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서론 

 최근에 우리나라는 매일 다량 발생하는 생활폐기물(65,000ton/day)의 처리에 고심하고 있다. 특히, 총폐기물중 약 16.7%를 차지하는 음식폐기물은 함수율이 적어도 70% 이상으로 부패가 빨라 악취가 심하기 때문에 이의 처리문제는 더욱 심각성이 고조되고 있다. 이 음식폐기물의 처리방법으로 매립, 소각, 퇴비화, 가축사료화 및 생물학적 방법이 있으나 실용화를 위해 많은 문제점을 내포하고 있다. 이러한 폐기물의 처리문제는 앞으로 더욱 더 심화될 전망이므로 경제성있고 실용적인 새로운 음식폐기물의 고속처리방법의 개발은 매우 시급하다 하겠다.

그러므로 본 연구에서는 단시간에 부패성 음식물을 처리할 수 있는 방법으로 열분해방법에 의해 생성된 고화탄소를 가스화반응하여 얻어진 합성가스로부터 메탄올을 제조하였다. 

실험 방법

2 L의 고압반응기에 음식폐기물을 600 gr을 주입한 후 밀폐하고 200oC 반응온도로 유지시킨다. 이때 반응압력은 수증기압에 의하여 일정하게 유지된 상태에서 열분해반응이 1-3시간 진행되었다. 일정한 반응시간이 경과한 후 반응용기를 즉시 상온까지 냉각하였다. 반응혼합물을 감압 여과하여 고체와 여액으로 분리하였다.

얻어진 고화탄소를 직경 50mm, 높이 1.5m인 유동층반응기에 연속적으로 일정량씩 공급하였다. 하단부에서는 가스를 예열 시켜 공급하였고, 물은 스팀으로 공급하였다. 반응기내의 산소를 제거하기 위하여 질소를 분당 1000cc로 반응시간까지 주입하였다. 고화탄소는 일정한 속도로 주입하면서(1.3g/min) 반응기 하단으로부터 스팀, 질소, 산소가스를 공급하였다.       

합성가스로부터 메탄올 제조를 위하여 공침법을 사용하여 제조된CuO/ZnO/Al2O3 (Cu:Zn:Al molar ratio = 60:30:10) 촉매를 사용하여 고정층반응기에서 523K-573K, 30-50 atm 범위에서 수행되었다. 각 반응에서 2g 의 CuO/ZnO/Al2O3 가 충진되었으며 생성물은  FID와 TCD를 갖춘 가스크로마토그라피를 이용하여 분석하였으며 사용된 컬럼은 Porapak T(TCD)와 Carbosphere(FID)이었다.
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Figure 1. Flowsheet and simulation results for the process using food waste.

결과 및 토론

 음식폐기물의 열분해반응

  음식폐기물은 수분을 다량 함유하고 있어 전처리가 필요하므로 가스화반응전에 낮은 온도에서 열분해하여 고화탄소를 얻는 실험을 수행하였다. 본 연구에서는 한국에서 얻어지는 음식폐기물을 원료로 최적조건의 선정을 위하여 반응의 주요인자인 반응온도의 영향을 검토하여 표 14과 같은 결과를 얻었다.       

Table 1. Effect of reaction temperature on the thermal degradation of food waste.

Rx.Temp (oC)
Conversion (Solid)
Solid heating value (cal/g)

100
23.1
3596.0

150
23.8
4398.3

200
25.9
5359.1

250
19.9
5811.3

300
16.3
6750.1

Rx.condition: Rx.Time(3hr), food waste(600g)
 가스화 반응 

고화탄소의 가스화반응에서 가스로의 전환율을 스팀의 양을 변화시키면서 영향을 검토하였다. 그림2와 같이 스팀이 증가함에 따라 처음에는 수소의 양이 증가하다가 Ratio가 0.5에서 수소의 양이 급격이 감소하였다.

반면 일산화탄소는 완만하게 감소하다 0.5에서 급격이 감소하였다. 이 결과로 고화탄소에 대한 스팀의 비율은 0.5가 최적임을 알 수 있었다. 
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  Fig.2. Effect of amounts of water on gasification of food waste.
 Reaction condition: Food waste(1.3g/min), Reaction Temp. (800oC),

 Gas flow rate (1000cc/min)

 합성가스로부터 메탄올 제조 반응

  온도의 영향을 검토한 조건과 마찬가지로 18000ml/g.h, 3MPa에서 연구를 수행하였다 반응압력의 영향이 검토하였다. 검토한 결과 그림 3에서 보는 바와 같이 반응압력의 상승과 함께 반응성이 증가하였다.

또한 일산화탄소와 이산화탄소의 비가 3:1인 반응가스의 반응결과를 보면 3MPa에서 52%의 전환율을 보이고 압력이 증가함에따라 전환윻도 증가함을 알수 있었다. 5MPa에서 75%의 전환율을 나타내고 있다. 메탄올 선택도는 3MPa에서 88%를 나타내고 있으며 5MPa에서는 95%의 선택도를 보여주고 있다. 
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Figure 3. The effect of reaction pressure on the MeOH production from CO2/CO/H2
            (6.24/18.5/75.26) 
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