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  해외자료  
                        

- 세계 인산질 비료 현황 -

                                            자료 : Fertilizer International No 413
                                                   July-August 2006

 지금까지 Fertilizer International에서 발표한 240명 이상의 전 세계 인산 비료업계 종사
자들이 영국 Sulphur Events의 제2회 인산 회의 및 전시를 위해 브뤼셀에 모인 것에 대
한 사진 기사와 간단한 보고로 이루어졌다.
 매일 참가자들이 성황을 이룬 것에서 입증된 것처럼, 2일 간의 회기에 발표된 논문들이 
회의 성공의 주요 요소였다.
 다음은 회의에서 발표된 논문들을 요약한 것이다.

 전 세계에서 모인 발표자들은 현재 세계의 인산 비료 시장에 영향을 주는 문제를 다루면
서, 향후 10년 간 인산비료 산업이 겪게 될 경제적인 문제 및 상업적, 기술적인 문제들에 
대해 각별히 주목했다.
 이러한 발표 외에도 인산 2006은 보다 향상된 자원 및 에너지 관리를 통해 생산 효율성
을 강화할 수 있는 새로운 가공 기술에 대한 몇 가지의 설명들을 위한 포럼이었다. 
 IMPHOS(세계비료협회)의 기술 고문인 스마일 에자르(Smile Ezahr)는 기조 연설자였다. 
에자르의 논문 제목은 ‘인산산업 성장과 도전’이었으며, 다음과 같은 네 가지의 주제에 
초점을 맞춘 것이었다: 
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  농업에서의 인산비료의 역할 
  인광석 자원 및 채굴, 혜택 
  인산 및 기술 향상 
  미래에 대한 전망 
 지구에서 경작에 이용할 수 있는 면적이 13% 이하로 줄어드는 순간(1950년 이후 ⅔가 
줄어들었다), 우리는 이미 경작지로 활용되고 있는 토지의 생산량 증가에 보다 많은 부분을 
의존해야 하며, 이제 비료사용은 최근에 중국과 인도에서 성공을 거둔 예에서 알 수 있듯
이 식량 안보를 위해 필수불가결한 요소이다.
 세계 인구는 계속해서 증가하고 있으며, 그로 인해 1인당 경작 가능한 땅의 면적은 급격
하게 줄어들고 있다.
 스마일 에자르는 곡물 생산량이 연평균 2.8%씩 증가할 것으로 예측하면서, 곡물 생산량은 
2002년의 18억 톤에서 2015년에 24억 톤, 2030년에는 37억 톤으로 늘어날 것으로 예상되
며, 이러한 생산량 증가는 인산비료에 대한 요구 조건이 늘어나는 요인으로 작용할 것이라
고 보았다. 
 인산비료 수요에 영향을 줄 것으로 생각되는 다른 요인은 농업제품을 식량 이외의 용도로 
사용하는 것이다.
 에자르씨는 “유망한 제품은 여러 가지 다른 형태의 에너지를 능가하는 이점이 많은 바이
오 연료”라고 했다.
 바이오 연료제품은 석유 가격의 상승에 자극을 받아 일부 국가에서 빠르게 개발되고 있으
며, 에자르씨는 바이오 연료의 생산량은 향후 10년 동안 연평균 10% 이상 증가할 것으로 
예측했다. 
 식량 및 섬유에 대하 요구 조건의 증가는 세계적인 차원에서 인산자원의 장기적인 개발을 
필요로 한다. 그럼에도 경제적으로 채산성이 있는 자원은 제한되어 있다.
 그렇기 때문에 인광석에 대한 합리적인 관리를 통해 가능한 오랫동안 인간이 생존할 수 
있는 양을 확보할 수 있어야 할 것이다.
 에자르는 “이런 문제들을 해결하기 위해서는 자신감과 협조가 필요하다”고 했다. 
 2005년의 인광석 생산량은 약 1억 6,000만 톤에 달했으며, 그 중에서 미국과 북아프리카
의 IMPHOS 국가, 중국의 생산량이 80% 이상을 차지했다.
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 미국은 세계 최대의 인광석 생산국의 지위를 오랫동안 유지해왔지만, 중국은 그 동안 자
국의 생산량을 늘려 세계 제2의 인광석 생산국이 되었으며, 생산량도 2002년의 1,800만톤 
수준에서 2005년의 2,300만톤으로 늘어났다.
 에자르씨는 현재와 같은 채굴 속도라면 양국은 경제적으로 채산성이 인광석의 부족에 직
면할 것으로 예상된다고 했다.
 미국의 지질 조사국(USGS)는 세계의 인광석 능동자원(active reserve)(경제적으로 채굴, 
생산할 수 있는 원광석)은 약 340억톤으로 추산했다.
 미국에는 세계 인광석 능동자원(active reserve)의 약 9%가 매장되어 있다.
 중국은 5%, 남아프리카는 11%가 매장되어 있는 반면에, IMPHOS 그룹 국가들은 65%가 
매장되어 있다.
 중국의 인광석 매장량은 주로 연남, 후베이, 귀주 등의 지역에 약 130억톤으로 추산되며, 
현재의 생산비로는 이 중에서 20~30%밖에 채굴할 수 없다.
 에자르씨에 따르면, 미국은 인광석 생산국가의 대열에서 이탈하기 시작하고 있으며, 인광
석의 품질 및 등급 저하에 직면하고 있다. 
 에자르씨는 다른 모든 요건이 같은 상태라면 현재의 생산률로는 경제적 가치가 있는 자원
이 조만간 고갈될 것이라고 경고했다. “그 때는 인광석은 더 이상 저가 소모품이 아닐 것
이다.” 유일하게 풍부한 광석이 저급한 물질이 될 것이며, 수용 가능한 생산비로 상업적 
등급의 인산을 생산하기 위해서 상당한 선광 처리과정이 필요할 것이라고 했다. 
 또한 에자르씨는 최근에 있었던 인산부문의 발전에 주목했다.
 현재 세계의 인산 생산능력은 약 4,000만 성분톤이다.
 최근 수년 동안에 세계 생산력에 추가된 대부분의 것들 중에는 기존 공장들을 개조한 것
들이 포함되어 있으며, 생산 공정의 향상 및 냉각 시스템 및 반응에 대한 이해와 개선도 
도움이 되었다.
 IMPHOS 생산 국가들은 공장 개조와 신설을 결합함으로써 1995년에서 2005년 사이에 
인산 생산능력을 205만 성분톤 정도 늘릴 수 있었던 반면에, 중국은 이 기간에 몇 개의 공
장을 신설 가동하기 시작하면서 전체 생산능력을 120만 성분톤으로 늘렸다.
 이 기간에 인산 생산능력을 새로이 크게 늘린 다른 국가들에는 인도(100만 성분톤), 남아
프리카 공화국(485,000 성분톤), 브라질(20만 성분톤) 등이 있다. 
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 에자르 씨는 현재의 오일 충격의 영향에 대해서 평가하면서, 에너지 가격이 아직 정점에 
이르지 않았기 때문에 이러한 에너지 가격의 급격한 상승은 구조적인 것일 수 있다고 제안
했다.
 에너지 비용의 지속적인 폭등은 인산 총생산량의 20%를 차지하는 산업용 인산 부문에 대
한 장기적인 전망에 영향을 줄 수 있다.
 관련 암모니아 합성 공정이 에너지 집약적이라는 점을 가정하면, DAP가 위험한 상태에 
있을 수 있기는 하지만 산업용 인산부문의 에너지 요구 조건은 비료용 인산산업보다 높다.
 지금까지는 시장에서 점점 상승하는 DAP의 생산비용을 반영하는 높은 가격을 흡수할 수 
있었지만, 세계 인산산업에서 에너지 비용 상승을 통제할 수 있는 해결책을 찾을 필요가 
있을 것이라는 점은 부인할 수 없는 사실이다. 
 인산산업의 장래에 영향을 줄 다른 주요한 문제는 고급 인광석 자원의 손실을 대체해야 
할 필요성이다.
 기존의 채굴로 인한 고갈 속도를 가정하면, 특히 미국과 중국에 대한 전망은 비관적이다.
 중국은 2004년 310만톤으로 정점에 달했던 인광석의 수출을 다시 중단할 수밖에 없었으
며, 이제는 국내 DAP 생산을 위한 인광석이 부족한 상태에 직면하고 있다. 
 스마엘 에자르는 결론을 내리면서 향후 5년간 새로운 생산 설비가 건설될 것이라고 예측
했다.
 2012년을 목표로 하는 중국의 인산비료 생산의 자급자족을 이루려면 약 1,200만 성분톤
의 인산 생산능력이 필요하며, 그러기 위해서는 다시 추가로 151만 성분톤의 설비가 필요
하다.
 사우디아라비아(135만 성분톤) 및 이집트(50만 성분톤)및 IMPHOS 국가(49만 5,000 성
분톤)를 포함한 다른 국가들은 새로운 인산 생산능력에 대한 주요한 투자를 계획하고 있다.
 페루는 Bayova 프로젝트의 개발을 통해 280만 성분톤의 설비가 가동을 시작하면 주요 
인산 생산국의 반열에 합류할 수 있을 것이다. 하지만 에자르씨는 더 이상은 인광석을 저
가 소품으로 생각할 수 없을 것이라고 주장했으며, 이제는 보다 많은 생산국들이 매장된 
인광석을 채굴하는 데 상당히 많은 비용을 부담해야 한다.
 그와 같은 국가들은 또한 보다 발전된 기술을 받아들여 자국에서 채굴할 수 있는 인광석
의 품질을 높여야 할 것이다.
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 에자르씨는 수사적인 표현을 사용하면서, “그렇지 않으면 우리는 보다 좋은 품질의 인광
석을 사용할 수 있을 때까지 100년을 더 기다려야 한다”는 물음을 던졌다.

