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1. 서  론

우리나라의 주물생산량은 2008년에는 2,065,900톤으로 세계

10위권의 주물생산국가 이나 전 세계 주물생산량의 2,2%에 불

과하다. 주물생산에 있어서 고사(폐주물사)를 비롯하여 분진, 슬

래그, 폐내화물, 쇼트사 등 폐기물이 발생한다. 주물공장에서 발

생하는 폐기물의 발생량은 주물생산량의 60~70%을 점유하고 있

다. 이중 가장 많이 발생하는 폐기물은 고사로서 전체 폐기물

발생량의 약 70%정도이다. 주물공장에서 발생하는 폐기물은 사

업장폐기물로서 환경법의 폐기물관리법시행령 제3조에 의한 폐기

물로 분류하고 있다. 그 처리가 대단히 엄격하여 폐기물전문처리

업체에 의뢰하여 처리하여야 한다. 그러므로 상당한 처리비용이

소요되어 주물의 제조원가 상승요인으로 작용하므로 폐기물의

감량화가 절실히 요구 되고 있다. 더욱이 주조산업을 녹색성장

산업으로 발전시키기 위해서는 Green Foundry로 만들어야 할

것이다. 이를 위해서는 주물공장에서 발생하는 폐기물의 감량화

가 이루어져야하므로 국내외 주물공장의 폐기물처리 및 활용기술

에 대한 기술동향을 조사 분석 하여 이에 이바지 하고져 한다.

2. 폐기물의 종류 및 발생량

주물의 생산과정에서 발생하는 폐기물은 각 공장에 따라 다르

나 폐기물 이외에 폐가스, 매연, 악취, 폐수 진동, 소음, 분진

등이 발생하여 환경을 오염시키고 공해문제로 발생 하므로 녹

색성장산업으로 발전하기 위해서는 기업의 차별화가 추진되는

시대가 되었다. 

이들 중 폐기물은 일반적으로 주물공장에서는 가장 큰 문제가

되는 점에서는 공통이다. 주물 1톤 생산에 있어서 재질별 폐기

물 발생량에 대하여 일본에서 조사결과를 <Table 2-1>에 표시

한다. 주물제품 1톤 생산에 있어서 폐기물 발생량은 재질별 평

균은 0.64톤 이다. 주물재질별로 폐기물이 가장 적게 발생하는

것은 주철주물로서 0.50톤 이며 가장 많이 폐기물이 발생하는

것은 동합금주물로서 2.44톤 이다. 또한 주강주물은 0.92톤으로

폐기물이 많이 발생하는 재질이다.

주철주물공장의 공정별 폐기물발생량 조사결과에 의하면

<Table 2-2>와 같다. 

<Table 2-2>에 나타낸 바와 같이 발표기관에 따라 다소 차이

는 있으나 폐기물이 가장 많이 발생하는 공정은 조형부문으로

65~75% 이며 용해는 20%정도이며 후처리공정은 10% 이하이

다. 따라서 주물공장에서 발생하는 폐기물의 65%이상은 조형

공정에서 발생하는 고사 와 분진이다.

또한 주철주물공장의 폐기물종류별 발생량 조사에 의하면

<Table 2-3>과 같다.

한편 <Table 2-3>에 표시한 바와같이 주물공장서 발생하는

폐기물 중에서 가장 많이 발생하는 것은 고사 이며 다음은 분

진, 쇼트분리사의 순으로 발생 한다. 발생하는 폐기물중에서 분

진은 14.5%를 점유 한다. 이중 주물사 분진이 9.9%로 많고 쇼

트분리 분진이 2.8% 이며 .또한 용해과정에 있어서도 용선로
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Table 2-1. 주물공장재질별 폐기물발생량 (일본).

 재 질 별
폐기물발생량
 (톤/제품톤)

조사대상
 공장수

 주철주물  0.50  217

 주강주물  0.92  40

 동합금주물  2.44  22

 알루미늄합금주물  0.64  12

 평 균  0.64  291

Table 2-2. 주물생산 공정별 폐기물 발생량 비율.

