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특허청  

청 항 1 

삭

청 항 2 

탄   시킨 리 수 과  폐수 진  합  산 탄  시  산 탄

하는 에 어 ,

(a) 상  탄   합하여 리  시키는 1공 ;

(b) 상   탄  리 수 과 사  리하는 2공 ;

(c) 상  리  리 수 에 상   폐수 진  첨가하는 3공 ;

(d) 상   폐수 진 가 첨가  리 수 과 산 탄  시키는 4공 ; 

(e) 상  4공 에  생  탄산염   리하는 5공  비하는 것  특징  하는 탄  

폐수 진  한 산 탄  .

청 항 3 

2항에 어 ,

(f) 상  5공 에  탄산염   리한 후 나 지  순 시  재사 하는 6공   비하는

것  특징  하는 탄   폐수 진  한 산 탄  .

청 항 4 

2항에 어 , 상  1공

탄   합비가 1:1 내지 1:20   것  특징  하는 탄   폐수 진  한 

산 탄  .

청 항 5 

2항에 어 , 상  폐수 진 는

산폐수, 식폐  수 또는 쓰 매립  수  한 것  특징  하는 탄   폐수 

진  한 산 탄  .

청 항 6 

5항에 어 , 상   폐수  진 는

니  질   민   도가 10 내지 1000ppm    것  특징  하는 탄   

폐수 진  한 산 탄  .

청 항 7 

6항에 어 , 상  폐수  진 는

폐수에 상 원   원 매  첨가하여 하는 것  특징  하는 탄   폐수 진

한 산 탄  .

청 항 8 

7항에 어 , 상  상 원 는

((NH2)2CO), 산 티  우 (CH4N2O2S) 또는 수 나트 (NaBH4)  것  특징  하는 탄   

폐수 진  한 산 탄  .
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 상 한 

     술  

본  탄  한 산 탄  에 한 것 , 욱 상 하게는 에  다량  [0001]

산 고 는 탄  수  폐수 진  합  산 탄  시  산 탄  포 하는 

탄   폐수 진  한 산 탄  에 한 것 다.

     경  술

산업  에는 산 탄    도가 280 ppm 도 지만 산업  경  지  2000[0002]

에 들어 는 그 도가 370ppm  가 었고, 에 라 산 탄 는 지 난  후변  주  원

 식 고 다.

또한 도 계  산업  에  에 지  사  가 고, 그  하여 산 탄    가[0003]

 것  상 다. 러한  해결하  하여 계 각 에 는  후  통하여 산 탄

 실가스 감  하고 실가스 감 술  개 하 , 가 간    탄  거래  같  

 등  연  에 다.

산 탄    해 는 에 지  게 하고, 탄 사  거나 없는 신재생에 지  사[0004]

가시키 ,  산 탄  리하여 하는 술 (CCS, Carbon dioxide Capture and Storage)

개 하여 상 시킬 필 가 다.

산 탄  리 술  크게 포 술과 술  나뉘어 진다.  산 탄  포 술  연 (pre-[0005]

combustion), 연 후(post-combustion), 연 (mid-combustion) 술  별 고, 연  술 는 리

매, 심냉 산 리, 고 막 등  고, 연 후 술 는 민계 수 , 고체(건식) 수 ,  체,

MOF(metal organic framework), 생 학  처리  등  다.

상 한 여러 술들 에 도 에틸 민(Mono Ethyl Amine:MEA), 에틸 민(DiEthyl Amine:DEA) 등과 같[0006]

 민계  체 민(2-Amino 2-Methyl 1-Propanol:AMP) 등  사 하여 산 탄  포 하는 

 사 고 다. 그러나 러한 민계 수 에 한 산 탄  포  수  재생 시 

재생열  필 하고, 수 에 해 가 식  염 가 다. 또한 수  재공 에  비   수

  등  여러 가지  다.

한편 산 탄  술  래  해 (ocean storage), 지 (geological storage), 탄산[0007]

(mineral carbonation) 등   사 었다. 