o 브라질과 인도의 인산 증산 계획 
  RNZ 인터내셔널의 회장인 라자 수나르는 ‘인도의 인산 비료 - 상황 개선 및 향후 전
망’에 대해 논의 했다.
 인도는 수년 동안 식량 생산 및 비료 소비 분야에서 지속적인 성장을 이룩했다.
 전체 양분 소비량은 2003/4년의 1,679만 성분톤에서 매년 5%씩의 성장을 이룩하면서 
1,839만 성분톤으로 늘어났다.
 그리고 지금까지의 경향을 토대로 2005/06년에는 비료 소비 및 식량 생산 상황이 더욱 
호전될 것이라는 점을 알 수 있다.
 순나르씨는 하지만 실제 2011/12년에 12억으로 추산되는 인구에게 식량을 공급하기 위해 
3억 3,700만 톤의 곡식을 생산해야 하는 과제를 생각한다면, 이것만으로는 충분하지 않을 
수 있다고 했다. 이러한 목표를 이루려면, 비료 소비량이 적어도 2,5배는 늘어나서 4,500만 
성분톤 수준에 도달해야 할 것이다. 
인도의 인산 생산능력은 2004/5년에 거의 한계에 가까운 0.7%가 늘어나서 555만톤에 이
르 지만, 생산량은 크게 늘어나서 403만 성분톤에 이르 다. 이는 10.2%가 증가한 것이
다. 소비 역시 두 자리 수인 10.8%가 늘어나서 462만 성분톤을 기록했다.
 인도의 DAP 생산도 2004/5에는 9.0%씩 크게 늘어나서 생산량이 517만 성분톤에 이르
지만, 소비는 더욱 늘어나서 10.1%씩 늘어나면서 626만 성분톤에 달했다.
 2005/6년에는 DAP 생산량 및 소비량이 더욱 증가할 것으로 예상된다. 하지만 인도의 
DAP 공장을 가동하려면 인광석 수입이 불가피하며, 그런 이유로 인도의 공장들은 주로 해
안에 위치하고 있다. 
 DAP 및 NPK를 생산하는 16개 회사들 중에서 12개사가 모두 1,800만 성분톤의 전용 인
산 생산시설을 갖고 있으며, 그에 비해 나머지 생산기업들은 전적으로 수입 인산에 의존하
고 있다.
 국내의 생산량은 소비량에 훨씬 못 미치며, 인도의 인산업계에 대해  북아프리카 및 이집
트, 요르단, 세네갈, 남아프리카공화국 등과 합작 투자 계약을 통해 자신들에게 필요한 요구
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량의 상당 부분을 외주 생산할 것을 촉구하고 있다.
 인도의 인광석 자원은 대부분이 품질이 떨어지는 것이며, 대개는 과석(SSP) 산업에서 소
비하거나 직접 사용에 충당하고 있다.
 인산 부문에서 필요로 하는 수요는 수입 인광석으로 충당하고 있으며, 그 중에서 2005년
에만 430만 톤이 수입되었다.
 요르단은 주요 인광석 공급 국가이며, 그 뒤로 모로코, 토고, 이집트 등이 인도에 많은 양
의 인광석을 공급하고 있다. 
 순나르씨는 인도의 업계에서는 늘어나고 있는 인산 비료의 수요를 충당하기 위해서 DAP 
및 NPK 생산능력을 크게 확장할 계획을 세우고 있다고 했다.
 예를 들어 IFFCO에서는 칸들라에 110만톤 DAP/NPK의 생산능력을 추가로 세울 것을 
계획하고 있다. 그런 한편으로 기존 공장의 효율성을 향상시키고 있으며, 최근에 여러 생산
업체들이 서로 통합을 하는 것도 생산성 향상에 도움이 되었다. 
 Paul Smith & Associates Ltd.의 폴 스피스는 내국인의 지식을 이용해 ‘브라질의 인산 
시장’에 대해 개략적으로 설명했다.
 GDP의 33%와 무역 수지의 거의 70%를 차지하는 한편으로 직장의 약 40%가 직간접적
으로 농업 부문에 참여하고 있는 것에서 알 수 있듯이, 농업 관련 사업은 브라질 경제에서 
아주 중요한 부문이다.
 브라질은 높은 석유 가격을 이용해 세계 바이오 연료의 생산에서 주요한 역할을 하는 국
가의 위치를 더욱 굳건히 하고 있다.
 브라질의 농업은 1990년에서 2004년까지 14년 이상 세계에서 가장 높은 성장률을 기록했
으며, 비료의 사용량 증가는 같은 기간에 농업 생산을 끌어올렸다.
 최근의 일시적 경기 하락에도 불구하고 비료 소비는 계속해서 증가해서 향후 10년 동안 
연평균 약 5%의 복합적인 성장률을 기록할 것으로 예상된다.
 인산 비료의 소비도 2005년의 340만 성분톤에서 2009년의 최소 390만 성분톤, 최대 470
만 성분톤으로 증가하면서 같은 수준으로 늘어날 것으로 예상된다.
 인산의 수입 의존도를 줄이기 위해, 모두 141만 성분톤에 달하는 생산량을 늘리기 위한 
몇 가지 확장 계획이 발표되었다.
 미국 달러화의 높은 실제 가치를 반영해 지난 2년간 비료 소비가 줄어들면서, 이러한 계획
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을 실천에 옮기기 위한 계획은 약간 뒤로 연기되었을 것이다. 하지만 이런 모든 계획이 실
천에 옮겨진다고 해도, 브라질 인산시장의 50% 이상은 계속해서 수입을 통해 충당하게 될 
것이다. 
 브라질은 세계적으로 소고기 및 돼지고기, 닭고기의 공급에서 주요한 역할을 하는 국가이
며, 품질과 수량을 유지하기 위해 동물 사료 공급에 크게 의존하고 있다.
 브라질은 인산이칼슘(DCP)의 주요 생산 국가이다. 그동안 DCP 시장의 매출 변동은 비료
와 똑같았지만, 시장은 2006년에서 2010년 사이에도 계속해서 연평균 4%씩 성장할 것으
로 예상된다.
 폴 스미스씨는 “브라질의 모든 형태의 인산산업은 2005년에 큰 타격을 받을 것이다”라
고 했다. 
“실제로 2006년에는 그렇게 좋아지지 않겠지만, 모든 부문의 지표는 2007년부터 시장이 
다시 예년과 같은 비율로 성장하기 시작하는 것으로 나타나 있다.”
 바이오 연료에 대한 수요 증가는 인산비료의 수요를 더욱 부추길 것이며, 이는 국내의 생
산업차 및 비료 수입업자 그리고 비료를 제외한 다른 인산 제품에도 도움이 될 것이다. 

