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저탄소 제품 생산 역량이 수출 경쟁력이 되는 무역 질서가 형성되는 가운데 산업의 핵심 소재인 철
강은 공정의 탄소중립을 이뤄야 하는 막중한 과제를 안게 됨.

내수 철강 산업을 지켜내면서 탄소 중립을 달성하기 위해서는 저탄소 기술 경쟁력을 확보하는 것이 
필수적임. 한국 고유의 수소환원제철기술인 HyREX 의 생산 실증과 상용화에 더욱 적극적인 재정
적, 정책적 지원이 필요함.

특히 국내 재생에너지 생산역량과 가격경쟁력이 뒷받침되어야 저탄소 철강 생산 기술 혁신 도입이 
가능.

저탄소 경제체제1를 향한 국제적 동향

주요 선진국들은 탄소국٭∠정제൴㉉)#��㉊ㇶ ℨ⺼ᆸℤᬈ׀❅ᙅ㉉uÜ�㉊ 등을 도입하여 국ְ ᾀસ⍰ 전〈과 저탄소 
.ᯐ 개ᗌ에 박차를 가하고 있음ߠ

최근 코로나19 팬데믹과 러시아의 우크라이나 침공 장기화 등으로 인해 〄ᫍᾠቼ ߠᗈ ᾀસ⍰ ᯈℵ 의∤൴
의 ᜸々Ე᫡이 대두.

)#��㉉)ŪɿƎɐɁ #ɐɿơƳɿ �ơȘʳʎʞȺƳɁʞ �ƳƗǶŪɁȅʎȺ㉊은 주로 철강, 시멘트, 알루미늄, 비료, 전력 생산, 
수소와 같은 탄소 집약적 제품의 탈탄소화를 촉구하는 대표적인 제도.

2022 년 12 월 유럽연합에서 잠정 합의가 이뤄졌으며, 2026 년부터 수입업체는 EU 수
입통관 시 )#�� ℨ⍍ᫌ(EU ETS에 연동된 제품의 탄소 배출량에 기반한 금액)를 구입
하게 됨.

에너지경제연구원에 따르면 CBAM 인증서 비용으로 ㆢㇶㆥㆨㆣ ὥ ₀, 곧 한국의 CBAM 철
강 품목 총수출액의 ㆨㇵㆡ㎘가 될 것으로 추정.2 

2022 년 제정된 미국의 uÜ�㉉uɁǞȨŪʞȅɐɁ ÜƳơʳƗʞȅɐɁ �Ɨʞ㉊는 기후변화 대응과 친환경 에너지 보급 등의 목
적으로 세법을 개정하고 연방정부 예산을 사업별로 규정.

2023 년 3 월 8 일 미국 에너지부 산하 청정에너지시범실(Office of Clean Energy 
Demonstration, Industrial Demonstration Program)은 철강을 포함한 중공업 분야
에서의 온실가스 배출 감축을 가속화하기 위한 ⾱Ა↱ ߠᯐ ൴ℵ에 ㆦㆣ ὥ ಜᆜ㉉한〄 Ἥ 
ㆨㇵㆢ∠㉊ 자금 지원을 공식화 함.

1. 기후변화, 청정에너지, 혁신, 일자리 창출, 회복성(resilience) 등 여러 주제가 통합된 저탄소 제품 생산 및 판매가 우대받는 경재체제
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한국 정부의 철강산업 탄소중립 전략 현황

2023 년 2 월 16 일 산업통상자원부는 「저탄소 철강생산 전〈⃴ ₴한 철강산ή ᗌ전전략 (이하 저탄소 철강 생산 
전략)3」을 발표하였으나 철강 산업의 2050 탄소중립을 이루기에는 제도 및 재원 지원이 부족함.

저탄소 철강 생산 전략은 ㆢㆠㆤㆠ㈸ㆢㆠㆥㆠ ૴ ඉ안 ڐሌ ㆡㆡ ߠጬ ᑘ฀ ⶀ᭴⼈ڐ ᯈ소⃐ඉ〈₀ሌ ㆡㆤ ߠሌ ರ♤
하는 목표에 부합하는 공정 설비 전환 지원 금액이 현저히 낮고 계획의 구체성 또한 미흡함 <그림 1 참조>.

