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(57)  약

본  액  에 한 것 , 욱 상 하게는 삼 압  한 도 액  고 도 

에 한 것 다. 

본 에  삼 압  한 액    삼 압막  어 는 피드 챔   드 우 챔

 포함하는 치  피드 챔   드 우 챔 에 각각 액  삼 압 액(osmolyte)  한 다 ,

삼 압  수행함  피드 챔  액  시키는 것  특징  한다. 

도 액  역삼 압  하거  매  사 하여 시킬 경우, 에 지가 많  비 거  

매  가격  비싸  문에 경  타당하지 않 , 본 에  삼 압  한 액   

 액   하 , 에 지   운 비  할 수 므 , 신 술  산업 에 여할

수 다.
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특허청  

청 항 1 

삼 압막  어 는 피드 챔   드 우 챔 가 다단계  어 는 치  피드 챔  

드 우 챔 에 각각 액  삼 압 액(osmolyte)  한 다 , 삼 압  수행함  피드 챔

 액  시키는 것  특징  하는 삼 압  한 액   .

청 항 2 

1항에 어 , 상  삼 압막  피드 챔  액  물 또는  상물 보다  물질만 통과

시켜 드 우 챔  시키는 것  특징  하는 삼 압  한 액   .

청 항 3 

1항에 어 , 상  액  미생물, 미생물  1차산물, 미생물  2차산물, 미생물  체  비 단 질, 미

생물  생물변 물(biotransformation), 식물 포, 동물 포  들  합물   에  택 는 물질

 포함하는 것  특징  하는 삼 압  한 액   .

청 항 4 

1항에 어 , 상  삼 압 액(osmolyte)  NaCl 함 액, 암 니아 카 트 함 액, 고삼 압 폐 액

 MgCl2 함 액   에  택 는 것  특징  하는 삼 압  한 액   .

청 항 5 

1항에 어 , 상  삼 압  식, 연 식  압 식   에  택 는  수행

는 것  특징  하는 삼 압  한 액   .

청 항 6 

삭

청 항 7 

5항에 어 , 상  식  ΔP(수 압 차)과 Δπ(삼 압차)가 동 해질 지, 상  연 식  ΔP(수

압 차)=0, Δπ(삼 압차)=0 는 평 상태 지, 상  압 식  ΔPex( 압 차)과 Δπ(삼 압차)가 동 해

질 지 수행 는 것  특징  하는 삼 압  한 액   .

청 항 8 

삭

청 항 9 

1항에 어 , 상  액  pH는 2~13, 도는 물  액체 상태  지하는 도  것  특징  하는 

삼 압  한 액   .
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청 항 10 

1항에 어 , 상  삼 압 액(osmolyte)  피드 챔  드 우 챔 사 에  삼 압차  지하

도  진  여하는 것  특징  하는 삼 압  한 액   .

청 항 11 

1항에 어 , 삼 압  수행 후, 드 우 챔  삼 압 액(osmolyte)  질 재생 시스  

어 재생  후, 다시 사 는 것  특징  하는 삼 압  한 액   .

  

 술  야

본  액  에 한 것 , 욱 상 하게는 삼 압  한 도 액  고 도 [0001]

에 한 것 다. 

 경  술

 생  하게 시켜주는 각  생산물들  주  미생물  산업   통하여 생산 다. 들 생산[0002]

물 는 (a) 미생물 균체(단 포 단 질, 빵 , 산균, 균  들 균체에 포함  체내  단 질/비단

질(폴리하 드 시 티 산,  지질 등)), (b) 1차 산물(에탄 , 탄 , 연산, 산, 산, 숙신산,

각  아미 산,  각  비타민),  (c)  2차산물(항생 ),  (d)  각  체  비단 질(  아 라 ,  룰라  등

, 슐린, , 단  항체 등 단 질), (e) 각  생물 변 물(biotransformation)(스 드 등 )

등  다. 

