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1. 용접재료의 시장 동향

용접기술의 발전은 용접의

고능률화·고효율화를 최대의

목적으로 했다고 해도 과언이

아니다. 용접재료에 관하여는

조선분야를주체로피복아크용

접봉부터시작하여고용착화에

대응한 서브머지드아크용접재

료, 반자동·자동화에 대응한

MAG(Metal Active Gas) 용접재

료(솔리드와이어, 플럭스와이

어)로 발전하여 왔고 최근에는

마그용접재료가 주류가 되고

있다. 이것은 용접의 고효율화

나 자동화에 있어서 마그용접

이 가장 적합하였던 것으로 용

접재료나 용접로봇·주변기술

분야에서 끊임없이 기술 개

량·개발이 지속되어 온 것에

의한 것이다. 해외 주요국가에

서의 용접재료 품종 구성비율

을 보면, 미국에서는 솔리드와

이어(Solid Wire)나플럭스와이

어(Flux Wire)의 비율이 낮아지

고있다. 또유럽에서는솔리드

와이어의 비율이 높은 것이 특

징이다. 주목해야만 하는 것은

중국의 용접재료 시장이다. 수

요량은 우리나라의 4~5배이며

계속 확대되어가고 있다. 또한,

현재는피복아크용접봉이주류

이지만 용접의 자동화가 진전

함에 따라 마그용접 와이어의

비율도높아지는추세이다.

2. 최근 사용하는 용접재료

■동(銅)도금이 필요없는 솔리드

와이어

마그용접에서양호한용접부

를 얻기 위하여는 안정된 와이

어 송급성과 통전성이 전제가

되어야한다. 이특성을연구하

여 개발되었던 동도금이 안된

솔리드와이어가시장에서정착

되었다. 이 동도금이 필요없는

솔리드와이어는자동차나캔제

작 등 여러가지 분야에서 사용

되어 높은 가치를 얻어 왔다.

기본적인 특징인 우수한 와이

어 송급·아크 안정성, 스패터

(Spatter)나 콘덕트(Conduct)의

막힘 저감 등이 높게 평가되고

있다. 용접와이어가 부드럽게

송급되는지의여부는콘덕트속

에서 와이어가 받는 마찰저항

이나 칩과의 통전성이 포인트

라고한다. 동도금이안된솔리

드 와이어에서는 그 표면에 특

별한 처리를 해두어 도금된 솔

리드 와이어보다 우수한 통전

성과 송급성을 실현하고 있다.

또 도금된 로봇 시스템의 용접

상황으로 아크의 정지 빈도가

적어지게 되고 로봇의 가동율

이비약적으로향상되고있다.

용접재료의 개발동향과
향후 전망
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■탄소강용 플럭스와이어

수평필렛용접에서얻을수있

는각장(脚長)은 1패스(Pass)용접

으로약 8㎜정도가한계로되어

있다. 그이상의각장을대전류

(大電流)로 1패스용접하면상각

측(上脚側)의언더컷(Undercut)

이나 하각측(下脚側)의 오버랩

(Overlap)이발생하는경우가많

아어쩔수없이다(多)패스용접

이된다. 이문제를해결하였던

와이어로서대(大)각장수평필

렛용접용플럭스와이어가있다.

용접속도를적절히선정하면대

각장수평필렛용플럭스와이어

로각장 10㎜정도까지의수평필

렛용접이 1패스로가능하게되

고공수(工數)의대폭적인절감

에도움을준다. 이플럭스와이

어에는연강·490N/㎟급고장력

강·590N/㎟급고장력강에첨가

해 내후성강용(耐候性鋼用)도

실용화되어주로교량분야에서

사용되고있다.

