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요 약 문

Ⅰ. 제 목

폐열회수장치를 갖춘 축사용 입.배기 환풍기에 관한 연구

Ⅱ. 연구개발의 목적 및 중요성

가축의 사육시 온도 및 환기는 생산성에 영향을 미치는 중요한 환경적인 요인

이다. 특히 사육두수가 많아질수록 난방 및 환기관련된 축사구조와 시설의 중요

성은 더욱 크다. 그러나 국내 畜舍는 구조상 보온효과가 떨어지고 시설도 부족

한 상태하에서 密閉飼育을 하고 있으며, 설상가상으로 과학적인 난방 및 환기관

리도 부족한 실정이다. 특히 국내 기후는 4계절이 뚜렷하여 가축의 적정온도에

비해 여름철에는 너무 높고, 겨울철에는 너무 낮기 때문에 가축의 생산성 향상

을 위한 과학적인 가축의 환기 및 난방관리의 필요성이 높다.

이에 본 연구는 축사내에서 대량으로 발생한 먼지를 제거하고, 축사내 난방열

을 경제적으로 이용하여 연료비를 절감하며, 축사내 환기를 위해서 流入되는 차

가운 外部공기로 인해 가축에게 발생하는 스트레스를 최소화할 수 있는 열교환

기 장치를 갖춘 입.배기 환풍기를 연구.개발코자 한다. 이로 인하여 축사내의 환

기를 증가시키고, 겨울철의 돈사 내•외부의 온도 차이를 최소화함으로서 가축의

成長率, 産卵率 및 疾病減少 효과를 가져오기 위함이다. 또한 이로 인하여 생산

성을 향상시키고 난방비용(生産費)을 절감하여 국내 축산물의 국제 경쟁력을 제

고코자 한다.
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Ⅲ. 연구개발 내용 및 범위

본 연구개발사업은 환기시 축사 밖(out)으로 그냥 버려지는 畜舍 內(IN) 에

존재하는 따뜻한 공기(먼지 및 유해가스를 많이 포함하고 있음)에서 폐열(廢

熱) 에너지를 회수하여 새로이 인입(In)시키는 축사밖의 찬공기에 전하는 이른바

“廢熱回收”가 가능한 열교환기를 연구. 개발코자 한다.

이처럼 에너지 절감과 신선한 공기가 인입될 수 있는 2중적인 효과를 가져오

는 페열회수장치를 개발하기 위하여 다음과 같은 연구범위를 선정, 실행했다.

첫째, 국내 양축농가(양돈농가 및 양계농가)의 난방 및 환기 상태의 조사를 통

하여 국내 축산농가의 난방 및 환기실태를 파악하고, 국내 축산농가에 적합하고

경제적인 축사용 폐열교환방법과 회수장치를 조사, 연구하였고,

둘째, 열교환기 패널판의 금속 재료 및 형태(파고형태) 등에 따라 열교환효율

과 편이성을 조사하고 동시에 폐열회수장치에 부착할 입.배기 환풍기의 구조와

방법을 연구. 개발하였으며,

셋째, 개발된 열교환기에 의해서 현장적용 가능성을 실험하기 위하여 열교환기

의 기능실험과 사양실험을 동시에 실시함으로서 열교환기의 양축농가 실용화가

가능하도록 연구. 개선하고자 한다.

본 연구는 기존의 축사환기시 폐열로서 버려지는 에너지를 재활용함으로서 가

축에 적합한 난방 및 환기를 공급하는 방법을 연구.개발함으로서 생산성을 향상

시키고 생산비를 절감하는 데 긍극적인 목적을 둔다.
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Ⅳ. 연구개발결과 및 활용에 대한 건의

ㅇ연구개발결과

본 연구개발을 착수한 결과는 < 양축농가의 환기 및 난방실태조사> , <폐열장

치를 이용한 입.배기 환풍기개발> , <현장적용실험결과> 측면에서 살펴볼 수 있

다.

첫째, 양축농가의 환기 및 난방실태 조사결과

養豚農家의 돈사내부와 외부의 溫度差異는 地域別, 豚舍構造上 차이에 의해서

나타냈다. 즉 경기도 지역은 17℃, 전남지역 12℃, 경남지역 10℃를 나타냈다. 한

편 난방비용(월/두)는 경기도 지역 1,250원, 전남 지역 850원, 경남지역 833원으

로서 남부지역이 중부지역에 비하여 겨울철 온도가 높기 때문에 난방비용도 적

게 소요되는 것으로 조사됐다.

豚舍 內部의 有害가스로서 암모니아(NH3)는 10- 13PPM로 비교적 높게 나타낸

반면, 탄산가스(CO2)는 대부분의 양돈장에서 조사되지 않았다. 특히 난방장치를

설치한 농장의 경우 에너지 절약을 위해 환기상태가 불량한 경우가 많았으며,

이와 동시에 유해가스가 많은 것으로 조사 됐다.

養鷄農家의 鷄舍形態는 무창계사와 비닐계사가 동일한 분포를 이루고 있으며,

계사내부와 외부온도차가 2℃를 나타낸 농장은 전체의 18%, 2- 4℃는 35%, 5℃

이상인 농가는 35%로서 양돈장보다는 난방에 더 관심을 가지고 있는 것으로 조

사됐다.

환기실태는 난방실태와 반대로 암모니아 농도가 5ppm이하 농가가 18%,

5- 20ppm 42% , 20ppm이상 36%로서 양돈장에서 비하여 비교적 불량한 것으로
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나타났다.

둘째, 폐열장치를 이용한 입.배기 환풍기개발

熱交換裝置는 가격이 저렴하고, 높은 열전도율을 고려하여 순도가 높은 알루미

늄(Al)을 선정하고 두께 0.15t의 폭 500mm의 박판을 이용하였다.

熱交換板은 파고치(높이) 9mm, 핏치(폭) 12mm, 길이 500mm로 제작하고

9mm간격으로 재단하여, 열교환판의 평면을 S자형 F lat T op하였으며, 이를 평판

과 구부림판을 연속으로 적층시켜 열교환팩키지를 제작하였다. (<그림2> , <그림

3>참조)

한편 열교환기는 팩키지 양측에 휀(FAN)을 2개 설치하고, 휀의 전단부에는 인

입공기에 포함되어 있는 먼지를 제거하기 위하여 먼지제거용 필터를 설치하였으

며, 외형은 가로 1,020㎜, 세로 930㎜, 높이520㎜, 무게 약 70kg로 제작하였다.(<

그림 4> , <그림5> 참조)

셋째, 열교환기의 현장적용실험 결과

폐열회수장치의 현장적용 가능성 실험은 연구개발품의 성격상 돈사내부 및 외

부의 온도차가 있는 겨울철을 주로 이용하기 때문에, 1월∼2월(1개월간) 천안소

재 연암축산원예전문대학교 실습 양돈장에서 실시했다.

①열교환기의 열전도 효율<축사 내부온도를 외부온도에 열을 전달하는 것>은

평균 78%로서 분석되었다. 다시말해서 돈사내로 인입되는 돈사밖의 차가운 공기

(3℃)가 열교환기를 통과하면서 10℃로 상승한 반면, 돈사밖으로 배출되는 돈사

안의 따뜻한 공기(16℃)는 열교환기를 통과하여 밖으로 나오면서 10℃로 낮아지

는 결과를 나타냈다.
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②열교환기 설치돈방(실험구)과 대조구의 사양실험결과는 사료효율이 각각

1.46과 1.40으로 각각 나타냈다. 이러한 수치는 실험구의 돈방과 대조구의 돈방

간의 상호 온도차가 존재하기 때문인 것으로 분석됐다.

다시 말해서 실험구 돈방은 돈사외부공기가 열교환기를 통하여 직접 유입되는

반면, 대조구 돈방는 돈사외부공기가 2단계의 환기 유입구조에 의하여 간접적으

로 유입되기 때문에 실험구 돈방보다 대조구 돈방의 온도가 더 높았기 때문에

실내온도가 높으나 대조구와의 사료요구율상에는 유의성이 없는 것으로 나타났

다.

따라서 돈방온도차를 고려할 때 실험구와 대조구의 사료요구율(동일증체를 위

한 사료의 소요량)은 동일하나, 열효율이 78%이기 때문에 연료비 절감효과는 있

는 것으로 분석된다.

ㅇ 활용분야

본 연구에서 개발한 열교환기는 양축농가의 축사뿐만 아니라 내외부의 온도차

를 최소화하고, 환기를 필요로 하는 원예 등에 적용이 가능하며, 기타 분진이 많

은 공장 및 유독가스를 발생하는 산업체에서도 사용이 가능하다.

ㅇ 활용방안

본 연구개발에 의하여 개발된 폐열장치를 일반농가 및 산업체에 이용 할 수

있도록 발명특허를 취득한 뒤, 생산하여 저렴하게 양축농가 및 일반 산업체에

공급하고자 한다.

또한 일반농가가 충분히 이해하고, 이를 효율적으로 사용할 수 있도록 실험농

장에 설치한 뒤 관련 전문매개체에 적극적인 홍보와 설치농가의 견학방문 방법

을 추진코자 한다.
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이와 아울러 관련된 학회 및 세미나에 발표 및 게재를 통하여 양축농가에 적

극적인 홍보를 추진하고자 한다.