공 에 가  한 는 생산물  도  생산 다. 공 에 , 포도당, 당 (수크 ) 등  탄[0003]

원, 질 원, 비타민  미량  무 물질  포함하는 양액  생산 미생물  는 생물 에 어 

식(batch),  가 양식(fed-batch),  연 식(continuous),  고 도  미생물  연 (high  cell  density

continuous) 등  한 고 도가 도  다.

재 산업계에  가  많  하고 는 산물 고 도 생산  가 양식 다. 는 에 식[0004]

운  하다가 고 도  양액  미생물  질 한(substrate inhibition)  지 않도  도하  공

함  생산물  도  극  하는 다.  생산물  도는 생산물 체가 미생물  생리

 억 함  극  한계에 달하게 다.  들어, 에탄  경우는 90g/L, 산  경우는 180g/L

 도  생산 지만, 포도당  원료  하는 산과 같  산  약 30g/L  도  생산 다. 여 , 

도가 90g/L  90g  생산물 , 910g  물 다. 또 도가 180g/L  820g, 30g/L  970g  물  것

미한다. 

생산물 1g당 거해야하는 물  양  에탄  경우 10.1g/g-ethanol, 산  경우는 4.5g/g- 산, 산  경우[0005]

는 32.3g/g- 산  다. 30
o
C에  물 1g  /  거하는  필 한 열량  629cal 다.  생

산물 kg당 거해야 하는 물  양  kwh  시하  산, 에탄 , 산 1kg당 3.2kwh, 7.3kwh, 23.5kwh가 

다. 그러  열  여러  복  사 할 수 므  4  사 하  0.8, 1.8, 5.8kwh가 다. 재 해수담

수 공 에  1m
3

 생산하는  는 에 지는 25kwh  알  다. 물 1  30
o
C에  100

o
C  수

시키는 에 지는 2.629x10
9

 1kwh가 3.6x10
6
J 므  에 지는 730kwh 다.  공  25kwh

가 시 다  열역학 1 칙에 해 에 지는 보 므  열  29  도 사 하는  보여주고 다.

러한  공  거 한 시  필  하지만, 생산물  도가 수  생물  생산 도

아지고, 단  생산물 무게당 물 거비  게 드는  다.
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1958  Loeb-Sourirajan에 해 비 칭  역삼 막  개 에 라 역삼 압  1960  해수담수 에 처  사[0006]

  비해, 삼 압  도차  하여 에 지  생산하는   또한 1976  Loeb-Sourirajan에

해 처  안 었다 (Loeb,  S,  Loeb-Sourirajan  Membrane,  How  it  Came  About  Synthetic  Membranes,  ACS

Symposium Series 153, ch1, pp1-9, 1981; Loeb, S., J. Membr. Sci 1, 49,  1976). 역삽 압과 삼 압 에

막  통한 물   다 과 같  시 다.

Jv= A (Δπ - ΔP) ----- (1) [0007]

여  Jv: 단  막 당 물 과량 (m
3
/(h.m

2
atm)  A:막 ,m

2
), Δπ:삽 압차(atm), ΔP:수 압 차(atm)[0008]

다.

ΔP>Δπ  역삼 압(reverse osmosis, RO), Δπ>ΔP  삼 압(forward osmosis, FO)  다. 삼[0009]

압 공   피드 챔 (feed chamber)에 상시료  하고, 드 우 챔 (draw chamber)에 삼 압

 NaCl 또는 사  후 재생  한 암 니아 카 트(ammonium carbamate) 등   다. 역삼 압

과 다   해수담수  경우 측 에 압  걸리고, 우측 에  NaCl   물   얻  수 다는

다. 삼 압  해수담수  수행하는  다 과 같다. 우측 에 측 보다 삼 압    

액,  들  암 니아 카 트  어  간  삼 압 차  순수한 물  측에  우측  어 게

한 다 , 암 니아 카 트  수하고, 순수한 물  한다 (McCutcheon JR, McGuinnis RL, Elimelech

RL, Desalination 174, 1-11, 2005).

