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요 약

활성탄소 분말과 탄소필터를 이용하여 실리콘 폐슬러리에서 회수한 폴리에틸렌글리콜(polyethylene glycol, PEG) 폐

액의 색도 개선연구를 수행하였다. 활성탄소의 사용량, 흡착온도 및 흡착시간 변화에 따른 색도 변화를 관찰하였다. 탄

소필터를 사용할 경우 충진된 활성탄소의 재생에 따른 성능 저하 여부를 검정하였다. 활성탄소의 표면적은 색도 개선

에 큰 영향을 주지 않았다. 흡착제 함량에 따른 색도 변화 결과로부터 흡착제의 최적 사용량은 100~150 mg-C/g-PEG

이였다. 흡착제 양을 고정하고 흡착 온도를 상온에서 100 oC까지 변화시키면서 PEG의 APHA(American Public Health

Association) 색 값을 관찰한 결과 폐 PEG의 색도 개선을 위해서는 40~50 oC 온도에서 운전하는 것이 가장 효과적이

었다. 활성탄소필터의 운전 조건별 APHA 특성을 관찰하였고 APHA=53인 폐 PEG를 APHA≤10로 정제 가능함을 확

인하였다. 흡착에 사용된 활성탄소필터는 증류수를 순환시켜 세척함으로써 큰 성능 저하 없이 효과적으로 재생됨을 확

인하였다.

Abstract − The chromaticity of polyethylene glycol (PEG) generated from the recyling of a silicone slurry waste was

improved by using activated carbon powder and a carbon filter. The color change of the PEG waste was investigated by

changing the amount of adsorbent, adsorption time and temperature. The surface area of activated carbon did not have a

significant impact on improving the color of the PEG waste. According to the results for the APHA color variation of

the PEG waste changing the amount of the carbon adsorbent, the optimal usage to achieve the low APHA value was

100~150 mg-C/g-PEG. From the investigatnion on the effect of the adsorption temperature range from 25 oC to 100 oC,

it was found that the optimal temperatures were 40~50 oC in terms of achieving the lowest APHA value. The variation

of the APHA color was investigated by changing the operation condition of the activated carbon filters. The use of ACF

was a good way to enhance the chromaticity of the PEG waste. As a result, the APHA value of the PEG waste (APHA=

53 at the initial waste) was reduced to be 10 through the ACF purification. It was also confirmed that the performance of

the used carbon adsorbent can be recovered by the washing with purified water.
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1. 서 론

실리콘 웨이퍼는 컴퓨터, 전자제품, 산업용기계, 인공위성, 태양전

지 등 다양한 산업분야에서 그 수요가 증가하고 있다[1]. 웨이퍼는

실리콘 잉곳(silicon ingot)을 줄톱으로 절삭하여 제조하는데 절삭 효

율을 높이기 위해 절삭유와 연마제가 섞인 슬러리를 공급하면서 톱

질을 한다. 절삭유는 폴리에틸렌글리콜(polyethylene glycol, PEG)이

주로 이용되고 SiC를 연마제로 사용된다. 이러한 실리콘 잉곳의 절

삭 과정에서 발생한 폐슬러리는 절삭유, 연마제 및 절삭된 실리콘 분

말이 섞여있고 높은 점성을 가지고 있어 단순한 물리적 조작으로는

고형분 분리가 힘들기 때문에 특수폐기물로 분류되어 전량 소각 또

는 매립 처리되고 있다. 이러한 소각/매립 방법은 처리비용이 높고

처리설비는 환경혐오시설로 분류되어 시설유치가 매우 어렵다. 또한,

소각하거나 매립할 경우 배출되는 가스 또는 침출수로 인하여 주위
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환경을 심각하게 오염시키는 문제점이 있다. 