ㅇ 건의사항

본 연구개발에 개발된 열교환 장치가 양축농가뿐만 아니라 농업부문과 일반

산업체에서도 업체별 작업장의 구조에 따라 사용.가능토록 연구.개발이 지속되어

야 한다. 특히 열교환판에 타 신소재를 합성(세라믹 등)하여 효율을 더 높일 수

있는 방법에 대한 연구가 지속할 필요성이 있다.
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SUMMARY

1. Subject:

T he study on heat exchanger w ith in- outlet fan for lives tock building

2. Object of development

o T he temperature and ventilat ion are important factor to animal breeding

farm, because the productiv ity of breeding is influenced by these factors .

Es pecially in massed animal breeding house these factors are serious . In this

point of view , pres ent management of environment of animal hous e s hould be

improved.

o T he object of this development is heat exchanger for animal house to

save energy, good vent ilat ion, providing favourable environmental animal

hous e.

o T he development and application of heat exchanger w ill reduce various

kinds of animal dis eases , and contribute to product ivity w hich res ults

manufacturing cos t of animal products .
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3. T he details of development

o T he main object is development of heat exchanger for animal house, that

have s tudied many kinds of animal house and finally decided the type of heat

exchanger w hich w iths tand agains t dus t , prov iding high efficiency and low

manufacturing cos t.

After development of prototype, it applied to animal farm to tes t efficiency

and effect of breeding .

4. T he result of development.

o Inves tigated temperature difference betw een ins ide and our s ide of pig

hous e and cos t of heating per one s w ine w hich are as follow s.

- Average temperature difference betw een ins ide and out s ide of pig

hous e : Kyung- g i area(17℃), Jeon- nam area(12℃), Kyung- nam area(10℃)

- Heat cos t per one s w ine : Kyung- g i area(1,250 W on), Jeon- nam

area(850Won), Kyung- nam area(833W on)

- Measueed ammonia gas (NH3) ins ide of pig house ranged betw een

10- 13PPM, but carbonic acid gas w as neglectable.

- Inves tigated temperature difference betw een ins ide and outs ide of

chicken house w as: 2℃difference 18%, 2- 4℃ difference 35% , Over 5℃ w as

35% w hich show s small temperature difference of chichen hous e is more

important than pig house. On the contrary, ventila tion of chicken house w as

w orse than pig hous e. cons is tency of ammonia gas w as: below 5ppm 18%,

5- 20ppm 42%, over 20ppm 36% .
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o As a material of heat plate, used rolled aluminum thickness of 0.15MM

and span of 500MM. Rolled alumium w as press ed by w ide upper and low er

tw o gears w ith 9mm heights and 12mm pitch w ith flat for bet ter heat

transfer(ref. F ig 2, Fig 3).

S tacked heat plat and dimension of heat package w as 1,020mm(W ),

930mm(D), 520mm(H). Mounted tw o propeller fan at both s ide of heat

package together w ith dust filter. total w eight is 70Kg(ref. F ig4, F ig5)

o F ield tes ted in pig house for one month. T he efficiency of prototype heat

exchanger unit 78%. Compared feed efficiency of tw o pig house w here one

ins talled heat exchanger, the other w ithout heat exchanger.

F eed efficiency of tw o house w as 1.46 and 1.40 that is almos t same. It

means that temperature difference betw een w as so small, because there w as

indirect heating in the house w ithout heat exchanger.

o T here is w ide range of application w ith this heat exchanger. Lives tock

hous e, green hous e and other agricultural and industrial purposes .

o T o save energy and provide better breeding environment of animal

hous e, this heat exchanger should be supplied more w idely to lives tock

industries . It needs to support a manufacturer by government w ho can

produce this type of heat exchanger.
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제 1 장 서 론

제 1 절 연구목적

국내 양돈농장에서 비육돈 두당 수도광열비가 ' 95년도 기준 4,684원으로서 전

체 생산비의 2%를 차지한 것으로 조사됐다. 즉 비육돈 두당 전기는 55.0KW , 유

류 10.0L가 소요되는 것으로 분석됐다. (농촌진흥청 ’95년도 농축산물 표준소득)

비육돈 두당 연료비가 타 비목에 비하여 전체 생산비중에서 차지하는 비중은

낮으나 돼지뿐만 아니라 모든 가축의 성장에 있어서 중요한 역할을 한다.

이에 가축의 사양에 있어 온도 및 환기는 중요한 요인으로서 인식하고 있으나,

국내 축사 구조물의 취약성 등으로 인하여 타 양돈선진국의 생산성 향상에 비하

여 떨어지고 있는 실정이다.

특히 국내 양돈농가에 있어서는 겨울철의 추위와 강풍을 막기 위해 축사의 모

돈 환기창을 비닐, 보온펠트 등으로 보온하고 있으며 더 나아가 밀폐사육으로

인하여 질병발생과 생산의 비효율을 가져오고 있다.

더욱이 축사내의 온도를 높이기 위해 온풍기, 연로난로, 가스기구 등을 이용할

경우 가축의 배설물에서 발생하는 암모니아 가스와 함께 거의 숨을 쉴 수 없을

정도의 혼탁한 환경하에서 사육하고 있다.

이러한 밀폐사육으로 인해 가축의 증체율 및 사료효율의 감소, 폐사율 증가,

유발되는 호흡기질환 및 피부병이 발생할 뿐만 아니라, 질병치료를 위해 투여되

는 각종 약품값으로 경제적인 손실이 크며, 이로인한 국내 축산물의 국제 경쟁

력의 약화요인이 되고 있다.

이에 본 연구에서는 양축농가의 축사에 적합하도록 소형. 경량화하며, 효

율이 높은 열교환기를 개발하여 축사에서 대량으로 발생한 먼지를 제거하고, 난
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방 효과가 높은 경제적인 축사시설 및 환기장치를 개발코자 한다.

특히 폐열회수 장치를 갖춘 축사에 입.배기 환풍기를 사용함으로서 축사내의

환기량를 증가시키고, 겨울철 온도강하를 최소화함으로서 가축의 호흡기질환 및

피부병을 제거해 주어 약품투여의 감소, 폐사율의 감소 및 난방비의 절감을 가

져올 것으로 사료된다.

이로서 잔류항생제가 적고, 위생적이며, 생산비 절감으로 저렴한 고품질의 축

산물을 소비자에게 공급할 수 있는 효과를 가져올 수 있을 것으로 사료된다.

따라서 폐열회수장치의 개발과 보급은 에너지 절약에 의한 생산비 절감과 생

산성 향상에 의한 경제성 증가로 국제 경쟁력을 제고하기 위한 방법이기도 한

다.

제 2 절 연구방법

폐열회수 장치를 갖춘 축사용 입.배기환풍기를 연구.개발하기 위하여 먼저 현

재의 국내 양축농가(양돈 및 양계농가)의 난방 및 환기실태를 조사하고, 폐열회

수이론에 입각하여 국내 양축농가에 적합한「폐열회수장치를 갖춘 입.배기 환풍

기」를 연구.개발한 뒤, 연구개발품에 대한 농장의 현장적용 가능성에 대해서 실

험을 실시했다.

첫째로 국내 양돈농가의 난방 및 환기실태를 조사하기 위하여 조사기간을 ' 96

년 1월 29일부터 3월 7일까지(2개월 10일간)로 하여, 경기도(이천군, 여주군, 안

성군), 경상남도(양산군), 전라남도(나주군), 충청남도(논산군), 충청북도(청주), 강

원도(횡성군)에 소재된 돼지사육농가 총 32호를 조사하였다(<별첨 1> 참조).

또한 국내 양계농가의 난방 및 환기실태를 조사하기 위하여 조사기간을 겨울
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철 기간인 96년 12월 11일부터 12월 27일(15일간)까지 경기도(화성군, 양평군,

용인군, 파주군), 충남(당진군)에 소재된 총 34개 양계농가를 대상으로 실시하였

다. 즉 국내 주요 양계농장을 대상으로 경기도<화성군(16개), 양평군(2개), 용인

군(4개), 파주군(6개)> , 충남<당진군(6개)>를 무작위 추출하여 조사했다.

둘째로 본 연구의 주요 연구목적인 폐열회수장치 에 대한 연구•개발은 본 연

구원의 부천소재의 개인 연구실(유진상사)에서 실시되였다. 특히 개발방법은 문

헌 조사와 국내 양축농가 난방 및 환기실태 조사를 통하여 국내 양축농가에 가

장 적합한 제품개발을 목표로 연구.개발한 뒤 현장적용실험을 통해 발생된 문제

점을 보완하여 최종 완료시켰다.

개발시 주안점(개발목표)은 熱效率이 높고 小型이며 輕量化하여 제작하고, 축

사내 어디에서나 설치가 가능하고 취급하기 쉽도록 연구•개발하는데 역점을 두

었다.

셋째로 개발한 폐열회수장치를 갖춘 입.배기 환풍기 의 현장적용 가능성에 대

한 실험은 연암축산원예전문대학 양돈실습농장에서 1997. 1. 6일부터 2월 5일(1

개월간)까지 실시되었다.

검증 실험목적은 축사용 폐열장치를 농장에 적용가능하는지를 검정. 실험하며,

또한 이를 통한 개발장치의 문제점과 개선점을 규명코자 하였다. 이를 위해서

쾌적한 축사내부 조정을 위해서 환기시 豚舍內 온도의 손실을 최소화할 수 있는

지, 에너지의 절약정도 및 비육돈(자돈)의 사육에 미치는 영향을 조사하였다.