액  공  측  시료  삼 압  하는 것  우측 에 NaCl과 같  고삼 압 물질[0010]

사 할 수 다. 삼 압 에  우측  하는 는 슬럿지 침 수(leachate)  (York, R.J. et al,

'99 Seventh International Waste Management and Landfill Symposium, Sardina, Italy, 1999), 과  스 

 (Beauty, E.J., Lampi K.A., Food Technology, 44,121, 1999) 등   액  한 는 없었다.

액에는 량  에탄 , 산과 같  수십에  단 질과 같  수만에 는 다양한 산물  다. 삼[0011]

압(FO)에  사 는  막 는  물만  통과시키는  막  사 고  ,  생산물  하는  경우는

nanofiltration(NF), ultrafiltration(UF), microfiltration(MF)  막도 사 할 수 다. 단 우측 드 우 챔

에  측 피드 챔  어가지 않  상당한 삼 압  낼 수 는 물질  찾거  하   문 다.

게  단 질  경우처럼 단 질 보다 량   물질들  측에  우측  물과 함께 보내어

 할 수도 게 다. 

재 러한 물질들   하  하여 (distillation),  매 (solvent  extraction),  침[0012]

등  고  들 에 는 에 지, 매, 합물 등  무 고가여  상   

도 생산물  하는 것  경  없었다. 

에, 본 들  상  문  해결하  하여  한 결과, 삼 압막  어 는 피드 챔[0013]

  드 우  챔  포함하는  치  피드  챔   드 우  챔 에  각각  액   삼 압  액

(osmolyte)  한 다 , 삼 압  수행함  피드 챔  액  시킬 경우, 액  

 하  에 지   운 비  할 수 다는 사실  하고, 본  하게 었다.

 내

해결하 는 과

본   다양한  액  하 , 에 지  운 비  할 수 는 액[0014]

   공하는  다. 

과  해결 수단

상   달 하  하여, 본  삼 압막  어 는 피드 챔   드 우 챔  포함하는[0015]

치  피드 챔   드 우 챔 에 각각 액  삼 압 액(osmolyte)  한 다 , 삼 압 
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 수행함  피드 챔  액  시키는 것  특징  하는 삼 압  한 액   

 공한다.

본 에 어 , 상  삼 압막  피드 챔  액  물 또는 상 물질보다 량  낮  [0016]

물질만 통과시켜 드 우 챔  시키는 것  특징  한다.

본 에 어 , 상  액  미생물, 미생물  1차산물, 미생물  2차산물, 미생물  체  비 단 질,[0017]

미생물  생물변 물(biotransformation), 식물 포, 동물 포  들  합물   에  택 는 물

질  포함하는 것  특징  한다.

본 에 어 , 상  삼 압 액(osmolyte)  NaCl 함 액, 암 니아 카 트 함 액, 고삼 압 폐[0018]

액  MgCl2 함 액   에  택 는 것  특징  한다.

삭[0019]

본 에 어 , 상  식  ΔP(수 압 차)과 Δπ(삼 압차)가 동 해질 지, 상  연 식  ΔP(수[0020]

압 차)=0, Δπ(삼 압차)=0 는 평 상태 지, 상  압 식  ΔPex( 압 차)과 Δπ(삼 압차)가 동

해질 지 수행 는 것  특징  한다.

본 에 어 , 상  피드 챔   드 우 챔 는 다단계  어 는 것  특징  한다.[0021]

본 에 어 , 상  액  pH는 2-13, 도는 물  액체상태  지하는 약 0~100
o
C 지만,  도는[0022]

알콜 등 합물  거  압  가해질 경우 달라질 수 다. 상  삼 압 액(osmolyte)  드 우 챔

에 진  여 는 것  특징  한다.

본 에 어 , 삼 압  수행 후, 드 우 챔  삼 압 액(osmolyte)  질 재생 시스  [0023]

어 재생  후, 다시 사 는 것  특징  한다.

