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Ⅰ. 서 론

산업화 이후 기후변화에 대한 국제사회의 관심이 

높아지고 전 세계적으로 탄소중립에 대한 논의가 꾸

준히 확산되어오고 있다. 이러한 흐름 속에서 개최된 

2015년 기후변화협약 당사국총회에서는 산업화 이전 

대비 지구의 평균 온도 상승을 1.5℃ 이내로 억제하

는 파리협정을 채택하였다(Yonhap News, 2020). 

파리협정에 따라 기후위기 대응을 위한 국가 차원의 

노력이 강조되었으며, 이에 따라 전 세계 190여 개

국이 온실가스 감축 목표를 담은 국가 온실가스 감

축목표(Nationally Determined Contribution, 

NDC)를 자발적으로 수립했다(Hankyoreh, 2023a). 

우리나라의 경우, 2015년에 ‘2030 NDC’를 발표하

여 2030년까지 2018년 탄소 배출량 대비 26.3%를 

감축하겠다고 밝혔으나, 이후 두 차례의 NDC 상향

안을 발표하여 최종적으로 2030년까지 2018년 배
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출량 대비 40% 감축된 4억 3,660만 톤을 감축하는 

목표를 새롭게 수립했다(KIET, 2023). 

2030 NDC에 따르면 우리나라는 철강을 포함한 

시멘트, 화학 등에 해당하는 산업 분야의 배출량을 

2018년 배출량 대비 11.4%까지 감축하고자 하며, 

이는 약 2억 3,070만 톤에 해당하는 배출량으로 

2030 NCD 전 분문 목표 배출량의 50% 이상을 차

지한다(FOMEK, 2021). 타 부문 대비 산업 분야의 

목표 배출량이 높게 설정된 이유는 실제 배출량에 기

인한다. 2022년 기준 우리나라의 산업 부문 배출량

은 약 2억 4,580만 톤에 달하며, 이 중 철강산업에서 

발생하는 배출량이 약 37.8%(9,300만 톤)로 전체 

산업 분문 배출량에서 가장 큰 비중을 차지하였다. 

뿐만 아니라 한국은행의 투입산출표를 통해 분석한 

결과 철강산업이 전방산업에 미치는 영향은 1.52로 

전 산업 평균(1.0)과 제조업 평균(1.05)을 크게 상회

하기 때문에 부품, 장비, 수송기계, 그리고 건설 부문

에 주요 소재를 공급하고 있는 철강 부문의 탄소중립

은 매우 중요하게 여겨지고 있다(KCCI, 2024). 이

러한 관점에서 국내 철강 1위 기업인 포스코는 철강 

전문 분석기관인 ‘World Steel Dynamics (WSD)’

로부터 글로벌 1위 철강사로 평가받는 등 업계의 인

정을 받고 있으나, 탄소 배출 감축에 대한 압박을 크

게 받고 있다(JoongAng Ilbo, 2023; Hankyoreh, 

2023b).

실제로 포스코는 과거부터 탄소 배출 감축을 위한 

노력을 꾸준히 이어왔다. 포스코는 1992년부터 독자

적인 FINEX 공법을 개발해왔으며, 2007년부터 연

간 150만 톤의 쇳물을 생산할 수 있는 파이넥스 2공

장을 가동하면서 상용화에 성공하였다(Maeil Business 

Newspaper, 2017a; Yonhap News, 2011). 이

후에도 이산화탄소 포집 및 전환 기술 실증을 위한 

노력의 일환으로 탄소 포집과 수소환원제철 등 탄소

중립 기술 개발을 지속하고 있다. 또한 포스코는 2020

년 당시 아시아 철강사 최초로 2050년까지 탄소중립

을 달성하겠다는 목표로 ‘2050 탄소중립’을 선언하

였으며 2026년부터 광양제철소에 연간 250만 톤의 

쇳물을 생산할 수 있는 전기로를 가동할 계획이다

(KBCSD and KOSA, 2021; Maeil Business 

Newspaper, 2024; POSCO, 2023). 특히 포스코

는 FINEX 공법에 기반을 둔 독자적인 HYREX 수

소환원제철 공법 개발에 박차를 가하고 있으며, 이는 

현재 샤프트(수직로) 공법과 함께 전 세계에서 단 2개

만 존재하는 수소환원제철 공법 중 하나로 주목받고 

있다. 수소환원제철은 제철 과정에서 코크스와 같은 

탄소 함량이 높은 원료를 대신하여 수소를 투입한다. 

이 과정에서 철광석에 포함된 산소가 수소와 반응하

여 물이 생성되기 때문에, 탄소 배출이 발생하지 않

는 ‘그린 철강’을 생산할 수 있게 된다(The Korea 

Economic Daily 2024d). 

세계 각국에서는 이러한 수소환원제철에 대한 연구 

개발의 중요성을 실감하고 있으며, 철강산업의 탄소

중립 달성과 시장 선도를 목적으로 탈탄소 구조로의 

전환을 위해 수소환원제철을 포함하여 탄소중립 기

술 전반에 대한 정부 지원 정책을 마련하고 있다. 이

와 동시에 수입 품목에 대해서는 글로벌 환경규제인 

CBAM(Carbon Border Adjustment Mechanism), 

IRA(Inflation Reduction Act) 등 탄소국경조정

세를 도입하고 있어 수출국들에게 탄소중립을 강하

게 요구하고 있으며, 특히 CBAM의 경우 국내 EU 

수출품 중 대부분을 차지하는 철강이 주요 규제 대상

이 된다.

본 사례 연구는 글로벌 철강 트랜드의 변화 속에서 

국내 철강 대표 기업인 포스코가 그린 철강 생산을 

위해 노력하고 시장 경쟁력을 확보하는 과정에서 겪

고 있는 어려움을 다루고 있다. 특히, 포스코가 현재 

직면하고 있는 외부 환경과 기업이 보유한 내부 자원

을 종합적으로 분석함으로써 그린 철강 생산 기술의 

상용화에 필요한 자본 및 인프라의 중요성과 관련 산

업과의 클러스터 형성 필요성을 다루고자 한다. 이를 
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통해, 이러한 역량을 갖춘 기업이 시장 지배력을 강

화하기 위해 어떤 요인을 보완해야 하는지에 대한 시

사점을 제시하고자 한다.

다음은 2023년 당시 김희 포스코홀딩스 탄소중립

팀 탄소중립전략담당 전무 인터뷰를 통해 언급된 철강

업종 탄소중립의 시급성에 대한 내용이다(Hankyoreh, 

2023b).

“탄소중립이라는 건 기후변화 대응을 넘어서 이미 우

리의 경영 계획에 들어와 버렸어요. 매년 세우는 계획 속

에 있지요. 다만, 고로(용광로)를 당장 멈출 수는 없는 

상황이고 수소환원제철 부지 마련도 지역주민과 지방자

치단체의 허가를 받아야 하고 기술 개발도 진행해야 합

니다. 우리는 이미 전환으로 가는 길 한 가운데 있습니

다. 지금 뒤에서 기차가 달려오고 있어서 내가 그만큼의 

속도를 내지 않으면 안 되겠죠. 그만큼 빨리 달려가야 하

는 문제입니다.”

Ⅱ. 포스코의 설립과 성장

2.1 포스코의 기업개요

포스코홀딩스는 철강, 이차전지소재, 그리고 친환

경 인프라에 해당하는 세 가지 핵심 산업 부문을 중

심으로 다수의 계열사를 운영하고 있다. 철강산업 부

문에는 포스코, 엔투비, 포스코엠텍, 포스코스틸리온, 

PNR, 포스코휴먼스 등이 있다. 이차전지 소재 산업 

부문은 포스코퓨처엠, 피앤오케미칼, 포스코MC머티

리얼즈 등으로 구성되어 있으며, 친환경 인프라 부

문에는 포스코인터내셔널, 포스코모빌리티솔루션 등

이 있다. 포스코홀딩스는 지배구조 측면에서 계열사

에 대한 전략적인 지분을 보유하고 있다. 이차전지 소

재 영역에서는 포스코홀딩스가 포스코퓨처엠 지분의 

약 59.7%를 가지고 있고 철강 분야에서 포스코에 

대한 포스코홀딩스의 지분율은 100%다. 이와 같은 

지배구조는 포스코홀딩스가 계열사 간 시너지를 극

대화하며 사업 확장과 경쟁력 강화를 꾀하는 전략적 

기반이 된다(Figure 1 참조).

포스코는 1968년 설립된 이후, 1973년 포항제철

소 1기 고로의 첫 출선을 시작으로 본격적인 철강 생

산을 시작하였고 1980년대에는 광양제철소 건설을 

통해 철강 생산능력을 획기적으로 확대하였다(POSCO 

Group Newsroom, 2024). 포스코는 제철산업의 

특성상 규모의 경제를 실현하기 위해 포항과 광양에 

거대한 일관제철소를 보유하고 있으며, 일관제철소

에서는 후판, 열연, 냉연, 도금 등 상공정 제품부터 

하공정 제품에 이르는 다양한 형태의 제품을 생산할 수 

있다. 포스코는 열연강판, 냉연강판, 후판, 스테인리

스강 등 다양한 철강 제품을 생산하는 철강 기업으

로 자동차, 조선, 건설, 에너지 등 주요 산업에 필수 

소재를 공급하고 있다. 특히 포항에는 포스코 인근

에 철강 산단이 위치하여 포스코에서 생산된 제품들

을 재가공하여 또 다른 철강 제품을 생산하고 있다. 

또한 철강을 생산하는 데 필요한 주원료인 철광석, 

석탄 등의 수입이 용이하도록 해안지역에 위치해 있

기 때문에 원료 수급부터 제품 생산까지 모두 한 곳

에서 이루어지고 있다. 우리나라는 지하자원이 부족

하여 철강 원재료를 100% 수입에 의존하고 있기 때

문에 필수 원재료를 안정적으로 확보하는 것이 매우 

중요하다. 이와 같은 상황에서 포스코는 1981년 호

주의 마운트솔리 석탄광산 지분 인수를 시작으로 해

외 광산 투자를 지속적으로 진행하고 있으며, 대형 원

료 공급사들과의 장기계약을 통해 원료를 구매하는 

방식을 채택하여 원재료 가격변동의 영향을 최소화

하고 있다(SteelDaily, 2018). 철강업은 소비재가 

아닌 소재 산업에 해당하고 산업환경이 소비재에 비

해 안정적이며 제품의 수명주기가 길다는 점, 그리

고 업무 프로세스가 명확하게 표준화 및 정형화 되

어있다는 점에서 다른 산업에 비해 안정적인 경쟁우
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위 구조를 가지고 있다(Kim and Lee, 2011). 

포스코 직원들의 평균 근속연수는 남성 17.9년, 여

성 12.9년으로 국내 철강 3사에 해당하는 현대제철

(13.7년)과 비교했을 때 상대적으로 높게 나타난다

(POSCO, 2025a; Hyundai Steel, 2025). 이처

럼 임직원들의 높은 평균 근속연수에 따라 포스코는 

철강에 대한 고도화된 지식과 숙련된 생산자를 보유

하고 있으며 포스코는 연구시설로 ‘기술연구원’과 산

하 연구기관인 ‘RIST(포항산업과학연구원)’를 보유하

여 기업의 생산 효율성을 높이고 있다. 또한 포스코

는 솔루션마케팅을 통해 고객이 철강 소재의 특성과 

활용 방안을 충분히 이해하고 효과적으로 적용할 수 

있도록 기술 지원, 제품 개발, 상업화, 인적 협업 등 

전 과정을 포괄하는 맞춤형 지원을 제공한다. 포스코

는 솔루션마케팅을 기반으로 단순한 제품 판매를 넘

어, 고객이 자사 소재를 활용하여 혁신적인 제품을 

개발하고 시장 경쟁력을 확보할 수 있도록 돕는 마

케팅 프로세스를 가동한다(Kyunghyang Sinmun, 

2014; Maeil Business Newspaper, 201b7; 

POSCO Group Newsroom, 2019). 포스코는 마

케팅뿐만 아니라 AI 기반의 효율적인 철강 생산라인 

구축(Sisajournal-e, 2023), 자사 기술력 기반의 고

부가가치 제품 생산 확대(Sisajournal-e, 2024) 등

과 같이 철강 기업으로서의 지속적인 성장을 위한 여

러 전략을 수립하고 있으며, 포스코그룹의 효율적이

고 유연한 전략 수행을 위해 조직 구조의 개편을 검

토하는 프로세스를 보유하고 있다. 실제로 포스코는 

2024년 11월 발족한 ‘설비강건화TF팀’에 이어 다음 

달인 12월에 철강 조업 안정화를 목표로 ‘고로안정화

TF팀’을 신설하는 등 기업의 대내외 경영 환경 변화에 

신속히 대응하고 있다(POSCO Group Newsroom, 

2024). 이처럼 다양한 경영 방침을 기반으로, 포스

코는 2023년 기준 매출 약 77조 1,270억 원, 영업

이익 3조 531억 원을 기록하고 3,844만 톤의 조강 

생산량을 달성하여 세계 10대 철강 기업 중 7위에 

이름을 올리며 글로벌 경기 변동 속에서도 안정적인 

실적을 기록하였다(Moneytoday, 2024; POSCO 

Group Newsroom, 2024). 

2.2 철강산업에서의 경쟁과 녹색기술의 시작: FINEX 

공법

철강 생산 공정은 크게 제선-제강과 연주-압연의 

공정으로 구분할 수 있다(Figure 2 참조). 제선은 쇳

물을 생산하는 기초 공정으로 철광석을 녹여 용선을 

만들고, 제강공정에서 용선 내 불순물을 제거하여 용

강의 형태로 만든다. 연주 공정을 거친 용강은 이후 

반제품인 슬라브나 빌렛으로 제조되며, 최종적으로 

열간압연, 냉간압연, 도금 등의 압연공정을 거쳐 철

강 제품이 생산된다. 