한편 조사방법 실험구(폐열장치를 설치한 돈방, 32두 = 4방 x 8두/방)과 대조

구(비설치된 돈방, 32두 = 4방 x 8두/방)간의 성장 및 성장실태를 상호. 비교하

였다.
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실험에 대해 조사한 주요 내용은 ㅇ실험개시전의 돼지 입식체중, ㅇ일별 조사

내용으로서는 외부 및 내부온도차, 사료섭취량, ㅇ실험완료후 : 열효율, 최종체

중, 총사료섭취량 등을 조사했다(<별첨 2> 참조) .

넷째로 실험결과에 대한 평가와 재연구.개발은 본 연구개발품을 현장적용 실험

결과 각 돈사마다 구조가 상이하고, 환기방법이 다르기 때문에 돈사구조와 관계

없이 사용도록 외형변경이 가능토록 하였다. 다시 말해서 입기구 및 배기구에

비닐(철재)덕트를 연결하여 전체 돈방에 골고루 신선한 공기를 보낼 수 있도록

하며 또한 돈사내 어디에서나 이동 및 설치가 가능하도록 연구.개발하였다.

제 3 절 선행연구

본 연구의 기본 연구대상은 가축에게 최상의 환경조건(난방=온도, 환기)을 제

공하기 위함이다. 그동안 환경조건(난방=온도, 환기)에 대한 국내 연구로서는 다

양한 측면에서 연구.개발되었다. 그 대표적인 연구로서 축산을 위한 환경제어 및

자동화 사양관리 시스템 설계에 관한 연구<장동일 외 1인, 한국축산시설환경학

회지, 1995년 10월> , 양돈용 지열교환기의 개발<오인환, 한국축산시설환경학회

지, 1995년 12월> , 환경조건이 자돈(육성돈)의 성장(증체)와 행동에 미치는 영향

<김두환 외 3인, 한국축산시설환경학회지, 1995년 12월> , 양돈에서의 자동화-

기계화 기술개발<조광호 외 4인, 전남대학교, 1991,12> 등이 발표되었다.

한편 온도 및 환기가 가축(돼지, 닭 등)의 성장과 육성에 미치는 영향에 대한

연구개발도 국내.외적으로 이루워지고 있으며, 특히 무창돈사(계사)의 연구.개발

도 활발이 이루어져 왔다.

열교환기에 대한 연구는 환기와 온도의 2가지 요소를 가장 경제적이고 효율적
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으로 조절하는 방법을 연구해 왔다. 이에 대한 연구.개발품중에는 플레이트식 교

환기, 다관 원통식 열교환기(S hell and T ube heat exchanger), 와류판식 열교환

기가 있다.

즉 첫째로 플레이트식 열교환기는 입기와 배기사이에 공기가 혼합되지 않도록

다수개의 열교환판을 적층시켜 완성한 열교환기로서 이러한 원리에 의해서 개발

제작된 대표적인 제품으로서는 일본 실용신안공보소 62- 42294를 들 수 있다.(<

그림 1>참조)

그러나 이 방법은 열교환판이 입기. 배기 공기와 접촉되는 접촉면적이 적으므

로 동일크기의 타방법에 비하여 열효율이 떨어질뿐만 아니라 부피가 커지고 무

게가 많이나가는 결합이 지적되고 있다.

둘째로 다관원통식 열교환기는 주로 보일러와 같이 기체와 액체사이의 열교환

기에 주로 사용되지만 기체와 기체사이에도 사용할 수 있는 원리를 이용한 방법

으로서 그예로는 한국특허공보(공고 81- 617)을 들 수 있다.(<그림 2> 참조)

그러나 이 방법은 부피가 커지고 무게가 많이 나가며, 생산원가가 비싼 결합이

있다. 또한 중(重)량물이므로 대형 보일러나 열교환 플랜트에 사용되고 있어 축

사용에는 적합하지 않는 결점이 있다.

셋째로 와류판식 열교환기는 두 유체가 혼합되지 않으며 열교환이 일어나도록

설계한 것으로서 고압 유체의 열교환에 주로 사용되고 있으나 장치가 복잡하고

무거우며 부피가 켜 청소하기가 용이하지 않는 결점이 있다. (<그림 3>참조)
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이처럼 기존 연구들이 환기 및 난방방법과 이에 대한 가축에 미치는 영향을

각각 분리하여 연구하고 있으며, 양축농가도 2가지 요인중 지역 및 돈(계)사구조

에 따라 중요성을 선정, 관리하고 있는 실정이다.

또한 축산농가에 이용되고 있는 환기는 주로 입기휀과 배기휀이 각각 분리하

여 개발하였으며, 난방방법으로서는 가스, 기름을 이용하고 있다.

다시 말해서 축사에 적합한 폐열회수장치를 갖추고, 동일체 내에서 입•배기 환

풍기 장치로서 신선한 공기를 자연적으로 온도를 상승시켜 돈사 내부온도와 외

부의 온도 차이를 최소화하는 장치는 개발되지 않은 상태이다.

한편 환기에 의한 사양실험과 질병에 관한 연구로서 덴마크에서 환기량과 성

적과의 관계에 대한 연구에서 30Kg부터 92Kg사이에 있는 돼지를 적은 량의 환

기(1두당 19㎥/ h)와 많은 량의 환기(1두당 52㎥/ h)시의 사육성적결과 사료효율은

2.70 대 2.74, 도체검사결과에서는 위축성 비염은 55.5% 대 32.4%, 폐렴은 34.8%

대 35.4%로서 조사. 발표한 바 있다.
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제 2 장 국내 양축농가의 난방 및 환기실태

제 1 절 돈사 및 계사의 적정온도 및 환기.

1. 豚舍의 適正溫度와 換氣

1) 豚舍의 適正溫度

지상에 살아있는 모든 동물은 끊임없이 신진대사를 하면서 섭취한 사료를 분

해 및 결합하여, 열(Heat), 이산화탄소(CO2,), 수분(H2O) 등의 노폐물을 생산하게

된다.

돼지(닭) 역시 사료와 물을 섭취하여 열생산과 열방출 사이의 균형을 유지시

키면서 대사활동을 하게 된다.

생체내의 대사활동을 원활하게 유지하기 위한 통제기능은 외부환경인 대류, 발

산과 전도에 의한 열(Sensible heat)의 정도에 대응하여 피부와 호흡을 통해서

발산하는 열(Latent heat)로 방출할 것인가를 결정한다.

즉 <그림 4>에서 보는 바와 같이 온도중립지대(T he thermoneutal zone)는 여

분의 사료를 소모하지 않고 체온을 유지할 수 있는 온도대를 의미하며, T he

comfort zone는 최적의 상태, 그러나 기온이 상승할 경우 돼지는 열발산을 늘려

일정한 상태를 유지하고. 최저임계온도(T he critical temperature)는 최저임계온

도이하로 온도를 떨어지게 될 경우 돼지는 열방출을 줄이는 것만으로 체온을 유

지할 수 없으므로 체온을 유지시키기 위해 더많은 사료섭취가 요구된다. <체중

1Kg당 온도±1당 0.5g 사료가 추가 소모됨)
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따라서 성장에 필요한 온도을 유지하지 않을 경우 눈에 보이지 않는 사료허실

과 함께 증체불량, 위축돈 발생 등 많은 경제적인 손실을 가져올 수 있다. <표

1>은 돈사 내에서의 적정온도와 그 허용범위로서 예를 들면 포유모돈의 경우

적정온도는 16℃, 허용범위온도는 10∼21℃이며, 자돈(분만∼2주령)의 경우 적정

온도는 35℃, 허용범위온도는 32∼38℃로서 어린 자돈일수록 성돈에 비하여 높

은 온도가 요구된다.

한편 適正溫度란 돈사내의 돼지위치의 온도를 말하며, 돼지가 경험하는 온도인

유효온도는 실내온도, 풍속, 벽 및 천정온도 및 바닥상태에 따라 영향을 받는다.

<표 1> 돈사내의 적정온도와 그 허용범위

사 육 단 계 적정온도(℃)　 허용범위(℃)　

포 유 모 돈 16 10 ∼ 21

임 신 돈 16 10 ∼ 21

수 퇘 지 16 10 ∼ 21

자 돈(분만∼2주령) 35 32 ∼ 38

〃 (3주령) 27 24 ∼ 30

〃 (5∼14Kg) 27 24 ∼ 30

육성돈(14∼23Kg) 24 21 ∼ 27

〃 (23∼34Kg) 18 16 ∼ 23

비육돈(34Kg이상) 16 10 ∼ 21

<자료> 이영철, “겨울철 돈사환기의 문제점과 그 해결방법” 월간양돈, 96.12, 154쪽

2) 豚舍의 適正換氣
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한편 돈사내에는 돼지가 생리활동을 하고, 배설행위를 하므로 암모니아가스

(NH4), 황화수소(H2S), 메탄가스(CH4), 먼지 등과 같은 돼지와 사람 및 건물에

해로운 가스가 존재하기 마련이다.