o 특수 비료 전망 
  SQM의 로베르토 누네즈는 회의에 참석할 수 없었던 자신의 동료인 프랭크 바이오트가 
준비한 논문을 잠시 읽어본 후 대신해서 발표했다.
 논문의 제목은 ‘전문 비료산업의 공업용 인산비료’였다.
 SQM은 전문 사업 부문에서 세계 선도기업의 역할을 하고 있으며, 2005년 매출은 8억 
9,600만 달러, EBITDA(현금 흐름 배수) 2억 5,100만 달러, 순수익 1억 1,400만 달러를 
기록했다.
 전문 공장 양분은 SQM 수익(회사의 세계 시장 점유율은 48%이다)의 55%를 차지했으며, 
요오드 및 유도체(회사의 세계 시장 점유율은 31%이다)는 16%, 리듐 및 유도체는 9%(세
계 시장 점유율 36%), 산업용 화학물은 8%를 차지했다. 그 외에 다른 제품들은 2005년 
SQM 수익의 12%를 차지했다. 
 SQM은 칠레 I지역 및 II지역에 있는 고품질의 천연 칼리 광석 자원(회사의 질산염 및 요
오드 제품의 원료) 및 염수(salar brines)(칼륨 및 리듐 제품의 원료)에 접근할 수 있다.
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 전문 공장 양분(speciality plant nutrition)(SPN) 부문은 논밭 살포 및 엽면 살포 (葉面
撒布), 관비 재배, 유기농업, 수산양식 등에 사용되는 액비를 다양하게 개발했다.
 현재는 세계적으로 300만 ha 이상의 면적에서 점적 주입 또는 관비 시스템을 실시 중에 
있어, 이 제품들의 매출은 빠른 속도로 늘어나고 있는 중이다.
 관비 재배는 농업 생산에서 보다 효율적인 시스템으로 입증되고 있으며, 보다 높은 수준
의 생산량 및 품질을 달성하고 있다.
 누네즈 경은 “기술을 통한 생산성은 절대로 필요한 것이다”라고 했으며, 최근에 
NAFTA 및 자유무역협정을 권장하는 WTO는 지금까지 연평균 6%씩 늘어나고 있는 관비 
시비를 적극 권장했다.
 전 세계적으로 수용성 비료의 수요는 총 170~200만톤이며, 연평균 5~7%씩 늘어나고 있
다. 전문 공장 양분의 수요를 늘리는 다른 요인들로는 고부가가치에 대한 수요 증가 및 토
지, 인구 성장, 물 부족으로 인한 고비용의 결합 등이 있다. 
 누네즈 경은 가장 널리 사용되는 세계 총 소비량의 42%를 차지하는 질산칼륨 및 29%의 
질산칼륨, 14%의 인산과 함께 수용성(水溶性) 비료에 대해 설명했다.
 SQM에서는 또한 표준 방식 및 주문생산 방식으로 수용성 NPK 혼합물을 개발했다.
 회사에서는 세계에 최대의 수용성 NPK 비료 생산 네트워크를 구축하고 있으며, 2006년 
¼분기에는 태국에서 추가로 새로운 공장이 가동을 시작할 것이다.
 또한 SQM에서는 중국에 파일럿 공장을 세웠다. 그 공장은 Kermira GrowHow를 획득한 
두바이의 Ultrasol Magnum P-44 비료 공장을 통해 3만톤의 수용성 인산비료 생산능력을 
갖추고 있다.

o 운송 전망 
  Simpson Spence & Young Ltd.의 사업 개발 매니저인 로빈 토마스씨는 ‘화물 시장 
개관’에 대해서 발표했다.
 토마스 박사는 건화물 시장을 분석하면서 현재 시장을 움직이는 주요 동력은 휘발성과 연
계 매매(連繫賣買)라는 점에 주목했다.
 토마스 박사는 철광석이 건화물 총 물동량의 25%를 차지하고 있다고 생각했다(박사는 
2004년에는 23억 톤이라고 추산했다).
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 다른 주요 물동량으로는 석탄(20%), 제철용 원료탄(8%), 곡물(10%) 등이 있다.
 인광석은 2,500~3,000만톤으로 전체 건화물 사업의 1%이며, 그에 비해 유황 및 인산, 요
소, 기타 비료는 “기타 항목(고철, 시멘트, 쌀, 설탕 등도 이 항목에 포함된다)”으로 분류
되고 있다.
 이 부문은 건화물 물동량의 34%를 차지한다.
 비료는 전체 건화물 물동량의 8%를 차지하며, 농업 화물(agribulk)은 10%를 차지한다.
 토마스 박사는 인광석과 비료 물량의 경우에는 지난 15년 동안 아주 안정적인 상태를 유
지했다고 했다. 
 토마스 박사는 강철 가격 및 화물 시장이 직접적으로 어떤 관계가 있는지 도표로 설명했
다. 하지만 아직은 강철 제품에 대해서는 어떤 파생 상품 시장도 없으며, 따라서 화물 시장
이 장기적으로 어떤 방향으로 나아갈지 예측하기란 어려운 일이다.
 약간의 가변적인 측면이 없지는 않지만, 특히 여러 나라에서 항만 혼잡 문제가 가중되기 
때문에 강철 및 석탄에 대한 탄탄한 수요는 앞으로도 계속될 것으로 예상된다.
 토마스 박사는 추가로 벙거 가격이 크게 높아질 것이라고 예측했다. 
 최근에 최고 수준까지 올랐던 운임률이 떨어지기는 했지만 여전히 20년의 장기 평균에 비
해 훨씬 높은 상태이다. 주요 건화물 물동량에 대한 수요는 2005년에 12%가 상승했지만 
여전히 낙관적이며, 2006년에도 3.3%가 더 상승할 것으로 예상된다.
 철광석 및 석탄 부문은 계속해서 가장 빠른 성장률을 기록하고 있다. 토마스 박사는 곡물 
용량의 성장은 조류 독감 요인에 영향을 받을 수 있다고 했다.
 이전에는 중국이 선두 주자였지만, 현재는 인도가 조류 독감 화물의 주요한 발생국가로 
등장하고 있다.
 화물 선적 시장에 속한 여러 부분을 살펴보면, 지금까지는 호주 석탄 수출항의 혼잡이 컨
테이너 선박의 이용 가능성에 영향을 주었다. 그에 비해 특히 대형 선박(Panamax급) 및 
대용량(Capesize급) 벌크선에 대한 대량 주문과 함께 선박의 전체적인 톤 수의 증가는 운
임률이 떨어지게 하는 요인이었다.
 하지만 그에 비해 벌크선(Handysize급)은 주문이 거의 없었다. 이것은 비료 선적을 설명
할 때 가장 널리 사용되는 분류 방법이다.
 비교적 수명이 오래된 선박들은 여전히 Handysize급 및 Handymax급 선박이 주종을 이
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루고 있으며, 시장이 활력을 잃어 갈수록 그런 종류의 선박에 대한 폐기는 점점 속력을 더
해 가면서 가용 톤 수의 순감소를 이끌 것으로 예상된다.
 Handysize 및 Handymax 부문은 1998년 이후로 전체적으로 13~14% 정도 줄어들었으
며, Handysize 및 Handymax급 선박의 60%는 수명이 20년 이상 된 것이다.
 선박의 ⅓은 앞으로도 5년 동안은 교체되지 않고 계속해서 운항될 것이다. 
 토마스 박사는 화물 시장에서 연계 매매로 손실을 줄이는 방법에 주목했다. 박사는 연계 
매매가 위험을 관리하는 만병통치약은 아니겠지만 시장을 제한하는 것이 가격 변동에 노출
되는 것을 줄여 현금 흐름에 대한 예측 가능성을 높이는 방법이 될 수 있다고 경고했다.
 비료 산업에서는 지금까지 연계 매매를 주저해왔으며, 비료 회사들은 결과적으로 화물 시
장에서 가격 결정자라기보다는 가격 수용자로 인식되었다.
 토마스 박사는 파생 상품시장과 실물시장의 상관관계는 별로 없다고 했다.
 대신에 박사는 혼합 방식(mixture of spot), 즉 장기화물운송계약(COA) 및 선물운임시장
(FFA)을 위험 관리를 위한 최적의 도구로 제시했다.
 박사는 “연계 매매로 손실을 막지 않는다면, 가격 지출(price outlay)이 실물 시장에서 
상당이 커질 수 있다”고 경고했다. 박사는 최근에 건화물 시장의 역동적인 움직임이 변화
되었다는 점을 가정해 비료선적 선박들이 화물 사업의 대안이 되는 방법을 고려해 볼 것을 
조언했다. 
 SGS의 담보물 운영 부문의 관리자인 베누와 실리는 ‘담보물 계약(CAM)’에 포함된 것
을 설명했다.
 이것은 채권자와 채무자, SGS 제네바 사이의 계약으로 정의할 수 있으며, 채권자는 채무
자가 채권자를 위해 담보물로 제시한 상품을 둠으로써 채무자에게 인정된 대부금/대출금에 
담보를 붙여 채무자가 대출 조건을 충족할 때까지 SGS의 관리 상태로 둔다.
 이 논문은 전년도에 제네바에서 개최된 ‘세계 비료 2006(Global Fertilizers 2006)’ 회
의에서 발표되었으며, Fertilizer International에서 설명되었다(No. 412, 2006년 5/6월, 
p.53).