 과

도 액  역삼 압  하거  매  사 하여 시킬 경우, 에 지가 많  비 거  [0024]

매  가격  비싸  문에 경  타당하지 않 , 본 에  삼 압  한 액   

 액   하 , 에 지   운 비  할 수 므 , 신 술  산업 에 

여할 수 다.

도  간단한 

도 1  본   실시 에  삼 압  한 액    도식 한 도 다.[0025]

도 2는 본   실시 에   도  도식 한 도 다 ( 1 평 상태). 

도 3  본   실시 에   도  도식 한 도 다 ( 2 평 상태). 

도 4는 본   실시 에   도  도식 한 도 다 ( 3 평 상태). 

도 5는 삼 압 공  동안  액 도  액 피  변  도식 한 도 다. 

도 6  본   실시 에  다단계 운 에 한 도 다. 

 실시하  한 체  내

본 에 는 해수 담수 에  삼 압 에 는 에 지가 재래식  역삼 압, 각   등에 [0026]

는 에 지  10~20%에 과하다는  탕 , 삼 압  다양한   생산물  하

경   것 라고 측하 다. 

또한, 본 에 는 상  측  탕  경  삼 압  운  하여 얼마  많 , 얼마  빨리 [0027]
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 가능한지에 한 합리  거가 립  경우, 삼 압  산업 에 리하게  수  것  

측하 다. 

본   실시 에 는 산  함 하는 액  삼 압막   피드 챔   드 우 챔  포함[0028]

하는 치  피드 챔 에 하고, NaCl  드 우 챔 에 한 후, 삼 압  수행하 다. 그 결

과, 피드 챔 에  산  는 것  할 수 었다. 

라 , 본   에 , 삼 압막  어 는 피드 챔   드 우 챔  포함하는 치[0029]

 피드 챔   드 우 챔 에 각각 액  삼 압 액(osmolyte)  한 다 , 삼 압  수행

함  피드 챔  액  시키는 것  특징  하는 삼 압  한 액   에 한

것 다.

시간  삼 압  특 과 막  에 해 결 므  공사막 등  하  막 듈   늘  [0030]

시간    수 어 경  보할 수 다. 

도 1  본   실시 에  삼 압  한 액    도식 한 도 다.[0031]

도 1에 도시   같  상  삼 압막(20)  피드 챔 (10)  액  물 또는 상물질보다 [0032]

물질만 통과시켜 드 우 챔 (30)  시키는 것  특징  한다. , 상  삼 압막(20)  액  물

또는  물질  통과시키   상물  삼 압 액  통과시키지 않는 것  한다. 

상 물질  량  1000 하  경우는 역삼 압막 (물만 통과), Nanofiltration막 (NaCl만 통과)  사

하  량  수천~수만에 는 단 질  경우는 한 여과 (ultrafiltration, 통과물질: 수 ~수천 량

물질)막  할 수 다.    

본 에 어 , 상  액  미생물, 미생물  1차 산물, 미생물  2차 산물, 미생물  체  비 단 질,[0033]

미생물  생물변 물(biotransformation) 동물 포, 식물 포 등  시할 수 , 에 한 지는 않는다. 

, 본 에  삼 압  한 액     산물  아니 라도 상  액과 사한 [0034]

량  특  가지 , 생산물  도가 낮고 물  거하는 것  리한 경우  수 다. 

상  미생물  에 여하는 미생물  한없  사  가능하 , 리아(E.coli), (S.cerevisiae),[0035]

동물 포(CHO), 식물 포 등  시할 수 다.

상  미생물  1차 산물 는 산( 산, 프 피 산, 틸산, 산, 연산, 산, 숙신산 등), 알코 (에탄[0036]

, 탄  등), 핵산, 아미 산(라 신, 트립  등), 비타민, 다당  등  시할 수 , 에 한 는

것  아니다.

상  미생물  2차 산물 는 항생 (폐니실린 등), 해 , 생리 물질(탁  등) , 상  미생물  체[0037]

비 단 질 는 아 라 , 룰라  등  , 슐린, , 단  항체 등 , 상  미생물  생물변

물(biotransformation)  미생물 또는  하여 생산  물질 , 스 드 등  시할 수 ,

에 한 는 것  아니다.

