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AbstractAbstractAbstractAbstract Korean economy is heavily dependant on oversea trades and is bound to
go with the Kyoto Protocol in the future. The cement production in Korea has to be

reduced to less than half the current volume once the Kyoto Protocol becomes active

in Korea. The current domestic policies on the cement industry have to be

significantly changed and the new policies have to be based on the importance of the

global environmental protection and the construction of the resources recycling

system. Two kinds of approaches can be taken at the same time. The use of the

blended cement has to be expanded in the short run. Building a system of the

resources recycling is important in the long term. Such policies are not only essential

in following the International Climate Change Convention, but also to cut down the

national energy consumption and the preservation of the natural resources such as

limestone. The Korean cement industry and the economy will be heavily influenced

by the success or failure of these policies, and the leading role of the government is

important.
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머리말머리말머리말머리말1.1.1.1.

시멘트산업은 석회석을 주원료로 하여 시멘트 톤당 약 톤의 석회석 자원과 톤의 지1 1.3 1

구 온난화가스의 하나인 탄산가스를 타 산업에 비하여 다량 배출하는 산업이다 이에 따.

라 자연경관의 훼손과 지구의 기후환경에 많은 변화를 주고 있다 반면에 타 산업에서 발.
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생하는 유해 중금속류 등의 각종 산업 폐기물을 고화처리하거나 소각 처리함으로써 자연,

환경의 보존과 생활환경의 정화에도 일익을 담당하고 있다 이와 같이 시멘트는 환경에.

관해서 훼손과 정화의 양면성을 가지고 있다.

한편 년 일본 교토에서 합의된 지구 온난화 방지 국제회의에서 참가국은 년 이, 1997 2010

후 온난화가스 배출량을 년 수준 이하로 삭감키로 협약하고 선진국의 경우 년부1990 , 2008

터 년에 걸쳐 년 대비 평균 를 감축할 것을 의무화하고 있다5 1990 5.2% .

우리나라는 자원 빈국으로 선진국을 지향하고 있는 대외 무역 의존 국가로서 대외무역에

의존하여 경제발전을 유지하는 우리나라는 본 협약에 따르지 않을 수 없으며 본 협약이,

발효되면 한국 시멘트산업은 시멘트 클링커의 생산량을 이상이나 감축하지 않으면50%

안 되는 상황에 직면할 것이 확실시 된다.

이러한 국내외적 요구에 대하여 한국 시멘트산업이 대응해야할 당면 과제는 매우 어렵고

난감한 상황이 될 것이다 즉 자연경관의 훼손을 최소화하면서 산업폐기물은 최대한 활. ,

용하라는 사회적 요구와 시멘트 클링커의 생산량은 절반 이하로 줄이면서 시멘트 공급량,

은 현 수준을 유지하라는 건설시장의 요구를 동시에 만족해야 하기 때문이다 이는 국가.

경제의 장래와 시멘트산업의 운명을 걸고 우리 사회가 정부와 함께 백년대계로 추진해야

할 일들이다.

표 한국 시멘트산업의 성장과정 단계표 한국 시멘트산업의 성장과정 단계표 한국 시멘트산업의 성장과정 단계표 한국 시멘트산업의 성장과정 단계1. 51. 51. 51. 5

단계

항목

도입기

년(1953-62 )

도약기

년(1963-72 )

성장기

년(1973-82 )

성숙기

년(1983-92 )

쇠퇴기

년 이후(93-2002 )

산업환경
전후복구사업

지원UNKRA

경제개발

개년계획5

수출진흥정책

석유파동

주택건설

올림픽특수

투자 확대SOC

환경규제

생산설비 습식킬른 건식Lepol, SP SP, NSP NSP New-NSP

생산능력 만톤54 만톤700 만톤2,000 만톤4,600 만톤6,300

품종 종1 종1, 2 종1, 2, 5 종 초속경1-5 , 종 초저열1-5 ,

수급상황
공급부족

수입 만톤6

수출개시

수출 만톤100

중동특수

수출 만톤580

내수 폭등

수입 만톤710

수요폭 등락

수출 만톤430

유통수송
시멘트Bag

철도수송

클링커

철도수송

수출전용항

분쇄공장 확대

선박연안수송

벌크트럭수송

레미콘 활성화

유통기지 확대

가격 - 원 톤8,000 / 수출 톤50$/ 원 톤46,000 / 원 톤60,000 /

기술역량
플랜트 운전

기술습득

가동률 향상

공정안정

연료대체

품질향상

공정자동화

신소재개발

레미콘 운영

폐자원활용

경영전략 -

전후방사업

진출제지 등

그룹화 개시

해외시장 개척

생산능력 확대

플랜트수출

사업다각화

그룹화 확대

구조조정

자산매각

외자유치
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지난 반세기 동안 세계 시멘트 산업계에서는 수요 중심이 구미에서 아시아로 이전하고

시멘트메이저가 착실히 성장하여 세계 시장을 석권할 태세를 갖추고 있는 동안에 한국

시멘트산업의 성장과정을 표 에 요약하였다1 .