2019 년을 기준으로 세계 철강산업은 지구 온실가스 총 배출량의 7%, 산업 부문의 25%를 차지했으며, 국
내 철강산업은 국내 온실가스 전체 배출량의 ㆡㆦㇵㆧ㎘, 국내 산업의 ㆣㆠ㎘를 차지.4 

본 전략은 ‘철강산업 발전 원탁회의’를 통해 발표되었으며 산자부 장관 및 7개 철강기업 (포스코, 현대제철, 
동국제강, 세아제강, KG스틸, 대한제강, 아주스틸) 주요 인사, 철강협회, 철강자원협회 등이 포함된 ᖬڰ ⿁
의♤가 참여.

㉍ި፬ ㆡ㉎ 저탄소 철강 ߠᯐ 개ᗌ ⅀޸ ⍰₀ ٴ〽 ㉉ಘ₴: ₀㉊ ㉍ި፬ ㆢ㉎ ᫔៴개선 ⅀޸ ᫨부 ٴ〽

출처: 「저탄소 철강생산 전환을 위한 철강산업 발전전략3」을 바탕으로 저자가 재구성

현 국가 저탄소 철강 전략의 환경적 시사점

㉍᫔៴ 개선㉎ 상기 <그림 2> ڐሌ㈸전ሌ (설비 개선 자금의 66%) 기술은 ⊬ ᗠ❌₀ℨ ⤄⨜᱔㉉ᫍ탄㉊ ᩜ⁙⃴ ⃐⍰⼈ౄ 
⿅⪌ሌㇶ ڥ정의 ܱީ↱ℨ ⩸탄소〄ጬ ℤኘౄ ഠᾀ ⨠ 한ְٴ ∤⅜.
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전ߠሌ ᖿ ⼈ڥ정 관련 투자는 국੤ 전ᇕ᲌⅕의 ⩸탄소〄ጬ 전제ሌ ⼤Ἤ፼ 온실가스 감축에 의미가 있음.

전기로가 고로에 비해 공정 탄소 배출량이 상대적으로 적지만, 전기로 확대 계획과 재생에
너지 조달 계획이 연계되어야만 글로벌 철강 탈탄소 경쟁에서 유의미한 탄소 배출량 감축
을 이룰 수 있음.

전기로 공정 중 사용되는 전ᇕ⃬ሌ ℨ한 ִ⇁ᗠ❌이 전기로 공정 전체 탄
소 배출량의 약 ㆥㆨㇵㆣ㎘를 차지.5 

현재 한국의 전력 에너지원 중 Ἥ ㆦㆥ㎘ְ 〄ᫍᾠቼ ߠᗈ.6 

㉍᫔៴ 전〈㉎은 ᯈ소〈₀제철㉉m̅Ü@Ĭ㉊ 도입을 의미하며 탄소 중립을 위해서는 재생에너지로 생산된 전력으로 물을 
전기 분해해서 만든 수소인 ‘ި፠ ᯈ소’7를 사용해야 함.

수소환원제철은 고로-전로 공정에 연료와 원료로 투입되는 석탄을 수소로 대체하는 기술로 ℤ산〄탄소 ರ
Ა ᓬ⃴ ᗠ❌.

연간 생산량 3,800 만 톤 규모의 석탄 기반 철강 제조 방식을 그린 수소 기반의 제조 방식으로 전환할 경우, 
연간 ㆣㆧㆠ ፼ ⭔의 ᯈ소가 소요될 것으로 전망하며, 이는 현재 2040 국가 수소 로드맵에서 제시한 ᯈ소 생
산ᅹ ᑙ⸌의 Ἥ ㆧㆠ㎘ 해당함.8

수소환원제철 기술 혁신에서의 핵심 과제

세계적으로 수소환원제철 기술은 상용화단계에 있으며 ⼤಩ 개଀ ᫔ٴ ᩱή〄 ᾜ부ְ 국제 저탄소 철강 ᲌⅕의 ٭
ⅱᇕ⃴ ∼⁠.

