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특허청  

청 항 1 

하  상  러 트 (ballast water) 탱크;

하  상  러 트 탱크  공 는 주 (main) 러 트  트림;

주  러 트  트림  거  러 트  사 드 트림;

러 트  사 드 트림과 체 통 는 하  상  차아염 산염 해 지;

해 지에 해 생    시키는 단; 

러 트  탱크  체 통 는 탈염  시  포함하는, 러 트  처리 시 .

청 항 2 

 1항에 어 , 러 트  하  상  러 트 탱크  시키도  어 는 핑(piping),  상

핑과 체 통 , 러 트   하  상  차아염 산염 해 지 , 그리고  해 지

 시키도  어 는 사 드 트림 핑  가  포함하는 시 .

청 항 3 

 1항에 어 , 차아염 산염 해 지가 해  해시키도  어 는 시 .

청 항 4 

 1항에 어 , 러 트  사 드 트림과 체 통 는 염   가  포함하는 시 .

청 항 5 

 2항에 어 , 하  상  차아염 산염 해 지  상 에  사 드 트림 핑에 연결 어, 러 트

 처리 트림  통해 핑   압  가시키는  프  가  포함하는 시 .

청 항 6 

 2항에 어 , 하  상  차아염 산염 해 지  하 에  사 드 트림 핑에 연결 어, 러 트

 처리 시  통해 핑   압  가시키는  프  가  포함하는 시 .

청 항 7 

 1항에 어 ,   시키는 단   리  포함하는 시 .

청 항 8 

 4항에 어 , 염  가 러 트   염  양  하는 샘플링 닛,  차아염 산염  생

하  해 하  상  해 지   신  하는 신  닛  포함하는 시 .

청 항 9 

 1항에 어 , 하  상  차아염 산염 해 지   에  여과하  해, 하  상  차아

염 산염 해 지  어지는 사 드 트림  상  핑에 연결  필  가  포함하는 시 .

청 항 10 

 1항에 어 ,  염  시키는 탈염  시  러 트 탱크  하 에 하도  어 는 시

.

청 항 11 
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 1항에 어 , 탈염  시  아 산염 보  시  포함하는 시 .

청 항 12 

 11항에 어 , 아 산염 보  시  아 산염 탱크, 프,  아 산염  포함하는 시 .

청 항 13 

 11항에 어 , 아 산염 보  시  산 , 아 산 트 (sodium bisulfite)  아 산 트

 는  택  하  상  아 산염 학 질  포함하는 시 .

청 항 14 

 1항에 어 , 탈염  시 , 러 트  BOD 함량  포함하는  합시키는 단  포함하는 시

.

청 항 15 

 14항에 어 , 러 트  BOD 함량  포함하는  합시키는 단  (eductor)  포함하는 시

.

청 항 16 

 14항에 어 , 러 트  BOD 함량  포함하는  합시키는 단 , 러 트 탱크에 한 합

지  BOD 함량  포함하는  핑시키도  어 는 프 시  포함하는 시 .

청 항 17 

러 트  처리 ,

(a) 러 트  트림  하  상  러 트 탱크  시키는 단계;

(b) 러 트  트림   거하여 처리 트림  시키는 단계;

(c) 처리 트림  하  상  차아염 산염 해 지  핑시키는 단계;

(d)  하  상  차아염 산염 해 지에 가하여, 처리 트림 내에  차아염 산염  생 시키는

단계;

(e) 생 는  처리 트림  리시키는 단계;

(f) 처리 트림  러 트  트림 내  재도 시키는 단계; 

(g)  에 러 트  탈염 시키는 단계  포함하는 .

청 항 18 

 17항에 어 , 프  사 하여 처리 트림  압  가시키는 단계  가  포함하는 .

청 항 19 

 17항에 어 , 러 트  트림  처리 트림  거하  에 여과 는 .

청 항 20 

 17항에 어 , 가 사 클 (hydrocyclone) 리 에 해 처리 트림  리 는 .

청 항 21 

 17항에 어 , 러 트  트림 , 처리 트림  러 트 트림 내  재도  후에 샘플링 어, 러

트  트림  염  도가 는 .

청 항 22 
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 21항에 어 , 러 트  트림  염  도가 염  에 해 고, 하  상  차아염 산염

해 지 내  가,  염  도에 라 어, 처리 트림 내에  생  차아염 산염  가

거  감 는 .

청 항 23 

 17항에 어 , 아 산염  사 하여 러 트  탈염 시키는 단계가, 하  상  아 산염 학 질

 러 트  첨가하는 것  포함하 , 상  아 산염 학 질  산 , 아 산 트   아 산

트  는  택 는 .

청 항 24 

 17항에 어 , 러 트  탈염 시키는 단계가, 러 트  트림    염 , 하  

상  차아염 산염 해 지  하 에  아 산염  사 하여 시키는 것  포함하는 .

청 항 25 

 17항에 어 , 러 트  탈염 시키는 단계가,  에 러 트  탈염 시키  해 아 산

염 학 질  러 트  탱크 내  직  핑시킴  러 트  트림    염  

시키는 것  포함하는 .

청 항 26 

 17항에 어 , 러 트  탈염 시키는 단계가, 러 트  하  에 러 트  BOD 함량

갖는  합시키는 단  사 하여   염  시키는 것  포함하는 .

청 항 27 

 17항에 어 , 해 지가 처리 트림 내에  차아염 산염  생 시키  해 해  사 하는 .