3. 향후 용접재료의 전개

■고효율·고능률을 위한 용접 프

로세스의 연구

용접의 효율화·고능률화를

용접재료만의 관점에서 보면

용착량을크게하고용접속도를

올려도 아크가 안정되는 용접

재료, 전자세(全姿勢) 용접에서

의 작업성이 우수한 용접재료,

저(低)스패터로 후처리공정을

간략화할 수 있는 용접재료 등

을 예로 들 수 있다. 또 용접재

료 뿐만아니라 로봇과의 조합

으로 보다 효율적이고 능률적

인 용접 프로세스의 실현을 목

표로 하는 연구도 이루어지고

있다. 플럭스와이어에 의한 용

접에서는조선·교량의페인트

강판 수평 필렛용접의 고능률

화를 목표로 한 2전극(電極) 1

폴(Pole) CO2용접법이 실용화

되어 있고 그 용접재료로서는

내기공성(耐氣孔性)이 뛰어난

메탈(Metal)계 플럭스와이어가

사용되고 있다. 용융지(熔融池)

속에 있는 가스의 부상이 쉬워

지도록 와이어의 성분을 조정

한 것으로 고속으로 내기공 결

함성을 향상시키고 있으나 점

차 다른 고속화에 대한 요구가

높아지는추세이다.

■강재의 고성능화에 대응한 고강

도·고인성 용접재료의 추구

교량에서사용되는내후성강

은 표면에 치밀하고 안정된 녹

이 형성되면 그후의 녹이 확장

하는 것을 억제하는 이른바 녹

으로 녹을 제거하는 강재로서

알려져 있고 최근 특히 바다부

터의비래(飛來)염분이있는환

경하에서도무도장사용이가능

한 신형 내후성강이 개발되었

다. 그화학성분은강재메이커

에 따라 다르므로 용접재료에

있어서도 강재에 맞춘 재료가

개발되어있다. 강재의제조프

로세스는 이제까지 조질(調質)

처리나 제어압연 제어냉각

(TMCP) 기술등을 발전시켜 착

실하게진보하여왔고최근에는

강구조물의장수명화관점에서

내후성강이나표면처리강이, 파

괴 안전성의 향상이라고 하는

관점에서건축구조용강재나내

화강이, 그리고 에너지 절약의

관점에서고장력강, 고강도내열

강 등이 끊임없이 개발되고 있

다. 이같은 고성능강재의 개발

은앞으로도활발하게이루어질

것으로예상되며이러한새로운

강재의실용화에는용접재료가

중요한 역할을 한다고 해도 과
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언이아니다. 때문에앞으로용

접재료에서는용접금속의강도

와 인성을 어떻게든 높은 수준

으로 양립시킬 수 있는가가 중

요한과제가되고있다.

■친인류, 친환경 대응형 용접재료

환경문제를 받아들여 저 흄

(低 Fume), 저스패터(低 Spatter)

등의 용접작업 환경을 개선하

는 용접재료의 개발이 지속되

고있다. 특히솔리드와이어에

비교해 용접흄이 많다고 말해

지는플럭스와이어에대해서는

흄 발생량을 30~40% 절감한

와이어가 널리 사용되고 있지

만 엄격하게 말하면 용접흄의

발생량을절감하는것만으로는

불충분하고 ‘용접흄 0’을 최종

목표로 하는 타협없는 기술개

발이이루어질필요가있다. 또

지구환경 문제를 빠뜨릴 수 없

는 것으로 포장재료의 처리문

제가 있다. 용접재료의 포장으

로서 많은 자재가 사용되고 있

고그억제와처리방법, 리사이

클이중요한과제가되고있다.

■ 자료 : Monthly, Steel Structural Technology,
2004. 10

■ 자료 제공 : 이용호(건설품질정책본부 선임연구원)
■ yhlee@kict.re.kr

1990년대부터미국, 유럽, 일

본등선진국을중심으로고내구

성재료인 FRP(Fiber Reinfrorced

Polymer)를 교량바닥판에 적용

하는연구가급격하게증가하고

있다. 이와 같이 섬유강화복합

재료(이하 복합재료)가 새로운

교량바닥판재료로관심을받고

있는이유는경량재료이면서고

강도이고강재에비하여내구성

이 우수하기 때문이다. 복합재

료를이용한바닥판은일반적으

로다른섬유재료보다경제적이

면서 성능이 우수한 유리섬유

(E-Glass Fiber)와 비닐에스터

(Vinylester Resin) 또는폴리에스

터수지(Polyester Resin)로구성

된다. FRP부재의제작방법에는

인발성형공법(Pultrusion

Method), 필라멘트와인딩공법

(Filament Winding Method),

VARTM 공법(Vacuum Assisted

Resin Transfer Molding Method)

