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어느덧 가을에 접어 우리학회에서는 “미세조류와 바이오매스에너지 정책, 기술현황 및 

전망”이란 주제로 2013년도 추계학술대회 및 심포지엄을 개최하고자 합니다. 

본 심포지엄에서는 국내 미세조류를 이용한 바이오디젤 생산과 관련하여 관련정부의 

정책현황과 학계의 연구동향, 산업체의 기술동향 및 전망 등에 대하여 다룰 예정입니다. 

또한, 우리학회의 연구분과중의 하나인 지렁이분과에서 미세조류와 지렁이 및 지렁이농장 

운영사례 등에 관한 내용을 소개함으로써, 미세조류의 농장운영사례와 함께 정부에서 추진중인 

귀농귀촌정책에 대비한 차세대 영농기법의 비전을 제시할 예정입니다.

에에, 금번 저희학회 학술대회 및 심포지엄에 미세조류 및 지렁이, 유기성폐기물의 자원화에 

관심이 있는 귀농인, 정부, 지자체, 기업, 연구소, 학회의 많은 분들이 참석하시어 유익한 

정보를 공유하시길 바랍니다.

2013년 11월 22일

초 대 글 Invitation
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축 사 Congratulatory

유기성자원학회의 ‘미세조류와 바이오매스 에너지 정책, 기술현황 및 전망’ 심포지엄 및 추계 

학술대회를 축하합니다. 

제레미 리프킨(Jeremi Rifkin)은 자신의 저서 「3차 산업혁명」에서 ‘에너지 체제는 문명의 

성격을 결정한다’라는 말을 통해 석유 중심의 대량생산·대량소비 사회를 벗어나 재생에너지 

중심의 사회로 전환하는 것이 시급함을 역설한 바 있습니다. 

우리나라 또한 풍요와 편리함을 쫓는 자원·에너지 소비형 사회구조 속에서 필연적으로 

많은 폐기물이 배출되었고, 그것을 적기에 처리하지 못해 생태계에 커다란 압박이 되고 

있습니다. 특히 좁은 국토와 높은 인구밀도로 말미암아 국토의 단위면적당 폐기물 부하량이 

세계 4위 수준으로 폐기물 문제에 대한 효율적인 대응이 매우 절실한 실정이며, 매년 급증하는 

전력수요와 원전에 대한 불안감, 원거리 송전 문제 등으로 인해 지속가능한 에너지에 대한 

관심이 그 어느 때보다 큰 상황입니다. 

환경부가 2008년부터 추진하고 있는 폐자원 에너지화 정책은 폐기물과 에너지 문제를 

동시에 해결함으로써 경제의 지속가능성을 유지하며 환경도 보전할 수 있는 모델입니다. 

이러한 정부정책에 발맞추어 2008년부터 전국 각지의 유기성 바이오가스화시설의 설치를 

추진한 결과, 2013년 10월 현재 6개소(1,388톤/일)가 준공되었으며, 2017년까지 총 

20개소(4,748톤/일)가 확충될 예정입니다. 

또한 올해부터 본격 착수한 ‘유기성폐자원 에너지화 기술개발사업’을 통해 기존에 개발된 

요소기술을 종합하여 우리나라의 폐기물 성상에 적합한 대규모 실증화 시스템을 개발할 

계획입니다. 동 사업을 통해 개발되는 저에너지형 슬러지 연료화, 하이브리드형 바이오가스화, 

바이오액상연료화 기술은 향후 우리 기업이 해외 환경산업시장으로 진출하는 데에도 큰 기여를 

할 것으로 기대됩니다.

하지만 아직도 우리의 갈 길은 멀기만 합니다. 우리의 미래를 위협하는 환경, 에너지 문제를 

해결하기 위해서는 능동적이고 실질적인 ‘자원순환사회’로의 전환이 시급하고 중요합니다. 
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이에 박근혜 정부는 ‘자원과 에너지가 선순환하는 자원순환사회 실현’을 국정과제로 채택하여 

중점적으로 추진하고 있습니다. 

이를 위하여 “자원순환사회전환촉진법안”의 제정을 추진하고 있습니다. 그러나 우리의 

환경과 후손에게 밝은 미래, 지속가능한 자원순환 사회를 물려주기 위해서는 정부의 

힘만으로는 부족하기에, 오늘 심포지엄과 학술대회에 참가하신 전문가들의 힘이 무엇보다 

중요합니다. 

여기 모이신 최고의 전문가들이 냉철하고 깊이 있는 연구를 바탕으로 발전적 대안을 많이 

제시해 주셔야만 먼 장래를 보다 내실있게 준비하고 자원순환사회 실현을 앞당길 수 있습니다. 

아무쪼록 이번 심포지엄과 학술대회가 자원순환의 새로운 장을 여는 뜻 깊은 자리가 되기를 

기원합니다.

다시 한 번 유기성자원학회의 심포지엄 및 추계 학술대회의 개최를 축하합니다. 감사합니다.

2013년 11월 22일

환경부 차관 정 연 만



2013년 유기성자원학회 추계학술대회/임시총회

격 려 사 Encouragement 

안녕하십니까.

국회 산업통상자원위원회 위원장 강창일입니다.

(사)유기성자원학회의 ‘미세조류와 바이오매스에너지 기술 및 정책현황과 전망’ 심포지엄 

및 2013 추계학술대회 그리고 임시총회의 개최를 진심으로 축하하며, 수고해주신 김영준 

회장님과 관계자 여러분들께 감사의 말씀을 드립니다.

여러분들도 아시다시피 인류 발전의 동력이었던 화석연료가 이제는 전 세계를 강타하고 있는 

태풍, 홍수 등 끊이지 않는 자연재해와 기후변화 가속화의 주범이 된 현실 속에서, 전 세계는 

각종 대체에너지 연구개발을 경쟁적으로 진행하고 있습니다.

특히, 오늘 심포지엄 및 학술대회에서 전망하고자 하는 미세조류와 바이오매스에너지는 향후 

미래 에너지 대안으로 중추적인 역할이 기대되는 분야입니다.

대한민국은 새만금과 같은 세계에서 가장 긴 보를 건조하여 미세조류를 대량생산해 경제성을 

갖추고, 동해 마이오매스 발전소와 같은 한국형 바이오매스 발전 플랜트 생태계 구축을 

바탕으로 하여 그 귀추가 매우 주목됩니다. 

이러한 시점에서 개최되는 오늘의 심포지엄 및 학술대회는 미세조류와 바이오매스에너지 

기술 및 정책의 전망을 더욱 심도 있게 토론하는 자리인 만큼, 창조경제에 기반을 둔 

대한민국의 미래 산업에 크게 기여해 나갈 수 있기를 바랍니다.

다시 한 번 심포지엄 및 학술대회의 개최를 축하하며, 오늘의 의미 있는 논의들이 

조속히 정책화 될 수 있도록 이 자리에 참석 해주신 모든 분들의 지속적인 노력과 성원을 

부탁드립니다. 감사합니다.

2013년 11월 22일

국회 산업통상자원위원회 위원장 강 창 일
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2013년 유기성자원학회 추계학술대회 및 임시총회, 
“미세조류와 바이오매스에너지 정책, 기술현황 및 전망” 심포지엄 총괄일정표

시     간 내    용 

09:00-09:30 등록 및 발표회 준비

09:30-11:10 학술논문발표(구두발표 및 포스터발표)

11:10-11:40 (사)유기성자원학회 2013년 임시 총회

11:40-12:40 점 심 식 사

심포지엄

12:40-13:00 개 회 사 : 김영준(유기성자원학회 회장)

13:00-17:30 “미세조류와 바이오매스에너지 기술 및 정책현황과 전망”

17:30-18:00 유기성폐기물류 자원화의 미래를 위한 종합 토론 

18:00- 폐회 및 간친회

학술발표 구두 발표 일정표

시  간 발 표 제 목  및  발 표 자

학술논문 구두 발표    좌장: 이채영 교수(수원대학교), 김상현 교수(대구대학교) 

09:30-09:50
톱밥의 공기투과성에 미치는 영향요인 분석 

대진대학교 김병태

09:50-10:10
혐기성 소화조에서 휘발성고형물 분해율과 휘발성 지방산과의 관계분석 

국립환경과학원 이동진 연구관

10:10-10:30
폐바이오매스의 반탄화 특성에 관한 연구 

공주대학교 오세천

10:30-10:50
소화조 효율 향상을 위한 고농축 슬러지 가용화 공정 타당성 평가 

대구대학교 주현준

10:50-11:10
음식물류 폐수를 이용한 혐기성 소화 시 알칼리-열 병합전처리의 영향

수원대학교 최재민
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학술발표 포스터발표 일정표

시  간 발 표 제 목  및  발 표 자

학술논문 포스터 발표 (09:30 ~ 18:00까지 전시)    좌장: 한선기 교수(한국방송통신대학교)

P1
통계학적 기법을 이용한 혐기성 수소발표의 식종균 전처리 최적화 

KAIST 문충만

P2
고속 재순환 시스템을 결합한 상향류 혐기성 반응조를 이용한 빠른 수소생산 그래뉼 형성 

KIST 정경원

P3
Microbial Reverse-Electrodialysis Electrolysis Cell을 이용한 폐수로부터 바이오수소 생산 

한국에너지기술연구원 남주연

P4
탈수여액 내 인 제거를 위한 연속식Struvite 생산 

대구대학교 박종훈 

P5
황 환원균 우점 하수처리 반응조 구동을 위한 Starvation의 적용 

KAIST 이은진

P6
분리 수거된 음식물 폐기물 소화를 위한 침출수 순환형 혐기성 소화 공법 

경기대학교 이제승

P7
구조보조제 첨가에 따른 하수슬러지 탄화 다공체의 강도적 특성 

한국건설기술연구원 조준호

P8
분산하수처리시스템으로서 CEA 미생물 연료전지의 거동특성 

한국방송통신대학교 한선기

P9
하수슬러지 탄화 다공체의 소성온도/시간에 의한 영향 

한국건설기술연구원 조준호 

P10
음식물쓰레기와 낙엽 혼합물을 이용한 혐기성 소화연구 

대호산업(주) 김문환

P11
Application of the Life Cycle Assessment Method to Swine Waste Treatment Systems 

국립농업과학원 신중두 

P12
옥수수 재배에 있어 유기성 퇴비 및 바이오차 시용 시 토양 탄소 및 질소의 무기화 

국립농업과학원 신중두 

P13
미세조류를 이용한 혐기성 수소발효시 산과 열적 전처리의 영향 

수원대학교 최재민 

P14
혼합폐기물의 최적 바이오가스 생산조건 연구

인천대학교 한정미
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2013년 유기성자원학회 추계학술대회 세부 일정표

진 행 순 서 (사회 : 배윤환 교수(사)유기성자원학회 총무이사)

12:40-13:00 
인사말 / (사)유기성자원학회 김영준회장
축  사 / 환경부 차관
격려사 / 산업통상자원위원회 위원장

제 1 부: 바이오에너지 정책현황 및 전망 _ 좌장 : 김만덕((주)건화) 

13:00-13:20 자원순환사회 전환 촉진 대책 (환경부, 신진수 과장)

13:20-13:40
RFS(신재생에너지연료 혼합의무화)제도 추진 방향(바이오디젤중심으로) 
(에너지관리공단, 박강훈 과장)

13:40-14:00 가축분뇨를 이용한 바이오가스 기술현황과 향후전망 (국립축산과학원, 정광화)

14:00-14:20
미세조류 바이오연료의 연구현황 및 사업화 전망 
(차세대바이오매스연구단, 박민성 부단장)

14:20-14:40 휴 식(Break time)

제 2 부: 국내 미세조류를 이용한 바이오에너지 기술현황 _ 좌장 : 박찬혁(환경산업기술원) 

14:40-15:00
Microalgal Biomass Production Using Municipal Wastewater 
(한국생명공학연구원, 김희식 센터장)

15:00-15:20
Low-cost photobioreactor and magnetophoretic harvesting for microalgal biomass 
production (한국에너지기술연구원, 오유관 박사)

15:20-15:40 미세조류 대량배양 기술의 통합적 실증 ((주)엔엘피, 김근용박사)

15:40-16:00 미세조류 배양기술 및 바이오디젤 전환기술 소개 (IMBIZ, 김영남)

16:00-16:20 휴 식(Break time)

제 3 부: 지렁이산업의 현황 및 사례 _ 좌장 : 신현곤 교수(신흥대학교)

16:20-16:40 우리나라 지렁이 산업의 현황과 조망(국립환경과학원, 최훈근 박사)

16:40-17:00
지렁이분변토와 길항미생물을 이용한 식물생장촉진 및 토양병해 방제용 종자 펠렛팅 
기술 개발(안승렬박사, 김해지렁이농장조합장)

17:00-17:20 창조경제를 위한 유기성자원 활용 미세조류 재배(미세조류농장(주), 박신호 이사)

17:20-18:00 종합토론

18:00- 폐회 및 간친회
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KOWREC 역대 임원명단
1대 [1992-1995] 2대 [1995-1997]

직위 성명 직장/주소

회 장 
신항식 
교  수

한국과학기술원

부회장

김의재 
교  수

서울시 공무원교육원

박봉선 
교  수

중앙대학교

문국현 
교  수

(주)유한킴벌리

감사

엄원탁 
교  수

영남대학교

김양현 세동회계법인 회계사

총무
이사

배영진 
박  사

한국건설기술연구원

회계
이사

안중우 
박  사

한국P&G

기획
이사

지재성 
박  사

한국거설기술연구원

학술
이사

김남천 
박  사

서울보건전문대학교

남궁완 
교  수

건국대학교

정영륜 
교  수

경상대학교

이무춘 
교  수

상명여자대학교

편집
이사

여운호
교  수

시립인천전문대학 환경공업과 
인천시 남구 도화동 235

이건주
교  수

상지대학교 환경공학과 
강원도 원주시 우산동 660번지

홍보
이사

정재춘
교  수

연세대학교

사업
이사

구자공
교  수

한국과학기술원

편집
이사

배우근
박  사

국립환경연구원

송준상
박  사

국립환경연구원

국제
협력
이사

남궁은
박  사

P&G Far East Inc.

최지림
박  사

유니레버

법률
이사

신장수
법무사

덕수협동법률사무소 

직위 성명 직장/주소

회 장 
신항식
교  수

한국과학기술원

부회장

김의재
교  수

서울시 공무원교육원

박봉선
교  수 

중앙대학교

문국현 
교  수

(주)유한킴벌리

감사
감사

엄원탁 
교  수

영남대학교

김양현 세동회계법인 회계사

총무
이사

배영진 
박  사

한국건설기술연구원

회계
이사

안중우 
박  사

한국P&G

기획
이사

지재성
박  사

한국거설기술연구원

학술
이사

김남천
교  사

서울보건전문대학교

남궁완
교  수

건국대학교

정영륜
교  수

경상대학교

이무춘
교  수

상명여자대학교

편집
이사

여운호
교  수

시립인천전문대학 환경공업과 
인천시 남구 도화동 235

이건주
교  수

상지대학교 환경공학과 
강원도 원주시 우산동 660번지

홍보
이사

정재춘
교  수

연세대학교

사업
이사

구자공
교  수

한국과학기술원

편집
이사

배우근
박  사

국립환경연구원

송준상
박  사

국립환경연구원

국제
협력
이사

남궁은
박  사

P&G Far East Inc.

