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(54)   극 에 산  공 하  해 극 에  공  주 하는 신  주
하는 것  특징  하는 미생  연료 지

(57)  약

본   포함한 폐수  처리하여  생산할 수 는 양극  극  포함하는 미생

연료 지 , 상  극 에는  어 극 극  산 원  가시키는 것  특징  하

는 미생  연료 지에 한 것 다. 본 에  연료 지는 미생  연료 지  극 에  주 하

여  가 해 에 한  산  도  도함 ,  미생  연료 지보다 극

극 에 매 또는 비 매  하지 않고도 산 원  가시킬 수 어 건 비  감 시

킬 수 , 안 고  에 지  생산할 수 는 미생  연료 지  공할 수 다.
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특허청  

청 항 1 

 포함한 폐수  처리하여  생산할 수 는 양극  극  포함하는 미생  연료 지

, 

상  양극 는 양극 극  양극 극에  학    미생 막  포함하고, 

상  극 는 극 극  포함하고, 

상  극 는 생  연결  포   체  연결 고, 극액 순 프  통해  해

 극액  순 시킴  극 극  산 원  가시키는 것  특징  하는 미생  연료 지.

청 항 2 

삭

청 항 3 

삭

청 항 4 

청 항 1에 어 ,

상  양극  극 는 믹 브 , 양  막   막  루어진 

택  브 에 해 는 것  특징  하는 미생  연료 지.

청 항 5 

삭

청 항 6 

청 항 1에 어 , 

상  양극 에 착 는 양극 극  연그 뉼 또는 연 트  사 하여  것 고, 상  극

에 착 는 극 극  연그 뉼  사 하여  것  특징  하는 미생  연료 지.

청 항 7 

청 항 6에 어 ,

상  양극  양극 극  극  극 극  항 가 착   연결 는 것  특징  하

는 미생  연료 지.

청 항 8 

청 항 1에 어 ,

상  양극  양극 극  에는 학    미생  착 어 폐수 내   산 시킴

  수  생 하는 것  특징  하는 미생  연료 지.
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청 항 9 

청 항 1에 어 , 

상  미생  연료 지가  포함한 폐수처리  생산 도  사 는 것  특징  하는 미생  연

료 지.

  

 술  야

본  안 고  에 지  생산할 수 는 미생  연료 지에 한 것 , 보다 상 하게는 양[0001]

극 에  학    미생 에 한  산  도하고 극 에   가 해

에 한  산  도  도하여  에 지  생산할 수 는 미생  연료 지에 한 것 다.

 경  술

우리나  민생 수  향상  산가공식  비량  가하고, 산진 책  하여 돼지, , 닭[0002]

등  사 수가 가하고 다. 가  새 운 득원  산업  고 고,  해 산 가

사 태는 통  재 식 가 사  태에  업식 사 태  규 가 커지고 다.  산

특 지역에 집  가하고 지만 산 가  경   처리 술  미비  하여 에 한 한 처

리가 지지 않고 는 실 다. 특  산폐수는 고 도   폐수  질   등  양염  다

량 함 하고  에 미처리 상태  수계에 하  하천, 수 등  양  가 시  상수원수

가  어 릴 뿐만 아니  결  수  생태계  하게 다. 또한, 고 도  난 해  질, 악취 질, 질

   등  함 하고  에, 것   생 학  처리 에 하여 수 수질 에 합한

처리수  얻 는 매우 어 운 실 다.

 폐   폐수 등 폐 원  직  사 가능한 청 에 지  득하고  하는 계  심[0003]

 개  가 고 다. 경에 지산업  매스 원  동향  색  산업  주  핵

하고 는 상 에  폐 원  직  에 지 생산 등과 같  신  술개 에 한 폐 원

 에 지 원  술  매스 원   하는 경에 지산업  에 여할 수  것  단

다. 그러나,  산폐수 처리 술들  산폐수  처리에만  어 개  술들  고 도  

 등과 같  에 지원  직  에 지 하는 술  개  한 실 다.  막  사 하는 처리

술에 는 처리공  산  얻어지는 고 도  액  퇴비  또는 액비 하여 사 하는 도  에 지

술들  보 어 는 실 나 처리공  내에  직  에 지  생산하는 술개  루어  지 않는

상 다.

미생  연료 지 시스  다양한   하폐수  에 지  생산할 수 는 지 가능한 술 ,[0004]

많  연 들   심  고 다. 도 1에 나타난  같   미생  연료 지는 양  

막  수  막  사 에 고 양극  극  어 다. 양극 에  학

  미생   산 하여  수  생 한다. 게 얻어진 는 미생  동 

니 (1. 동 매개체, 2. 미생  나 어, 3. 학   가진 미생 막)에 해 양극 

 동하게 다. 양극 에  도   극  동한 는 양극에  생 어 양  

막  수  막  통해 동  수   산  하여  생 한다.