등이있으며, 모듈화제작과규

격화된제품의대량생산에적합

한인발성형공법으로제작하는

것이일반적이다.

전 세계적으로 복합재료 바

닥판과 강재거더를 연결하는

방식으로 채택하고 있는 시스

템은 전단연결재를 이용한 시

스템, 볼트또는클램프를이용

한연결방식등의기계적연결

시스템이있다. 이중에서전단

연결재 또는 볼트를 이용한 연

결시스템은복합재료바닥판에

가해지는천공작업으로인하여

일부 바닥판 부위에서의 섬유

연속성을 결여시킬 수 밖에 없

부착제를 이용한 복합재료
바닥판-강재거더 연결시스템

그림1. 피로실험 대상 바닥판 단면형상

a)

(단위:㎜)

19
4

22
5b)
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는문제점이있다. 또한복합재

료바닥판의재료적, 구조적특

성으로 인하여 기존 거더와 완

전합성으로설계하기가어려운

실정이며, 이를 극복하기 위하

여 복합재료 바닥판과 거더 연

결부에 대한 연구가 일부 진행

되고있다.

스위스 CClab (Composite con-

struction laboratory, http://www.cclab.

ch)에서는 그림1과 같이 제형

단면과 삼각형 단면을 갖는 복

합재료 바닥판을 대상으로 부

착제를 이용하여 강재거더와

연결한 경우의 피로성능검증

실험을 실시하였다(T. keller,

2004). 재하하중의 최대값은

40kN, 최소값은 10kN으로 하

중변동범위는 30kN이며, 2Hz

의 속도로 반복하중을 가하였

다. 그림1의 a는 미국의 MMC

(Martin Marietta Composite)사

에서 제작한 복합재료 바닥판

단면형상이며, 그림1의 b는 유

럽에서수행한바있는 AASET

프로젝트로부터 개발되고, 덴

마크의 Fiberline사에서 제작한

복합재료바닥판단면형상이다

(박기태, 2004). 복합재료 바닥

판과 강재거더를 연결할 때 사

용한 부착제로는 SikaDur 330

epoxy를 적용하였다. 대상 실

험체에 적용한 강재거더의 길

이와높이는각각 7.9m와 500㎜

로 제작하였으며, 4절점 재하

방식으로 하중을 가력하였다.

대상 실험체에 적용한 복합재

료바닥판의폭은 1.5m이며, 바

닥판과 거더간의 부착제 두께

는 6㎜ 이상, 10㎜ 미만으로 하

였다. 복합재료 바닥판과 강재

거더 부착부위 상세와 실험 광

경은그림2, 그림3과같다. 

그림4의 파괴형상에서 볼 수

있듯이 피로실험 결과로 도출

된 파괴모드는 부착제를 적용

한 복합재료 바닥판과 강재거

더 연결부위가 아닌, 복합재료

바닥판을 구성하는 모듈간 부

착면파괴로나타났다. 이는적

용한 부착제에 의한 강재거더

와 복합재료 바닥판 사이에서

의 부착강도가 모듈간 부착단

면의 부착강도를 상회하는 것

을입증하고있다. 