수소환원제철로의 설비 전환 및 청정에너지 조달 관련 해외 사례들은 아래의 표와 같이 생산ᅹᾀ ඉᗈ한 ڥ
정의 탄소 ᗠ❌ ׀❅ ᑙ⸌가 제시되어 있으며, 정부 ⍰₀과 Ე⍍ ތᑘ ᑘ฀ 한국ᚤಔ ₄ມ⼘ (연간 정부 지원
금의 경우 최대 4배 더 높음) <표 1 참조>.

연간 생산량 3,800 만톤 규모의 수소환원으로의 설비 전환시 수전 규모가 연간 3,700 MWh 로 증가할 것이며 ⾴
⅜ 제철소ᾀᫌ 전ᇕ⃴ Ἥ ㆨㆠ㎘ጬ ⅀޹⼈ౄ ᯈ⊰ᾀᫌ ㆡㆠㆠ㎘ ܜℵ으로 전환되어야 함.8

저탄소 철강 생산에 대한 추가 비용을 증감하기 위해서는 국੤ ⅜생ᾀસ⍰ ᚤ޹ 々ರ 및 ְٙ ٭제᫡ 々ᚤ
가 필수적임.

2020 년 기준 국내 신재생에너지의 이론적 발전환산잠재량은 연간 340,678 GWh 이나 
2021 년 기준 신재생에너지 발전량은 이의 약 ㆡㆢㇵㆧ㎘ (43,096 GWh)에 불과.9
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2021 년 국내 ⍰ᩱ⪌ὁہ ᗌ전ಘְ㉉�)°@㉊는 약 134.7 원/kWh 로 세계 평균 62.9 원/
kWh 보다 Ἥ ㆢ ᗠ ୂἈ⃬ᐠ, 국내 ⃑ᩱ⸽ᇕ ᗌ전ಘְ는 약 161 원/kWh 으로 세계 평균 
43.3 원/kWh 보다 Ἥ ㆣㇵㆧ ᗠ ୂἈ⃼.10,11

㉍⸌ ㆡ㉎ ⊬⁄ 국ְດ의 ᯈ소〈₀제철 개ᗌ ᖿ 생산 ٴ〽 ඉ⽕

᫔៴ 전〈 ٴ〽 ᑘތ ⍰₀ ޸⅀

൵ℬ12 

정부 지원금 및 자체 투자를 통해 2026 년까지 연간 
10 만 톤 규모의 수소로만 환원하는 DRI 제조 설비 준
공 예정.

ㆢㆠㆣㆠ ૴까지 아르셀로미탈(ArcelorMittal)의 함부
르크(Hamburg) 공장에서 ᾠִ ㆡㆠㆠ ፼ ⭔의 ᓤ탄소 
ᗠ❌ 철강 생산 목표.

함부르크 공장 설비 건축 비용의 50%

독일 정부

Ἥ ㆧㆥㆦ ὥ ₀(5,500만유로)

᱔ₘത13 
ㆢㆠㆣㆠ ૴까지 HYBRIT 프로젝트를 통해 스웨덴에서 

ᾠִ ㆡㆣㆥ ፼ ⭔의 ᓤ탄소 ᗠ❌ 철강 생산 Ἥ ㆡㇶㆩㆦㆧ ὥ ₀
(1 억 4,300 만 유로)

유럽연합 (Innovation Fund)

ℬᚨ14

2 ㆢㆠㆣㆠ ૴까지 수소환원제철로 탄소 배출량을 현재 
 하는 기술의 실증(생산량׀ሌᙅ ರ៴ ㆥㆠ㎘ ℤᩱ 저ڐ
목표 부재).

ㆢㆠㆣㆠ ૴까지 500m³급 중규모 검증 실험 고로에
서 저탄소원료 및 외부 수소 등을 활용해 탄소 배출량
을 ‘ߠ∤ ರ៴ㆥㆠ㎘ ℤᩱ 저׀’하는 기술의 실증(생산량 
목표 부재).