필자는 지난 반세기를 년 주기로 단계로 구분하여 년대를 도입기로 하고 직후10 5 50 IMF

세계 시멘트 메이저가 한국에 상륙한 년대를 쇠퇴기로 하였다 왜냐하면 세기 한국의90 . 21

시멘트산업은 이들 메이저에 의한 새로운 단계로 접어들 것이 분명하기 때문이다.

즉 현재 한국 시멘트산업은 시멘트메이저의 세계화 전략에 따라 좌우될 입장이 되어가고,

있다 따라서 향후 시멘트메이저업계의 세계화 전략과 우리 시민사회의 요구를 수렴한 정.

부의 산업정책과는 서로 이해가 상충될 것이 예상된다.

따라서 본고에서는 최근의 한국 시멘트산업이 당면한 문제점들을 환경문제와 결부시켜,

봄으로서 친환경적 요소와 친환경적에 반하는 문제에 대하여 객관적으로 정리하여 봄으

로서 향후 친환경산업으로 거듭나기 위한 종합적인 환경대응방안을 모색한 것이다.

시멘트와 환경문제시멘트와 환경문제시멘트와 환경문제시멘트와 환경문제2.2.2.2.

환경훼손 측면환경훼손 측면환경훼손 측면환경훼손 측면2.12.12.12.1

자연경관에 대한 파괴관점과 대책자연경관에 대한 파괴관점과 대책자연경관에 대한 파괴관점과 대책자연경관에 대한 파괴관점과 대책2.1.12.1.12.1.12.1.1

우리 한민족이 년을 살아온 한반도는 백두대간을 축으로 한 자연경관을 이루고 있으5,000

며 또 이 백두대간에는 대부분의 국립공원과 천연보호림 보호구역이 자리 잡고 있어 자,

연 생태적 가치가 클 뿐만 아니라 주요 하천의 수원을 이루고 있어 수자원관리 상에도

중요한 위치를 차지하고 있다 더욱이 한반도가 아시아 몬순 기후대에 속하여 연간 대부. ,

분의 강수량이 월 우기에 집중된 기후조건에서 보면 백두대간이 함양하고 있는 수자7, 8

원의 가치는 더욱 커진다.

불행하게도 한국의 시멘트산업은 대부분 이 백두대간의 석회석 자원에 의존하여 성장하

여 왔다 현재 연간 만 톤에 달하는 시멘트 클링커를 생산하기 위해서 약 만 톤. 5,500 7,000

의 석회석이 채굴되고 있다 이렇게 막대한 량의 석회석이 백두대간의 정상에서부터 층층.

이 계단식으로 깎여져 노천채굴 방식으로 채광된 결과 수려한 자연경관이 황량하게 훼손,

되었음은 물론 수자원의 원천마저 고갈되고 있다 따라서 이에 대한 근본적인 대책이 필. ,

요한 것이다.

이러한 경향은 우리나라에만 국한되는 상황이 아니라 시멘트산업이 발달된 대부분의 나,

라에서도 유사한 상황으로서 세계 시멘트메이저인 프랑스 라파즈사가 운영하는 파리 근

교의 노천 석회석 광산은 개발과 생태 복원을 동시에 시행함으로써 환경오염 방지는 물,

론 주변 경관과 자연스럽게 조화를 이룬 생태공원이 되어있다 이 생태공원은 지역사회.

시민들의 휴식공간으로 자연생태 학습장으로 나아가 지속 가능한 개발의 모델로 많은, ,
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방문객을 끌어들여 지역경제에도 크게 이바지하고 있다.

또한 더욱 바람직한 사례는 캐나다 서부 벵쿠버시 인근 브리티시 콜럼비아주의 수도 빅,

토리아시 외각에 있는 부챠드가든 이다 이 가든은 본래 황폐하게 버려진 석회석 광산과‘ “ .

시멘트공장이였다 이 공장에서 공장장으로 은퇴한 부차드씨 부부가 년부터 남은 여. 1904

생을 바쳐 공원으로 가꾸어 빅토리아 시 당국에 기증한 것으로 주년을 맞이한 년60 1964

부터는 세계적인 관광 명소로 알려져 매년 만 명 이상의 관광객이 다녀가 시 재정 수100

입에 큰 몫을 담당하고 있다.

이와 같이 석회석 채광은 장기적인 안목을 가지고 지역사회와 협력하여 지역의 자연경관

과 조화를 이룰 수 있는 종합적인 계획을 가지고 해야한다 먼저 석회석 채굴지의 생태. ,

복원 계획을 수립하고 채광과 복원을 동시에 병행하여 시행하면 석회석 채광에 따른 자

연경관의 훼손 문제의 해결은 물론 경제적인 이익까지도 가져다 줄 수 있다는 외국의 사

례 등을 주시하여야 할 것이다.