실리콘 폐슬러리를 재활용하기 위해서는 먼저 슬러리 내에 있는

고형분은 물리적인 회수 및 정제과정을 거친 후 재활용되고, 제거되

지 않은 고형분을 함유한 PEG 폐액은 다시 정제과정을 거쳐야 한다

[2]. 폐 PEG를 정제 후 재사용하기 위해서는 미세 고형분의 제거, 수

분율 및 색도를 제어해야 한다. 잔존하는 미분체의 제거 및 색도를

개선하기 위해 화학적 시약을 사용하는 경우 제 2차 환경오염원을

발생시키는 단점이 있다. 따라서 환경친화적인 폐 PEG 정제기술 개

발이 중요하다. 그럼에도 불구하고 PEG 폐액의 정제에 대한 연구는

거의 이루어지지 못하고 있다. 본 연구에서는 폐 PEG 내에 있는 고

형분이 1차 제거된 폐액을 가지고 색도를 개선하기 위한 기초 연구

를 수행하였다. 색도 개선에 있어 화학적인 방법이 아니라 물리적인

흡착을 통해 효과적으로 색도를 개선시킬 수 있는지 확인하는 것이

본 연구의 목적이다. 또한 다양한 흡착 조건에 대한 영향을 파악하

고 실리콘 폐 슬러리로부터 나온 폐 PEG의 색도 개선을 위한 기초

정보를 제공하고자 한다. 

활성탄소는 가장 범용적으로 사용되는 다공성 흡착제로 큰 표면

적을 가지고 있다. 또한 상대적으로 무극성인 표면을 가져 유기 화

합물 제거에 많이 이용되어 왔다[3]. 활성탄소의 원료는 석탄계 및

식물계가 있고 일반적으로 석탄을 많이 사용하지만 재생 및 회수가

용이하여 대체에너지 자원으로 각광을 받고있는 왕겨, 코코넛 및 땅

콩 껍질과 같은 바이오매스 자원을 이용한 제조가 활발히 연구되고

있다. 활성탄소는 활성화 과정을 통해 분자크기의 마이크로기공이

형성되어 500~1,700 m2/g 정도의 큰 표면적을 가지게 되는데 다양

한 표면 기능기를 가질 수 있다. 따라서 활성탄소의 흡착 용량은 전

체 표면적뿐만 아니라 내부 다공성 구조와 기공 표면의 기능기에 따

라 결정된다[4-6]. 활성탄을 이용하여 폐 PEG의 색도개선에 대한 연

구는 전혀 이루어지지 않았다. 이에 본 연구에서는 이러한 활성탄소

를 흡착제로 이용하여 실리콘 잉곳 절삭 시 발생하는 폐 PEG의 색

도를 개선 연구를 수행하였다. 활성 탄소분말의 사용량과 흡착온도

에 대한 영향을 조사하였고, 활성탄소필터(activated carbon filter)의

적용 연구를 수행하였다. 

2. 실 험

2-1. 재 료

실리콘 잉곳으로부터 나온 폐 용액에서 고형분이 제거된 PEG 폐

액은 (주)실파인으로부터 수급받아 추가적인 정제없이 사용하였다. 분

말상의 활성탄소와 활성탄소 여과기(activated carbon filter, ACF,

Humman Co.)를 PEG 폐액 색도 개선을 위해 사용하였다. 사용한 분

말상의 탄소는 표면적이 다른 활성탄소(activated carbon powder,

ACP, 재성화학)와 차콜(Charcoal, Adrich)이다. 

2-2. 회분식(batch) 흡착 실험

먼저 ACP 및 차콜 분말의 양에 따른 색도 변화를 회분식 흡착 실

험을 통해 관찰하였다. 500 mL 플라스크에 폐 PEG 200 g과 적정량

의 분말 탄소를 넣고 90분 간 혼합시킨 후 2.5 µm 여과지를 이용해

서 탄소 분말을 제거하고 정제된 PEG의 색도 및 수분율을 측정하였

다. 이때 넣어 준 탄소 분말의 함량을 X mg-C/g-PEG으로 표기하였

다. 여기서 폐 PEG 단위 무게당 넣어 준 탄소의 무게(X)를 25에서

200까지 변화시켜 주었다. 흡착 온도에 따른 영향을 보기 위해 ACP

양을 고정하고 온도를 상온에서 100 oC까지 변화시키면서 색도 변화

를 관찰하였다.