이러한 유해가스중에서 암모니아가스(NH4)는 돈분 가까이에서 발생되어 높은

농도가 되면 돈사내에서 불균일하게 분산되어 존재한다. 환기만 제대로 되고 돈

분 청소만 매일한다면 암모니아 농도가 3ppm을 넘지 않지만 겨울철과 같이 장

기간에 암모니아 가스에 노출될 때는 15ppm을 넘으면 호흡기 질병과 유질불량

등의 원인이 될 수 있다.(<표 2>참조)

둘째로 황화수소(H2S)의 경우 계란 썩는 냄새가 강한 것으로 돼지의 분과 뇨

의 혐기성 분해과정에 발생한다. 100ppm이면 구토, 폐사를 일으키며, 장기간에

걸쳐서 사육되는 경우 10ppm이상이 되면 호흡기질병 및 성장지연을 유발시킨

다.(<표 2>참조)

셋째로 메탄가스(CH4)는 매우 가벼운 가스로 직접적인 건강에 위협보다는 폭

발 위험성이 높으며, 돈분표면에서 발생되어 돈사의 윗부분에 존재하는 데 천정

쪽으로 배출이 안되는 경우에 축적되면 전기 불꽃에 의하여 인화되어 화재와 폭

발의 원인이 된다.

넷째로 먼지는 사료, 깔짚, 돼지털, 돈분 등에 의해서 발생하며, 먼지 또는 먼

지와 수분으로 된 미세한 물방울 먼지상태로 돈사내를 떠다닌다. 먼지는 주로

기능적으로 자극해서 피부병을 일으키거나 돈사에서 오랜 작업을 하는 관리자들

에게 두통을 일으키기도 한다.

이처럼 밀폐한 상태에서 오염된 돈사내의 공기를 축사밖의 신선한 공기와 교

환함으로 축사내의 오염되거나 가축에게 나쁜 영향을 미칠 수 있는 공기(에너지,

습도과다)를 換氣하여야 한다.
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<표 2> 황화수소와 암모니아 수준이 인체 및 돼지에 미치는 영향

구 분 수 준 영향 증상

황화수소

(H2S )

인 체

10 ppm 눈 자극

20 ppm 눈, 코, 목 자극

50 ∼100 ppm 구토, 설사

200 ppm/ 1시간 노출
현기증, 신경장애,

폐렴감수성

500 ppm/ 30분 노출 구토, 흥분, 실신

600 ppm이상 급 사

돼 지

100 ppm
광성 기피증, 식욕부진

신경예민

200 ppm
폐기종, 호흡곤란, 실신,

폐사

암모니아

(NH3)

인 체

1∼20 ppm 눈자극,호흡에 문제있음.

100 ppm/1시간 노출 점막 표면자극

400 ppm/1시간 노출 눈, 코, 목 자극

700 ppm 눈, 코, 목 즉시 자극

5,000 ppm 호흡곤란

10,000 ppm이상 사망

돼 지

50 ppm

돼지능력감퇴, 건강회손

장기간 노출시 폐렴,

기타 호흡기병

100 ppm
호흡곤란, 타액분비,

식욕감퇴, 돼지능력감퇴

300 ppm
코, 입 즉시 자극,

호흡곤란

다시 말해서 환기는 축사내 온도, 습도조절 및 신선한 공기를 공급하고 오염된
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공기를 제거하는 것을 기준으로 삼고 관리되지만, 그 결과로 환경성 질병의 병

원균이 활동할 수 없는 환경이 형성, 유지되며 돼지는 스트레스가 감소하게 된

다.

따라서 가장 환기관리가 요구되는 겨울철 돈사의 최소환기율은 <표 3> 에서

보는 바와같이 수퇘지(180kg) 두당 14cfm, 자돈(1분만∼2주령)은 2cfm, 비육돈

(70∼100kg) 10cfm로서 성돈일수록 환기율이 더 필요하다.

<표 3> 겨울철 돈사의 최소 환기율

사 육 단 계(기간) 체 중(Kg) 최소환기율(cfm/1두)

수 퇘 지 180 14

포 유 모 돈 180 20

임 신 돈 150 12

자 돈(분만∼2주령) 5 ∼ 15 2

.. (3주령) 15 ∼ 35 3

육 성 돈 35 ∼ 70 7

비 육 돈 70 ∼ 100 10

이러한 돈사내의 유해가스를 제거하는 방법으로 돼지 자체의 생리활동에 의하

여 에너지 발생이 증가하므로 돈사내의 기압차가 발생하여 입기(入氣)가 되는

공간(入氣口: Imlet)과 배기의 공간(Outlet)이 자연적으로 형성되어 이루어지는
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自然換氣方式(Natural Ventila tion)과 보다 적극적인 환기방식로서 동력적인 방법

인 기계적 환기 방식(Mechanical Ventila tion)이 있다.

이중 자연환기방식은 돈사내.외부 온도차이에 의해서 돈사내의 공기흐름을 창

출한다. 또한 바람은 자연환기를 이끌어내지만 바람이 없는 경우에는 환기가 온

도차이에 의해서만이 결정되므로 환기시스템을 바람에만 의존하는 데에는 많은

문제를 야기시킬 수 있는 소지가 있다.

한편 국내 양돈농가의 환기방법은 돈사구조형태<공기의 흐름에 영향을 미치는

창문의 크기와 위치, 입기휀 및 배기휀의 설치 위치와 대수 등> 또 재래식 돈사,

무창돈사에 따라 상이하기 마련이다.

다시 말해서 재래식 또는 개방형 돈사의 경우 환기는 주로 자연 환기방식을

이용하기 때문에 원치커튼을 이용한 입기구조와 여름철 배기 보조용휀을 부착하

여 이용하는 방법이다. 즉 여름철에는 공기 흐름을 유도하기 위해 벽면휀을 부

착하거나 입기휀과 연결된 덕트의 구멍을 아래로 내리도록 덕트를 돌리는 작업

이 필요하며, 겨울철에는 윈치커튼 측면을 단열재로 막거나 창문이 있는 돈사는

비닐막이 작업을 한다.

무창돈사는 강제환기를 전제로 주로 올인 올아웃 방식으로 주간 단위 사육을

위한 돈사시설에 이용하는 구조다.

한편 무창돈사의 밀폐형 환기방식에는 크게 음압환기방식(Exhaus t, negative

press ure vent ilating sys tem), 양압환기방식(Positive pres sure ventilat ing

sys tem), 절충형(반음압, 반양압) 환기방식으로 구분된다.

즉 陰壓換氣方式(ENPVS)은 돈사내의 공기를 휀으로 강제로 배기시키므로서

돈사내의 음압이 만들어지고, 자연스럽게 외부의 신선한 공기를 빨아들여 환기

를 하는 방식이다.

楊壓換氣方式(PPVS)은 휀을 사용하여 외부공기를 강제로 불어 넣어 돈사내의
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공기압을 양압으로하여 이 압력 때문에 실내 공기가 밖으로 밀려나감에 따라 환

기를 이루어지는 방식이다. 주로 윗면에서 지붕밑으로 공기를 불어 넣어, 이것을

천정에 균일하게 설치된 인입구를 통하여 돈사내로 인입하는 방식이다.

折衝形換氣方式은 음압환기방식이나 양압환기방식에 비닐닥트나 전동셔트 등

을 사용하여 외부공기를 유입시켜 돈사내를 양압으로 만들고 동시에 휀을 사용

하여 강제로 배기시키는 방식이다.

이밖에 최근 슬러리 돈사에서 이용되고 있는 분뇨구 환기방법은 분뇨에서 발

생되는 가스 및 냄새를 줄이고 상층부 공간의 공기흐름을 일정하게 하는 데 도

움을 주는 방식이다. 피트에 일정한 간격으로 작은구멍을 뚫어 환기 덕트로 연

결하여 피트에 일정한 공기흐름이 되도록 하는 방법과 피트의 외부에 굴뚝형태

를 만들어 직접 휀을 사용하여 배기시키는 방식이 있다.

2. 鷄舍의 適正溫度와 換氣

1) 鷄舍의 適正溫度

돼지와 마찬가지로 닭에 있어서도 적정온도를 유지하므로서 사료섭취량의 절

감, 성장율 및 산란율이 증가하는 등 생산비 절감과 생산성 향상 효과를 가져온

다.

이러한 적정온도는 <표 4>에서 보는 바와같이 일령에 따라서 다르다. 즉 1∼2

일령(76∼137g)인 경우 32∼33℃, 3주령은 26∼27℃, 5주령이상의 경우 18∼20℃

로서 체중 및 일령에 따라 적정온도는 상이하며, 또 체중과 일령이 커질수록 적

정온도는 점점 낮아진다.
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따라서 겨울철에 돈사내의 적정온도를 유지하기 위해 대부분 국내 양계에서는

난방장치로 가스육추기 및 보일러 등의 방법을 사용하고 있으며, 여름철에는 높

은 외부온도를 낮추기 위해 분무기를 사용하여 적정온도를 유지하고 있다. 특히

닭은 타 가축에 비하여 온도에 민감하기 때문에 적정온도를 반드시 유지토록 과

학적인 시설 및 체계적인 관리가 필요하다.