지구 온난화가스 탄산가스 배출문제와 대책지구 온난화가스 탄산가스 배출문제와 대책지구 온난화가스 탄산가스 배출문제와 대책지구 온난화가스 탄산가스 배출문제와 대책2.1.2 ( )2.1.2 ( )2.1.2 ( )2.1.2 ( )

시멘트의 주 원료인 석회석은 화학식으로 CaCO3(CaO.CO2 로 표기한다 이 화학성분에서) .

알 수 있듯이 톤의 석회석이 분해되어 시멘트 클링커가 되기 위해서는 의 탄산가1 440Kg

스가 배출된다 따라서 만 톤의 시멘트 클링커 생산에는 석회석 원료만 가지고도. 5,500

만 톤 이상의 온난화가스가 배출되게 되어 있다2,400 .

또한, 1,450o 의 고온 소성에는 유연탄 등 화석연료가 대량 사용되고 시멘트 클링커의 분C

쇄 등 중후 장대한 설비 가동에 화석연료로 만든 전기에너지가 다량 소모된다 그리고 원.

료 운반이나 제품 수송에도 중유 등 비교적 많은 량의 석유 연료가 소모되고 있다 즉. ,

시멘트산업은 시멘트 톤당 약 톤의 탄산가스를 배출하는 지구 온난화가스 배출 산업인1

것이다.

전술한 바와 같이 년 월 일본 도교에서 개최된 지구 온난화를 방지하기 위한 국제, 1997 12

회의에서 각 국은 년 이후 온실가스 배출량을 년 수준 이하로 삭감키로 하고2010 1990

각 국의 목표를 설정키로 한 바 있다 선진국의 경우 년부터 년에 걸쳐 년 대. 2008 5 1990

비 평균 를 감축할 것을 의무화하고 있으나 이미 도로 항만 주택 등 사회기반시설5.2% , , ,

을 구축하고 산업개발이 완료되어 저 성장 시대로 접어든 선진국의 경우 이러한 감축은,

그다지 어려운 사안은 아니다 그 이유는 축적된 자본과 기술력으로 시멘트 생산시설을.

에너지 효율이 높은 설비로 대체하고 산업폐기물을 시멘트 혼합재로 이상 사용할, 50%

수 있는 기술과 제도가 확보되어 있고 또한 시멘트시장에서 수급 상 문제가 발생하면 이,

미 자국의 시멘트메이저를 앞세워 개발도상국에 투자해 놓은 해외거점의 공장에서 생산,

하고 들여오면 해결되는 길도 마련되어있기 때문이다.

그러나 선진국에 비하여 사회기반시설이 부족하고 적어도 년 수준의 성장이 필요6~7%

한 경제구조를 갖고 있는 우리나라의 경우 큰 문제가 아닐 수 없다 더욱이 이를 수용해.

야 할 시멘트산업은 보다도 더 혹심한 구조조정에 시달려야 할 것이다IMF .
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이러한 온난화가스 저감을 위한 기후변화 방지 국제협약에 대비하기 위해서는 영국에서

년 월 일부터 시행되고 있는 기후변화 협약세 와 같은 탄소세를 온난화가스를 대2001 4 1 “ ”

량 배출하는 시멘트 철강 및 발전산업 등에 부과하는 문제를 진지하게 검토해야 한다, .

그리고 시멘트규격을 시멘트규격을 원안으로 한 규격과 합치시켜 온난화가스 배, EU ISO

출원인 석회석과 화석연료의 절감효과가 큰 혼합시멘트의 제조와 사용을 보다 용이하게

해 주어야 한다 예를 들면 시멘트 제조에 있어서 시멘트 클링커 사용량에 따라 차등의. ,

누진적 탄소세를 부과하는데 클링커의 사용 비율이 가 되는 혼합시멘트에 대해서는, 50%

탄소세 부과를 면제하고 이 사용 비율을 탄소세 부과 면제의 기점으로 하여 사용 비율,

증가에 따라 단계별로 누진 세율을 적용하는 것이다.

따라서 클링커 사용 비율이 정도 되는 고로 시멘트나 플라이애시 혼합시멘트는 지60%

금의 종 보통시멘트와 같은 세율이 적용되도록 하고 이 이상의 시멘트에 대해서는 과중1 ,

한 탄소세를 부과한다 즉 클링커를 이상 사용하는 지금의 종 보통시멘트는 가장. , 95% 1

과중한 탄소세를 물리게 함으로써 시멘트 제조업체가 스스로 이의 생산을 기피하게 유도,

하는 것이다.

다른 한편으로는 클링커의 사용 비율이 이하인 혼합시멘트의 제조나 이에 준하는, 50%

콘크리트의 혼화재 사용에 대해서는 시멘트 클링커의 대체 비율에 따라 오히려 온난화가

스 절감 장려금을 주는 제도를 병행한다 이런 제도를 시행하면 시멘트를 소비하는 레미.

콘 등 콘크리트산업과 건설산업이 혼합시멘트나 혼화재를 적극 사용하게 됨으로써 이의,

수요 기반이 자연히 구축되게 된다 혼합시멘트가 지금의 보통시멘트가 되도록 시멘트 소.

비 패턴을 바꾸는 것이다.