2-3. 활성탄소여과기를 이용한 흡착 실험

상용으로 시판되는 외경 5 cm, 길이 30 cm의 활성탄소여과기

(ACF, activated carbon filter, Humman Co.)를 사용하여 순환 회분

식 흡착 실험을 실시하였다. 이 때 폐 PEG의 총 무게는 1,500 g, 순

환 유속은 200 g/min으로 고정하였다. 운전시간을 2시간으로 고정한

상태에서 ACF의 개수를 1개에서 3개까지 직렬로 연결하여 흡착실

험을 수행하였다. 운전 시간에 따른 색도 변화를 관찰하기 위해 ACF

3개를 직렬로 연결하고 매 시간마다 100 mL 씩 회수하여 색도와 수

분율을 측정하였다. 이러한 ACF를 이용한 순환 회분식 흡착은 상온

과 50 oC에서 각각 실시하고 그 영향을 관찰하였다. 사용한 ACF의

재생에 대한 정보를 확보하기 위해 흡착에 사용한 ACF 내에 있는

탄소를 회수하여 증류수로 세척하여 흡착된 유기물을 제거한 후

120 oC 오븐에서 건조하였다. 건조된 탄소 465 g을 자체 제작한 실린

더형 흡착 관(직경 55 mm, 길이 300 mm)에 채우고 증류수를 30분

동안 순환시킨 후 자연 건조시킨 다음 상온에서 폐 PEG를 유속 200

g/min 으로 2시간 동안 흡착시켜 색도 및 수분율을 측정하였다.

2-4. 분석

흡착제인 탄소의 기공 크기 및 부피, 그리고 표면적을 질소 흡착/

탈착 실험(Micromeritics, ASAP 2000)을 통해 측정하였다. 흡착제의

형상관찰과 크기 분포는 주사전자현미경(field emission scanning

electron microscopy, FE-SEM, TESCAN, MIRA LMH)과 입도분석기

(laser scattering particle size analyzer, OTSUKA Co. ELS-Z2)을 통

해 분석하였다. 폐 PEG에 잔존할 수 있는 고형분 함량을 확인하기

위해 열중량분석(thermal gravitational analysis, SHIMADZU Co.

TGA-50)를 실시하였고, 흡착 전 후 PEG에 대한 FT-IR(PerkinElmer,

Spectrum GX)를 통해 기능기 변화를 측정하였다. 폐 PEG의 색도

를 나타내는 APHA 값을 Lovibond 사의 PFX 995를 이용하여 측

정하였다. 수분율 측정은 칼피셔법(한신테크, MKC-510N)을 사용

하였다.

3. 결과 및 고찰

3-1. 흡착제 및 폐 PEG 물성 평가

흡착제의 기본 물성을 확인하기 위해 Fig. 1에 흡착제의 질소 흡

착/탈착 등온선과 기공크기 분포를 나타내었다. 그리고 Table 1에는

비표면적과 기공크기 및 부피에 대해 정리하였다. Fig. 1(a) 결과에

의하면 ACF 내 탄소는 흡착/탈착 이력곡선(hysterisis curve)이 관찰

되지 않는 전형적인 미세 기공체이다. 반면 ACP 및 차콜은 상대압

력(P/P
0
) 0.4 이상에 메조기공체에서 관찰되는 이력곡선이 관찰되는

데 이는 나노기공뿐만 아니라 메조기공이 상당량 있기 때문이다.

Fig. 1(b)에서 알 수 있듯이 탄소 종류에 상관없이 3.8 nm 피크가 관

찰되지만 2 nm 이하의 마이크로 기공으로 되어 있다. ACP에 비해

차콜은 상대적으로 메조기공이 많이 관찰된다. 표면적은 ACF 내 탄

소> 차콜>ACP 순서로 660~900 m2/g 범위이다. 기공부피는 ACP와

ACF내 탄소는 비슷하지만 차콜이 상대적으로 큰 기공부피를 가진

다. Fig. 2는 탄소 입자의 전자현미경 사진과 입자 크기 분포를 나타

낸 것이다. 사용할 탄소 모두는 불규칙적인 형상을 가진다. ACF 내
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탄소의 입자 크기는 약 0.5~1 mm 크기이고, ACP는 다분산 분포를

가지며 수 마이크론 크기의 큰 입자들이 일부 있지만 163 nm 및 447

nm의 미세 입자들로 구성되어 있고, 차콜도 수십 µm의 큰 입자가

일부 있지만 대부분 616 nm의 미세 입자들이다. 

폐 PEG와 순수한 PEG의 FT-IR 스펙트럼을 Fig. 3에 나타내었다.

대부분의 흡수 피크는 폐 PEG가 순수한 PEG와 잘 일치하였다.

