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저회(Bottom Ash)를 이용한 경량골재의 제조

Manufacture of Lightweight Aggregates using Bottom Ash

석탄화력발전은 국내 총 발전 설비용량(98,190MW)의 약 28%를 차지하고 있으며, 

석탄의 연소과정에서 발생되는 석탄회는 년간 약 850만 톤 이상이다. 석탄회의 일부는 

콘크리트 혼화재, 시멘트 원료 및 성토재 등으로 재활용되고 있으나, 그 외에 재활용 되

지 못하는 석탄회는 전량 회처리장(ash pond)으로 이송되어 매립처리되고 있다.

반면 회처리장의 매립용량은 제한적이기 때문에 영구적인 석탄회의 매립처리는 불가

능한 것이 현실이다. 또한 막대한 건설비용과 환경영향에 대한 우려, 사회적 수용성 문

제 등으로 회처리장의 신규 건설도 어려운 상황이다. 따라서 이러한 문제를 해결하기 위

해서는 근본적으로 석탄회의 유효 자원화 및 신규 수요처 개발을 통한 석탄회 재활용 증

대가 필요하다. 석탄회 중의 저회(bottom ash)를 원재료로 사용하여 경량골재를 생산·

활용하는 것은 상기 언급한 문제를 해결하기 위한 방안이 될 수 있을 것이다. 이에 본 고

에서는 석탄회 재활용률 증대 및 환경영향 최소화 노력의 일환인 저회를 이용한 경량골

재의 제조기술과 특성에 대해 소개하고자 한다.

1. 국내 석탄화력발전 현황

1.1 석탄화력 발전설비 운영현황

국내 발전설비는 <그림 1>에서 보는 바와 같이 한

국수력원자력과 5개의 발전 공기업이 총 설비용량의 

약 74%를 담당하고 나머지 26% 정도를 민간 발전사

가 운영하고 있다. 2016년 1월 기준으로 발전원별 설

비용량은 수입 유연탄 및 국내탄(무연탄)을 원료로 하

는 석탄화력발전이 국내 총 발전 설비용량의 27.8%

로 LNG에 이어 두 번째로 높은 비율을 차지하고 있다

<그림 2>.

또한 중부발전 보령화력, 서부발전 태안화력, 남부발전 삼척화력 등에서 1,000MW
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그림 1. 발전사별 설비용량 현황
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급 발전소를 건설하고 있으며, 사업이 진행 중인 민자 석

탄화력발전소까지 고려한다면 석탄화력발전 비중은 더욱 

커질 것이며 이에 따른 석탄회 발생량도 증가될 것으로 예

상된다.

발전 공기업 5개사의 석탄화력발전 현황은 [표 1]과 같이 

총 설비용량은 26,273MW이며, 이 중 34%에 해당하는 

8,973MW를 한국남동발전에서 운영하고 있어 타 발전사

에 비해 석탄화력발전 비중이 높은 편이다.

1.2 석탄회 발생 및 재활용 현황

2015년의 각 발전사별 석탄회 발생량 <그림 3>을 보면 

총 발생된 석탄회는 856만 톤이며 그 중 한국남동발전의 

석탄회 발생량은 총 발생량의 약 30%인 253 만 톤이다. 한

국남동발전의 석탄회 발생량이 많은 이유는 앞서 언급하였

듯이 국내 석탄화력발전의 34% 정도로 타 발전사에 비해 

석탄화력발전의 비율이 높은 데 기인한다. <그림 4>의 저

회 처리현황을 살펴보면 발전소별로 재활용률이 큰 차이를 

보이고 있는데 이는 당해 재활용률을 산정할 때 기존 회처

리장에 매립된 매립회의 재활용량까지 반영하기 때문이다.

중·남부권에 위치한 화력발전소의 경우, [표 2]에서 보그림 2. 발전원별 설비용량 현황

그림 3. 발전사별 석탄회 발생량('15)

[표 1] 발전사별 석탄화력발전 현황						        

구 분 남동발전 중부발전 동서발전 서부발전 남부발전 전 체

사업소별 
설비용량
(MW)

영   흥	 5,080
삼천포	 3,240
여   수	  328
영   동	  325

보   령	 4,000
서   천	 400

당   진	 4,000
호   남	 500
동   해	 400

태   안	 4,000 하  동   4,000

계(MW) 8,973 4,400 4,900 4,000 4,000 26,273

비율(%) 34 17 19 15 15 100

[표 2] 중·남부권 매립재 재활용 현황						        

구 분 2012년 2013년 2014년 재할용처

삼천포화력 27.5만 톤 25.4만 톤 25.3만 톤
해남기업도시

하동화력 25.6만 톤 84.1만 톤 80.6만 톤

서천, 보령화력 12.9만 톤 82.0만 톤 32.2만 톤 새만금부지

그림 4. 발전사별 저회 재활용 현황(’15)

 재활용률     발생량
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듯 단지개발 시 성토재 용도로 다량의 매립회를 재활용하

고 있다. 그러나 행정구역 상 인천에 위치하고 있는 영흥

(한국남동발전)의 경우에는 수도권에 인접하고 매립회 사

용 시 환경단체나 지역주민의 민원이 많이 발생하여 <그림 

5>와 같이 매립회의 재활용이 어려워 저회 재활용률이 낮

다. 또한 수도권 이외의 지역에 매립회를 적용하기에도 운

송비 부담이 증가하여 쉽지 않은 상황이다.