미생  연료 지에  생산에 한  극 가 다. 보편  극액  사 는 리[0005]

시아나 드나 과망간산염과 같  학 질  비경  뿐만 아니  간 운 할  독   비재생산  등

과 같  많   내포하고  에,  극복하  해  다양한 수 체들  사 고 다. 산

는 가   수 체   열역학  산 원  가지고 고, 안  운  가능하 ,

 뛰어나다. 하지만 극 에  에 지 실  해  매 , 특   극 에 

하여 사 하고 다.  매   극에 하는 것  에 지  낮 는 가   

지만   가격  해 가격  낮  비  매  Co-tetramethylphenylporphyrin(CoTMPP) 또는
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iron(Ⅱ) phthalocyanide(FePc) 등  연 고 다. 특 , 근에는  생 양극(microbial biocathode)에 심

 집 고 다.  연 에  생 양극  Mn(Ⅱ) 나 Fe(Ⅱ)  매개체  사 고 , 산  마지

막  수 체  사 었다.

극  연 극  사 했  , 지 (Geobacter sp.) 등  미생  극  필 한  얻고[0006]

수 체  질산  아질산  원시키는 것  보고   다. 비슷한 시스  사 한 다  결과에

도 극   비하는 미생 에 해 질산염  질 가스   원  보여 주었다. 하지만

양극 에  극  많   동하게  극 에 양 미생  생 도가 가하

여 학   미생 막  또 하나  생 막  하게 다.  같  양 미생 막  해

극액에  학   미생 막  질과 산 동 해가 생하게  에 지 생산 감  주

원  다. 또한 양 미생 에 해 극 에    해  아 양극 에

학   미생    또한 감 하게 다. 양극 에  극    동

하   양 생 막에 한 생산량 감 가 찰 었고, 그 후 양극 에  극  동하

는  도  감 시 에도 하고  생산량  복하지 못한 것  보고 었다.

상술한  미생  연료 지   해결하고 , 본 들  안 고  에 지 생산과 큰[0007]

규  에 합한 미생  연료 지에 한  연  거듭하 고, 미생  연료 지  극 에 

 주 하여 압변   에 지 생산  평가한 결과, 양극 에   거할 수  뿐만

아니  안 고  에 지  생산할 수 어 하폐수  처리   생산에 매우  하고

본  하게 었다.

 내

해결하 는 과

본   극  극 에 매 또는 비 매  하지 않고도 산 원  가[0008]

시킬 수 어  미생  연료 지보다 건 비  감 시킬 수 , 안 고  에 지  생산

할 수 는 미생  연료 지  공하는  다.

과  해결 수단

상   달 하  하여, 본   포함한 폐수  처리하여  생산할 수 는 양극[0009]

 극  포함하는 미생  연료 지 , 상  극 에는  어 산 원  가시

키는 것  특징  하는 미생  연료 지  공한다.

본   실시 태에 어 , 상  극 는 생  연결  포   체  연결 어 극[0010]

액  순  수 는   수 다. 상  포  극  연결하는  체에는 극액 순

프가 어  포함한 극액  극   수 다.

상  양극 는 양극 극  양극 극에  학    미생 막  포함하여 , 상[0011]

극 는 극 극  포함하여  수 , 상  양극  극 는 믹 브 , 양

 막,  막 등  브 에 해  수 다.

본   실시 태에 어 , 상  양극  극 에 착 는 양극 극  극 극  연그[0012]

뉼, 연 트, 티타늄   루어진 에  택  1  사 하여  수 , 상  양극

 양극 극  극  극 극  가 동할 수 도  항 가 착   연결  수 다.

또한 본  양극  극  포함하는 미생  연료 지  사 한  포함한 폐수처리 [0013]

생산 , 상  극 에  하여  포함한 폐수  처리하는 것  특징  하

는 미생  연료 지  한 폐수처리  생산  공한다.

 과
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본  미생  연료 지  극 에  주 하여  가 해 에 한  산  도[0014]

도함 ,  미생  연료 지보다 극  극 에 매 또는 비 매  하지 않

고도 산 원  가시킬 수 어 건 비  감 시킬 수 , 안 고  에 지  생산할

수 는 미생  연료 지  공할 수 다.

도  간단한 

도 1   미생  연료 지   개략  나타낸 도 다.[0015]

도 2는 본  미생  연료 지  단  개략  나타낸 도 다.

도 3  본  시험 에  양극  극   식 운  하여 공    주 한 경우

 압변  한 그 프 다.

도 4는 본  시험 에  극  극액   수돗  사 하여, 공    주 하여 운

한 경우  생산  평가하여 비 한 그 프 다.

