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실험 기간 
1차 : 2017년 02월 01일 ~ 02월 02일 (2일간) 
2차 : 2017년 03월 02일 ~ 03월 02일 (1일간) 

실험 장소 
포천BGP(바이오가스플랜트) 스크러버  A계열 – 가성소다(3단)  

[3단 약액세정탑 : 황산(알카리-1단), 차아염소산나트륨(중성-2단), 가성소다(산성-3단)] 

악취 발생량 

구분 제A계열(㎥/분) 제B계열(㎥/분) 합계(㎥/분) 

악취가스 900 900 1,800 

구분 기존방법 (B계열) 1차 데모방법 (A계열) 2차 데모방법 (A계열) 

사용약품 가성소다 가성소다 + 코보스(탈취제) 가성소다 + 코보스(탈취제) 

스크러버 저류용량 6톤 

약품 사용량 
PH 10.5 적정 자동 투입 가성소다는 동일 

30kg/일(코보스) 
가성소다는 동일 
40kg/일(코보스) 

희석수 사용량 3톤 (2시간 간격으로 희석수 250kg 교체) 

희석배수 - 100배 75배 

초기약품 사용량 - 초기 코보스 60kg투입 초기 코보스 80kg투입 

악취측정방법 

■ TSK워터 직접관능법 
    ① A계열 유출 악취 

■ 직접관능법 (현장직원) 
■ 직접관능법 (모의실험) 
■ 당사 측정의뢰 
   ① 투입 전 유입/유출 악취 
   ② 투입 후 유입/유출 악취 

■ 직접관능법 (현장직원) 
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구분 
악취 강도 측정 
및 참여 인원 

검증 방법 

악취 강도 판정 검증 결과 

약품투입 전 A계열 TSK(5명),  
당사(2명) 

강함 탈취제 투입 후 
악취 강도 현저히 감소  약품투입 후 A계열 약함 

직접관능법 1 ( 스크러버 유출가스 데모 실험) 

구분 
악취 강도 측정 
및 참여 인원 

검증 방법 

악취 강도 판정 검증 결과 

약품투입 전 A계열 TSK(2명),  
당사(2명) 

강함 
악취 거의 못 느낌 

약품투입 후 A계열 악취 거의 없음 

검증방법  

1) 유입악취 포집백에서 일부 PET병(2L)에 투입 악취강도 측정 
2) 탈취제 100배 희석 (탈취제 희석비율) 20mL 정도 투입 후  
    약 1~2초간 악취와 탈취제 혼합 (스크러버 체류시간 고려) 
3) 탈취제 투입 후 악취강도 측정 및 전후 비교   

직접관능법 2 (스크러버 유입가스 모의 실험) 
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구분 분석기관 
검증 결과 

유입 유출 

A계열 
약품투입 전 산업공해

연구소 

30,000 배 2,080 배 

약품투입 후 20,800 배 669 배 

공기희석관능법 

복합 악취 실험 결과 그래프 1단계 
(300배) 

2단계 
(1000배) 

3단계 
(3000배) 

4단계 
(10000배) 

5단계 
(30000배) 약품 In/Out 희석배수 실험자 

투입
전 

유입 30,000 
A 

B 

C 

유출 2,080 
A 

B 

C 

투입
후 

유입 20,800 
A 

B 

C 

유출 669 
A 

B 

C 
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- 시험기관 : ㈜산업공해연구소 
- 시험방법 : 환경부고시 제2014-130호(2014.8) ES 09301 공기희석관능법 
- 판정결과 : 악취방지법 시행규칙 <별표3> 배출허용기준 

구분 
배출허용기준(희석배수) 엄격한 배출허용기준의 범위 

공업지역 기타지역 공업지역 기타지역 

배출구 1000 이하 500 이하 500 ~ 1000 300 ~ 500 

부지경계선 20 이하 15 이하 15 ~ 20 10 ~ 15 

구분 
유출 악취 배수 산정  

A B C 종합 판정결과 

약품투입 전 A계열 1,000 3,000 3,000 2,080 부적합 

약품투입 후 A계열 300 1,000 1,000 669 부적합 

산정방법 

3√(AxBxC)= 3√(1,000 x 3,000 x 3,000) = 2,080 
3√(AxBxC)= 3√(   300 x 1,000 x 1,000) =    669 
3√(AxBxC)= 3√(   300 x    300 x 1,000) =   448 (포천 최근 측정값) 

검토 결과 
악취강도가 500배를 약간 상회하나  배출기준에 근접하므로  
탈취제 투입량을 약간 증가시키면 500배 이하 가능함 
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악취 측정 결과 분석 