o 거대 공장의 건설 
  다음의 논문들은 인산 비료 기술의 발전에 초점을 맞춘 것들이며, 미국 Jacob 엔지니어링
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의 공정 및 기술 담당 관리자인 마튼 D. 월터스이 ‘거대 인산 산업-대규모 인산 및 과립
화 공장’이란 논문의 발표와 함께 연구가 시작된 것들이다.
 마튼의 논문에서는 검증된 기술을 사용하는 대규모 단일 시설의 5,000 성분톤/일 인산공
장 및 5,000 성분톤/일 DAP 공장에 대한 개념적 설계에 대해 개략적으로 설명했다.
 마튼은 모든 개념적 설계의 첫 번째 단계는 가장 “공정 집약적” 흐름도를 결정하는 것
이라고 했다.
 인산의 경우에는 이것이 가능한 최소한의 용량으로 회수율이 높은 여과성 석고를 만드는 
공정을 말한다.
 DAP의 경우에는 제품 품질을 유지하면서 순환률을 최소화하는 것을 의미한다.
 공정 집적화는 잠재적인 공장 생산능력을 끌어 올리는 과정의 핵심을 이루는 것이며, 인
산공장의 경우에 공정 집적화를 이루는 해결책은 회수 목표를 충족시키면서도 여과성 석고
를 생산하기 위해 가장 낮은 견줌 반응 용량에서 가동하는 것이다.
 마튼은 1960년대 중반 이후로 낮은 수준의 진공 냉각기가 도입되면서 보다 대규모의 인
산 공장을 건설할 수 있는 길이 열렸으며, 온도를 크게 떨어뜨리지 않고도 대량의 슬러리
를 퍼 올릴 수 있게 되었다고 했다. 이를 통해 핵형성을 줄일 수 있기 때문에 여과율을 높
일 수 있는 것 외에도 석고 결정의 품질을 높일 수 있다. 
 반응기 성능을 높일 수 있었던 다른 요인은 교반 설계의 발전이었으며, 그로 인해 보다 
조밀한 공간에서도 작업이 가능해졌다. 환형 공간의 교반기에는 세 개의 날이 있다.
 상부 날은 거품을 파괴하고 냉각을 향상시키는 표면 교반 기능을 갖춘 구심 터빈이며, 중
간 날은 바람을 일으켜 반응기가 수직 방향으로 더욱 일정하게 유지되도록 한다.
 또한 하부 날은 높은 전단 응력을 갖춤으로써 반응기의 바닥을 청결하게 유지하는 데 도
움이 된다. 반응기의 전반적인 교반 시스템은 반응기 주변이 슬러리 순환을 촉진한다. 
 마튼은 이러한 매개 변수들을 고려하면, 이론적으로는 단일 인산공장의 규모에 대한 현실
적이고 물리적인 한계는 없는 것으로 보인다고 했다.
 하지만 특히 서로 다른 광산에서 채굴되는 인광석의 품질을 고려하면 물류나 경제적인 한
계가 있을 것이다.
 따라서 거대 공장은 확실하고 지속적으로 인광석을 공급 받을 수 있는 광산 현장에 건설
하는 것이 가장 적절한 방법이다. 
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 DAP의 경우에 최대 단일 생산능력을 결정하는 제한 요인은 가동을 신뢰할 수 있다고 생
각되는 최대 가용 건조기 엘리베이터 크기이다.
 이 점 때문에 건조기의 처리량은 1,000t/h로 될 수밖에 없다. 거대 생산능력의 인산 공장
의 경우, 5,000 성분톤/일 DAP 공장에는 이전에 건설된 대규모 공장 보다 장비 항목의 수
가 더 적을 것이다.
 선택할 수 있는 장비는 이미 입증된 것이나 기존에 상업적으로 이용 가능한 장비의 15% 
이내이다.
 마튼은 “이중 엘리베이터를 갖추고 규모도 훨씬 큰 공장을 생각해볼 수 있을 것이다.
 인산 및 과립과 공정 원리에 대해 보다 많은 것을 이해하게 된다면, 차세대의 대규모 공
장은 우리가 생각하는 것보다 (물리적인 크기가) 적다는 것이 입증될 것이다.”
 
o 인(P)의 효율적이고 지속 가능한 이용 
  JSA Ltda의 존 신든은 참석자들에게 “과립화 분야에서 세계 최고의 전문가”로 소개되
었다.
 신든은 ‘비료 생산에서의 인(P)의 효율적이고 지속 가능한 이용’에 대해서 설명했다.
 신든은 인광석을 비 갱신 자원으로 간주해야 한다고 강조했다.
 일부 광산에서는 광석이 고갈되고 있으며, 다른 많은 광산들도 품질이 떨어지는 것으로 
나타나고 있다. 그렇기 때문에 이러한 필수 자원을 가장 효율적으로 이용하는 것이 보다 
중요하게 된다.
 현재의 관행을 분석해 보면, 다음과 같이 해결해야 할 세 가지의 주요한 분야가 있다는 
것을 알 수 있다. 
  품질이 떨어지는 정광(精鑛)을 사용하는 것은 곧바로 낮은 수준의 인산이 아니라 보다  
    높은 수준의 불순물을 의미하는 것이다. 
  제품 변경(예, DAP에서 MAP로) 
  중요한 P의 가치를 지닌 폐기물 흐름 및 제품의 활용 
 그 외에도 중요하게 고려해야 할 사항은 원광석을 채굴해서 허용 농도까지 농축하는 과정
이다.
 존은 품질이 떨어지는 재료를 사용함으로써 인광석의 효율적인 이용을 개선하기 위해 채
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택된 다양한 공정에 대해서 설명했다.
 1960년대에는 고급의 플로리다 인광석이 일반적으로 75/77 BPL 정도였으며,  73/74 
BPL의 인광석은 중간 등급에 해당하는 수준이었다.
 반면에 71/72 BPL은 저급품으로 생각되었다.
 오늘날 73/74 BPL은 고급의 인광석으로 간주된다. 그런 인광석의 추출 및 가공비용도 굉
장히 상승한 상태이다.
 화성암(火成岩)은 고급 재료를 얻을 수 있는 대체 자원이 될 수 있지만, 부산물인 이광(泥
鑛)이 포함되어 있는 아주 복잡한 부유선별 공정을 거쳐야 한다. 
 존은 제품을 DAP에서 MAP로 바꿀 경우에는 몇 가지 이점이 있을 수 있다고 했다.
 공정에서 불순물을 보다 많이 받아들일 수 있으며, (비용이 크게 상승하고 있는 제품인) 
암모니아 사용량이 비교적 적다.
 그런 반면에 MAP는 농업학적 품질이 더 탁월하다. 