이와 같은 시멘트 산업정책은 기후변화 방지를 위한 국제협약을 이행하면서 시멘트산업

의 존립 기반을 구축하는 데에 필수조건이 될 뿐만 아니라 국가 총체적인 에너지 절감은,

물론 석회석의 사용량 감소로 자연경관의 훼손을 줄이는 효과도 겸해서 나타나게 될 것

이다.

환경보존 측면환경보존 측면환경보존 측면환경보존 측면2.22.22.22.2

시멘트에 의한 폐기물의 고화처리시멘트에 의한 폐기물의 고화처리시멘트에 의한 폐기물의 고화처리시멘트에 의한 폐기물의 고화처리2.2.12.2.12.2.12.2.1

유해한 폐기물을 안전하게 처리하는 방법에는 시멘트 고화처리라고 하는 방법이 널리 이

용되고 있다 이 방법은 본래 토목분야에서 단단하지 못한 연약지반을 시멘트나 석회 등.

을 혼합하여 토질을 단단하게 개량하는 방법으로 오랜 역사를 갖고 있다 이러한 방법을.

슬러지 분진과 같은 단단하지 못한 폐기물의 처리에 응용한 것이 폐기물의 고화처리이,

다 폐기물을 고화처리하는 것은 폐기물의 제반 물리적 특성을 개선하여 취급을 용이하게.

하고 또한 오염 물질의 용해도를 감소시켜 유해 중금속 성분이 녹아 나오지 않도록 하거,

나 지연시키는 메커니즘으로서 이들 고화처리 방법들의 주요 특성을 비교하면 표 와 같2

다.
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표 유해폐기물의 고화처리 방법의 특징 비교표 유해폐기물의 고화처리 방법의 특징 비교표 유해폐기물의 고화처리 방법의 특징 비교표 유해폐기물의 고화처리 방법의 특징 비교2.2.2.2.

구 분 적용성 및 성능 작업성 및 비용

결합재에

의한 방법

시멘트

고화처리

슬러리류의 고정에 적당

중금속의 화학적인 고정

상온에서 함수상태로 처리

가장 경제적인 방법

아스팔트

고화처리

분진류의 고정에 적당

접착성 내식성 우수,

약간의 가열 보온이 필요, ,

처리비가 비교적 높음

플라스틱

고화처리

내수성 내약품성 우수,

외력에 약함 파괴시 재처리,

200o 정도의 가열이 필요C

폐플라스틱의 활용 가능

열처리에

의한 방법

소결

(Sintering)

감소율이 크고 안정성이 우수

특수 대상 물질에 적용

1000
o
이상의 고온 소결 필요C ,

저비점 유해 중금속의 휘산

용융

(Melting)

감소율 안정성이 가장 우수,

특수 대상 물질에 적용

1500
o
이상의 고온 용융 필요C

저비점 유해 중금속의 휘산

시멘트 킬른의 폐기물 소각처리시멘트 킬른의 폐기물 소각처리시멘트 킬른의 폐기물 소각처리시멘트 킬른의 폐기물 소각처리2.2.22.2.22.2.22.2.2

시멘트산업은 석회석 점토 등 천연 광물을 고온에서 소성하여 제조하는 대규모 열처리,

산업으로서 폐기물 처리에 가장 많이 사용되고 있는 소각처리 공정은 시멘트 제조공정과

유사하고 그 잔재인 소각회의 주성분은 시멘트의 주성분과 같다 따라서 시멘트산업은 폐.

기물을 안정하게 대량으로 소각처리하기에 적합한 공정과 원료 조건을 구비하고 있다.

표 시멘트 제조공정과 폐기물 소각처리공정의 비교표 시멘트 제조공정과 폐기물 소각처리공정의 비교표 시멘트 제조공정과 폐기물 소각처리공정의 비교표 시멘트 제조공정과 폐기물 소각처리공정의 비교3.3.3.3.

구 분 시멘트 클링커 소성공정 폐기물처리 소각공정

공정

특징

물리적 처리 원료채광 분쇄 혼합- - 폐기물수집 분쇄 혼합- -

열적처리 예열 소성 연소 열분해- ( / ) 건조 연소 열분해- /

냉각후처리 클링커 미분쇄 제품 출하- - 소각회 이송 매립 고형화- - /

투입물

원료( )

투입형태 천연 광물 생활 산업폐기물/

주요

화학성분

석회석 규석(CaO), (SiO2)

점토(Al2O3 철광석), (Fe2O3)

소각회(CaO, SiO2, Al2O3,

Fe2O3)

설비설치

관리기준

연소실출구온도: 1,200
o
C

가스체류시간 초 수준: 5

클링커감열감량 수준: 1%

연소실출구온도: 850
o
C

가스체류시간 초 이상: 2

소각회감열감량 이하: 10%

시멘트 클링커의 소성공정과 폐기물처리 소각공정을 비교한 표 을 보면 시멘트는 천연3 ,

광물인 석회석 등을 한곳에서 대량으로 채광하여 자연경관을 훼손시키고 유용한 제품을

만드는 데 반하여 폐기물의 소각처리는 도시환경을 오염시키는 폐기물을 여러 곳에서 소,



7

량으로 수집하여 도시 생활환경을 정화시키나 소각회라고 하는 또 다른 폐기물을 남기고

있으므로 이러한 소각회를 시멘트 원료로 사용하면 사용량만큼 원료 채광이 감소되어 자

연경관 훼손이 감소될 뿐만 아니라 아무런 차 공해 물질이 남지 않는 을2 Zero emission

실현할 수 있다.