그림5는 강재거더에 대하여

실험을실시한경우와, 제형단

면및삼각단면을갖는복합재

료 바닥판과 강재거더가 연결

된 상태에서의 피로실험 결과

를 각각 비교하여 나타낸 것이

다. 복합재료 바닥판과 강재거

더를 부착제로 연결한 시스템

그림2. 복합재료 바닥판-강재거더 연결부 상세 그림3. 실험 광경

(단위:㎜)
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의 강성이 강재거더만에 의한

실험 결과에 비하여 강성이 우

수함을 알 수 있으며, 초기에

실시한 경우와 1,000만회 반복

하중을 가력한 이후에 실시한

경우의 하중-처짐곡선 결과에

는 큰 차이가 없었다. 또한 반

복하중 1,000만회를 가하였어

도 파괴 또는 손상이 발생하지

않았으며, 피로하중에 매우 안

정적으로 거동하고 있는 것으

로 나타났다. 추가적인 성능검

증을 통하여 부착제를 이용한

복합재료 바닥판-강재거더 연

결시스템의성능이입증된다면

시공이 간편하고, 복합재료 바

닥판과 강재거더를 완전 합성

으로 설계할 수 있다는 장점을

극대화함으로써복합재료바닥

판의 활용성을 향상시킬 것으

로기대된다.

■ 자료 : 1. 박기태 (2004), “유럽의 FRP바닥판 연구
개발동향,”건설기술정보, 통권 246호.
2. T. Keller (2004), “Performance of
adhesively bonded FRP deck
and steel bridge girders,”ACMBS
4th International Conference,
Calgary, Canada.

■ 자료 제공 : 박기태(구조연구부 선임연구원)
■ ktpark@kict.re.kr

그림4. 파괴형상

(b) 삼각 단면(a) 제형 단면

그림5. 피로실험 결과

(b) 삼각 단면(a) 제형 단면
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폐기물 매립장에 쓰레기를

매립할 때는 악취가 발생하고

병원균 매개체의 서식, 종이나

먼지의비산등의여러가지환

경문제가 발생한다. 이러한 문

제점을 방지하고 매립완료 후

안전한 사후관리를 위하여 일

일복토가 필요하다. 일반적으

로 일일복토는 약 15㎝의 토사

층을 적용하고 있는데 일일복

토재로 토사를 사용하는 경우

실제 쓰레기 매립장 용적의

15~20% 정도를 쓰레기가 아닌

흙으로채우고있는것이된다.

따라서, 최근에는 복토용 토사

의 확보, 구입, 운반 등에 따르

는 문제와 일일복토재를 두껍

게 적용함으로써 발생되는 매

립장 용량감소 문제를 해결하

기위하여흙이외의다른물질

의 사용이 활발하게 검토되고

있다. 일일복토재의 대용 재료

로는 톱밥, 나무조각, 나뭇잎

등의 자연재료, 정원쓰레기, 폐

타이어등의재활용재료, 거품

성의 화학재료(foamer), 토목섬

유(geotextile), 플라스틱시트

(plastic sheet) 등의 고분자재료

등이있다.

국내의 경우 쓰레기 매립시

토사가일일복토재로주로사용

되고 있으며 이에 따른 문제점

이많이발생되고있다. 특히좁

은 국토로 인해 매립지 확보에

어려움을 겪고 있으며 대규모

매립지의경우일일복토를위한

흙의안정적인확보에어려움이

있다. 따라서일일복토재로서의

표1. 대용 일일복토재의 재질, 시공성 평가 방안

그림1. 대용 복토재의 적용에 따른 체적차이

원재료 및 ○ 물리특성 : 종류, 밀도, 함수량, 입도, 비중, pH, 감열감량 등
첨가재 ○ 유해성 : 폐기물공정시험방법에 의한 용출시험 실시

○ 물리특성 : 밀도, 함수량, 입도, 비중, pH, 감열감량
○ 역학 및 수리특성 : 일축압축강도, 투수계수

최종산물 ○ 유해성 : 폐기물공정시험방법에 의한 용출시험 실시
○ 불내연성 : 불내연시험
○ 내구성 : 습윤건조특성, 동결융해특성

배합성
○ 재료저장 : 재료저장 방법 및 상태 검토
○ 배합성 : 배합비율, 장비, 속도, 상태, 용량
○ 시공능력 : 포설기 등의 장비, 처리용량 등
○ 내구성 : 물성유지기간 등 ○ 도포성 : 포설두께 등