<표 4> 육계 및 산란계의 적정온도 및 환기량

일 령(체중)
적정온도

(℃)　

환기량(m3/h/kg)

최소환기량 최고환기량

1∼2 ( 76∼ 137g) 32 ∼ 33

1.00

-

3∼4 ( 137∼ 273) 31 -

5∼7 ( 273∼ 390) 30 -

2주령 ( 941∼1040) 28 ∼ 29 0.85 -

3주령 (1392∼1538) 26 ∼ 27 0.70 -

4주령 (1606∼1775) 22 ∼ 24 0.60 -

5주령 (1663∼1836) 18 ∼ 20 - 9

산란계(2kg) .. - 10

종 계(3Kg) .. - 20

(자료) 1. 오세정 외 2인 “가금요람” 1988년 , 선진문화사

2. 월간 현대양계, 1995년 11월호

3. 김동희 “자동화 계사, 최상의 환기” 월간 현대 양계 1997.1월호

2) 鷄舍의 換氣
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계사내에는 이산화탄소, 일산화탄소, 암모니아, 황화수소, 메탄가스, 먼지 등 유

독가스가 많이 존재하고 있으며, 이는 산란계 및 육계의 산란율 및 육성율에 많

은 영향을 미친다. 즉 <표 5>에서 보는 바와같이 암모니아 농도가 19∼20일주

령에서 0ppm, 50ppm 및 75ppm일 때 산란율이 17.7%, 11.4%, 8.2%로서 암모니

아가 75ppm가 0ppm보다 산란율이 200%이상 낮아지는 것을 볼 수 있다.

한편 계사내 유독가스 허용치 및 환기는 산소(O2)16%이상, 이산화탄소(CO2)

0.3%이하, 일산화탄소(CO) 40ppm이하, 암모니아(NH3) 20ppm이하, 황화수소

(H2S ) 5ppm 이하, 메탄가스 5%이하 <자료: “하이라인 양계기록” 1995년 10월,

양계연구>이어야 한다.

<표 5> 암모니아 농도에 따른 산란율

구 분

(주 령)

암모니아 농도(ppm)

0 50 75

19 ∼ 21 17.7 11.5 8.2

22 ∼ 26 70.2 51.5 42.2

27 ∼ 30 90.7 85.7 73.9

31 ∼ 34 90.2 88.7 83.2

35 ∼ 38 90.9 88.5 83.8

39 ∼ 40 87.2 82.1 83.6

(자료) 이상현, “환절기 온도, 습도관리”, 현대양계, 1996. 10월호

따라서 주령에 따른 최소환기량은 <표 5>보는 바와같이 1∼7주령(76∼390g)
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에서는 1.00 m3/ h/kg, 2주령(941∼1,040g) 0.85 m3/ h/kg, 3주령(1,392∼1,538g)

0.70m3/h/kg , 4주령(1,606∼1,775g) 0.60m3/h/kg이다.

한편 온도변화에 따른 체중별 최소환기량은 <표 6>에서 보는 바와같 이 예를

들면 0℃에서 0.23Kg의 경우 0.0032m3/ M/h, 0.64Kg의 경우 0.015m3/M/ h,

1.18kg의 경우 0.021m3/M/h, 1,77kg의 경우0.026m3/M/h, 2.4Kg의 경우

0.032m3/M/h가 각각 요구된다.

<표 6> 온도변화에 따른 육계의 최소 환기량

(단위: m3/분/수)

온도(℃)
체 중(Kg)

0.23 0.64 1.18 1.77 2.40

0 0.0032 0.015 0.021 0.026 0.032

4.4 0.0068 0.020 0.034 0.054 0.071

10.0 0.0085 0.023 0.045 0.065 0.091

15.6 0.0102 0.028 0.054 0.079 0.108

21.1 0.0119 0.034 0.062 0.093 0.128

26.7 0.0136 0.037 0.071 0.105 0.141

32.2 0.0156 0.042 0.079 0.119 0.161

37.8 0.0170 0.048 0.088 0.133 1,181

(자료) 김삼수, “저온기 환기, 온도관리” 월간 현대양계 1995년 2월호

제 2 절 국내 양축농가의 난방 및 환기실태
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1. 양돈농가의 난방 및 환기실태

1) 養豚農家의 煖房實態

돈사내의 난방은 겨울철에 돼지의 성장에 중요한 요소이다. 특히 자돈사 및 분

만사의 경우 난방 및 환기의 정도에 따라 생산성에 직접적인 영향을 미치기 때

문에 그 중요성이 크다.

본 연구에서 조사한 32개 양돈농가의 난방 및 환기실태는 지역별 또는 조사일

자별로 다르게 나타났다. 다시말해서 돈사 내.외부의 온도는 조사시간에 따라서

상이하기 마련이나 대체적으로 돈사 내부와 외부의 온도차이는 <표 7>에서 보

는 바와같이 경기도 지역 양돈농장은 17℃, 경남지역 10℃, 전남지역 12℃로 각

각 나타났다.

다시말해서 경기도 지역과 같이 외부온도가 낮은 지역의 농장에서는 전남 및

경남지역의 농장에 비하여 보온 및 난방을 대비한 돈사구조 및 난방시설을 갖추

고 있는 것으로 조사되었다.

한편 母豚頭當 月 煖房費用은 경기도 지역의 양돈장에서는 1,250원, 경남지역

833원, 전남지역 850원으로서 각각 조사됐다.

난방방법으로서는 주로 보일러, 온풍기(라디히터), 보온등(자돈사의 경우)사용

하며, 난방비용은 월 두당 평균 750∼1,200원정도 소요되는 것으로 조사됐다. 특

히 전남 및 경남지역은 겨울철 평균온도가 타 지역에 비하여 높기 때문에 난방

설비돈사가 적였으며, 가동시간도 더 짧은 것으로 조사되었다.

<표 7> 지역별 양돈농가의 돈사 난방실태
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구 분 경 기 도 경 남 전 남

온 도

(℃)　

내 부(A) 22 20 20

외 부(B) 5 10 8

온도차(A- B) 17 10 12

난방비용(월/모돈) 1,250원 833원 850원

(주) 분만사를 중심으로 조사한 자료임.

2) 養豚農場의 換氣實態

국내 양돈장의 시설구조가 최근 신축한 돈사의 경우 무창돈사형태이나 기존의

대부분 돈사가 보온덮개와 간이돈사를 이용하고 있기 때문에 면적당 사육두수가

많은 경우에는 환기상태가 좋지 않는 경우가 많다.

다시 말해서 국내 양돈농가의 환기실태는 <표 8>에서 보는 바와같이 조사농

가의 암모니아(ppm) 농도는 10∼13ppm정도이며, 환기방법은 윈치 커텐만을 사

용한 자연환기 방법을 사용하거나 음압식 환기방법 (배기휀)을 사용하는 것으로

조사됐다.

또한 환기휀의 작동시간은 자동타이머를 부착하지 않고 낮에만 작동하고, 저녁

에는 작동하지 않는 밀폐상태에서 사육하는 경우가 대부분이었다.

특히 국내 돈사는 측면이 원치커튼으로 벽면을 대처하였기 때문에 여름철의

경우 충분한 환기가 가능하나, 겨울철에는 원치커튼을 차단하기 때문에 환기가

충분히 이루어지지 않는 경우가 많은 실정이다.

<표 8> 지역별 양돈농가의 환기실태
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구 분 경 기 도 경 남 전 남

암모니아(NH3) 10 ppm 13 ppm 10 ppm

탄산가스(CO2) ∼ - -

환

기

방 법
강제환기

배기휀
자연환기

강제환기

배기휀

작동시간 수시로 - 수시로

(주) 자돈사를 중심으로 조사한 자료임.

2. 양계농가의 난방 및 환기실태

1) 養鷄農家의 煖房實態

국내 양계농가의 난방실태를 조사하기 위해서 실시했던 양계농가중 계사형태

가 벽돌 등으로 건축한 無窓鷄舍는 20호(59% ), 비닐 및 나무재질로 건축된 계사

는 14호(41% )를 차지하였다.< (표 9)참조>

한편 계사내부와 외부의 온도차이는 2℃미만인 농가는 6호(18%), 2℃이상 4℃

이하 농가는 12호(35%), 5℃이상 농가는 12호(35%)인 것으로 조사되었다.

이는 국내 많은 농가가 고정자본인 계사시설에 투자를 최소화한 간이 형태의

비닐계사 형태를 이용하였고, 이로 인하여 계사의 난방상태가 좋지 않은 것으로

나타났다. 또한 계사내의 난방은 주로 가스육추기를 사용하였으며, 난방을 사용

하는 농가는 전체농가 4개농가(12% )에 불과한 것으로서 조사됐다.

이처럼 국내 양계농가는 계사의 구조뿐만 아니라에 난방장치에도 소홀하여 생
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산성 저하현상을 나타내고 있었다.

<표 9 > 조사 양계농가의 난방실태

구 분
계 사 형 태 계사내.외부온도차

난방유무
무 창 비 닐 2이하 2∼4 5℃이상

농가호수

(호수)
20 14 6 12 12 4

(비율%) 59 41 18 35 35 12

한편 일부 계열화에서 종계를 사육하고 있는 계약농가에 지급하고 있는 개방

계사로서 평사에 사육하는 경우 수당 난방비용으로 지급하는 비용은 1월(85원/

수), 2월(75원/수), 3월(50원/수), 4월(35원/수), 5월(30원/수), 6월(20원/수), 7∼8월

(15원/수), 9월(20원/수), 10원(35원/수), 11월(50원/수), 12월(75원/수)으로서 종계

사육시 월/두당 소요되는 난방비용은 의미한다. 예를들면 1월에 10,000首 사육시

연료비용은 850,000원, 50,000수 사육시에는 4,250,000원이 소요된 것으로 조사됐

다.