1,500 ~1,750 cm−1 사이의 픽과 3,500 cm−1 전후의 넓은 피크는 물

의 진동하는 O-H 및 H-O-H 결합에 기인한 것이다. 이러한 수분에

대한 피크들은 순수한 PEG보다 폐 PEG에서 크게 나타나는데 이는

폐 PEG의 수분량이 6~8 wt%로 순수한 PEG보다 많기 때문이다. 폐

PEG는 순수한 PEG에 비해 2,100~2,500 cm−1 사이에서 약한 흡수

피크들이 관찰된다. 이것이 폐 PEG의 색을 띄게하는 유기물에 기인

한 것으로 추측된다. Fig. 4에는 폐 PEG의 TGA 결과이다. 폐 PEG

는 350 oC 이상에서 완전히 연소되어 잔류하는 무기물은 없었다. FT-

IR과 TGA 결과로부터 폐 PEG의 색도를 띄게하는 것이 특정 무기

물 입자에 기인한 것이라기 보다는 PEG와 유사한 유기 화합물인 것

으로 판단하였다. 

Table 1. Summary of the texture properties for charcoal, ACP, and

carbon in filter

 SBET [m
2/g] Vp  [cm

3/g] dBJH 

[nm]

Charcoal 772 0.750 5.5

ACP 661 0.450 3.3

Carbon in filter 907 0.494 2.6

Fig. 2. (a) SEM photos and (b) particle size distribution of ACP, charcoal, and carbon in filter. 

Fig. 1. (a) Nitrogen adsorption/desorption isotherms and (b) pore

size distribution for carbon powders. 
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3-2. 흡착제 함량 영향

ACP와 차콜의 사용량을 달리하여 폐 PEG의 색도 및 수분율 변화를

관찰하였다. Fig. 5는 PEG의 색도와 수분율을 사용한 흡착제의 양의

함수로 나타낸 것이다. ACP와 차콜의 양을 증가함에 따라 PEG의

APHA 값은 급격하게 감소하였고 약 100 mg-C/g-PEG 이상에서는

APHA 값이 더 이상 줄어들지 않았다. 일반적으로 수분율이 증가하

면 APHA의 상대값이 감소한다. 수분율 변화에 대한 결과로부터 흡

착제의 사용량에 따른 수분율 변화는 없는 것으로 판단된다. 따라서

흡착제 증가에 따른 폐 PEG의 APHA 값 감소는 수분율 감소에 기

인하 것이 아니며, 색을 띄는 유기물이 흡착 제거된 결과이다. 표면

적이 차이가 있는 ACP와 차콜을 비교해 볼 때, 표면적은 색도 개선

에 큰 영향을 주지 않았다. 흡착제 함량에 따른 색도 변화 결과로부

터 폐 PEG의 색도 개선에 필요한 흡착제의 사용량은 100~150 mg-

C/g-PEG으로 하는 것이 가장 바람직한 것으로 결론지었다.

Fig. 6은 사용한 ACP와 폐 PEG의 색도 개선에 사용한 ACP 분말의

FT-IR 스펙트럼과 정제하기 전 폐 PEG 원액과 정제된 PEG 용액의

FT-IR 스펙트럼을 나타낸 것이다. Fig. 6(a)에 보인 것과 같이 ACP

분말의 사용 전/후 스펙트럼에서 1,057 cm−1에서 피크가 사용 후 크

게 증가하였다는 것 이외에는 특별한 변화가 관찰되지 않았다. 만약

AC 흡착이 PEG 자체에 기인한 것이라면, 800~1,500 cm−1 사이의

PEG 특성 피크들이 관찰되어야 된다. 하지만 사용 후 ACP의 FT-IR

에서는 그러한 PEG 특성 피크는 관찰되지 않았다. 따라서 이 1,057

cm−1 피크는 PEG 내에 있는 C-OH 결합과 같은 위치에 있는 것으로

C-OH 결합을 가진 유기물이 흡착된 것으로 판단된다. Fig. 6(b)는

ACF를 사용하여 폐 PEG를 정제한 후 얻은 용액의 FT-IR이다. 정제

하기 전의 폐 PEG의 APHA=53이다. 그리고 정제 후 APHA=14로

떨어졌고, 수분율은 6.0 wt%(정제 전)에서 24.0 wt%(정제 후)로 증

가하였다. 폐 PEG의 정제 전/후의 FT-IR 스펙트럼의 차이가 있는 위

치를 각각 'A', 'B', 그리고 'C'로 Fig. 6(b) 내에 표시하였다. 'C' 피크

는 수분에 기인 한 것으로 정제 후 수분의 상승에 기인한 것으로 보

인다. 'A'와 'B' 는 정제된 후 피크의 강도가 감소하였다. 이로부터 폐

PEG가 순수한 PEG에 비해 2,100~2,500 cm−1 사이에서 약한 흡수

피크들이 색을 띄게하는 유기물에 기인한 것임을 확인하였다. 