본 에 어 , 상  삼 압 액(osmolyte)  NaCl 함 액, 암 니아 카 트 함 액, 고삼 압 폐[0038]

액  MgCl2 등  고삼 액 물질   에  택 는 것  특징  한다. 상  고삼 압 폐 액

 해수담수  액  10% 도  해수  사 할 수 다. 

상  암 니아 카 트  경우, 에  삼 압(2M)  가지 , 상변  없  재생 는  , [0039]

듐 클 라 드(NaCl)는 쉽게 할 수 고, 해수  도 3% (26 압) 므  여 에  시 하여 필 한 도 지

가  경  재생  재생할 수 다. 경  재생   폐열원  는, 공  하여

물  시키는 , 태양열  하여 하는  등  다.   

본 에 어 , 상  삼 압  그 과  극 하  하여 식, 연 식  압 식  [0040]

에  택 는  수행  수 다.
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삭[0041]

본 에 어 , 상  식  ΔP(수 압 차)과 Δπ(삼 압차)가 동 해질 지, 상  연 식  ΔP(수[0042]

압 차)=0, Δπ(삼 압차)=0 는 평 상태 지, 상  압 식  ΔPex( 압 차)과 Δπ(삼 압차)가 동

해질 지 수행 는 것  특징  한다.

도  참 하여  욱 상  하  다 과 같다. 도 2~4는 본   실시 에   도[0043]

도식 한 도 , 각각 1 평 상태, 2 평 상태, 3 평 상태  타낸다. 

식 운 에 , 피드 챔 (feed chamber)  드 우 챔 (draw chamber) 액사 에 평행  는 것  다 과[0044]

같  에  측 다. , 삼 (forward osmosis) 에는 피드 챔  드 우 챔  사 에 수 압  차

가 없어 ΔP=0 고, Δπ=Δπ0가 재한다. 그러  삼 (FO)가 진행 에 라 피드 챔 에  물  드 우

챔  움직 에 라 피드 챔  도는 진해지  삼 압도 가한다. 한편 드 우 챔 에 는 수  라가

 , 드 우 챔  수  피드 챔 보다 아지  ΔP가 가하  시 한다.  ΔP는 피드 챔 에

드 우 챔  물  움직 는 것(Jv)  해한다. 또한 드 우 챔  Δπ도 어들  시 하여 랜 시간

지  양측 챔  고 가는 물  량(flux)  같아지는 평 에 도달한다(도 2 참 ).

또한, 연 식 운 에 , 피드 챔 (feed chamber)  드 우 챔 (draw chamber) 액사 에 평행  는 것[0045]

다 과 같  에  측 다. 

드 우 챔 에  ΔP가 생하지 않도  양 챔  수  같게 만든다. 게  처  어들었지만 Δ[0046]

π  하여 가  삼 (FO)가 어 다. ΔP=0, Δπ=0가 는 상태에  2  평 상태가 루어진다. 물

 피드 챔 에 는 1  평 상태보다    루어 질 것 다 (도 3 참 ) 

또한, 압 식 운 에 , 피드 챔 (feed chamber)  드 우 챔 (draw chamber) 액사 에 평행  는 것[0047]

다 과 같  에  측 다. 

, 드 우 챔 에 진공  하거  피드 챔 에 압  가하여   압 차 (ΔPex)가 [0048]

생하도  한다. 게  처  어들었지만 Δπ  하여 가  삼 (FO)가 어 고, ΔPex=Δπ가

는 상태에  3  평 상태가 루어진다. 물  피드 챔 에 는 2  평 상태보다    루어

질 것 다 (도 4 참 ). 

도 5는 삼 압 공  동안  액 도  액 피  변  도식 한 도 다. (Y)  액  양(%), [0049]

(X)  시간  타낸다. 액에  물만 50% 거하  액  도는 100%(X)  보다 2 (2X)가 고 

액(50%)에  또 50%  거하  25%가   도는 100%   4 (4X)가 다. 