  

   야

본   러 트 (ballast water)  해양   병원  리아  거하  해 러 트[0001]

 처리하는 시   에 한 것 다.  보다 체 , 본  시    에  생산

는 차아염 산염(hypochlorite)  러 트  처리한다.

 경  

러 트 는 해양 에  량  하는  사 다.   탱크  핑 어, 여 에  항해  해[0002]

 하게 평  맞  해 다.   러 트 는 한 항 에  채워  다  곳  어,

거  새 운 항 에 다.  러한  실시는 고 한 험  지니고 다.    실

 러 트   경에 해할 뿐만 아니라, 새 운 항 에 도 사람과 동  에게 험할  다.

비-천연 해양 생  신규 생태계  도 시키 , 신규 에 해 연  어체계  지니고 지 않   [0003]

는 천연 식   동 에게  과  미   다.  또한, 라  같  해 운 균  병원균

원래  항 에 재할  다.  러한 병원균  시간  지 에 라 러 트 탱크 내에  식 어, 들

는 역에  질병  창 시킬  다.

해양 생   병원균에 해 는 험  러 트  내에 재하는 상 한 들  사시킴  [0004]

 다.  과거  동안에는, 염 가, 염   질  거하  해,  들어  공 원, 

, 폐     살균시키는   었었다.  

 내

해결하 는 과

본  해양 에  러 트  처리하는 시    공한다.  러 트 는 한 항 에  [0005]
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 핑 어 다  항 에 도착하  마  다.  에  차아염 산염  생 , 러 트  

항  시키  에 러 트  에  처리할  게 다.  러 트 , 러 트  체

생  차아염 산염  처리하 ,  항  어 러 트  탱크에  식   는 다

해양 체  리아가 거 다.  러한 체   거하  비천연  해양   도  

험  지 고, 라  같   질  창  다.  또한, 본  시    차아염 산

염 생 시 재  험한  산  리   한 커니  공한다.  , 처리

러 트 는 탈염  공  거쳐, 새 운 항  처리  러 트  하  에   염 가 

거 다.

과  해결 단

본   양태에 , 러 트  처리 시  러 트  트림  하도  어 는 하  상  차[0006]

아염 산염 해 지, 러 트  트림과 체 통 는 염  ,   단  포함한다.  상  시

 차아염 산염 해 지  체 통 는 하  상   리  가  포함할  , 람직하

게는 상   리 에는 또한  단  내 어 다.   리 는 사 클  리   다.

 체 에 , 각각  차아염 산염 해 지는  지  포함하 , 상   지는  단극  브[0007]

 내  양극  브  포함한다.  러 트  처리 시  처리  러 트  새 운 항  시키

에  염  시키는 아 산염 보 시  가  포함하여, 염 가 착 식   동  시

키지 않게 한다.  상 한 아 산염 보  시  하  상  차아염 산염 해 지  하 에 한다.

다  람직한 체 에 , 러 트  처리 시  하  상  러 트  탱크, 하  상  차아염 산염[0008]

해 지, 염  ,  하  상  차아염 산염 해 지에 연결  하  상   리  포함할

 다.  상  차아염 산염 해 지는 러 트  트림  하도  어 다.  상  염  는 하

 상  차아염 산염 해 지  하 에 한다.

러 트  처리 시  하  상  러 트  탱크  러 트  하도  어 는 핑,  사[0009]

드 트림 핑  가  포함할  다.  상 한 사 드 트림 핑  러 트  하  상  러

트  탱크  시키도  어 는 핑과 체 통 어 다.  상 한 사 드 트림 핑  러 트

  하  상  차아염 산염 해 지  그리고  해 지  시키도  어 다.

람직하게는, 차아염 산염 해 지는 해  해시키도  어 다.   체 에 , 염  는[0010]

상  핑과 체 통 어 다.

욱 람직한 하  체 에 , 염  는 러 트   염  양  하  한 샘플링 닛, [0011]

차아염 산염  생  하  해 하  상  해 지   신  하는 신  닛  포함한다.

러 트  처리 시  하  상  차아염 산염 해  지  상 에   프  가  포함할 [0012]

다.  상   프는 러 트  처리 시  통해 핑   압  가시킨다.  안 , 

 프는 러 트  처리 시  통해 핑   압  가시키  해 하  상  차아염 산염

해 지  하 에  사 드 트림 핑에 연결 다.  람직하게는, 하  상   리 는  

 시키  한 단  포함한다.

다  람직한 체 에 , 필 는, 러 트 가 하  상  차아염 산염 해 지   에, 러[0013]

트  여과시키  해 하  상  차아염 산염 해 지  어지는 사 드 트림 핑  상 에

핑에 연결 다.  람직하게는, 상  필 는 50 마 크  가 척 필  포함한다.

다  체 에 , 각각  차아염 산염 해 지는  지  포함하 , 상   지는  단극  브[0014]

 내  양극  브  포함한다.

본  다  체 에 , 러 트  처리 시   염  시키  한 탈염  시  가[0015]

포함한다.  러한 탈염  시  러 트  탱크  하 에 할  다.  람직하게는, 탈염  시

 아 산염 보  시 다.  아 산염 보  시  람직하게는 아 산염 탱크, 프  아 산염 

 포함한다.