타 발전사에 비해 석탄화력발전 비중이 높고 수도권에 

인접한 화력발전소를 보유하고 있는 한국남동발전은 석탄

회 재활용을 위해 보다 많은 노력을 하고 있다. 또한, 신규 

석탄화력발전소의 건설은 국내 석탄회 발생량의 증가를 의

미하며 결국 회처리장의 건설이 불가피하게 된다. 하지만 

회처리장의 신설은 환경적 문제 뿐만 아니라 경제적으로도 

큰 부담이 될 수 있기 때문에 석탄회 재활용 확대를 위한 

방안마련은 전체 발전사의 중요한 현안이다.

이를 위해 한국남동발전 영흥본부는 단순히 매립회를 성

토재로 적용하는 기존의 활용 용도에서 벗어나, 저회를 활

용한 고부가가치의 경량골재 제조기술을 확보하고 생산설

비를 구축하여 운영 중에 있다.

2. 저회를 이용한 경량골재 제조

2.1 저회 처리 방식

석탄연소 보일러에서 발생되는 회(ash)는 포집장소에 

따라 크게 저회와 비회로 구분된다. 보일러 내의 고온 연

소영역에서 형성된 클링커(clinker)가 자중, 급격한 출력

변화, 수트 블로우(soot blow)에 의하여 하부로 낙하되어 

포집되는 회를 저회라 하며, 처리 방식에 따라 습식과 건

식으로 구분된다. 저회 처리 방식에 따른 주요 특성은 [표 

3]과 같다.

2.2 저회를 활용한 경량골재의 제조

경량골재는 KS F 2534에서 크게 인공경량골재, 바텀

[표 3] 저회 처리 방식에 따른 특성					       

구 분
습 식

건 식
간헐수류식 연속기계식

저회 냉각매체 해수 또는 공업용수 해수 또는 공업용수 공기

저회 이송방법 Hydro ejector Conveyor Conveyor

적용발전소 표준 500MW급 영흥 #1, 2, 호남, 당진 영흥 #3∼6, 태안, 보령, 하동, 당진

특기사항 동력, 회처리수 과다소요 설치구성 복잡 회처리용수 불필요

[표 4] 경량골재의 구분(KS F 2534)						        

구 분 정 의

인공경량골재
굵은 골재

고로슬래그, 점토, 규조토암, 석탄회, 점판암과 같은 것을 팽창, 소성, 소괴하여 생산되는 골재
잔골재

저회경량골재 잔골재 화력발전소에서 부산되는 바텀애시를 가공한 골재

천연경량골재
굵은 골재

경석, 화산암, 응회암과 같은 천연 재료를 가공한 골재
잔골재

그림 5. 영흥본부 저회처리현황

 재활용률     발생량
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애시 경량골재(저회경량골재) 및 천연경량골재로 분류하

고 있다. 한국남동발전 영흥본부에서 생산하고 있는 경량

골재는 저회경량골재와 인공경량골재이다. 저회경량골재

는 건식처리된 저회를 파쇄하고 규격에 맞는 크기로 선별

하여 생산된다. 인공경량골재는 크게 분쇄·혼합, 성형, 소

성, 선별의 공정을 거치게 된다. 저회 및 준설토를 혼합하

여 성형기에서 골재형상 및 크기에 맞게 성형하고 킬른에

서 1,200℃의 고온에 소성하여 적정 크기별로 분류된다. 	

<그림 6>은 영흥본부 경량골재의 대략적인 제조공정을 보

여준다.

2.2.1 저회경량골재

저회경량골재는 건식처리 방식에 의해 발생된 저회를 파

쇄하여 1mm 이하, 1~3mm, 3~6mm의 크기로 선별

되며, 단위용적질량이 약 600~800kg/m3으로 다공질의 

각진 형상을 가지고 있다[표 5][표 6]. 또한 영흥본부의 저

회경량골재는 유해성분 분석결과 유해물질이 전혀 검출되

지 않으며 이러한 특성을 바탕으로 2015년 11월에는 환경

표지인증을 획득하였다.