 공 정  자료 1(%) 자료2 (%)  비 고

 용 해  17  25 슬래그, 분진, 내
화물

 조 형  75  65 주물사, 분진

 후처리  8  10 기타

 계  100  100

비고)자료1:주조공학(일본주조공학회)69(1997)1, 자료2: CIATF  
Report(1997)
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또는 전기로부터 분진이 1.8% 발생한다. 주물공장에서 발생하는

주물사 계통의 분진이나 용해과정에서 발생하는 분진은 모두 집

진장치에 의하여 포집하고 있으나 일부는 대기중에 비산하므로

대기중의 분진농도를 50 mg/m2이하로 규정하고 있다. 주물공장

애서 발생하는 슬래그는 용선로 슬래그와 전기로 슬래그가 있

으며 스래그의 발생량은 전 폐기물의 약13%이며 이중 용선로

의 슬래그는 56%이며 전기로 슬래그는 44%정도이다. 폐내화

물은 용선로나 전기로 등 용해로에서 발생하는 폐내화물과 레

들에서 발생하는 폐내화물이 있으며 발생량은 주물공장에서 발

생하는 전 폐기물의 약 1.5%정도이다. 후처리과정에서 발생하

는 폐기물은 쇼트분리사, 쇼트분리분진, 폐그라인드힐, 기타이며

전체 약 8%정도 발생한다.

독일에서 발표한 자료에 의하면 2년간 철강주물공장에서 발

생하는 폐기물의 종류별 발생비율조사결과는 <Table 2-4>와 같

다. 고사의 발생량비율은 다소 감소 하였어나 분진의 발생량비

율은 증가 하였으며 타 폐기물은 거의 유사하나 주물 1 톤당

폐기물방생량은 감소 한 것으로 조사 되었다.

또한 철강주물공장의 고사발생량비율은 <Table 2-5>같이 보

고 하였다. 

고사중에 가장 많이 발생하는 고사는 생형고사로서 전체 70%

이상이며 유기자경성주형고사는 약10%정도이다. 후처리과정에서

발생한 고사는 약6%정도이다. 주물제품 1톤당 발생하는 고사는

0.57톤에서 0.45톤으로 감소 하였다.

한편 주물의 재질별 발생하는 고사의 량은 <Table 2-6>와같이

발표 하였다. 고사발생량이 가장 많은 재질은 동합금주물이며, 주

강주물, 알루미늄합금주물, 주철주물의 순으로 고사가 적게 발생

한다.

3. 고사의 재생 및 활용기술동향

산업의 고도성장에 따라서 주물품의 품질요구도가 높게 됨에

따라 주물품의 재질에 적합한 고품질의 주물사가 요구되고 있

다. 그러므로 고품질을 구비한 원료사인 규사의 국내 산출량에

한계가 있어 수입규사에 대한 의존도가 높게 되므로 규사의 가

격은 점차 증가 경향이 있다. 주물의 제조공정에서 발생하는 고

사는 주물의 생산량 증가와 더불어 증가 추세에 있다. 그러므로

폐기물은 량의 증대로부터 환경문제로 발전하여 주물공장에서

발생하는 폐기물의 처리에 상당한 비용이 필요하게 된다. 주물공

장에서 발생하는 폐기물을 극소화 하기 위하여 closed system화

를 요구하므로 고사의 재생 활용이 필수 조건으로 되고 있다.

따라서 고사의 재생 및 활용은 가장 적절한 조건으로 여러 가

지 형식의 재생기가 조형, 사처리공정라인 중이나 별도의 공정

Table 2-3. 주철주물생산 공정별 폐기물 발생량.

 공정
발생량 

(Kg)  내 역
발생량 

(Kg)
공정비율 

(%)
전체비율

 (%)

 조형
 382

(76%)

생형 고사  200 52.3 39.9

자경성형고사  90 23.6 17.9

분진  50 13.1 9.9

기타  42 11.0 8.3

 용해
 80

(16%)

용선로슬래그  35 43.3 7.0

전기로슬래그  28 35.1 5.6

용선로 분진  8 10.1 1.6

폐내화물  8  9.7 1.6

전기로 분진  1  1.8 0.2

후처리
 39

(8%)

쇼트분리사  19 48.0 3.8

쇼트분리분진  14 35.9 2.8

폐그라인딩  2  5.4 0.4

기타  4 10.7 0.8

Table 2-4. 독일 철강주물공장폐기물발생량비율 (%).