3-3. 흡착 온도 영향

흡착 온도에 따른 탄소 흡착제의 흡착 능력을 조사하였다. 폐 PEG g

Fig. 3. FT-IR spectra of pure and wasted PEG. 

Fig. 4. TGA of PEG waste.

Fig. 5. (a) APHA and (b) water content of purified PEG using ACP

and charcoal at several carbon contents. 
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당 사용한 탄소의 양을 100 및 150 mg-C/g-PEG로 하고 흡착 온도

를 상온에서 100 oC까지 변화시켜 주었다. 온도 변화에 따른 APHA

및 수분율 변화를 Fig. 7에 도시하였다. 20 oC에서 40 oC까지는 온도

가 증가함에 따라 APHA 값은 감소하였다. 그러나 APHA 값은

50 oC 이상에서는 다시 증가하였다. 수분율은 60 oC까지는 변화가

없다가 70 oC 이상에서 급격하게 감소하는 경향을 보였다. 고온에

서 APHA 값이 다시 증가하는 이유는 수분율의 감소와 AC의 물

리흡착 능력이 급격하게 감소하기 때문이다. 수분율 변화가 미비

한 20~50 oC 범위에서 흡착온도에 따른 APHA 값의 감소는 폐

PEG 내에 색을 띄게 하는 미량의 유기물(이하 색도체라고 함)이

단순한 물리흡착 만으로 제거되는 것이 아니라 탄소 표면에 화학

흡착되어 제거가 되기 때문이다. 또한 온도 증가는 물리 흡착능은

감소하지만 PEG의 점도를 감소시켜 미량 있는 색도체가 탄소 표

면으로 확산되는 것을 돕는 효과가 있고 그 결과 색도체의 흡착을

증가시켜 용액의 APHA 값이 되는 결과를 가져온 것으로 판단된

다. 온도에 따른 APHA 결과로부터 탄소 흡착제를 이용하여 폐

PEG의 색도 개선을 위해서는 40~50 oC 온도에서 운전하는 것이

가장 효과적이라고 결론지었다. 

3-4. ACF를 이용한 폐 PEG 색도 개선

Fig. 5에 나타낸 탄소 분말을 이용한 회분식 결과에서 흡착제의 사

용량은 100~150 mg-C/g-PEG으로 하는 것이 가장 바람직한 것으로

결론지었다. 그러나 회분식을 이용할 경우 탄소와 PEG를 다시 분리

하는 후속 공정이 요구된다. 본 연구에서는 회분식 실험에서 얻은 결

과를 기초로 ACF를 이용하여 순환 회분식 흡착공정을 구성하고 폐

PEG의 재생에 필요한 조건들을 탐색하였다. 폐 PEG 1,500 g을 기준

으로 ACF의 개수를 1~3개까지 직렬로 연결하고 그 영향을 평가하

였다. Fig. 8은 운전시간을 2시간으로 고정하고 ACF의 개수에 따른

APHA 값과 사용된 총 탄소의 양을 나타낸 것이다. 폐 PEG 1,500 g을

기준으로 ACF 1개가 가진 총 탄소 충진재의 질량은 대략 200 mg-

C/g-PEG가 된다. 따라서 ACF 2개 및 3개를 직렬 연결한 경우 각각

400 및 600 mg-C/g-PEG이다. 이 양은 회분식 결과에서 얻은 최적의

흡착제의 사용량은 100~150 mg-C/g-PEG보다 큰 값으로 사용한 충

진탄소의 양은 충분하다. Fig. 8에 나타낸 것과 같이 ACF 한 개를

사용하는 것보다 직렬로 여러 개를 사용하는 것이 APHA 값을 줄이

는데 효과적이다. 이는 사용한 폐 PEG g 당 탄소 흡착제량이 증가

하여 운전 시간 내에 더 많은 색도체의 흡착 제거가 이루어졌기 때

문이다. 재생 PEG는 APHA 값을 10 이하로 줄이는 것이 필요한데,

본 연구에서 얻은 결과(Fig. 8)를 기초로 볼 때 APHA가 대략 50~55

정도인 폐 PEG 원액의 경우 600 mg-C/g-PEG가 되도록 ACF를 설

계하고 운전시간 2 정도면 충분히 낮은 APHA를 얻을 수 있었다. 그

러나 폐 PEG 원액의 APHA 값이 높을 경우 PEG g 당 흡착 탄소의

Fig. 6. FT-IR spectra of carbon powders and PEG before and after

the purification.