1970년대 이후 해외 국가들은 기존의 용광로 공법

을 대체할 경제적인 신기술을 개발하기 위한 노력을 

이어왔다. 이에 기존 공법 대비 제조원가 절감 및 오

염물질 배출 감축을 달성하기 위해 호주의 HISMELT 

공법, 일본의 DIOS 공법, 유럽의 CCF 공법 등 여러 

혁신적인 공법들에 대한 연구개발이 글로벌 차원에

서 활발하게 진행되었고 포스코 또한 뒤늦게 1992년

부터 기술 개발에 착수했다(ECONOMYChosun, 

2007; POSCO, 2007). FINEX 공법이 개발 단계

에 머물러있던 2000년대 초반 포스코의 철강 경쟁

력은 낮은 인건비와 제철소 건설단가, 그리고 최신 

설비의 효율성에 의존하고 있었다. 하지만 당시 중국

은 포스코 대비 10분의 1에 불과한 비용으로 제철

소를 건설하고 인력을 고용할 수 있었고 최신식 설

비까지 갖추고 있었기 때문에 포스코는 이에 점차 

위기 의식을 느끼기 시작했다. 이와 더불어 2003년 

일본 가와사키 제철과 NKK 제철의 합병으로 JFE 

Steel이 설립되어 2000년대 초반에 비해 두 기업은 

합병 이후 전 세계 철강 생산량 10위권에 안정적으

로 위치하게 되었다. 또한 2004년 인도네시아의 철
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강 기업인 이스팟 인터네셔널은 네덜란드의 LNM과 

미국의 인터내셔널스틸그룹(ISG)을 인수 합병하여 

철강 기업인 미탈스틸을 설립했다. 당시 LNM은 세

계 조강 생산량 2위를 기록하는 최대 철강업체였으며 

ISG 또한 합병이 이뤄지기 전까지 조강 생산량 상승

세를 보이며 입지를 키워나가고 있었다. 이처럼 여러 

철강 기업과의 합병을 통해 탄생하게 된 미탈스틸은 

2006년 아르셀로와의 합병까지 성공하게 되면서 아

르셀로미탈이라는 이름으로 현재까지 세계 조강 생산

량 1, 2위의 자리를 유지해오고 있다(Table 1 참조). 

이처럼 당시 글로벌 철강 기업들이 합병을 통해 조강 

생산량을 증진시키고 대형화를 바탕으로 시장 경쟁

력 제고를 추진했던 반면, 포스코는 2000년대 초반 

세계 주요 철강사 생산량 순위에서 4, 5위에 머물게 

되면서 중국의 거대 철강 시장에 대한 위기감을 느끼

고 경쟁력 제고의 필요성을 체감하게 되었다. 이에 

포스코는 가격 경쟁력을 기반으로 생산량을 확대하기 

위해 제조원가를 절감하는 방안을 모색해야 했으며, 

당시 개발 중이던 파이넥스 공법의 상용화에 본격적

으로 매진하게 되었다(ChosunNewsPress, 2007; 

Dong-A Ilbo, 2009; Maeil Ilbo, 2004).

고로를 활용하는 전통적인 철강 생산 방식은 철광

석을 덩어리 형태로 가공하는 소결 공정과 유연탄을 

코크스로 만드는 코크스 공정을 거친 원료들을 용광

로에 투입하여 환원 반응을 일으키는 방식이다. 이 

과정에서 이산화탄소 배출이 필연적으로 발생한다

(SteelDaily, 2011). FINEX 공법은 기존 공법을 

대체하는 새로운 공정으로 분탄과 분광을 직접 사용

하기 때문에 세계 철광석 매장량의 약 80%를 차지하

는 값싼 분광과 일반탄을 사용할 수 있어 기존 고로 

방식보다 원료비가 절감된다는 장점이 있다. 또한 철

광석을 덩어리 형태로 만드는 소결 공정과 유연탄으

로 코크스를 생성하는 코크스 공정이 불필요하기 때

문에 관련 부대설비에 대한 투자비 절감뿐만 아니라 

소결 및 코크스 공정 생략에 따른 오염물질 배출 감

축 효과도 함께 나타난다. 특히 FINEX 공정의 오염

물질 배출량의 경우, 황산화물은 고로 대비 3%, 질

소산화물은 1% 수준에 불과하여 환경 친화적인 공

법으로도 평가받고 있다(Dong-A Ilbo, 2016; Lee 

and Park, 2010). 

본 공법은 1992년부터 RIST 및 오스트리아 철강 

설비 기업인 푀스트 알피네사와 공동으로 개발했으며

(Edaily, 2013), 포스코는 2003년 60만 톤 규모

의 데모 플랜트인 FINEX 1공장 가동을 시작으로 

2007년부터 150만 톤 규모의 FINEX 2공장을 가

동하기 시작했다(POSCO, 2007). 

Ⅲ. 포스코의 탄소중립 위기

포스코는 FINEX 2공장 가동을 시작한 2007년 

이후 2010년 조강 생산량 3위를 기록하고 4, 5위의 

성적을 유지해오다가 2021년부터 현재까지 7위에 머

무르면서 점진적으로 순위가 하향되고 있으며, 동시

에 중국에서는 바오우를 중심으로 허강, 사강, 안강

과 같은 중국 철강 기업들의 생산량 순위가 상승세를 

기록하게 되었다. 특히 바오우는 2020년부터 현재

까지 조강 생산량 1위 자리를 놓치지 않고 있어 포

스코와 대조되는 양상을 띄고 있다(Table 2 참조). 

2000년대 초반부터 중국 철강 기업들의 대규모 설

비투자가 이어지면서 공급 과잉의 조짐이 보이기 시

작했고 2010년 즈음부터는 중국이 당시 조강 생산

량 2위를 유지하고 있던 일본 대비 5~6배에 달하

는 생산량을 달성했으며, 이를 기점으로 꾸준히 배수

를 늘려나가 결과적으로 전 세계적인 철강 공급 과잉 

문제를 야기하게 되었다(Sisajournal-e, 2019). 특

히 한국과 비교했을 때 중국의 조강 생산량은 상대적

으로 더 크게 느껴진다. 2023년 중국의 조강 생산량

은 약 10억 톤을 기록한 반면, 한국의 경우 약 6,600
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만 톤을 달성하면서 중국 생산량의 10분의 1 수준에

도 미치지 못하는 것을 확인할 수 있다(KOSA, 2024). 

이러한 상황에서 중국의 철강 기업들은 압도적인 생산

량을 기반으로 저가 철강을 통한 수출 경쟁력을 키워

가고 있고 국내 시장의 경우 중국산 후판은 국산 대

비 20%, 열연강판은 5~10% 저렴하게 판매되고 있

다. 또한 중국은 전체 수출량의 50%에 달하는 철강

을 아세안 지역에 수출하고 있어 포스코가 아시아 시

장 내에서 가격 경쟁력을 기반으로 중국 철강 기업을 

제치고 우위를 점하는 것은 거의 불가능할 것으로 파

악된다(Table 3 참조). 

다만, 국내 철강업계의 유럽 수출 비중이 높다는 점

을 고려했을 때, 포스코에게 있어 동남아시아 다음

으로 규모가 큰 유럽 시장을 집중적으로 공략하는 것

은 포스코가 현 상황을 돌파할 수 있도록 돕는 수단

이 될 수 있다(Table 4 참조). 한국은 2021년 기준 

EU의 주요 철강 수입국 중 하나로 터키, 러시아, 인

도, 우크라이나에 이어 5위를 차지하고 있으며, EU

를 대상으로 2021년과 2022년에 각각 43억 달러

(약 5조 6,000억 원)와 44억 달러(약 5조 7,200억 

원)의 수출액을 달성하였다(Yonhap News, 2023; 

NEWSPIM, 2023). 게다가 2022년 한국의 지역별 

철강 수출량의 경우 수출량이 가장 높은 동남아시아

(510만 톤) 다음으로 EU(350만 톤)가 높은 비중을 

차지하게 되면서 유럽으로 수출되는 한국 철강 규모

가 상당하다는 사실을 파악할 수 있다. 이는 유럽 철강 

시장의 규모를 고려할 때, 국내 철강 기업들이 EU로

의 철강 수출에 차질이 없도록 사전 조치를 마련하

는 것이 중요하다는 점을 시사한다.

하지만 현재 EU는 자국으로 수입되는 제품에 대해 

제품 생산 과정에서 발생한 탄소 배출량을 반영하여 

추가적인 관세를 부과하는 CBAM의 시행을 확정지었

으며, 다가오는 2026년부터 전면 시행할 예정이다. 

2023년 10월부터 전환 기간이 시작된 CBAM이 2026

년부터 본격 시행될 경우, EU 역외에서 수입된 제품

의 탄소 배출량이 역내에서 생산된 동일 제품에 비해 

배출량이 많다면 인증서 구매를 통해 초과분에 대한 

의무를 준수해야 한다. 2026년부터 본격적으로 CBAM

이 시행되면, EU의 주요 철강 수입국인 한국이 부담

해야하는 인증서 구매비용은 2026년 851억 원 수준

에서 2034년 연간 5,500억 원을 상회할 것으로 전

망된다(KCCI, 2024). 미국도 CBAM과 유사하게 철

강 생산 시 배출되는 온실가스 1톤당 55달러의 관

세를 부과하는 법을 도입하는 것을 검토 중에 있다. 

탄소국경세가 본격적으로 도입될 경우 가장 큰 타격

을 받는 국내 산업은 바로 철강이다. 이러한 가능성

을 고려했을 때, 현재 글로벌 철강산업은 탄소 배출

에 따른 관세 부담으로 인해 유럽 및 미국이 아닌 상

대적으로 규제가 약한 아시아 시장 등으로 수출이 집

중되어, 해당 국가들에서의 경쟁 또한 치열해질 것

으로 예측된다. 또한 현재 국내 시장이 중국의 저가 

철강재로 인해 경쟁력이 약화된 것을 감안하면 저탄

소 철강 기술의 개발 없이는 포스코의 경쟁력은 지속

적으로 약화될 것으로 보인다.

일본 철강 생산량 1위 기업인 닛폰스틸도 포스코와 

마찬가지로 글로벌 철강 생산량 순위권에 위치해있

지만 포스코와 동일하게 저가 중국산 철강재의 공급 

과잉과 해외 진출 확장이라는 도전 과제에 직면하고 

있다. 1990년대 후반까지만 해도 세계 1위의 자리

에 위치해 있던 일본의 철강산업은 버블 붕괴로 인해 

2000년대부터 침체되기 시작했다. 이후 중국 철강산업

의 성장과 더불어 2006년 아르셀로미탈이라는 거대 

철강 생산 기업이 등장하게 되면서 닛폰스틸은 2010

년에 처음으로 철강 생산량 부문에서 포스코에게 밀

리며 6위로 추락했다. 이에 닛폰스틸은 경쟁력 강화와 

생산성 증진을 위해 기업 간 합병을 고안하였고 2012

년 10월, 일본 철강 기업 스미모토금속과 합병을 체

결하였다. 이들의 합병은 매우 효과적이었는데, 닛폰

스틸은 합병 이후 2013년에 조강 생산량 5,010만 톤, 

2014년에 4,790만 톤을 달성하며(Table 5 참조) 



철강산업에서의 탄소중립 위기와 도전: 포스코의 HyREX(수소환원제철 공법) 개발 사례를 중심으로 81

당시 약 9,000만 톤의 조강 생산량을 기록하던 아르

셀로미탈에 이어 조강 생산량 세계 2위를 기록하게 

되면서 닛폰스틸은 합병 이후 2년간 2위의 자리를 지

켜냈다. <Table 2>에 따르면, 닛폰스틸은 합병 이후 

2023년까지 글로벌 조강 생산량 부문에서 5위 밑으

로 내려간 적이 없으며 최근 3년 연속으로 4위를 기

록하고 있다(Magazine Hankyung, 2015).

이처럼 공급 과잉 시대를 맞아 기업 간 합병을 통해 

경쟁력을 창출하고 생산성을 향상하는 것이 글로벌 

철강업계의 흐름이었고 닛폰제철뿐만 아니라 아르셀

로미탈 또한 흐름에 맞춰 합병을 추진한 바 있으며 

합병의 결과 조강 생산량 증진을 통해 시장 경쟁력을 

향상하고 유지할 수 있었다. 반면, 합병을 기반으로 

한 대규모 확장 방식을 택하지 않은 포스코는 2000

년대 초반에 글로벌 조강 생산량 3위를 기록하였지

만 이후 글로벌 경기 침체와 공급 과잉 등으로 인해 

수익성이 하락하면서 생산 감소세를 보여왔고 2021

년부터 2023년까지 3년 연속 7위에 머무르고 있다. 

이처럼 생산량 부문에서는 경쟁사들에 비해 낮은 증

가세를 보이고 있지만 포스코는 대규모 생산이 아닌 

고부가가치 철강 생산 방식을 추구해오고 있다. 실제

로 포스코와 닛폰스틸의 매출액과 영업이익률을 비

교했을 때 매출액의 경우 생산량이 많은 닛폰스틸이 

상대적으로 높게 나타나지만, 영업이익률은 평균적으

로 포스코 대비 낮게 나타나는 것을 확인할 수 있다. 

이처럼 포스코는 대규모 생산이 아닌 높은 제품 기

술력 기반의 고부가가치 철강 생산으로 경쟁력을 키

워나가고 있다. 이러한 포스코의 전략적 방향을 고려

할 때, 포스코는 앞서 언급한 유럽 시장뿐만 아니라 

탄소중립 달성이라는 시대상을 반영하여 추후 환경 

규제를 도입하는 국가가 늘어날 것에 대비하여 장기적

인 관점에서 친환경 고부가가치 철강 생산을 위한 혁

신을 추가적으로 검토할 필요가 있다(Sisajournal-e, 

2019). 

Ⅳ. 탄소중립을 달성하기 위한 포스코의 
과제

4.1 철강업계의 노력

철강산업은 단일산업 중 온실가스를 가장 많이 배

출하는 산업으로, 많은 철강 기업들이 온실가스를 저

감하기 위한 다양한 방안들을 연구 중에 있다. 철강

산업의 저탄소 기술은 기존 고로 및 전기로 방식의 

설비를 동일하게 활용하여 이산화탄소 배출을 일부 

저감하는 방식과 새로운 혁신 기술을 도입하여 공정

의 전면적 개편을 통해 이산화탄소 배출을 획기적으

로 저감하는 방식으로 구분된다. 현존하는 기술을 활

용하는 방식으로는 철스크랩 기반 전기로, 에너지 효

율 개선, 탄소 포집 및 저장 기술(Carbon Capture 

and Storage, CCS) 확보 등이 있으며, 혁신 기술로

는 수소환원제철, 철광석 전기분해 등의 방식이 존재

한다(KIET, 2022).