1

기술 실증 전체 비용의 약 42.8%

일본 정부

Ἥ ㆡ ∠ ㆥㇶㆥㆩㆠ ὥ ₀(‘21~’30)
(1,559 억 엔 =     11,214 억 엔+     2345 억 엔)1 2

한국
ㆢㆠㆣㆠ ૴까지 HyREX 기술로 ᾠִ ㆡㆠㆠ ፼ ⭔ 철강 

생산 (저탄소 철강 생산 ڥ정의 탄소 ᗠ❌ᅹ ׀❅ ᑙ⸌
부⅜).

한국 정부

ㆢㆦㆩ ὥ ₀(‘23~’25)

한국 저탄소 철강 전략의 개선 방안

제철 공정 전 과정의 탄소 배출 감축을 위해서는 국가 차원에서 재생에너지 보급을 빠르게 확대할 수 있
도록 법제도를 강화해야 함.

증폭될 전력 구입량을 적기에 대응할 수 있는 재생에너지 용량 확보가 중요하며, 이를 위해 
재생에너지 관련 규제를 완화하고, 인허가를 간소화하는 방안을 고려할 수 있음.15
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세계적으로 다양한 수소환원제철 기술이 경쟁하고 있는 상황에서, HyREX 기술로 경쟁력을 확보하기 위
해서는 기술 상업화를 향한 안정적이고 장기적인 정책적, 재정적 기술 개발 지원이 필수.

국내 기업 포스코(POSCO) 고유의 기술인 ᯈ소⃐ඉ〈₀ሌ ߠᯐ㉉m̅Ü@Ĭ㉊로 저탄소 철강 
기술 혁신을 이루는 것은 국੤ሌ 저탄소 철강 생산 ڥ정 ߠᯐ과 ᫔៴ጬ 々ᚤ하고 철강산ή
의 ℬ⅀፜ጬ ⍰⩔ౄ ℬ임.

저탄소 철강 공정 개발에 동반한 배출량 감축 목표 수립과 방법론의 투명성 강화.

현재의 국가 저탄소 철강 전략에는 주요 선진국들과는 달리 저탄소 ߠᯐ 개ᗌ ⍰₀ᾀ ᩱ℁
⼈ౄ ᗠ❌ᅹ ׀❅ ᑙ⸌ְ ᐵ᲌෈ὤ ℸ⍰ Ỻ⃼ <표 1>.

이는 대중, 이해당국 및 투자자들에게 한국 철강 산ή의 탄소⋁፭ Ე⾴ᾀ 
ರ한 ᜸々Ე᫡⃴ Ἤߠ ְౕ.

기술 개발 지원금 할당에 사용되고 있는 방ᙅሐᾀ ರ한 ⯜ᐵ᫡ℤ ᚤῴ෈ὤἬ 더 효율적이
고 효과적인 정책 제언이 이루어질 수 있을 것임.

HyREX 를 상용화할 시 타 철강사들의 수소환원기술(샤프트환원로, 
shaft furnace)보다 ₀ቼ 々ᚤְ ⁙ℤ⼈ڐ 생산 ₀ְְ ٭제↱이며, 더 
じ과↱⃬ሌ 탄소 ᗠ❌ᅹ⃴ ׀❅할 수 있음.16

기술 상용화의 주도권을 잃을 경우 부ְְ⠈ ◭❌의 ߠ〼ְ ְ⅕ ୂ⃰ ڥ
정의 핵심 부᜴㉉제선ㇶ 제강⃴ ⶜⼘⼈ౄ ᩱڥ정㉊을 해외 수입에 의존하게 
되므로 전ᗈ↱ℨ 산ή ٭ⅱᇕ⃴ ℳ⃴ ₴⾈ℤ ∤⅜.

국੤ ⅜생ᾀસ⍰ 생산 ᾝᅹ⃰ 철강산ή의 ٭ⅱᇕ과 ⍱٠ෘ.

수소환원제철 도입시 〈₀제ሌ Ạℬ ި፠ ᯈ소 생산, 직접 환원철(H-DRI)을 전기로에서 
용융하기 위한 열원, 하공정의 열원 등 제철소에서 사용되어야 할 전ᇕ ܜℵᅹℤ ⍍⶝ැ 
.ℴس
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