그리고 유기성 폐기물의 소각 시 가장 문제가 되는 것은 차 적으로 생성되는 다이옥신, 2

유이다 이 치명적인 물질의 생성을 억제하기 위하여 최저 연소실의 관리기준이 설정되어.

있다 이 기준은 연소가스의 연소실 출구온도. 850o 이상과 가스 체류시간 초 이상이다C 2 .

시멘트 킬른은 이 기준에 비하여 훨씬 상회하는 조건으로 출구온도가 평균, 1,200o 나 되C

고 체류시간도 초 이상이 되기 때문에 폐기물 소각처리 설비보다 안전한 소각설비이기3

도 하다.

이웃 일본의 경우 생활폐기물의 이상을 소각 처리하고 있고 따라서 다량의 소각회70%

가 발생하고 있다 이를 재활용하기 위한 수단으로 소각회와 도시 가연성 폐기물을 합쳐.

이상 사용하는 에코시멘트라고 명명한 신종 시멘트를 개발하였고 이 시멘트를 개50% ‘ ’ ,

발한 다이헤이요사는 규격을 이미 획득하였다는 사안은 시사하는 바가 매우 크다 왜JIS .

냐하면 이렇게 폐기물의 최종 처리 수단으로 시멘트를 만드는 것이 장래 시멘트산업의

전형이 될 것이기 때문이다.

폐기물의 재활용폐기물의 재활용폐기물의 재활용폐기물의 재활용2.2.32.2.32.2.32.2.3

석회석 원료 대체 부문(1)

석회석 채광이 가능한 매장량은 약 억 톤에 불과하나 매년 약 만톤의 석회석이 채40 8,000

광되고 있으니 앞으로 년에 안되어 고갈될 것이 확실한 상황으로 바야흐로 자연순환형40

사회건설을 위한 사회적 제도로서 석회석자원의 순환체계를 구축해애 하는 시점에 다다

른 것이다.

시멘트 산업에서 타 산업 발생 폐기물을 시멘트 제조에 필요한 원료별로 표 에 나타내4

었다 현재 재활용되고 있는 폐기물은 대상 폐기물의 특성에 따라 크게 시멘트 클링커. ,

원료 응결조절재 혼합재 및 연료 대체원으로 구분할 수 있다 이 표에서 나타낸 바와 같, , .

이 시멘트 클링커 조합원료의 이상을 차지하는 석회석은 아직 이렇다 할 대체 폐기80%

물 자원이 없다 그러나 앞으로 건설폐기물의 재활용이 본격화되어 폐콘크리트로부터 재.

생골재를 회수하게 되면 석회석을 대체할 가능성이 있는 폐기물이 다량 발생하게 된다.

폐콘크리트에는 중량 비율로 약 의 시멘트가 수화물 형태로 골재 표면에 몰탈 형10-15%

태로 부착되어 있다 골재를 재생하는 시스템은 이를 다단계로 분쇄하여 골재의 입자 크.

기를 선별하고 드럼 밀 등을 써서 가급적 원 골재의 표면에 부착된 몰탈을 제거하는 것,

으로 구성되어 있다 이러한 다단계 분쇄 선별 공정을 거치는 과정에서 다량의 미분말. ,

폐기물이 발생한다 이 미분말 폐기물은 콘크리트를 구성하고 있는 재료 중에서 골재의.

표면에 부착된 시멘트 몰탈 등 분쇄되기 쉬운 시멘트 수화생성물이 먼저 떨어져 나오기
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때문에 석회 성분이 비교적 높게 된다 이런 논리에 의하면 미분말은 석회석을 대체할 원.

료로 활용할 수 있게 된다.

표 시멘트산업의 부문별 타 산업폐기물 재활용 현황표 시멘트산업의 부문별 타 산업폐기물 재활용 현황표 시멘트산업의 부문별 타 산업폐기물 재활용 현황표 시멘트산업의 부문별 타 산업폐기물 재활용 현황4.4.4.4.