시공성
○ 정착성 : 건조, 강우, 영하기온에서의 정착성능 평가, 정착재량,
섬유류량 확인

○ 환경성 : 악취발생 정도, 비산먼지 저감 정도
○ 우수배제효과

평 가 방 법평가항목

폐기물 매립지 대용
일일복토재 개발 동향
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기능을발휘하면서도흙을대체

할인공복토재즉, 대용일일복

토재(ADCMs ; alternative daily

cover materials)의개발및실용

화가 필요하다. 이는 매립지를

확보하기어려운국내실정을고

려할 때 매립지의 수명연장과

경제적인측면에서매우중요한

의미를가진다.

대용 일일복토재의 포설두께

는 수 ㎜ 또는 수 ㎝이기 때문

에 기존 복토재인 흙의 포설두

께인 15㎝에 비하여 매우 작다.

따라서 매립지의 쓰레기 매립

용량을 증가시키는 효과가 있

다. 이의효과를살펴보기위하

여매립면적 10,000ft2인매립지

를 일년에 280일 동안 매립운

영하는 경우에 대한 체적차이

를그림1에도시하였다. 그림에

서 점선은 포설두께 15㎝인 흙

복토재와 포설두께 0.6㎝인 인

공복토재를 사용할 경우 매립

용량의차이를나타내고있다.

대용일일복토재는복토재로

서의 재질 및 성능을 발휘하는

지를 검토하기 위하여 소정의

품질시험 및 평가를 실시하는

것이 필요하다. 대용 일일복토

재에대한소정의재질및성능

에 대한 품질시험 및 평가방법

에 대해서는 구체적으로 제시

된 문헌은 없으나 복토재로서

의 재질 및 기능을 고려하여

표1(P.26)과 같이 생각해 볼 수

표2. 거품계열 일일복토재의 특성

RUSMAR SaniFoam TerraFoam TopCoat제품명

그림2. 거품계열 일일복토재 시공 장면

형태 면도크림과 같은 비고화형 폴리아미노계열의 고화형 무스와 같은 비고화형 폴리머계열의 고화형

거품 농축액,
거품 농축액,

거품 농축액,
폐지, 화학물,

구성성분
배합수

배합수, 안정액
배합수

기타 첨가제
합성수지

사용방법 자가 구동형, 타력구동형 타력구동형 자가구동형, 트럭 탑재형 타력 구동형
성능지속 시간 15~20시간 3~6일 3~7일 -
작업속도 자가구동형:37~112 자가구동형:46~93 자가구동형:
(㎡/min) 타력구동형:28~56 타력구동형:46 46~111

-

재료저장 방법 동결 방지 동결방지, 38℃이하 동결 방지 동결 방지
침출수

가스의 이동
냄새와 기타
공기발산 조절

우수배제
효과

폐기물매립에 의하여 파괴되므로 침출수나 가스의 이동을 방해하지 않음

가능 : 거품 계열은 냄새뿐만이 아니라 다른 물질들의 발산에 있어서도 효과적인 장벽을 형성

SaniFoam은 양생된 후 물을 배제시킬 수 있는 탄력적인 표면을 형성 TerraFoam은 가벼운, 
혹은 적당한 비가 내릴 경우 우수배제 가능

불가능 가능 - -
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있다.

거품계열(Foam) 일일복토재

는 화학수지(resin)가 주성분으

로 분사시 화학적 반응에 의해

거품을 생성하여 폐기물을 덮

는 제품이다. 거품계열 제품에

는 경화형 거품과 비경화형 제

품의 두 가지 형태가 있다. 폐

기물을 효과적으로 덮기 위해

서는 작업 표면이 평평하고 기

복이없어야한다.