도 5는 본  시험 에  극  극액  100mM PBS(Phosphate Buffer Solution)  사 하여, 공

   주 하여 운 한 경우  생산  평가하여 비 한 그 프 다.

도 6  본  시험 에  미생  연료 지  시간에  수  수  COD 거량(도 6  (a))  암

니아  질  도 변 (도 6  (b))  나타낸 그 프 다.

 실시하  한 체  내

하 에  본  극 에 산  공 하  해 극 에  공  주 하는 신 [0016]

주 하는 것  특징  하는 미생  연료 지  도  참 하여 체  한다.

도 2는 본 에  미생  연료 지  단  개략  나타낸 도 다.[0017]

도 2에 나타난  같 , 본   포함한 폐수  처리하여  생산할 수 는 양극 (10)[0018]

 극 (20)  포함하는 미생  연료 지(100) , 상  극 (20)에는  어 극 극

 산 원  가시키는 것  특징  하는 미생  연료 지(100)  공한다.

본  에   미생  연료 지(100)에  양극 (10)  극 (20)는  믹  브 ,  양[0019]

막,  막 등  브 (40)에 해 , 상  극 (20)는 생 (31)  연결

포 (30)   체  연결   포함  극액   수 다. 도 2에 나타난  같  

극 (20)  포 (31)  연결하는  체에  극액 순 프(51)에 해  포함  극액

 극 (20)   수 다.

본 에  미생  연료 지(100)  양극 (10)  극 (20)에 착 는 양극 극(11)  극[0020]

극(12)  연그 뉼, 연 트, 티타늄,  등  사 하여  수 , 상  양극 (10)  양극

극(11)  극 (20)  극 극(21)  가 동할 수 도  항 가 착   연결  수 

다.

상  양극 (10)에  학    미생  양극 극(11)  에 착 거나 양극 (10) 내[0021]

에 하고 , 학    미생  양극 극(11)  에 착 어  산 함

 수  생시킨다. 상  학   가진 미생 는 지  리아(Geobator), 쉬아

 리아(Shewanella) 등  사 할 수 나, 에 한 지 않고 본  하는 술 야에  통상

 알 진 학   가진 미생  할 수 다.

상술한  같  양극 (10)  양극 극(11)에  생  는 미생 에 해 양극 극(11)에 달 고[0022]

수  산과 수  운 질(pH Buffer Solution)에 해 극 극(21)  동 다. 학  

  미생 에  양극 극(11)   동  는  통하여 항  거쳐 극 극(21)

 동 , 동   수  극 극(21)  에   가 해 에 해 생   
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도  산  하여  생 함  폐수  처리함과 동시에  에 지  생산할 수 다.

또한 본  양극  극  포함하는 미생  연료 지  사 한  포함한 폐수처리 [0023]

생산 , 상  극 에  하여  포함한 폐수  처리하는 것  특징  하

는 미생  연료 지  한 폐수처리  생산  공한다.

 같   포함한 폐수  처리하   에 지  생산하는 미생  연료 지  극 에 [0024]

함   가 해 에 한  산  도  도하여 극 극  산 원  가시

 안 고   에 지  생산함과  동시에  큰  피  에  에 지생산  향상시킬  수

다.

하, 본  직한 실시  상  한다.[0025]

실 시  1

극 에  주 한 미생  연료 지    운[0026]

극 에  주 할 수 는 본  미생  연료 지는 양극 , 극   포   3개[0027]

 하 다(도 2 참 ).  양극  극  리  리  원 한 수  동  해

믹 브  사 하 고, 생 (TOGC 2, Ozonia,  France)  하여  포 에 주 하여 

극  순 시 다.  미생  연료 지에  양극 극과 극 극  연그 뉼 극  사 하 다.  식

운 에  항(1000Ω)  사 하여 양극  극  연결하 다.  Ag/AgCl  극(Ref.  201,

Radiometer Analytical)  극 에 하여 양극 극   하 다. 양극액과 극액  각각  

에  200ml/min 도  순 시  연그 뉼 극 사 에  막 상  지하고 질 동  원 하게 하

여 양극 에  질 도차  고  하 다.  양극  단 질  포도당  사 하여 1,000mg

COD/L  식 운  하 다. 공폐수에는 50 mM  pH 7 산 액(phosphate buffer)  사 하 ,

20 hrs  HRT(BAZ   피(working volume)   하여)  운 하 다. 양극  주  MLSS 도는

2 g/L   슬러지( 하수처리 )  하여 하 다. 양극 는 생산 평가실험에 앞

벽한 상태  해  N2 가스  폭 하여 산  거하 ,  하  하여 공폐수  

하여 생산 평가실험에 사 하 다.  슬러지에는 학   미생 양   에 식

운  통하여 많  양   슬러지에 하  보다는  양    는 미생  양극 극

에 하여 연  운  통해   가진 미생  양시키 고 하 다.