또한 무창계사의 케이지 육성시 난방비용은 입추일 기준 90일령에서 동절기

(11∼3월)에는 50±5원/首, 하절기(4∼10월)에는 20±5원이다. 단, 입추일에 따라

차이가 발생한 것으로 조사됐다.

2) 養鷄農家의 換氣實態
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양계농가의 환기상태를 조사한 바에는 의하면 <표 10>에서 보는 바와 같이

유해가스중 암모니아(NH3)수준은 5ppm이하는 6개농가(18%), 6∼10ppm은 8개

농가(24%), 15∼20ppm은 6개농가(18%), 20ppm이상은 12개농가(36%)가 조사됐

다.

특히 조사된 양계농가중 36%가 암모니아 수준이 20ppm이상이라는 사실은 국

내 양계업의 생산성, 즉 산란율및 성장율에 저해 요인으로 작용한 것으로 분석

된다.

한편 계사내의 환기휀의 설치농가는 34개 농가중 24개 계사를 차지하였으며,

설치농가중 작동시간이 30분미만인 농가는 6개농가(18%), 30분이상 작동한 농가

는 18농가(53% )로서 절반이상이 작동시킨 것으로 조사됐다.

특히 환기휀 작동은 대부분 주간에 수시로 작동시키는 경우가 많았으며, 온도

및 환기상태에 따라 자동적으로 작동하는 시설을 갖춘 농가는 극히 일부분인 것

으로 조사됐다.

<표 10> 조사 양계농가의 환기실태

구 분
계사내의 암모니아(NH3)수준

Fan설치.작동

(시간당)

5ppm이하 6∼10ppm 15∼20pmm 20ppm이상 30분미만 30분이상

농가호수

(호수)
6 8 6 12 6 18

(비율%) 18 24 18 36 18 53

한편 일반 농가에서 환기목적으로 환기휀을 설치하는 비용은 계사의 용도에
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따라, 평수에 따라 상이하게 산출됐다.

즉 첫째, 육계 평사의 경우 사육수수를 21,000首용 계사(길이 100m, 폭 13m)에

계사 뒷면에 48″Fan 10대, 옆면 Recirculation Fan & Chimney 4대, 계사뒷면에

48″셔터 6대를 각각 설치하여 컴퓨터에 의해서 완전 자동화 환기장치를 할 경

우 약 2,500만원이 소요되었다.

둘째, 산란계 케이지의 경우 사육수수를 33,280수용 계사(길이90m,폭12m)에 뒷

면에 48″F an 12대, 앞면에 48″F an 6대, 옆면에는 윈치커텐을 설치할 경우 약

1,000만원이 소요되었다.

셋째로 산란계 케이지의 경우 사육수수 57,600수용 계사(길이90m. 폭 12m)에

계사뒷면에 48″F an 16대, 앞면에 48″셔터 10대를 컴퓨터 완전자동이 가능한

환기장치를 설치할 경우 약 4,000만원이 소요된 것으로 조사됐다.
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제 3 장 폐열회수장치의 개발

제 1 절 폐열회수장치의 기본이론

공기나 물과 같은 유체를 사용한후 외부로 방출하여 버리는 경우, 이에 포함된

열에너지도 함께 방출됨으로 이는 자원의 낭비가 된다. 예를들면 화력발전소의

스팀터빈(s team turbine)장치에서 스팀으로 터빈을 회전시킨후 사용된 스팀을 외

부로 방출한다면, 이 고온의 스팀에 포함된 에너지를 버리게 마련이다.

그러나 만일 이 고온의 스팀으로서 찬 용수를 1차로 예열시키고, 이를 다시

발전시용 버너(burner)에 의해 고압스팀으로 만들어 터빈을 돌린다면 에너지를

제이용하여 경제적인 이익을 가져올 수 있다. 이러한 과정을 “폐열회수장치”라고

하며, 모든 산업화 과정에서 폐열회수는 원가절감, 에너지 절감 및 자원의 낭비

를 방지함에 있어서 매우 중요하다.

이러한 폐열회수장치를 가축을 사육하는 축사에 있어서도 적용할 경우 축사내

의 환기상태를 개선하고, 에너지를 절감할 수 있다. 즉 축사내부에 존재하는 암

모니아 가스, 탄산가스 등을 최소화하여 내부의 공기를 청정화하기 위해 환기가

필요하게 되고, 이때 축사내부의 온도는 떨어지게 된다.

그러므로 환기시 혼탁하지만 많은 열에너지를 가진 따뜻한 공기를 밖으로 버

리는 폐열을 이용하여, 새로이 인입시키는 찬공기를 따뜻하게 데워서 인입시킴

으로서 에너지의 절감효과와 신선한 공기를 흡입하는 2중의 효과를 가져올 수

있다.

한편 폐열회수장치는 고체와 고체상호간, 액체와 액체상호간, 기체와 기체상호

간에 이루어질뿐만 아니라, 타 물질형태(기계와 액체 등)에서도 따뜻한 물체에서

차가운 물체로 열이 전도할 수 있도록 하는 것이다.
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<그림 5> 폐열회수장치의 기본이론도

배기공기(10℃) 입기공기(6℃)
(축사내부) ↘ ↗

폐열회수장치

(축사외부) ↗ ↘

입기공기( 0℃) 배기공기( 0℃)

<배기공기> 10℃ → 0℃
<입기공기> 0℃ → 6℃

제 2 절. 폐열회수장치의 종류.

1. 一般 工業用 熱交換機의 種類

건물 및 공장에서 사용되는 일반 열교환기의 종류에는 직접 접촉식 열교환기

(Direct- Contact Heat Exchanger),표면열교환기(Surface Heat Exchanger), 간접

식 열교환기(Liquid- Coupled Indirect T ype Exchanger), 및 기타 방법으로 구분

된다.

첫째로 表面式 熱交換機(Surface Heat Exchanger)는 벽에 의해 분리된 공간에

온도가 다른 두 종류의 유체가 유동하고, 벽을 통한 열전도 및 벽표면에서의 유

체 대류에 의해 고•유체간의 전열을 시키는 열교환기이며,

둘째로 間接式 熱交換機(Liquid- Coupled Indirect T ype Exchanger)방법은 2개
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의 표면식 열교환기에 열매체를 순환시키므로서 연결된 열교환기로서 고온유체

열교환기에서 열을 받아 저온유체 열교환기를 통하여 저온 유체에 열을 방출하

는 액체연결한 열교환방법이고,

셋째로 直接 接觸式 熱交換機(Direct- Contact Heat Exchanger)방법은 냉각탑,

기압응축기와 같이 2종류 유체를 직접 접촉시켜 열교환을 일으키는 방법이다.

이외 예열기(Pre- Heater), 과열기(Super Heater), 증발기(Evaporator), 재가열

기(Re- Boiler),냉각기(Cooler),급냉기(Chiller), 응축기(Condens or) 등이 있다.

한편 열교환기로서 기능을 찾추기 위해서는 다음과 같은 조건을 갖추어야 한

다.

ㅇ입•배기 공기가 열교환(Air to Air)되어야 할 것

ㅇ열효율이 높을 것

ㅇ열교환기의 청소가 용이할 것

ㅇ열교환시 발생하는 물의 배수로를 갖출 것

ㅇ제조원가가 저렴할 것

ㅇ견고하여 고장이 없을 것

ㅇ내구성이 있어야 할 것 등이다.

2. 畜舍用 熱交換機의 種類

화학공업, 식품공업 및 원자력공업에 사용되는 열교환기와는 달리 축사용에 필

요한 열교환기는 배출공기와 인입공기 사이에 열교환이 필요하다.

축사용 입기와 배기사이에 열교환을 실행하기에 적합한 열교환기는 다음과 같

은 종류가 있다.

첫째로 다관 연통식 열교환기(多管圓筒式熱交換機, S hell and T ube Heat
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Exchanger)는 여러개의 관을 용접 혹은 볼트로 결합한 주조물로서 이 교환기는

청소가 어렵고 부피가 커지며 무게가 많이 나간다는 결점을 갖고 있다.

둘째로 플레이트 휜식 열교환기(Plate F in T ype Heat Exchanger)는 금속체

판을 가공하여 표면적으르 넓게하여 적층시키는 형태로서 비교적 제작이 쉽고

생산원가가 저렴한 장점이 있다. 금속체판으로서는 철주물, 알루미늄 주물, 철판,

알루미늄판 등을 사용한다.

상기와 같은 특성을 고려할 때 본 연구에서는 표면식 열교환기 (S urface Heat

Exchanger)를 선택하였으며, 여러 종류의 표면식 열교환기중에서 플레이트 휜식

열교환기(Plate F in T ype Heat Exchanger)방식을 채택했다.

제 3 절 축사용 폐열회수장치의 개발.제작

1. 畜舍用 廢熱回收 裝置의 開發 및 製作 順序

축사용 폐열회수장치를 연구.개발하기 위해서는 다음과 같은 순서에 의해서 실

시되었다.