안  체 에 , 탈염  시  생 학  산  량 (BOD)  함 하는  러 트  합시키[0016]

는 단  포함한다.  BOD 함량  지닌  해   다.   체 에 , 러 트  BOD 함량  지닌
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과 합시키는 단   포함한다.  안 , 러 트  BOD 함량  지닌 과 합시키는 단

, BOD 함량  지닌  러 트 탱크에 한 합 지 지 운 시키도  어 는 프 시  포함

한다.

본  다  람직한 체 에 , 러 트  처리 시  하  상  차아염 산염 해 지, 염  [0017]

,   단, 핑, 사 드 트림 핑,   프  포함한다.  염  는 하  상

 차아염 산염 해 지  하 에 한다.  상  핑  러 트  하  상  러 트 탱크  

시키도  어 다.  사 드 트림 핑  상  핑과 체 통 다.  사 드 트림 핑  러

트   하  상  차아염 산염 해 지  그리고  해 지  시키도  어 다.

 프는 러 트 처리 시  통해 핑   압  가시키  해 사 드 트림 핑에 연

결 다.

다  체 에 , 염  는 핑과 체 통 다.  람직하게는,   단  러 트 탱크 내[0018]

에  포함한다.  러 트  처리 시  사 드 트림 핑  상 에  핑에 연결  필

 가  포함할  다.

본  다  체 에 , 각각  차아염 산염 해 지는  지  포함하고, 상   지는 [0019]

단극  브  내  양극  브  포함한다.

본  다  양태에 , 러 트  처리 시   염  시키  한 아 산염 보  시  [0020]

가  포함하 , 상  아 산염 보  시  하  상  차아염 산염 해 지  하 에 한다.  안

, 러 트  처리 시  러 트  시키  에  염  시키  해 BOD 함량  지닌

 러 트  합시키는 단  포함한다.  BOD 함량  지닌  해   다.  러 트  BOD 함

량  지닌 과 합시키는 단   포함할  다.  안 , BOD 함량  지닌  러 트

합시키는 단 , 러 트 탱크에 한 합 지  BOD 함량  지닌  핑시키도  어 는 

프 시  포함할  다.

본  다  체 에 , 러 트  처리 시  하  상  차아염 산염 해 지, 염  , [0021]

  단,  아 산염 보  시  포함한다.  염  는 하  상  차아염 산염 해 지  하

에 한다.    단  하  상  차아염 산염 해 지에 연결 다.  아 산염 보  시

 염  시키  해 하  상  차아염 산염 해 지  하 에 한다.

람직하게는,   단   리  포함한다.  상  시  다  체 에 , 염  는 [0022]

러 트  내  염  양  하  한 샘플링 닛,  가  차아염 산염  는 경우에 하  상

해 지   신  하는 신  닛  포함한다.  람직하게는, 아 산염 보  시  아 산염 탱

크, 격막(diaphragm) 프  아 산염  포함한다.  다  체 에 , 필 는 하  상  차아염 산

염 해 지   에  여과하  해 차아염 산염 해 지  상 에 한다.

본  다  체 에 , 해양 에  러 트  처리하  한 시  하  상  차아염 산염 [0023]

해 지, 핑, 사 드 트림 핑,  프, 염  ,    단, 아 산염 보

시   필  포함한다.

상  핑  러 트  해양  시키도  어 다.  사 드 트림 핑  핑과 체[0024]

통 , 러 트   하  상  차아염 산염 해 지  그리고  해 지  시키도

 어 다.   프는 러 트  처리 시  통해 핑   압  가시키도  사 드 트

림 핑에 연결 다.  염  는 하  상  차아염 산염 해 지  하 에 한다.  염  

는 러 트   염  양  하  한 샘플링 닛,  가 차아염 산염  는 경우에 하  상

 해 지에  신  하는 신  닛  포함한다.   리 는   시키는 단

포함한다.  아 산염 보  시   염  시키도  하  상  차아염 산염 해 지  하 에

한다.  필 는 핑에 연결 다.

러 트  처리하  한 시  다  체 에 , 상  시  하  상  차아염 산염 지, 하[0025]

상  차아염 산염  해  지  하 에  한  염  ,    단,   탈염  시

포함한다.  상  탈염  시   염  시키도  BOD 함량  지닌 과 러 트  합시키는

단  포함한다.

본   체 에 , BOD 함량  지닌  해 다.  본  다  체 에 , 러 트  BOD 함[0026]
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량  지닌 과 합시키는 단   포함한다.  다 게는, 러 트  BOD 함량  지닌 과 합시

키는 단 , BOD 함량  지닌  러 트 탱크에 한 합 지  핑하도  어 는 프 시

 포함한다.

, 러 트  처리하는  러 트  트림  하  상  러 트  탱크  시키는 것[0027]

 포함한다.  러 트  트림  가 거 어 처리 트림  한다.  그런 다 , 처리 트림 내에

차아염 산염  생 시키  해 하  상  차아염 산염 해 지에  가한다.  생 는  처

리 트림  거한다.  , 처리 트림  러 트  트림 내  재도 다.

  다  체 는 프  사 하여 처리 트림  압  가시키는 단계  가  포함한다.  람직[0028]

하게는, 러 트  트림  처리 트림  거하  에 여과 다.   체 에 ,  사 클  리 에

해 가 처리 트림  리 다.