최지림
박  사

유니레버

법률
이사

신장수
법무사

덕수협동법률사무소
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직위 성명 직장/주소

고 문

신항식
교  수

한국과학기술원 건설환경공학과,
(우)305-701 대전광역시 유성구 

구성동 373-1

문국현
사  장

(주)유한킴벌리, 
(우)135-090 서울 강남구 대치3동 

942

박봉선
교  수

중앙대학교 
서울시 은평구 불광동 281-158(3층)

지재성
박  사

한국건설기술연구원 수자원환경부
(우)411-410 경기 일산구 대화동 2311

양창옥
사  장

(주)다나바이오시스템
(우)330-813 충남 천안시 직산면 

마정리 526 마정공단내

회 장 
정재춘
교  수

연세대학교 보건과학대학 환경과학과
(우)220-710 강원도 원주군 흥업면 

매지리 234

부회장

김남천
교  수

서울보건대학 환경공학과
(우)461-250 경기도 성남시 수정구 

양지동 212

곽태헌
상  무

대우건설 상무이사
서울 중구 남대문로 5가 541번지

배재근 
교  수

서울산업대학교 환경공학과
(우)130-743 서울 노원구 공릉동 172

총무
이사

김병태 
교  수

대진대학교 공과대학 환경공학과
(우)487-711 경기 포천 포천읍 선단리 

산11-1

기획
이사

유기영 
박  사

서울시정개발연구원 도시환경연구부
(우)100-250 서울시 중구 예장동 산 

4-5

김창회
사  장

(주)해창
(우)134-012 서울시 강동구 길동 

236-7 정윤빌딩 5층

직위 성명 직장/주소

학술
이사

안중우
박  사

유한킴벌리 환경연구소 소장
(우)135-090 서울시 강남구 대치3동 

942번지

김영준
교  수

가톨릭대학교 생명과학부 환경생물학
부천시 원미구 역곡2동 산 43-1

최석순
교  수

세명대학교 환경공학과
충북 제천시 신월동 산 21-1 

편집
이사

여운호
교  수

시립인천전문대학 환경공업과 
인천시 남구 도화동 235

이건주
교  수

상지대학교 환경공학과
강원도 원주시 우산동 660번지

국제
협력
이사

이남훈
교  수

안양대학교 환경공학과
(우)430-082 경기 안양 만안구 안양

5동 708-113

김종오
교  수

경상대학교 도시공학과
(우)660-701 경남 진주시 가좌동 

900

차형준
교  수

포항공과대학교 화학공학과
(우)790-784 경북 포항 남구 효자동 

산31

홍보
이사

유종하
전  무

유한킴벌리(주)
435-831 경기 군포시 당정동 27-4 

산업용품사업부

이기영
교  수

호서대학교 자연과학부 식품생물공학
(우)337-850 충남 아산 배방면 

세출리 산29-1

사업
이사

최훈근
박  사

국립환경연구원 폐기물연구부 
폐기물자원과

(우)404-170 인천시 서구 경서동 
수도권매립지 2-109

함선규
박  사

한국잔디연구소
(우)135-826 서울 강남 논현 202-16 

성욱빌딩 6층

서효원
사  장

여명창업환경(주)
서울특별시 영등포구 여의도동 36-2

법률
이사

김용일
법무사

김용일 법무사 사무실
서울 서초구 서초동 1694-8

3대 [1997-1999]
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4대 [1999-2001] 5대 [2001-2003]

직위 성명 직장/주소

회 장 
신항식
교  수

한국과학기술원

부회장

양창옥
교  수

(주)다 나 

박봉선
교  수 

중앙대학교

감사
감사

엄원탁 
교  수

영남대학교

김양현 세동회계법인 회계사

총무
이사

안중우 
박  사

한국P&G

회계
이사

정윤진
교  수

아주대학교

기획
이사

지재성
박  사

한국거설기술연구원

학술
이사

남궁완
교  수

건국대학교

정영륜
교  수

경상대학교

이무춘
교  수

상명여자대학교

편집
이사

배우근
박  사

국립환경연구원

정재춘
교  수

연세대학교

홍보
이사

김남천
교  사

서울보건전문대학교

유종하
박  사

(주) 유한킴벌리

사업
이사

구자공
교  수

한국과학기술원

이정전
교  수

전남대학교

허 목
교 수 

제주대학교

장기운
교  수

충남대학교

국제
협력
이사

배영진
박  사

한국건설기술연구원

남궁은
박  사

P&G Far East Inc.

법률
이사

이석태
법무사

덕수협동법률사무소

고문
김의재
박  사

거술시상수도사업본부장

직위 성명 직장/주소

고 문

신항식
교  수

한국과학기술원 건설환경공학과,
(우)305-701 대전광역시 유성구 구성동 373-1

문국현
사  장

(주)유한킴벌리, 
(우)135-090 서울 강남구 대치3동 942

김병채
이사장

유기성폐기물자원화기술개발 연구조합
(우)412-190 경기고양시 덕양구 현천동 673-2

정재춘
교  수

연세대학교 보건과학대학 환경과학과
(우)222-701 강원도 원주군 흥업면 매지리 234

양창옥
사  장

(주)다나바이오시스템
(우)330-813 충남 천안시 직산면 마정리 526 

마정공단내

회 장 
장기운
교  수

충남대학교 농화학과
(우)305-764 대전광역시 유성구 궁동 220

부회장

김남천
교  수

서울보건대학 환경공학과
(우)461-250 경기도 성남시 수정구 양지동 212

최  롱
박  사

PoCasi대표
서울 광진구 중곡1동 637-5 동원B/D207호

박상욱 
회  장

태농비료산업사대표
(우)467-873 경기도 이천시 모가면 소가리 121

총무
이사

유기영 
박  사

서울시정개발연구원 도시환경연구부
(우)100-250 서울시 중구 예장동 산 4-5

기획
이사

정덕영
교  수

충남대학교 농화학과
(우)305-764 대전 유성구 궁동 220

회계
이사

함선규
연구원

 한국잔듸연구소
(우)135-826 서울 강남구 논현동 202-16성옥빌딩 

6층

학술
이사

안중우
박  사

유한킴벌리 환경연구소 소장
(우)135-090 서울시 강남구 대치3동 942번지

편집
이사

배재근 
교  수

서울산업대학교 환경공학과
(우)130-743 서울 노원구 공릉동 172

국제
협력
이사

이남훈
교  수

안양대학교 환경공학과
(우)430-082 경기 안양 만안구 안양5동 708-113

정덕영
교  수

충남대학교 농화학과
(우)305-764 대전광역시 유성구 궁동 220

홍보
이사

유종하
전  무

유한킴벌리(주)
435-831 경기 군포시 당정동 27-4 

산업용품사업부

손영묵
사  장

(주)화랑크린테크
(우)430-817 경기 안양시 만안구 안양7동 213-26
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직위 성명 직장/주소

사업
이사

최훈근
박  사

국립환경연구원 폐기물연구부 
폐기물자원과

(우)404-170 인천시 서구 경서동 
수도권매립지 2-109

남  이
박  사

농협 중앙회 영농자재부 흙살리기팀
(우)100-151 서울 중구 충정로 1가 75

번지

법률
이사

배병호
변호사

배병호 법률사무소
 (우)137-070 서울 서초 서초동 1694-

25 정안빌딩 202호

평이사

구자공
박  사

농업기반공사(KARICO) 상임기술고문
(우)430-600 경기도 의왕시 포일동 487

김종오
교  수

 경상대학교 도시공학과
(우)660-701 경남진주시 가좌동 900

남궁완
교  수

건국대학교 환경공학과
(우)143-701 광진구 모진동 93-1

박창수
사  장

(주) 한삶바이오텍
(우)482-850 경기도 양주군 회천읍 

옥정리 18-10

배우근 
교  수

한양대학교 토목ㆍ환경공학과
(우)425-791 경기도 안산시 사동

성낙창
교  수

동아대학교 환경공학과
(우)604-020 부산 사하구 하단동 840

송준상
박  사

국립환경연구원 환경기술개발관리센타
(우)122-040 은평구 불광동 613-2

김병태 
교  수

대진대학교 공과대학 환경공학과
(우)487-711 경기 포천 포천읍 선단리 

산11-1

이기영 
교  수

호서대학교 식품영양학과
(우)337-850 충남 아산 배방면 세출리 

산29-1

직위 성명 직장/주소

평이사

이명규
교 수

상지대학교 자연과학대학 환경공학과
(우)220-702 강원 원주시 우산동 373-1

이무춘
교  수

연세대학교 보건과학대학 환경과학과
(우)222-701 강원 원주 흥업면 매지리 

234

이성택
교  수

한국과학기술원 생물공학과
(우)305-701 대전 유성구 구성동 373-1

이주삼
교  수

연세대학교 생물자원공학과
(우)200-701 강원 원주 흥업면 매지리 

234

이혜경
박  사

IUT환경주식회사
(우)135-080 서울 강남 역삼동 788-28

정영륜
교  수

경상대학교 자연과학대학 미생물학과
(우)660-701 경남 진주시 가좌동 900

정윤진
교  수

아주대학교 환경공학과
(우)442-749 경기 수원 팔달구 원천동 

산5

감사

지재성
박  사

한국건설기술연구원 수자원환경부
(우)411-410 경기 일산구 대화동 2311

허  목
교  수

제주대학교 환경공학과
(우)690-756 제주도 제주시 

아라동 1

사무국 김영신
서울산업대학교 환경공학과 내

(우)130-743 서울 노원 공릉동 172

5대 [2001-2003]
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직위 성명 직장/주소

고 문

신항식
교  수

한국과학기술원 건설환경공학과,
(우)305-701 대전광역시 유성구 

구성동 373-1

문국현
사  장

(주)유한킴벌리, 
(우)135-090 서울 강남구 대치3동 

942

박봉선
교  수

중앙대학교 
서울시 은평구 불광동 281-158(3층)

지재성
박  사

한국건설기술연구원 수자원환경부
(우)411-410 경기 일산구 대화동 2311

양창옥
사  장

(주)다나바이오시스템
(우)330-813 충남 천안시 직산면 

마정리 526 마정공단내

회 장 
정재춘
교  수

연세대학교 보건과학대학 환경과학과
(우)220-710 강원도 원주군 흥업면 

매지리 234

부회장

김남천
교  수

서울보건대학 환경공학과
(우)461-250 경기도 성남시 수정구 

양지동 212

곽태헌
상  무

대우건설 상무이사
서울 중구 남대문로 5가 541번지

배재근 
교  수

서울산업대학교 환경공학과
(우)130-743 서울 노원구 공릉동 172

총무
이사

김병태 
교  수

대진대학교 공과대학 환경공학과
(우)487-711 경기 포천 포천읍 선단리 

산11-1

기획
이사

유기영 
박  사

서울시정개발연구원 도시환경연구부
(우)100-250 서울시 중구 예장동 산 

4-5

김창회
사  장

(주)해창
(우)134-012 서울시 강동구 길동 

236-7 정윤빌딩 5층

직위 성명 직장/주소

학술
이사

안중우
박  사

유한킴벌리 환경연구소 소장
(우)135-090 서울시 강남구 대치3동 

942번지

김영준
교  수

가톨릭대학교 생명과학부 환경생물학
부천시 원미구 역곡2동 산 43-1

최석순
교  수

세명대학교 환경공학과
충북 제천시 신월동 산 21-1 

편집
이사

여운호
교  수

시립인천전문대학 환경공업과 
인천시 남구 도화동 235

이건주
교  수

상지대학교 환경공학과
강원도 원주시 우산동 660번지

국제
협력
이사

이남훈
교  수

안양대학교 환경공학과
(우)430-082 경기 안양 만안구 안양

5동 708-113

김종오
교  수

경상대학교 도시공학과
(우)660-701 경남 진주시 가좌동 

900

차형준
교  수

포항공과대학교 화학공학과
(우)790-784 경북 포항 남구 효자동 

산31

홍보
이사

유종하
전  무

유한킴벌리(주)
435-831 경기 군포시 당정동 27-4 

산업용품사업부

이기영
교  수

호서대학교 자연과학부 식품생물공학
(우)337-850 충남 아산 배방면 

세출리 산29-1

사업
이사

최훈근
박  사

국립환경연구원 폐기물연구부 
폐기물자원과

(우)404-170 인천시 서구 경서동 
수도권매립지 2-109

함선규
박  사

한국잔디연구소
(우)135-826 서울 강남 논현 202-16 

성욱빌딩 6층

6대 [2003-2005]
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직위 성명 직장/주소

사업
이사

서효원
사  장

여명창업환경(주)

법률
이사

김용일
법무사

김용일 법무사 사무실
서울 서초구 서초동 1694-8

평이사

양진우
박  사

부산발전연구원
부산광역시 동구 범일5동 825-3

양철주
교  수

순천대학교 동물자원학과
전남 순천시 매곡동 315

이정임
박  사

경기개발연구원
경기 수원시 장안구 파장동 179-26

이창호
교  수

양산대학교 바이오환경과
경남 양산시 명곡동 922-2번지

강인국
이  사

드림바이오tm
(우)153-801 서울시 금천구 가산동 

60-4 코오롱테크노벨리401호

배윤환
교  수

대진대학교 생명과학과
경기도 포천군 포천읍 선단리 산11-1

김인수
교  수

광주과기원 환경공학부
 광주광역시 북구 오륭동 1번지

오길종
박  사

국립환경연구원 폐기물연구부 
폐기물자원과장

우)404-170인천광역시 서구 경서동 
종합환경연구단지

조을현
부  장

동부건설 동부금융센터 15층 
플랜트팀

서울 강남구 대치동 891-10

류희찬
교  수

가톨릭대학교 생명과학부 환경생물학
부천시 원미구 역곡2동 산 43-1

정기락
사  장

(주)이에이테크 대표이사

6대 [2003-2005]

직위 성명 직장/주소

평이사

조준형
차  장

삼성건설 플랜트사업본부 차장
우)463-721 경기도 성남시 분당구 

서현동263

이성택
교  수

한국과학기술원 생물공학과
(우)305-701 대전 유성구 구성동 

373-1

이혜경
박  사

IUT 환경주식회사
(우)135-080 서울 강남 역삼동 788-

28

남궁완
교  수

건국대학교 환경공학과
(우)143-701 광진구 모진동 93-1

구자공
박  사

농업기반공사(KARICO) 상임기술고문
(우)430-600 경기도 의왕시 포일동 

487

이명규
교  수

상지대학교 자연과학대학 환경공학과
(우)220-702 강원 원주시 우산동 

373-1

정영륜
교  수

경상대학교 자연과학대학 미생물학과
(우)660-701 경남 진주시 가좌동 

900

정윤진
교  수

아주대학교 환경공학과
(우)442-749 경기 수원 팔달구 

원천동 산 5

감사

장기운
교  수

충남대학교 농화학과
(우)305-764 대전광역시 유성구 

궁동 220

허  목
교  수

제주대학교 환경공학과
(우)690-756 제주도 제주시 아라동 1

사무국

손영묵
사  장

(주)화랑크린테크
(우)430-817 경기 안양시 만안구 

안양7동 213-26 

김영신
서울산업대학교 환경공학과 내

(우)139-743 서울 노원구 공릉2동 
172
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직위 성명 직장/주소

고 문

신항식
교  수

한국과학기술원 건설환경공학과,
(우)305-701 대전광역시 유성구 

구성동 373-1

문국현
사  장

(주)유한킴벌리
(우)135-090 서울 강남구 대치3동 

942

장기운
교  수

충남대학교 농화학과
(우)305-764 대전광역시 유성구 

궁동 220 

지재성
박  사

한국건설기술연구원 수자원환경부
(우)411-410 경기 일산구 대화동 2311

양창옥
사  장

(주)다나바이오시스템
(우)330-813 충남 천안시 직산면 

마정리 526 마정공단내

회 장 
정재춘
교  수

연세대학교 보건과학대학 환경과학과
(우)220-710 강원도 원주군 흥업면 

매지리 234

부회장

김남천
교  수

서울보건대학 환경공학과
(우)461-250 경기도 성남시 수정구 

양지동 212

염익환 
상  무

동부건설 플랜트사업본부
서울시 강남구 대치동 891-10 

동부금융센터 29층

배재근 
교  수

서울산업대학교 환경공학과
(우)130-743 서울 노원구 공릉동 172

이남훈
교  수

안양대학교 환경공학과
(우)430-082 경기 안양 만안구 안양

5동 708-113 

총무
이사

김병태 
교  수

대진대학교 공과대학 환경공학과
(우)487-711 경기 포천 포천읍 선단리 

산11-1

기획
이사

최훈근
박  사

국립환경연구원 폐기물연구부 
제품안전성평가과

(우)404-170 인천시 서구 경서동 
수도권매립지 2-109

김창회
사  장

(주)해창
(우)134-012 서울시 강동구 길동 

236-7 정윤빌딩 5층

7대 [2005-2007] -1

직위 성명 직장/주소

학술
이사

유기영 
박  사

서울시정개발연구원 도시환경연구부
(우)100-250 서울시 중구 예장동 산 

4-5 

여운호
교  수

시립인천전문대학 환경공업과 
인천시 남구 도화동 235

박순철
교  수

중앙대학교 생명과학과
서울시 동작구 흑석동 221 

편집
이사

이건주
교  수 

 상지대학교 환경공학과
강원도 원주시 우산동 660번지

최석순
교  수

세명대학교 환경공학과
충북 제천시 신월동 산 21-1 

국제
협력
이사

김영준
교  수

가톨릭대학교 생명공학부
부천시 원미구 역곡2동 산 43-1

안중우
박  사 

유한킴벌리 환경연구소 소장
(우)135-090 서울시 강남구 대치3동 

942번지 

홍보
이사

유종하
전  무

유한킴벌리(주)
435-831 경기 군포시 당정동 27-4 

산업용품사업부

이기영
교  수

호서대학교 자연과학부 식품생물공학
(우)337-850 충남 아산 배방면 

세출리 산29-1

사업
이사

김종일
상  무

주)태영 환경사업부
경기도 고양시 일산 서구 주엽동 73
번지 태영프라자 동관3층 환경사업부 

고일환
사  장 

주)천호기계 대표
경기도 안산시 상록구 건건동 943-

20

서효원
대  표

여명창업환경(주
서울시 영등포구 여의동동 36-2 

여의도백화점B/D 1019호

법률
이사

김용일
대  표

김용일 법무사 사무실
서울 서초구 서초동 1694-8
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직위 성명 직장/주소