현재 저회경량골재는 건축용 인조석, 방음벽, 투수블럭, 

인공토양, 경량패널의 필러재 등의 용도로 활용되고 있다.

2.2.2 인공경량골재

저회를 기반으로 한 영흥본부의 인공경량골재는 고온소

성을 통해 제조된다. 고온소성으로 제조되는 인공경량골재

의 발포기구는 크게 성형체 내부 수분의 증발, 준설토에 존

재하는 유기물의 산화, 산화철의 환원반응에 의해 이루어

진다. 즉, 인공경량골재의 품질을 지속적으로 확보하기 위

해서는 준설토의 유기물 함량, 저회의 미연탄소량과 이들

[표 5] 영흥 저회경량골재 제품규격						        

제품명 단면형상 저회경량골재 제품규격

NDlite-BA

1mm 이하 1~3mm 3~6mm

[표 6] 영흥 저회경량골재의 특성						        

항 목 KS F 2534
영흥 인공경량골재

1 mm 이하 1~3mm 3~6mm

강열감량(%) 5 이하 1.1 1.8 2.1

단위용적질량(kg/m3) 1,200 이하 816 691 650

표건밀도(g/cm3) - 1.97 1.91 1.66

절건밀도(g/cm3) - 1.91 1.83 1.42

흡수율(%) - 2.73 4.03 17.46

점토덩어리(%) 2.0 이하 - 0.23 0.11

0.08mm체 통과량(%) 5.0 4.0 0.4 0.3

그림 6. 경량골재의 제조공정

석탄재 

준설토

석탄재분쇄

준설토분쇄

분쇄

성형
소성

입도분리

저회경량골재 인공경량골재

저장

원료투입

혼합
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을 혼합한 배합토의 함수량, 골재 표면에 적절한 액상을 형

성하는 융제(flux oxide) 및 Fe2O3의 양 등 매우 다양한 요

인들에 의해 품질에 영향을 받기 때문에 생산설비를 운영

함에 있어 매우 고도의 기술이 필요하다. 일반적인 인공경

량골재의 발포메커니즘은 <그림 7>과 같다.

영흥 인공경량골재는 주로 경량콘크리트에 적용되는 5

∼20mm와 그 외 비구조용으로 5mm 이하, 5∼8mm, 8

∼13mm, 13∼ 20mm의 규격으로 구매자의 요구에 맞게 

적절한 입도조정을 거쳐 판매되고 있다. 영흥 인공경량골재

의 특성은 입도에 따라 차이가 있지만 단위용적질량은 750

∼950kg/m3, 흡수율은 최대 13% 수준으로 생산된다.

현재 영흥 인공경량골재의 주요 적용처로는 5~20mm 

크기의 인공경량골재는 주로 경량콘크리트용 경량골재, 담

체, 인공토양 등에 사용되고 있으며, 5mm 이하의 인공경

량골재는 선박이나 차량 바닥의 심재, 수족관 바닥재, 원예

용 멀칭재 등 다양한 용도로 활용되고 있다.

3. 맺음말

석탄화력발전에서 석탄회의 발생은 필연적인 것이며 석

탄회 재활용은 발전사들에게 있어 필수불가결한 과제이다. 

저회를 이용한 경량골재의 제조는 버려지는 부산물을 유효 

자원으로 탈바꿈 시키고, 지금까지 수입에 의존한 경량골

재 시장에 국내 기술의 경량골재를 생산·판매한다는 점에

서 기존의 석탄회 재활용 분야에 진일보한 변화를 주었다

고 생각한다. 다만 아직까지 국내에서는 경량골재가 보편

화되지 않아 적용실적이 미미하여 관련 업계에서 소극적으

로 접근하고 있는 것이 현실이다. 이러한 점을 감안하면 발

전사와 학계, 연구기관 및 업계가 상호 필요성에 의해 네트

워크를 형성하고 실용적 연구를 수행하는 등 자원순환 및 

건설기술 다변화를 위한 적극적인 노력이 필요할 것으로 

사료된다.

그림 7. 인공경량골재의 발포 메커니즘

[표 7] 영흥 인공경량골재 제품규격				  

제품명 단면형상

NDlite-LWA

인공경량골재 제품규격

5mm 이하 5~8mm

8~ 13mm 13~20mm

[표 8] 영흥 인공경량골재의 특성				  

항 목
KS F 2534 영흥 인공경량골재

굵은골재 잔골재 굵은골재 잔골재

강열감량(%) 5 이하 1.6 1.3

단위용적질량
(kg/m3)

880 이하 1,120 이하
750 950

1,040 이하

표건밀도(g/cm3) - 1.38 1.74

절건밀도(g/cm3) - 1.23 1.59

흡수율(%) - 12.32 9.64

점토덩어리(%) 2.0 이하 0.19 0.37
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