4.1.1 스크랩 기반 전기로 증대

전기로를 통해 철을 생산할 경우, 고로 대비 약 20% 

수준의 온실가스가 배출된다(MaterialEconomics, 

2019). 포스코는 전기로 기반의 철을 생산하기 위해 

2021년 탄소중립 계획을 발표하면서 철스크랩 사용 

비중을 2030년까지 최대 30% 늘리겠다는 목표를 

세웠으며, 중국도 2035년까지 동등한 수준으로 스크

랩 사용량을 증가시킬 계획을 수립하였다(Ferrotimes, 

2024). 하지만 전기로는 원료인 스크랩의 수급 상황

에 따라 전기로 기반의 철강 생산량이 크게 좌우되며, 

스크랩 이외에 불순물 성분으로 인해 생산 가능한 강

종이 제한적이다. 특히 철스크랩은 현재 전 세계적으

로 사용 비중이 35% 수준에 그치지만, 2030년에는 

50%로 확대될 것으로 예상되고 있으며, 중국과 미국
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의 연간 사용량은 40~50%까지 증가할 것으로 예측

되어 전 세계 철스크랩 교역량은 15% 감소할 것으로 

전망된다. 이에 따라 2030년 1,500만 톤의 철스크

랩 공급부족이 발생할 것으로 예측된다(BCG, 2024). 

따라서 스크랩 공급 문제가 해결되지 않을 경우 전기

로를 통해 생산할 수 있는 물량이 제한될 수 있다.

4.1.2 탄소 포집 및 저장(CCS) 기술 확보

CCS는 이산화탄소를 포집하여 저장장소로 운반한 

후 대기 중에 들어가지 않는 곳에 침전시키는 일련의 

기술을 의미한다. 포집된 이산화탄소는 주로 폐유전

이나 가스전, 안정된 지질층 등에 저장된다. CCS는 

잠재적으로 철강의 모든 분야에 적용할 수 있다. 하

지만 CCS 시설을 운영하기 위해서는 대량의 압축된 

이산화탄소를 운송하고 저장하는 과정에서 기술적인 

문제뿐만 아니라 경제적인 문제도 존재한다. 파이프

라인을 통해 액화 또는 압축된 이산화탄소를 지상 혹

은 해양에 위치한 저장장소로 운송해야 하지만, 실

제 인프라 구축에 대규모 비용이 발생하기 때문이다

(SNMnews, 2023). 또한 CCS 기술이 온실가스 

감축보다는 기존 화석연료 산업의 수명 연장 수단으

로 활용되는 것에 대한 문제의식이 높기 때문에 이

와 관련하여 국제 시민사회의 비판도 증가하고 있다

(SFOC, 2021).

4.1.3 에너지 효율 개선

철강산업은 에너지 집약적 산업으로 철강 생산 공정

에 투입되는 에너지의 비용은 전체 철강 생산 비용의 

20~40%를 차지하고 있다. 이는 기업의 영업이익

에 막대한 영향을 미치기 때문에 철강업계는 지속적

으로 에너지 효율성을 향상시키고자 했으며, 그 결과 

1960년 이후 조강 1톤을 생산하는 데 필요한 에너지

는 초기 대비 60%까지 감소했다. 하지만 에너지 효

율성 향상에는 구조적인 한계가 존재하며, 2005년 

이후로는 추가적인 개선이 사실상 정체 상태에 이르

렀다(worldsteel, 2021). 실제로 국내 철강산업은 

과거부터 일본과 더불어 전 세계에서 생산 과정의 에

너지 효율성이 가장 높은 것으로 평가되고 있어, 향후 

에너지 효율 개선을 통한 온실가스 배출 저감 여력

은 제한적인 것으로 파악된다(KIET, 2022).

4.1.4 수소환원제철

그린 수소를 환원제로 투입하여 생산된 철강을 전

기로에서 녹여 쇳물로 만드는 수소환원제철 기술은 

탄소중립에 가장 근접한 기술로 평가받고 있다. 수

소환원제철은 철광석으로부터 철을 생산할 때 수소를 

사용하는 혁신적인 기술로, 수소가 석탄을 대신해 철

광석에서 산소를 분리시키는 환원제 역할을 수행하기 

때문에 환원 과정에서 탄소 배출이 발생하지 않는다. 

환원제로 석탄 대신 수소를 쓴다는 것은 보기에는 간

단해 보일 수 있지만, 수소를 환원제로 사용함으로써 

기존의 철강 생산 공법에 많은 변화가 발생하게 된다. 

수소환원제철 공정에서는 먼저 환원로에서 철광석이 

고온으로 가열된 수소와 접촉하여 직접환원철을 제조

한다(Figure 3 참조). 이후 직접환원철을 전기로에 

넣어 녹이면 쇳물이 생성되는 원리다(Bridgenews, 

2022). 수소환원제철 기술의 상용화를 위해 독일 

SALCOS, 스웨덴 HYBRIT, 일본 Super COURSE 

50 등 해외에서 다수의 프로젝트가 진행 중이며, 한

국의 경우 포스코의 수소환원제철 공법인 HyREX를 

개발 중에 있다. 다만, 유럽과 일본 등 주요 철강 생산 

국가에서 개발 중인 환원로 기술은 수직로에서 고품

위 철광석 기반 펠릿을 그린 전력으로 생성된 수소로 

환원하여 직접환원철을 제조하는 방식인 반면, 한국

의 수소환원제철 기술은 포스코의 파이넥스 공정을 

바탕으로 수직로가 아닌 유동환원로를 통해 직접환

원철을 생산하여 전기로에서 녹이는 방식을 활용한다
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(KIET, 2022). 추가로 국내 경쟁업체인 현대제철

의 경우, 하이큐브(Hy-Cube)라는 수소환원제철 기

술 개발을 목표로 설정하였지만 이와 관련된 구체적

인 기술 개발 일정 및 검증 계획은 아직까지 공개되

지 않고 있다(SFOC, 2024b).

4.2 포스코의 미래: HyREX 공법

철강 기업들은 오랜 기간 동안 고로 기반의 생산 방

식을 주로 활용해왔다. 고로를 활용할 경우 분광을 

소결하여 덩어리로 만드는 소결 공정과 석탄을 가공

하여 코크스 환원제를 만드는 코크스 공정이 필요하

며 두 공정에서 필연적으로 탄소 배출이 발생하게 된

다. 이후 포스코는 소결 과정 필요 없이 분광만으로

도 철강 생산이 가능한 FINEX 공법을 개발하여 경

제성과 환경성을 모두 확보했지만, 포스코가 궁극적

으로 달성하고자 했던 것은 탄소 배출이 전혀 발생

하지 않는 공법의 개발이었다. 고로 대비 친환경적인 

FINEX 공법의 상용화가 성공한 이후, 포스코는 국

가 NDC 목표를 기반으로 탄소중립 달성 및 친환경 

철강으로의 도약을 위해 현재 수소환원제철 도입에 

박차를 가하고 있다. 포스코의 경쟁사인 유럽의 아

르셀로미탈, 일본의 닛폰스틸 등 전 세계 주요 철강

사들은 모두 탄소중립을 목표로 수소환원제철 기술

을 상용화하기 위해 앞다투어 기술 개발을 진행하고 

있지만, 포스코는 해외의 다른 철강사들과는 다른 방

식으로 수소환원제철을 개발하고 상용화하기 위해 노

력하고 있다. 

포스코는 2050년 탄소중립을 달성하기 위해 5~10

년 단위로 달성하고자 하는 목표 감축량을 설정하였

으며, 탄소중립 로드맵 통해 수소환원제철 기술 개발

부터 상용화까지의 계획을 공개하여 탄소중립 달성 

전략을 수립하였다. 포스코의 수소환원제철 공법인 

HyREX는 FINEX 공법과 유사하게 철광석과 수소

를 용융 환원로에 넣어 직접환원철을 생산하고 이를 

전기로에서 정제하여 제품을 생산하는 것으로, FINEX

의 유동 환원로 기술과 그룹사 SNNC의 전기 용융

로 기술을 결합한 포스코만의 독자적인 수소환원제

철 공법이다(Ministry of Trade, Industry and 

Energy, 2024). 포스코는 HyREX 공법 상용화를 

위해 임시 조직이었던 HyREX 추진 TF와 전기로 사

업 추진 TF를 각각 ‘하이렉스추진반’과 ‘전기로사업추

진반’으로 격상하여 수소환원제철 사업을 촉진하기 

위한 조직 개편을 진행했다(The Korea Economic 

Daily, 2024c). 

HyREX 공정의 대부분은 기존 FINEX 공정과 유

사하지만, FINEX 공정에서는 공정 중에 발생하는 

일산화탄소(CO) 75%와 수소(H2) 25%를 환원제

로 사용하는 반면, HyREX 공정은 100% 수소만을 

환원제로 사용한다는 점에서 차이가 있다. 탄소 감축 

측면에서 FINEX 대비 탄소 배출이 전혀 발생하지 

않는 HyREX의 감축 효과가 압도적으로 높기 때문에 

포스코는 현재 HyREX 공법 상용화에 집중하고 있다

(POSCO Group Newsroom, 2021). 주요 철강 

생산 국가들의 수소환원제철 공법인 샤프트 공법은 

HyREX와 달리 고품질의 철광석 펠릿을 활용하여 고

온의 수소환원 가스가 환원로에 적층된 펠릿 사이를 

아래에서 위로 통과하면서 환원 반응을 유도하는 수

직로에서 직접환원철을 제조한 후, 이를 전기로에서 

용융하는 방식이다. 이러한 수직로형 수소환원제철 공

정이 전 세계적으로 확산될 경우, 향후 고품위 펠릿의 

수급 곤란이라는 문제가 예상된다. 하지만 포스코의 

HyREX 공정을 활용할 경우, 펠릿을 대체하는 일반 

분철광석을 투입하여 펠릿 생산과정에서 배출되는 탄

소를 절감할 수 있다. 무엇보다 철광석 중 물동량이 가

장 많고 원가가 저렴한 저품위 분광을 사용하게 되어 

원료 수급 측면에서 제약이 없으며 샤프트 공법과 달

리 펠릿을 별도로 생산하는 공정이 없기에 상대적으로 

원자재 단가가 매우 저렴하다(KIET, 2022; Edaily, 

2023). 또한 기술 측면에서 환원로의 열이 부족해지
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면 철광석의 환원 효율이 떨어지기 때문에 수소환원

제철에서 환원로의 온도 제어는 매우 중요한데, 포스

코의 유동환원로는 고온의 기체 흐름에 의해 입자들

이 혼합되며 온도의 분포가 균일하게 이루어지기 때

문에 상단과 하단의 온도차가 발생하기 쉬운 샤프트 

환원로 대비 환원로의 온도 제어에 유리하다(The 

Korea Economic Daily, 2022). 따라서 포스코는 

HyREX를 통해 시장 내에서 가격 경쟁력을 높이고 

향후 경쟁우위를 확보하여 기업의 지속가능성을 높

일 수 있을 것으로 기대된다(Ministry of Trade, 

Industry and Energy, 2024). 

Ⅴ. 포스코의 HyREX 상용화의 어려움

포스코는 HyREX 공법 개발 완료 시기를 2030년

으로 설정했으며, 기술 개발 이후 기술 상용화 검증부

터 유동환원로, 전기로 등 수소환원제철 생산에 필요

한 신규 설비 건설까지 완료되어 기술의 상용화가 가

능해지는 시기를 2050년으로 설정하고 있다(POSCO 

Group Newsroom, 2022). 하지만 HyREX 공법이 

철강산업에서 필연적으로 발생하는 탄소 배출 문제를 

근본적으로 해결할 수 있는 가능성을 제시하고 있음

에도 불구하고 해당 기술로의 전환과정에는 여러 제

약이 존재한다. 

5.1 정부 차원의 재정적 지원

철강산업은 국가 경제의 기반 산업으로, 대량의 탄

소를 배출하는 특성상 이러한 EU의 CBAM과 같은 

무역장벽 규제가 시행되는 경우 직격탄을 맞을 가능성

이 높다. 만약 철강 제품의 탄소 배출 감축이 이루어지

지 않는다면, EU를 포함한 주요 수출 시장에서 높은 

관세 부담이 발생하여 수출 경쟁력이 급격히 약화될 가

능성이 높다. 때문에 글로벌 환경 규제는 각국의 철강 

기업들이 생존을 목표로 그린 철강 생산을 위한 탄소

중립 기술 개발에 더욱 박차를 가하도록 압력을 가한

다고 볼 수 있다(POSCO Group Newsroom, 2023).

하지만 일부 해외 경쟁 기업들이 수소환원제철의 상

용화 시점을 2025년으로 제시한 반면, 포스코는 공법 

개발의 어려움을 고려하여 이를 2030년으로 설정하

며 상대적으로 보수적인 접근을 취하고 있다. 탄소 다

배출 산업군에 해당하는 철강산업의 구조 전환을 위

해서는 기존의 고로 공정을 대체할 기술의 개발뿐만 

아니라 신기술 검증, 실증 가능성 테스트, 신규 설비 

구축 등 상용화까지의 전 과정에서 엄청난 양의 자

금이 필요하다. 실제로 포스코에 따르면 2050년까

지 탄소중립 달성을 위해 약 40조 원의 비용이 필요

하며, 특히 수소환원제철 공법 개발과 기존 설비 전

환을 위해 약 20조 원이 필요한 것으로 파악되었다

(POSCO Holdings, 2023). 2050년 탄소중립까

지 포스코에 남은 시간은 약 25년 남짓이나, 평균 연

간 순이익을 1조 원으로 보고 연간 순이익 전액을 

탄소중립 전략 실행에 투입한다고 하더라도 2050년 

탄소중립 달성은 어렵다는 결론이 나온다. 포스코는 

탄소중립 달성을 위해 노력하고 있지만 2050년까지 

탄소중립을 실현시키기 위해서는 현재 보유하고 있

는 설비들의 매몰비용, 그리고 순이익 대비 현저히 높

은 투자 비용이 수반되어야 하기 때문에 추가적인 지

원 없이 탄소중립을 달성하는 것은 요원한 상황이다

(The Korea Economic Daily, 2024b; The Korea 

Economic Daily, 2024e). 하지만 현재까지 철강

산업 탈탄소화를 위해 정부에서 지원 가능한 예산은 

총 2,658억 원에 그치고 있으며, 이 중 2,416억 원

(약 90%)이 기존 설비 개선에 배정되었고, 수소환원

제철 설비로의 전환에는 단 269억 원만 할당되었다. 