평이사

이성택
교  수 

한국과학기술원 생물공학과
(우)305-701 대전 유성구 구성동 

373-1

남궁완
교  수

건국대학교 환경공학과
(우)143-701 광진구 모진동 93-1

구자공
박  사

농업기반공사(KARICO) 상임기술고문
(우)430-600 경기도 의왕시 포일동 

487

정영륜
교  수

경상대학교 자연과학대학 미생물학과
(우)660-701 경남 진주시 가좌동 

900

이정임
박  사

경기개발연구원
경기 수원시 장안구  파장동 179-26

신현곤
교  수

신흥대학 환경과학계열
경기도 의정부시 호원동 117번지

배윤환
교  수

대진대학교 생명과학과
경기도 포천군 포천읍 선단리 산11-1

이창호
교  수

양산대학교 바이오환경과
경남 양산시 명곡동 922-2번지

염승호
교  수

강릉대학교 환경응용화학공학과
강원 강릉시 지변동 123

오길종
박  사

국립환경연구원 폐기물연구부 
자원순환과장

우)404-170인천광역시 서구 경서동 
종합환경연구단지

이혜경
박  사

IUT 환경주식회사
(우)135-080 서울 강남 역삼동 788-

28

강인국
이  사

드림바이오스
(우)153-801 서울시 금천구 가산동 

60-4 코오롱테크노벨리401호

허형수
부  장

환경사업본부
강남구 역삼동 GS타워 21층

직위 성명 직장/주소

평이사

정재성
차  장

삼성엔지니어링 환경기술영업팀
서울시 강남구 도곡2동467-14 삼성

sei타워 9층

조을현
부  장

동부건설 동부금융센터 15층 
플랜트팀

서울 강남구 대치동 891-10

조준형
차  장

삼성건설 플랜트사업본부 차장
우)463-721 경기도 성남시 분당구 

서현동263

고한경
차  장

한화건설 에너지환경팀
서울시 중구 장교동 1번지 한화B/D 

6층

장직순
차  장

효성에바라 환경엔지니어링 
자원순환팀장

서울시 서초구 방배동1006-2 방배 
7층

임근송
대  표

주)세창환경 대표
성남시 수정구 태평1동 7004번지 

성남시 폐기물종합처리장 내

곽현주
대  표

주) 나 엔  대표
서울시 강동구 고덕동 360번지

감사

허  목
교  수

제주대학교 환경공학과
(우)690-756 제주도 제주시 아라동 1

정윤진
교  수

아주대학교 환경공학과
(우)442-749 경기 수원 팔달구 

원천동 산 5

사무국

손영묵
사  장

(주)화랑크린테크
(우)430-817 경기 안양시 만안구 

안양7동 213-26

김영신
서울산업대학교 환경공학과 내

(우)139-743 서울 노원구 공릉2동 
172
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직위 성명 직장/주소

고 문

신항식
교  수

한국과학기술원 건설환경공학과,
(우)305-701 대전광역시 유성구 

구성동 373-1

문국현
사  장

(주)유한킴벌리
(우)135-090 서울 강남구 대치3동 942

김병채
원  장

명지대학교 종합연구소 연구위원 
/ 서울 강서구 등촌3동 75-1 삼부 

르네상스 101동 1212호

장기운
교  수

충남대학교 농화학과
(우)305-764 대전광역시 유성구 궁동 

220 

지재성
박  사

한국건설기술연구원 수자원환경부
(우)411-410 경기 일산구 대화동 2311

양창옥
사  장

(주)다나바이오시스템
(우)330-813 충남 천안시 직산면 

마정리 526 마정공단내

회 장 
김남천
교  수

서울보건대학 환경공학과
(우)461-250 경기도 성남시 수정구 

양지동 212

부회장

염익환 
상  무

동부건설 플랜트사업본부
서울시 강남구 대치동 891-10 

동부금융센터 29층

배재근 
교  수

서울산업대학교 환경공학과
(우)130-743 서울 노원구 공릉동 172

이남훈
교  수

안양대학교 환경공학과
(우)430-082 경기 안양 만안구 안양5

동 708-113 

총무
이사

김병태 
교  수

대진대학교 공과대학 환경공학과
(우)487-711 경기 포천 포천읍 선단리 

산11-1

기획
이사

최훈근
박  사

국립환경연구원 폐기물연구부 
폐기물자원과

(우)404-170 인천시 서구 경서동 
수도권매립지 2-109

김창회
사  장

(주)해창
(우)134-012 서울시 강동구 길동 236-

7 정윤빌딩 5층

직위 성명 직장/주소

학술
이사

유기영 
박  사

서울시정개발연구원 도시환경연구부
(우)100-250 서울시 중구 예장동 산 

4-5 

여운호
교  수

시립인천전문대학 환경공업과 
(우)402-750 인천시 남구 도화동 235

박순철
교  수

중앙대학교 생명과학과
(우)156-756 서울시 동작구 흑석동 221 

편집
이사

이건주
교  수 

 상지대학교 환경공학과
(우)220-702 강원도 원주시 우산동 

660번지

최석순
교  수

세명대학교 환경공학과
(우)390-711 충북 제천시 신월동 산 

21-1 

국제
협력
이사

김영준
교  수

가톨릭대학교 생명공학부
(우)420-743 부천시 원미구 역곡2동 

산 43-1

안중우
박  사 

유한킴벌리 환경연구소 소장
(우)135-090 서울시 강남구 대치3동 

942번지 

홍보
이사

유종하
전  무

유한킴벌리(주)
435-831 경기 군포시 당정동 27-4 

산업용품사업부

이기영
교  수

호서대학교 자연과학부 식품생물공학
(우)337-850 충남 아산 배방면 세출리 

산29-1

사업
이사

김종일
상  무

주)태영 환경사업부
경기도 고양시 일산 서구 주엽동 73번지 

태영프라자 (우)411-370 동관3층 환경사업부 

고일환
사  장 

주)천호기계 대표
경기도 안산시 상록구 건건동 943-20

서효원
대  표

여명창업환경(주
서울시 영등포구 여의동동 36-2 

여의도백화점B/D 1019호

법률
이사

김용일
대  표

김용일 법무사 사무실
서울 서초구 서초동 1694-8
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직위 성명 직장/주소

평이사

이성택
교  수 

한국과학기술원 생물공학과
(우)305-701 대전 유성구 구성동 

373-1

남궁완
교  수

건국대학교 환경공학과
(우)143-701 광진구 모진동 93-1

구자공
박  사

서울 강남구 도곡2동 467-24 
우성캐릭터 199

오피스텔 2507호 (주)예임 대표이사 
부사장

정영륜
교  수

경상대학교 자연과학대학 미생물학과
(우)660-701 경남 진주시 가좌동 900

이정임
박  사

경기개발연구원
(우)440-290 경기 수원시 장안구 

파장동 179-26

신현곤
교  수

신흥대학 환경과학계열
(우)480-701 경기도 의정부시 호원동 

117번지

배윤환
교  수

대진대학교 생명과학과
(우)487-711 경기도 포천군 포천읍 

선단리 산11-1

이창호
교  수

양산대학교 바이오환경과
(우)626-740 경남 양산시 명곡동 

922-2번지

염승호
교  수

강릉대학교 환경응용화학공학과
(우)210-702 강원 강릉시 지변동 123

오길종
박  사

국립환경연구원 폐기물연구부 
폐기물자원과장

우)404-170인천광역시 서구 경서동 
종합환경연구단지

이혜경
박  사

IUT 환경주식회사
(우)135-080 서울 강남 역삼동 788-

28

강인국
이  사

드림바이오스
(우)153-801 서울시 금천구 가산동 

60-4 코오롱테크노벨리401호

김종태
부  장

GS건설 환경사업본부
(우)135-985 서울 강남구 역삼동 GS

타워 21층

직위 성명 직장/주소

정재성
차  장

(우)135-856 삼성엔지니어링 
환경기술영업팀

서울시 강남구 도곡2동467-14 삼성sei
타워 9층

조을현
부  장

동부건설 동부금융센터 15층 플랜트팀
(우)135-523 서울 강남구 대치동 891-

10

조준형
차  장

삼성건설 플랜트사업본부 차장
(우)463-721 경기도 성남시 분당구 

서현동263

고한경
차  장

(우)100-797 한화건설 에너지환경팀
서울시 중구 장교동 1번지 한화B/D 6

층

장직순
부  장

(주)태영 플랜트 영업부

임근송
대  표

주)세창환경 대표
성남시 수정구 태평1동 7004번지 

성남시 폐기물종합처리장 내

곽현주
대  표

주) 나 엔  대표
서울시 강동구 고덕동 360번지

감사

허  목
교  수

제주대학교 환경공학과
(우)690-756 제주도 제주시 아라동 1

정윤진
교  수

아주대학교 환경공학과
(우)442-749 경기 수원 팔달구 원천동 

산 5

사무국

손영묵
사무국장

(주)카보텍 BTL사업본부
(우)135-830 서울시 강남구 논현동 

234-27 명진B/D 7층

김영신
서울산업대학교 환경공학과 내

(우)139-743 서울 노원구 공릉2동 172
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직위 성명 직장/주소

고문

신항식
한국과학기술원 건설 및 환경공학과

(우)305-701 대전광역시 유성구 
구성동 373-1

문국현 국회의원(창조한국당)

김병채
(주)엔텍스/그린자연연구원

(우)135-963 서울특별시 강남구 
개포동 1228-2 영광빌딩 4층

장기운
판코리아 농업환경과학연구소

(우)305-335 대전광역시 유성구 궁동 
458-7 1층 

양창옥
(주)다나바이오시스템

(우)330-813 충남 천안시 직산면 
마정리 526 마정공단내

회 장 지재성
한국건설기술연구원 국토환경연구실
(우)411-712 경기도 고양시 일산서구 

대화동 2311

부회장

김병태
대진대학교 환경공학과

(우)487-711 경기도 포천시 선단동 산
11-1

배재근
서울산업대학교 환경공학과

(우)130-743 서울특별시 노원구 
공릉동 172

이혜경

(주)기계환경운반엠유티 / (주)IUT
(우)135-080 서울특별시 강남구 

역삼동 702-10
아남타워 1206호

총무
이사

김석구
한국건설기술연구원 첨단환경연구실
(우)411-712 경기도 고양시 일산서구 

대화동 2311

기획
이사

김영준
가톨릭대학교 생명공학부

(우)420-743 경기도 부천시 원미구 
역곡2동 산 43-1

안중우
유한킴벌리 환경연구소

(우)135-090 서울특별시 강남구 대치
3동 942

이건주
 상지대학교 환경공학과

(우)220-702 강원도 원주시 우산동 
660

직위 성명 직장/주소

학술
이사

유기영
서울시정개발연구원 도시환경연구부

(우)137-070 서울특별시 서초구 
서초동 391

이창호
양산대학교 바이오환경과

(우)626-740 경남 양산시 명곡동 
922-2

안대희
명지대학교 환경생명공학과

(우)449-728 경기도 용인시 남동 산 
38-2

박순철
중앙대학교 생명과학과

(우)156-756 서울특별시 동작구 
흑석동 221 

편집
이사

최석순  
세명대학교 바이오환경공학과

(우)390-711 충북 제천시 신월동 산 
21-1 

전   충
강릉대학교 환경응용화학공학과 

(우)210-702 강원도 강릉시 
강릉대학로 120

황석환
포항공과대학교 환경공학부

(우)790-784 경북 포항시 남구 효자동 
산 31

국제
협력
이사

구자공
중원대학교 에너지자원공학부

(우)367-805 충청북도 괴산군 괴산읍 
동부리 5

남궁완
건국대학교 환경공학과

(우)143-701 서울특별시 광진구 모진동 
93-1

사업
이사

김종일
(주)태영 플랜트사업본부

(우)150-777 서울특별시 영등포구 
여의도동 10-2 태영빌딩

김수철
와이앤지솔루션

(우)135-010 서울특별시 강남구 
논현동 6-21 세양에이펙스타워 921호

손영묵
(주)캐로스 환경연구소

(우)156-743 서울특별시 동작구 상도동 
511 숭실대학교 벤처중소기업센터 201호

홍보
이사

이기영
호서대학교 자연과학부 식품생물공학
(우)337-850 충남 아산 배방면 세출리 

산 29-1
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직위 성명 직장/주소

홍보
이사

박찬혁
 한국환경기술진흥원

(우)122-706 서울특별시 은평구 불광동 진흥로 290 
환경산업진흥팀 폐기물에너지 재활용아카데미

곽무영
드림바이오스

서울특별시 금천구 가산동 60-4 (
우)153-770 코오롱 테크노밸리 4층

평이사

김충선
동부건설 플랜트사업부

(우)135-523 서울특별시 강남구 
대치동 891-10 동부금융센터 15층 

김학두
대림산업 토목사업부

(우)110-732 서울특별시 종로구 
수송동146-12 대림빌딩

김종태
 GS건설 환경사업본부

(우)100-722 서울특별시 중구 
남대문로 5가 537  GS역전타워

최   윤
현대건설 플랜트사업부

(우)110-920 서울특별시 종로구 계동 
140-2 현대건설빌딩 

정대제
 그린엔텍

(우)153-787 서울특별시 금천구 
가산동 371-28 우림라이온스 B동 11층

임남재
포스코건설 토목환경사업본부  
(우)135-935 서울특별시 강남구 
역삼동 826-20  포스코건설

서현근
삼성건설  플랜트사업팀

(우)137-857 서울특별시 서초구 서초2
동 1321-20 삼성물산빌딩 22층

최광호
GS건설

(우)135-985서울특별시 강남구 역삼동 
논현로465 GS타워 18층

김시현
한라산업개발 기술영업실

(우)138-811 서울특별시 송파구 가락동 
174-14 한라산업개발 

허일상
대우건설 플랜트영업기술팀

(우)100-714 서울특별시 중구 신문로 1
가 57 금호아시아나 1관 

하천용
(주)엔백

(우)427-704 경기도 과천시 별양동 
1-16  교보생명빌딩 5층 

직위 성명 직장/주소

평이사

이태근
흙살림

(우)363-883 충북 청원군 오창읍 강리 
642-6 

정영륜
경상대학교 미생물학과

(우)660-701 경남 진주시 가좌동 900

이남훈
안양대학교 환경공학과

(우)430-082 경기도 안양시 안양5동 
708-113

최훈근
국립환경연구원 영산강물환경연구소
(우)500-480 광주광역시 북구 오룡동 

1110-8

여운호
시립인천전문대학 환경공업과

(우)402-750 인천광역시 남구 도화동 
235

이정임
경기개발연구원

(우)440-290 경기도 수원시 장안구 
파장동 179-26

신현곤
신흥대학 도시환경관리과

(우)480-701 경기도 의정부시 호원동 
117

배윤환
대진대학교 생명과학과

(우)487-711 경기도 포천시 선단동 산
11-1

오길종
국립환경연구원

(우)404-170 인천광역시 서구 경서동 
자원순환연구센터

탁성제
세경대학교 토목환경과 

(우)230-809 강원도 영월군 영월읍 
하송리 57 

허목
제주대학교 환경공학과

(우)690-756 제주도 제주시 아라동 1 

지영환

(주)그린니스
(우)425-906 경기도 안산시 단원구 
고잔동 729-7 시티프라자 406호 

그린니스

이후재
두산건설 토목사업본부

(우)135-714 서울특별시 강남구 논현동 
105-7  두산빌딩 
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직위 성명 직장/주소

감사

김남천
을지대학교 보건환경학전공

(우)461-250 경기도 성남시 수정구 
양지동212

조을현
동부건설 플랜트사업부

(우)135-523 서울특별시 강남구 
대치동 891-10 동부금융센터 15층

직위 성명 직장/주소

고문

신항식
한국과학기술원 건설 및 환경공학과

(우)305-701 대전광역시 유성구 
구성동 373-1

문국현 국회의원(창조한국당)

장기운
판코리아 농업환경과학연구소

(우)305-335 대전광역시 유성구 궁동 
458-7 1층 

양창옥
(주)다나바이오시스템

(우)330-813 충남 천안시 직산면 
마정리 526 마정공단내

김남천
을지대학교 보건환경학전공

(우)461-250 경기도 성남시 수정구 
양지동212

회 장 김병태
대진대학교 환경공학과

(우)487-711 경기도 포천시 선단동 산
11-1

부회장

배재근
서울산업대학교 환경공학과

(우)130-743 서울특별시 노원구 
공릉동 172

이혜경
 ((주)동호 / (주)기계환경운반엠유티 
(우)431-060 경기도 안양시 동안구 

관양동 1588-8

하천용
(주)엔백

(우)427-704 경기도 과천시 별양동 
1-16 교보생명빌딩 5층 

총무
이사

김영준
가톨릭대학교 생명환경공학부

(우)420-743 경기도 부천시 원미구 
역곡2동 산 43-1

박찬혁
 한국환경기술진흥원

(우)122-706 서울특별시 은평구 불광동 진흥로 290 
녹색산업육성실 폐기물에너지화·재활용아카데미

기획
이사

김수철
와이앤지솔루션

(우)135-010 서울특별시 강남구 
논현동 6-21 세양에이펙스타워 921호

이건주
 상지대학교 환경공학과

(우)220-702 강원도 원주시 우산동 
660
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직위 성명 직장/주소

