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PB1) 잔류산화물(TRO, Total Residual Oxidant) 중화의 최적 
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1. 서론 

최근 선박평형수를 처리하기 위한 다양한 기술개발이 이루어지고 있는데, 대표적인 것으로 오존) 또는 전기분해

를 이용한 선박평형수의 살균 및 정화처리 기술을 들 수 있다.
오존이나 전기분해 공정 등을 이용한 종래의 선박평형수 처리장치는 살균처리과정에서 총잔류산화물(TRO, 

Total Residual Oxidants)과 같은 독성물질이 생성되는 경우도 있으며, 이 독성물질은 보통 1일 ~ 5일정도 시간이 

지나면 자연적으로 분해되기 때문에 장거리 운항을 하는 선박의 경우에는 문제가 되지는 않지만, 단거리 운항 또

는 독성물질이 분해되지 않은 시점에서 선박평형수를 배출해야하는 비상상황의 경우에는 문제가 될 수도 있다.
즉, 선박평형수를 배출해야 하는 시점에서 살균처리된 선박평형수에 독성물질이 남아있는 경우 모두 자연분해될 

때까지 배출을 할 수 없기 때문에, 운항이 지연되거나, 선박평형수를 생성한 지역의 해수 상태에 따라 장시간방치

해도 규정수치 이하로 분해되지 않는 경우가 발생될 수 있다(Kim et al., 2012). 
TRO는 이러한 산화제 종류를 총칭하는 것이며, 계측의 편리성과 장비의 안정성으로 인해, 선박평형수 처리장치는 

주로 TRO 값으로 통제하고 있다. GESAMP-BWWG 에서의 처리 시 승인 기준도 처리 시의 TRO 값과 배출 시의 

TRO 값으로 주어지는 경우가 대부분이다. 따라서 대부분의 처리장치는 TRO 값으로 처리장치의 처리 및 배출 농도

를 관리하고, TRO 값을 실시간으로 계측하여 이를 바탕으로 전력량을 제어함으로써, 처리 농도를 조절하고 있다.
티오설페이트(S2O3

2-)는 끓는 물에서 원소 황을 가진 아황산염 이온의 반응에 의해 생성된 황의 산화 음이온이

다. Thiosulfate는 온천과 간헐천에서 자연적으로 발생하며 특정 생화학적 과정에 의해 생성된다. 즉각적으로 물을 

탈 염소 처리하며 제지 업계에서 표백을 중단시키는 용도로 유명하며, 최근 선박평형수의 TRO 중화에 사용된다

(Park, et al., 2010).
본 연구는 TRO 중화제로로 사용되는 티오설페이트의 중화용량에 영향을 미치는 티오설페이트 농도와 Ca, Mg 

이온의 영향을 고찰하였다.

2. 자료 및 방법

실험에 사용한 장치는 1 L비커를 사용하였다. 실험에 따라 소금물과 수돗물을 1 L 투입하고 TRO 생성물질인 

NaOCl을 투입하였다. 이온성 물질 실험에서는 이온성 물질인 Ca2+, Mg2+를 투입하였고 유기물 실험에서는 glucose
를 100 mg/L, 500 mg/L를 투입하여 실험하였다. 중화제로서 sodium thiosulfate (Na2S2O3)를 실험목적에 맞게 1 ~ 
15 mL 투입하였다. 

3. 결과 및 고찰

3.1. 염도의 영향

32 PSU의 염도에서 배출허용기준을 만족하는 sodium thiosulfate 농도는 NaOCl 투입시 생성된 TRO 10 mg/L에 

대해 4 mg/L로 나타나 1 : 0.4의 비율이 최적 비율인 것으로 나타났다. 

3.2. Ma와 Ca의 영향

32 PSU에서 Ma와 Ca 모두 첨가되지 않은 경우, 해수와 같은 농도, 해수 농도의 2배에 해당하는 농도의 경우에

도 큰 차이를 보이지 않아 잔류 TRO농도에 영향을 미치지 않는 것으로 나타났다.
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