 가운  해  해수나 해 닥에 사하는 것  1996  에 라 지 었 , 지[0008]

/가스 , 염수 , 탄 에 하는 고, 탄산 는 래  식 1과 같  마그 슘(Mg) 또는 

슘(Ca) 함  과 산 탄   통해 탄산염  생 하는 과  하여 산 탄  하는 

 가   사 어 다.

[식 1][0009]

[0010]

래  사 어  탄산  한   량  하고  량  [0011]

한 곳에  쉽게 찾  수 는 등   나 마그 슘(Mg), 슘(Ca) 등   량  쉽게 공 할

수 어  하고 에 많  에 지  필  하  도가 느리다는 가 었다.

탄산  한 는 사 (serpentine), 감람 (olivine), 규 (wollastonite) 등과 같  MgO 또는[0012]

CaO 함량   40% 내   해당 ,  탄 (coal ash), 철  슬래그(steel slag), 탈 크

지 슬러지(deinking sludge), 각  각재(incineration waste) 등   질  후보 질에 해당 다.
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 원료  탄  연 생  탄 는  주  루미나  실리  루미 실리 트[0013]

(aluminosilicate) 질 , 2005   간 550만 상  산 고 다. 탄 는 보 러  집진

등 생 에 라 비산재(fly ash)  닥재(bottom ash), 신 쉬(cinder ash) 등  별 , 비산재

경우가 생량  70~75%  차지한다.

탄  재  2005   75%에 해당하지만  비산재에 한  닥재  재  극  [0014]

 수 다. 비산재  재  는 크리트 재(63.2%), 시 트 크링커(34.3%), 시 트 2차 (1.2%),

지   재(1.0%) 등  고 다.

러한 탄  등  산업 산  하여 산 탄  하고  하는 연 개  시도 어 , 철[0015]

슬래그나  각재  내  많  슘(Ca)   하여  탄산  통한  산 탄  술  개 어

다.

그러나 러한 에 할 경우 산 탄  할 슘(Ca)  쉽게 지 니하여 산 나 질산[0016]

등  학  슘(Ca)  시키고 산  재생해  사 하 다. 그러나, 산 탄  할

질 내  슘(Ca)  시키  해 산 나 질산 등  학  사 함  경 염  생시

키는 가  산  순  재생하여 사 함  공 비  많  는 단  었다.

     내

        해결 하고 하는 과

본  해결하고  하는 술  과 는, 탄   폐수  진  탄산   원료  사 하여[0017]

에  어 고 도  리  산 탄   포  할 수 는 탄   폐수

진  한 산 탄   공하는  다.

        과  해결수단

상  과  루  한 본 에  탄   폐수 진  한 산 탄   탄[0018]

  합하여 리  시키는 1공 , 상   탄  리 수 과 사  리하

는 2공 , 상  리  리 수 에  폐수  진  첨가하는 3공 , 상   폐수  진

가 첨가  리 수 과 산 탄  시키는 4공   상  4공 에  생  탄산염  

리하는 5공  비하는 것  특징  한다. 

         과

본 에  탄   폐수 진  한 산 탄  에 하 , 에  다량[0019]

 산  특별한 재  도가 없는 비산재  닥재  같  탄  하여 산 탄  함

 실가스  감 할 수 는 과가 다.

또한 산 탄  할 질 내  슘(Ca)  시키  해 학  사 하지 ,  처[0020]

리가 는 산폐수  함  경 염  지할 수 는  다.

     실시  한 체  내

하에 는 본  체  실시  도  참 하여 상  하도  한다.[0021]

도 1  본 에  탄   폐수 진  한 산 탄  에 한 공  도 고,[0022]

도 2는 본 에  탄   폐수 진  한 산 탄  에 한 공   블

도  나타낸 도 다.

도 1  도 2에 도시   같  본 에  탄   폐수 진  한 산 탄  [0023]

 탄   합하여 리  시키는 1공 (S110), 상   탄  리 수 과

사  리하는  2공 (S120),  상  리  리  수 에   폐수  진  첨가하는  3공

(S130), 상   폐수  진 가 첨가  리 수 과 산 탄  시키는 4공 (S140)  상

4공 에  생  탄산염   리하는 5공 (S150)  비한다.