기획
이사

한기봉
가톨릭대학교 생명환경공학부

(우)420-743 경기도 부천시 원미구 
역곡2동 산 43-1

학술
이사

최석순  
세명대학교 바이오환경공학과

(우)390-711 충북 제천시 신월동 산 
21-1 

이채영
수원대학교 토목공학과

(우)445-743 경기도 화성시 봉담읍 
와우리 산2-2

박준석
강원대학교 삼척캠퍼스 

환경방재공학과 
(우)245-711 강원도 삼척시 중앙로 1

편집
이사

배윤환
대진대학교 생명과학과

(우)487-711 경기도 포천시 선단동 산
11-1

권순익
국립농업과학원 기후변화생태과

(우)441-707 경기도 수원시 권선구 
수인로 150

김승수
강원대학교 삼척캠퍼스 화학공학과 
(우)245-711 강원도 삼척시 중앙로 1

국제
협력
이사

황석환
포항공과대학교 환경공학부

(우)790-784 경북 포항시 남구 효자동 
산 31

구자공
중원대학교 에너지자원공학부

(우)367-805 충북 괴산군 괴산읍 
동부리 5

사업
이사

서효원
(주)여명창업환경

서울시 영등포구 여의도동 36-2 
여의도백화점 1019호

김종일
(주)태영 플랜트사업본부

(우)150-777 서울특별시 영등포구 
여의도동 10-2 태영빌딩

이창호
중앙생명과학원(주)

경기도 남양주시 별내면 청학리 215-4

홍보
이사

곽무영
드림바이오스

서울특별시 금천구 가산동 60-4 (
우)153-770 코오롱 테크노밸리 4층

직위 성명 직장/주소

홍보
이사

유기영
서울시정개발연구원 도시환경연구부

(우)137-070 서울특별시 서초구 
서초동 391

이종연

 환경관리공단 환경에너지처 
바이오매스팀장

(우)404-708 인천시 서구 경서동 
종합환경연구단지

평이사

김종태
 GS건설 환경사업본부

(우)100-722 서울특별시 중구 
남대문로 5가 537 GS역전타워

남궁완
건국대학교 환경공학과

(우)143-701 서울특별시 광진구 모진동 
93-1

서현근
삼성건설  플랜트사업팀

(우)137-857 서울특별시 서초구 서초2
동 1321-20 삼성물산빌딩 22층

손영묵
(주)패로스 환경연구소

(우) 156-743 서울특별시 동작구 상도동 
511 숭실대학교 벤처중소기업센터 201호

신현곤
신흥대학 도시환경관리과

(우)480-701 경기도 의정부시 호원동 
117

여운호
시립인천전문대학 환경공업과

(우)402-750 인천광역시 남구 도화동 
235

오길종
국립환경과학원 자원순환연구센터

(우)404-170 인천광역시 서구 경서동

이기영
호서대학교 자연과학부 식품생물공학
(우)337-850 충남 아산 배방면 세출리 

산 29-1

이남훈
안양대학교 환경공학과

(우)430-082 경기도 안양시 안양5동 
708-113

이정임
경기개발연구원

(우)440-290 경기도 수원시 장안구 
파장동 179-26

이후재
두산건설 토목사업본부

(우)135-714 서울특별시 강남구 논현동 
105-7 두산빌딩 

9대 [2009-2011]



2013년 유기성자원학회 추계학술대회/임시총회

직위 성명 직장/주소

평이사

최윤
현대건설 플랜트사업부

(우)110-920 서울특별시 종로구 계동 
140-2 현대건설빌딩 

최훈근
국립환경과학원 영산강물환경연구소
(우)500-480 광주광역시 북구 오룡동 

1110-8

허목
제주대학교 환경공학과

(우)690-756 제주도 제주시 아라동 1 

허일상
대우건설 플랜트영업기술팀

(우)100-714 서울특별시 중구 신문로 1
가 57 금호아시아나 1관 

기중길
(주)도움E&T

경기도 화성시 마도면 고모리 135-1

김기성
포스코건설 토목환경사업본부
(우)135-935 서울특별시 강남구 

역삼동 826-20

김창근
(주)로터스이앤씨

경기도 안산시 단원구 고잔동 729-7 
씨티프라자 406호

류돈식

수도권매립지관리공사 
녹색기술관리센터 기획연구부

(우)404-706 인천광역시 서구 백석동 
58번지

박석현
한국환경자원공사 에너지사업실 

(우)404-708 인천광역시 서구 경서동 
종합환경연구단지내

이영민
(주)리-텍솔루션

경기도 고양시 일산동구 장항동 864-1  
로얄프라자 Ⅲ 707호

정태영
연세대학교 환경공학부

(우)220-710 강원도 원주시 흥업면 
매지리 234

최홍복
(주)에코데이

(우)139-749 서울시 노원구 월계동 산
76 인덕대학 창업센터 521호

추   용
한국음식물류폐기물자원화협회

서울 광진구 광장동 184-3 광장빌딩

직위 성명 직장/주소

평이사

허남효
한라산업개발 영업본부

(우)138-811 서울 송파구 가락동 174-
14

홍승모
대우건설 기술연구원

(우)440-210 경기도 수원시 장안구 
송죽동 60번지

감사

지재성
한국건설기술연구원 국토환경연구실
(우)411-712 경기도 고양시 일산서구 

대화동 2311

조을현
동부건설 플랜트사업부

(우)135-523 서울특별시 강남구 
대치동 891-10 동부금융센터 15층

9대 [2009-2011]
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직위 성명 직장/주소

학술
이사

상병인
한양대학교 화공생명공학부(교수)

(우) 305-343 서울 성동구 왕십리로 
222

편집
이사

신현곤
신흥대학 도시환경관리과(교수)

(우)480-701 경기도 의정부시 호원동 
117

윤석표
세명대학교 바이오환경공학과(교수)
(우)390-711 충북 제천시 신월동 산 

21-1 

한기봉
가톨릭대학교 생명환경공학부(교수)
(우)420-743 경기도 부천시 원미구 

역곡2동 산 43-1

국제
협력
이사

차형준
포항공과대학교 환경공학(교수)

(우)790-784 경북 포항시 남구 효자동 
산 31

최훈근
국립환경과학원 영산강물환경연구소
(우)500-480 광주광역시 북구 오룡동 

1110-8

사업
이사

김여생
금호건설 (상무)(우)110-061 서울시 

종로구 신문로 1가 금호아시아나본관

이종연
환경관리공단 환경에너지처 

바이오매스팀 (팀장)(우)404-708 
인천시 서구 경서동 종합환경연구단지

허남효
한라산업 환경사업본부 (팀장)
(우)138-811 서울 송파구 가락동 
174-14 한라산업개발 빌딩 3층 

홍보
이사

곽무영
드림바이오스 (대표이사)서울특별시 
금천구 가산동 60-4 (우)153-770 

코오롱 테크노밸리 4층

유기영
서울시정개발연구원 도시환경연구부 
(연구위원)(우)137-070 서울특별시 

서초구 서초동 391

이후재
두산건설 토목사업본부 (상무)
(우)135-714 서울특별시 강남구 

논현동 105-7 두산빌딩 

평이사
(정부,8)

강진영
제주발전연구원 (책임연구원)

(우)690-029 제주시 청사로1길 18-4 

권순익
국립농업과학원 기후변화생태과

(우)441-707 경기도 수원시 권선구 
수인로 150

직위 성명 직장/주소

평이사
(정부,8)

박석현
환경공단 에너지사업단 (차장)
(우)404-708 인천광역시 서구 

경서동종합환경연구단지

오길종
국립환경과학원 자원순환연구센터 

(부장)(우)404-170 인천광역시 
서구 경서동

이정임
경기개발연구원 (연구위원)

(우)440-290 경기도 수원시 장안구 
파장동 179-26

조을생
한국환경정책평가연구원 (부연구위원)

(우)122-706 서울시 은평구 진흥로 
290

전영미 한국농어촌 공사 도농교류센터

최병철
수도권매립지관리공사

환경에너지타운조성본부
 (본부장)인천시 서구 백석동 58

평이사
(협회,2)

장준영 (사)한국자원순환재활용연합회(회장)

추 용
한국음식물류폐기물자원화협회(회장)
서울 광진구 광장동 184-3 광장빌딩

평이사
(대기업,8)

강승균
서희건설 환경사업본부 (상무)서울 

강남구 논현동 165번지 서희 B/D 3층 

김충식
대우건설 토목환경사업팀 (상무)
(우)100-714 서울특별시 중구 

신문로 1가 57

송한철
포스코건설 토목환경사업본부 (차장)
인천시 연수구 동도동 36 POSCO 

E&C Tower1

이환경
삼성건설 플랜트사업팀 (팀장)

(우)137-857 서울시 서초구 서초2동 
삼성물산빌딩 22층

장정희
현대건설 (상무)(우)446-716 경기도 

용인시 기흥구 마북동 102-4

한인호
코오롱 건설 (상무)(우)427-709 경기도 

과천시 별양동 1-23 코오롱타워

10대 [ 2011-2013 ]
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직위 성명 직장/주소

평이사
(대기업,8)

최광호
GS건설 (상무)(우)100-722서울특별시 

중구 남대문로 5가 GS역전타워

최윤 전) 현대건설 (상무)

평이사
(연구소,6)

강기훈
대림산업(주) (책임연구원)(우) 110-140 
서울시 종로구 수송동 146-2 대림빌딩

성현제
한솔이엠이 환경연구소 (소장)

경기도 성남시 분당구 서현동 266-1 
퍼스트타워 7층

유희찬
대우건설기술연구원 환경연구팀

(팀장)경기도 수원시 장안구 송죽동 60

윤정준
한국생산기술연구원 에코시스템 

기술센터 (센터장)(우)135-714 충남 
천안시 서북구 입장면 홍천리 35-3

전양근
환경시설관리공사 중앙연구소 

(소장)(우) 서울시 서초구 1490-25 
일흥스포타운 6층

최창식
고등기술연구원 (팀장)경기도 용인시 

처인구 백암면 고안리 633-2

평이사
(전문
기업,6)

김미형
(주)애니텍 (연구소장)(우)443-734 
경기도 수원시 영통구 신동 486

번지디지털엠파이어2 101동 1301호

김정원
녹원종합기술 (대표이사)서울시 

서초구 양재동 275-6 삼호물산빌딩 
B-1206

서효원
여명환경경영크리닉(주) (대표이사))
서울시 영등포구 여의도동 36-2 

여의도백화점 1019호

오윤석
EGT GreenTech Co. (대표이사)(

우)139-749 서울시 강남구 영동대로 
412 무역센터 우편국 사서함 40호

이영민
(주)리-텍솔루션 (대표이사)경기도 
고양시 일산동구 장항동 864-1 

로얄프라자 Ⅲ 707호

최홍복
(주)에코데이 (대표이사)우)139-749 

서울시 노원구 월계동 산76 인덕대학 
창업센터 521호

직위 성명 직장/주소

평이사
(대학,10)

한인호
코오롱 건설 (상무)

(우)427-709 경기도 과천시 별양동 
1-23 코오롱타워

박순철
중앙대학교 생명과학과 (교수)

서울시 동작구 흑석동 221

박준석
강원대학교 삼척캠퍼스 환경공학과 
(교수)(우)245-711 강원도 삼척시 

중앙로 1

송영채
한국해양대학교 환경공학과 (교수)
(우) 660-758 부산시 영도구 태종로 

727 

이건주
상지대학교 환경공학과 (교수)

(우)220-702 강원도 원주시 우산동 
660

이남훈
안양대학교 환경공학과 (교수)

(우)430-082 경기도 안양시 안양5동 
708-113

유규선
전주대학교 토목환경공학과 (교수)

(우)560-759전라북도 전주시 완산구 
효자동 3가 1200

정연구
금오공대 토목환경공학부 교수 (교수)
(우) 730-701 서경북 구미시 양호동 1

번지

정재우
경남과기대 환경공학과 (교수)

(우) 660-758 서경남 진주시 동진로 
33 

한선기
한국방송통신대학교 환경보건학과 
(교수)(우) 305-719 대전시 유성구 

덕명동 16-1 

황석환
포항공과대학교 환경공학부 (교수)

(우)790-784 경북 포항시 남구 효자동 
산 31

사무
국장

손영묵
(주)ENSR. 대표(우)120-100 

서울시 대문구 홍은동 48-84번지 
신지식산업센터 315호

감 사

김남천 (주) 한솔엔지니어링 기업부설 연구소

김병태
대진대학교 환경공학과(우)487-711 

경기도 포천시 선단동 산11-1
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직위 성명 직장/주소

고문

문국현
뉴패러다임 인스티튜트

서울시 강남구 삼성동 114-1

신항식
한국과학기술원 건설 및 환경공학과

(우)305-701 대전광역시 유성구 
구성동 373-1

지재성 사이버한양대 교수

장기운
(주)판코리아 농업환경과학연구소
(우) 305-335 대전광역시 유성구 

대학로75번길 52-22 

김남천 전 을지대학교 환경공학과 교수

회 장 김영준
가톨릭대학교 생명환경공학부

(우)420-743 경기도 부천시 원미구 
지봉로 43

부회장

김종일 (주)TSKwater 대표이사

배재근

서울과학기술대학교 환경공학과 (
교수)

(우)130-743 서울특별시 노원구 
공릉동 172

하천용
(주)엔백 (대표이사)

(우)427-704 경기도 과천시 별양동 
1-16교보생명빌딩 5층 

홍성구 국립축산과학원 부장

박광석 환경부 자원순환국장

직위 성명 직장/주소

특별
위원장

류재근 국립한국교통대학교 석좌교수

총무
이사

박찬혁

 한국환경산업기술원
(우)122-706 서울특별시 은평구 불광동 진흥로 290
녹색산업육성실 폐기물에너지화·

재활용아카데미

총무
이사

배윤환
대진대학교 생명과학과 (교수)

(우)487-711 경기도 포천시 선단동 산
11-1

기획
이사

신현곤
신흥대학 도시환경관리과 (교수)

(우)480-701 경기도 의정부시 호원동 
117

홍용표 한국기술융합연구원

학술
이사

김상현
대구대학교 환경공학과 (교수)

(우) 712-714 경북 경산시 진량읍 
대구대로 201 대

이채영
수원대학교 토목공학과 (교수)

(우)445-743 경기도 화성시 봉담읍 
와우리 산2-2

김동훈

한국에너지기술연구원 
바이오에너지센터 (선임)

(우) 305-343 대전광역시 유성구 
가정로 152

편집
이사

한기봉
가톨릭대학교 생명환경공학부 (교수)
(우)420-743 경기도 부천시 원미구 

역곡2동 산 43-1

최석순  
세명대학교 바이오환경공학과 (교수)
(우)390-711 충북 제천시 신월동 산 

21-1 

전충
강릉원주대학교 생명화학공학과 (

교수)

11대 [ 2013-2015]
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직위 성명 직장/주소

국제
협력
이사

차형준
포항공과대학교 환경공학 (교수)
(우)790-784 경북 포항시 남구 

효자동 산 31

최윤선
(주)자원 (부회장)

(우)135-280서울특별시 강남구 
대치동 912-31 자원빌딩5층

사업
이사

김만덕
㈜건화

(우)135-090서울시 강남구 삼성동 
38-25

곽무영
드림바이오스 (대표이사)

서울특별시 금천구 가산동 60-4 
(우)153-770 코오롱 테크노밸리 4층

이상욱 (주)AGMS 이사

선용호 상지대학교 환경공학과 (교수)

홍보
이사

서동숙
환경미디어 (발행인 겸 편집인)

(우)122-041 서울시 은평구 불광1동 
613-2

최종실
미래환경  (발행인 겸 편집인)

(우)122-824서울시 은평구 녹번동 5 
본관2층 

최훈근
국립환경과학원

(우)404-170 인천광역시 서구 경서동

회계
이사

서효원
여명환경경영크리닉(주) (대표이사)
서울시 영등포구 여의도동 36-2 

여의도백화점 1019호

관리
이사

차석준 (주)AGMS 이사

직위 성명 직장/주소

평이사
(정부)

권순익
국립농업과학원 기후변화생태과

(우)441-707 경기도 수원시 권선구 
수인로 150

오길종
국립환경과학원 자원순환연구센터 (

부장)
(우)404-170 인천광역시 서구 경서동

이종연
환경관리공단 

(우)404-708 인천시 서구 경서동 
종합환경연구단지

유기영

서울시정개발연구원 도시환경연구부 
(연구위원)

(우)137-070 서울특별시 서초구 
서초동 391

이정임
경기개발연구원 (연구위원)

(우)440-290 경기도 수원시 장안구 
파장동 179-26

오진 농어촌공사 충북지사 미호천사업소장

정진수 수도권매립지 관리공사 (본부장)

평이사
(협회)

권철원

한국음식물류폐기물자원화협회
(회장)

서울시 광진구 광장동 184-3 
광장빌딩 5층

장준영
(사)한국자원순환재활용연합회 (회장)

서울시 금천구 독산동 291-5 
시티렉스B/D 702호

평이사
(대기업, 

송한철
포스코건설 토목환경사업본부 (차장)
인천시 연수구 동도동 36 POSCO 

E&C Tower1

한인호
코오롱 건설 (상무)