한편, 본 에 는 상  삼 압  다단계  수행할 경우, 드 우 챔  삼 압  욱 과  [0050]

할 수  것  측하 다.

도 6에 도시   같 , n개  unit  삼  향 (FO counter-current)  수행할 경우, 낮  도  draw[0051]

solution(=삼 압 액)  도  1단계 액  하고,  도  draw solution  고 도  액

 하는  사 할 수 므 , 보다 고, 경  액  할 수 다.

라 , 본 에 어 , 상  피드 챔   드 우 챔 는 다단계  어 는 것  특징  한다 (도[0052]

 6참 ).  같  다단계  할 경우, 한 단계에  랜 시간  고 액  하는 것보다 드 우

챔  고삼 압 액  훨씬 과  사 할 수 다. 

본 에 는 feed solution( 액)  pH 또는 도 특  꾸거  드 우 챔 에 삼 압 액  진[0053]

 할 경우, 보다  액  시킬 수  것  측하고,  하고  하 다.

본 에 어 , 상  액  pH는 2-13, 도는 물  액체  지하는 도 (통상 0~100
o
C)  그 상[0054]

 하가  수 다.  들  다  질/ 매  합물  경우는  도  어  수 다. 상  삼

압 액(osmolyte)  드 우 챔 에 피드 챔  드 우 챔  삼 압차가 무 큰 것   삼 압  
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심하게 어뜨리므  진  여하는 것  특징  한다. 

본 에 어 , 삼 압  수행 후, 드 우 챔  삼 압 액(osmolyte)  질 재생 시스 (40)[0055]

 어 재생  후, 다시 사 는 것  특징  한다.

상  질 재생 시스 (40)  draw solution에  삼 압 물질  리하  한 것 , 태양열, 폐열 등[0056]

 에 지  할 수 다.

하, 실시  통하여 본  욱 상  하고  한다. 들 실시 는 지 본  시하  [0057]

한 것 , 본  가 들 실시 에 해 한 는 것  해 지 않는 것  당업계에  통상  지식

 가진 에게 어  할 것 다. 

실시  1: 숙신산  [0058]

삼 압  하여 숙신산  하는 실험  수행하 다. Feed solution에 사  숙신산  실  Fed-batch[0059]

 공   산물 , Cellulose triacetate 재질  삼 압막 (HTI, USA)   삼 압

 하 다. Draw solution  30wt% NaCl  사 하 다 (피드 액 300mL, 드 우 액 300mL). 실험

에 사  숙신산 액  pH는 암 니아수  하여 8~9  하 다. 

 1

Time (hr)[0060] 숙신산 액 

피(mL)

숙신산 도

(g/L)

숙신산 pH 수
피

수
량(mL/hr)

Rejection
ratio (%)

Remarks

0 300 67.42 8.82 0 0 0 시

16.5 195 100.97 8.83 105 6.36 149.75

28.5 164 124.24 8.84 35 1.23 184.27

40.5 144 147.62 8.41 17 0.41 218.95

88 129 153.82 8.33 15 0.17 228.14

그 결과,  1에 타   같 , 삼 압 공  하여 숙신산 액  물  거하여 물상[0061]

숙신산 도  가시킬 수 었다. 숙신산  도는 67.42에  153.82g/L    상  가능하 다. 

실시  2: 산(Total Volatile Fatty Acid)   [0062]

삼 압  하여 산  하는 실험  수행하 다. 실험에 사  산   산(acid) [0063]

공 에  얻어지는 비  산:프 피 산: 산=6:1:3  피비  어 다. Cellulose triacetate 재질

 삼 압막 (HTI, USA)   삼 압  하여 실험  진행하 다. Draw solution  30wt%

NaCl  사 하 다 (피드 액 300mL, 드 우 액 300mL). 실험에 사  산 액  pH는 암 니아수  

하여 9  하 다.