o 제어 및 저장을 위한 측정 
  Progression의 국제 매출 담당 이사인 스코트 마리노는 ‘인산광산 및 화학공장의 온라
인 측정’에 대해서 발효했다.
 스코트는 “여러분은 자신이 측정할 수 없는 것을 제어할 수 있다”고 했다.
 그리고 어떻게 실시간 측정을 통해서 보다 높은 수준의 생산성의 형태로 큰 이익을 얻을 
수 있는가를 입증하면서 제품 품질을 높이고 안전성을 강화했다.
 근본적으로 공정 제어에는 측정 공정 변수 및 다른 측정 방법을 바탕으로 한 제어 조치를 
취하는 것 등이 포함된다. 많은 산업에서는 주로 온도 및 압력, 흐름에 대한 측정 및 제어 
등으로 온라인 제어를 구성하고 있지만, 흐름 구성 및 제품 품질에 대한 제어는 대개 생산 
실험실에서 원격으로 분석하는 정기적인 오프라인 측정으로 국한되어 있다.
 이제 핵자기 공명(NMR)이나 레이저 유도 플라즈마 분광분석(LIBS)를 이용해 인산 화학 
공장 및 광산에서 온라인으로 인산 수준 및 인광석의 원소 조성을 측정할 수 있는 공정 계
측 존재한다.
 NMR은 15년 이상 실용적인 온라인 공정 측정법으로 이용되었으며, 현재는 인산 산업에
서 적용되고 있는 방법이다.
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 이에 비해 최근에는 LIBS 기술이 향상되면서 이제는 (NMR 대신에) 실용적인 공정 기술
로 사용되고 있다. 
 인산공장에서 두 기술을 적용함으로써 얻게 되는 혜택에는 인산회수 개선, 드래그라인 채
굴 및 공정 최적화에 대한 지속적인 피드백 등이 있다.
 Progression에서는 광산 현장에서 건조 인광석(dry rock)이나 인광석 슬러리를 측정하는 
MagModule Ⅱ NMR 최적화 샘플링 시스템을 시행하고 있는 반면에, iPulse LIBS 분석
가는 불순물 수준을 측정한다. 
 인산 생산업체들이 두 가지 방법을 이용할 경우에는 비용을 크게 절감할 수 있다.
 스코트는 “전체적으로 정기적인 오프라인 측정에서 지속적인 온라인 측정으로의 변화를 
통해 모든 가공 회사를 위해 어마어마한 수준의 가치를 발생할 수 있다”고 결론을 내렸
다. 

o 산더미 같은 석고를 없앨 수 있을까? 
  영국 Aleff Group의 회장인 줄리앙 힐든 박사는 ‘인산석고(phospogypsum)의 유익하
면서도 경제적인 측면에서 실용적인 이용’에 대한 토론을 하면서 첫 째 날의 발표를 끝냈
다.
 박사의 논문 제목에는 ‘'53년에 석고 더미 제거?’라는 수사학적인 의문이 첨가되었다.
 박사는 “엄청난 양의 석고 더미를 없애는 것이 가능할까? 어떻게 하면 그렇게 할 수 있
을까? 우리는 전환점에 있는가? 인산 공장에서는 어디로 전환해야 할 것인가를 생각해내고 
있는가?”라는 질문을 했다.
 환경을 파괴하는 인산석고(PG) 더미를 처리해야 하는 최종적인 책임은 결국에는 인산 생
산업체들에게 심각한 부담이 될 수 있기 때문에, 이제 석고 더미의 제거라는 문제는 더욱 
심각한 문제가 되었다.
 힐튼 박사는 “반드시 객관적인 자료 및 주주들의 요구 조건에 대한 민감함, 가장 훌륭하
게 이용할 수 있는 방법 등을 근거로 PG의 유익하고 경제적으로 적절한 이용 방법이 석고 
더미를 쌓아 놓는 것이나 영구 저장보다 적절한 결과가 되어야 한다.”고 했다. 
 PG를 안전하면서도 효율적으로 대량 사용하는 방법을 발견할 수 있다면, 인산산업은 PG
의 처리 및 저장 비용을 획기적으로 줄일 수 있을 것이다.
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 하나의 인산설비를 생산할 경우 4~5개의 PG가 발생하며, 플로리다의 업계에서만 2,200만 
톤으로 추산되는 PG가 발생하고 있다.
 그로 인해 톤당 대략 1.50달러의 처리 및 저장 비용이 소요되고 있다.
 이것은 한곳의 생산 센터에서 부담하는 연평균 5,900만 달러의 연간 유산 비용과 맞먹는
다. 힐튼 박사는 그 외에도 5,000만~1억 달러로 추산되는 PG 더미에 대한 생명 보험 비용
에 주목하려는 규제자들이 압력이 증가하고 있다고 했다. 
 인산 생산 과정에서 발생하는 PG는 1990년대 초까지만 해도 상업적으로 적용할 수 있는 
방법이 몇 가지로 제한되어 있었으며, 특히 캘리포니아 재배업자들에게는 효과적인 토양 
개량제로 널리 사용되었다.
 하지만 1992년에 환경보호국(EPA)이 PG를 상업적 가치가 전혀 없는 독성 폐기물로 규
정하면서 토양 개량제로의 사용이 중단된 것은 물론이고 PG에 대한 세계의 관점을 망가뜨
려 버렸다.
 그로 인해 석고 더미를 쌓아 두는 것이 기본적으로 기준이 되었다.
 처음에는 대부분의 석고 더미를 인구가 밀집한 중심 지역에서 떨어진 외딴 지역에 두었기 
때문에, 플로리다 중부의 산업에 대해 별다른 문제를 일으키지 않았다. 하지만 레이크랜드 
지역에 급속하게 인구가 증가하면서 PG 폐기가 보다 중요한 현안으로 생각되었다. 
 PG 더미는 플로리다 중부지역에서 가장 높은 곳이 되었으며, 큰 것은 높이가 300m나 되
었고 2㎢의 지역을 뒤덮어 버렸다.
 석고 더미는 100억 리터의 물을 오염시켰다.
 PG는 토지와 물, 공기, 생태계, 위험, 비용, 전체적인 인식 등을 망라하는 복합적인 영향
을 주었다. 하지만 석고 더미를 쌓아 놓는 것을 대체할 수 있는 대안이 있으며, 힐튼 박사
는 이전에는 PG 더미였던 곳이 대중 공원으로 탈바꿈하면서 안달루시아 지방의 농민들에
게는 양분 공급원을 제공하는 스페인 우엘바의 사례를 보여주었다.
 실제로 이곳의 농민들은 농업에서 PG의 사용을 제한하려는 입법자들의 노력을 꺾어버렸
다. 이러한 사례는 PT 더미 문제를 해결하고 위험한 제품을 가치 있는 자원으로 바꾸기 
위해서 무슨 일을 해야 하는가를 알려주는 좋은 지침이 된다.
 인산에 대한 세계적인 수요가 증가하고 인산의 수요 증가는 다시 PG의 생산 증가로 이어
지면서 문제는 보다 시급한 해결과제가 되고 있다.
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 현재까지 세계의 인산사업에서는 약 80억 톤의 PG를 생산한 것으로 추산되고 있으며, 지
금도 전체 양에 150~300만톤 정도가 추가되고 있다.
 석고 더미는 확인이 불가능할 정도의 땅을 차지했으며, 대부분은 환경 보존 구역에 있다.
 힐튼 박사는 석고 더미에 대한 찬반양론을 나열하면서 처리 및 저장 비용이 더미의 물 관
리 비용을 포함해 현재의 유지 관리 비용과 함께 평균적으로 1.50~3.00달러/t라는 점에 주
목했다.
 석고 더미는 특히 (최근에 플로리다 중부를 강타한) 극단적인 기상 조건에서 유출, 사고, 
누수에 취약하다. 석고 더미 폐쇄 비용은 더미 하나 당 2억 달러 정도인 것으로 추산되며, 
이는 플로리다에 대해서만 30억 달러의 비용이 부담되는 것이 된다. 
 정당한 절차에 따라 허가가 날 경우, PG에 대한 합리적인 사용 방법을 찾는다면 석고 더
미에 사용된 물과 토지를 생산적인 용도로 되돌릴 수 있는 것은 물론이고 이러한 비용을 
줄일 수 있을 것이다.
 하지만 과학적인 지식의 근거 및 석고 더미를 전환하기 위한 기술은 모두 단편적인 상태
이며, 규제 위주의 접근 방법들이 상충되고 기준과 측정 기술들을 달리하면서 문제는 더욱 
악화되었다. 
 힐튼 박사는 2005년 5월에 시작된 ‘Stack Free by '53’ 프로젝트의 목표를 개략적으
로 설명했다.
 이를 통해 6년간에 걸쳐 미국과 영국, 기타 세계적으로 광범위한 참여 국가의 현장 중심
지에서 연구가 진행될 것이다.
 프로젝트에서는 다음과 같은 과제들을 다룰 것이다. 
  전 세계의 PG 잠재 시장에 대한 연구 
  기초 기술의 검토 
  현재의 PG 관리 관행에 대한 실제적인 검토 
  실험실 및 온실, 현상 실험 
  방사능 및 환경 감시의 최상의 실천 방법에 대한 인식 
  자료 수집 및 분석, 관리를 위한 웹사이트(www.stackfree.com) 
 힐튼 박사는 지난해가 지나면서 PG에 대한 인식이 바뀌었으며, 최종적으로는  농업(염분/
산성 토양의 개량 및 마초원으로 사용)과 건설 산업(도로, 가옥), 건축 자재(시멘트), 매립지
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같이 부산물 석고를 몇 가지 방법으로 이용할 수 있을 것이라는 희망이 생겨나고 있다고 
했다.
 플로리다와 핀란드에서 실시된 시험은 특히 고무적인 것이었으며, PG는 베니스의 매립지
에서 깔판으로 사용되었다.
 2005년부터 2011년까지 실시될 ‘Stack Free by '53’ 프로젝트 계획에서는 다음과 이
정표를 기대하고 있다. 
  1차년도： PG 사용의 기술적 가능성에 대한 평가 
  2차년도： 규제 위주의 수용 가능성에 대한 평가 
  3차년도： 상업적 및 산업적 측면의 지속 가능성과 시험 시행 
  4차년도： 바람직한 정치적 상황 
  5차년도： 최선의 실천 방안 제시 
  6차년도： 세계 표준의 확립 
 PG 사용을 규제한 지 15년 만에 지식 및 경험과 제품의 단절성이 생겼지만, 힐튼 박사는 
PG를 자원으로 볼 수 있는 보다 강력한 사례가 확립되고 있는 것에 용기를 얻고 있다. 