(우)427-709 경기도 과천시 별양동 
1-23 코오롱타워
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직위 성명 직장/주소

평이사
(대기업, 

최광호
 GS건설 (상무)

(우)100-722서울특별시 중구 
남대문로 5가 GS역전타워

최윤 STX건설 (상무)

강기훈
대림산업(주) (책임연구원)

(우)110-140 서울시 종로구 수송동 
146-2 대림빌딩

평이사
(연구소)

강진영
제주발전연구원 (책임연구원)

(우)690-029 제주시 청사로1길 18-4 

유희찬
대우건설기술연구원 환경연구팀

 (팀장)
경기도 수원시 장안구 송죽동 60

윤정준

한국생산기술연구원 
그린소재기술센터(센터장)

(우)135-714 충남 천안시 서북구 
입장면 홍천리 35-3

최창식
고등기술연구원 (팀장)

경기도 용인시 처인구 백암면 고안리 
633-2

조태형
고려대학교 의과대학 세포치료연구소

(소장)

평이사
(전문
기업)

김철수
(주)KTENG (대표)

(우)464-010경기도 광주시 오포읍 
신현리 679-7 2층

최홍복
(주)에코데이 (대표이사)

(우)139-749 서울시 노원구 월계동 산
76 인덕대학 창업센터 521호

추 용
(주)조원산업 (대표이사)

(우)487-882 경기 포천시 영중면 
영송리 495-1

직위 성명 직장/주소

평이사
(전문
기업)

허남효 (주)삼천리ES

이혜경 (사)한국환경보건복지협회

박신호 미세조류농장(주) 대표

고윤권 (주)에버피아 대표

이달용 월드원하이테크(주) 대표

평이사
(대학)
평이사

박준석
강원대학교 삼척캠퍼스 환경공학과 (

교수)
(우)245-711 강원도 삼척시 중앙로 1

이건주
 상지대학교 환경공학과 (교수)

(우)220-702 강원도 원주시 우산동 
660

이남훈
안양대학교 환경공학과 (교수)

(우)430-082 경기도 안양시 안양5동 
708-113

유규선
전주대학교 토목환경공학과 (교수)

(우)560-759전라북도 전주시 완산구 
효자동 3가 1200

이기영

호서대학교 자연과학부 식품생물공학 
(교수)

(우)337-850 충남 아산 배방면 
세출리 산 29-1

정연구
금오공대 토목환경공학부 교수 (교수)
(우) 730-701 서경북 구미시 양호동 1

번지
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직위 성명 직장/주소

평이사
(대학)
평이사

황석환
포항공과대학교 환경공학부 (교수)

(우)790-784 경북 포항시 남구 
효자동 산 31

한선기
한국방송통신대학교 환경보건학과 (교수)
(우) 110-791, 서울시 종로구 대학로 

86(동승동)

송영채
한국해양대학교 환경공학과 (교수)

부산시 영도구 태종로 727

정영륜 경상대학교 미생물학과

신홍태 의생명과학대학 이사장

여운호 인천대학교 환경공학과

박재구 한양대학교 세라믹공학과

오세천 공주대학교 환경공학과

조선형 한국폴리텍 산업설비학과

이은영 수원대학교 환경공학과

감 사

김병태
대진대학교 환경공학과

(우)487-711 경기도 포천시 선단동 산
11-1

구자공
중원대학교 에너지자원공학부 (교수)

(우)367-805 충북 괴산군 괴산읍 
동부리 5

자 문

이원후
법무법인 송현 (변호사)

(우)137-875 서울 서초구 서초동 
1572-6 금화빌딩 6층 

김면규
김면규 세무사 사무소 (세무사)
(우)137-862 서울 서초구 서초동 

1362-14 해동빌딩 5층
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SYMPOSIUM 심포지엄

심포지엄 발표

심
포
지
엄

   제 1 부: 바이오에너지 정책현황 및 전망 _ 좌장 : 김만덕((주)건화) 

33
자원순환사회 전환 촉진 대책
(환경부, 신진수 과장)

40
RFS(신재생에너지연료 혼합의무화)제도 추진 방향(바이오디젤중심으로)
(에너지관리공단, 박강훈 과장)

57
가축분뇨를 이용한 바이오가스 기술현황과 향후전망
(국립축산과학원, 정광화)

76
미세조류 바이오연료의 연구현황 및 사업화 전망
(차세대바이오매스연구단, 박민성 부단장)

   제 2 부: 국내 미세조류를 이용한 바이오에너지 기술현황 _ 좌장 : 박찬혁(환경산업기술원) 

90
Microalgal Biomass Production Using Municipal Wastewater
(한국생명공학연구원, 김희식 센터장)

104

Low-cost photobioreactor and magnetophoretic 
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다음장에 계속...
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국립축산과학원
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2013년 유기성자원학회 추계학술대회/임시총회
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가축분뇨를 이용한 바이오가스 기술현황과 향후전망   63심포지엄



64   정광화
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66   정광화
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가축분뇨를 이용한 바이오가스 기술현황과 향후전망   71심포지엄



72   정광화

2013년 유기성자원학회 추계학술대회/임시총회
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가축분뇨를 이용한 바이오가스 기술현황과 향후전망   73심포지엄



74   정광화

2013년 유기성자원학회 추계학술대회/임시총회
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가축분뇨를 이용한 바이오가스 기술현황과 향후전망   75심포지엄



76   박민성
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차세대바이오매스연구단
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미세조류 바이오연료의 연구현황 및 사업화 전망   77심포지엄



78   박민성

2013년 유기성자원학회 추계학술대회/임시총회
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미세조류 바이오연료의 연구현황 및 사업화 전망   79심포지엄



80   박민성

2013년 유기성자원학회 추계학술대회/임시총회
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미세조류 바이오연료의 연구현황 및 사업화 전망   81심포지엄



82   박민성

2013년 유기성자원학회 추계학술대회/임시총회
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미세조류 바이오연료의 연구현황 및 사업화 전망   83심포지엄



84   박민성

2013년 유기성자원학회 추계학술대회/임시총회
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미세조류 바이오연료의 연구현황 및 사업화 전망   85심포지엄



86   박민성

2013년 유기성자원학회 추계학술대회/임시총회
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2013년 유기성자원학회 추계학술대회/임시총회
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Microalgal Biomass Production Using Municipal Wastewater

김희식

한국생명공학연구원
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Microalgal Biomass Production Using Municipal Wastewater    91심포지엄
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2013년 유기성자원학회 추계학술대회/임시총회



Symposium and presentation, Autumn, 2013

Microalgal Biomass Production Using Municipal Wastewater    93심포지엄



94   김희식

2013년 유기성자원학회 추계학술대회/임시총회
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Microalgal Biomass Production Using Municipal Wastewater    95심포지엄



96   김희식

2013년 유기성자원학회 추계학술대회/임시총회
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Microalgal Biomass Production Using Municipal Wastewater    97심포지엄
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2013년 유기성자원학회 추계학술대회/임시총회
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Microalgal Biomass Production Using Municipal Wastewater    101심포지엄
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Microalgal Biomass Production Using Municipal Wastewater    103심포지엄



104   오유관
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Low-cost photobioreactor and magnetophoretic 
harvesting for microalgal biomass production

오유관 
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Low-cost photobioreactor and magnetophoretic harvesting for microalgal biomass production    105심포지엄
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2013년 유기성자원학회 추계학술대회/임시총회



Symposium and presentation, Autumn, 2013

Low-cost photobioreactor and magnetophoretic harvesting for microalgal biomass production    107심포지엄
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2013년 유기성자원학회 추계학술대회/임시총회
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Low-cost photobioreactor and magnetophoretic harvesting for microalgal biomass production    111심포지엄



112   오유관

2013년 유기성자원학회 추계학술대회/임시총회



Symposium and presentation, Autumn, 2013

Low-cost photobioreactor and magnetophoretic harvesting for microalgal biomass production    113심포지엄113
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2013년 유기성자원학회 추계학술대회/임시총회
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톱밥의 공기투과성에 미치는 영향요인 분석

김병태
대진대학교 환경공학과

e-mail : btkim@daejin.ac.kr

ABSTRACT

This study investigated the effects of inlet air flow, moisture content, air-filled porosity 

and particle size on the total pressure drop for the sawdust used as the bulking agent in 

the composting. The statistical model for pressure drop including the affecting factors 

was proposed.(R2=0.998～0.950) While the laminar air flow(v) and particle size(SIZE*v) 

had the positive relation to the total pressure drop,  the turbulent air flow(v2), moisture 

content(MC*v) and air-filled porosity(AFP*v) had the negative relations. Total pressure 

drop sharply increased with increasing the inlet air flow. During this variation of total 

pressure drop with increasing air flow rate, the most significant factors affecting 

to the pressure drop were the particle size(SIZE*v) as positive factor and air-filled 

porosity(AFP*v) as negative factor. And total pressure drop was little changed even 

though the increasing of moisture content above the region of dry moisture content 0.25. 

During this variation of total pressure drop with increasing moisture content, the effect of 

pressure drop affected by the negative factor than by the positive factor was stronger to 

total pressure drop.

Keywords : sawdust, pressure drop, air permeability, air-filled porosity, particle size

Analysis of Affecting Factors on Air Permeability for Sawdust 
as Bulking Agent on Composting

Byung Tae Kim
Department of Environmental Engineering, Daejin University

Kyungki-Do, Korea
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초 록

퇴비화공정에서 팽화제로 주로 사용되는 톱밥에서의 공기투과성 변화에 영향을 미치고 있는 요인으로 

층류속도(v), 난류속도(v2), 수분함량(MC*v), 공기공극률(AFP*v), 입자크기(SIZE*v)를 고려한 차감압력 

회귀식을 산정하였다.(R2=0.998~0.950) 차감압력의 증가에 영향을 미치는 요인은 층류속도(v)와 입자크

기(SIZE*v)이며, 난류속도(v2), 수분함량(MC*v), 공기공극률(AFP*v)은 차감압력의 감소요인으로 나타

나고 있다. 유입공기속도를 높이면 총차감압력이 지속적으로 증가하여 공기투과성이 악화하게 된다. 이러

한 총차감압력 변화과정에 가장 크게 영향을 미치는 증가요인은 입자크기(SIZE*v)이며, 감소요인은 공기

공극률(AFP*v)로 나타났다. 또한 유입공기속도가 동일한 조건에서는 건조수분함량 0.25 이상에서는 수분

함량을 높이더라도 총차감압력은 크게 증가하지 않는다. 이 과정에서 총차감압력은 증가요인보다는 감소

요인인 공기공극률(AFP*v)과 수분함량(MC*v)에 의하여 영향을 받는 것으로 나타났다. 

핵심용어 : 톱밥, 차감압력, 공기투과성, 공기공극률, 입자크기, 

1.서론

퇴비화매체 내에서의 공기투과성은 매체로의 산

소공급과 유기물 분해 시에 발생된 가스, 열 및 

수분의 원활한 배출여부를 결정하는 주요한 요소

이다. 공기투과성은 매체의 입자크기, 수분함량, 

공기공극의 여부, 공기유입속도 등에 따라 달라

지게 된다. 매체내의 공기투과성은 매체를 통과

하면서 발생하는 압력차이를 측정하여 차감압력

(pressure drop)으로 나타낼 수 있다. 

고형매체 내부에서의 공기투과성에 대한 연구는 

Ergun1)(1952), Shedd2)(1953)와 Hukill3)(1955) 등

이 차감압력과 공기유량과의 관계식을 제시한 이후 

주로 곡물저장분야에서 차감압력에 영향을 미치는 

다양한 요인에 대한 연구가 활발하게 이루어졌다. 

Haque4)(1982)는 Ergun식에 수분함량을, Giner5)

(1996)는 수분함량과 미세입자함량의 영향을 고려

한 수정식을 제시하였다. 또한 Siebenmorgen6)

(1987)은 Shedd식에 미세입자함량, 수분함량과 밀

도를, Chung7)(2001)은 미세입자함량과 수분함량

을 추가한 관계식을 제시하였다.

본 연구에서는 퇴비화의 팽화제(bulking agent)

로 사용되어지는 톱밥을 대상으로 차감압력에 영

향을 미치는 요인으로 유입공기속도, 수분함량, 공

기공극률, 입자크기를 선정하여 총 차감압력에 미

치는 각 요인별 영향을 분석하고자 하였다.    

2.실험방법

2.1 시료의 제조 

본 실험에 사용된 시료는 퇴비화의 C/N비 및 수

분조절을 위하여 주로 사용되는 톱밥을 대상으로 

70℃에서 4일 이상 충분히 건조하여 사용하였다.

건조톱밥의 겉보기밀도를 221kg/m3으로 동일

하게 하고 건조톱밥에 스프레이로 골고루 수분

을 첨가하여 건조기준 수분함량이 0, 0.25, 0.42, 

0.67, 1.01, 1.48, 포화(습량기준 수분함량으로는 

0%, 20.0%, 29.6%, 40.2%, 50.3%, 59.6%, 포

화)가 되도록 시료를 제조하였다.

각각의 수분함량별로 제조된 시료에 대하여 공기

공극률(Air-filled porosity)과 입자크기를 측정한 

후, 공기속도를 6단계(0.005m/sec, 0.01m/sec, 

0.02m/sec, 0.03m/sec, 0.04m/sec, 0.05m/

sec)로 유입시키면서 톱밥내에서의 공기투과성을 

공기 유입지점과 유출지점에서의 압력차이를 측정

하여 차감압력(pressure drop)으로 산정하였다. 
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2.2 측정방법

공기공극률은 자체 제작한 20L용기 2개가 연결

된 air pycnometer를, 입자크기는 중량평균법을, 

공기투과성은 원통형 permeameter를 material 

testing machine(Sintech model 60D)에 장치

한 후 공기를 주입하면서 차압계(Testo GmbH, 

model 5625)로 측정하였다.

3 결과 및 고찰

3.1  수분함량별 공기공극, 입자크기, 

차감압력의 변화

건조톱밥의 겉보기밀도가 221kg/m3으로 동일

한 조건에서 수분함량이 증가함에 따라 공기공극

율은 0.823에서 0.354로 지속적으로 감소하고 

있다. 반면에 입자크기는 건조수분함량 0.0에서 

0.25구간과 1.48에서 2.24구간에서 급격히 증가하

고 있으며 수분함량변화에 따른 입자크기의 회귀식

(R2=0.981)은 김8)(2012)의 연구에서 제시되었다.

톱밥에서의 공기투과성은 유입공기속도가 증가

함에 따라 차감압력은 증가하여 공기투과성이 악

화되고 있다. 또한 수분함량 변화에 따른 차감압

력은 모든 유입공기속도에서 건조수분함량 0.00

에서 0.25까지의 구간에서는 차감압력이 급속히 

증가하였으나 이후에는 수분함량이 증가함에도 불

구하고 차감압력에 큰 변화를 보이지 않고 있다. 

3.2  차감압력에의 영향요인을 이용한 

회귀식의 산정

수분함량에 따라 공기공극률과 입자크기가 변

함에도 불구하고 차감압력이 크게 변화하지 않는 

건조수분함량 0.25에서 1.48의 구간을 대상으로 

차감압력에 영향을 미치는 유입공기속도, 수분함

량, 공기공극률, 입자크기를 고려한 차감압력 회

귀식을 식(1)과 같이 산정하였다. 식(1)은 Chung7)

(2001) 등이 유입공기속도, 수분함량, 미세입자 함

량을 고려하여 제시한 차감압력 회귀식을 기본으

로 하여 차감압력에의 영향요인으로 공기공극률

(AFP*v) 및 입자크기(SIZE*v)를 추가하였다.

PD =  a(v) + b(v2) + c(MC)(v) + d(AFP)(v) 

+ e(SIZE)(v) -------------- (1)

여기에서 

 PD : 차감압력(Pa/m)

 v : 유입공기속도(m/sec)

 MC : 수분함량(건조기준)

 AFP : 공기공극률

 SIZE : 입자크기(mm)

식(1)에 대하여 최적화(Optimization)기법을 이

용하여 유입공기속도별로 산정한 회귀계수를 산정

하였으며 회귀식의 결정계수(R2)는 0.998~0.950

으로 나타났다.

   

3.3 톱밥의 공기투과성에 미치는 영향요인 분석

3.3.1  유입공기속도 변화가 공기투과성에 미치

는 요인별 영향

건조수분함량 1.01에서의 유입공기속도에 따

른 총차감압력과 영향요인별 차감압력의 변화는 

[Fig. 1]과 같다. 총차감압력은 유입공기속도가 증

가함에 따라 모든 수분함량 범위에서 증가하는 것

으로 나타났다. 즉, 건조수분함량이 1.01인 상태

에서, 0.005 m/sec 공기속도에서의 총차감압력은 

348.3 Pa/m로서 유입공기속도가 높아짐에 따라 

0.3m/sec에서는 1,691.3 Pa/m, 0.5m/sec에서는 

2,789.0 Pa/m로 각각 485.5%, 800.7%나 총차감

압력이 증가하였다. 