폐기물

발생산업

시멘트 산업의 재활용

시멘트 클링커 원료 응결조절제 혼합재 연료

천연석고*

(3-5%)

석탄 석유,

톤(700Kcal/ )
석회석

(80-85%)

점토질

(15-20%)

철광석질

(0-2%)

포졸란물질#

(30-65%)

제철산업 전로슬래그 고로슬래그

전력산업 보텀애시 탈황석고 플라이애시 보텀애시

비철금속 폐주물사 비철광재

석탄산업 경석 폐탄, 경석 폐탄,

정유산업 탈황석고 페트코크

플라스틱 폐플라스틱

타이어산업 폐타이어

윤활유산업 폐유

비료산업 인산석고

환경산업 소각회 생활폐기물

건설산업 폐콘크리트 가연성폐재

시멘트 클링커에 첨가량 시멘트에 혼합 량* , #

점토질 철광석질 및 석고 대체 부문(2) ,

표 에 나타낸 바와 같이 원료 대체 부문의 주류는 점토질 및 철광석질 함유 폐기물과4

석고이다 전반적으로 이들 원료를 대체하여 사용하고 있는 폐기물은 비교적 풍족한 편이.

고 오래 전부터 사용한 실적이 많으므로 큰 어려움이 없다고 말할 수 있다 점토질 원료.

를 대체하여 사용하고 있는 폐기물은 화력발전소에서 나오는 보텀애시와 무연탄 광산에

서 선광하고 버려지는 폐탄이나 경석 등이 있는 데 이들은 미연탄소 등 상당량의 연료,

성분을 함유하고 있다 이들 원료는 원료 대체와 함께 연료 절감을 동시에 기할 수 있어. ,

원가 절감 면에서 선호되는 폐기물이다.

천연석고를 대체하여 사용할 수 있는 폐기물 석고자원은 풍부하다 비료공장에서 나오는.

인산석고는 이미 오래 전부터 천연석고를 대체하여 사용하여 왔다 그리고 화력발전소 나.

화석연료를 사용하는 각종 산업에서 대기오염을 방지하기 위한 연소가스의 탈황설비 그,

리고 정유공장의 탈황공정 등에서 실로 많은 탈황석고가 폐기물로 발생하고 있다 이것도.
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역시 년 만 톤에서 년에는 만 톤으로 배나 신장하였다 일본의 만 톤에98 7 2000 70 10 . 240

비하면 수준으로 당분간 증가될 전망이다1/3 .

화학성분에서 알 수 있듯이 만 톤의 전로 슬래그 재활용은 적어도 만 톤 이상의 석80 50

회석 원료를 대체하는 효과를 가져온다 이는 그 만큼 석회석 채광 량을 감소시키고 만. 20

톤의 온난화가스 발생을 저감시키게 되는 것이다.

또한 보통시멘트의 철분 함량이 정도로 제한되어 있어 앞으로 크게 증가할 여지는3% ,

작다 그러나 전체 석회석의 채광 량에 비하면 비록 미미한 수준이기는 하나 매우 바람직.

한 재활용 사례라고 하겠다 이와 관련한 앞으로의 개발 과제로는 이러한 철광석질 원료.

를 보통시멘트의 배나 많이 사용할 수 있는 철 포틀랜드 시멘트가 있는 데 이의 개발이7 ,

시급하다고 하겠다 이러한 시멘트가 개발되어 지금과 같은 수준의 전로 슬래그가 재활용.

되면 이는 매년 만 톤의 석회석 자원을 보존해 줄 뿐만 아니라 만 톤의 온난화가, 350 140

스 발생을 저감시켜 줄 수 있기 때문이다.

시멘트 클링커 대체 부문(3)

시멘트산업에서 폐기물 재활용으로 자원절감 및 지구환경 보존에 가장 크게 기여하고 있

는 부분은 제철산업의 고로 슬래그와 발전산업의 플라이애시를 혼합재로 사용하여 혼합

시멘트를 만드는 것이다 년대부터 서유럽 선진국에서부터 일기 시작한 지구 환경보. 1970 ,

존과 대기오염방지를 위한 범세계적인 환경운동은 시멘트 산업에도 많은 영향을 주었다.

환경운동가들은 온난화가스 배출을 저감하여 지구 환경 보존에 기여할 것을 요구하게 되

었다.

이때를 전환기로 하여 유럽 시멘트산업은 소비자의 취향보다는 환경을 중시하는 사회적

요구를 받아들이게 되었다 이 후 유럽 시멘트산업은 산업폐기물을 재활용을 위한 기술개.

발과 규격 제정 등 이 분야에 많은 발전이 이루어졌다EU .

전술한 바와 같이 시멘트 규격은 시멘트 클링커를 까지 대체하는 혼합재 사용 규EU 95%

격이 제정되어 있다 우리나라의 시멘트 규격에서도 의 범위에서 클링커를 대체하. 30-65%

여 혼합시멘트를 제조할 수 있도록 되어있다 이러한 시멘트규격은 온난화가스 저감을 위.

한 기후변화 방지 국제협약에 대응하기 위한 수단이 될 뿐만 아니라 복지사회 건설을 위

한 필수적인 방편의 하나인 것이다.

실제로 레미콘 공장이나 건설현장에서는 콘크리트 제조 시에 플라이애시를 정도5-15%

혼화재로 사용하고 있다 이 정도의 플라이애시를 혼화재로 사용하면 시멘트 대체에 의한.