o 세계에 대한 전망
  2일 째에는 British Suphur Consultants의 수석 컨설턴트인 켄 니이리의 ‘인산 개관’
에 대한 고찰로 발표가 시작되었다.
 인광석에 대한 수요는 2005년에 1억 5,210만 톤에 달했으며, 그 중에서 78%는 습식 공정
의 인산 생산에 사용되었다.
 그리고 16%는 과석(SSP)의 생산에 사용되었다.
 반면에 나머지는 TCP 등의 생산에 사용되거나 인광석을 직접 사용했다.
 켄은 세계 인산의 20%을 생산하려면 다른 곳에서 수입된 인광석을 사용해야 하며, 인산
에 대한 시장 가격을 결정하는 것은 바로 이러한 수입 인광석의 거래라고 했다.
 2005년에는 인광석의 약 3,090만톤이 거래되었다.
 인광석을 생산하는 국가는 모두 28개국이며, 그 중에서 18개국은 수출국, 62개국은 소비
국, 50개국은 수입국이다.
 톤당 40달러 이하의 단가로 채굴할 수 있는 인광석 자원은 모두 540억 톤으로 추산되며, 
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그 중에서 모로코가 60%, 중국이 12%, 미국과 요르단, 남아프리카공화국에서 각각 4%를 
차지한다. 이에 비해 오스트레일리아에서는 3%를 차지한다. 
 고급의 인광석 공급이 고갈되고 있기 때문에, 광산 인근에 위치한 분리 정제공장은 거의 
없다. 미국에서는 인광석을 가공되기 전에 평균적으로 7~9마일 정도 운반한다. 
 켄은 분리 정제 생산에 대해 주목하면서 2005년 세계의 인산 총생산량은 4,300만 성분톤 
에 달했으며, 그 중에서 습식 공정 인산은 미국에서 생산되는 1,040만 톤을 포함해 3,350
만 성분톤이였다.
 2005년의 인산 거래량은 지금까지 세계 최대의 수입국인 인도에서 수입한 280만 성분톤
을 포함해 480만 성분톤 정도로 추산된다. 
 2005년의 DAP의 생산량은 125만 성분톤에 달했다. 언제나 그렇듯이 미국은 주요 생산국
이며, 2005년에는 460만 성분톤을 공급했다. 하지만 인도도 상당한 규모의 생산능력을 보
유하고 있으며, 지난해에는 200만 성분톤을 생산했다. 이에 비해 중국은 230만 성분톤을 
생산했다.
 2005년의 DAP 국제 거래량은 모두 560만 성분톤에 달했다. 인도는 170만 성분톤을 수입
했으며, 라틴아메리카의 수입 DAP 구매량은 모두 100만 성분톤에 달했다. 
 MAP 생산 변화의 증가는 이미 주목되고 있었으며, 지난해에는 770만 성분톤이 공급되었
다. 미국은 주요 생산국(240만 성분톤)이지만, 230만 성분톤을 공급하는 중국도 중요하다.
 반면에 러시아는 110만 성분톤을 생산했다. 생산된 MAP 중에서 거의 절반은 국제적으로 
거래되었으며, 그 중에서 브라질은 110만 성분톤을 수입했다.
 국제 거래는 모든 인산시장에서 중요한 구성 요소이며, 인광석 전체 생산량의 20%, 인산 
생산량의 14%, (생산된 모든 DAP의 46%, MAP의 35%, TSP의 56%를 포함해) 다른 제
품으로 전환된 모든 인산제품 중에서 29%가 인산 시장에서 거래되고 있다.
 그와 함께 인산에 대한 수요는 매년 약 2%씩 계속해서 증가하고 있으며, 전체 국제 거래
량은 향후 5년간에 걸쳐 추가로 증가할 것으로 예상된다.
 인산은 2005년에 480만 성분톤에서 2010년에는 530만 성분톤로 증가하면서 거래된 인 
제품 중에서 가장 크게 증가할 것으로 예상된다.
 반면에 DAP는 같은 기간에 560만 성분톤에서 540만 성분톤으로 줄어들 것으로 예상된
다.
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 추가로 인광석 생산능력이 가동을 시작해서, (수요량이 1,490만톤으로 증가할 것으로 예상
되는 것에 비해) 전체적으로 1,880만톤이 더 생산될 것이다.
 생산능력이 증가하는 주요한 국가는 주로 국내 소비용으로 생산할 중국과 브라질, 페루, 
사우디아라비아, 모로코, 이집트 등이 될 것이며, 이에 비해 미국의 인광석 생산능력은 더
욱 줄어들 것이다. 
 켄 니이리는 인광석의 국제 거래는 2010년까지 100만 톤으로 완만하게 증가할 것으로 예
상하면서 결론을 내렸다.
 이 기간에 중국은 인광석 수출을 210만톤에서 0톤으로 줄일 것이며, 순수입국이 될 수도 
있을 것이다.
 마찬가지로 튀니지도 같은 기간에 인광석 수출을 80만톤에서 0톤으로 줄일 것이다.
 모로코와 이집트, 나우루, 페루의 수출 증가가 줄어든 부분을 대체할 것으로 예상된다.
 최종 제품 생산능력을 보면, 주로 중국과 북아프리카, 사우디아라비아, 이란, 브라질 등에
서 2005년에서 2010년 사이에 추가로 670만 성분톤이 가동을 시작할 것으로 예상된다.
 하지만 수요는 향후 5년간 410만 성분톤으로 늘어나는 데 그칠 것으로 예상된다. 이러한 
예상의 주요 단서는 중국이 자신의 수요를 충족할 만큼의 충분한 인광석을 보유할 것인가
의 여부이다. 
 세계의 DAP 생산능력은 예상 기간에 수요가 240만 성분톤으로 늘어날 것으로 예상되는 
것에 비해 380만 성분톤 정도 늘어날 것으로 예상된다.
 다시 중국은 추가로 늘어나는 생산능력의 대부분을 차지할 것으로 예상되며, 아마도 사우
디아라비아도 이에 포함될 것이다.
 이와 같이 추가로 늘어나는 생산량은 세계의 DAP 시장에서 잉여량이 될 것이며, 모로코
와 사우디아라비아는 시장 점유율을 놓고 적극적으로 경쟁할 것이다.
 미국의 DAP 공장은 가격이 떨어짐에 따라 문을 닫게 될 것이다.
 