 

[Fig. 1]  Variation of pressure drop by air velocity 

at moisture content(d.b.) 1.01
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총차감압력에 대한 요인별 영향정도를 살펴보면 

층류속도(v)와 입자크기(SIZE*v)는 증가요인으

로, 공기공극률(AFP*v), 수분함량(MC*v), 난류

속도(v2)는 감소요인으로 작용하고 있다. 

유입공기속도 0.005 m/sec에서의 총차감압

력은 348.3 Pa/m로서 이는 증가요인에 의한 

763.3 Pa/m와 감소요인에 의한 415.0 Pa/m으

로 이루어져 있다. 세부요인별 영향으로서 공기

속도 0.005 m/sec에서는 층류속도(v)가 451.9 

Pa/m, 입자크기(SIZE*v)가 311.5 Pa/m 순으

로 차감압력을 증가시키고 있다. 유입공기속도가 

0.03 m/sec, 0.05 m/sec로 높아짐에 따라 입자

크기(SIZE*v)에 의한 차감압력은 각각 2,125.1 

Pa/m, 3,799.2 Pa/m로서 0.005 m/sec의 경우

에 비하여 682.3%, 1,219.7%나 증가하였다. 반면

에 0.005 m/sec에서는 451.9 Pa/m로 가장 높은 

증가요인이었던 층류속도(v)는 0.03 m/sec, 0.05 

m/sec에서는 755.2 Pa/m, 981.5 Pa/m로서 증

가율이 167.1%, 217.2%에 그치고 있다. 이에 따

라 층류속도(v) 대비 입자크기(SIZE*v)의 차감압

력비율은 0.005 m/sec에서는 68.9%에 불과하였

으나 0.03 m/sec에서는 281.4%, 0.05 m/sec에

서는 387.1%로 증가하여 유입공기속도가 증가함

에 따라 차감압력 증가에 미치는 입자크기의 영향

이 높아지고 있음을 보여주고 있다.  

반면에 차감압력에의 감소영향은 공기공극률

(AFP*v), 수분함량(MC*v), 난류속도(v2)의 순으

로서, 0.005 m/sec 공기속도에서는 각각 -312.6 

Pa/m, -102.4 Pa/m, -0.08 Pa/m 순으로 차감

압력을 낮추고 있다. 유입공기속도가 0.03 m/sec, 

0.05 m/sec로 높아짐에 따라 공기공극률(AFP*v)

에 의하여는 -977.0 Pa/m, -1,653.9 Pa/m, 수분

함량(MC*v)에 의해서는 -208.3 Pa/m, -324.8 

Pa/m, 난류속도(v2)에 의해서는 -3.8 Pa/m, 

-13.0 Pa/m로 차감압력이 낮아지고 있다. 이를 유

입공기속도 0.005 m/sec에서의 차감압력과 비교

하면 공기공극률(AFP*v)은 -312.6%, -529.1%, 

수분함량(MC*v)은 -203.5%, -317.3%, 난류속

도(v2)는 -4,681.7%, -16,217.8%로서 공기속도가 

증가함에 따라 난류속도(v2)에 의한 증가율이 가장 

높으나 난류속도에 의한 실제 차감압력은 -0.08 

Pa/m~-13.0 Pa/m에 불과하다. 따라서 차감압력 

감소에 영향을 미치는 요인은 공기공극률(AFP*v)

과 수분함량(MC*v)의 순으로 나타나고 있다.

3.3.2 수분함량 변화가 공기투과성에 미치는 

요인별 영향

유입공기속도가 일정할 경우 톱밥의 수분함량이 

증가함에 따라 [Fig. 2]에서와 같이 총차감압력은 

크게 변화하지는 않으나, 영향요인별로는 약간의 

차이를 나타내고 있다.

유입공기속도가 0.03m/sec로 동일한 조건에서 

건조수분함량 0.25에서의 총차감압력은 1,734.2 

Pa/m이며 건조수분함량 0.67에서는 1,781.5 

Pa/m, 1.48에서는 1,798.4 Pa/m로서, 수분함

량이 높아져도 초기에 비하여 총차감압력은 각각 

2.7%, 3.7% 정도만이 증가하고 있다.

차감압력 증가에 영향을 미치는 요인별로는 입

자크기(SIZE*v), 층류속도(v)의 순으로 나타났다. 

입자크기(SIZE*v)에 의한 차감압력은 건조수분함

량 0.25에서 2,221.9 Pa/m로서 차감압력 증가에 

가장 높은 영향을 미치고 있다. 수분함량이 증가함

에 따라 건조수분함량 0.67에서 2,276.1 Pa/m로 

최대치를 나타내고 이후 1.48에서는 2,149.0 Pa/

m로 초기에 비하여 72.9 Pa/m가 감소하였다. 그

러나 모든 수분함량 범위에서 차감압력의 증가요

인 중 입자크기(SIZE*v)에 의한 영향이 가장 높게 

나타나고 있다. 반면에 층류속도(v)에 의한 차감압

력은 모든 수분함량범위에서 755.2 Pa/m로 동일

하게 나타나고 있다. 

차감압력 감소에 영향을 미치는 요인으로는 공기

공극률(AFP*v), 수분함량(MC*v), 난류속도(v2)

의 순으로 나타났다. 공기공극률(AFP*v)에 의한 

차감압력은 건조수분함량 0.25에서는 –1,187.5 

Pa/m, 건조수분함량 0.67에서는 -1,107.4 Pa/m, 

1.48에서는 -797.6 Pa/m로 수분함량이 증가함에 

따라 지속적으로 증가하고 있으나 모든 수분함량

범위에서 차감압력 감소의 가장 높은 요인으로 작
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용하고 있다. 수분함량(MC*v)에 의한 차감압력은 

건조수분함량 0.25에서 -51.7 Pa/m에서 수분함

량 증가에 따라 -138.7 Pa/m, -304.5 Pa/m로 

감소하고 있으나 이는 공기공극률(AFP*v)에 의한 

차감압력의 4.4%, 12.5%, 38.2%에 해당한다. 반

면에 난류속도(v2)에 의한 차감압력은 모든 수분함

량범위에서 -3.75 Pa/m로 동일하며 차감압력 감

소에 미치는 영향이 매우 낮게 나타나고 있다.   

 

[Fig. 2] Variation of pressure drop by moisture content at inlet air velocity 0.03 m/sec.

4 결론

퇴비화공정에서 팽화제로 사용되는 톱밥을 대상

으로 유입공기속도와 수분함량의 변화에 따라 공

기투과성에 영향을 미치는 요인을 분석한 결과는 

다음과 같다.

1) 공기투과성 변화에 영향을 미치고 있는 요인으

로 층류속도(v), 난류속도(v2), 수분함량(MC*v), 공

기공극률(AFP*v), 입자크기(SIZE*v)를 고려한 차

감압력 회귀식을 산정하였다.(R2=0.998~0.950) 

차감압력에의 증가요인으로는 층류속도(v)와 입

자크기(SIZE*v)이며, 난류속도(v2), 수분함량

(MC*v), 공기공극률(AFP*v)은 감소요인으로 나

타나고 있다.  

2) 유입공기속도에 따라 총차감압력 증가에 영

향을 미치는 요인으로서 낮은 공기속도에서는 층

류속도(v)가, 공기속도가 증가함에 따라 입자크기

(SIZE*v)에 의한 영향이 더욱 높게 나타나고 있

다. 총차감압력의 감소요인에 미치는 영향은 모

든 공기속도에서 공기공극률(AFP*v), 수분함량

(MC*v), 층류속도(v)의 순으로서 나타났다.

3) 동일한 유입공기속도에서 수분함량 변화에 

따른 총차감압력의 변화는 크지 않다. 이 과정에서 

총차감압력은 증가요인보다는 감소요인인 공기공

극률(AFP*v)과 수분함량(MC*v)의 순으로 영향

을 받는 것으로 나타났다. 
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혐기성 소화조에서 휘발성고형물 분해율과 휘발성지방산과의 관계 분석

이동진, 정진, 이수영, 김기헌, 이성수
국립환경과학원 폐자원에너지연구과

e-mail: rhee77@korea.kr

초 록

환경부에 의하면 국내 바이오가스를 생산하는 혐기성 소화 시설은 2012년 기준 57개소로, 47개 시설이 

2009년 이전에 설치되었다. 처리 원료의 종류별 2012년 현황을 살펴보면, 음식물류폐기물 2개소, 음폐

수 9개소, 가축분뇨 7개소, 하수슬러지 20개소, 병합 처리 19개소이고, 처리량은 2012년 13,595천 톤으

로 전년도(13,384 톤/년)에 비해 1.6% 증가하였으며 특히 음폐수 및 가축분뇨의 증가율이 높은 것으로 보

고되었다. 본 연구에서는 음폐수를 처리하는 혐기성 소화 시설들을 대상으로 혐기성 소화조의 휘발성고형

물(Volatile Solids, VS) 분해율 및 휘발성지방산(Volatile Fatty Acids, VFAs) 농도를 분석하였다. 실험 

결과, 유입되는 음폐수의 VS는 혐기소화 과정을 거치면서 67% 분해됨이 확인되었다. 또한 혐기소화 슬

러지의 VFAs 농도는 VS 제거율과 선형적인 관계가 있음이 발견되었고 이 관계를 통해 환경부 VS 제거율 

기준인 65%이상을 만족하기 위해서는 VFAs의 농도가 약 5,400mg/L이하이여야 할 것으로 분석되었다. 

Relation analysis with the removal of volatile solids and volatile 
fatty acids in anaerobic digester

Dongjin Lee, Jin Chung, Suyoung Lee, Kiheon Kim, Sungsu Rhee
Waste-to-Energy Research Division, National Institute of Environmental Research, Republic of Korea



236  Jeeban Poudel, 최경석, 임대원, 오세천† 

2013년 유기성자원학회 추계학술대회/임시총회

ORAL PRESENTATION 구두발표

구
두
발
표

폐바이오매스의 반탄화 특성에 관한 연구

Jeeban Poudel, 최경석, 임대원, 오세천
공주대학교 환경공학과

e-mail: ohsec@kongju.ac.kr

Abstract

Torrefaction is a thermochemical pretreatment process at 250~350℃ in an inert 

condition which transforms biomass into a relatively superior handling, milling, 

co-firing and clean renewable energy into solid biofuel. This increases the energy 

density, water resistance and grindability of biomass and makes it safe from bio-

logical degradation which ultimately makes easy and economical on transportation 

and storing of the torrefied products. Torrefied biomass is considered as improved 

version than the current wood pellet products and an environmentally friendly 

future alternative for coal. These properties minimize on the difference in com-

bustion characteristics between biomass and coal that bring a huge possibility of 

direct firing of biomass in an existing coal-fired plant. In this work, the torrefac-

tion characteristics of waste biomass has been studied with respect to torrefaction 

temperature ranging from 150~600℃. EFB, PKS, waste wood, baggase, corn stalk 

and logging residue have been used as raw materials of waste biomass.

초 록

반탄화는 상대적으로 분쇄와 취급이 용이하도록 할 뿐만 아니라 청정 신재생에너지로 바이오매스

를 전화시키기 위하여 약 250~350℃의 비활성분위기에서 열화학처리를 하는 공정이다. 이러한 반

A study on the torrefaction characteristics of waste biomass
Jeeban Poudel, Kyung Seok Choi, Dae Won Lim, Sea Cheon Oh

Department of Environmental Engineering, Kongju National University, Republic of Korea
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탄화 기술은 바이오매스의 에너지밀도 및 수분 저항성과 분쇄성을 향상시켜 생분해성으로부터 안정

적일 뿐만 아니라 운송 및 저장과정에 있어서도 경제성을 향상시킨다. 현재 반탄화 바이오매스는 목

재 펠릿보다 친환경적으로 석탄을 대체하는 미래의 에너지원으로 관심의 대상이 되고 있다. 또한 반

탄화 바이오매스의 특성은 바이오매스와 석탄의 연소특성의 차이를 최소할 수 있음에 따라 현재 운

전되고 있는 화력발전소에 대량으로 사용이 가능한 장점이 있다. 따라서 현재 본 연구에서는 폐바이

오매스의 반탄화 특성을 고찰하고자 150~600℃에서 온도에 따른 EFB, PKS, 폐목재, 사탕수수 

부산물, 옥수수대 및 벌채 잔류물 등의 폐바이오매스에 대한 반탄화 연구를 수행하였다.
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소화조 효율 향상을 위한 고농축 슬러지 가용화 공정 타당성 평가

김상현 , 주현준, 조윤수, 홍영재, 김은형
 대구대학교 환경공학과

e-mail : sanghkim1@daegu.ac.kr

초 록

본 연구에서는 소화조 효율 향상을 위한 고농축 슬러지 가용화를 이용한 회분식 혐기성 소화를 수행하

였다. 회분식 실험의 가용화 조건으로는 온도(35, 45, 50, 55, 65, 75, 80, 85℃), pH(11, 12, 13), 파쇄시

간(30, 60, 90분)의 변화를 주어 실험하였으며 control로 가용화를 하지 않은 잉여슬러지를 사용하였다. 

가용화 조건 별 혐기성 소화 특성을 회분식 실험을 통해 고찰한 결과, 온도 65℃, pH 12, 파쇄시간 60분 

조건에서 236 ml/g TS로 가장 높은 메탄발생량을 나타내었다. 이에 따른 가용화 장치 설치비 및 운전비

를 최소화 하기 위해 가용화 슬러지의 적정 투입비율 또한 고찰하였다. 고찰결과 가용화 슬러지 투입 비율

이 50%만 넘어도 180 ml/g TS 이상의 높은 메탄 발생량을 나타내었고, 가용화에 소요된 설치 및 운전 비

용을 모두 고려한 경제성 분석을 하면 대상 인구 30만명의 중형 하수처리장에 가용화 장치를 도입할 경우 

연간 391,625 천원의 이익이 발생하고, 기존의 슬러지 처리 비용을 54% 감축할 수 있을 것으로 사료된다.

핵심어 : 혐기성 소화, 가용화, 잉여슬러지, 메탄 발생량, 농축

Feasibility test of thickened sludge solubilization for 
enhanced anaerobic digestion

Sang-Hyoun Kim , Hyun Jun Ju, Youn Su Jo, Young jae hong, Eun hyung Kim
 Department of Environmental Engineering, Daegu University
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Effect of alkali and thermal pre-treatments on the 
anaerobic digestion of food waste leachate

Jaemin Choi*, Jaegi Lee**, Dongyoung Lee*, and Chaeyoung Lee
*Department of Civil Engineering, The University of Suwon, Republic of Korea

**Enviro & Energy Co., Ltd. Republic of Korea

음식물류 폐수를 이용한 혐기성 소화 시 알칼리-열 병합전처리의 영향

최재민*, 이재기**, 이동영*, 이채영
*수원대학교 토목공학과, **(주)엔바이로앤에너지

e-mail: chaeyoung@suwon.ac.kr

초 록

국내 음식물류 폐수의 경우 평균 12.0%의 유지성분을 함유하고 있다. 혐기성 소화 시 유지성분

은 음식물 내 함유된 섬유질과 결합하여 소화조 상부로 부상하며 부상된 성분들은 스컴으로 전환된다. 발

생된 스컴은 소화조 상단에 두꺼운 층을 형성하며 교반 및 미생물과 기질의 접촉 등을 방해하여 소화조 운

전의 실패 원인으로 작용한다. 따라서 본 연구에서는 음식물류 폐수 내 존재하는 유지성분이 소화조 내에

서 스컴으로 전환되는 것을 방지하기 위해 알칼리-열 병합 전처리를 수행하였다. 일련의 혐기성 소화 

공정은 산발효조-전처리조- 메탄발효조로 구성하였다. 유지성분은 산발효조 상부에서 분리하였으며 알

칼리-열 병합 전처리의 최적 조건은 반응표면분석법(response surface methodology, RSM)을 이용하여 

도출하였다. 전처리를 수행하지 않은 음식물류 폐수를 기질로 이용한 반응조의 메탄 전환율과 슬러지 발

생량은 각각 86.7% 및 0.09 g VS(volatile solids)/g COD(chemical oxygen demand)로 나타났다. 그에 

비해 알칼리-열 병합 전처리를 수행한 반응조의 메탄 전환율은 3.9% 높게 나타났으며, 슬러지 발생량은 

0.03 g VS/g COD 낮게 나타났다. 이와 같은 결과는 알칼리-열 병합 전처리를 통해 유지성분이 수용성으

로 전환되어 분해가 용이해 진 것으로 판단된다. 
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P1

통계학적 기법을 이용한 혐기성 수소발효의 식종균 전처리 최적화

문충만 , Subba Rao Chaganti*, Jerald A. Lalman*, 신항식
한국과학기술원 건설 및 환경공학과, *윈저대학교

e-mail: moondesu@kaist.ac.kr

Abstract

본 연구에서는 전처리의 온도 및 시간 그리고 pH가 수소생산에 미치는 영향을 알아보고자 Box-Behnk-

en design (BBD)을 실험에 이용하였다. 또한 여러 실험 조건에서의 미생물 군집을 조사해보았으며 각 실험

은 배치테스트로 진행되었다. BBD를 통해서 각 세가지 실험 조건은 다음과 같이 세가지 운전레벨에서 진

행하였다: 열처리에서의 온도(65, 85, 105ºC), 시간(20, 40, 60분) 그리고 pH(5, 6, 7). D-optimality의 

방법을 통해서 본 최적 운전 조건은 65ºC, 60 min, pH 6.11이었고. 이때의 수소효율은 1.72 mol H
2
/mol 

glucose였다. 미생물 군집 분석은 16S rRNA gene cloning 와 terminal restriction fragment length 

polymorphism (T-RFLP)을 이용하였다. 85ºC의 열처리에서도 Lactic acid bacteria (Lactobacillus 

catenaformis)가 발견되었고 이들은 수소 효율에 영향을 미쳤다. 특히, 105ºC의 높은 열처리에서는 lactic 

acid bacteria와 hydrogen consumers뿐만 아니라 수소 생산균에도 영향을 미쳐 65ºC의 열처리보다 수

소효율이 더 낮게 형성되었다. 이러한 결과를 바탕으로 65ºC에서의 열처리는 Clostridium sp.가 존재할 

수 있는 최적조건인 동시에 최대 수소 효율을 낼 수 있는 조건인 것을 확인할 수 있었다. 

