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유용미생물을 적용한 선박오수용 SBR공정에 관한 연구
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요 약 : 본 연구는 선박용 오폐수처리장치 개발을 위하여 기존의 활성슬러지로 운영하는 SBR공법에 유용미생물제제( BM)를 투입하

여 Lab scale의 기초 실험을 수행하였다. 장치 운영 결과 BM 도입 시 SBR의 단일 공정으로 IMO의 규제 기준을 모두 만족하였으며, 오

염물질의 처리 효율 향상과 더불어 안전적인 유출수질을 나타내었다. 또한 생물학적 처리 시 발생할 수 있는 악취 문제와 미생물의 효과

적인 제어가 가능하여 오수처리 공정 관련 전문가가 동승할 수 없는 선박이라는 특수 환경을 고려할 때 BM의 적용은 매우 유용할 것으

로 판단된다.

핵심용어 :선박오폐수처리장치, 국제해사기구, SBR공정, BM, 악취

ABSTRACT : Lab scale experiment was carried out to study applicability of BM (Beneficial Microorganisms) to the conventional SBR system for the  
shipboard sewage treatment. BM has been successfully applied to the wastewater treatment by the SBR process and hence this system maintained a 
stable effluent quality together with an increased treatment efficiency, meeting the requirements of IMO regulations. The SBR system facilitated by BM 
would be a suitable process for cruise ships in terms of the malodor control, treatment efficiency and operation  conveniences.
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1. 서 론

본 연구에서는 유용미생물을 적용한 선박오수용 SBR공정을

고안하여 선박 이라는 특수환경에서 악취 및 미생물을 제어할

수 있는 장치개발을 목적으로 두고 Lab Scale장치를 이용하여

기초연구를 수행하였다.

2.. 실험장치 및 실험방법

2.1 실험장치

본 연구에서는 Decantor없이 선박의 특수 환경에서 운전 가능

한 SRSBR공법을 이용하고 O사에서 시중에 판매하고 있는 유

용미생물(BM)을 투입하여 그 결과를 비교 관찰하였으며, Lab

Scale로 제작한 SRSBR 실험장치의 개략도를 Fig.1에 도시하였

다.

Fig.1 SRSBR 개략도

2.2 실험방법

반응조 가동에 사용한 시료는 한국해양대학교 기숙사오수를 사

용하였으며, SRSBR공정은 질소와 인제거를 위해 호기

(3HR/CYCLE),혐기(1HR/CYCLE),무산소혐기(1HR/CYCLE)의

조건을 맞춰 반응기작이 일어나도록 유도하여 운전하였다.BM
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주입조건은 유용미생물 활성액의 20%희석액을 슬러지부피에

1%를 하루에 한번 주입하였다.

3.실험결과 및 고찰

3.1유용미생물 주입전·후 유기물 제거 효율 비교

반응기 내 유용미생물주입에 따른 유기물 제거 효율을 비교하

였다. 슬러지 부하량 0.16~0.32 ㎏BOD5/㎏MLSS․day에서 AS로

운영 시와 BM주입 시 BOD, COD의 경우 두 경우 모두 90% 

이상의 효율을 나타내며 안정적인 제거 경향을 나타내었고 특

히 BM주입 운전시에는 운전 방법 변화(HRT,SRT)에 크게 영향

을 받지 않는 공정으로 나타났다.

Table 1 유용미생물 주입전·후 유기물제거 효율

3.2유용미생물 주입전·후 악취제거 효율 비교

반응기 운전 기간 동안 BM을 식종하지 않은 슬러지로 생물학

적 처리를 하였을 경우 반응기 운영 시 악취를 감지할 수 있

었으며 유출수에서도 미세한 취기를 느낄 수 있었다. 반면 BM

으로 운영 시는 시료 주입과 주입 후 매우 단시간 동안만 미

미한 악취를 감지할 수 있었는데 이는 유입수 내 존재하는 악

취 물질에 기인된 것으로 사료되며, BM으로 장치 운영시 유출

수에서는 관능법에 의한 악취를 전혀 감지할 수 없었다.

Table 1 BM에 의한 악취유발오염물질 제거율 비교

3.3유용미생물 주입전·후 유해물질제거 효율 비교

톨루엔 등의 유독물질이 함유되어 있는 폐수를 반응기에 유입

하여 운전한 결과 박테리아 우점종인 슬러지로 장치를 운영한

유출수에서는 톨루엔을 비롯한 유해물질들이 분해되지 않고

그대로 검출되는 것에 반해 BM으로 운영시에는 GC/MS 

monitoring data에서 관련 화합물을 검출할 수 없었다. 난분해성

물질의 생분해를 위해서는 적절한 효소를 지니고 있어야 하며, 

방향족 고리의 분열은 분열에 앞서 monooxygenase에 의해 산

소 분자가 방향족 고리에 도입되는 것으로 생화학적 분해 경

로가 알려져 있다. 톨루엔이 함유된 시료의 처리 결과로 유추

해 볼 때 BM의 경우 함유된 종의 다양성 및 높은 개체수에

기인하여 분비 효소의 종류와 분비량 면에서 우월하고 유해화

합물에 순응할 수 있는 미생물이 더 많이 존재하는 것으로 예

측된다.

4. 결 론

본 연구는 선박 오수 처리 시 발생되는 악취 및 오염물질 제

거를 목적으로 유용미생물을 적용한 선박오수용 SBR공정을

고안하였다. 기초 연구로 Lab Scale장치를 제작하여 실험 한

결과 다음과 같은 결론을 얻었다.

1.유기물 및 영양염류의 처리는 기존 SBR공정과 유사한 처리

효율을 나타내었지만 악취유발물질인 Hydrogen sulfide,

Methly mercaptan, Dimethly sulfide, Dimethly disulfide는

90%이상 높은 처리효율을 나타낸다.

2.운전 방법 변화에 크게 영향을 받지 않으며 생물학적처리에

나타나는 슬러지 벌킹 발생률이 SBR공정보다 현저히 낮아 선

박의 오랜 출항에도 안정적인 운전이 가능한 공정으로 보인

다.

3.일반적인 생물학적 처리로 제거가 어려운 난분해성 물질을

함유한 폐수에 있어서 BM의 적용은 매우 유용할 것으로 판단

된다. 
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