o 산업적인 시나리오 
  British Suphur Consultants의 관리 컨설턴트인 알란 피켓은 ‘산업용 인산비용’에 대
해 평가했다.
 알란은 최근의 경향에 대해 검토하면서, 가변 비용의 변화에 초점을 맞추면서 산업용 인산
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비용에 대한 개략적 고찰을 고려했다.
 주요한 가변 비용 구성 요소는 인산과 알칼리(소다회, 가성소다, 수산화칼륨, 석회, 암모니
아), 에너지(가스 비용) 등이다.
 알란은 2003년 주기적인 저가에 도달한 이후 상업 등급의 인산(MGA) 가격이 37% 또는 
104달러/성분톤이 올라갔다는 점에 주목했으며, 이를 제품으로 환산하면 약 53달러/t이다.
 마찬가지로 2003년 이후로 알칼리의 가격은 모두 상승했지만, 알칼리 비용의 상승이 전체
적인 가격에 눈에 띄는 영향을 준 것은 평균 55달러/t 정도 상승한 STPP 비용과 함께 나
트륨과 인산암모늄의 경우뿐이었다.
 세계가 경제 발전의 고에너지 단계로 진입하면서 가스비용도 크게 올랐다. 이러한 고비용
은 분무 건조인산이나 소성인산에 대해서만 영향을 주었다.
 스프레이 건조 또는 소성을 필요로 하는 제품들은 20~35달러/t의 에너지 비용 상승이 있
었으며, 결정화 공정은 에너지 수요가 그렇게 많지 않다. 
 내용을 정리해 보면, 지난 2년간의 비용 증가 범위는 MKP 16%, MAP 32%, MCP 
38%, STPP 48% 사이에 있었다. 
 또한 대부분의 알칼리 비용은 에너지 의존적이었으며, 에너지 비용 증가는 알칼리 비용이 
올라가게 된 주요한 요인이었다.
 산업용 인산 생산업체들에게 한 가지 고무적인 점은 인산 가격이 2006년에 정점에 이를 
것이며, 향후 5년 동안에도 현재 수준으로 내려오지는 않을 것이라는 점이다. 
 알란 피켓은 이것은 정제산(purified acid)의 낮은 가격에 반영될 것이라고 했다. 알란은 
중국의 가열 산(thermal acid) 가격은 계속해서 인산 생산에 대한 높은 가변 비용을 반영
할 것이라고 예측했다. 
 나트륨 알칼리의 경우에는 투자가 저조한 시기가 끝난 후에, 새로 건설될 것으로 예상되
는 생산능력이 중기적으로 가격을 조정할 것이다. 소다회 가격은 2008/9년에 새로운 생산
능력이 가동을 시작할 때까지 높은 가격을 유지할 것이다.
 가성소다 가격은 새로운 생산능력이 가동을 시작하면 염소에 대한 수요 증가와 함께 떨어
질 것이다. 제품이 허용되는 지역에서는 알칼리를 사용할 수 있는 나트륨 인산 생산업체들
이 변경 시나리오를 이용할 수 있을 것이다. 
 다른 알칼리 비용들은 주기적인 증가가 다시 시작되기 전에 중기적으로 조정될 것으로 예
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상된다.
 따라서 수산화칼륨(KOH) 비용은 단기에서 중기적으로 떨어질 것으로 예상되는 KCI 가
격 덕분에 유리할 것이다.
 반면에 석회 가격은 에너지 가격이 상승하지 않는 한은 안정적인 상태를 유지할 것이다.
 2010년까지 암모니아가 낮은 가격을 유지할 수 있는 주요한 요인은 계획이 수립되어 현
재 개발되고 있는 새로운 생산능력일 것이다. 이것은 수요/공급 균형을 조정할 것이다. 
 가스 가격은 오래지 않아 절정을 이루겠지만, 1990년대 후반의 2~4㎜Btu 대로 되돌아가
지는 않을 것이다.
 하지만 알란은 발표된 모든 예상 중에서 이것은 최소한 예측이 가능하다고 경고했다.
 대부분의 산업 예측에서는 4~7달러/t㎜Btu Henry Hub 베이스의 기준 범위를 예상하고 
있다. 가스 구매는 지역에 따라 상당히 다르며, 각 산업용 인산 생산업체들은 서로 다른 제
도 및 비용 체계를 갖게 될 것이다.
 현재로서는 2005/6년이 예측 가능한 장래의 주요 가변 비용에 대한 정점이 될 것이라는 
견해가 가장 일반적인 것이다. 

o 브라질과 중국의 관점 
  유제니아 프로센카 살다나(Eugenia Procença Saldanha)는 ‘브라질에서 분말 세제에 
인을 사용하는 것에 대한 규정 처리’에 대해서 논의하면서 새로운 접근법에 대해서 개략
적으로 설명했으며, 브라질 업계에서는 그러한 접근법에 다라 세제에 대한 최대 4.8%의 P 
함유량을 및 13.6%의 중량 평균 제한을 제안했다.
 살다나의 발표에 이어 Norwest Chemicals의 이사인 데이비드 아르길이 ‘중국의 인-거
대한 변화의 진행’이라는 제목의 논문을 발표했다.
 아르길은 자신이 중국에서 경험한 것을 “2보 전진을 위한 1보 후퇴”로 요약하면서, 중
국의 인 및 최종 인삼염 산업이 최근 수년 동안에는 주춤거리며 후퇴했지만 이제부터는 지
속적인 성장을 하게 될 것이라고 지적했다.
 데이비드 아르길은 발표에서 2003/4년 이후의 주목할 만한 전환점을 강조하면서 향주 중
국의 인산가격에 대해서 예측했다.
 2003년과 2004년에는 중국의 인 생산이 60% 이상 줄어들면서 붕괴되다시피 했지만, 인산 
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가격은 100% 이상 올랐다.
 중국의 인 업계에서 이러한 생산 붕괴의 근본적인 원인을 해결하기만 한다면, 중국은 다
른 제품 혼합과 함께 저돌적인 경쟁자로 등장할 수 있을 것이다.
 역사적으로 연남, 귀주, 사천 3성은 중국인의 95%를 생산하고 있다.
 이 3성의 생산량은 2003년에 심각한 에너지 부족 사태를 겪으면서 타격을 받았으며, 인 
가격은 불과 한 달 사이에 1,000달러/t에서 2,500달러/t로 상승했다.
 인 업계에서는 연중 파워를 다시 이용할 수 없을 것이라는 것을 인식하면서 재빠른 학습 
효과를 얻었다.
 일부 생산업체들은 이를 교훈으로 재빨리 자체 수력발전 프로그램을 개발했으며, 업계 전
체에서는 10~12개월 동안의 생산량을 5개월에 집중시켰다.
 그와 같은 조치를 취하면서 국내의 공장도 가격을 1,250달러/t으로 내릴 수 있었으며, 
STPP를 회복하면서 잃었던 수출 시장 점유율을 다시 획득했다. 
 향후 예측 가능한 기간에는 현재 수준의 가격을 유지할 것으로 예상되며, 중국은 인삼염 
부문에서 경쟁력 있는 내적 힘으로서의 자신의 지위를 회복했다. 
 Jianggyin Chengxing Industrial Group Co., Ltd.의 부회장인 데이비스 지앙은 이 주제
를 더욱 깊게 살펴보면서, ‘중국적 상황에서 가열 산(thermal acid)의 경쟁력’에 대해 평
가했다.
 세계의 많은 지역에서 정제 인산(PWA)이 보다 경제성이 있지만, 특히 중국에서는 전체적
인 생산능력을 기준으로 가열 산(thermal acid)의 생산능력이 계속해서 훨씬 많은 상태를 
유지하고 있다. 

o 인도의 산업용 인산염 
  Tata Chemicals의 Manufacturing 담당 부회장인 아룹 바수 박사는 ‘인도의 산업용 
인산염에 대한 제조 및 시장 시나리오’에 대해서 논의했다.
 Tata Chemicals의 할디아 생산단지는 2004년에 인수된 곳이며, 북동부 해안에 위치해 
있다.
 그 생산단지는 유일하게 인산비료와 STPP를 함께 생산하는 곳이다.
 또한 소다회 및 가성소다, 석고, DAP, 요소, NPK 비료, SSP 등을 생산하면서, 연간 180
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억 달러의 수익을 올리고, 40개 국가에서 215,000명의 직원을 고용하고 있는 Tata 
Chemicals의 여러 생산 부문의 일부를 형성하고 있다.
 Tata Chemical은 모로코의 OCP와 제휴하면서 IMACID 합작 투자 기업을 설립했다.
 회사에서는 2005/2006년에 627,000톤의 인산 비료(SSP와 DAP, NPKS)를 생산했으며, 
그 외에도 327,000톤의 산업용 인산염 및 기타 화학물질(정제 인산 및 소다회, STPP)을 
생산했다.
 할디아 생산단지는 수직적으로 통합된 곳으로 원자재가 전체 생산비용의 70%를 이루고 
있다. 그렇기 때문에 회사에서는 그동안 효율성을 제고하면서 구체적인 전력 소모를 
2004/05년의 1.05에서 2005/06의 0.95으로 줄이고, 같은 기간에 구체적인 물 소비를 1.90
에서 0.92로 줄이기 위해 노력했다. 이는 두 가지 모두 재활용을 포함한 기업 운영 관행을 
개선한 결과였다. 
 Tata Chemicals는 또한 비용 및 가용성 문제를 극복하기 위해 인산 공장에서 지속적인 
실험을 실시했으며, 생산능력을 19,500톤에서 42,000톤으로 늘리면서 국내 공급업체는 물
론이고 모로코와 알제리와 이집트, 중국, 요르단 등에서 들여온 인광석의 출처를 밝히고 있
다.
 바수 박사는 주로 최종 제품 시장의 영향으로 2005년에 8만톤에서 2010년에 12만톤으로 
수요가 늘어날 것이라는 예측과 함께 STTP에 대한 전망은 아주 낙관적이라고 했다.
 세제에 대한 수요는 연평균 약 8%씩 늘어날 것으로 예상되며, 반면에 인도의 자기 산업
은 연평균 15%씩 성장하고 있다. 