Using a statistical approach to optimize culture pretreatment 
conditions on fermentative hydrogen production

Chungman Moon , Subba Rao Chagnati*, Jerald A. Lalman*, Hang-Sik Shin
*Department of Civil and Environmental Engineering, KAIST, Republic of Korea

*University of Windsor, Canada
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고속 재순환시스템을 결합한 상향류 혐기성 반응조를 이용한 빠른 수소생산 그래뉼 형성

정경원 , 김동훈*, 신항식**
한국과학기술연구원 물자원순환연구단 , 한국에너지기술연구원 폐기물에너지연구단*, 한국과힉기술원 건설 및 환경공학과**

e-mail: kw512@kist.re.kr

초 록

암발효 수소생산을 위한 상향류 혐기성 반응조의 적용은 반응조 내부에 미생물을 고농도로 유지할 수 있

음으로서 수소 생산속도를 상당히 증대시킬 수 있었다. 하지만 성공적으로 수소생산 그래뉼을 형성하고 부

유 상태의 식종슬러지의 유출을 방지하기 위해서 초기 공정에서 긴 수리학적 체류시간과 상당히 긴 운전

기간을 요구한다는 한계점을 가지고 있다. 따라서 본 연구에서는 상향류 혐기성 반응조에서 초기 빠른 수

소생산 그래뉼 형성을 위한 새로운 전략에 대한 연구를 진행하였다. 상향류 반응조 내부에 높은 물질 전달

율(active mass tranfer)을 제공하기 위해 유입속도 대비 15배 높은 재순환을 약 10일간 적용하였으며 이

후 재순환을 정지시켰다. 운전이 진행됨에 따라 미생물간의 응집현상이 일어났고, 운전기간 90시간이 지

난 후 수소생산 그래뉼이 형성되었으며, 20일이 경과한 후 안정적으로 수소를 생산됨이 확인되었다. 운전

기간이 경과함에 따라 반응조 내 수소생산 그래뉼의 높이가 상승하였고 60일이 경과한 후 평균직경 1.86 

mm(0.1-3.9 mm)과 52 g/L의 수소생산 그래뉼을 얻을 수 있었다. 본 연구를 통해 고속 재순환 시스템을 

결합함으로써 초기 상향류 반응조 내부에 active mass transfer를 제공이 되어 미생물간의 접촉율과 반응

율을 증대시킴으로써 빠른 시간 내에 성공적으로 수소생산 그래뉼이 형성되었다고 판단된다. 

Abstract

Application of an up-flow anaerobic sludge blanket (UASB) reactor to dark fermentative H
2
 

production greatly improves H
2
 productivity due to the maintenance of high biomass concentration. 

However, a long start-up HRT and start-up period are required to develop the H
2
-producing 

Rapid formation of hydrogen-producing granules in an up-flow 
anaerobic sludge blanket reactor coupled with high-rate recirculation

Kyung-Won Jung , Dong-Hoon Kim*, and Hang-Sik Shin**
Center for Environmental Technology Research, KIST, Republic of Korea

Waste Energy Research Center, Korea Institute of Energy Research, Republic of Korea*
Department of Civil and Environmental Engineering, KAIST, Republic of Korea**
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granules (HPGs) and to avoid washing out the suspended sludge at the start of the process. In 

the present work, a novel strategy to rapidly form HPGs was developed in UASB reactor. To 

induce highly active mass transfer in the UASB reactor, a high recirculation rate (15 times the 

influent) was adopted over 10 days, then recirculation was stopped. As the operation progressed, 

self-flocculation took place and HPGs developed after 90 h of operation. A stable production of 

H
2
 was observed after 20 days of operation. The thickness of the HPGs layer in the sole UASB 

reactor increased progressively, and consequently the average HPG diameter and concentration 

were 1.86 mm (0.1-3.9 mm) and 52 g/L, respectively, after 60 days of operation. these findings 

seem to suggest that high-rate recirculation plays a crucial role in accelerating the formation 

of HPGs in such UASB reactors through high up-flow velocity, providing active mass transfer.
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Microbial Reverse-Electrodialysis Electrolysis Cell을 이용한 폐수로부터 바이오수소 생산

남주연 , Bruce E. Logan*
한국에너지기술연구원 제주글로벌연구센터 , 펜실베니아 주립대학 토목환경공학과*

e-mail: jynam@kier.re.kr

Abstract

A microbial reverse-electrodialysis electrolysis cell (MREC) can be used to produce hydrogen 

gas from organic matter and salinity-gradient energy without an external power source. Reverse 

electrodialysis (RED) is a method for converting salinity differences between high and low 

concentration solutions into electrical power, and a RED stack can be integrated into a microbial 

electrolysis cell (MEC) between the electrodes, making a MREC. In order to drive salinity-gradient 

energy, we used a thermolytic saline solution in the stack, ammonium bicarbonate, which allows 

for the highly saline solution to be regenerated using low-temperature waste heat (T ≥ 40 °C). 

In this study, we examined different salinity ratios (SRs), salt concentrations at a fixed SR, and 

flow directions (co- or counter-current) of solutions in the RED stack. The maximum hydrogen 

yield was 3.4 mol H
2
/molacetate (H

2
volume=30mL),witha hydrogen production rate of 1.6 m3H

2
/

m3·d at a salinity ratio of infinite. The highest energy efficiency, based on the consumed energy 

in the reactor, was 22% and energy recovery, based on total energy applied, remained low (<10%) 

as a large amount of salinity gradient energy was added to the stack. The catholyte (sodium 

bicarbonate) concentration affected the cathode overpotential, and the catholyte conductivity 

should be high to maximize hydrogen production rates. The flow direction of the HC and LC 

solutions (co- or counter-current) did not affect performance in terms of hydrogen gas volume, 

production rates, or stack voltages. Thus, the MREC can be successfully operated using ammonium 

bicarbonate salts that can be regenerated using conventional distillation technologies and low-

grade waste heat making the MREC a renewable method for energy production from wastewater. 

Hydrogen Generation from wastewater using 
Microbial Reverse-Electrodialysis Electrolysis cells  

Joo-Youn Nam , Bruce E. Logan*
Jeju Global Research Center, Korea Institute of Energy Research, Republic of Korea

*Departmenf of Civil and Environmental Engineering, The Pennsylvania State University, USA
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탈수여액 내 인 제거를 위한 연속식 Struvite 생산

박종훈 , 주현준, 김상현
대구대학교 환경공학과

e-mail: ko990215@gmail.com

초  록

탈수여액에 마그네슘(Mg) 주입 및 pH 조절을 통해 Struvite (Mg(NH4)PO4·6H2O)를 연속적으로 형

성하였으며, 기초실험 및 물리적 특성 분석을 통하여 탈수여액 내 인 제거 효율 평가 및 struvite 제반특성

을 살펴보았다. 본 실험에 들어가기 앞서 소화조 유출수를 원심분리하여 얻은 탈수여액을 대상으로 batch-

type 실험을 진행하였으며, 최적 연속 운전 조건으로서 마그네슘 투입양 P : Mg = 1 : 2 (mol 기준), 교

반시간은 10분, 침전시간은 120분 이상, pH 8.5임을 도출하였다. 상기 조건을 토대로 Lab-scale 실험을 

수행하였으며, 운전 1일 이후 T-P 제거율 80%, PO
4
3- 제거율 82% 이상을 유지함을 확인하였다. 침전된 

Struvite를 50℃에서 7일간 건조 후 SEM-EDS를 통해 물리적 형태 및 화학적 조성을 분석하였다. 침전

물은 사방정계(orthorhombic system)에 해당하여, struvite에 대한 기존 보고와 형태적으로 유사함을 알 

수 있었다. 침전물 내 P : Mg 비율은 몰 기준으로 1.18 : 1 인 것으로 나타났으며, 이는 순수 시약으로 제

조한 합성 struvite의 P : Mg 비율인 1.04 : 1과 유사하였다.

Continuous struvite production for phosphorus 
removal from dewatering centrate/filtrate

Jong-Hun Park , Hyun-Jun Ju, Sang-Hyoun Kim
Department of Environmental Engineering, Daegu University



248  이은진†, 윤여명, 조시경, 신항식

2013년 유기성자원학회 추계학술대회/임시총회

POSTER PRESENTATION P5

포
스
터
발
표

황 환원균 우점 하수처리 반응조 구동을 위한 starvation의 적용

이은진†, 윤여명, 조시경, 신항식
한국과학기술원 건설 및 환경공학과

e-mail: lej704@kaist.ac.kr

초 록

본 연구에서는 황 환원균을 이용하여 일반 하수를 처리하는 반응조의 구동을 위해, 메탄균 우세 그래뉼

을 초기 슬러지로 사용하여 황 환원균을 우점화 하기 위한 실험이 진행 되었다. 황 환원균을 이용한 하수처

리는 황 연료전지와 결합되어 반응조에서 발생된 황화수소로 전기를 생산하는 방식으로 이루어지며, 이는 

기존 하수처리의 단점을 보완할 수 있는, 폭기가 요구되지 않고, 유기물 분해 속도가 빠르며, 잉여 슬러지

의 발생이 적다는 장점을 가지기 때문에 이상적인 하수 처리 시스템이 될 것이다. 황 환원균이 우세한 그래

뉼을 얻기 위해 일반 혐기 그래뉼에 연속 운전을 하면서 sulfate는 지속적으로 주입해 주고 유기물의 공급

은 중단하는 starvation이 적용되었다. 이는 메탄균과 황 환원균의 경쟁관계에서 황 환원균을 우세화 하기 

위하여 혐기 그래뉼의 구조적 특성을 이용한 것으로, 유기물의 공급을 중단 함으로써 그래뉼 가장 내부에 

위치하는 메탄균은 충분한 유기물의 공급을 받지 못해 활성을 잃게 된다. 반면 비교적 그래뉼 외곽에 위치

한 황 환원균은 지속적으로 공급되는 sulfate를 이용하고, 메탄균보다 기질 친화력이 높고 유기물 분해속

도가 빠르기 때문에 그래뉼에 존재하는 EPS와 분해된 미생물을 유기물로 이용하여 생존하기 유리 할 것으

로 생각되어 진다. 이를 알아보기 위하여 동일한 두 UASBr 반응조를 glucose와 sulfate 공급하면서 연속 

운전하였으며 한 개의 반응조에만 glucose의 공급을 중단하는 starvation을 적용해 보았다. Starvation의 

영향을 알아보기 위하여 연속 운전 동안 두 반응조의 유기물과 sulfate분해율을 측정하였으며, EPS 농도, 

그래뉼 구조에 대한 분석이 이루어 졌다. 그 결과 starvation 기간을 거친 반응조에서 15% 향상된 sulfate 

제거율이 관찰 되었으며, 90% 이상의 유기물 분해가 황 환원균에 의해 이루어 졌다. 이는 starvation을 적

용하지 않은 반응조와 비교하였을 때 메탄균의 활동이 저해되고 황 환원균의 활성이 향상된 것 임을 알 수 

있다. SEM과 TEM을 이용한 그래뉼 구조 분석에서도 EPS가 소비된 것을 확인 할 수 있었고, 그래뉼 내

부에 위치한 미생물 세포들이 파괴 된 것을 알 수 있었다. 본 연구를 통해서 starvation이 혐기 그래뉼 내

Application of starvation on methanogen-dominant granule for 
sulfate reducing bacteria-based wastewater treating reactor 

Eunjin Lee†, Yeo-Myeong Yun, Si-Kyung Cho, and Hang-Sik Shin

Department of Civil and Environmental Engineering, KAIST, Republic of Korea
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의 메탄균과 황 환원균 사이의 관계에서 황 환원균을 우점화 하는데 효과적인 방법으로 확인 되었다. 이를 

이용하여 황 환원균을 이용한 하수 처리 시스템의 보다 빠른 start-up이 가능 할 것으로 생각되어 진다.                
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분리 수거된 음식물 폐기물 소화를 위한 침출수 순환형 혐기성 소화 공법

이제승†, 이병희, 이승희, 유호식, 조찬휘, 오동근
경기대학교 환경에너지공학과
e-mail: jass620@naver.com

초 록

본 연구에서는, 교내 식당에서 발생된 음식물류 폐기물을 분리수거하여 신재생 에너지인 메탄가스를 생

산하기 위한 혐기성 소화시스템에 대한 연구가 수행되었다. 초기 기초분석 실험을 통해 바이오가스 생성 

효율이 높은 것으로 파악된 침출수 수집 및 반송이 가능한 반응시스템을 채택하여 실시하였다. 동일한 조

건을 가진 두 개의 2L 용량 혐기성 소화 반응조를 36℃가 유지되는 수조에 설치하고 그 성능을 파악하였

다. 반응조 내부의 음식물 폐기물 침출수 투과 속도 차이가 가스 발생량 차이를 가져다주는 것으로 파악되

었다. 투과속도가 빠를수록 가스발생량이 큰 것으로 나타났다. 또한 수집된 침출수 반송빈도가 클수록 가

스 발생량이 큰 것으로 관찰되었다. 

Abstract

In this study, anaerobic digestion systems fed with source separated food waste from campus 

cafeteria were studied to generate a renewable energy–Methane. This experiment used the re-

actor system that demonstrated high biogas generation from preliminary test and has a function 

to collect and recirculate leachate. Two identical 2L capacity anaerobic digestion reactors with 

same conditions were tested. These system were located within water bath to maintain reactor 

temperature at 36℃. It had shown that gas generation rate was dependent on leachate perme-

ation rate. The higher permeation rate showed the higher gas generation rate. Also the higher 

leachate recirculation frequency showed the higher gas generation rate.

Leachate Recirculation Anaerobic System to digest 
source separated food waste

Je-Seung Lee†, Byong-Hi Lee, Seung-Whee Rhee, Ho-Sik Yoo, Chan-Hui Cho, Dong-Keun Oh
Dept. of Environmental Energy Eng., Kyonggi University

Suwon-si, Gyeonggi-do, 443-760, Korea 
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구조보조제 첨가에 따른 하수슬러지 탄화 다공체의 강도적 특성 

유영석†, 조준호
한국건설기술연구원 환경연구실 

e-mail: ysyoo@kict.re.kr

초 록

본 연구에서는 하수슬러지에 구조보조제로 점토를 섞어 원료로 사용하고, 질소가스를 주입하여 무산소

상태를 조성한 후  500~1000℃의 탄화 온도와 0.5~3시간의 탄화시간으로 탄화 다공체를 제조하여 강도

적 특성을 분석하고자 하였다. 하수슬러지의 탄화는 일반적인 탄화기술 혹은 활성탄 제조의 변형기술로 

미립형태인 하수슬러지를 탄화시켜 미분말 형태의 탄화체를 생성한다. 이러한 탄화물은 미분말의 경우 바

람 및 유체에 의하여 유동되어 적용상 용이치 않다. 탄화물의 연료화는 발열량이 현저히 떨어져 저급의 고

체연료를 안정적으로 사용할 수 있는 수요처가 부족한 실정이다. 과립상의 탄화물은 토양개량제나 수처리 

여재로 활용될 수 있으나, 물리적 강도나 성능문제로 재활용이 용이치가 않다. 이러한 문제점을 해결하기 

위하여 하수슬러지 내의 낮은 무기물 비율에 더하여 별도의 무기물을 첨가하고, 소성온도를 올려 성형체

의 기계적 강도를 증대토록 함과 동시에 다공성을 확보하고자 하였다. 탄화 다공체의 제조는 하수슬러지

와 점토의 혼합, 성형, 건조, 소성의 순으로 진행되었다. 탄화온도의 증가에 따라 다공성이 증가하지만 점

토를 첨가하면 급격히 기계적 강도가 증가하지만 반대로 다공성은 급격히 떨어지는 것으로 나타났다. 또

한 소성온도의 증가에 따라 다공성이 증가하고, 기계적 강도도 증가하는 것으로 나타났다. 이에 따라 다공

성과 기계적인 강도를 동시에 갖도록 하기 위하여 높은 탄화온도 조건에서 소성하여 높은 다공성과 기계적 

강도를 갖도록 하고, 적정한 양의 점토와 같은 구조보조제를 첨가하여 비교적 높은 다공성과 기계적 강도

를 갖도록 하는 것이 바람직하다. 이러한 기계적 강도를 갖는 하수슬러지 다공체는 비점오염물질 제어 여

재 혹은 옥상녹화 여재로 활용함으로써 대량 수요처를 확보하게 되어 하수슬러지 재활용을 도모할 것이다.