거품계열은 일반적으로 약

5.08~15.24㎝의 두께로 살포되

어 다른 대용 일일복토재에 비

하여 비교적 두꺼우나 다음날

폐기물의 적재와 다짐에 의해

파괴되어 지므로 매립지 용량

감소는무시할만하다. 거품계

열은 오래 전에 개발되었으나,

화학수지의 냄새, 작업의 어려

움 등으로 인해 작업자들이 사

용을 꺼려하며 그 이용률이 점

차둔화되고있다.

포설계열일일복토재는섬유

질과고분자(polymer)를혼합한

슬러리형태로자연적으로경화

되는성질을이용하여폐기물을

덮는 제품으로 재활용 물질을

사용한다. 매립된 폐기물 표면

을 적절하게 다지고 고르게 되

면작업이효과적으로진행된다.

포설계열은보통 0.16~1.27㎝의

두께로 살포된다. 심한 폭우가

내리는 경우를 제외한 모든 기

상 조건에서 사용이 가능하며

효과적인작업수행의온도한계

는 -29~38℃이다.

심한 바람의 부는 경우에는

작업 거리에 제한을 받으나 살

포 거리를 줄이면 사용이 가능

하다. 최근개발되어사용매립

제품명 ConCover Land-Cover formula 480 Posi-Shell

형태
섬유질, 결합체가 점토계열의 섬유질, 결합체가
혼합된 슬러리 에멀젼 혼합된 슬러리

재생종이목제 섬유질,
재생종이

구성성분
결합체, 결합수

점토/폴리머의
플라스틱 섬유질시멘트,

농축액, 결합수
연소재,결합체

타력구동형 혹은 스키드(skid) 타력구동형
사용방법

스키드(skid) 탑재형 분사 장치 탑재형 분사 장치 분사 장치
성능지속시간 7~30일 1~3개월 1~3개월
작업속도
(㎡/min)

37~74 28~46 28~46

재료저장방법 건조하게 보관 동결 방지 건조하게 보관
침출수와 가스의 이동
냄새와 기타 공기 발산 조절

우수배제 효과

그림3. 포설계열 일일복토재 시공 장면

폐기물매립에 의하여 파괴되므로 침출수나 가스의 이동을 방해하지 않음

가능 : 포설 계열은 냄새뿐 아니라 다른 물질의 발산도 제어 가능한 장벽 형성
가능 : ConCover와 Posi-shell은 물을 배제시킬 수 있는 불투수성 덮개를 형성

Land-Cover formula 480은 사용된 희석비에 의해 투수성 결정

표3. 포설계열 일일복토재의 특성
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장이 확대되고 있으며 주로 대

형매립장에서사용하고있다.

덮개계열일일복토재는토목

합성섬유를 매립작업 후에 일

시적으로덮어놓았다가다음날

작업 시작 전에 제거하는 제품

으로 소규모 매립장에서 임시

적으로 사용된다. 토목합성섬

유를 사용할 때는 패널(panel)

형태로완전히덮을수있을정

도로 작업 면의 크기를 조절해

가며 매립을 진행시켜야 한다.

가볍고 작은 크기의 패널은 손

으로설치및제거를하나대부

분의매립지에서는일반적으로

불도저를 사용하여 설치 및 제

거를 한다. 장기적으로 사용하

는 매립장에서는 패널의 설치

및 제거를 위한 장비를 고안해

서 사용하기도 한다. 최근에는

분해성토목섬유재료가개발되

어 매립장에 설치한 후에 제거

하지 않아도 자연적으로 분해

가 되는 덮개계열 일일복토재

가고안되었다.