재료비 절감은 물론 굳지 않은 콘크리트의 유동성이 개선되고 수화열이 저감되어 운반시,

간에 따른 품질저하가 방지될 뿐만 아니라 굳은 콘크리트의 수밀성이 개선되어 장기강도

및 내구성 증가되는 등 제반 콘크리트의 품질이 향상된다.

이러한 장점은 지하철 공사 등 대형 사업 건설현장에서부터 알려지기 시작하였다SOC .

매스 콘크리트의 수화열 저감을 목적으로 국내 콘크리트학회 전문가들에 의하여 콘크리

트 특별시방서가 작성되었고 이 시방서에 따라 콘크리트를 배합하고 공급하던 레미콘 업,
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체들이 스스로 이 장점들을 깨우치게 된 것이다.

또한 시멘트를 대체하여 원가절감에서도 상당한 효과가 있었다 이제는 레미콘 업체들이, .

서로 앞 다투어 플라이애시를 찾게 되었고 심지어 혼화재의 사용을 꺼려하던 시멘트 제,

조업체 계열의 레미콘업체들까지도 이 대열에 합류하고 있다.

따라서 이러한 추세는 앞으로도 계속될 전망이다 플라이애시가 전 레미콘에 만 사, . 10%

용된다고 해도 그 소요량은 무려 만 톤이 넘는다 이 양은 현재 발생되고 플라이애시500 .

총량을 초과하는 양이 된다.

폐기물 재활용에 대한 제언(4)

년 우리 시멘트 산업계는 만 톤의 폐기물을 재활용하여 시멘트 원료의 약 를2000 950 13%

대체하고 매립 대상 폐기물 발생양의 약 를 처리하였다 이에 비하여 년 일본은15% . 98

만 톤을 재활용하여 의 원료 대체와 의 폐기물 처리율을 달성하였다고 한2,400 17% 20%

다.

이 수준은 일본 시멘트산업이 수용할 수 있는 한계 수준에 육박한 것이다 일본의 실적과.

견주어 볼 때 우리 시멘트산업도 곧 포화수준에 이를 것으로 전망된다 시멘트산업에서

타 산업의 폐기물을 연료 및 원료로 재활용하여 원가절감도 기하고 생활환경오염 방지에

기여하는 수준을 가지고는 기후변화 협약에 대비한 대책은 될 수 없다 고로 슬래그나 플.

라이애시 등 포졸란 물질로 시멘트 클링커를 대체하여 혼합시멘트를 만들기 전에는 결코

온난화가스 배출은 감축되지 않는 것이다.

이렇게 시멘트산업은 눈앞에 보이는 원가절감을 위한 연료 대체에 역점을 둘 것이 아니

라 머지않은 장래에 들여 닥칠 기후변화 협약에 대비한 근본적인 폐기물 재활용 부문인,

석회석 대체원 개발이나 혼합재 활용 부문에 노력을 경주해야 할 것이다, .

이럼에도 불구하고 한국과 일본의 시멘트 산업계는 폐기물 재활용 실적을 가지고 지구“

환경에 공헌하는 시멘트산업이라고 자랑삼아 말하고 있다 그러나 이것은 폐기물의 최종” .

처분장의 하나로서 생활환경오염 방지에 기여하는 것은 틀림없으나 온난화가스의 배출량,

자체를 줄이지 않고 그렇게 표현하는 것은 좀 과장되고 왜곡된 표현인 것이다.

결 론결 론결 론결 론3.3.3.3.

년 일본 교토에서 합의된 지구 온난화 방지 국제협약에 의하면 선진국의 경우1997 , 2008

년부터 년에 걸쳐 년 대비 평균 를 감축할 것을 의무화하고 있다 우리나라는5 1990 5.2% .

선진국을 지향하고 있는 대외무역 의존 국가이다 대외무역에 의존하여 경제발전을 유지.

하는 우리나라는 협약에 따르지 않을 수 없다 협약이 발효되면 한국 시멘트산업은 시멘.

트 클링커의 생산량을 현재 수준의 이상이나 감축해야 한다50% .

이러한 기후변화 방지 국제협약에 대비하기 위해서는 영국에서 년부터 시행되고 있2001



11

는 기후변화 협약세 와 같은 탄소세를 온난화가스를 대량 배출하는 시멘트 철강 및 발“ ” ,

전산업 등에 부과하는 문제를 진지하게 검토해야 한다.

그리고 지금까지의 시멘트 산업정책을 전반적으로 수정하지 않으면 안 된다 지구환경보.

존과 자원순환 체계 구축을 시멘트 산업정책의 기조로 삼아야한다.

이 정책의 기조는 크게 두 가지 방향에서 접근해야 한다.

첫째 단기적으로는 혼합시멘트 수요의 일반화이고첫째 단기적으로는 혼합시멘트 수요의 일반화이고첫째 단기적으로는 혼합시멘트 수요의 일반화이고첫째 단기적으로는 혼합시멘트 수요의 일반화이고, ,, ,, ,, ,

둘째 장기적으로는 시멘트와 콘크리트의 자원순환체계 구축이다둘째 장기적으로는 시멘트와 콘크리트의 자원순환체계 구축이다둘째 장기적으로는 시멘트와 콘크리트의 자원순환체계 구축이다둘째 장기적으로는 시멘트와 콘크리트의 자원순환체계 구축이다, ., ., ., .