상  탄   합하여 리  시키는 1공 (S110)에 는  원료  탄  연[0024]
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생  탄  과 합하여 탄  내에 포함  리  시킨다.

탄 는 래  1에 나타난  같  주  실리 (SiO2)  루미나(Al2O3)  루어지고, 리  [0025]

산 (CaO, MgO, K2O, Na2O)   함 어 는 루미 실리 트(aluminosilicate) 질 다.

 1

[0026]

탄   에  탄산  에 하는  리  산 (CaO, MgO, K2O, Na2O) 고, [0027]

에  핵심  는  슘(Ca) 다.

본 에 는 , 철 , 시 트 사 등에  어 고 도  리  산 탄  하  해[0028]

탄  탄산   원료  사 한다. 그러나 탄  보 러에  연 는 과 에  탄  산 탄

가스가 생  에 탄  산 탄 가 직  고-   통해 학 결합할 가능  극  

하 , 직  해 는 많   에 지  필  한다.

라  본 에 는 탄   시  리  질  시키고, 그  해 생  리 [0029]

산 탄  시  고 하는  사 하 다.

상  1공 (S110)  탄   합하여 리  질  하는 공 ,  탄   합비가[0030]

1:1 내지 1:20  에  내에  도  시간  도  건하에 합시킨다. 탄  

합비가 1:1 하  경우에는 비   탄   합  어 우 , 그 합비가 1:20 상  경우에는

탄     산 탄   한 리  산  량  어지고, 사 하는 

  많 짐에 라 수 처리비  많  들게 는  다.

상  1공 (S110)에 는 탄  내  리  산  에 해  수  pH 질  변 ,[0031]

탄   합에   pH 변 가 도 3에 도시 어 다.

도 3에 는   탄 (H09 FA, D09 FA)  각각 과 1:12  비  합한  pH  한 결과  도[0032]

시하 다. 합시간 18시간 상 동   pH  1  간격  하 , 도 3에는 100  간격  값

만 나타내었다. 

도 3에 나타난  같  합과 동시에 pH가 격  가하여 리  수  었는 , 1 탄 (H09 F[0033]

A)는 pH 12~13  에 고, 2 탄 (D09 FA)는 pH 9~10  에 다. 

 탄  pH 값  차 는 탄 에 함  슘(Ca)  많고 에 한 것 , 슘(Ca) 함량  [0034]

수   pH도 지고, 탄  말도가 큰 말(미 한 ) 수  pH가 게 나타난다.  같

산 탄  탄산   해 는 pH가  탄  사 하는 것  람직하다.

 상   탄  리 수 과 사  리하는 2공 (S120)  탄   합  고-  리[0035]

에  리하는  공 ,  리   산 탄  탄산  한   보내고,  사

(residue)는 합/  순 하여 재사 하도  한다.

상  2공 (S120)에  리  3가지  리  에 해 시간  변 에  탄   [0036]

  ICP-AES(Jobin-Yvon Ultima-C Induced Coupled Plasma-Atomic Emission Spectrometer)  하

여 그 결과  래  2에 나타내었다.

 2

mg/l[0037] Ca K Na Mg Fe Ti

H09FA06 876 1.12 4.84 ND ND ND
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H09FA12 826 1.12 4.99 ND ND ND

H09FA24 537 1.59 6.20 ND ND ND

상  3  리   상  1공 (S110)에  1 탄 (H09  FA)에  해  시간  6시간(H09[0038]

FA06), 12시간(H09 FA12)  24시간(H09 FA24)  변 시키  시킨 들 다.

상  3  리  에 한 ICP-AES 한 결과, 리  원  슘(Ca), (K), 나트 (Na)[0039]

등  들   내에 재하고 , 철(Fe) 나 티티늄(Ti)과 같   들  함 어 지 

다. 산 탄  탄산  한 핵심  슘(Ca)  537~876ppm  가   도  나타내었고, 

시간  래 진행 수  내  슘(Ca)   감 하는 것   수 다.

상  리  리 수 에  폐수  진  첨가하는 3공 (S130)에 는 상  리  에[0040]

  폐수  진  첨가한다.