다  체 에 , 러 트  트림  러 트  트림  염  도  하  해 처리 트림  주 트[0029]

림에 재도  후에 샘플링 다.  람직하게는, 러 트  트림  염  도가 염  에 해 

고, 하  상  차아염 산염 해 지 내에  가,  염  도에 라 어, 처리 트림 내

에   차아염 산염  가 거  감 다.  람직하게는, 해 지는 처리 트림 내에  차아염 산

염  생 시키  해 해  사 한다.

다  체 에 , 러 트  트림   염 는 하  상  차아염 산염 해 지  하 에  아 산[0030]

염  사 하여 다.  안 , 러 트  트림   염 는, 아 산염 학 질  러 트

탱크 내  직  핑함  어,  에 러 트  탈염 시킨다.

상   다  양태에 ,  염 는 러 트  시키  에 BOD 함량  지닌 과 러 트  [0031]

합시키는 단  사 하여 다.  상    체 에 , 러 트  BOD 함량  지닌 과 합시

키는 단   포함한다.  상   다  체 에 , 러 트  BOD 함량  지닌 과 합시키

는 단 , BOD 함량  지닌  러 트 탱크에 한 합 지  핑시키도  어 는 프 시

 포함한다.  상   다  양태에 , BOD 함량  지닌  해 다.

본   다  체 에 , 러 트  트림   다.  그런 다 , 러 트  트림[0032]

여과 다.  다 , 여과  러 트  트림  가 거 어 처리 트림  하고, 처리 트림  압

 가한다.  안  체 에 , 여과  러 트 는 본  시    사 하여 처리하  

에 러 트 탱크  직  다.  그런 다 , 처리 트림  하  상  차아염 산염 해 지  핑

다.  처리 트림 내에  차아염 산염  생 시키  해 하  상  차아염 산염 해 지에 가 

가 다.  생 는 는  단에 해 처리 트림  리 다.  처리 트림  러 트  트림

내  재도 다.  러 트  트림 , 처리 트림  러 트 트림  염  도  하  해 재도

 후에 샘플링 다.  하  상  차아염 산염 해 지 내  는,  염  도에 라 어,

처리 트림 내에 생  차아염 산염  가시키거  감 시킨다.  , 러 트  트림  

염 가 하  상  차아염 산염 해 지  하 에  아 산염  사 하여 다.

상   다  체 에 ,  가  사 클  리 에  해  처리  트림  리 다.[0033]

안 ,   단  러 트  탱크   시키는 것  포함한다.

상   다  체 에 ,  염  시키는 단계는, 러 트  트림  아 산염 보  트림[0034]

핑하는 것  포함하는 , 상  아 산염 보  트림  러 트  탱크  하 에 한다.

러 트  처리하  한 상   욱 다  체 에 , 상    러 트  트림  하[0035]

상  러 트 탱크  시키는 것  다.  다 , 러 트  가 거 어 처리 트림

한다.  그런 다 , 처리 트림  하  상  차아염 산염 해 지  핑 다.  가 하  상

차아염 산염 해 지  가 어, 처리 트림 내에  차아염 산염  생 게 다.  생 는 가 처

리 트림  리 다.  그런 다 , 처리 트림  러 트  트림 내  재도 다.   체 에 ,

처리  트림 ,  러 트  트림  러 트  탱크   에  러 트  트림  내  재도  

다.

, 러 트  트림   염 는, 러 트  시키  에, BOD 함량  지닌 과 러[0036]

트  합시키는 단  사 하여 하  상  차아염 산염 해 지  하 에  다.
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상    프  사 하여 처리 트림  압  가시키는 단계  가  포함할  다.  다[0037]

체 에 , 러 트  트림 , 러 트  트림  염  도  하  해 처리 트림  재도  후

에 샘플링 다.  러 트  트림  염  도는 염  에 해   고, 하  상  차아염

산염 해 지 내  가,  염  도에 라 어, 처리 트림 내에  생  차아염 산염

가시키거  감 시킬  다.

상   가 체 에 , 처리  러 트  트림   염 는 하  상  차아염 산염 해 [0038]

지  하 에  아 산염  사 하여 다.

본   다  체 에 , 처리  러 트    염 는, 러 트  BOD 함량  지닌 과[0039]

합시킴  거 다.  람직하게는, BOD 함량  지닌  해 다.  욱 다  체 에 , BOD 함량

지닌 과 러 트  합시키는 단   포함한다.  안 , BOD 함량  지닌 과 러 트

 합시키는 단 , 러 트 탱크에 한 합 지  BOD 함량  지닌  핑하도  어 는

프  포함한다.

도  간단한 

도 1  러 트  처리하  한 본  시  개략도 다.[0040]

도 2는 염  시키  한 본  시  개략도 다.

도 3  본  시    사 하여 러 트  처리한 경우  실험 결과  보여주는 차트 다.

도  4는  본   시    사 하여  러 트  처리한  경우  실험  결과  보여주는  다

차트 다.

상 한 

본  러 트  처리하  한 시    공한다.  차아염 산 트  (NaOCl)  시키는

하  람직한 동 계 내에   하  식  시 다:

도 1  참 하여, 러 트 가 에  처리 는 본   체 에 ,  해양 ,  들어 

또는  리그(oil rig)에  핑 다.   천연 염  함 하는 해 거  담 다.   체 에 , 러

트  사 드 트림  러 트 탱크(170)  어지는 주  트림  리 다.  안  체 에

, 사 드 트림 , 주 러 트  트림  러 트  탱크(170)   후에 러 트  탱크(170)

 다.  사 드 트림  사 드 트림 핑(100)  통해 하  상  차아염 산염 지(130)  동

하고,  지(130)에  차아염 산염  러 트 가 해   에 천연  재하는 염  생

거 , 러 트 가 담  첨가  염  염  생 다.  본원에 는 해 가 사 었 , 본 

 해 에 한 는 것  아니다.   염 -생  염 가 사   다.