시험 - 본  미생  연료 지  생산 평가[0028]

 본  미생  연료 지  양극  양극 극( 연그 뉼 극)에 생 막  하  해 식[0029]

 운 하 다. 7  후, 양극 에  그 뉼 태  연에  슬러지가  착 는 것  찰할 수

었다. 단  질  포도당  포함하고 는 합 폐수  지  에 공 하 다. 도 3  양극

 극   식 운  하  공    주 한 경우  압변  나타낸 그 프 다.

도 3  (a) 그 프는 공    산  통해 극 에 주 한 경우  압변  나타낸다. 안

 압  생산 어 공  신  주 하 다. 항 1000Ω에   압 0.941V  얻  수 었다.

에 해  생  압  공  주 하   얻  수 는 압보다 약   상 가하 다. 도 3

(b) 그 프는 공  산  통해 주 하다가 안  압  나타날   주 한 경우  압변

나타낸다. 양극  극  연결하는 도  열어  상태에  압 1.07V  얻  수 었

다.   값  수 체  산  사 하    얻  수  는  압  1.14V에  근 한

값 다.  결과  볼  극 에 공  주 하는 것보다는  사 하는 것  극 에 보다 과

   생산할 수  알 수 다. 

도 4는 극  극액   수돗  사 하여, 공    주 하   생산  평가하[0030]

여 비 한 그 프 다. 결과에  보 듯  극  산 원 가 약 10  도 가하 고, 생산량도 약

2.5  가하 다. 극 극 는 매가 지 않  연그 뉼  사 하 지만,  공  신 주 하
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  보다  에 지 생산할 수  보여주고 다. 

도 5는 극  극액  100mM PBS(Phosphate Buffer Solution)  사 하여, 공    주 하[0031]

  생산  평가하여 비 한 그 프 다. 공  신  주 하  , 약 3  도 생산량

가하 다.  주 하   극  곡  살펴보 , 도에  극 는 약 265mV 므

양극  능  피가 가하   보다 많  에 지  생산할 수  나타내고 다. 도 4

 5  비 해보 , 수돗 에  주 한  100mM PBS  공  주 한  생산량  큰

차 가 없는 것  나타났다. 

도 6  미생  연료 지 시간에  수  수  COD 거량(도 6  (a))  암 니아  질  도 변[0032]

(도 6  (b))  나타낸 그 프 다. COD  거 (1.8± 0.2kg COD/m
3 
NACd)  슬러지공 과 등하

, 양극  수에 NH4
+
-N 30 mg/L  어 약 50%  거  나타내었다. 양극 에  질산

탈질  동시에 어나게 어 암 니아가 거  것  단 다.

도 3 내지 도 6  참 하 , 상  같  공  신  극 에 주 한 미생  연료 지는 하폐수[0033]

과  처리할 수  뿐만 아니  간 운  시 안  생  공  루어  할 수

다. 

상 본  직한 실시 에 해  하지만, 본  상술한 특  실시 에 한 는 것  아니 ,[0034]

본  하는 술 야에  통상  지식  가진  그 술  사상  어나지 않고 다양하게 변  실

시할 수  것 다.  본  리 는 특  실시 가 아니 , 첨  특허청 에 해 해지

는 것  해 어야 한다.

 

* 도  주 에 한   *[0035]

10 : 양극                    11 : 양극 극

20 : 극                  21 : 극 극

30 : 포                          31 : 생

40 : 브                  50 : 양극액 순 프

51 : 극액 순 프                 100 : 미생  연료 지
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도

도 1
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도 2
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도 3
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도 4
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도 5
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도 6

등록특허 10-1137479

- 14 -


	문서
	서지사항
	요 약
	대 표 도
	특허청구의 범위
	명 세 서
	기 술 분 야
	배 경 기 술
	발명의 내용
	해결하려는 과제
	과제의 해결 수단
	발명의 효과

	도면의 간단한 설명
	발명을 실시하기 위한 구체적인 내용
	부호의 설명

	도면
	도면1
	도면2
	도면3
	도면4
	도면5
	도면6




문서
서지사항 1
요 약 1
대 표 도 1
특허청구의 범위 3
명 세 서 4
 기 술 분 야 4
 배 경 기 술 4
 발명의 내용 5
  해결하려는 과제 5
  과제의 해결 수단 5
  발명의 효과 5
 도면의 간단한 설명 6
 발명을 실시하기 위한 구체적인 내용 6
 부호의 설명 8
도면 8
 도면1 9
 도면2 10
 도면3 11
 도면4 12
 도면5 13
 도면6 14