무엇보다 수소환원제철에 할당된 269억 중 기술 상

용화에 해당하는 실증프로젝트에 대한 지원금은 없

는 것으로 확인되었다(Figure 4 참조). 이는 글로벌 



철강산업에서의 탄소중립 위기와 도전: 포스코의 HyREX(수소환원제철 공법) 개발 사례를 중심으로 85

경쟁국들이 공공 보조금의 대부분을 수소환원제철 설

비 전환에 집중 투자하고 있는 것과 대조적인 상황이

다. 또한 장기적인 경기 불황으로 포스코의 수익성이 

긍정적이지 않은 가운데 정부 보조금 없이 연구개발 

비용을 감당해야 하는 상황이 지속될 경우, 포스코가 

2025년 달성을 목표로 하고 있는 기초 기술의 개발 

이후 기술의 실제 적용 가능성과 효율성을 평가하기 

위한 실증프로젝트가 충분히 진행되지 못할 것으로 

예상된다(SFOC, 2024a; The Korea Economic 

Daily, 2024a). 주요 철강 생산 국가에 속하는 일본, 

미국, 독일, 스웨덴과 비교했을 때, 한국의 철강 생산

량은 3번째로 높은 반면 철강산업의 탄소 배출 감축

을 달성하기 위해 수소환원제철 기술의 개발 및 상용

화에 할당되는 공공 지원금 규모는 269억 원으로 가

장 낮은 수준이다(Figure 5 참조). 한국과 가장 격차

가 크게 나타나는 독일의 경우, 조강 생산량은 2023

년 기준 3,500t으로 한국(6,700t)의 절반 정도를 

기록했지만 정부 지원금의 규모는 한국 대비 약 38배 

이상으로 고로 기반 시설을 빠른 시일 내에 전환하고 

수소환원제철 상용화를 달성하겠다는 정부 주도의 적

극적인 정책 지원이 이어지고 있다. 이러한 현실은 한

국 철강산업이 글로벌 경쟁에서 뒤처질 수 있는 위험

을 내포하고 있으며, 정부의 탈탄소화 정책이 실효성

을 가지려면 보다 구체적이고 실질적인 투자 계획이 

요구된다.

5.2 인프라 고도화

5.2.1 수소 공급 인프라

철강 생산 방식이 수소환원 방식으로 전환되기 위

해서는 충분한 수소 공급과 안정적인 청정에너지 공

급 체계 확보가 가장 중요하다. 우리나라는 물론 세

계 주요국들은 정부가 적극적으로 수소 산업 활성화

를 위해 다양한 정책을 마련하고 있지만 국내 수소 

산업은 아직까지 발전 초기 단계라고 할 수 있다. 수

소 인프라 구축 또한 미흡한 실정으로 본격적인 개발

과 적극적인 투자가 요구되고 있으며 특히 수소 산

업의 인프라 구축은 향후 철강산업의 미래 경쟁력과

도 직결되는 중요한 사안으로 철강을 생산하는 탄소

중립의 핵심적인 해결책으로 평가된다(SNMnews, 

2024). 

현재 우리나라의 철강산업을 기준으로 확인한 결과, 

일반적으로 고로를 가동하여 제강할 경우 제강에 필

요한 에너지 중 약 89%는 고로에 투입되는 석탄과 제

강 과정에서 발생하는 가스 등에서 발생하고 나머지 

11%는 전력으로 충당된다. 이때 해당 전력의 약 70%

가 고로에서 발생한 에너지를 회수하여 만든 부생 전

력이다. 즉, 철강 생산에 필요한 에너지의 약 96.7%

가 화석연료로부터 발생한다고 볼 수 있다. 하지만 

수소환원제철 기술을 상용화할 경우, 화석연료 기반

의 공정이 없어지면서 약 96.7%의 에너지원이 사라

지게 된다(The Korea Economic Daily, 2024a). 

수소환원제철이 가능해지기 위해서는 철강 환원제로 

석탄 대신 수소를 투입해야 하기 때문이다. 이처럼 

수소환원제철 공법으로의 전환이 이뤄질 경우, 그린 

철강 생산이 실현될 수 있지만 해당 공법의 경제성

과 관련하여 문제가 발생한다. 수소환원제철 기술의 

경제성은 국가별 여건에 따라 큰 차이를 보이고 있다. 

특히 한국은 세계 주요 철강 생산국 7개국(미국, EU, 

중국, 일본, 한국, 브라질, 호주) 중 수소환원제철 방

식이 고로-전로 방식보다 경제성이 낮은 유일한 국가

로 평가되었다. 한국에서 고로-전로 방식으로 철강 

1톤을 생산하는 데 드는 총 비용은 605달러인 반면, 

수소환원제철 방식은 621달러가 소요된다. 이와 반대

로, 중국의 경우 고로-전로 방식(539달러/톤)보다 

수소환원제철 방식(517달러/톤)이 더 경제적인 것으

로 나타났다. 이는 한국의 높은 재생에너지 비용과 

그린 수소 생산 단가가 주요 원인으로 작용하고 있

기 때문이다. 재생에너지 비용은 수소환원제철 기술
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의 경제성을 좌우하는 주요 요소이다. 한국의 그린 수

소 생산 비용은 1kg당 약 10달러이며 미국, 영국, 

중국, 브라질 등 주요국이 1kg당 약 5달러인 점과 

비교했을 때 거의 두 배에 달한다(Table 6 참조). 

블룸버그 NEF의 전망에 따르면, 2030년에도 한국

의 그린 수소 생산 단가는 1kg당 약 3달러로, 같은 

시기 주변국의 평균 단가인 2달러보다 여전히 높을 

것으로 예상된다. 또한, 재생에너지는 단순히 수소 

생산뿐만 아니라 수소환원제철 공정의 2단계 과정인 

전기로 운영에도 필수적이기 때문에 재생에너지 비용

이 수소환원제철 기술의 경제성 확보에 중요한 영향을 

미치는 것으로 확인된다(Economy of Sustainable 

Growth, 2024b).

5.2.2 전력 공급 인프라

철강 생산방식이 수소환원방식으로 전환되기 위해

서는 충분한 수소의 공급과 더불어 안정적인 청정 에

너지의 공급 체계 확보가 가장 중요하다. 특히 수소

환원제철 공법을 통해 탄소중립을 달성하기 위해서는 

그린 수소를 환원제로 투입해야하며 그린 수소 생산

을 위해서는 재생에너지를 100% 사용해야 한다. 하

지만 재생에너지 자체가 가지고 있는 특성으로 인해 

국내에서 생산이 어려운 부분들이 있다. 2022년 기준 

전 세계의 전력 공급량 중 재생에너지를 통한 전력 

공급은 29.9%를 차지한다. 하지만 국내는 2022년 

기준 약 8.1% 수준으로 전 세계 평균 대비 현저히 낮

은 재생에너지를 공급하고 있다(Hankyoreh, 2024). 

국제사회에서도 NDC 달성을 위해 일사량, 풍속 등 

자연적인 조건의 변화에 따라 발전량 및 출력 변동

성이 큰 재생 에너지(주로 태양광, 풍력)의 발전 비중

을 늘려왔으나, 전력 수요와 발전량이 불일치 하는 경

우 전력망 안정성 유지를 위해 재생에너지 출력 제한

이 발생한다(KDB, 2023). 이러한 전력 안정성은 철

강 기업 자체의 노력만으로는 한계가 있고, 특히 재생

에너지의 간헐성은 안정적인 재생에너지 전력 공급에 

많은 어려움을 제공한다(OhmyNews, 2024). 따라

서 수소환원제철로의 전환에 대비하기 위해 변동성이 

큰 재생에너지의 출력을 안정적으로 관리하는 전략

이 필요하다. 이를 위해 전력 계통 유연성 확대를 통

해 재생에너지 변동성에 대응하려는 전략을 수립함과 

동시에 안정적인 에너지 공급을 위해 무탄소 에너지

를 확대하는 두 가지 전략이 병행될 필요가 있다.

첫째, 재생에너지 변동성에 대응하는 전략이다. 재

생에너지로의 전환 기조 유지를 위해 전력망 안정성 

및 유연성 강화를 위해 세계 각국은 에너지저장시스템

(Energy Storate System, ESS), 양수발전, 가스

복합발전 등 유연성 자원을 확보하여 전력망의 재생

에너지 수용성 강화를 위해 노력하고 있다. 덴마크 등 

유럽 주요국은 인접국과 연계 송전망을 구축하고 초

과 또는 과소 생산되는 재생에너지 전력을 수출입하

여 전력망 운영의 유연성을 확보하고 있으며, 미국, 

영국, 독일, 호주의 경우 ESS 및 양수발전을 활용해 

전력망 변동성을 완화하고 있다(KDB, 2023). 정부 

차원에서도 전력 계통에 대한 투자를 진행하여 투자 

문제로 인해 재생에너지 발전을 중단하는 일이 없도

록 인프라를 구축할 필요가 있고, 재생에너지 발전

의 간헐성에 대응하기 위해 스마트그리드, ESS에 대

한 투자 등이 활발하게 진행될 수 있도록 돕는 지원

이 필요하다(ECONOMYChosun, 2023). 

둘째, 무탄소 에너지에 대한 전략이다. 무탄소 에

너지는 온실가스를 배출하지 않는 에너지원으로 많이 

알려져 있는 태양광, 풍력 등의 재생에너지뿐만 아니

라 원자력, 수소, 탄소포집/활용/저장 기술(Carbon 

Capture, Utilization, and Storage, CCUS) 등

을 포함한다(Electimes, 2023). 기후 위기를 극복

하기 위해 기업의 전력 수요를 100% 재생에너지로 

조달하자는 RE100과 같은 자발적인 민간 이니셔티

브가 추진되고 있으나, 이행 수단을 재생에너지로만 

한정하고 있어 국가 또는 지역별 여건과 기업별로 다
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양한 전력 사용패턴이 충분히 반영되지 못하고 있다

(KEEi, 2024). 이러한 상황 속에서 무탄소 에너지가 

RE100의 현실적인 대안으로 부상하고 있다(Electimes, 

2023). 이를 위해 우리나라에서도 2023년 9월 무

탄소 에너지의 국제 확산과 선진국-개도국 간 기후 격

차 해소를 위한 국제 플랫폼으로 ‘CF 연합’ 결성을 

제안하였고, 2023년 10월에는 국내에서 ‘CF 연합’

을 출범하고 탄소 중립 이행 수단으로 특정 에너지원

을 지정하는 방식 대신 기술 중립적 관점에서 탄소 

배출이 없는 다양한 에너지원을 활용하자는 ‘CFE 이

니셔티브’ 개념을 국제사회에 본격적으로 알리기 시

작하였다. 그 결과 제28차 기후변화협약 당사국총회

(COP28)에서는 합의문 내에 역대 최초로 재생에너

지뿐만 아니라 무탄소 에너지가 온실가스 감축 수단

으로 명시된 바 있다(KEEi, 2024). 

철강 공정은 24시간 연중 대규모 전력이 필요한 공

정으로 재생에너지만으로는 전력 수급을 감당할 수

가 없다. 그렇기 때문에 원전 등 무탄소 에너지를 상

호보완적으로 활용하는 것이 철강산업의 경쟁력을 향

상시키는데 중요한 역할을 할 수 있다. 무탄소 에너

지 활용의 가장 대표적인 예로, 포항 인근 동해안에 

위치한 원전에서 발생하는 잉여 전력을 안정적으로 

공급받아 경제성 있는 수소를 생산하는 방안이 있다

(Hankyoreh, 2023c). 이러한 잉여 전력이 전력 

수급 지역에 도달하기 위해서는 송전망의 확장이 필

요하다. 따라서 무탄소 에너지를 효과적으로 활용하

기 위해서는 추가 전력망 인프라 구축이 필수적이다

(Munhwa Ilbo, 2024). 이와 함께 송전선로 부족으

로 송전에 제약이 있는 울진 원자력 발전소에서 생산

되는 전력을 영덕과 포항으로 연결하는 전력망을 구

축하는 사업이 신속하게 진행되어야 한다(Daegu ilbo, 

2024). 우선적으로는 신재생에너지의 확대에 집중

하는 것이 중요하겠지만, 현실적인 탄소중립 목표를 

달성하기 위해 무탄소 에너지 공급 확대에 대해서도 

충분한 논의가 필요한 시점이라고 볼 수 있다.

Ⅵ. 글로벌 경쟁사들의 탄소중립 프로젝트

수소환원제철 기술 개발의 필요성이 대두됨에 따라 

수소를 100% 활용하는 철강 생산을 목적으로 글로

벌 차원에서 수소환원제철 기술 개발 및 상용화를 

위한 프로젝트가 진행되고 있으며, 실제로 프로젝트

를 통해 유의미한 성과를 달성한 경우도 다수 있다

(Table 7 참조).

첫째, 스웨덴의 HYBRIT 프로젝트가 있다. 스웨

덴의 철강 기업인 SSAB의 주도 하에 진행되고 있는 

HYBRIT 프로젝트의 경우 동일 국가의 철광석 공

급기업 LKAB와 전력 에너지기업 Vattenfall의 합

작으로 설립된 벤처기업을 기반으로 운영된 시범 프로

젝트로 2026년까지 철강 생산 시 탄소중립을 달성하

는 것을 목표로 설정하고 있다(Ferrotimes, 2020). 

본 프로젝트는 스웨덴과 EU의 지원을 받아 운영자금

을 확보했으며 이를 기반으로 수소를 환원제로 투입하

는 수소환원제철 생산에 성공했다(HYBRIT, 2023; 

LKAB, 2022). 다만, 아직까지 본 프로젝트 기반의 

수소환원제철 공정 과정에서는 철 속 불순물을 제거

하기 위해 탄산칼슘이 투입되는데, 이때 일부 탄소 

원소가 이산화탄소 형태로 방출되기 때문에 아직까지 

100% 무탄소 철강 생산을 달성하지는 못한 상황이

다(NEWS, 2024; SSAB, 2024).

