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1. 서 언

우리나라의 제철산업은 국가 핵심 기초산업으로서 전후

방산업과의 연관효과가 매우 크며, 고품질의 철강소재를 

수요산업에 안정적으로 공급함으로서 우리나라 경제성장

의 견인차 역할을 해왔다. 이러한 제철산업은 비약적인 발

전을 거듭해 왔으며, 지속적인 설비증설 및 기술개발에 따

라 조강생산량이 매년 증가하고 있으나, 관련 부산물인 철

강슬래그 발생량 또한 상승하고 있다. 

이에 따라, 철강슬래그를 재활용하여 폐기물의 발생량

을 가능한 줄이고, 발생된 것은 자원화를 도모함으로써 폐

기물 처리비용을 경감하는 동시에 환경보호 측면에 이바

지하고자 하는 연구가 꾸준히 진행되고 있는 실정이다. 철

강슬래그는 철, 탄소 및 석회석 등의 재활용이 가능한 유

효한 자원을 다량 함유하고 있어 그대로 매립해 버리는 

것은 자원 및 에너지의 낭비를 초래한다.

이에 본고에서는 고로슬래그의 발생 공정 및 처리공정

과 발생현황 및 품질규격을 정리하고, 재활용 전망에 대해 

살펴보고자 한다.
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2. 고로슬래그의 발생공정 

제철산업의 주된 부산물은 철강슬래그로서, 그림 1 에 나

타낸 바와 같이 공정에 따라 고로슬래그와 제강슬래그로 

구분된다. 이와 같이 생산된 고로 및 슬래그는 고온에서 

철광석으로부터 선철을 제조하는 과정 중 배출된 고온/용

융상태의 슬래그에 고압의 냉각수를 다량 살수 및 이를 

통해 급냉하여 제조하며, 서냉슬래그는 고로에서 배출된 

용융상태의 슬래그를 냉각장으로 흘려 보내 공기 중

[그림 1] 고로슬래그의 발생 및 처리공정
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[그림 2] 철강슬래그 분류 및 발생과정

[그림 3] 철강슬래그 발생현황(2010)

[그림 4] 연도별 고로슬래그 생산현황

에서 서서히 냉각하여 제조한다. 제강슬래그는 그 화학적 

성분과 물리적 성분이 다르므로 그 응용분야도 다르다. 

그림 2는 고로슬래그 분류 및 발생과정을 나타낸 것이

다. 고로슬래그는 고로에서 선철을 제조하는 과정에서 발

생하는 생성물을 말하는 것으로 주원료와 부원료의 회분

에 존재하는 SiO2와 Al2O3 등이 고온에서 석회와 반응하여 

생성된다. 고로슬래그는 냉각방식에 따라 수재슬래그(급냉

슬래그)와 괴재슬래그(서냉슬래그)로 

구분된다. 수재

제강슬래그는 철에서 강을 만들기 

위해 쇳물에 녹아있는 황, 인, 탄소, 

규소성분 등을 제거하는 공정에서 

발생하며 전로슬래그와 전기로슬래

그로 구분된다. 전로슬래그는 용융

선철에 포함된 순탄소를 99.5%이상 

제거하기 위해 용선에 포함된 탄소 

등 불필요성분을 산화 연소시킨 후 

생성된 산화물 슬래그를 철과의 비

중차로 분리시켜 제조한다. 전기로

슬래그는 스크랩을 주로 사용하는 

것으로 전기 아크열에 의해 생성된 고열을 가하여 원료를 

용해하면서 발생하는 부산물로서 산화과정에 의해 발생하

는 것이 일반적인 제강슬래그와 환원과정(정련공정) 중 발

생하는 환원슬래그가 있다. 

3. 고로슬래그의 발생현황 및 품질규격

국내 총 조강수준은 약 8천만톤 규모로 세계 4위 수준

이다. 국내 조강생산량은 1973년 첫 쇳물이 나온 이 후 현

재까지 약 40년 만에 918배 늘어난 것으로 나타났다. 누계 

조강생산량은 1973년 124만톤에서 현재까지 11억 3천만톤 

정도로 조강생산량을 연도별로 살펴보면, ‘86년 1억톤, 

’91년 2억톤, ‘94년 3억톤, ’97년 4억톤, ‘99년 5억톤, 

’02년 6억톤, ‘04년 7억톤, ’06년 8억톤, ‘08년 9억톤, 

’10년 10억톤, ‘11년 11억톤 등으로 최근에는 증가량이 

급격하게 증가하는 것을 확인할 수 있다.

이에 따라 국내 철강슬래그 또한 급격하게 증가할 것으

로 예상된다. 철강슬래그 총 발생량은 2010년 기준으로 

2,030만톤으로 해마다 그 비율이 증가하고 있다. 그림 3은 

철강슬래그 발생현황을 나타낸 것으로 고로슬래그는 1,100

만톤, 제강슬래그는 930만톤으로 집계되었다. 특히 고로슬

래그는 그림 4에서 나타난 바와 같이 최근 그 발생량이 

증가 추세를 보이고 있으며, 2013년 6월 일관제철의 추가

적 건립에 의해 국내 조강생산 1200만톤 체제가 더해짐으

로서 증산 가속화가 예상되는 등 2015년에는 1,400만톤 이

상이 발생할 것으로 추정된다.