 폐기물의 종류  1994  1997

 고사  71.2  67.3

 분진  13.6  17.4

 슬래그. 폐내화물  10.9  11.5

 슬러지  2.4  2.1

 기타 폐기물  1.9  1.7

 합계  100  100

주물1톤당폐기물발
생량(톤) 

0.8 0.69

Table 2-5.독일철강주물공장 고사발생량비율 (%).

주물사의 종류 1994 1997

생형고사 73.3 72.5

유기자경성고사 9.3 9.8

후처리고사 5.6 6.6

기타고사 1.5 1.9

중자고사(주조후) 7.6 6.9

중자파손사(주조전) 2.7 2.3

합계 100 100

주물1톤당 고사 발생량(톤) 0.57 0.45

Table 2-6. 재질별 제품 1톤당 고사 발생량(일본).

 재질
제품1톤당 고사발생량

 (톤/ 제품톤)

주철주물  0.3 

주강주물  0.5

동합금주물  1.04

알루미늄합금주물  0.38

Table 3-1. 고사재생법 분류.

 재생법  재생원리  재생설비

고사재생법

건식법

충격식

마찰식

연마식

습식법

회전형

초음파진동형

수분사형

소성법(배소법)
유동형

로타리형

(15)
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으로 설치되어 자원절약, 에너지절약의 일익을 담당하고 있다.

고사의 재생은 사용하고 있는 점결제와 첨가제의 종류에 따

라 여러 가지 방법으로 재생기가 개발되어 사용되고 있으며 현

재까지 발표된 재생법을 분류하면 <Table 3-1>괴 같다.

현재 실용화되고 있는 고사의 재생법은 재생원리에 의하여

건식법, 습식법및 소성법으로 분류하며 이들 재생법에 의하여

여러 가지 형식의 재생기가 개발 사용되고 있다. 건식재생법의

재생원리를 <Table 3-2>에 표시 한다.

<Fig. 3-1>는 각종건식재생기의 예를 표시하며 <Fig. 3-2>

는 소성유동재생기를 나타낸다. 

고사의 재생에 있어서 재생법의 선택은 사용한 점결제의 종

류와 고사의 상태에 따라서 결정하며 재생기는 단독 또는 조합

하여 사용한다. 현재까지 발표되고 있는 재생기의 재생방법별

공정을 <Table 3-3>에 표시한다.

<Table 3-3>에 표시한 바와 같이 재생공정에서 사용하는 재

생기는 하나의 재생기를 사용하는 1단(1stage)의 경우와 2종의

재생기를 복합 사용하는 2단(2stage) 의 경우 또는 3종의 재생

기를 사용하는 3단(3stage)의 경우로 열거 할 수 있다.

실제 2단재생법에 의한 전 공정도예를 나타내면 <Fig. 3-3>과

같다. 이는 1차 유동배소장치(Fluid bed calciner)에 의하여 소성

Table 3-2. 건식고사재생법분류.

충
격
식

입자간 충돌 
+ 타기트와 충돌

 ① 원심력 충돌법
 ② 분기류 충돌법

마
찰
식

입자간 마찰
 ③ 교 반 마찰법
 ④ 원심력 마찰법

연
마
식

사 입 연 마
 ⑤쇼트브라스트법
 ⑥ 저석 연마법

 

 

 

Fig. 3-1. 각종 건식 재생기예.

Fig. 3-2. 소성유동형재생기 예.

Table 3-3. 고사재생방법별 공정분류.

1 stage

2 stage

3 stage
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한 후 2차 Rotary Reclaimer에 의하여 건식재생을 하는 공정을

나타내었다. 이와 같은 경우는 단일 점결제로 된 고사 보다 2

종 이상의 다른 점결제 즉 점토질점결제인 벤토나이트를 사용한

주형사와 중자의 점결제로 셀형등 유기점결제를 사용하는 경우

에 활용되고 있다.

재생공장운영에 있어서 주물공장 단독으로 재생 설비를 설치

하여 운영하는 경우와 여러 주물공장이 공동으로 운영하는 경우

는 전문 재생공장에서 여러 주물공장의 고사를 회수 재생하여

공급하는 중앙재생공장 등으로 구분 할 수 있다. 