탄산  통해 산 탄   많  하  해 는 탄  내  리  질  마그 슘(Mg), 슘[0041]

(Ca) 등  많  고, 또한 들  수  많  어  한다.

그러나 산과 같  강한 해  닌 는 들 리  질  하는 에 한계가 , 통상 함[0042]

 슘  1% 하가 다. 라  들 리  질  다량  수 도  하  해 각  폐수

처리 과 에  생 는 산폐수나 식 폐  수  쓰 매립  수 등  폐수   

하여 탄산  진시키는 진  사 한다.

들 산폐수나 식 폐  등  폐수에는 각  수질 염  하는 니 나 질산  질  또는 [0043]

질산  질  등  수  ppm에  수만 ppm  도  상당량 함 어 다. 산폐수등  폐수 내에 재하

는 니   민  합 과 산 탄  결합 커니  통상 에틸 민(MEA), 에틸 민(DEA) 등

 민  산 탄  수  마찬가지  민  비공  리에 산 탄 가 결합 는 원

리  동 하다.

러한  폐수  탄산  진  사 하  해 는 한 수  도 , 취 거  민[0044]

합  재 도 등  과  필 하다. 

폐수  진 는 산폐수 또는 식 폐  수  에 상 원   원 매  첨가하여[0045]

니  질 (NH3-N)  민   도  10 내지 1,000 ppm  하여 한다.  상 원

는 ((NH2)2CO), 산 티  우 (CH4N2O2S) 또는 수 나트 (NaBH4) 등  사 하는 것  람직하

다.

상   폐수  진 가 첨가  리 수 과 산 탄  시키는 4공 (S140)에 는  [0046]

탄  리 수 에 상  폐수  진  첨가하여 산 탄  시킨다.

 탄  리 수 에는 수산 슘  수 에 해  상태  재하  에 산 탄  체  만[0047]

나  래  식 2  같  탄산   어나게 다.

[식 2][0048]

[0049]

또한 산폐수 등   폐수 내에 재하는 니   민  합  비공  리에 산 탄[0050]

가 결합하여 래 식 3과 같  트(carbamate)  하게 , 러한 트는 미 한 공과

큰 비  갖고 는 탄  에 착 어 한 태  갖게 다. 한편 니   민  합

과 산 탄  결합 커니 에 해 는 도 4에 도시 어 다.

[식 3][0051]

[0052]

상  탄산  하게 진행 , 탄산  한 는  체- 체  태[0053]
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식 또는 연 식  사 할 수 다.

상  4공 에  생  탄산염   리하는 5공 (S150)에 는 상  4공 (S140)에  탄산[0054]

 생  탄산 슘 등  고체  과 리한다. 후 리  나 지  상  1공 (S110)  순

하여 재사 하는 6공 (S160)  진행하는 것   람직하다.

1 실시[0055]

상  1공 (S110)에    탄  한 리 에 산 탄  시  그   [0056]

리 에 한 산 탄  수능   실험하 다. 1 실시 에 는 3공 (S130),  리  리 수

에  폐수  진  첨가하는 공  실시하지  상태에  산 탄  수능  하 다. 

는 탄  리  체  산 탄  수능  하  한 것 다.

는 식 CSTR(continuous stirred tank reactor)  사 하 , 산 탄 는 에[0057]

직  하지 고, 공 (cylinder) 탱크에 담  었다가  사  브  하여 공 도  하

, 공    하 다.

산 탄  수량  산 탄  체  과,  탄  리 과 산 탄 간  [0058]

료 어 평 에 도달한 후  평  차  하 고,  내  산 탄  도  계산하여  수

산 탄  몰수  계산하 다. 산 탄  도는 열역학  계산프 그램  Allprops  사 하 고,

 - 도계산 - 수 몰수계산 - 몰  순  계산하 다.

상   하여 산 탄   변 ,  도 변  등  건  변 시키  탄[0059]

리  산 탄  수량  할 수 다.

산 탄  건  6bar  12bar  각각 고 하고, 도  30℃, 40℃, 50℃, 60℃  70℃  변 시키[0060]

 탄    1몰당 산 탄   몰수  하 다. 탄    량   내에 

 함량  1% 내  미량에 해당 어 18g/mol  계산하 다.