4. 고로슬래그의 재활용 전망

일관제철공정을 갖춘 제철의 경우 원료, 제선, 제강, 압
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<표 1> 연도별 재활용률 현황

구 분

고로슬래그 제강슬래그

재활용률
발생량 재활용량재활용률 발생량 재활용량재활용률

2009 8,868 8,868 100 7,831 7,800 99.6 99.8

2010 11,087 11,074 99.9 9,272 9,240 99.7 99.8

2011 13,599 13,599 100 10,330 10,305 99.8 99.9

2012
(전망)

14,264 14,264 100 10,664 10,670 100.1 100

(단위 : 천톤, %)

<표 2> 고로슬래그 재활용 용도

 2004년 개정

· 시멘트원료

   (혼화재, 증량재)

· 콘크리트용 혼화재

· 규산질 비료원료

· 벽돌용, 콘크리트용 골재

· 성토용 골재

· 복토용 골재

· 호안공사용 골재

· 공유수면 매립지

   뒷채움재

· 도로용/아스콘용 골재

· 요업용 골재

· 배수층골재

· 미끄럼 방지용 골재

· 옹벽 및 뒷채움재

· 기초잡석용 

연 및 스테인레스 등 복잡한 연결 생산 체제를 거치면서 

수많은 종류의 부산물 및 폐기물인 철강슬래그를 다량으

로 발생시킨다. 이에 따라, 철강슬래그를 재활용 하고자 

하는 연구가 활발히 진행되고 있다. 하지만 제강슬래그는 

불안정한 화학적 성상으로 인하여 재활용에 있어서 여러 

가지 어려움이 있기 때문에 고로슬래그에 대한 연구가 주

를 이루고 있다.

현재 철강슬래그는 「자원의 절약과 재활용촉진에 관한 

법률 제25조 및 동법 시행령 제35조(환경부)」에서 제시된 

목표율(95%)을 준수하여 재활용되고 있다. 표 1은 철강슬래

그 재활용률 현황을 나타낸 것이다. 2009년부터 2011년까

지 재활용률은 99.8~99.9%로 나타났으며, 2012년에는 100%

로 전망된다. 표 2는 철강슬래그 재활용 용도를 나타낸 것

으로 2004년 개정되어 다양한 용도로 재활용되고 있다.

그림 6은 2011년 고로슬래그의 재활용 실적을 나타낸 

것으로 고로슬래그의 용도별 재활용 현황을 살펴보면, 시

멘트 원료(63.0%), 성토용 골재(25.6%), 도로용 골재(5.3%), 

토목용 골재(0.7%), 비료 등 기타(3.3%) 등으로 사용되고 

있다. 이러한 철강슬래그는 현재 표 3에 나타난 바와 같이 

각 용도별 관련규격 및 설계시공지침에 준하여 재활용하

도록 관련지침이 규정되어 있다.

[그림 6] 고로슬래그 재활용 실적(2011)

<표 3> 고로슬래그의 용도별 한국산업규격 등

관련규격 및 설계시공지침

용 도 관련규격 및 설계시공지침

1. 시멘트원료
한국산업규격 KS L 5210

또는 KS L 5201

2. 콘크리트용 혼화재 한국산업규격 KS F 2563

3. 암면 원료 한국산업규격 KS L 9102

4. 콘크리트용 골재 한국산업규격 KS F 2544

5. 도로용, 

   아스콘용 골재

한국산업규격 KS F 2535

도로공사 표준시방서

(건설교통부 고시)

6. 케이슨 채움재 한국산업규격 KS F 2579

7. 미끄럼방지용 골재 한국산업규격 KS F 2532

 

최근, 환경 문제에 대한 관심이 고조되면서 일본과 유

럽 지역에서는 단순 매립에서 벗어나 철강 슬래그의 물성 

변화를 통한 고기능성 재료 개발 연구가 이뤄지고 있다. 

국내의 경우 전기로 슬래그의 아스팔트 콘크리트 골재 연

구, 전로 슬래그의 연안 생태 복원용 인공어초 개발 연구 

등이 진행되고 있으며, 고로 슬래그 미분말을 활용한 시멘

트 혼화재는 이미 상용화돼 여러 분야의 건축과 토목 공

사에 활용되고 있다. 또한, 사진 1에 나타낸 바와 같이 고

로슬래그 기반 클링커 Free 결합재와 슬래그 골재를 활용

하여 인터로킹블록, 잔디블록, 호안블록 등과 같은 콘크리

트 2차 제품으로의 생산이 가능하며, 국방부 방호벽과 같

은 실부재로의 연구도 진행되고 있다.

한편, 최근 골재부존자원의 부족으로 인한 골재수급의 

불균형문제와 품질악화 측면에서 대체골재에 대한 관심이 

대두되고 있다. 국내 골재수급의 불균형문제 해결과 고로

슬래그의 재활용 활성화를 위한 측면에서 고로수재슬래그

를 골재로 활용하기 위한 연구도 수행중이다.
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a) 인터로킹블록

b) 잔디블록 c) 옹벽블록

d) 국방부 방호벽

[사진 1] 고로슬래그 기반 클링커 Free 결합재+슬래그 골재

사진 2와 사진 3은 수재골재를 활용한 수로관 및 수재골

재의 레미콘용 활용을 나타낸 것이다.

그러나, 이러한 국내 기술들은 철강 슬래그 발생 후 용

도 개발에 국한된 기술로 그 활용도에 있어 다소 제한적

일 수밖에 없어 좀 더 환경 친화적인 활용을 모색하기 위

해 냉각 이전 용융 상태부터 철강 슬래그 조성과 물성 제

어 기술 개발이 필요한 시점이다.
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