둘째, 독일의 SALCOS 프로젝트가 있다. 독일의 

철강 기업인 Salzgitter를 중심으로 여러 연구소 및 

기업과 함께 진행되고 있는 SALCOS 프로젝트는 

HYBRIT와 동일하게 수소환원제철 기술 개발 및 상

용화를 위해 추진되었다. 이와 더불어 환원 과정에 

필요한 그린 수소 생산을 위해 WindH2와 GrlnHy 

2.0이라는 별도의 하위 프로젝트를 도입하여 수소

환원제철 생산에 필요한 조건들을 체계적으로 갖춰

나가고 있다. 본 프로젝트는 독일 연방 공화국과 니더

작센주의 지원을 받아 진행됐고 이를 기반으로 WindH2



88 KBR 제29권 제3호 2025년 8월

를 통해 풍력 발전으로 생성된 전기로 녹색 수소를 생

산하기 위한 풍력 터빈 설치를 완료했으며, GrlnHy 

2.0을 통해 산업 폐열과 재생 전기를 활용하여 실제 

녹색 수소 생산에 성공하였다(Salzgitter, 2023). 

다만, 아직까지 생산 공정에 천연가스가 수소와 함

께 환원제로 투입되고 있어 100% 수소로만 구성된 

환원제 사용은 달성하지 못한 상황이다(Salzgitter, 

2021, 2022, 2024).

마지막으로 일본의 COURSE 50이 있다. COURSE 

50이라는 명칭으로 시작되어 현재는 Super COURSE 

50으로 진행되고 있는 본 프로젝트는 NEDO(신에

너지․산업기술총합개발기구)의 주관 하에 이뤄진 

국책사업이다. 본 프로젝트는 일본의 주요 철강사인 

닛폰스틸과 JFE Steel, 그리고 Kobe Steel의 협

업으로 진행되고 있으며 위의 두 프로젝트와 동일하

게 수소환원제철 기술 개발 및 상용화를 위해 추진

되고 있다. 다만, 두 프로젝트와 달리 기존 고로를 활

용하는 수소환원제철 공법을 고안했다는 점에서 차이

가 존재한다(POSRI, 2020). NEDO의 지원을 기반

으로 진행된 본 프로젝트는 시험 고로 가동 결과, 프

로젝트 초기에 계획했던 탄소 배출량 저감 목표를 

최대 33%까지 초과 달성하는 성과를 기록했지만

(NIPPON STEEL, 2024), 감축 성과의 측정 방

식을 제시하고 있지 않기 때문에 정확히 어느 정도

의 감축 성과를 달성했는지 측정이 어려운 상황이다

(SteelWatch, 2024; Global Eco News, 2021). 

Ⅶ. 결론 및 시사점

현재는 반도체와 배터리가 산업계를 대표하는 분야

로 주목받고 있지만, 과거부터 철강은 ‘산업의 쌀’이

라는 명칭의 주인이었다. 실제로 박태준 故 포스코 회

장은 좋은 품질의 철을 만들어 나라를 부강하게 하

고자 하는 “제철보국”의 창업정신을 표명했다(Kim, 

Lee and Kim, 2013). 1970년대 해외 국가들이 

기존 고로 공법을 대체하는 신기술을 개발하기 위해 

노력하는 동안, 1973년 포항제철소 1기 고로의 첫 

출선으로 철강 생산을 시작한 포스코는 1980년대 

광양제철소 건설을 통해 철강 생산 역량을 급격히 확

대하면서 철강 시장에서의 입지를 확립해나갔다. 이

후 포스코는 생산 설비를 기반으로 1990년대에 들어 

기술 혁신을 기반으로 글로벌 철강 시장에서의 입지

를 넓히고자 하였으며, 이후 FINEX 공법 개발에 성

공하였다. 하지만 중국의 철강 생산량 증가로 인한 

철강 공급 과잉이 심화되고 글로벌 철강 기업 간 합

병으로 포스코의 시장 경쟁력이 약화되면서 포스코

는 가격 경쟁력 기반의 생산량 증폭을 위해 FINEX 

공법을 상용화하였고, 글로벌 차원에서 탄소 감축 

이슈가 대두되면서 2010년대 이후 글로벌 철강 기

업들이 수소환원제철 공법 개발에 착수하게 되면서 

프로젝트 단위의 기술 개발 및 상용화에 집중하게 

되었다. 이때 포스코는 단순히 가격 경쟁력뿐만 아

니라 그린 철강 생산을 목표로 수소환원제철 공법인 

HyREX 개발을 시작하였다(Table 8 참조).

하지만 글로벌 경기침체와 전방 산업의 경쟁력 약

화와 함께 탄소중립이라는 새로운 시대적 요구가 맞

물리며 철강산업은 큰 도전에 직면하고 있다. 특히 

CBAM 등 해외 주요국들의 탄소 관련 규제 시행으

로 철강사의 탄소 저감에 대한 압박과 국내보다 더 

적극적인 정책을 펼치고 있는 해외 철강사들의 기술 

개발 진척도 등을 고려하면 포스코가 아시아 철강사 

최초로 2050 탄소중립을 선언하였고, 14년 연속 세

계에서 가장 경쟁력 있는 철강사 1위를 유지해오고 

있음에도 그 미래는 불투명하다(JoongAng Ilbo, 

2023). 글로벌 경쟁 속에서 국내 철강산업이 도태될 

경우 이는 철강 생산량의 감소로 이어지며, 철강 150

만 톤의 생산 감축은 전후방 산업에 2.4조 원 규모의 

영향을 미칠 것으로 예측되고 있어 국가 산업 전반
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에 걸쳐 이 영향은 확대될 것으로 파악된다. 이는 장

기적인 관점에서 저탄소 철강 기술 개발을 통한 포스

코의 탄소중립 달성이 국가 차원에서도 절실한 상황

이라고 볼 수 있다(Bank of Korea, 2022). 또한 

한국 철강산업의 2022년 온실가스배출량은 국가 배

출량의 37.8%를 차지하고 있는 만큼 철강산업에서 

탄소중립이 진행되지 않을 경우 국가 전체의 NDC 준

수도 불가능한 상황이다. 국가 전체의 NDC 목표 미

달성은 국제사회에서 국가 ESG 등급의 하락에 따른 

신뢰도 하락의 요인이 될 것이며, 글로벌 투자자 및 

금융기관의 자본 이탈 등으로 이어져 더 큰 문제를 

유발할 수 있다. 

따라서 포스코의 탄소중립은 국내 산업 및 국가 경

쟁력과 직결된다는 인식을 가지고 기업뿐만 아니라 

국가 차원에서 함께 해결 방안을 모색할 필요가 있다. 

그 중 하나의 방안으로 유한한 자원의 효율적 사용

을 고안해 볼 수 있다. 미세먼지와 온실가스는 긴밀

히 연결되어 있기 때문에 동시 저감을 위해서는 이

들의 상호관계를 고려해 통합적으로 관리해야만 유사 

정책의 중복성을 줄이고 시너지효과를 증대시킬 수 

있다(Chungcheong Times, 2023). 포스코의 경

우 지속적인 환경규제 강화로 탄소중립이 달성되면 

대부분 매몰비용으로 발생하게 될 대기환경 개선 투

자에 2018~2023년 1조 7천억 원이 집행되었고 추

가로 2024~2026년에 1조 원의 집행이 예정되어 

있다(POSCO Holdings, 2023). 탄소중립을 향해 

나아가야 하는 현 시점에서도 탄소중립, 대기, 에너지 

정책을 동시에 규제받고 있어 탄소중립을 위한 비용

을 감소시키고 있다. 이처럼 중복된 규제를 하나로 

통합하여 관리하는 것도 탄소중립을 위해 국가 차원

에서 선택할 수 있는 방안이 될 수 있다(KIET, 2022). 

트럼프 2기 체제가 시작되면서 트럼프 행정부는 

바이든 행정부가 도입했던 청정 에너지 정책을 철회

하고 전력 부문의 규제를 완화하는 방향으로 정책을 

수정하였으며, 석유, 석탄, 천연가스 산업을 적극 지

원하는 에너지 정책을 진행 중에 있다(KIEP, 2025). 

하지만 국제 사회는 미국의 정책 변화에도 불구하고 

기후 대응을 지속하려는 의지를 분명히 하고 있어, 오

히려 뒤늦게 탄소 감축에 대응하고 있는 한국은 트

럼프 2기 기간 동안 재생에너지 인프라 구축 등을 통

해 빠르게 다른 국가들을 따라잡아야 한다(Economy 

of Sustainable Growth, 2024a). 
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Rank 2002 2003 2004 2005 2006 2007

1 ArcelorMittal ArcelorMittal Arcelor Mittal Steel ArcelorMittal ArcelorMittal

2 LNM LNM Mittal Steel Arcelor Nippon Steel Nippon Steel

3 Nippon Steel Nippon Steel Nippon Steel Nippon Steel JFE JFE

4 POSCO JFE JFE POSCO POSCO POSCO

5 Baowu Steel POSCO POSCO JFE Baowu Steel Baowu Steel

6 Corus Baowu Steel Baowu Steel Baowu Steel US Steel Tata Steel

7 thyssenkrupp Corus US Steel US Steel Nucor AnshanBenxi

8 NKK US Steel Corus Nucor Tangsteel Shagang

9 Riva thyssenkrupp Nucor Corus Corus Tangsteel

10 US Steel Nucor thyssenkrupp Riva Riva US Steel

Source: worldsteel (https://worldsteel.org/)

 <Table 1> Annual Production Rankings of Major Global Steel Companies (2002–2007)

Rank 2010 2013 2016 2019

1 ArcelorMittal ArcelorMittal ArcelorMittal ArcelorMittal

2 Baowu Steel Nippon Steel Baowu Steel Baowu Steel

3 POSCO HBIS HBIS Nippon Steel

4 Nippon Steel Baowu Steel Nippon Steel HBIS

5 JFE Steel WISCO POSCO POSCO

6 Shagang POSCO Shagang Shagang

7 Tata Steel Shagang Ansteel Ansteel

8 Ansteel Ansteel JFE Steel Jianlong

9 Severstal Shougang Shougang Tata Steel

10 EVRAZ JFE Steel Tata Steel Shougang

Rank 2020 2021 2022 2023

1 Baowu Steel Baowu Steel Baowu Steel Baowu Steel

2 ArcelorMittal ArcelorMittal ArcelorMittal ArcelorMittal

3 HBIS Ansteel Ansteel Ansteel

4 Shagang Nippon Steel Nippon Steel Nippon Steel

5 Nippon Steel Shagang Shagang HBIS

6 POSCO HBIS HBIS Shagang

7 Ansteel POSCO POSCO POSCO

8 Jianlong Jianlong Jianlong Jianlong

9 Shougang Shougang Shougang Shougang

10 Shandong Steel Tata Steel Tata Steel Tata Steel

Source: worldsteel (https://worldsteel.org/)

 <Table 2> Annual Production Rankings of Major Global Steel Companies (2010–2023)
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EU27
The 

Americas
Africa Japan

Other Asian 
Countries

Oceania Others Total

4.5 2.2 3.8 1.1 44.8 0.9 37 94.3
Source: worldsteel (https://worldsteel.org/)

<Table 3> Major Destination Countries and Regions for Chinese Steel Exports in 2023 (unit: million tons)

Southeast Asia Europe Japan China Others Total

20 17 16 10 37 100

Source: DART (https://dart.fss.or.kr/)

<Table 4> Regional Sales Distribution of POSCO in 2023 (unit: %)

Firm Category 2010 2011 2012 2013 2018 2021 2023

POSCO

Revenue 32.582 29.172 35.665 30.544 30.659 39.920 38.972

Operating 
Profit

4.904 4.196 2.781 2.215 3.809 6.650 2.083

Operating 
Margin

15 10 7.7 7.4 12 16 5.3

Crude Steel 
Production

35.4 39.1 39.9 38.4 42.9 43.0 38.0

Nippon 
Steel

Revenue 4.110 4.091 4.390 5.516 5.922 6.809 8.868

Operating 
Profit

0.166 0.079 0.020 0.298 -0.284 0.841 0.779

Operating 
Margin

4 1.9 0.5 5.4 -4.8 12 8.7

Crude Steel 
Production

35.0 33.4 47.9 50.1 49.2 49.5 43.7

Source: DART (https://dart.fss.or.kr/), Nippon Steel (https://www.nipponsteel.com/en/), 
worldsteel (https://worldsteel.org/)

Note: Revenue and operating profit are measured in trillions; operating margin is expressed as a percentage (%); 
crude steel production is measured in million tons. The currency unit is KRW for POSCO and JPY for Nippon Steel.

<Table 5> Comparison between POSCO and Nippon Steel

Process.
 Country

Blast Furnace
-Electric Furnace 

Hydrogen Direct Reduction

Hydrogen $5/kg Hydrogen $3/kg Hydrogen $1/kg

China 539 764 640 517

Japan 601 832 709 585

Korea 605 868 745 621

United States 565 791 668 544

EU 668 854 730 607

Brazil 504 723 599 476

Australia 536 763 640 516

Source: Transition Asia (2024)

<Table 6> Steel Production Cost per Ton by Country and Process (unit: USD)



철강산업에서의 탄소중립 위기와 도전: 포스코의 HyREX(수소환원제철 공법) 개발 사례를 중심으로 99

Project HYBRIT SALCOS
COURSE 50 / Super 

COURSE 50

Period 2018~ 2015~ 2008~2022 / 2022~

Participating 
Organization

SSAB, LKAB, Vattenfall
Salzgitter and other 

research institutes and 
companies

Nippon Steel, JFE, Kobe 

Logo

Source
https://rekrytering.hybritd

evelopment.se/en-GB
https://salcos.salzgitter-ag. 

com/en/index.html
https://www.greins.jp/cour 

se50/en/

Project Category Description

HYBRIT

Overview

- Participating Organization: SSAB (Swedish steelmaker), LKAB (Swedish 
iron ore supplier), Vattenfall (Swedish energy company)

- Operational Structure: Project operated through a joint venture 
called HYBRIT, established by the three participating firms.