항 목 결과 분석  

직접관능법 1 1. 탈취제 투입 후 악취강도 현저히 감소  

직접관능법 2 
1. 강도가 강한 스크러버 유입악취에 탈취제 직투입 ▶ 악취 거의 못 느낌  
2. 악취제거 속도가 1~2초에 불과, 스크러버 적용에 적합함 

공기희석관능법 1. 탈취제 투입 전후 악취강도 68% 감소 (2,080배 ▶ 669배) 

검토 결과 1 

1. 탈취제의 탈취효과 및 탈취속도는 스크러버 사용에 적합하다고 판단됨 
2. 30kg/일의 탈취제 투입량은 검증 결과 약간 부족 
3. 현재 유입농도(봄철)에서는 3단에만 탈취제 투입량을 약간 더 늘리면 
     500배 이하의 기준을 달성할 수 있다고 판단됨  (30kg/일 ▶ 40kg/일)  

검토결과 2 

1. 여름철 고농도 악취가 유입될 경우  
      3단약액세정탑의  2단과  3단에 탈취제를 투입 효과를 증가시켜야 됨 
      예) 유입 악취농도 5,000배 x 80%(2단 제거율) x 65%(3단 제거율) 
            = 350배 
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현장 직원 직접관능실험 – 블라인드 테스트 실시 결과 

구분 
BLANK (B계열 유출) 

시료명 A 
BLANK (A계열 유출) 

시료명 C 
약품투입 후 (A계열 유출)  

시료명 B 차이 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

신광철 ※ 4 
박승미 ※ 2 
김완진 ※ 1 
박상호 ※ 4 
김태형 ※ 1 
김창석 ※ 3 
박진석 ※ 2 

합계 
45  

(평균 6.43) 
55  

(평균 7.86) 
38  

(평균 5.43) 
17 

(2.43) 

실험 
방법 

1. 오전 9시 약품 투입 전 스크러버 A계열 유출 악취 시료 포집 (시료명 C) 
2. 오후 1시 약품 투입 후 스크러버 A계열 유출 악취 시료 포집 (시료명 B) 
    동일 시간에 약품 투입하지 않은 스크러버 B계열 유출 악취 시료 포집 (시료명 A) 
3. 현장 직원(7명) 을 대상으로 시료명 A, B, C에 대한 주관적 악취세기 비교 테스트 실시 

실험 
결과 

1. 약품 투입 전과 후의 악취 강도는 모든 직원이 낮아졌다고(평균 2.4단계) 판단함 
          4단계(2명), 3단계(1명), 2단계(2명), 1단계(2명) 

2. A계열의 악취 강도가 B계열의 악취 강도 보다 강함(평균 1.4단계) 

3. B계열에 약품이 투입될 경우 악취 강도는 더욱 낮아질 것으로 판단됨 
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8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

구분 
B계열 

BLANK 
A계열 

BLANK 
A계열 

약품투입 후 

채집일 3/2 (13시) 3/2 (9시) 3/2 (13시) 

3단계 
3,000 

2단계 
1,000 

1단계 
300 

구분 
A계열 

BLANK 
A계열 

약품투입 후 
배출허용기준 

(500배) 

채집일 2/1(14시) 2/2(14시) 

4. 악취 측정 결과 종합 분석 
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2차 직접관능법 (TSK 현장직원) 

6.43 
5.43 

2,080 

669 

1차 공기희석관능법 

산업공해연구소 의뢰 현장 직원 7명 실험 참여 

  결론 : 1차) 탈취제 30kg/일에 의해 복합악취 68% 감소, 40kg/일이면 배출허용기준(500배) 도달 예상됨 
           2차) 약품 투입 후 현장직원에 의한 검증 시 모든 직원이 악취강도가 감소되었음을 확인함  

7.86 

500 

복합악취 
68% 감소 
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약품 투입 장치 (30~40kg/일) 스크러버 저류조 (약품 투입) 

데모 전 초기 약품 투입 (60~80kg) 악취 포집 (A계열 - 유입/유출) 
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별첨 2. 1차 시험성적서 
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2/1 유입 악취 2/2  유입 악취 
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2/1  유출 악취 2/2  유출 악취 
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별첨 3. 2차 시험성적서 - 직접관능법 
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별첨 4. 악취물질과 복합악취 상관관계 
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CH3SH 메칠머캅탄 
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희석배수 = 1724 * 악취물질농도 

H2S 황화수소 
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희석배수 = 71 * 악취물질농도 

 ※ 출처 : 하수관거 및 정화조에서 발생하는 악취물질이 복합악취에 미치는 영향에 관한 연구 
              (상하수도학회지 Vol 27, 2013.04 : 한국건설기술연구원 환경연구실, 송호면·조정일) 