이 중에서 현재 미국에서 가

장 많이 쓰이는 대용 복토재는

덮개 계열이고 포설계열, 거품

계열의 순이다. 현재 우리나라

에서는인공복토재로하수슬러

지고화처리물을수도권매립지

에서 사용하고 있으며, 목편과

음식물쓰레기를이용한하수슬

러지콤포스팅및복토재등활

용기술과 매립지의 쓰레기 일

일 복토재를 대체하기 위한

Posi-shell덮개 시스템이 각각

건설신기술과환경기술을받은

표4. 덮개계열 일일복토재의 특성

그림4. 덮개계열 일일복토재 시공 장면

제품명 Airspace
Saver

Aqua-
Shed CORMIER

COVERT
ECHC
-440

Fabrisoil Griffolyn Polyfelt
X0010

saniCover
(150,250)

HDPE
접착식

HDPE HDPE
단일 PP

PE
단일PE 단일PP

형태
(305g/㎡)

PVC
(146g/㎡) (305g/㎡)

못고정
(166)

못고정 못고정
(237g/㎡) (203) (271) (203)

설치방법
수작업, 수작업, 수작업, 수작업, 수작업, 수작업,
다짐기

수작업
다짐기 다짐기 다짐기

수작업
다짐기 다짐기

지속시간
(개월)

10~12 2~3 2~3 10~12 20~30일 10~12 1~3 20~30

작업시간
(분/930㎡)

30~45 - 30~45 30~45 30~45 30~45 30~45 30~45

제품크기 14.6×15.3 5.5×9.1 18.3×30.5 14.6×15.3 9.1×15.3 15.3×30.5 6.1×18.3 22.9×24.4
(m×m) 30.5×30.5 7.3×18.3 22.9×45.7 30.5×30.5 45.7×45.7 61×61 30.5×30.5 24.4×45.7
냄새와

기타 공기의
발산조건
우수배제
효과

가능 : panel은 설치된 상태에서 냄새와 다른 물질들의
발산을 방지하나 panel을 복구시킬 때 누출 가능성 있음

가능 : panel은 설치된 상태에서 우수를 방지하고 침투수를 감소
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바있다.

우리 나라는 앞으로는 흙의

고갈이라는 상황에 직면하게

될 것이다. 이미 건설공사에서

모래및자갈등의골재에대한

고갈현상이 발생하여 현재는

인공골재가 사용되고 있다. 마

찬가지로 매립지 주변에서 흙

을 복토재로 무분별하게 사용

하게 되면 결국 흙이 고갈하게

되어 인공적인 복토재가 사용

되어야 할 것이다. 이와 같은

문제점을 해결하기 위해서는

국내매립지현장및폐기물특

성에 부합되는 대용 일일복토

재의개발이필요하다. 

특히, 국내에서는 아직까지

자체적으로 대용 일일복토재

의 개발이 미흡한 상태에 있기

때문에 무분별한 외국의 대용

일일복토재의 수입 및 적용이

예상된다. 따라서 향후 국내에

서 이에 대한 과감한 투자 및

연구개발이 이루어 져야 할 것

이다.

■ 자료 : http://www.solidwaste.com, 2002 
지반환경 외

■ 자료 제공 : 조진우(지반연구부 연구원)
■ jinucho@kict.re.kr

현재 국내에서 가동중인 하

수처리시설은 271개소이며 연

간 약 250만톤 이상의 슬러지

가발생되고있다. 발생된슬러

지를 농축조에서 고농도로 농

축시킨 후 혐기성 소화조에서

유기물질을분해시키거나또는

직접 탈수하여 슬러지의 부피

를 감소시킨다. 국내의 슬러지

처리 , 처분방법은 해양투기

74%, 매립 12% 그리고소각및

재이용이 각각 7%로서 대부분

해양투기에 의해 처분되고 있

는 실정이다. 그러나 국제협약

에 의해 슬러지류의 해양투기

가 제한됨에 따라 향후 적절한

슬러지 처리, 처분방법이 시급

한 상태이다. 표1은 슬러지 처

리기술을 나타낸 것으로서, 물

리적 화학적 생물학적 방법으

로 대별되며, 하수처리시설에

서 발생하는 슬러지의 성상에

따라 처리기술의 적용이 달라

진다. 물리적 처리방법은 기계

적인 교반이나 파쇄공정으로

슬러지의세포벽을분해시킴으

로서 슬러지를 감량화 시킨다.