국제주물기술위원회(CIATF, 현 WFO)에서 조사한 주요국 주

물공장의 고사 재생방법에 대하여 <Table 3-4>에 표시한다.

국내에서는 후란자경성주형을 사용하는 공장에서는 건식재생법

에 의하여 재생을 하고 있으며 대부분의 생형 또는 셀형을 사

용하는 공장에서는 고사를 외부 전문업체에 의뢰하여 폐기처분

하고 있다. 

고사의 재생에 의한 재생사는 주물사의 원료사로 사용하는

이외에 일부는 타용도로 사용하거나 재생과정에서 발생한 폐기

물에 대한 처리도 고려 하여야 한다. 따라서 고사를 회수 재생

에 의한 용도의 예를 <Fig. 3-4.>에 표시 하였다. 한편 고사

이외에 분진과 쇼트사를 분리하여 재활용과 슬래그 및 폐내화물

의 재활용에 대한 기술개발도 필요로 하고 있다. 

<Table 3-5>는 국제주물기술위원회에서 보고한 고사를 재생

하여 주물사의 원료로 사용하는 이외에 타용도로 사용하는 예

를 나타내었다. 타용도를 보면 시멘트원료, 아스팔트, 블록, 벽

돌, 콘크리트, 방음막, Glass Wool, 유동보일러, 주물공장 필터,

Fig. 3-3. 고사 2단재생법의 전공정도 예.

Table 3-4. 세계각국의 고사재생방법 및 적용기업체 현황.

재 생 법  회 사 명 재 질

단독

건식법
Globe(Weert, 네들란드)
Valmet(스웨덴)

주철공장
주철공장

소성법 + (건식법)

Suncab (스웨덴) 
TEKSID (이탈리아)
Triplex Al. Castings(영국)
KAMAZ(러시아)
Globe(Belfed, 네들란드)
ACK(한국)

알루미늄공장
주철공장
알루미늄공장
주강,비철공장
주철공장
알루미늄공장

공동 건식법 + 소성법

SAFOND(이탈리아)
Lage GmbH (독일)
Halberger Hutte GmbH(독일)
RSA Recycling GmbH(독일)
Nippon Chuzo(일본)
Technosilica(일본)
Hepworth(독일)
Silkeborg Kvartssand (덴마크)

40개주물공장
중앙재생공장
재생공장
이동재생
중앙재생공장
중앙재생공장
유기점결제재생
유기,무기점결제사

자료: CIATF Recycling of Waste in Foundries 보고서 (1997)

Fig. 3-4. 고사의 재생에 의한 활용도 예.
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또한 독일의 주물공장 폐기물 유효이용률 조사 결과를

<Table 3-6>에 나타내었다. 가장 많이 사용하는것은 고사이며

다음은 분진, 슬래그 이며 노반재로 사용되고 있다. 내화재는

전량 매립하는 것으로 되어 있다. 

한편 일본의 경우 <Table 3-7>에 나타낸바와 같이 조형공정

에서 발생한 폐기물에 대하여 유효이용은 71%이며 나머지

29.0%는 최종처분을 하고 있다. 유효이용량에 대하여 자체공장

에서는 46.8%를 이용하며 나머지 24.2%는 타사업에서 이용하

고 있다. 또한 발생하는 고사에 대해서는 유효이용은 40.7%이

며 매립이 59.3%를 매립하고 있다. 유효이용 중에서 주물사로

사용이 69.1% 이며 시멘트 17.6%, 노반재 8.1% 중간처리

5.2%로 사용하고 있다. 

국내에서도 고사를 시멘트원료, 금속제련 조제제등으로 사용이

알려지고 있으나 시멘트공장의 거리가 주물공장으로부터 멀리

있어 운반비의 문제로 용이하지는 못하고 있다. 따라서 타 용도

로 개발하여 활용할 수 있는 사업이 수행 되어야 하며 또한 이

를 사용할 수 있는 법적근거도 마련하여야 할 것으로 사료된다.

4. 폐기물처리 및 활용기술정보분석

1999년부터 2009년까지 11년간 주물공장의 폐기물처리 및

활용기술에 관하여 전문잡지에 발표한 논문에 대하여 연도별

조사 결과를 나타내면 <Table 4-1>와 같다 2005년까지는 매

년 발표논문이 증가 하였으나 2006년 부터는 감소하였다

2008년에는 다시 증가하는 경향을 나타내었다. 2009년도는 7월

조사시점까지 논문수로서 2009년까지의 누적 총 논문수는 231

건으로 연평균 21건을 발표하였다. 