Funding
- Industrial Leap (Swedish funding program): SEK 3.1 billion 

(approx. KRW 400 billion)
- EU Innovation Fund: EUR 143 million (approx. KRW 190 billion)

Achievement & 
Limitation

- Achievement: Successfully produced and supplied hydrogen-reduced 
steel (2021)

- Limitation: Carbon emissions still occur during impurity removal in 
the steelmaking process

SALCOS

Overview

- Participating Organization: Salzgitter (German steelmaker), in 
collaboration with various research institution and energy companies

- Operational Structure: Led by Salzgitter, the project encompasses 
several sub-projects under a unified green steel vision

Funding
- German Federal Government and State of Lower Saxony: EUR 1 

billion (approx. KRW 1.4 trillion)

Achievement & 
Limitation

- Achievement: Successful installation and trial operation of wind 
turbines for green hydrogen production

- Limitation: Carbon emissions remain due to the combined use of 
hydrogen and natural gas as reductants

COURSE 
50
/

Super 
COURSE 

50

Overview

- Participating Organization: Nippon Steel, JFE Steel, Kobe Steel 
(major Japanese steelmakers)

- Operational Structure: A national R&D initiative led by NEDO (New 
Energy and Industrial Technology Development Organization), initially 
launched as COURSE 50, now upgraded to Super COURSE 50

Funding
- NEDO: Approx. JPY 10 billion (approx. KRW 1.05 trillion) for COURSE 50
- Green Innovation Fund: Approx. JPY 121 billion (approx. KRW 1.18 

trillion) for Super COURSE 50

Achievement & 
Limitation

- Achievement: Achieved a 33% reduction in CO₂emission compared 
to conventional methods (based on pilot furnace tests)

- Limitation: Did not disclose a standardized measurement method, 
making it difficult to validate the exact reduction level

<Table 7> Hydrogen Reduction Ironmaking Projects by Country
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Category Market POSCO

Since 1970s

- Initiated developing new 

technologies to replace traditional 

blast furnace methods on a global 

scale

- In 1992, POSCO began technology 

development 

- Successfully developed the FINEX 

process

Since 2000s

- Growth of China’s steel industry

- Increased crude steel production 

through mergers among global steel 

companies

- POSCO aimed to increase production 

based on price competitiveness

- Successfully commercialized the 

FINEX process

Since 2010s

- Europe, Japan, and other global 

players initiated the development of 

hydrogen-based steelmaking 

technologies

- POSCO began developing new 

technologies to enhance price 

competitiveness and produce green 

steel

Present

- Oversupply of Chinese steel has 

dominated the Asian market

- Carbon neutrality issues such as 

CBAM and the U.S IRA have emerged

- POSCO is currently developing the 

HyREXprocess

- Facing difficulties in 

commercialization

<Table 8> POSCO’s Response Process to Market Changes

Category Sensing Seizing Reconfiguring

COURSE 50

Full-scale formulation of 

carbon neutrality strategy 

(2008)

Initiation of hydrogen 

-based steelmaking process 

development (2008)

Utilizes existing blast 

furnace facilities and

reconfigures reductants

POSCO

Full-scale formulation of 

carbon neutrality strategy 

(2021)

Conceptualization of 

hydrogen-based 

steelmaking process 

(2021)

Starts developing HyREX 

based on FINEX, but the 

capital structure needed 

for commercialization is 

unstable

Insights

- POSCO was slower than global steelmakers in sensing and seizing 

opportunities related to hydrogen-based steelmaking

- After seizing, POSCO successfully initiated development of its 

proprietary HyREX process

- Due to limited capital, reconfiguring remains incomplete, making 

commercialization difficult

- Japan’s COURSE 50 utilizes existing blast furnaces and reconfigures 

reductants to demonstrate hydrogen reduction feasibility

- The Japanese approach shows a stable capital structure and 

incremental innovation model

<Table 9> Analysis of POSCO’s Dynamic Capabilities Compared to Major Steel-Producing Countries’ Projects
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          Source; DART (https://dart.fss.or.kr/)

<Figure 1> POSCO Group Equity Structure Chart (unit: %)

        Source: POSCO (2021)

<Figure 2> Steel Production Process and Life Cycle
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          Source: POSCO (2025b)

<Figure 3> Comparison of Steel Manufacturing Processes by Reductant

Source: Ministry of Trade, Industry and Energy (2023)

<Figure 4> Support Plan for Low-Carbon Steel Technology Development in 2023 

(unit: billion KRW)
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  Source: European Commission (2022a, 2022b, 2023a, 2023b, 2023c, 2024), NEDO (2023), Roosevelt Institute 

(2024), Swedish Energy Agency (2023), U.S. Department of Energy (2022), worldsteel (2023)

<Figure 5> Total External Subsidies for Hydrogen-Based Steelmaking and Crude Steel Production 

by Major Steel-Producing Countries in 2023 (unit: billion KRW, ton)

<Figure 6> Analysis of POSCO’s Corporate Competitiveness Using the Diamond Model
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<Figure 7> Analysis of POSCO’s Net-Zero Competitiveness Using the Diamond Model 

<Figure 8> Analysis of POSCO’s Double Diamond Model
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Abstract

The objective of this study is to analyze the POSCO’s strategic response to the dual 

challenges of structural transformation of steel industry and the pursuit of carbon neutrality, 

for achieving sustainable competitive advantage. POSCO, recognized as a leading steel 

company in both domestically and globally, began developing the FINEX in the 1990s to 

achieve both environmental protection and economic viability, and commercialized it in the 

2000s as a competitive technical innovation. However, POSCO has confronted significant 

challenges amid changes in the global steel market and environmental regulations. Especially 

as global pressure for climate change mitigation through carbon neutrality has grown, it has 

become a trade barrier for high-carbon emission industries, beyond the social responsibility. In 

response, POSCO has embarked on the development of HyREX for green steel production 

aiming for carbon emissions reduction while enhancing the cost competitiveness. In spite of 

technical potential of HyREX, POSCO faces several constraints, including lack of domestic 

energy infrastructure and insufficient support for technology commercialization. Accordingly, 

the teaching note of our study offers POSCO’s internal and external situations through the 
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at the structural, industrial, and institutional levels, extending beyond just financial support.
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Synopsis

포스코는 국내 철강 시장을 넘어 글로벌 철강업계

에서도 두각을 나타내는 대표적인 철강기업 중 하나

다. 그러나 기후위기 대응과 탄소중립 실현이 국제적 

의제로 부상하고 글로벌 환경 규제와 탄소중립 달성

이 국제사회의 핵심 달성 과제로 대두되면서, 탄소 다

배출 산업에 속하는 철강업계는 지속 가능한 성장과 

혁신을 모색해야 한다는 압박을 받고 있다. 이에 따라 

포스코는 과거 경제성과 환경성을 동시에 고려하여 

개발에 성공한 제철 공법인 FINEX를 기반으로 보다 

효과적인 탄소감축 성과를 달성할 수 있는 독자적인 

HyREX 공법 개발에 착수하게 되었다. 다만, Dynamic 

Capabilities Perspective(동적 역량 관점)에 따르

면, 포스코는 탄소중립 패러다임이 확산되던 시기에 

그린 철강 생산의 핵심 기술인 수소환원제철 공법 개

발에 있어 다른 글로벌 경쟁사들에 비해 상대적으로 

착수 시기가 늦은 편이었다. 이에 포스코는 HyREX 

공법 개발 및 상용화를 위한 연구 시설과 연구 역량

을 확보하고 탄소중립 달성을 위한 2050 탄소중립 

목표 설정과 관련 조직 개편을 이행했으며 실제로 그

린 철강 생산을 위한 공법 개발을 이어오며 탄소중립 

달성을 위한 기업 차원의 투자를 지속하고 있지만 

아직까지 글로벌 경쟁사 대비 탈탄소화 전환 속도가 

더디다는 평가를 받고 있다.

이에 따라 본 사례 연구는 Diamond Model (다

이아몬드 모델)을 활용하여 포스코가 보유하고 있는 

강점과 약점에 대한 분석을 진행하고 1) 정부 차원

의 지원 부족, 2) 클러스터 형성 부진 등 기업이 직

면한 여러 약점들을 파악한다. 이후 2050 탄소중립 

목표를 달성하기 위해 포스코가 해결해야 할 과제를 

Double Diamond Model(더블 다이아몬드 모델)

을 활용하여 다각적으로 논의한다. 패러다임 변화에 

따라 포스코가 전략을 수립하고 이행하는 과정에서 

겪는 어려움에 대해 탐구한 본 사례 연구는 철강업계

에서 동적 역량과 포터의 다이아몬드 모델을 활용한 

경쟁력 분석의 실제 적용 방식을 이해하고, 글로벌 경

쟁 속에서 기업의 지속 가능성과 혁신 전략을 학습

할 수 있는 폭넓은 기회를 제공할 수 있을 것으로 기

대된다.

Teaching Point

1) 기업의 환경 변화 대응력 파악: Dynamic 

Capabilities Perspective(동적 역량 관점)

2) 기업 경쟁력 분석: Diamond Model(다이아몬드 

모델)

3) 넷제로 경쟁력 분석: 다이아몬드 모델

<Teaching Note>
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4) 경쟁력 강화에 필요한 문제 해결 방안 분석: 

Double Diamond Model(더블 다이아몬드 모델)

Assignment Question

- Dynamic Capabilities Perspective(동적 역량 

관점)를 바탕으로 글로벌 철강 트랜드 속에서 포스

코의 경쟁력이 잘 유지되고 있는지에 대해 논의하

시오.

- Diamond Model(다이아몬드 모델)을 통해 철강

산업 내에서 포스코가 지니고 있는 경쟁력을 분석

한 후 어떤 문제점이 있는지 서술하시오.

- 다이아몬드 모델을 통해 포스코의 넷제로 달성 가

능성에 대해 논의하시오.

- Double Diamond Model(더블 다이아몬드 모델)

을 통해 포스코가 넷제로를 달성하기 위해 어떻게 

해야 하는지 논의하시오.

Analysis

1. Dynamic Capabilities Perspective(동적 역량 

관점)를 바탕으로 글로벌 철강 트랜드 속에서 포

스코의 경쟁력이 잘 유지되고 있는지에 대해 논의

하시오.

Resource-Based View (자원 기반 관점)에 따르

면 기업이 보유하고 있는 자원은 기업의 전략 수립에 

직접적인 영향을 미치는 전략적 자원으로, 기업이 가

진 특허 기술, 고유한 조직 문화, 강력한 브랜드 가

치 등으로 구성된다(Barney, 1991). 기업은 경쟁

우위를 창출하기 위해 기존에 보유하고 있던 전략적 

자원을 활용했을 때 가장 높은 가치를 창출할 수 있

는 시장으로의 진입을 택하지만, 지속적으로 변화하

는 글로벌 시장에서 기업이 보유하고 있는 고착화된 

자원의 가치를 극대화할 수 있는 시장을 찾는 것은 

점차 어려워질 수 밖에 없다. 따라서 기업이 글로벌 

시장에서 경쟁력을 확보하기 위해서는 시기적절한 대

응과 신속하고 유연한 보유 자원 혁신이 필요하며, 

기업이 보유한 내부 역량뿐만 아니라 외부 역량까지 

효과적으로 조정하고 재배치할 수 있는 관리 능력을 

갖춰야 한다.

Dynamic Capabilities Perspective(동적 역량 

관점)는 이러한 기업의 경쟁우위 창출에 있어 자원 

기반 관점에서 다루지 못하는 부분까지 다루는 중요

한 관점이다. 동적 역량 관점은 기업의 경쟁 우위가 

특정 시점에서의 조건만으로는 설명될 수 없으며, 변

화하는 환경 속에서 시간의 흐름에 따라 형성되고 

지속적으로 변화에 적응해 나간다는 점을 강조한다

(Teece et al., 1997). 동적 역량은 크게 1) Sensing 

(기회 및 위협 탐지), 2) Seizing(기회 포착), 3) 

Reconfiguring(자원 및 역량 재구성)의 세 가지의 

핵심 역량으로 구성된다. 우선 Sensing은 기업이 시

장에 내재된 기회와 위기를 탐지하고 이해하는 능력

으로, 새로운 기술 도입의 필요성과 소비자의 니즈, 

그리고 경쟁자의 활동을 감지하고 해석하는 과정이

다. 다음으로 Seizing은 Sensing에서 탐지된 시장 기

회를 활용하여 새로운 제품과 기술, 그리고 서비스 

등을 설계하고 실행하는 과정이다. 기업은 Seizing을 

통해 가치 창출을 위해 필요한 투자를 결정하고 비

즈니스 모델을 설계하는 등 새로운 시장 기회를 상업

적으로 활용하기 위한 전략을 수립하고 이행한다. 마

지막으로 Reconfiguring은 변화하는 시장 환경에 맞

춰 기업의 보유 자산과 조직 구조를 전략적으로 재배
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치하여 경쟁우위를 창출하는 과정이다. 기업은 이 과

정에서 기존에 보유하고 있던 기술 및 자산을 기반

으로 제품과 서비스를 새로 개발하거나 시장의 요구

에 맞게 변형하여 혁신을 촉진하거나 조직 구조를 

개편하여 조직의 유연성을 높이고 시장 요구에 빠르

게 대응한다(Teece, 2007; Huh, 2018).

수소환원제철에 대한 관심이 높아지고 있는 가운

데, 일본의 닛폰스틸과 같은 글로벌 철강 기업들은 신

속하게 기후위기 대응에 착수했다. 신일본제철에서 발

표한 가장 오래된 지속가능경영보고서(2013년 발표)

에서는 수소를 활용하여 철광석을 환원하는 공정에 

대해 언급하며 탄소중립에 대한 기업의 의지를 드러

내고 있다. 뿐만 아니라 글로벌 철강 기업들은 과거

부터 프로젝트 단위의 활동을 통해서도 탄소감축 달

성을 위해 노력해왔다. 2008년부터 시작된 일본의 

COURSE 50뿐만 아니라 독일의 SALCOS는 2015

년부터, 스웨덴의 HYBRIT는 2016년부터 철강의 

탄소중립화를 위한 연구를 이어왔다.