Fig. 7. Changes in (a) APHA value and (b) water content of PEG puri-

fied with changing the operation temperature. 
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양과 운전시간은 변화게 될 것이다. 이러한 폐 PEG의 초기 APHA

값이 다를 경우 비교 평가하기 위해 APHA가 75 정도인 폐 PEG를

이용하여 순환식 회분식 실험을 실시하였다. 

ACF 3개를 직렬로 연결하고 폐 PEG의 총량을 1,500 g, 유입속도

를 200 g/min으로 고정하고 운전시간에 따른 정제된 PEG의 APHA

값을 조사하여 Fig. 9에 나타내었다. Fig. 7의 결과에서 흡착 온도를

40 ~50 oC로 하는 것이 색도 개선에 가장 유리함을 증명하였다. 이

를 기초로 ACF의 운전 온도를 상온과 50 oC에서 그 영향을 관찰하

였다. Fig. 9에 보인 것과 같이 초기 APHA=75인 폐 PEG의 APHA

값은 운전시간에 따라 점차적으로 감소하였다. 약 6시간 이상 운전

을 하면 초기 APHA 75인 폐 PEG를 10 이하로 색도를 개선시킬 수

있음을 확인하였다. 또한 상온에서 운전하는 것보다 50 oC에서 운전

하는 것이 APHA 값의 초기 감소 속도가 컸다. 이는 Fig. 7의 결과

와 잘 일치한다. 운전시간이 짧을 때는 상온과 50 oC의 APHA 값이

큰 차이를 보이나 6시간에서는 큰 차이를 나타내지 않았다. 이러한

결과로부터 ACF 개수와 운전 시간을 조절하면 폐 PEG의 색도를 개

선시키는데 무리가 없다고 결론지었다. ACF 내에 있는 탄소의 재생

효과를 확인하기 위해 사용한 탄소를 증류수를 순환시켜 세측한 후

다시 사용하였다. ACF 2개를 연결한 것을 기준으로 재생 빈도에 따

른 APHA 및 수분율을 측정한 결과를 Fig. 10에 도시하였다. 재사용

횟수가 2일 때 1번 사용하였을 때보다 다소 증가하였지만 3번 사용

한 것과 2번 사용한 것은 비슷한 APHA 값을 보인다. 재사용할 때

수분율 변화는 크지 않았다. 이로부터 증류수를 이용하여 ACF의 탄

소 흡착제를 재생하여도 큰 수분율 변화 없이 폐 PEG의 정제를 효

율적으로 사용가능함을 확인하였다. 

4. 결 론

폐실리콘 슬러리에서 회수한 PEG의 색도 개선을 위해 분말 탄

소와 탄소필터를 이용하여 회분식 및 순환회분식 실험을 통해 다

음과 같은 결과를 얻었다. 폐 PEG와 순수한 PEG의 FT-IR 분석결

과 색도 물질은 미세 무기 입자라기 보다는 2,100~2,500 cm−1 사

이에서 흡수 피크을 보이는 유기 색도체임을 확인하였다. 표면적

이 차이가 있는 ACP와 차콜을 이용한 실험 결과 흡착제의 비표면

적은 색도 개선에 큰 영향을 주지 않았다. 흡착제 함량에 따른 색

도 변화 결과로부터 폐 PEG의 색도 개선에 필요한 흡착제의 최적

사용량은 100~150 mg-C/g-PEG였다. 온도에 따른 APHA 결과로

부터 탄소 흡착제를 이용하여 폐 PEG의 색도 개선을 위해서는

40~50 oC 온도에서 운전하는 것이 가장 효과적이었다. ACF를 이

용시 흡착제량은 600 mg-C/g-PEG,  순환속도 200 g/min, 그리고

운전 온도 50 oC에서 초기 APHA가 53인 폐 PEG의 경우 2시간,

APHA가 75인 폐액은 약 6시간 이상 운전하면 APHA를 10 이하

로 줄일 수 있었다. ACF 내에 있는 탄소는 증류수를 순환시켜 재

생함으로써 수분율 변화 없이 폐 PEG의 효율적으로 정제시킬 수

있음을 확인하였다
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Fig. 8. (a) APHA of purified PEG and (b) carbon quantity as chang-

ing the number of ACF (circulation rate: 200 g/min and PEG

total weight: 1500 g).

Fig. 9. Changes in the APHA value of purified PEG as a function of

operation time at 50 oC.

Fig. 10. Changes in APHA and water content for the recycle number

of ACF. 
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