Effect on Mechnical Strength of Cabornized Porous Media 
manufactured by Sewage Sludge according to Structural Additives

Yeong-Seok Yoo†, Jun-Ho Jo

Environmental Engineering Research Division, Korea Institute of Construction Technology, Republic of Korea



252  한선기* †, Yanzhen Fan**, Hong Liu**, 이채영***

2013년 유기성자원학회 추계학술대회/임시총회

POSTER PRESENTATION P8

포
스
터
발
표

분산하수처리시스템으로서 CEA 미생물 연료전지의 거동특성

한선기* †, Yanzhen Fan**, Hong Liu**, 이채영***
*한국방송통신대학교 환경보건학과, **오리건 주립대학교 생물및생태공학과, ***수원대학교 토목공학과

e-mail: skhan003@knou.ac.kr

초 록

현재까지 많이 이용되고 있는 집중하수처리시스템은 비용, 효율 및 환경오염 측면에서 여러 가지 부

작용을 낳고 있어, 이의 대안으로서 분산하수처리시스템이 주목을 받고 있다. 분산하수처리시스템에는 

composting toilet, constructed wetland, membrane bioreactor 등이 적용되어 왔으나, 최근 미생물 

연료전지가 새로운 대안으로 떠오르고 있다. 미생물 연료전지는 하수를 처리함과 동시에 전기에너지를 생

산하기 때문에, 분산하수처리시스템이자 분산에너지공급시스템으로서도 이용이 가능하다. 외기 환원전극

(air cathode)과 cloth electrode assembly(CEA)를 이용한 이중(double) CEA 미생물 연료전지는 약 60

일간의 운전동안 전류밀도 16.4 A/m2에서 최대 전력밀도 4.3 W/m2를 보여주었다. 높은 전류밀도는 높은 

coulombic efficiency(83.5%)와 높은 잠재적 COD 제거율(93.5 kg/m3)을 보여주었다.

Performance of CEA microbial fuel cells as a decentralized wastewater system

Sun-Kee Han* †, Yanzhen Fan**, Hong Liu**, Chae-Young Lee***
*Dept. of Environmental Health, Korea National Open University

**Dept. of Biological and Ecological Engineering, Oregon State University
***Dept. of Civil Engineering, The University of Suwon
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하수슬러지 탄화 다공체의 소성온도/시간에 의한 영향 
유영석†, 조준호

한국건설기술연구원 환경연구실 
e-mail: ysyoo@kict.re.kr

초 록

본 연구에서는 하수슬러지를 이용하여 다공성과 기계적 강도를 동시에 갖는 탄화다공체를 제조하기 위

하여 소성조건인 탄화온도 및 탄화시간의 영향을 파악하고자 하였다. 우리나라의 하수슬러지는 수분함량 

및 무기물 함량이 높고, 발열량이 떨어지기 때문에 에너지로 활용보다는 건설환경 소재로 활용함이 바람직

하다. 특히 최근에는 옥상녹화 및 친환경 건축에 대한 요구로 인하여 경량성, 단열성, 오염물질/비료 흡착

성, 내열성, 전자파차단성을 갖는 기능성 소재의 수요가 급격히 높아지고 있다. 그러나 천연소재에는 이러

한 환경기능성을 갖고 있지 않기 때문에 인공소재의 개발을 필요로 한다. 다공성과 기계적 강도를 갖는 탄

화다공체는 다양한 환경기능성을 제공하는 소재로서의 커다란 잠재성을 갖고 있다. 특히 하수슬러지 탄화

다공체 개발은 커다란 소비처에 의한 하수슬러지 재활용 측면에서 뿐만 아니라 신소재 활용측면에서 큰 의

미가 있다. 지금까지 많은 연구에서 하수슬러지 탄화는 에너지 적게 투입하고 높은 발열량의 탄화물을 회

수하고자 하였다. 본 연구에서는 일반적인 탄화온도(500℃ 이내) 및 탄화시간(1시간 이내)의 범위 이상에

서 탄화온도 및 탄화시간에 따른 다공성 및 기계적 강도 특성을 파악하고자 하였다. 다공성은 30분 이상

의 탄화시간에서 그 영향인자가 되지 못하고, 탄화온도에 의하여 지배적인 영향을 받는다. 탄화온도의 증

가에 따라 다공성은 증가하며, 특히 900℃ 이상에서 증가폭이 크며, 1000 ℃이상부터 하락하는 것으로 나

타났다. 기계적 강도는 탄화온도 및 탄화시간 모두의 영향을 받지만 탄화온도의 영향이 훨씬 큰 것으로 나

타났다. 기계적 강도는 탄화온도의 증가에 따라 지속적으로 증가하며, 1000℃ 이상에서 증가폭이 큰 것으

로 나타났다. 이에 따라 900℃ 이상에서 다공성과 강도성을 동시에 갖는 하수슬러지 다공체를 제조할 수 

있을 것으로 판단하였다.  

Effect of Sintering Temperature/Time on Carbonized Porous 
Media manufactured by Sewage Sludge

Yeong-Seok Yoo†, Jun-Ho Jo

Environmental Engineering Research Division, Korea Institute of Construction Technology, Republic of Korea
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음식물쓰레기와 낙엽 혼합물을 이용한 혐기성소화 연구

김문환†,박상현*, 김민호*, 오세은 
대호산업(주), *국립 한밭대학교 환경공학과

e-mail: supernss@nate.co.kr

초 록

본 연구에서는, 낙엽 쓰레기와 음식물쓰레기 혼합물을 이용하여 혐기성 메탄 소화시 특성을 실험 하였다. 

낙엽쓰레기는 일반적으로 고형물의 함량이 매우 높고, 가로수 등지에서 일정수량이 매일 발생하며 대부분 

환경 미화를 통해 수집되어 소각, 또는 퇴비화로 사용되고 있으며 음식물쓰레기의 경우 대표적인 유기성 폐

기물 중 하나로, 국내의 음식물쓰레기는 고형물 함량이 높고 염도가 높은 특성을 가지고 있다. 또한, 런던협

약으로 인해 해양투기가 금지되어 대부분 퇴비화 및 재활용되고 있으나 악취 발생 및 낮은 품질 등으로 문

제가 되고 있다. 실험에 사용된 반응기는 스테인레스 재질의 수직형으로 유효용량은 4 L 반응온도는 35℃

로 항온기를 이용하여 온도를 유지하였다. 내부 교반기의 형태는 임펠러를 격자형태로 엮어 최대한 교반

이 잘되도록 하였으며 유입되는 기질은 믹서를 이용하여 잘게 파쇄한 뒤 음식물쓰레기와 낙엽쓰레기를 8:2 

(V/V) 비율로 혼합하였다. 실험에 사용된 미생물은 하수처리장의 탈수케이크를 소화조 슬러지와 혼합하여 

TS 기준 10~15 %정도로 조절하였고 pH는 7.6, 알칼리도는 8,500 mg CaCO
3
/L 이었다. 혼합 농도는 TS 

기준 35 %로 조절하였으며 고형물 체류시간, SRT를 100일로 조절하여 바이오가스의 측정과 메탄 분압을 

측정하였다. 혼합 기질의 농도가 35%로 매우 높기 때문에 기질의 주입은 내부 미생물을 빼내 일부를 혼합

하여 사용하였다. 반응조의 운전은 기질의 농도를 고정시키고 고형물 체류시간. SRT를 150일부터 60일 까

지 단계적으로 변경시키면서 유기부하량의 증대와 메탄 발생량의 관계를 살펴보았다. 실험결과를 살펴보면, 

초기 SRT 150일 조건에서는 VS당 메탄 발생량이 290 mL CH
4
/g VS

added
 SRT 100일에서는 VS 당 메탄 발

생량이 313.2 mL CH
4
/g VS

added
 로 증가하였으며 SRT 60 일 조건에서는 초기에는 330 mLCH

4
/g VS

added

로 증가하였으나 유지되지 못하고 전환율이 감소하는 경향을 나타냈다. 이는 높은 유기물부하로 인해 분해

된 유기산이 메탄으로 전환되지 않으면서 저해를 받은 것으로 사료된다. 모든 조건에서 메탄의 분압은 평균 

48~51 %로 나타났으고 VS 제거율은 STR 150일, 100일, 60일 조건에서 각각 35%, 46%, 28%로 나타났다. 

Moon-Hwan Kim†, Sang-Hyun Park*, Min-Ho Kim*, and Sae-Eun Oh*
†Dai Ho Industry Co.

*Department of Environmental Engineering, Hanbat National Universty, Republic of Korea
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가축분뇨 처리 시스템에 대한 전과정평가 방법을 적용한 환경영향 평가
신중두†, 이선일, 박우균, 홍승길

국립농업과학원 기후변화생태과
e-mail: jdshin1@korea.kr

Abstract

The application of the Life Cycle Assessment (LCA) methodology to analyze the environmental 

impact of different swine waste treatment systems is investigated. The first part of and LCA is 

an inventory of parameters used and emissions released due to the system under investigation. 

In the following step, the Life Cycle Impact Assessment, the inventory data were analyzed and 

aggregated in order to finally get one index representing the total environmental burden. For the 

Life Cycle Impact Assessment (LCIA) the Eco-indicator 95 method has been chosen because this 

is well documented, and regularly applied impact stronger is the total environmental impact of 

an analyzed swine waste treatment systems. Two different swine waste treatment systems such 

as aerobic and anaerobic digestion systems were chosen as an example for the life cycle impact 

analysis. For establishing the parameters to be assessed the agricultural environmental effects 

to different swine waste treatment systems, it observed that there was high at T-P emission 

in anaerobic digestion system and CO
2 
emission in aerobic digestion system. For  Eco-indicator 

values per environmental effect for swine waste treatment systems related to on tonne of swine 

waste, it was shown that there was a negative index for global warm potential and soil acidifica-

tion, but relatively high positive index for eutrophication in anaerobic digestion system. 

Key words: life cycle impact assessment, total Eco-indicator value, global warming, euthophi-

cation, swine waste treatment system.

Application of the Life Cycle Assessment Method to Swine Waste 
Treatment Systems 

Joung-Du Shin†, Sun-Ill Lee, Wu-Gyun Park, Seong-Gil Hong

Department of Climate Change&agro-ecology, National Academy of Agricultural Science, RDA, Suwon 441-707, Korea
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[Fig. 1] Eco-indicator values per environmental effect for swine waste treatment systems related to on 

tonne of swine waste. 
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옥수수 재배에 있어 유기성 퇴비 및 바이오차 시용 시 토양 탄소 및 질소의 무기화 

신중두†,  이선일, 박우균, 최용수, 홍승길
국립농업과학원 기후변화생태과

e-mail : jdshin1@korea.kr

초 록

본 연구는 농업 유기성자원 이용형태별 토양 내 유기자원의 탄소 및 질소의 무기화 양상 비교하기 위하

여 수행하였다. 토성은 식양토로서 재식거리를 25 x 60cm로 하여 옥수수 미백 2호를 5월 14일에 파종하

였다. 시료 시비량은 추천시비량으로서 질소, 인산 및 가리비료를 23-10.7-19kg/10a 시용하였으며, 바

이오차는 토양무게의 2% 기준으로 시용하였고, 액비는 10톤/10a로 분무 살포하였다. 처리 수준은 우분퇴

비, 돈분퇴비, 호기성액비, 무처리 및 유기성 자원(우분, 돈분, 액비) + Biochar(각 3처리)로 7수준이었

다. 토양 분석항목으로 NH
4
-N, NO

3
-N, T-C, IOC를 분석하였다. 연구 결과로서 옥수수 재배포장에 바

이오차 시용구의 탄소 함량은 2.04-2.12%범위이었고, 우분처리구에서 토양 무기탄소 함량 0.29% 증가하

는 것으로 나타났다. 바이오차를 시용함으로서 토양중의 무기탄소량이 143-149kg /10a 증가 하였다. 유

기성 자원을 시용한 옥수수 포장에서 파종 후 47일을 기점으로 토양 중 질소 무기화 및 질산화 과정은 진

행되지 않는 것으로 나타났다. 또한 전반적으로 파종 후 47일을 제외하고 바이오차 시용구가 질소 무기화 

및 질산화 비율이 낮게 나타났다.    

Key words: agricultural organic compost, bio-char, carbon and nitrogen mineralization  

Mineralization of Soil Carbon and Nitrogen with Application of Agricultural 
Organic Composts Cooperated with Bio-char for Corn(Zea mays) Cultivation 

Joung-Du Shin†, Sun-Ill Lee, Wu-Gyun Park, Yong-Su Choi, Seong-Gil Hong
Department of Climate Change&agro-ecology, National Academy of Agricultural Science, RDA, Suwon 441-707, Korea
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〔Fig. 1〕  Changes of soil inorganic carbon contents to application of agricultural organic composts 

cooperated with bio-char for corn cultivation. 

  

〔Fig. 2〕  Changes of soil nitrogen mineralization and nitrification to application of agricultural organic 

composts cooperated with bio-char for corn cultivation. 
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미세조류를 이용한 혐기성 수소 발효 시 산과 열적 전처리의 영향

최재민, 이채영†

수원대학교 토목공학과
e-mail: chaeyoung@suwon.ac.kr

초 록

1, 2차 석유 파동과 산업 발전에 따라 세계 에너지 수요는 증가되고 있으며, 이에 따라 에너지 공

급과 고유가 문제가 발생하였다. 이로 인해 세계의 주요 국가들은 지속 가능한 새로운 에너지 즉, 

신·재생에너지 생산 기술에 관심을 가지기 시작하였다. 또한, 신·재생에너지 기술 개발에 대한 관

심이 고조됨에 따라 새로운 에너지원에 대한 관심 또한 증가되고 있다. 그 중 미세조류는 1세대 바

이오매스인 곡물자원, 2세대 폐목재에 이어 3세대 바이오매스로 주목받고 있다. 미세조류를 이용

한 에너지 생산 기술 연구는 주로 바이오 디젤, 바이오 에탄올을 생산하는 연구에 집중되고 있는 실

정이며 미세조류의 지방 함량이 40% 미만일 경우 바이오 디젤을 생산하는 것에 비해 혐기성 소화

를 통한 바이오 가스 생산이 경제적인 것으로 보고되었다. 그러나 미세조류의 경우, 종에 따라 차이

는 있을 수 있으나 세포벽이 다층의 구조로 구성되어 있으며 분해에 대한 저항성이 있는 섬유소가 

존재하는 것으로 나타났다. 따라서 본 연구에서는 미세조류의 효과적인 분해를 위해 산 및 열 전처

리를 수행하였으며, 이에 따른 물리적 형상 변화, 당의 조성 변화 및 혐기성 수소 발효 성능을 평가

하였다. 전처리를 수행한 미세조류는 수행하지 않은 것에 비해 평균 입경이 1/4으로 감소하였으며 

당의 조성은 상대적으로 분해되기 쉬운 포도당이 검출되었다. 또한, 혐기성 수소 발효 성능은 17배

가 향상된 것으로 나타났다. 

사사 
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Effect of acid and thermal pre-treatments of microalgae 
on the anaerobic hydrogen fermentation
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혼합 폐기물의 최적 바이오가스 생산 조건 연구 

한정미†, 여운호
인천대학교 도시환경공학부

e-mail: h-j-m-l@incheon.ac.kr

초 록

본 연구에서는 생활폐기물, 슬러지, 건설폐기물 등이 혼합 반입되어 매립지에 매립되는 경우가 많으므

로 이와 같이 매립된 폐기물에서 발생될 수 있는 바이오가스의 최적 발생 조건을 찾아 에너지 자급율의 증

가 및 온실가스 감축, 폐기물 관리 등 당면한 3가지 문제를 동시에 해결할 수 있는 효과적인 기술적 이론

을 찾고자 한다.

바이오가스의 최적 발생 조건을 찾고자 BMP(Biochemical Methane Potential) Test를 행하고자 하며, 

이 테스트에서 다양한 폐기물 구성 조건 및 운전 조건을 찾고자 한다. 특히, 이런 다양한 조건 속에서 최적 

메탄 발생량을 찾아내 유기성 폐자원의 효과적인 감량화, 재이용화, 안정화를 만족시키는 동시에 유용한 

에너지원 확보에 크게 기여하고자 한다. 

사사

본 논문은 수도권매립지관리공사에서 지원하는 2013년도 환경에너지 대학원 인재양성 프로그램의 연구
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A study on the Optimum Conditions of Biogas 
Production for Combined Waste
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