 2

Time[0064]
(hr)

산 

액 피 (mL)

산 도

(g/L)

피드 액 pH 수   
피 (mL)

수
량(mL/hr)

Rejection
ratio (%)

Remarks

0 300 93 9.46 0 0 0 시

4 276 102.29 9.34 24 6.00 110.00

17 228 120.83 9.22 48 2.82 129.94

29 199 129.61 9.14 29 1.00 139.38

46 181 147.75 9.02 18 0.39 158.88

 2에 타   같 , 삼 압 공  하여 산  포함  액  물  거하여 물상[0065]

산 도  가시킬 수 었다. 산  도는 실험 시  46시간 후 93g/L에  147g/L  1.58  상
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 가능하 다. 

실시  3: 미   [0066]

삼 압  하여 미  하는 실험  수행하 다. 미 (Nannochloropsis oculata, Utex, USA)[0067]

는 F/2 media  빛, CO2  공  2주 간 26℃에  시킨 후 feed solution  사 하 다. Cellulose

triacetate  재질  삼 압막 (HTI,  USA)   삼 압  하여 실험  진행하 다. Draw

solution  20wt% NaCl  사 하 다 (피드 액 350mL, 드 우 액 350mL). 

미  학 도( 도)는   가시   하여 680nm에  측 하 다.[0068]

 3

Time (hr)[0069] 미

액 피(mL)

미  도

(g/L)

수  
피(mL)

수
량(mL/hr)

Rejection
ratio (%)

Remarks

0 350 0.705 0 0 0 시

10 280 0.820 70 7.05 116.6

 3에 타   같 , 삼 압 공  하여 미  포함한 액에  물  거하는  [0070]

물상  미  도  가시킬 수 었다. 실험 시  10시간 후 미  도는 1.16  상  가

능하 다. 

실시  4: 단 질  [0071]

삼 압  하여 단 질  하는 실험  수행하 다. Feed solution에 사  단 질  달걀에  [0072]

62~88%  알 민   도는 1g/L 었다. Cellulose triacetate 재질  삼 압막 (HTI, USA)  

 삼 압   하여  실험  진행하 다.  Draw  solution  30wt%  NaCl  사 하 다 (피드 액

300mL, 드 우 액 300mL).

 4

Time (hr)[0073] 단 질 액 피

(mL)

단 질 도

(g/L)

수 
피(mL)

수
량(mL/hr)

Rejection ratio
(%)

Remarks

0 300 1 0 0 0 시

4 282.15 1.07 17.85 4.46 107

8 269.25 1.11 30.75 3.84 111.4

12 259.95 1.15 40.05 3.34 115.4

그 결과,  4에 타   같 , 삼 압 공  하여 단 질 액  물  거하여 물상[0074]

알 민 도  가시킬 수 었다. 실험 시  12시간 후 알 민 도는 1g/L에  1.15g/L  1.15  상 

 가능하 다.

실시  5: 아미 산  [0075]

삼 압  하여 아미 산  하는 실험  수행하 다. 실험에 사  아미 산   수  아미[0076]

산  L-Tyrosine  사 하 다. Cellulose  triacetate  재질  삼 압막 (HTI,  USA)   삼 압

 하여 실험  진행하 다. Draw solution  30wt% NaCl  사 하 다 (피드 액 300mL, 드 우 

액 300mL).
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 5

Time[0077]
(hr)

L-Tyrosine 

액 피(mL)

L-Tyrosine

도(g/L)

수 
피(mL)

수
량(mL/hr)

Rejection
ratio (%)

Remarks

0 300 0.69 0 0 0 시

3 255.56 0.81 44.44 14.81 117.4

 5에 타   같 , 삼 압 공  하여 L-Tyrosine  포함  액  한 결과, 실험시  3시간[0078]

후 L-Tyrosine  도가 0.69g/L에  0.81g/L  약 1.17  상  가능하 다.

실시  6: 당  [0079]

삼 압  하여 당  하는 실험  수행하 다. 실험에 사  당  다당  탕(sucrose)  사 하[0080]

다. Cellulose triacetate 재질  삼 압막 (HTI, USA)   삼 압  하여 실험  진

행하 다. Draw solution  30wt% NaCl  사 하 다 (피드 액 300mL, 드 우 액 300mL).