도 5  (a)는 산 탄  6bar에  도변 에  산 탄  수량  한 결과  나타내는 도 고,[0061]

도 5  (b)는 산 탄  12bar에  도변 에  산 탄  수량  한 결과  나타내는 도 다.

도 5  참 하 , 상  실험  한 결과, 탄    1몰당 산탄 는 0.0038몰 내지 0.0135몰 [0062]

에  는 것  나타났 , 는 탄    1mL당 각각 산 탄 가 0.0093g과 0.033g  수

는 것에 해당 다. 또한 도가 가함에 라 산 탄  수량  감 하고,  가에 라 

산 탄  수량  상당량 가하는 것   수 다.       

2 실시[0063]

2 실시 에 는 탄   에 폐수  진  첨가하여 산 탄  수능  하 다. [0064]

 는 1 실시  동 하 , 건 변   산 탄  수량 계산   과 도 1 실시

 동 하게 하 다. 2 실시 는 폐수 진  첨가에  과  살펴보  한 것 다.

2 실시 에 사  폐수  진     한 결과는  3과 같다.  3에 나타난 [0065]

같    가  많  검 었고, 니  질   질산  질 는 각각 15.01, 56.38ppm  검 었

다.

 3

[0066]

탄   시간  변 시  한 3  과 폐수  진  첨가한 탄  [0067]
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에 해 , 산 탄  수능  한 결과  래  4에 나타내었다.

 4

[0068]

상   4에 나타난  같 , 가한 산 탄   가할수  CO2 수능  가하 고, 탄  시[0069]

간  6시간, 12시간, 24시간  가시킨 경우에, 그 향  CO2 수능에 큰 향  주지 못하 다. 

하지만 탄  에 폐수  진  첨가한 (D-FA+ 산폐수)  4   에  가  [0070]

 산 탄  수능  보여주었 , 산 탄  9bar  건에 는 15.25%, 12bar  건에 는 22.66%  

수능 진 과가 나타났   수 다. 

 폐수  진 에 한 진 과는 하게 나타내었 , 폐수  질  개 시킴[0071]

탄  에 산 탄   능  진시킬 수 다.

상 살펴본  같 , 본 에  탄   폐수 진  한 산 탄  에 하[0072]

 에  다량  산 고 는 비산재, 닥재  같  탄  하여 산 탄  할 수

, 탄  한 산 탄  량   500만  탄  생 과 본  공 술  능수

0.001~0.01 mol-CO2/ mol- 수  해 볼 , 연간 15만 에  150만  산 탄  할 수 다.

특  특별한 재  도가 없는 닥재  지  난  지 술에 함 ,  실가스 감[0073]

량에 여할 수 , 산 탄  할 질 내  Ca  시키  해 산 나 질산 등  학

 사 하는 래  과 달리 경 , 또한 산  재생하여 사 하는 공  없어지게 

어 공 비  는  다.

한편 본 에  산 탄  에 하  산폐수 뿐만 니라 폐수처리  수, 식 폐[0074]

 수 등에  할 수 , 경  처리 가 는 산폐수, 수 등  경  가

갖게 는 수  과도 다.

상에 는 본 에 한 술사상  첨  도 과 함께 술하 지만 는 본  람직한 실시  시[0075]

 한 것 지 본  한 하는 것  니다. 또한 본  하는 술 에  통상  지식

가진 라  누 나 본  술  사상  주  탈하지 는  내에  다 한 변    가능함

 한 사실 다.

도  간단한 

도 1  본 에  탄   폐수 진  한 산 탄   공  도 다.[0076]

도 2는 본 에  탄   폐수 진  한 산 탄  에 한 공   블[0077]

도  나타낸 도 다.

도 3  탄   합에   pH 변  나타내는 도 다.[0078]

도 4는 니   민  합 과 산 탄  결합 커니  나타내는 도 다.[0079]

도 5는 폐수  진  첨가하지  상태에  도변 에  산 탄  수량  한 결과  나[0080]

타내는 도 다.

도 6  본 에  폐수  진  사진 다.[0081]
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    도 2
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    도 3

    도 4

    도 5
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