첫째로 국내 축사에 적합한 열교환기 종류을 선정한 뒤,

둘째로 열효율이 높은 열교환기 재료를 선정하고,

셋째로 선정한 열교환기 재료(알루미늄)의 파고치와 핏치를 선정하여 평면제

작 작업을 하였다.

다음으로 열교환기판을 적층하여 팩키지를 제작하고, 마지막으로 판금에 의해

서 외형작업을 완료한 후 조립하였다.

2. 熱交換機 種類의 選定
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여러 종류의 열교환 방법중에서 입•배기사이의 열교환, 높은 열효율, 제작의 용

이성, 열교환기 청소의 용이성, 내구성 등을 고려하여 “플레이트 휜식 열교환기

(Plate F in T ype Heat Exchanger)” 방식을 선택하였다.

3. 熱交換機 材料의 選定

가장 경제적이고 실용적인 열교환기를 개발하기 위해서 사용한 재료로서는 가

격이 저렴하고 높은 열전도율을 고려하여 순도가 높은 알루미늄(Al)을 선택하였

다.

즉 알루미늄 이외에 구리(Cu), 철(Fe) 등을 선택할 수 있으나, 구리(Cu)는 가

격이 비싸며 얇은 박판을 광폭으로 만들기 어려우며 열처리방법에 따라 강도가

크게 차이가 발생하므로 성형시에 까다로운 결함이 있기 때문이다.

한편, 철(F e)는 얇은 박판을 광폭으로 만들기 어려우며 쉽사리 녹이나므로 도

금이나 코팅을 필요로 하고, 더욱이 열전도도가 낮기 때문에 같은 열용량을 갖

게하기 위하여 열교환기의 부피가 커지게 되는 결함을 갖고 있다.

은(Ag)는 열전도도가 매우 좋지만 얇은 박판으로서 광폭을 만들기 어려우며

가격면에서 매우 비싸므로 사용이 불가능하다.

그러나 알루미늄(Al)은 순도 높은 재질로서 재료를 선택한다면 광폭의 박판을

롤(Roll)상태로 쉽사리 만들 수 있고, 또 이미 여러종류의 음료수용 캔재료에 알

루미늄 박판을 사용하고 있으며, 가격도 저렴하다. 열전도는 20℃에서

175kcal/mh℃이므로 비록 은(Ag)의 열전도도(20℃에서 350kcal/mh℃)의 1/2밖에

되지 않으나 다른 금속에 비하여 매우 높은 편이며 연철(F e)의 열전도도

(51kcal/mh℃)에 비하여 3배이상 되므로 본 열교환기에 알루미튬(Al)박판을 사

용하기로 하였다. (<표 11> 참조)

완성된 열교환기의 무게, 재료구입의 용이성, 열교환판에 필요한 적절한 강도
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를 고려하여 두께 0.15t의 폭 500㎜의 롤상태로 감긴 알루미늄 박판을 사용하기

로 하였다.

<표 11> 금속의 물성치

물 질 명
온도

(Τ℃)

밀도

kg
ρ

㎥

열전도율

kcal
λ mh℃

온도전도율

㎡a h

아 연

알루미늄

〃

〃

금

은 (純 )

〃

은 ( 99 .9 % )

주 석

철 (純 )

구리 (純 )

〃

〃

구리 (보통상품 )

양 은

니켈 ( 9 9 .9% )

니켈 ( 9 9 .2% )

20

20

100

300

20

20

100

20

20

20

20

100

300

20

20

20

20

7130

2700

19320

10490

10490

7290

7870

8960

8900

8620

8900

97

175

177

198

254

360

357

350

55

58

332

324

315

320

25

77

51

0.149

0.301

0.291

0.296

0.424

0.613

0.597

0.595

0.140

0.067

0.435

0.381

0.355

0.360

0.031

0.082

0.054

4. 熱交換機 波高値와 핏치(pitch)의 選定
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열교환판에 사용될 알루미늄판중에서 많은 실험결과 가장 경제적이고 적당한

것은 두께 0.15t의 폭 500㎜의 롤상태로 감긴 알루미늄 박판으로서<그림 6> 과

같이 설계. 완성하였다.

즉, 파고치<높이> (9㎜)와 핏치<폭> 12㎜, 길이 500㎜로 제작하였으며, 이는

완성된 열교환기의 청소와 열효율을 고려하여 파고치는 9㎜가 적당한 것으로 사

료되며, 파고치와 핏치를 더욱 크게 하면 이 열교환판을 연속으로 누르는 기계

의 치차의 직경이 매우 커지게 되어 기계 제작비가 비싸지기 때문이다. 따라서

열효율, 기계적 강도를 고려할 때에 열교환기 평판의 파고치(9㎜), 핏치(12㎜)가

가장 적절하다고 분석됐다.

5. 熱交換機의 波高 平面(Flat T op)

열교환기 판은 (그림 6)에서 파고치의 끝부분을 평면으로 제작한 이유는 여기

에 적층되는 알루미늄 평판과 S자형의 구부러진 열판사이에 접촉면적을 크게하

여 열이 잘 전달되도록 열저항을 줄이기 위해 파고평면(Flat T op)을 선정한 것

이다. S자형 열교환판을 누르는 누름치차를 제작할 때에 치차 자체에 평면(F lat

T op)이 되도록 제작했다.

6. 熱板을 누르는 機械의 製作

열교환판은 앞에서 살펴본 바와같이 알루미늄으로 되어 있으며 이를 상.하 누

름치차(그림 7의 ③, ④)에 의하여 S자형으로 누르게 된다. 알루미늄판은 롤로

감겨져 있으며 누름치차의 회전에 의하여 연속으로 끌어 당기어 누르게 된다.

눌리어 성형된 알루미늄 열교환판은 일정한 길이로 절단한다.
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<그림7>에서 ①은 기계의 전원조작판넬이며, ②는 상치차의 압력을 조절하는

레버로서 롤(ROLL)로부터 클리어 나오는 알루늄판의 직선 진행을 조절한다. ③

및④는 알루미늄을 눌려 성형시키는 누름치차이며, ⑤는 누름치차의 속도를 가

변시키는 속도조절이고, ⑥은 직류기어드 모터(DC Geared Motor)이다.

즉 열판을 누르는 기계는 롤상태의 알루미늄 박판이 반듯하게 공급되기 위하

여 누름치차의 전후에 가이드 라인을 설치하였다. 상부 누름치차와 하부 누름치

차사이에 수평적으로 고른 압력을 조정하기 위하여 상부 누름치차 양단에 압력

조정용 레버를 2개 설치하여 알루미늄 롤(Roll)에서 연속으로 풀려나오는 알루미

늄 박판이 좌로나 우로나 한쪽으로 치우치지 않도록 하기 위해서다.

상부 누름치차에 설치된 2개의 압력조정 레버의 조절은 매우 까다로우며 기계

를 조정할 때에 값비싼 알루미늄의 손실을 줄이기 위하여 120g/㎟의 크라프트지

를 길게 재단하여 누름치차에 통과시켜 이 크라프트지가 좌로나 우로나 치우치

지 않도록 사전에 조정한 후 알루미늄박판을 넣고 미세하게 조정하여 사용하였

다.

열판을 누르는 기계는 직류가 변속되는 기어드모타를 사용하였으며, 알루미늄

박판이 롤로부터 클리어 기계로 들어가는 속도를 임의로 조절할 수 있도록 하였

다. 알루미늄 박판을 치차로 누른후 정방형이 되도록 재단하였다.

7. 熱交換 패키지의 製作

열 교환 패키지의 제작은 <그림 8>에서 보는 바와 같이 평판과 구부림판을

연속적으로 적층시켰다. 단, 구부림판 A와 구부림판 B는 서로 직각이 되게 놓았

다. 맨 아랫부위에 밑판을 놓았으며 이 밑판은 열교환시에 일어나는 結露現像에

의하여 물이 생기므로 이 물을 외부로 빼내기 위하여 구멍을 뚫었다.
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구멍을 통하여 나온 물은 이 열교환기 케이스의 밑바닥에 부착된 니플(Nipple)

을 통하여 호스로서 외부로 흐르도록 하므로서 열교환기 아래에 결로현상으로

생성된 물이 흐르지 않도록 하였다.

8. 熱交換機의 組立完成

열교환기 패키지 양측에 휀(F an)을 2개 설치하였으며, 이 휀의 풍량은 최대

2,500㎥/ hr로서, 가변속 조절기에 의하여 600∼2,500㎥/ hr까지 연속으로 풍량을

조절할 수 있도록 하였다.

휀(F an)의 전단부에는 인입공기에 포함되어 있는 먼지를 제거하기 위하여 먼

지제거용 필터(F ilter)를 설치하였으며 이 필터는 먼지에 의하여 열교환기의 효

율이 떨어지는 것을 막아준다.

배출공기의 혼합을 방지하기 위하여 칸막이를 하였으며 열교환기의 윗판과 밑

판에도 발포우레탄 쉬트를 절단하여 부착하므로서 입배기 공기의 혼합을 방지하

였다.

후렉시블 덕트(F lex ible Duct) A, B, C, D 4개를 설치하여 열교환기를 통하여

인입된 공기를 축사내의 원하는 임의장소에 공급하도록 하였고, 축사로부터의

배기도 임의장소의 공기를 밖으로 배출하도록 하였다.

