의 안정된 상태를 유지하

였다.
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Fig. 3. Variation of pH in Dranco system according to operation time.
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5. 음식물류폐기물 주기적 증량 투입에 따

른 소화조의 TS와 VS농도 변화

   소화조의 TS농도는 운전 초기부터 설계

용량이 투입된 11주 이후까지 16 ~ 18 % 

범위의 안정된 상태로 유지되었다. 

   소화조의 TS 대비 VS농도는 초기에 53 

%이었으나 음식물류폐기물이 1주 주기로 

증량 투입됨에 따라 55 ~ 65 %로 다소 증

가하였다. 이는 운전기간이 길어짐에 따라 

소화되지 않은 휘발성지방산이 축적되기 때

문이라고 사료된다. 
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Fig. 4. Variation of TS and VS concentration in Dranco system according to 

operation time.

Ⅳ. 결 론

   가수하지 않고 음식물류폐기물을 처리하

는 Dranco system의 적정 운전조건을 모

색하여 얻은 결론은 다음과 같다. 

1. 설계용량의 1/6인 105 ton/week로 처  

   리할 경우 정상상태로 가동되지 않았다.

2. 초기운전의 정상가동에는 음식물류폐기  

   물의 투입이 중요하며, 1주일 주기로    

   증량 투입하여, 처음 3주 동안은 건식   

   단상혐기성소화조 소화슬러지의 1/20에  

   상응하는 130 ton/week을 2 ~ 3일간  

   씩 투입하고, 4주부터 전 주 대비 10%  

   씩 증량하여 11주 만에 정상 운전되었  

   다. 

3. 바이오가스의 CH4농도는 음식물류폐기  

   물을 1주일 단위로 증량 투입함에 따라  

   주초에 55% 정도로 저하한 후 주말에   

   는 65% 이상으로 회복됨으로써, 55 ~  

   65 % 범위에서 톱니바퀴 증감경향을    

   나타내었다.

4.  바이오가스 발생량은 음식물류폐기물   

   투입량이 1주 주기로 증량 투입됨에 따  

   라 3,000㎥에서 9,000㎥로 단계적 증가  

   하는 경향을 나타내었으며, 최대용량으  

   로 투입하여 정상화하는 동안 평균 발   

   생량은 약 100 ㎥/ton이었다.

5. 소화슬러지의 NH3-N과 VFA농도는 음  

   식물류폐기물 투입량이 증가함에 따라   

   톱니바퀴 형상으로 점차 감소하였으며,  

   설계용량이 투입된 11주 이후 NH3-N   

   는 2,000 ppm, VFA농도는 900 ppm이  

   하로 감소하였다
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6. 소화조의 pH는 음식물류폐기물이 주기  

   적으로 증량 투입됨에도 불구하고 운전  

   기간 동안 pH 8 ~ 8.7범위의 안정된   

   상태를 유지하였다.

7. 소화조의 TS농도는 운전 초기부터 설계  

   용량이 투입된 11주 이후까지 16 ~ 18  

   % 범위의 안정된 상태로 유지되었고,   

   TS 대비 VS농도는 초기에 53 %이었으  

   나 55 ~ 65 %로 다소 증가하였다.
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