혼합시멘트의 일반화는 국제협약을 준수하면서 시멘트 수요기반을 유지하고 동시에 자원,

절감과 환경보존을 도모할 수 있는 방향이다 시멘트산업에서 자원절감 및 온난화가스 배.

출 저감을 위한 최선의 방책은 고로 슬래그와 플라이애시 등으로 혼합시멘트를 대량 생

산하고 이의 활용 촉진정책을 펴는 것이다, .

촉진정책의 하나로 시멘트 클링커의 함유량에 따라 차등의 탄소세를 부과하는 데 클링커,

의 함유 비율이 가 되는 혼합시멘트에 대해서는 탄소세 부과를 면제하고 이하50% , 50%

의 혼합시멘트의 제조나 이에 준하는 콘크리트의 혼화재 사용에 대해서는 시멘트 클링커

의 대체 비율에 따라 오히려 온난화가스 절감 장려금을 주는 제도를 시행한다 이 장려금.

의 재원은 온난화가스를 발생시킨 제철 및 발전산업에서 거두어 드린 탄소세로 충당하

면 될 것이다.

또한 탄소세를 탄력적으로 운용하여 시멘트 클링커의 감산을 유도하고 혼합시멘트 생산,

과 콘크리트에서의 혼화재 사용을 경쟁적으로 촉진시키는 것이다 이 제도를 시행하면 레.

미콘 등 콘크리트 산업에서도 혼합시멘트나 혼화재를 적극 사용하게 될 것이다 즉 시멘.

트 소비 패턴을 바꾸어 혼합시멘트가 지금의 보통시멘트처럼 일반화되도록 하는 것이다, .

세기는 자원순환형 사회를 건설하는 시대이다 석회석 자원을 비축하는 방안으로 시멘21 .

트와 콘크리트의 자원순환체계를 구축하는 것이다 이는 시대의 요구에 부응하는 방향으.

로 나아가는 것이 된다.

석회석 자원을 비축하는 최선의 수단은 석회석을 콘크리트의 골재로 사용하는 것이다 이.

러한 콘크리트가 수명을 다하면 먼저 골재를 회수하여 콘크리트에 되돌려 주고 골재로, ,

쓸 수 없는 미분말은 시멘트 제조의 석회석 원료로 재활용하는 것이다 즉 폐콘크리트가.

콘크리트용 골재 채석장과 시멘트용 석회석 광산의 역할을 대신하도록 하는 것이다.

이제 한국의 시멘트산업은 콘크리트를 매체로 한 석회석 자원의 순환체계상에서 존립하,

지 않으면 안 되게 되어 있다 지금까지 우리나라의 콘크리트산업에서는 폐콘크리트를 시.

멘트 제조의 원료로까지 재활용한다는 자원순환의 개념이 없었다 이제부터는 자원순환형.

사회 건설을 위한 사회적 제도로서 시멘트와 콘크리트의 자원순환체계를 구축해야 하는

것이다.

이와 같은 시멘트산업 정책은 기후변화 방지를 위한 국제협약 이행에 필수조건이 될 뿐

만 아니라 국가 총체적인 에너지 절감은 물론 석회석 자원의 순환으로 자원보존과 자연,
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경관의 훼손을 줄이는 효과도 기할 수 있다 따라서 우리 국가경제의 장래와 시멘트산업.

의 운명을 걸고 우리 사회가 정부 주도 하에 백년대계로 추진해야 할 일들이다, .
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요 약요 약요 약요 약 향후 대외무역에 의존하여 경제발전을 유지하는 우리나라는 교토의정서와 같,

은 협약에 따르지 않을 수 없으며 이러한 협약이 발효되면 한국 시멘트산업은 시멘트 클,

링커의 생산량을 현재 수준의 이상이나 감축해야 한다 따라서 지금까지의 시멘트50% . ,

산업정책을 전반적으로 수정하지 않으면 안 되며 지구환경보존과 자원순환 체계구축을,

시멘트 산업정책의 기조로 삼아야 한다 이 정책의 기조는 크게 두 가지 방향에서 접근해.

야 한다 즉 첫째 단기적으로는 혼합시멘트 수요의 일반화이고 둘째 장기적으로는 시멘. , , ,

트와 콘크리트의 자원순환체계 구축이다 이와 같은 시멘트산업 정책은 기후변화 방지를.

위한 국제협약 이행에 필수조건이 될 뿐만 아니라 국가 총체적인 에너지 절감은 물론 석,

회석 자원의 순환으로 자원보존과 자연경관의 훼손을 줄이는 효과도 기할 수 있다 따라.

서 우리 국가경제의 장래와 시멘트산업의 운명을 걸고 우리 사회가 정부 주도 하에 백, ,

년대계로 추진해야 할 일들이다.
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