 6

Time[0081]
(min)

탕

액 피(mL)

탕

도(g/L)

수 
피(mL)

수
량(mL/hr)

Rejection
ratio (%)

Remarks

0 300 302.2 0 0 0 시

100 193 469.7 107 64.2 155.4

 6에 타   같 , 삼 압 공  하여 탕  포함  액  한 결과,  100  후 탕[0082]

도가 302.2g/L에  469.7g/L  약 1.5  상  가능하 다.

실시  7: 란 (co-current) 연결과 맞 (counter-current) 연결 비[0083]

다단계   도 6  맞 (counter-current) 연결  많  지만, 란  연결과 맞  연[0084]

결  리  수에   다 과 같  검 하 다.  

실시  2에  한 산(VFA)  하   7과 같  리 수  달리하여 란  연결  맞  연결시킨[0085]

후 시켰다. 

삼 압  20bar  것  가 하에 수( 산)  4  하는 경우  수  삼 압  80bar가 ,[0086]

드 우 챔 에  수는 200bar 수는 114bar가 다.

삼 압  피드 챔 에  드 우 챔  물만 동하므  피드 챔  산물(VFA)는   고[0087]

(삼 압 가) 드 우 챔  삼 압 물질(NaCl)   묽어 진다 (삼 압 감 ). 결과   챔 간

압 차도 어들어  감 한다.  공 간  비 는 액  4  하는  필 한 막 

 시할 수 다(  7).

 7

리 수[0088] 맞

연결

란 (병 )

연결

 비고: 1000 units 

1 29.2 29.2 리 수 : 1

압 차: 200/1.75 - 20/0.25 = 114.3 - 80 = 34.3 bar

=1000/34.3=29.15 units(area)

2 13.8 19.0

3 11.5 15.8

4 10.7 14.2

계산에 사  공 는 피드챔  수( 합 산) 도: cfi=35g/L (삼 압: 20 bar) 피드 챔  수[0089]

도: cfo =140g/L (80bar); 드 우 챔  수(NaCl) 삼 압, πdi=200bar, 수 삼 압 πdo : 200/(1+
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삼 압  동  물  양) 다. 극  4   해 는 피드 챔  매(물) 75%가 드 우 챔

 동하   피드 챔  수  량(qfo)  피드챔  수량(qfi)  25% , 드 우 챔  

량  175%가 다. 

계산 ; qfi= 1.0L/h, qfo=0.25L/h (πfo=80bar), qdi=1.0L/h, qdo=1.75L/h(πdo=114.3 bar). 피드챔  드[0090]

챔  삼 압차=114.3-80=34.3  bar.  라  1단계 시스  필  막 =1000(units,   단 )/[114.3-

80]=29.2 area units.

 7에 타  같 , 다단계 삼 압  시스 에 어 , 단계 보다는 다단계 삼 압 치 시[0091]

스   고 병열( 란 , co-current) 연결보다는 맞  연결  (counter-current)  경 라

는 사실  할 수 었다.  동 한 시스 에    막  필 하 다.  

가  드 우 챔 에 NaCl 에 암 니아 카 트,  상  삼 압차 에  압 식 운 (△P),[0092]

pH,  도에   향  실시 가  람직하  막  공  특 상  미   알  므  한  라

하겠다. 

상  본  내  특 한  상  술하 는 , 당업계  통상  지식  가진 에게 어  [0093]

러한 체  술  단지 람직한 실시태양  뿐 , 에 해 본  가 한 는 것  아닌 

할 것 다. 라 , 본  실질  는 첨  청 항들과 그것들  등가물에 하여 다고

할 것 다. 

 

10: 피드 챔 20: 삼 압막[0094]

30: 드 우 챔 40: 질 재생 시스

도

도 1

등록특허 10-1272868

- 12 -



도 2

도 3
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도 4

도 5
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도 6
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