11년간 발표논문에 대하여 폐기물종류별로 나타내면 <Fig. 4-

2>와 같다. 가장 많이 발표된 논문은 고사로서 전체 48.48%이며

다음 슬래그 24.24%, 분진은 21.21% 폐내회물은 6.06%로서 주

물공장에서 발생하는 폐기물의 양과 관계가 있는 듯 하였다. 

연도별 폐기물종류별 발표논문수를 나타내면 <Fig. 4-3>과

Table 3-5. 세계각국 폐주물사 활용 용도별 기업체 현황.

용 도  회 사 명 재 질

시멘트원료

Claas Guss,Saulgan(독일)
Volvo(스웨덴 )
Ford Motors,Cleveland(미국)
GM Saturn(미국)
AhlstromPumpsCorp.(핀란드)
TEKSID(이탈리아)Viking 
Pump Inc(미국)

주철공장
주철공장
주철공장
주철공장

주철공장

아스팔트
Ahlstron(핀란드)
ClaasGuss, Bielefrld(독일)
Ahlstron PumpsCorp.(핀란드)

주강공장
주철공장

불 럭
Randers(덴마크)
Ulldahis(덴마크)

주철공장
주철공장

벽 돌

Resource RecoveryCorp.,

 Michigan(미국)
Resource RecoveryCorp., 

 Pennsylvania(미국)
KAMAZ Inc. Tatarstan(러시아) 주철,주강,비철

콘크리트 Ahlstrom Pumps Corp.(핀란드)

방 음 막

Valmet (스웨덴)
Volvo(스웨덴)
Claas Guss, Gustersich(독일)
Georg Fisher,Mettmann(독일)

주철공장
주철공장
주철공장
주철공장

Glass Wool Ahlstrom Pumps Corp.(핀란드)

유동보일러 Ahlstrom Pumps Corp. (핀란드)

주물공장필터 KAMAZ Inc, Tatarstan(러시아) 주강,주철,비철

광 산 매 립 TEKSIDE(이탈리아) 주철공장

매 립 Viking Pump Inc(미국)

Table 3-6. 독일 주물공장의 폐기물 유효이용률 현황.

공정
폐기물의 
종류

 처 분 방 법 (%)
명 세

재생 타 이용 매립처분

중자
중자고사 1.9 초자공장

집진분진 8.2 노반재

조형

고사 45.3 노반재

기타 12.1 탄광매립, 
방음재

집진분진 3.5 정련공장

용해
슬래그 20.2 노반재, 내

화벽돌

내화재 100 매립

후처리 집진분진 8.8 노반재

 계  0  100 100

Table 3-7. 조형공정의 유효이용 및 최종처분량 (일본).

 산업폐기물발생량
 (100%)

유효이용량
(71.0%)

자체공장에서 재이용 
(46.8%) 

타사업에서재이용 
(24.2%)

상품화량(미량)

최종처분량(29.0%)

Table 3-8.고사의 용도별유효이용현황(일본).

고사발생량
 100%

유효이용
 40.7%

유효이용 
 100%

사회사 69.1%

시멘트 17.6%

노반재 8.1%

중간처리 5.2%

매립 59.3%

Fig. 4-1. 연도별 발표논문수.
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같다. 발표논문수가 가장 많은 고사는 2005년 까지는 매년 증

가 하였으나 그 후는 감소경향을 나타내며 슬래그에 대해서는

매년 6편정도 발표 되었으나 2008년에는 15편을 발표하였다.

분진에 대해서는 5편정도 발표를 하였으나 폐내화물은 매년2편

정도 발표를 하였다. 

<Fig. 4-4>는 주요 연구기관별 발표논문수를 나타내며 가장

많이 발표한 기관은 MMK로서 5편이며 3편을 발표한 기관이

7개기관이며 2편을 발표한기관은 16개기관으로 조사 되었다.

