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1. 서론

탄소중립은인간의활동에의해발생되는온실가스의배출

을 최대한 저감하고, 나머지 배출된 온실가스의 흡수량을 증

가시킴으로써 실질적으로 배출되는 탄소의 양을 0으로 만드

는개념으로알려져있다. 배출되는탄소와흡수되는탄소의

양을동일하게만들어탄소의순배출량을 0으로맞추는것으

로, ‘넷-제로(Net-Zero)’라고도 칭한다.

공공분야에서 탄소중립을 실현하기 위해서는 설치과정에

서부터기능실현과정에이르기까지탄소배출을저감하기위

한 방안이 고려되어야 하며, 운영과정에서 발생되는 온실가

스를포집하여배출가스를최소화하여야한다. 특히, 다른분

야의 인프라보다 비교적 많은 전력을 소비하는 하수처리시

설, 상수처리시설 및 분뇨처리시설 등 환경기초시설의 탄소

배출량을저감하기위해저전력소비환경기술의개발및탄

소 포집, 활용, 저장에 관한 기술의 개발이 절실한 분야로 판

단된다. 일례로 하수처리시설은 도시 전체 전력소모량의

0.5~1%를 차지하고 있는 것으로 조사되어 탄소중립 사회를

구현하기위해혁신적인탄소중립관련기술의개발및도입

이 필요한 것으로 분석되었다.

대한민국에서는 산화탄소 포집 및활용 기술 CCU(Carbon

Capture & Utilization)은 CCS 기술과 달리포집된 이산화탄

소를따로저장하지않고산업용도로활용하거나부가가치가

높은 물질로 전환하는 것이 특징이며 대표적인 기술은 이산

화탄소광물화기술임. CCU기술은크게①화학적/생물학적

활용, ② 광물탄산화, ③ EOR(Enhanced Oil Recovery) 세 가

지로 분류된다. 산화탄소 광물화 기술은 자연에 존재하는 규

산염암 등에 포함된 마그네슘 산화물(MgO) 또는 칼슘 산화

물(CaO)와 같이 알칼리·알칼리 토금속 산화물을 이산화탄소

와 화학적으로 반응시켜 탄산마그네슘(MgCO3) 또는 탄산칼

슘(CaCO3) 등을 생성시키면서이루어지며, 이로인해생성된

탄산염은 장기간 안정 상태로 존재하는 것으로 알려져 있다.

산화탄소광물화방법중간접탄산화는 2000년대후반을기

점으로 출원 건수가 급격하게 상승하였고, 최근 간접 탄산화

의출원건수가직접탄산화보다많이이루어지는것으로조

사되었으며, 전체적으로 간접 탄산화가 직접 탄산화에 비해

출원 건수가 많았음. 다만, 현재까지 국내 하수처리시설에서

는 CCUS, CO2 감축설비기술의도입이보고된바없는것으

로 알려져 있다.

이에 본연구에서는탄소중립을위한기초연구로환경기초

시설에서 배출되는 이산화탄소를 경질탄산칼슘(PCC,

precipitated calcium carbonate)으로 전환하는기초연구를수

행하였다.
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요 약
탄소중립을 위한 기초연구로 환경기초시설에서 배출되는 이산화탄소를 경질탄산칼슘(PCC, precipitated calcium
carbonate)으로 전환하는 기초연구를 수행하였다. 경질탄산칼슘(PCC) 제조를 위한 주요 운전조건은 pH, 주입 Ca 이온
농도, 교반강도등이있다. pH는최소 9.5 이상을유지하고, CaCl2 약품투입시감소하는 pH 유지를위해다단의제어가
필요한 것으로 나타났다. PCC 제조를 위한 반응시간은 15분 이내로 설계하는 것이 타당하며, CaCl2 약품 투입량에
따라수중탄산염(CO32-) 90% 이상 광물탄산화가가능한것으로분석되었다. XRD 분석결과, PCC 제조샘플은 calcite
와 vaterite로 구성되거나 calcite와 aragonite로 구성되며, TEM촬영결과, PCC는직경이 2.2 ～ 2.8 ㎛의범위에분포하
는 것으로 분석되었다.
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2. 실험장치 및 방법

경질탄산칼슘을제조하기위해서 CO2 가스를물에녹인용

액에 CaCl2 용액으로 Ca 이온을 공급하였고, pH는 NaOH를

주입하여 조절하였다.

제조된 경질탄산칼슘의 성분, 크기 및 형태를 분석하기 위

하여 XRD, TEM 및 EDS 방법으로 분석하였다.

3. 실험 결과

XRD분석결과그림 1 및 그림 2와 같이 PCC 제조샘플은

calcite와 vaterite로 구성되거나 calcite와 aragonite로 구성되

는것으로나타났다. TEM촬영결과그림 3 및 그림 4와같

이 PCC는직경이 2.2 ～ 2.8 ㎛의범위에분포하며비표면적

이 큰 구형과 직육면체로 구성되는 것으로 분석되었다.

[그림 1] Sample 1 XRD 분석 결과

[그림 2] Sample 2 XRD 분석 결과

[그림 3] Sample 1 TEM 분석 결과

[그림 4] Sample 2 TEM 분석 결과

4. 결론

경질탄산칼슘(PCC) 제조를 위한주요운전조건은 pH, 주입

Ca 이온농도, 교반강도등이있다. pH는최소 9.5 이상을유

지하고, CaCl2 약품 투입 시 감소하는 pH 유지를 위해 다단

의 제어가 필요한 것으로 나타났다. PCC 제조를 위한 반응

시간은 15분 이내로 설계하는 것이 타당하며, CaCl2 약품 투

입량에 따라 수중 탄산염(CO32-) 90% 이상 광물탄산화가 가

능한 것으로 분석되었다.

XRD 분석 결과, PCC 제조 샘플은 calcite와 vaterite로 구

성되거나 calcite와 aragonite로 구성되며, TEM 촬영 결과,

PCC는 직경이 2.2 ～ 2.8 ㎛의 범위에 분포하는 것으로 분석

되었다.
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