생물학적 공정으로 가장 많이

적용되고 있는 공정중 하나가

혐기성 소화법이다. 이 방법은

55℃ 이상의 고온이나 35℃ 정

도의 중온 소화(Digestion)공정

을 통하여 슬러지와 같은 유기

성 고형물질을 분해시킨다. 최

근 들어 슬러지의 감량화 효율

을 향상시키기 위하여 오존이

나 가성소다(NaOH) 등을 주입

하여 슬러지를 산화시키거나

고온, 고압조건으로 슬러지의

그림1. HIAS 슬러지 처리

국내외 하수슬러지 처리기술
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산화속도를증진시키는공정들

이 개발, 실용화되고 있다. 그

림1은노르웨이(Hamar 시하수

처리시설)에서 개발되어 상용

화중인 HIAS 슬러지 처리플랜

트로서, 슬러지를 전처리시킨

후 혐기성 소화조에 유입된다.

반응온도 150~180℃ , 압력

5~10bar에서 운전하며 반응조

용량은 10m3 이다. 슬러지전처

리를 거친 후 소화조에 유입시

킬 경우 휘발성 유기고형물질

의 62%가 Biogas로 전환되고

메탄가스의 함수율도 73%(소

화가스의 메탄함량 50~55% 수

준)로 보고된다. 열적산화방법

에 의한 슬러지의 전처리공정

은 슬러지의 감량화 효율이 높

고, 다음공정인 소화조의 효율

을 향상시켜 에너지 전환율이

증가하게 된다. 또한, 슬러지에

함유된 병원균의 완전사멸로

잔유물의 처분이 용이하다. 슬

러지의해양투기가제한되면서

우리나라도슬러지의감량화를

위한 기술개발 및 상용화가 매

우 시급한 상태이다. 그러나,

슬러지의 저감기술 외에 에너

지로의전환등의자원화기술,

기존의하수처리시설에의현장

적용성이 높은 전처리 기술 등

실용화 및 상용화를 기반으로

한 기술개발이 이루어져야 할

것이다. ♧

■ 자료 : CADDET Renewable energy pro-
jects on www.caddet-re.org,
Technical Brochure No. 111

■ 자료 제공 : 안재환(건설환경연구부 선임연구원)
■ jhahn@kict.re.kr

표1. 슬러지 처리기술 현황

처리기술 처리방법 단위공정 대상물

Bio-Mare II
Process

물리적
(기계적) 처리

잉여슬러지

침전조 분리→잉여슬러지 포기
조 반송→ Mixer에 의한 세포
벽 파쇄→가용화물질의 탄소원
활용

가압파쇄에 의한
슬러지 감량화

물리적
(기계적) 처리

잉여슬러지
잉여슬러지→가압에 의한 슬러
지 파쇄→포기조 반송

The BIOLEADER
Process

생물학적+
화학적
오존산화)

잉여슬러지
잉여슬러지→2차침전조 분리→
오존산화→가용화물의 포기조
투입

MBR+오존산화
물리적+
생물학적+

화학적(오존산화)
잉여슬러지

MBR 공정→슬러지 오존산화
시스템→산화슬러지의 포기조
반송

고효율 오존/촉매
Process

물리적+화학적
(오존산화)

잉여슬러지
축산폐수

잉여슬러지→2차침전조 분리→
금속촉매+오존산화→가용화

S-TE 생물학적 잉여슬러지
잉여슬러지→2차침전조 분리→
호열반응조(호열성효소)→가용
화→포기조 투입

MBR과 전처리를
이용한 슬러지
고속분해공정

Combination 처리)

생물학적+화학적
(수산화나트륨+

오존)
잉여슬러지

MBR 공정→잉여슬러지→2차
침전조 분리→NaOH+오존산
화→가용화→포기조 투입

WAO Process
물리적+화학적

처리
농축슬러지

농축슬러지→습식산화조→열교
환장치→감량화(유기산 생성)
→포기조/소화조 투입