<Fig. 4-5>은 주요기관별 3편이상 발표한 기관의 폐기물 종류

별 발표논문수를 나타 내었다. 가장 많이 논문을 발표한 MMK

는 5편으로 이중 슬래그 3편과 분진2편을 발표하였으며 3편을

발표한 기관중에는 고사만을 발표한 기관이 2개 기관이 있었다.

주요 15개국의 국가별 주물공장 폐기물종류별 발표결과를 나

타내면 <Table 4-1>과 같다. 가장 많이 논문을 발표한 국가는

Fig. 4-2. 폐기물종류별 발표논문수.

Fig. 4-4. 연구기관별 발표논문수.

Fig. 4-5. 주요기관별 폐기물종류별 발표논문수.

Fig. 4-3. 연도별폐기물종류별 발표논문수.
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러시아 이며 미국, 중국 일본,독일 순으로 논문을 많이 발표하였

다. 러시아는 슬래그에 대한 논문이 가장 많았어며 미국, 중국,

독일, 이탈리아, 스페인은 고사에 대한 논문이 많고 일본은 분

진에 관한 논문이 많으며 한국은 4편중 고사에 대한 논문이다.

5. 국내외 기술개발 동향 및 전망

주조산업을 녹색성장산업으로 발전하기 위해서는 주물공장에

서 발생하는 폐기물의 저감과 자원절약을 위한 폐기물의 처리

및 재이용이 절실히 요구되고 있다. 주물공장의 폐기물 중에서

가장 많은 량은 고사로서 고사의 재생 및 재활용이 대단히 중

요하며 또한 반드시 수행 되어야 할 문제이다. 

고사의 재이용을 최초로 제안한 것은 미국의 W.A.Jansen이

1922년에 발표한 것으로 이후 주물사 회수 재생에 대한 보고는

그리 많지 않았으나 1940년대에 왔어 많음 발표가 있었던 것으

로 조사 되었다. 1941년 H. Mason은 습식법, 1943년 D. L.

Kongueville 및 W.L.Hartlley는 소성법을 보고 하였다. 1952

년에는 C. E. Weninger는 AFS Transaction에 Pneumatic법에

의한 회수재생법이 보고되어 현장에서 응용되었다. 1953년에

미국에서 주물사 회수재생에 대한 회의가 개최되어 고사의 회수

재생에 관한 기초가 확립 되었으며 이는 Pneumatic scrubber에

의한 방법과 유기 및 무기점결제의 혼합된 주물사의 회수재생

법으로 습식-소성 2단 복합방법 등이 보고 되었다. 소성-건식

2단복합방법이 1972년에 H. W. Zimnawoda에 의하여 AFS

Transactions 및 British Foundryman지에 발표됨으로서 여러

가지방법의 조합된 회수재생설비가 계속 개발되어 왔다. 유럽에

서는 고사회수재생에 대한 개발이 늦어 1970년 이후 영국, 독

일에서 처음으로 검토되었다. 유럽의 특징은 주물사중의 불순물

한계량을 수치화 하였으며 독일에서 개발된 회수재생법의 일종

으로 건식-소성-건식 3단 복합공정으로 구성된 방법이 실용화되

고 있다.

일본에서는 오래전부터 고사를 회수 이용하였으나 실제 재생

을 고려한 것은 1970년 이후부터로 알려지고 있으며 생형사의

경우 건식-소성 2단복합공정의 방법이 개발 사용되고 있다. 한

편 레진사(RCS)를 제조 판매하는 기업체에서는 주물공장에서

사용한 셀고사를 수거하여 이를 소성 재생하여 레진사의 제조에

이용을 하였다. 우리나라에서는 생형 고사를 단순히 회수 사용

하였으나 1970년대 이후 규산소다계자경성주형법이 도입되면서

건식재생법이 이용되었으며 이후 1980년대 후란자경성주형법의

도입으로 후란형고사의 재생에 관심을 갖고 건식재생법을 사용

하게 되었다.

세계 여러나라에서 주물공장의 발생폐기물 처리 및 활용에

관한 많은 관심을 갖고 연구결과를 발표하고 있으며 이중 미국

에서는 1991년 International Sand Reclamation Conference와

영국에서는 1996년 Waste Not-Want Not Conference를 개최

하는 등 고사의 재생처리 및 이용과 주물공장의 발생폐기물의

이용에 관한 많은 연구개발을 수행하고 있다.