이처럼 경쟁사들이 2020년 이전부터 수소환원제

철 기반의 탄소중립 달성을 위한 노력을 이어온 것과 

반대로, 포스코는 2021년부터 본격적인 수소환원제

철 기술 개발을 시작했다. 포스코는 전 세계적인 철강 

가격 경쟁에서 살아남기 위해 원가절감, 생산성 향상

을 목표로 상대적으로 품질이 떨어지는 전기로 대신 

주로 기존의 고로를 활용하는 조업방식을 추구했다. 

하지만 변화하는 상황을 빠르게 모니터링하여 기업

의 경영전략을 조정하고 기술 개발에 착수하는 노력

이 부족했던 포스코는 그린 철강이라는 새로운 패러

다임이 다가오고 있었음에도 불구하고 먼 미래의 흐

름에 맞춰가기 보다는 단기간의 수익성을 창출하기 

위해 거의 10년의 시간을 잃어버렸다고 볼 수 있다. 

하지만 포스코는 2021년부터 수소환원제철 기술 개

발에 착수하여 뒤늦게라도 그린 철강을 생산할 수 있

는 가능성을 확보하게 되었다. 포스코는 더 나아가 

글로벌 철강 기업들의 그린 철강 생산기술과 같이 철

강 생산 과정에서 탄소중립을 달성하기 위해 필요한 

기술을 개발하는 과정에서 기존 기술을 활용하는 방

안을 고안해냈다. 포스코는 1990년대 당시 경제성과 

친환경성을 동시에 잡은 FINEX 공법을 개발하여 

2000대에 상용화에 성공하였으며, 현재 FINEX의 

구동 원리에 수소 유동환원 기술을 적용한 수소환원

제철 공법인 HyREX 개발과 상용화에 박차를 가하

고 있다. 다만, 포스코가 HyREX 공법 개발에 필요

한 기술적 역량은 어느정도 보유하고 있지만, 기술 상

용화 이전에 공법의 효과나 구동 가능성 등을 평가

하기 위해 필요한 실증 프로젝트를 수행해야 한다는 

점과 기존에 운영 중이던 고로 대신 수소환원제철 생

산 가능 설비로의 전면적인 전환이 필요하다는 점을 

고려했을 때 현재까지 HyREX 공법 상용화를 통한 

2050 탄소중립 목표 달성을 위해 투입되어야 하는 

시간과 비용이 많이 부족한 상황이다. 

일본의 경우, COURSE 50을 통해 포스코와 동일

하게 수소환원제철 공법의 상용화를 위한 연구를 이

어오고 있다. 하지만 COURSE 50은 HyREX와 달

리 기존 고로를 활용하는 방향으로 수소환원제철 상

용화하고자 한다. 본 프로젝트는 기존 고로를 유지하

면서 수소가 포함된 코크스 오븐 가스를 고로 내에 

주입하여 철광석을 환원하는데, 기존 고로만을 사용

할 경우 환원제로 투입되는 코크스 대비 이산화탄소 

배출이 적게 발생하는 코크스 오븐 가스를 활용한다. 

일본은 본 프로젝트 기반의 시험 고로를 가동하여 이

산화탄소 감축 효과를 실증하였고, 이와 더불어 코크

스 오븐 가스의 수소 함량을 높이는 기술 또한 개발 

중에 있어 코크스 오븐 가스로 인해 발생하는 이산화

탄소 배출량을 점진적으로 감축할 계획이다(Tonomura, 

2013). 이는 HyREX와 달리 기존 고로 설비의 운영

을 그대로 유지하면서 수소환원이 가능하도록 고안한 

방안으로, 고로에 투입되는 환원제를 재구성하여 기

존 설비의 효율을 극대화한 방안으로 평가된다. 다만, 

환원제로 투입되는 코크스 오븐 가스의 수소는 재생
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에너지를 통해 생성된 수소가 아닌 부생가스에서 발

생하는 수소이기 때문에 그린 수소라고 할 수 없다. 

따라서 COURSE 50을 기반으로 수소환원을 통한 

철강 생산은 가능하지만, 수소의 원천이 부생가스라

는 점에서 100% 탄소감축을 달성하는 것은 어려운 

것으로 평가된다(Table 9 참조).

2. Diamond Model (다이아몬드 모델)을 통해 철

강산업 내에서 포스코가 지니고 있는 경쟁력을 분

석한 후 어떤 문제점이 있는지 서술하시오.

포터의 Diamond Model(다이아몬드 모델)은 국

가 경쟁 우위 이론을 기반으로 국제 시장에 진출한 

기업의 역량에 영향을 미치는 네 가지 변수 간의 상

호작용을 종합적으로 분석하여 기업의 경쟁우위를 파

악하는 모델 기법이다(Porter, 1990). 1) Factor 

Condition(요소 조건), 2) Demand Condition 

(수요 조건), 3) Related and Supporting Industries 

(관련 및 지원 산업), 4) Firm Strategy, Structure, 

and Revalry(기업 전략, 구조 및 경쟁)으로 구성

된 변수들은 상호작용을 통해 다이아몬드 모델을 형

성한다.

첫째, 요소 조건은 숙련된 생산자, 관련 지식, 인프

라, 지속적인 투자, 그리고 연구 시설 등과 같이 기

업의 생산과 관련되거나 생산에 직접적으로 영향을 

미치는 무형 및 유형의 생산요소를 의미한다. 둘째, 

수요 조건은 기업의 경쟁우위를 강화하는 원동력을 

제공하는 요인이다. 기업은 소비자 요구에 민감하게 

반응하며, 소비자의 요구가 구체적이고 정교할수록 

이에 대응해 차별화된 제품을 개발하고 혁신을 지속

하려는 경향이 있다. 이러한 경향은 기업의 경쟁력 

향상에도 긍정적인 영향을 미친다. 셋째, 관련 및 지

원 산업은 기업과 공급업체 및 관련 산업들로 구성

된 클러스터를 국가가 어느 정도로 보유하고 있는지

를 파악하는 요소로, 이때 클러스터는 기업의 생산 효

율성과 혁신을 촉진하는 중요한 역할을 수행한다. 클

러스터 내에서 산업 간에 이뤄지는 상호작용을 바탕

으로 시장에 적용할 수 있는 새로운 경쟁 방식을 획

득하고 경쟁우위를 창출할 수 있는 기회를 포착할 수 

있다. 또한 고도로 발전된 클러스터가 존재할 경우 

기업은 클러스터 내부에 위치한 관련 산업으로부터 

고품질의 자재를 신속하게 공급받을 수 있어 제품 개

발 및 생산 과정에서의 효율성을 극대화할 수 있다. 

넷째, 기업 전략, 구조 및 경쟁은 기업의 전략과 구

조, 그리고 기업을 둘러싼 경쟁 구도를 분석하여 기

업의 경쟁우위를 파악하는 요소다. 일반적으로 기업

은 자국의 상황과 맥락에 따라 서로 다른 방식으로 

기업을 조직화하고 운영한다. 그렇기 때문에 특정 산

업의 국가 경쟁력은 기업의 조직 모델과 경영 방식이 

해당 산업과 적합하게 결합하게 될 때 강화된다. 또

한 기업들은 동일 산업 내에서 지리적으로 인접한 국

내 기업들과의 경쟁을 통해 경영구조 개선과 기술 

개발 등의 지속적인 혁신을 추구하며, 이를 통해 글

로벌 시장에서의 경쟁우위를 확보하게 된다.

포스코가 경쟁우위를 유지할 수 있는 요소를 파악

하기 위해 진행한 다이아몬드 모델 분석의 결과는 

다음과 같다(Figure 6 참조). 

첫째, 포스코의 요소 조건이다. 포스코 직원들의 

평균 근속연수는 17.6년으로 국내 철강 3사에 해당

하는 현대제철(13.7년)과 비교했을 때 상대적으로 

높다. 임직원들의 높은 평균 근속연수를 기반으로 포

스코는 철강에 대한 깊이 있는 지식과 숙련된 생산

자를 보유하고 있으며, 포스코는 연구 시설로 자사 기

술연구원과 산하 연구기관인 RIST를 보유하여 기업

의 생산 효율성을 높이고 있다. 또한 포항, 광양에서 

2개의 일관제철소를 운영 중이며, 고로 개수 및 설비 

합리화 등을 실시하여 지속적인 설비 개선도 진행하

고 있다. 따라서 포스코의 요소 조건은 높은 수준으

로 충족되었다고 할 수 있다. 

둘째, 포스코의 수요 조건이다. 포스코는 지속적인 
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마케팅 전략을 추진하고 있다는 사실을 확인할 수 있

다. 포스코는 솔루션마케팅을 활용하여 고객 기업을 

대상으로 기술 및 영업을 지원하는 방향으로 고객이 

필요로 하는 솔루션을 공급함으로써 고객이 중요하

게 여기는 가치를 충족시켜 고객 가치에 대한 시장 경

쟁력을 강화한다. 고객 니즈를 충족하기 위한 포스코

의 마케팅 혁신의 예시로, 과거 일본 혼다 자동차에서 

신차 개발 계획에 따라 포스코에 새로운 제품의 개발

을 요청한 사례가 있다. 그들이 요청한 것은 GA 590C

의 박도금 강판이었는데, 초고강도 규격도 아니었고, 

독자적인 제품도 아니었지만 당시에 해당 규격을 양

산 공급하는 곳이 없었다. 따라서 포스코는 긴급히 그

룹 내 제품 개발 부문뿐만 아니라 연구소 및 제철소

의 품질/생산 부문과 함께 당시 상황에 대해 논의를 

시작하고, 제품 개발을 결정하고 곧바로 연구에 매진

했다. 그 결과 시험생산은 완료되었으나 고객사의 평

가 시험에서 미달을 기록했다. 하지만 이후 2개월 동

안 추가 강종 개발을 위해 서비스, 기술연구원, 품질

기술부, 도금부 등 여러 담당자들이 연구 개발한 끝

에 혼다의 요구를 만족할 제품 개발에 성공하였다. 

당시 포스코가 보유하고 있는 인력 및 연구소 등 모

든 인프라와 기술들이 종합되어 고객사가 원하는 제

품이 개발되었고 이후 한국과 일본의 또 다른 완성차 

기업들로부터 개발된 제품에 대한 문의가 이어졌으

며, 시장 지배력까지 강화되는 결과를 얻게 되었다

(SNMnews, 2012). 따라서 솔루션마케팅을 기반

으로 수요 조건 또한 충족된다고 볼 수 있다. 

셋째, 포스코의 관련 및 지원 산업 부문을 살펴보

고자 한다. 포스코가 위치한 광양과 포항에는 국가 

산업단지가 함께 조성되어 있다. 특히 포항에는 포스

코 인근에 철강 산단이 위치하여 포스코에서 생산된 

제품들을 재가공해 또 다른 철강 제품들이 생산되고 

있다. 또한 포스코는 철강 생산의 주원료인 철광석, 

석탄 등의 수입이 용이하도록 해안지역에 위치하며, 

이로 인해 원료 수급부터 제품 생산까지 한 곳에서 이

뤄지고 있다. 지하자원이 부족한 우리나라에서 철강 

원재료는 100% 수입에 의존되는 만큼 경쟁력 있는 

원재료 확보가 중요하며, 포스코는 대형 원료 공급사

들과 장기계약을 통해 원료를 구매하거나 해외 광산 

지분을 인수하는 방식으로 해외 연료를 개발하여 원재

료의 가격변동으로 인한 영향을 최소화한다(POSCO 

Group Newsroom, 2020). 따라서 포스코의 철강

산업과 관련된 원료 공급사들과의 교류가 원활하게 

이뤄지고 있다는 점을 고려했을 때 관련 및 지원 산

업 부문도 충족한다고 평가할 수 있다. 

넷째, 포스코의 기업전략, 구조 및 경쟁 부문을 분

석한 결과, 포스코는 AI를 기반으로 효율적인 철강 

생산라인을 구축하거나 자사의 기술력을 기반으로 고

부가가치 제품의 생산을 확대하는 등 여러 가지 기업 

전략을 추진해오고 있으며, 기업 경영전략의 효율적

인 수행을 위해 조직 구조 유연화를 위한 조직 개편 체

제를 보유하고 있다. 따라서 포스코의 기업 전략, 구

조 및 경쟁 부문 또한 충족된다고 볼 수 있으며 결과

적으로 다이아몬드 모델 분석의 기준이 되는 4가지 

변수를 모두 충족하기 때문에 철강 시장 내에서 포스

코의 경쟁우위는 다소 높은 편이라고 평가할 수 있다.

3. 다이아몬드 모델을 통해 포스코의 넷제로 달성 가

능성에 대해 논의하시오.

앞서 다이아몬드 모델을 통해 포스코의 경쟁우위를 

살펴봤다면, 이번엔 넷제로 관점에서 포스코의 다이

아몬드 모델 분석을 진행한다(Figure 7 참조). 

첫째, 포스코의 요소 조건의 경우 포스코는 과거부

터 저탄소 철강 생산을 위해 전기로 및 FINEX 공

법을 개발하는 과정에서 관련 지식을 축적해왔으며, 

나아가 HyREX 공법 상용화를 목표로 연구 개발을 

이어오고 있다. 다만 저탄소 철강 생산을 위한 기술

을 개발하기 위해서는 기술 검증과 실증 가능성 테스

트, 그리고 신규 설비 구축에 들어가는 자금이 많이 
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필요하다는 문제가 존재한다. 포스코가 책정한 수소

환원제철 기술 개발 예상 비용(약 20조 원)과 정부

의 지원 가능 예산(269억 원) 간의 괴리가 큰 만큼 기

술 개발에 대한 유의미한 투자가 이뤄지고 있다고 보

기는 어렵다. 인프라의 경우, 수소환원제철 상용화

를 위한 원활한 그린 수소 공급과 그린 수소 생산을 

위한 전력 공급망이 불완전한 상황이다. 즉, 현재 포

스코는 수소환원제철 공법 개발 역량은 보유하고 있

지만 결과적으로 상용화를 달성하기 위해 필요한 외

부 조건이 거의 성립되지 않고 있다고 볼 수 있다. 

둘째, 포스코의 수요 조건을 파악하면 다음과 같다. 