하  상  해 지에는 직  극  양극 가 가 는 가운  동 는 극  비 어 다.

 상 에 , 미  해  내에 함  염 트 (NaCl)    해가 어 다.  트  (Na

+
)과 염  (Cl

-
)   해 는 염 트  (NaCl)  액  극에  하여 리 염  생 시

킨다.    산   (OH-)  양극 역  동하여, 극 근처에  Na
+
  Cl2  하여 차아

염 산 트  (NaOCl)   (H2)  한다.

그런 다 ,   리 (140) 내  동하고,  리 (140)에  차아염 산염  생 시에  산

(H2)  사 드 트림  리 다.  그런 다 , 사 드 트림  러 트  트림 내  재도 어, 

러 트  탱크 내  해양 체  리아  사시킨다.

본   체 에 ,  리 (140)는 사 클  리  포함할  다.   리 (140)는 또

한   시키는 단(145)  포함할  다.   트림   리하는 것  한

, 그 는 가 매우 가연  다.  는, 공  에 게는 4.1%에  많게는 74%  재하

가연  타낸다.   리 (140)  사 하지 않고,  러 트  탱크  도 시 ,   탱크에
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 -공  도  가연  에 도달하게 할  다.

본  하  사 클  리 (140)는 원통  상    원뿔  닥  포함한다.   함

하는 하  상  해 지   상    다.  는 리  상  

는 한편,  닥  다.   원통   에 하여 어,  리  닥

  에 원통   원뿔   주변  원  경  동하고,  과  리가 진

다.

본  다  체 에 , 러 트  트림과 체 통 는 염  (150)는 러 트  염  도

한다.  염  (150)는 하  상  해 지(130)  하 에 할  다.  하  양태에 , 염

(150)는, 염  사 드 트림(처리 트림)  러 트  트림  재도 는 지  하 에 

한다.  염  (150)는 샘플링 닛  가  포함하 , 는 러 트  내  염  도  하고, 러

트 탱크  핑 내   도에 해, 사 드 트림 내에 생  차아염 산염  양  하  해

해  지(130)  신  시킴 ,  러 트  에 차아염 산염  함량  한다.   염  

(150)는 샘플  채취하고,  샘플  산  다 드 또는 드   시약과 합시킴  한다.

샘플 에 재하는 염 는 다 드   산 시킨다.  리  , 막  는 계

(amperometric)  에 해 다.    샘플   염  도에 비 한다.

본  다  안  체 에 , 필 (180)가 재하 , 는 러 트  트림과 체 통 다.  상

필 는 하  상  해 지  어지는 사 드 트림  상 에 하여 사 드 트림  찌꺼

거할  다.  필 는 람직하게는 50 마 크  가  필 다.  가  필 는 필  가 지

는 압  차  한다.  필  크린  필 에 해 거  찌꺼  막 에 라, 압  차가 커진다.  단

압  차가 특  에 도달하거 ,  양  시간  경과 만 하 , 필  트린  크린  내  

 가 지 는  사 하여  에 해 다.  여과 찌꺼 는 크린  진공 처

리 어  브(185)  다.

본  다  체 에 , 차아염 산염 해 지는  지  포함한다.   지는  단극  브

 내  양극  브  포함한다.  차아염 산염 해 지는 또한 다   해 지  포함할  다.

다   차아염 산염 해 지가, 에  염  산업에 공지 어 다.  본  시 에 사

할  는 다   해 지는   차아염 산염 생 다.  해 지는, 극  연결 

드  상  지  통과하는 액체    에 택 다.

본  욱 다  체 에 ,  프(110)가 사 드 트림 핑(100)에 연결 어, 러 트  처리

시  통한  압  가시킨다.  압  가시키는 것  필 한 , 그 는 사 드 트림  차아

염 산염 해 지(130)  통과함에 라 실질  압  강하  겪  , 상  압  강하는 사 드 트

림  러 트  트림 내  재도   도  하  해 보상 어야 한다.   프(110)는 차아염 산

염 해 지(130)  상  또는 하 에 할  다.

러 트 는  하  항 에  채워진 다  다  항 에 는 다.  러 트  처리에  

지 않  러 트  탱크 내   염 는 재  러 트 가 는 새 운 항 에  해양 생

태계에 해 는 해하다.   염 는 생태계 내  천연 식   동  시킬  다.  러 트

 시키  직 에 러한  염   또는 시키는 것   염 에 해 는  보

한다.  본   체 에 , 탈염  시 (200) , 러 트 가  항 , 해양,  또는

강   에 러 트  탱크(170)   염  시키  해 가   다.  탈염  시

 러 트 탱크  하 에 할  다.  도 1에 도시   체 에 , 탈염  시  아 산염

보  시  포함할  다.  아 산염 보  시 (200)  아 산염 탱크(210), 프(220)  아 산염 

(230)  포함할  다.   양태에 , 아 산염 보  시 (200)  프는 격막-계량 프 다.  상

격막 계량 프는  염  시키는  사  아 산염   한다.