Table 4-1. 국가별 폐기물종류별 발표논문수 .

국가명  분 진 폐내화물 고사 슬래그  계

러시아  8  7  7  18  40

미국  3  19  3  25

중국  7  11  5  23

일본  7  2  2  11

독일  2  1  5  1  9

이탈리아  1  1  4  1  7

스페인  1  4  5

터키  3  2  5

인도  1  2  1  4

한국  4  4

멕시코  2  2  4

폴란드  3  1  4

스웨덴  2  2  4

우크라이나  2  2  4

영국  1  1  2  4

Table 4-2. 폐주물사 회수 재생 및 활용기술 개발 연혁.

연도  내 용  비 고

1922 W.A. Jansen-AFA Trans. 주물사재생

1941 H.Mason-AFA Trans. (49) 습식법

1943 D.Longueville- AFA Trans.(51)
W.L.Hartiley-AFA Trans.(51)

소성법
소성법

1952 C.E.Wenlnger-AFS Trans.
(National Engineering Co.)

Pneumatic

1953 H.W.Meyer-AFS Trans.(61)
G.H.Curits-AFS Trans.(61)

Pneumatic scrubber

습식-소성 2단복합

1970 일본 주물(42) 건식법

1972 강원산업(주) Dical 주형 건식법

1972 H.W.Zimnawoda FSTrans.(80),
British Foundryman

소성-건식 2단복합

1978 화천금속(주) -Dical 주형,
후란주형

건식법

1981 러시아 KAMAZ 주조공장 소성법

1991 AFS International Sand 
Reclamation Conference

주물사재생

1991 W.Stuzman-CastingPlant 
Techno.

건식-소성-건식 3단

1991 E.Weller-CastingPlantTechno. 재생법

1992 일본주물협회-강연회 폐기물처리 및 이용

1995 C.McCombe-The Foundryman 재생설비

1996 C.McCombe-BCIRA 
conference

재생설비

1996 The Castings Development 
Centre

Wast Not Want Not

1997 M.R.Stancliffe-The 
Foundryman

유기점결제 재생

1997 CIATF Commission 4 재생 및 활용

2000 한국주조공학회-추계강연회 생형사재생 및 이용
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<Table 4-2>는 1922년부터 고사의 재생 및 활용기술에 관

한 개발연혁을 나타내었다.

고사의 재생은 주물사의 원료사로서 사용 이외에 타 용도로

사용하기 위한 용도개발이 꾸준히 이루어지고 있다. 

한편 고사 이외의 폐기물도 폐기처리보다는 타용도로 활용

할 수있는 제품의 개발이 현재 이루어지고 있으므로 감량화가

이루어져 주조산업도 녹색성장산업으로 발전이 이루어 질것으로

기대한다. 

6. 결  론

주물의 생산 과정에서 발생하는 폐기물은 고사(폐주물사), 분

진, 슬래그, 폐내화물, 쇼트사 등 많은 양의 폐기물이 발생하여

환경을 오염시키고 제조원가를 상승시키는 요인이 된다. 따라서

공장내에서 재생처리, 재활용, 유효이용, 등 자원화 하는 폐기물

의 감량화가 절실히 요구 되고 있다.

우리나라 주물생산량을 2008년 2,065,900 톤으로서 발생하

는 폐기물은 1,450,000톤이며 이중 고사는 65%정도이므로 고

사의 발생량은 1,015,000 톤으로 추정하고 있다.

고사의 재생법은 건식법, 습식법, 및 소성법이 있으며 이에

대한 설비는 계속 개발되어 보급되고 있다. 그러므로 경제적으

로 우수한 품질의 주물사를 재생하여 주물사의 원료사로서 사용

이외에 타 용도의 제품으로 개발이 필요 하다. 또한 고사 이외

의 폐기물도 타 용도로 유효 이용할 수 있는 제품을 개발 하므

로 폐기처리하는 폐기물의 감량화가 가능 할 것이다. 한편 타용

도로 개발한 제품을 판매 할 수있는 환경법의 허용도 필요하다.

주물공장에서 발생하는 폐기물의 유효이용은 주조산업을 녹색

성장산업으로 발전 할 수 있는 지름길이 될것이다.
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