포스코가 생산하는 철강 자재의 주요 소비자는 해당 

자재를 활용하여 자동차, 가전제품 등을 제조하는 기

업들이다. 이들은 최근 CBAM과 같은 글로벌 환경 

규제가 대두됨에 따라 제품의 원활한 수출을 위해 제

품 생산과정 전반에 걸쳐 발생하는 탄소 배출량이 일

정 기준 이상을 넘기지 않도록 주의하고 있다. 그렇

기 때문에 포스코의 철강 자재를 구매하여 제품 생

산에 활용하는 기업들은 환경 규제를 고려하지 않을 

수가 없다. 해당 기업들은 포스코가 생산하는 철강 제

품의 소비자로서 포스코에게 저탄소 철강을 요구하

게 되고 포스코는 자연스럽게 수소환원제철과 같은 

저탄소 기술 개발에 대한 압박을 받게 되었다. 또한 

포스코는 저탄소 기술 개발을 통해 친환경을 추구하

는 기업 이미지를 제고하고자 한다. 친환경 기업이라

는 이미지는 기업 가치를 향상시키고 이는 기업의 수

익성 증진과 직결된다. 포스코가 FINEX 공법 개발 

및 상용화에 이어 최근에는 HyREX 공법 개발에 집

중하며 저탄소 철강 생산을 위한 노력을 지속하고 있

는 이유는, 소비자들에게 환경 친화적인 기업이라는 

인식을 심어주고 나아가 저탄소 철강을 생산을 통해 

결과적으로 철강의 탈탄소화를 요구하는 소비자의 

수요를 충족하기 위함도 있다고 파악된다. 

셋째, 포스코의 관련 및 지원 사업을 살펴봤을 때, 

포스코는 수소환원제철 기술 개발 및 상용화에 필요

한 재생에너지, 수소 등의 공급과 관련된 산업과의 

연계가 약하다. 반면, 스웨덴의 철강 기업인 SSAB

는 수소환원제철 기술 개발 및 상용화를 위해 자국의 

철광석 공급기업 LKAB과 전력 에너지 기업 Vattenfall

과 협력하여 프로젝트 형식의 클러스터를 형성하였다. 

일본도 이와 유사하게 자국 철강 기업인 닛폰스틸과 

JFE Steel, 그리고 Kobe Steel과의 협업으로 체결

된 프로젝트 형식의 클러스터를 구성하였다. 스웨덴

은 산업별로 각기 다른 특성을 띄는 기업들 간의 지

원으로 기술 개발을 진행하여 저탄소 철강 생산에 성

공하였으며, 일본은 동종 업계의 경쟁기업들 간의 합

작으로 수소환원제철 시험 고로를 작동시켜 실제로 

배출량 감축 성과를 달성해냈다. 이처럼 여러 국가

들이 수소환원제철 기술 개발을 위한 클러스터를 구

축하여 성과 달성에 박차를 가하고 있는 반면, 포스

코의 경우 기술 개발 및 상용화에 필요한 지원 산업

과의 연계뿐만 아니라 국내 동종 및 관련 업계와의 

협력도 원활하게 이뤄지지 않고 있다. 따라서 포스코

는 다른 국가와 비교했을 때 상대적으로 그린 철강 

생산을 목표로 하는 국내 클러스터 형성이 원활하게 

이뤄지지 못하여 관련 산업과의 연계성이 좋지 않다

고 볼 수 있다. 

넷째, 포스코의 기업 전략, 구조 및 경쟁의 경우 

포스코는 2050년 탄소중립을 달성하기 위해 5~10

년 단위로 달성하고자 하는 목표 감축량을 설정하였

으며, 탄소중립 로드맵을 통해 수소환원제철 기술 개

발부터 상용화까지의 계획을 공개하여 탄소중립 달

성 전략을 수립한 사실을 확인할 수 있다. 또한 임시 

조직이었던 HyREX 추진 TF와 전기로 사업 추진 

TF를 각각 ‘하이렉스추진반’과 ‘전기로사업추진반’으

로 격상하여 수소환원제철 사업 촉진을 위한 조직 개

편을 진행했다. 다만, 포스코의 경쟁사를 확인한 결

과 현재까지 국내에서 포스코만큼 수소환원제철 기술 

개발을 진행 중인 기업은 없어 국내 철강 기업들 간

의 수소환원제철 기술 경쟁이 활발하게 이뤄지고 있다
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고 보기 어렵다. 현대제철의 경우, 하이큐브(Hy-Cube)

라는 수소환원제철 기술 개발을 목표로 설정하였지만 

이와 관련된 구체적인 기술 개발 일정 및 검증 계획

은 아직까지 공개되지 않고 있다. 따라서 4가지 요인

을 기반으로 넷제로 달성 측면에서 바라본 포스코의 

경쟁력은 수요 조건 측면에서는 충분한 경쟁력을 가

지고 있으나, 나머지 3가지 요인들에서는 경쟁력이 

다소 부족하여 넷제로 달성 가능성은 낮은 편이라고 

평가될 수 있다. 

4. Double Diamond Model(더블 다이아몬드 모델)

을 통해 포스코가 넷제로를 달성하기 위해 어떻게 

해야 하는지 논의하시오.

지금까지 포스코의 경쟁력을 파악하기 위해 일반적

인 관점과 넷제로 관점으로 다이아몬드 모델 분석을 

진행하였다. 하지만 포스코가 넷제로를 달성하기 위

해 넷제로 관점에서의 분석 결과만을 활용하는 것으

로는 효과적인 전략을 수립하기 어렵다. 이는 Porter

의 다이아몬드 모델과 이를 확장한 Double Diamond 

Model(더블 다이아몬드 모델)의 이론적 기반을 통

해 설명할 수 있다(Figure 8 참조). 

넷제로 관점의 분석은 저탄소 기술 개발, 글로벌 

환경 규제 대응, 기업의 친환경 이미지와 같은 특정 

요인에 초점을 맞추는 데 유용하지만, 이러한 접근

만으로는 포스코의 전반적인 경쟁력을 포괄적으로 

이해하거나 글로벌 시장에서의 경쟁 환경을 반영하

는 데 한계가 있다. 반면, 일반적인 관점에서 분석한 

다이아몬드 모델은 포스코의 생산 효율성, 공급망 구

조, 시장 내 지위 등 전통적이고 일반적인 경쟁력을 

강조한다. 따라서 두 가지 관점에서 분석된 결과를 

통합적으로 고려하지 않을 경우, 넷제로 목표를 실

질적으로 달성하기 위한 균형 잡힌 전략 수립이 어

려울 가능성이 높다. 이러한 한계를 극복하기 위해 

더블 다이아몬드 모델을 활용하는 것이 적합하다고 

볼 수 있다. 더블 다이아몬드 모델은 두 가지 다이아

몬드 모델을 통합적으로 분석함으로써 기업의 경쟁

우위를 다각도로 평가할 수 있을 뿐만 아니라 두 모

델의 gap을 파악하여 이를 최소화할 수 있는 전략을 

수립할 수 있다(Moon et al., 1998). 이는 포스코

가 넷제로라는 목표를 달성하기 위해 일반적인 관점

과 넷제로 관점에서 각각 도출된 요소를 통합적으로 

이해하는 데 유용한 틀을 제공한다. 특히, 두 관점을 

기반으로 분석한 다이아몬드 모델을 통해 gap을 파

악하고, 각 모델의 강점과 약점을 비교 및 결합하여 

포스코가 gap을 최소화하기 위해 전략적으로 우선

순위를 두어야 할 요소를 식별할 수 있으며, 이를 통

해 저탄소 기술 개발을 위한 투자 확대뿐만 아니라 

글로벌 차원의 협력을 기반으로 자원을 활용하는 것

과 같이 다양한 전략적 기회를 도출할 수 있다.

일반적인 관점에서 다이아몬드 모델 분석을 진행

한 결과, 포스코는 4가지 변수 측면에서 모두 높은 

수준의 역량을 보유하는 것으로 평가되었다. 다만, 넷

제로 관점에서 바라봤을 때 포스코는 몇 가지 변수

에서 다소 낮은 수준의 역량을 나타내고 있으며 이는 

포스코의 넷제로 달성을 위해 해결해야 할 중요한 과

제이다. 이후 두 모델을 기반으로 더블 다이아몬드 

모델을 분석한 결과, 그림과 같이 기업의 보유 역량

의 정도에 따라 요인별로 강, 중, 약으로 나타나는 

것을 확인할 수 있다. 이때 넷제로 관점에서 요소 조

건, 관련 및 지원 산업 부문에서 특히 낮은 평가를 

받았으며, 이는 일반적인 관점에서 강점으로 평가된 

동일 요인 분석 결과를 기반으로 보완될 필요가 있다. 

요소 조건 측면에서 포스코는 일반적인 관점에서 

숙련된 생산 인력, 오랜 연구 개발 경험, RIST와 같

은 첨단 연구 시설을 통해 기술 개발 및 혁신에서 높

은 경쟁력을 보유하고 있다. 이러한 기술 역량은 포

스코의 핵심 경쟁 우위를 형성하는 데 기여하고 있다. 

그러나 넷제로 관점에서는 기술 상용화를 위한 자금 

부족과 전력 및 수소 공급망 인프라의 부재가 주요 
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제약 요인으로 나타났다. 예를 들어, 수소환원제철 기

술 상용화를 위한 포스코의 예상 비용이 약 20조 원

에 달하는 반면, 정부의 지원 예산은 269억 원에 불

과해 상용화 단계로 진입하기 위한 재정적 기반이 매

우 취약하다. 또한, 수소환원제철을 위한 안정적인 

재생에너지 공급망과 그린 수소 생산 체계가 구축되

지 않아 기술 개발의 실질적인 실행이 어려운 상황이

다. 이러한 한계를 극복하기 위해서는 정부 차원의 

재정적 지원 확대와 에너지 인프라 구축에 대한 정책

적 노력이 필요하다. 독일과 스웨덴에서 그린 수소 공

급망을 국가 주도로 개발하고 이를 기업과 연계한 사

례는 국내에서도 중요한 벤치마킹 대상이 될 수 있다

(NABO, 2022).

관련 및 지원 산업 부문에서는 일반적인 관점에서 

포스코의 강점이 뚜렷하게 나타난다. 포스코는 해외 

광산의 지분을 매입하는 방식으로 안정적인 원자재 

조달 체계를 구축했으며, 이를 통해 장기적인 경쟁 우

위를 확보해왔다. 그러나 넷제로 관점에서는 재생에

너지 및 수소와 같은 넷제로 기술 개발에 필수적인 관

련 산업과의 연계가 부족한 것으로 평가되었다. 또한, 

스웨덴의 SSAB와 같은 사례에서 나타난 클러스터 

기반 협업 모델이 국내에서는 충분히 구현되지 못하

고 있다. 스웨덴은 철광석 공급사(LKAB)와 에너지 

기업(Vattenfall) 간의 협력을 통해 기술 개발과 상

용화를 가속화했으며, 일본 역시 닛폰스틸, JFE Steel, 

Kobe Steel 간의 협업을 통해 넷제로 기술 개발에 

실질적인 성과를 달성했다. 이러한 해외 사례는 포스

코가 기술 상용화를 위한 협력 모델을 강화해야 할 필

요성을 시사한다. 포스코가 광산 지분을 매입하며 원

자재 공급망과의 협력을 확대하는 것처럼, 기술 상용

화와 관련된 산업 및 에너지 공급망과의 전략적 파

트너십을 구축하는 것이 필수적이라고 볼 수 있다. 특

히 우리나라의 재생에너지 및 수소 산업이 발전 초기 

단계에 있다는 점을 고려했을 때, 호주와 중동과 같

이 재생에너지와 그린 수소 생산 역량이 풍부한 지

역과의 협력은 포스코의 수소환원제철 기술 상용화에 

있어 핵심적인 역할을 할 수 있다. 이러한 지역은 재

생에너지 및 수소를 생산하고 공급망을 구축하는 데 

유리한 여건을 제공하며, 관련 기업과의 협력이 성사

될 경우 포스코의 넷제로 목표 달성에 필요한 인프라와 

자원을 지원받을 수 있게 된다. 실제로 공동 벤처의 

형태는 아니지만, 최근 그린 수소 개발을 위해 우리

나라의 삼성물산과 호주의 에너지 기업 Lion Energy, 

그리고 일본 미쓰비시 상사의 자회사인 Diamond 

Generating Asia(DGA)의 호주 법인 DGA Energy 

Solutions Australia가 그린 수소 공동개발 협약

을 체결한 바가 있다. 이처럼 포스코가 기술 개발 및 

상용화에 성공하기 위해서는 기술력뿐만 아니라 기

술 개발 및 상용화 역량을 보유하거나 이와 관련있는 

해외 유수 기업과의 협업이 필요하다고 볼 수 있다. 

또한 포스코의 HyREX는 해외 기업들과의 협업 체

결에 있어 핵심 요소가 될 수 있다. 현재까지 수소환

원제철 기술은 전 세계에서 샤프트 환원로 공법과 

HyREX 공법 단 2개만 존재한다. SSAB와 같은 

EU 철강사들이 주목하는 샤프트 환원로 기술과 달리 

HyREX는 포스코의 독자 기술일 뿐만 아니라 철광

석을 고품질 펠릿으로 가공할 필요 없이 분철광석을 

바로 투입하여 제강할 수 있기 때문에 원료비 절감과 

대량 생산에 탁월한 효과를 보일 것으로 기대되고 있

다. 따라서 포스코가 이를 기반으로 해외 기업과의 협

업을 추진할 경우 효과적인 협력 모델을 구축할 수 

있는 차별화 요소로 작용할 수 있다. 

이처럼 더블 다이아몬드 모델을 활용하여 일반적인 

관점과 넷제로 관점을 비교한 결과, 포스코가 최종

적으로 넷제로를 달성하기 위해서는 두 다이아몬드 

모델 간의 gap 최소화를 고려한 통합적 전략 수립이 

필요하다. 더블 다이아몬드 모델은 두 관점을 비교

하고 상호 보완하는 데 유용한 도구로, 이를 통해 포

스코는 넷제로 기술 개발과 상용화를 위한 구체적이

고 실질적인 전략을 수립할 수 있다. 이러한 이론적 
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접근은 단순히 현재의 경쟁력을 유지하는 것을 넘어, 

장기적으로 글로벌 철강산업에서 포스코의 선도적 

위치를 강화하는 데 기여할 것으로 파악된다. 
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