아 산염 보  시 (200)  염  산  가 , 아 산 트  액, 또는 산 트 과 시킴

  염  거한다.   염 는 하  식  비 다:

*

과량  아 산염   내에 재하는 한, 과  어 한 염 도 하지 않는다.  아 산염 
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는, 샘플  산과 합시킴 , 처리   샘플 내  아 산염  산  시킨다.  그런 다

, 산  샘플  거 고, 가  에 해 다.  (230)는 러 트  트림  탈염

시키  해 아 산염 탱크  공  하는 어 값  공한다.

도 2에    는 본  안  체 에 ,  염 가, 염  해   체  시킴

 해하게   다.   염  아 산 트  또는 다   학 질  시키는 것 신에, 해

 내  미생  염   학 질  운    지  필  없  사 할  다.

해 는 러 트  염  거하는  사   는 천연  생 학  산  량 (BOD)  갖는다.

하  보고 어 고 도 3  도 4에 도시  실험 결과 , 해 가 염  각  함  알  다.

러 트    산  함량  해 가 러 트  합 는 경우에 시 감 한다.

해  에  러 트  시키는 경우   , 해  승   학 질  운 할

필 가 없어진다는 것과, 째 는  염 가  경에  해해진다는 다.    러 트  함께

염  단  시키 , 염 는 도 지 않  상태에  할  게 다.  에  염  

시킨다는 것 , 염 가 하  재  민감한 역에   없  미한다.

지  도 2  참 하여, BOD 함량  지니는  탈염 시키는 하  람직한 체 에 , 해 가 

에  (310)  통해 핑 다.  (310)에  압  강하는 러 트  러 트  탱크(320)

게 한다.  러 트 (330)는 (310)에  해  합 다.   염 는 해 에 해 각

해하게 다.  합 후에, 해   탈염  러 트 는   핑 고, 여  들  생 해양

생 에 해  지 않  항  내에  안 하게   다.

도 2에 도시  본  안  체 에 , 가 해 가  취해  여  러 트  탱크(330)에

한 합 지 (340)에  미 처리  러 트  합 다.  러 트  내    염 는 해  내

 BOD 함량과 하여, 러 트  탱크   경 내에   염  해하게 만든다.  그런 다 , 탈

염  러 트  해  합  다.

본    체 에 , 러 트 는  러 트  트림   시킴  처리 다.

러 트  트림  후 여과   다.  여과  러 트  트림  는 사 드 트림 핑  통해 

어 처리 트림  한다.  러한 처리 트림  차아염 산염 해 지  핑 고,  해 지에

처리 트림 내에  차아염 산염  생 시키  해 지에 가 가 다.  가연  가 처리 트림

 리  다 , 처리 트림  주 러 트  트림 내  재도 다.  차아염 산염  함 하는 러

트  트림 , 러 트  트림  염  도  하  해, 처리 트림  러 트  트림 내  재도

 후에 샘플링 다.  

본    양태에 , 처리 트림 , 처리 트림  러 트  탱크   에 러 트  

트림  거 다.  안 , 처리 트림  러 트  탱크  다.  그런 다 , 처리 트

림  차아염 산염  처리한 다 , 러 트  트림 내  재도 고 ,  트림  러 트  탱크

다.  차아염 산염 해 지는, 처리 트림 내에  차아염 산염  생 시키  해, 러 트  탱크

가 해  담고 는 경우 천연 염  사 한다.  안 , 담 가 러 트  사 는 경우, 염 트

 염  담 에 첨가 어 염   공 할  다.

상   안  체 에 , 처리 트림  사 드 트림 핑  에 라 감 는 처리 트

림  압  프  사 하여 가 다.  상   다  체 에 , 러 트  트림  처리 트림

 에 여과 다.  가 사 클  리 에 해 처리 트림  리 어   

다.

러 트  트림  염  도  하  해, 러 트  트림 ,  처리 트림  러 트  내  재

도  후에 샘플링 다.  러 트  트림  염  도는 염  에 해 다.  차아염 산염 해

지 내  는,  염  도에 라 어, 처리 트림 내에  생  차아염 산염  가시키거

 감 시킴 , 러 트  탱크 에  차아염 산염  도  하게 만든다.

본   양태에 ,  러 트  트림   염 는 해 지   하 에  아 산염  

후에, 처리  러 트 는 새 운 항  다.  안 , 러 트  BOD 함량  지닌 과 합시

킴   염  해하게 만든 다 , 상  합    한다.  BOD 함량  지닌  해

 포함할  다.  상   다  양태에 , BOD 함량  지닌  에 해 러 트  합 다.
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안  체 에 , 러 트  BOD 함량  지닌 , 러한 BOD 함량  지닌  러 트 탱크 

핑시킴  합 다.

본  안  에 , 러 트 는, 러 트  트림  해양  시키고,  러 트

트림  여과하고, 여과  러 트  트림   거하여 처리 트림  함  처리 다.  처리

트림  압  가 다.  후, 처리 트림  차아염 산염 해 지  핑 고, 여  처리 트림

내에  차아염 산염  생 시키  해 상  지에 가 가 다.  가  단에 해 처리 트림

 리 다.  처리 트림  러 트  트림 내  재도 다.  러 트  트림 , 처리 트림

재도  후에 샘플링 어, 러 트  트림  염  도  한다.  하  상  차아염 산염 해 지

내  는  도에 라 어, 처리 트림 내에  생  차아염 산염  가시키거  감 시킨

다.  후, 처리  러 트  트림  러 트 탱크  핑 다.  ,  에,  염 는 하

 상  차아염 산염 해 지  하  러 트  트림에  아 산염  사 하여 다. 

