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에따라비용과시간이약 50%

정도 감소된 사례가 조사되었

다. 이러한사례는터널굴착과

정에서 3단계(crown, bench,

invert)였던 것이 1단계의 굴착

과정으로 대체되는 경우 같은

예로증명되었다. Laser Shell 방

법은안정성증대및시간과비

용을 절약할 수 있는 방법이지

만 시공에 관련된 작업자의 숙

련도가필요한공법이어서작업

에필요한교육이필요하다. ♧

■ 자료 : Tunnels and Tunnelling Inter-
national, 2003.6.

■ 자료제공 : 최순욱(지반연구부, 연구원)
■ soonugi@kict.re.kr

■ 개요

Red Mud(적니, 적토)는 보오

크싸이트원광석에서생산되는

알루미나의 선광 과정에서 발

생되는 무기질 부산물을 말한

다 . 보오크싸이트 원광석은

Al2O3xH2O를주요구성으로하

는 광석으로 알루미나(10-30%)

iron oxide(4-18%) silica(2-5%),

titania 등으로 구성되어 있다.

Bayer공법으로 원광석에서 선

광(beneficiation)된 수산화알루

미늄및알루미나는음료수캔,

창문샷시, 비행기 몸체합금 등

인간의 실생활에서 다양하게

이용되고 있으며, 우리나라에

서도 그 수요량이 증가하는 추

세에있다. 

Red Mud의물리화학적특성

은 표1에 나타낸 바와 같으며,

Red Mud는자체적으로 pH 11이

상의 매우 높은 알칼리성 무기

질 폐기물로서, 원상태에서 주

변생태계에악영향을끼치게되

므로적절한처리가필요하다.

과거 Red mud의 처분은 해

양 투기(dumping)를 이용하였

으나, 런던협약(Convention on

the Prevention of Marine

Pollution by Dumping of Wastes

and Other Matters, 1972. 12 채

택, 우리나라 93.12.21 가입,

94.1.19 발효)에의해투기가제

한되어 처리에 어려움을 겪고

있다. 

우리나라에서도 1993년 대

불공단내 KC(주)에서 수산화

알루미늄을 생산한 이후, Red

Mud가 발생되기 시작하였다.

2003년현재연간 10만톤이상

이 발생되고 있으나, 국내에서

도 2001년 이후, 직매립금지에

따른 처리방안이 요구된다. 또

한, 수입된원자재로서, 부산물

을 버리지 않고 재활용하여 경

Red Mud의 재활용 기술동향

표1. Red Mud의 물리화학적 특성

15  -  20
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물리적특성 화학적구성(%) 형 태
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제적 및 환경적 부하 감소 등

을 위하여 이에 대한 처리 및

재활용 연구가 절실히 요구되

고있다.  

■ 국내의 Red Mud 재활용 기

술 동향

기존의 국내 Red Mud 재활

용 기술은 크게 건자재 이용과

중금속 폐수처리를 위한 무기

응집제의 개발로 구분된다. 벽

돌 등 건자재로의 재활용 기술

은 KC(주) 공장의 건설과 함께

추진되어, 공장인근에년간 20

만장 규모의 벽돌공장을 세워

Red Mud를 재활용하였다. 그

러나, Red mud에 포함되어 있

는 Na 성분에 의하여 생산된

벽돌에 하얀색의 백태가 생겨

미관상 문제를 발생시켜 수요

가 감소하였고, 현재는 가동을

완전중지한상태이다. 

반면, 수원대 배교수 연구팀

을비롯한 2-3개연구팀에의해

중금속 폐수처리를 위한 응집

제 개발에 관한 연구가 이루어

지고 있으며, 실용화가 가능한

단계에 있다. 최근 한국건설기

술연구원의 연구팀에서 Red

Mud를 이용한 토양 및 슬러지

내 중금속 제거를 위한 연구를

시작하였으며, 광산의 광미 및

광재, 폐석더미등의중금속안

정화 처리를 위한 연구가 진행

중에있다. 기타재활용연구로

는 KC(주)에 Red Mud를 600℃

에서소성하여 pellet 형태로만

들어 해양의 적조제어를 위한

황토 대체품으로 활용하려는

연구가 시작 단계에 있다.  또

한, 광산산성배수의 처리를 위

한 연구 및 다양한 칼라보도블

록 등 건자재로의 활용 방안에

대하여검토하고있다. 