o 순도 높은 마그네슘 원광에서의 산 생산 
  미국 Dr Phosphate의 회장인 본 아스틀리 박사는 ‘신기원을 연 옛 공정’에 대해 개
략적으로 설명했다.
 이것은 마그네슘 순도가 높은 거의 쓸모가 없는 인광석을 공급 원료로 사용해서 저가 기
술 등급의 인산을 생산하는 것에 관한 내용이며, 이러한 생산 방법은 캐롤라이나 공정 협
회(CPA)에서 개발한 것이다.
 그와 같은 인광석은 품질이 떨어지기 때문에 습식 공정이나 전기 환원 기술에 부적합하
다. 또한 공정에서는 황 함유량이 높은 석유 코크스 같은 탄소원 외에 인산염 선광 공정이
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나 다른 저급의 규소원에서 추출한 불합격 처리된 모래를 사용한다.
 가열 할 때 인산 및 황산 혼합 제품, 클림커/집합재를 발생시키는 이러한 세 가지 구성 
요소는 작은 알갱이 속으로 묶어 놓은 결합재를 이용해서 형성된다. 
 아스틀리 박사는 인산 및 황산이 분리되는 제품과 그 결과 생기는 인산은 기술 등급 및 
식품 등급으로 적용할 때 상업적인 이용이 가능하다고 했다.
 최근에 에너지 비용이 상승하면서 훨씬 매력이 떨어지기는 하지만 대안이 되는 열 경로
(thermal route)가 만들어졌다.
 반면에 막대한 양의 부산물 인산 석고가 생산된다는 점은 습식 공정 산 경로(acid route)
의 가장 큰 단점이다. CPA 공정에서 발생하는 소모된 제품은 집합체의 제조에 사용할 수 
있는 원료로 적합하다. 
 British Suphur Consultants의 수석 컨설턴트인 앤디 정은 ‘세계 동물 사료용 인산 전
망’에 대해 평가했다.
 앤디는 최근의 시장 발전 및 세계의 수요/공급에 대한 전망, 가격 등에 대해 조사했다.
 동물 사료에 대한 수요를 이끄는 것은 주로 육류 소비이며, 육류 소비는 다시 인구 성장 
및 소득 향상의 영향을 받는다.
 공급은 주로 지역/지방의 생산업체들이 담당하며, 일부 대규모 생산업체들이 전 세계의 시
장에 제품을 공급한다. 그에 비해 가격은 원자재(인광석/인산)의 변화에 영향을 받는 경향
이 있다.
 앤디는 이러한 제품들이 최근 몇 년 동안 중국의 수출량이 폭증으로 인해 영향을 받아왔
다고 했다. 
 세계의 인산 사료의 수요는 2000년에서 2005년 사이의 2.7% 성장을 포함해 아시아/오세
아니아 지역에서는 연평균 9.4%가 성장했고, 아프리카 중동 지역에서는 연평균 5.2%가 성
장했으며, 라틴아메리카 지역에서는 3.0%가 성장하는 한편으로 서유럽과 북아메리카에서는 
각각 연평균 1.7%와 2.5%씩 떨어지는 등 매년 복잡한 양상으로 성장을 했다.
 가축 가격은 전통적으로 높은 수준을 유지하고 있다.
 또한 모든 지역에서 동물 사료 생산능력이 점진적인 성장을 하면서, 세계의 전체 생산량
은 1995년의 1,000만톤에 미치지 못하던 것에 비해 1,200만톤에 달했다.
 2005년에는 동물 사료 가격(주로 DCP 및 MCP)이 약 260달러/t로 다시 반등을 했다.
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 중국은 수출 시장에서 65%의 시장 점유율을 차지하면서 지배적인 지위를 유지하고 있다. 
 이러한 양상은 향후 5년간 계속될 것으로 생각되며, 수요는 (과거 수년 동안보다 느린 속
도이기는 하지만) 라틴아메리카와 아시아/오세아니아 지역에서 상당한 양이 늘어날 것으로 
예상된다.
 1인당 육류 소비는 라틴아메리카에서 연평균 약 1.4%, 아시아/오세아니아 지역에서 연평
균 1.7%가 늘어날 것으로 예상된다.
 이러한 예측은 라틴아메리카 지역의 3~5%, 인도 및 중국의 7~8%, 아시아 나머지 지역/오
세아니아의 3~6%의 예상 성장률로도 그 근거를 뒷받침할 수 있다.
 북아메리카와 서유럽을 제외하면, 세계의 모든 지역의 수요는 향후 5년 동안 점진적으로 
늘어날 것으로 예상된다. 
 브라질에서는 새로운 동물 사료 공급능력이 갖춰짐으로써 국내 수요를 충족할 수 있을 것
으로 예상된다.
 중국에서는 아시아의 나머지 지역/오세아니아는 물론이고 성장을 계속하고 있는 국내 시
장의 수요를 감당할 수 있을 것으로 예상된다.
 아시아/중동 지역에서는 소형 공장들이 건설되어 지역/지방 시장에 제품을 공급할 수 있
을 것이다.
 서유럽에서는 생산능력의 과잉 상태가 될 위험이 있고 70만톤의 생산능력이 가동을 시작
할 계획인 중국도 과잉 상태가 될 가능성이 있기는 하지만, 생산능력 성장은 2010년까지는 
대체적으로 세계의 수요 성장과 같은 수준을 유지할 것으로 예상된다.
 중국이 자국의 수출량을 계속해서 얼마나 공격적으로 늘리는가에 따라서 달라지기는 하겠
지만, 이러한 요인들로 인해 향후 수년 동안 사료용 인산염 가격은 틀림없이 상당히 안정
된 상태를 유지할 것이다.
 
o 분해 효소 - 생물학적 해결책인가? 
  덴마크 Novozyms A/S의 동물 사료 제조학 부문 과학 관리자인 프랭크 핫체크는 ‘분
해 효소 - 동물 사육에서 인산 수요를 충족할 수 있는 생명공학적 해결책’에 대한 사례를 
발표했다.
 핫체크는 동물 사료 첨가물로 사용되는 분해 효소는 환경과 경제적으로 이점이 있으며, 
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 이러한 이점을 통해 산업화된 축산에서 효소를 보다 광범위한 사용이 권장되었다고 한다.
 또한 일부 유럽 국가에서 실시되는 규제틀로 인해 분해 효소의 사용이 증가하게 되었다. 
 Kemira GrowHow의 기술 지원 부문 관리자 엘란다 업톤은 ‘무기 사료 인산념, 유럽의 
인산 배출: 인산 배출에 대한 전망’에 대해 개략적으로 설명하면서 발표 프로그램의 결론
을 내렸다.
 엘란다는 여러 가지 유형의 사료용 인산염에서 나타나는 중요한 차이점과 그런 사료들이 
환경적인 부하에서 주는 영향, 적절한 규제를 통해 이런 점들에 대해서 아는 것의 중요성 
등에 대해서 논의했다. 
 이상의 논문들을 통해서 전 세계의 인산시장이 다양하다는 점을 알 수 있다.
 모든 논문에서는 한결같이 산업 부문의 전 영역에 대한 긍정적인 전망, 지식 및 가용 기
술의 외연을 확장하는 과정에서 이루어지는 진보 등을 강조했다.
 임시로 2007년 4월에 계획된 영국 Sulphur Event인 ‘인산염’ 회의와 전시에 대해서 
주목하기 바란다. (끝)

♣ 인간은 일할 수 있는 동물이다. 이처럼 작은 인간도 일하려고 마음먹으면

   끝없는 힘이 솟아난다. 믿어라!

   이 게 작은 인간일지라도 하려는 의지만 있으면 무슨 일이든지 해낼 수

   있다는 것을!                                             < 고 리 키 >