본  하  체 에 , 가 처리 트림  리 어, 사 클  리 에 해  

다.   하  한 안  단  러 트  탱크   시키는 것  포함할  다.

상   다  체 에 ,  염  시키는 단계는 러 트  트림  아 산염 보  시

핑시키는 것  포함한다.  상  아 산염 보  트림  러 트  탱크  하 에 한다.

안 , 처리  러 트    염 는,  들어 러 트  BOD 함량  지니는  합시키

한  같  단  사 하여, 하  상  차아염 산염 해 지  하  러 트  트림에  

다.  BOD 함량  지닌  해  또는 살아 는 체  함 하는    다.  상   

안  체 에 , 러 트  BOD 함량  지닌  합시키는 단 , BOD 함량  지닌  러 트 탱

크에 한 합 지  핑시키도  어 는 프 시  포함한다.

시험 실시

실시  1: 차아염 산 트  폐쇄생태계(mesocosm) 2004  9월

차아염 산 트  생 /여과 처리 시   1 시험  2004  9월 3 에 처  개시 었다.  상  실험  염

/비여과 처리,  염 /여과 처리  포함하 다.   염  도는 4 mg/L 었다.  여과  처리에 한 

 염  도는 3.5 mg/L 었고, 여과  사 하지 않  경우에는 2.95 mg/L 었다.  처리 당 4개  폐쇄 생태

계 (탱크)  4개   폐쇄 생태계  사 하 다.  상  폐쇄 생태계  처리 후 5, 24, 48, 120  240

시간  째에,  산   량  (Cl2  mg/L),  양가능한  양  균,  클 필  a,   주플랑크

(zooplankton)에 해 하 다.

과

산   량

산   량 (TRO)  하 (Hach) 도계  하  색차계  사 하여 Cl2  하 다.  DPD 말

필 우(pillow)   해 사 하 다.  TRO    후에 그리고 상  재  든 시간에  실

시하 다.  미  해  1500 갤런  탱크  실험  개시하  에 균 도에 해 시험하 다.  5개  시

에  취해진  샘플  균 도에 해 도 시험하 다.

양가능한 균

 리  당 니  닛(CFU)  계산하  해 알 진 피   균 니  양하 다.  

니  해양 양 균에 해 합  양 지  함 하는 트리 시 상에  양하 다.   지

 실 에  큐 하고  후에 니 에 해 하 다.

클 필 a

 샘플  클 필 a   해 채취하 다.  클 필 a는 살아 는 피 플랑크  재에 한 지

다.  공지  피  샘플 , 피 플랑크  포  보 하 에   공 크  갖는 리 여과 필

 통해 여과하 다.  필  후   해 시애틀 실험실(Seattle Laboratory)에  동결시 다.  클

필 a  아  사 하여 필  한 다 , ㎍/L 단  도  하  해 도에 해 하

다.
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주플랑크 (Mesozooplankton)

주플랑크  시험하는  아 에 1미  직경  110μm 시 그  사 하여 미 리 (Mystery Bay)

에  집하 다.  리  당 략 150개  주플랑크  얻어지도   집하 다.  (Stempel)

피펫  3  사 하여 주플랑크  " 프"   5 ml 샘플  집하 다.  단 (a dissecting scop

e)  사 하여 계  도 ,  얼마  많  양  프가,  리  당 150개  주플랑크  달 하  한

1500 갤런  탱크에 해 필 한지  계산하는  사 하 다.  계산  양  프  탱크 내  고, 주플랑크

 하도  어도 한시간 동안 시 다.  3개  사  샘플 , 합 후 1500 갤런  탱크  집하

다.  들  계산  검산하고 프  과  하는  사 하 다.  주플랑크  샘플링 간  5, 24,

48,  120   240  시간 었다.   샘플  폐쇄 생태계  내   합시킨 후에 1리  겐  보틀

(Nalgene bottle)  사 하여 72 갤  폐쇄 생태계  집하 다.  리  단  샘플  73 ㎛  체

통해 여과하고, 계  시에 었다.  계  주플랑크  하 한 상태에 라 8개   고리

하 다: 살아 는 것, 죽  것 (찔     없는 것) 또는 죽어가는 것 (내  운동  

,  찔   항  없는 것).

실시  1  결과

산   량 (TRO)  실험 지  간 동안에 꾸 하게 감 었다 (도 3).  비여과  시험 탱크에

 TRO는  5시간 내에 여과  시험 탱크에  보다  많  감 었고, TRO는 아 는 시 에 해 는 동

하게 산 었다.

균  양  처리에  매우 감 었고, 10 에 걸  실험 동안에  복  타내었다.  여과하지 않

처리에 는 균  약간  복  타났다.

클 필 a는 피 플랑크  지 다.  처리  해 에 , 클 필 a  도는 5시간 시  사 하여 한

검  한계 하 고, 는 양  처리에 해 계  감 하 다.

 탱크에 , 클 필 a  도는 시험 지  동안에 감 었 , 는 아마도 든 폐쇄 생태계가

었  에 빛  재  한 것  것 다.