■ 외국의 Red Mud 재활용

기술 동향

Red mud에 대한 재활용 연

구는 호주, 캐나다, 자마이카,

인도 등 보오크싸이트 생산이

많은 국가나 이를 수입하여 수

산화알루미늄 및 알루미나를

제조하는 국가에서 활발하게

이루어져왔다. 

Red mud의 재활용 기술은

적니에 함유되어 있는 스칸듐

등의희귀원소회수연구, 건자

재 활용 기술, 도료의 안료 및

콘크리트 원료로의 활용 기술,

그림1. Bauxsol에 의한 광산배수 처리 사례

Virotec’s
Solution

Toxic Dam full

Cleaned water is
dirnkable

Bauxsol filters down

Green grass growsSafe sediment remainsDam emptied

Clean water released

Bauxsol applied
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플라스틱의필러(filler) 및촉매

로의활용기술, 적니를흡착제

로 이용한 산업폐수 처리에 대

한 연구 등이 있으며, 이를 표2

에 요약하였다. 그림1은 Red

Mud를 가공하여 개발한

Virotec’s사의 Bauxsol 제품을

호주의 New South Wales내 Mt.

Carrington 광산배수 처리에 적

용한사례이다.

최근에는 러시아 ARRICT

(All-Russian Research Institute

of Chemical Technology)의

V.A.Peganov 등은 Red Mud를

100% 재활용하기 위한“종합

적 무폐기 기술 (Complex

Wasteless Technology)”개발을

추진하고있다. 

■ 향후 전망

우리나라는보오크싸이트원

광석을 전적으로 수입에 의존

하고있다. 그런데이러한귀중

한 자원을 일부만 사용하고 재

활용할 수 있는 자원을 폐기시

키는 것은 엄청난 자원의 낭비

이다 . 따라서 산업부산물인

Red Mud를 100% 재활용할 수

있는 체계적이고 복합적인 기

술의개발이요구된다. ♧

■ 자료 : 「SRB 및 보오크사이트 가공물을 이용
한 슬러지내 중금속의 안정화 및 재활
용 기술 개발 보고서」외 인터넷 자료

■ 자료제공 : 정원식(건설환경연구부선임연구원)
■ wsjeong@kict.re.kr

산업발전에 따라 급격히 증

가되는 교통량을 처리하고 사

회간접자본의 확충을 위하여

국내 도로 및 도시철도의 신규

건설과 기존도로의개선공사가

활발하게 진행되면서도시가용

공간부족, 교통효율향상을 위

한 선형직선화 및 터널굴착기

술의 향상 등으로 장대도로터

널(2006년기준 94개소, 연장180

km), 도시철도(2005년기준 노

선총연장 600 km), 도시 Life-

line설치 지하공동구(2000기준

480개소)등터널형시설물이폭

발적으로 증가하고 있다. 터널

은 화재발생시 고온의 온도상

승과 함께 반밀폐적 구조로 인

하여 화재발생시 효과적인 배

연에 많은 어려움이 있으며 피

난과 소화활동이 용이하지 않

아 인명안전에 위협적으로 ,

1999년 유럽의 몽블랑(Mont

Blanc)터널과 Tauern 터널및대

구지하철에서의 화재참사에서

그위험성이나타난바있다.

선진외국에서는 오래전부터

터널의 화재안전에 깊은 관심

을 가지고, Eureka Program과

MTFVTP(Memorial Tunnel Fire

Ventilation Test Program)등의

실규모 실험을 포함하는 종합

적인 터널 화재안전기술을 개

발하고있으며, 최근의터널화

재참사를 계기로 FIT, DARTS,

UNTUN등의국제공동연구프

로그램을 수행하여 안전한 터

널의 구축에 심혈을 기울이고

있으며, 국내에서도 국가 R&D

사업을 중심으로 체계적인 연

구를시작하고있다.

■ 국외현황

Mont Blanc, Tauern, Gotthard

등 유럽지역의 주요 터널에서

표2. 외국의 Red Mud 재활용 기술 분류

원소회수 scandium, gallium, yttrium
건자재 벽돌, 보도블록등건축자재

원료화
시멘트콘크리트,
도료의안료등

촉매 화학공정의촉매
응집제 수처리등의무기응집제
필러 플라스틱의 filler

분류 내 용

터널 화재안전 기술개발 동향




