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동적방법을 이용한 평판형광생물 반응기의 산소전달특성
Oxygen transfer characteristics of flat panel photo-bioreactor 

using dynamic method
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1. 서론

 최근 에너지원 고갈과 원유가격의 급격한 상승

으로 생물자원을 활용한 대체에너지 개발, 특히 

바이오연료(바이오에탄올, 바이오디젤, 바이오

가스 등) 생산이 죽목을 받고 있다. 특히 해수나 

담수에 널리 분포하는 광합성 생물인 조류(Algae)
로부터 생산되는 바이오연료는 소위 곡물 자원을 

사용한 1세대 바이오연료, 작물의 줄기나 폐목재 

등을 사용하는 2세대 바이오연료에 이어 미래의 

3세대 바이오연료(3rd generation biofuel)로 인식

되고 있다.[1] 이중 조류에 속하는 미세조류를 이

용하여 친환경적이며 고부가 가치의 바이오물질

들을 생산하려는 연구가 활발하다. 미세조류는 

다른 광합성 생물에 비하여 이산화탄소 포집하는 

속도와 세포가 성장하는 속도가 빠르며 인공적인 

배양이 용이하기 때문에 대규모 배양을 통하여 

대량으로 생산할 수 있다. 최근 미세조류를 이용

하여 바이오에너지인 바이오디젤을 생산하는 연

구가 활발하게 이루어지고 있다. 이러한 미세조류

를 대량으로 배양하기위해 대용량 생물반응기의 

연구개발이 활발하게 진행되고 있다. 미세조류를 

대량으로 배양하기 위해 많은종류의 반응기가 

개발되었으며 크게 노지형(Open pond), 외부에서 

빛이 공급되는 밀폐형 반응기(Closed photo-bio-
reactor) 나뉜다. 그중 밀폐형인 평판형 반응기가 

가장 생산성이 좋은 것으로 보고되고 있다.[2]
본 논문에서는 고농도로 배양이 가능하고 단위

면적당 생산성이 높고 빛을 이용하는 평판형 광생

물 반응기를 개발하였다. 반응기의 교반 시 산소

전달특성을 평가하기 위해 동적방법을 이용한 

산소전달계수를 측정하였다.

2. 반응기 제작

 Fig. 1 과 같이 평판형 광생물 반응기는  일정한 

양의 가스를 주입하기위해 가스조절기를 설치하

였고, 반응기의 용존산소량을 실시간으로 측정하

기위해 용존산소(Dissolved oxygen) 센서를 설치하

였다. 

Fig. 1 Schematic diagram of flat panel bioreactor

3. 산소 전달 측정

동적방법이란 생물반응기에서 성장하고 있는 

미생물의 호흡 활동을 Taguchi 및 Humphrey가 

제안한 기술을 기반으로 측정한다.[3] 생물반응기

에서 가스 공급 장치가 꺼져있으면, 용해된 산소 

농도는 미생물의 호흡에 의한 산소소비와 같은 

속도로 감소한다. Fig. 2는 동적방법을 나타낸 것

이다. 식 (1)은 생산 공정 동안 각각의 용적산소질

량전달을 결정하는데 사용할 수 있다. 과 시간

은 경험값 이며 활성화된 반응기에서도 응용할 

수 있다.[4]
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Fig. 2 Schematic description of the direct measuring of  
         OTR in bioprocess by the classical dynamic tech  
         nique [ Adapted from reference 4]
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   ·      (1)

 : 표준상태 (20℃, 1 atm)에서의 포화 DO 농도(%)
  : 초기 DO 농도(%)
 : 총괄물질전달계수 (  )
 : 산소섭취율(·)
  : 이용한 바이오메스

Table 1은 반응기의 실험 조건을 나타내었다.  
생물반응기의 가스공급을 중단하여 탈산소화 시

킨 후 1.0L/min 유량으로 공기를 주입하여 용존산

소 농도를 측정하였다. Table 2은 시간에 따른 용존

산소량을 나타내었다.

Table 1 Operating conditions of reactor
Parameters Unite Reactor

Effective volume L 50
Temperature ℃ 26
Airflow rate L/min 1

Table 2 Dissolved oxygen according to time
Time(min) DO(%)   ln  

5 20.4 79.6 4.4
10 41.8 58.2 4.0
15 56.7 43.3 3.8
20 67.7 32.3 3.5
25 73.4 26.6 3.3
30 80.5 19.5 3
35 85.2 14.8 2.7
40 87.2 12.8 2.5
45 89 11 2.4
50 90 10 2.3

Fig. 3 Oxygen transfer rate according to time

4.결과

본 논문에서는 50L급 평판형 광생물 반응기의  

산소전달능력을 평가하기 위해 실험을 실시한 결

과 14.3 의 산소전달계수를 구할 수 있었다.
향후 반응기의 대용량화에 따른 산소전달효율을 

구하여 비교분석 해야 할 것이며 교반기의 성능을 

측정하는 자료로 이용할 수 있을 것이다.
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