 1  처리 시험 후에 든 시   상태에 , 2개  처리 사 에 는 통계학  차가 지 않았다.  

과  처리  사  차는 매우 하 다.   주플랑크  계 하여 50 ㎛  필  통과할  

었고, 2개  체  하고는  사 었다. 

실시  2: 차아염 산 트  폐쇄 생태계, 2004  10월

차아염 산 트  생 /여과 처리 시   2 시험  2004  10월 12 에 개시 었다.  2개  실험  실시

하 다.   1 실험에 는 2개  처리, 여과/염  (약 1.0 mg Cl2/L)  단지 여과만 한 경우  비 하 다.

 2  실험에 는 1.0 mg Cl2/L  염  량과 1.6 mg Cl2/L  염  량  비 하 다.  각각  실험에는

처리 당 4개  폐쇄 생태계,  4개   탱크가 포함 었다.  처리 후 5, 24, 48  240 시간 째에, 산

  량 (TRO) (mg Cl2/L), 양가능한 양 균, 클 필 a  주플랑크 에 해 하 다.

양가능한 피 플랑크   1 실험에  계 하 다.  샘플  또한 양     탄  (TOC)  

해 5시간 째에 집하 다.  폐쇄 생태계 내  도는 12.0℃ 내지 14.0℃ 사 에  변동 었다.

과

 실시  2  과  피 플랑크 에 한  하고는 실시  1에 사  과 과 사하 다.

피 플랑크  

 1  10월에 실시  실험 동안에, 본 들 , 처리 후에 살아 는 피 플랑크  포  계 하  해,

에 한 양   (Most Probable Number (MPN))  사  시험하 다.  피 플랑크  샘플

 각각  처리  ( ,  여과,   여과   염 )  4개  시  (5,  24,  48   240  시간)에

집하 다.  각각  샘플  리  필  상  여과하고,  필  (피 플랑크  포  함 하는)  연

에 해 피 플랑크  지  시키는  사 하 다.  그런 다 ,   시키도

 항 양 (12:12 :암 주 , 13℃)  겼다.  연  에 한  , 리  당

살아 는 피 플랑크  포  에 한  MPN  계산할  다.  러한  사 하여, 본 
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들  과 처리    (abundance estimates)  비 함  살아 는 피 플랑크   감

시키는  어  특  처리   결 할  다.

결과

산   량 - 염  처리  함께 여과한 경우  는 0.5 내지 1.0 mg Cl2/L 사 에   TRO

도  결 었다.  달  실  양  폐쇄 생태계    시에 1.11 mg Cl2/L  평균 TRO  타

내었다 (도 4).   TRO는  5시간 내에 54%  0.51 mg Cl2/L  TRO  감 시 다.  TRO 감 는 시간에 라

었고, 240시간에 가 는  없어 다.   2  실험  염  처리에 한 TRO는 사한 감  곡

타내었다.  염  처리  는 1.0   1.5  mg  Cl2/L   TRO  었다.  실  평균 양

0.94 mg Cl2/L  1.61 mg Cl2/L  TRO 었다.  TRO  고 감 , 량  TRO 양  사 한 경우에 얻어

다. 

양가능한 균  5시간 째에 염 처리  3개  처리 에  감 었다.  약간 억 었다 하 라도, 염

 처리  에  균  240시간 지는  보다  약간     복 었다.   여과  처리

에 는, 5시간 째에 균에  시할만한 감  었는 , 상  감  후 하는 처리에  

처리  동등한 었다.

주플랑크 -염   여과는 주플랑크 에 해 는 각  과 - 5시간 째에 95%  사 에 도달하고

24시간 째에는 100% 사 에 도달-  타내었다.  48시간 지   염  처리 결과는 염  처리  함께

여과한 경우  사하 다.  5시간 째에 염  처리  함께 여과한 경우에는 리  당 살아 는 체가 

없었고,  시 에  리  당 1 내지 2개  거  죽  상태  체만  재하 다.  2개  사

48시간 째  샘플  하고는 사하 다.

클 필 a는 피 플랑크  매 (biomass)  지 다.  염  처리  함께 여과한 경우에 는 염  처

리만한 경우  비 하여 클 필 a  상당  큰  감  타냈다.  5시간 째에, 클 필 a  

 처리  비 한 경우에 염  처리  함께 여과한 경우에 해 98% 지 감 었다.  단지 여과 처리만

한 경우에는  처리  비 하여 약간  감 가 었다.   탱크에 는, 클 필 a가 실험 지

간에 걸쳐 감 었는 , 는 아마 든 폐쇄 생태계가  에 빛  재  한 것  것 다.

피 플랑크  양 (MPN) , 살아 는 피 플랑크  포  가 과 비 하여 여과에 해 상당

감 었  타낸다.   는 체 연  에 걸쳐 포지티브하게 하는 것  타났 ,

에 라 본 들  단지 상  결과 상  MPN  할  게 다.  여과에 해 폐쇄 생태계

 살아 는 피 플랑크   50%가 거 다.   합  여과  염  시  처리한 경우에 살

아 는 피 플랑크  감  욱 뚜 하 다.  살아 는 피 플랑크  는, 과 비 하여 러한

처리에 해 99% 지 감 었다. 

본     상 하게 하 지만, 첨  청 에 해  본  사상   

어 지 않고 본원에 다양한 변 ,   변경  루어질   해 어야 한다.
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도

도 1
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도 2

도 3
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도 4
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