완성된 열교환기는 <그림 9, 10>과 같이 총 외형의 크기는 가로 1,020㎜, 세로

930㎜, 높이 520㎜로서 무게는 약 70kg이었다. 덕트는 후렉시블덕트(F lex ible

Duct) 직경 350㎜ 를 사용하였으며 휀(F an) A 및 B는 프로펠라 직경 400㎜ 의

최대 환기량 2,500㎥/ hr의 것을 입기용 1개, 배기용 1개 총 2개를 사용하였으며,

이 휀은 가변속 제어기에 의해 600㎥∼2,500㎥/ hr 이내에서 환기량을 가변조절할

수 있도록 하였다.
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제 4 장 폐열회수장치의 현장실험

제 1절. 폐열회수장치의 현장실험방법

제작된 폐열회수장치가 현장 실험가능성이 있는지 유무 및 개선점을 발견하기

위하여 현장적용 실험에 착수했다. 즉 1997년 1월 6일부터 2월 5일까지 약 1개

월간 연암축산원예전문대학(충남 성환 소재) 자돈사에 설치하여 폐열회수장치를

갖춘 입.배기환풍기의 효율 및 사양실험을 실시했다.

먼저, 폐열교환기의 열효율을 측정하기 위하여 <그림 11>에 보는 바와같이

덕트 A, B, C, D 4곳에 온도계를 꽂고, 매일 3회 (9시, 14시, 16시 30분)에 각각

온도를 측정하였다. 측정시의 휀(F an)의 풍량은 1,300㎥/ hr- 1,800m3/ hr(5단계)가

가능하였으나, 비교 대조구의 돈방온도와 동일하게 유지하기 위하여 1,300 -

1,500m3/hr로서 셋팅하였다.

둘째로 폐열교환기에 대한 사양실험을 위하여 55- 65일령의 자돈을 실험구(32

두)와 대조구(32두)로 구분하여, 각기 다른 자돈사(18개 돈방브럭)에 돈방브럭당

[폭 4.6m x 길이 15.5m x 높이 2.7m] 8두씩 실험키로 했다. 다시말해서 폐열

교환기를 갖춘 실험구(4구=32두)와 대조구(4구=32두)로 구분하여 동일한 사료하

에서 일당중체량, 사료효율 등을 측정하였다. < (별첨 2) 참조>

특히 폐열회수장치는 돈사내.외부 상호간의 온도차가 심하는 경우에 효과가 크

게 나타날 수 있다는 점에서 실험용으로 일반 돈사용에 비하여 회수장치 크기를

크게 제작하였다.
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제 2 절. 현장적용 실험결과

연구. 개발한 페열회수장치를 갖춘 입.배기를 실험 돈사에 <그림 11>에서 보

는 바와같이 설치하여 열효율과 사양실험을 측정한 결과를 산출했다.

즉 첫째, 열교환기의 열효율은 <표 12>와 같이 평균 0.78로 조사되었으며, 이

는 배출되는 유해 공기중에 포함된 열에너지를 흡입되는 신선한 공기에 78%정

도 전달하여 준다는 의미로서 에너지 절감효과가 큰 것으로 분석되였다. 한편

이때 사용된 환기펜의 풍량은 1,300㎥/ hr- 1,500m3/hr기준으로 하였으며, 조사시간

은 아침 및 저녁의 평균기온에 기준하였다.

둘째로 열교환기 설치 돈군(실험구)와 비설치 돈군(대조구)간의 사양실험은 <

표 13>에서 보는 바와같이 실험구 및 대조구를 각각 32두를 기준으로 실시한

결과 실험구의 사료요구량이 1.46, 대조구가 1.40으로 각각 나타났다.

또한 <표 14>와 <그림 11>에서 보는 바와같이 실험구 돈방의 실내온도가 대

조구의 실내온도에 비하여 평균 4- 5℃정도 낮았다. 그 이유는 기존의 돈사(대조

구)가 간접적인(2단계) 환기방법에 의하여 항상15- 25℃정도로 돈방에 유입되는

데 비하여, 실험구는 폐열교환장치의 설치를 위하여 1단계 창문에서 내부의 차

가운 공기가 교환기를 통하여 직접 유입되었기 때문이다.

따라서 실험구가 대조구에 비하여 돈사온도가 낮았으나 사료의 섭취량과 증체

량 및 사료효율에서는 유의차가 없는 것으로 사료된다.
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<표 12> 열교환기 설치시 열교환 효율실험결과

일 자
환기펜의

풍 량

배기온도 입기온도
열효율돈사내

(A)

돈사밖

(B)

돈사밖

(C)

돈사내

(D)
1/ 6 1.3 15 6 - 3 4 0.78

7 1.3 17 8 - 4 3 0.78
8 1.3 17 10 1 7 0.86
9 1.3 14 5 - 2 5 0.78

10 1.3 18 9 3 11 0.88
11 1.3 17 8 3 10 0.78
12 1.3 16 7 2 9 0.88
13 1.3 15 6 2 8 0.75
14 1.3 16 8 - 1 4 0.63
15 1.3 17 8 2 7 0.56 ※
16 1.3 15 7 - 1 6 0.88
17 1.3 16 9 3 8 0.71
18 1.3 16 8 3 10 0.88
19 1.3 15 7 2 6 0.50 ※
20 1.3 17 10 4 8 0.57 ※
21 1.3 19 12 5 10 0.71
22 1.3 14 6 - 1 5 0.75
23 1.3 19 13 7 12 0.83
24 1.3 20 14 6 11 0.83
25 1.3 17 8 - 2 6 0.89
26 1.3 17 9 0 7 0.88
27 1.3 17 8 1 6 0.56 ※
28 1.3 13 3 - 8 1 0.9
29 1.3 17 9 - 6 1 0.83
30 1.3 15 8 0 6 0.86
31 1.3 11 1 - 8 - 2 0.60 ※

2/ 1 1.3 15 8 1 7 0.86
2 1.3 16 9 1 7 0.86
3 1.5 14 6 - 3 4 0.88
4 1.5 15 8 2 8 0.86

주)ㅇ ※표시는 조사과정상 오류가 있는 것으로 추측됨.

ㅇ열효율 산출공식 = (D- C)/ (A- B)
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<표 13> 실험구와 대조구의 사양실험 결과비교

ㅇ실험구(열교환기 설치돈사)의 사양실험

구 분

실 험 구 합 계

(평균)
1군 2군 3군 4군

처리두수(두) 8 8 8 8 32

개시체중(Kg)
146

(18)

148

(18.5)

170

(21)

172

(22)
636

종료체중(Kg) 181 188 206 210 785
총증체량(Kg) 35 40 36 39 150
총사료소요량

(Kg)
45 50 59 65 219

사료요구량 1.29 1.25 1.64 1.69 1.46
주: ( ) 평균치임.

ㅇ대조구(비설치돈사)의 사양실험결과

구 분

실 험 구 합 계

(평균)
1군 2군 3군 4군

처리두수(두) 8 8 8 8 32

개시체중(Kg)
196

(18)

186

(18.5)

182

(21)

1 8 9

(22)
753

종료체중(Kg) 236 225 218 227 906
총증체량(Kg) 40 40 36 38 153

총사료소요량

(Kg)
53 49 55 58 215

사료요구량 1.33 1.24 1.53 1.54 1.40
주: ( ) 평균치임.
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<표 14> 돈사내.외의 온도(실험구와 대조구의 상호 온도비교)

일 자 豚舍 外部溫度
豚舍 內部溫度

실험구 대조구

1/ 6 1 19 22

7 1 19 23

8 2 17 20

9 0 18 21

10 4 20 24

11 1 19 23

12 - 3 18 21

13 - 1 19 22

14 2 17 20

15 1 20 22

16 1 17 23

17 4 18 22

18 2 20 21

19 - 1 16 20

20 1 19 23

21 1 22 22

22 - 5 15 18

23 8 21 23

24 6 22 24

25 - 1 20 24

26 1 20 24

27 0 20 22

28 - 8 17 20

29 1 20 24

30 1 20 24

31 - 8 15 24

2/ 1 2 18 23

2 1 20 22

3 - 2 17 21

4 3 18 22
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제 3 절 열교환기의 경제적 효과 분석

앞 절의 실험결과에서 보는 바와같이 개발된 열교환기의 효율은 약 70∼90%

(평균 78% )인 것으로 조사됐다.

이러한 열교환기의 효율은 어떤 축사에서 열교환기 없이 환기를 시킬 경우와

개발한 열교환기를 통하여 환기를 시킬 경우를 상호 비교할 경우 동일량의 공기

량을 환기시킬 때 에너지의 70∼90% 절감하는 것을 의미한다.

다시 말해서 열교환기 설치시 연료비의 절감효과는 <표 15>에서 보는바와같

이 난방비가 모돈 두당 850원인 경우 100두 사육농장에서는 연료비로서 총

850,000원이 비용으로 소요되나, 열교환기를 설치할 경우 306,000원으로 544,000

원(64%)의 연료비 절감효과를 가져온다.

<표 15> 열교환기설치에 의한 에너지 절감 효과 (단위:원)

구 분
난방비(850원)일 경우 난방비(1,250원)경우

기존방법

(A)

설치후

(B)

절감효과

(A- B)

기존방법

(A)

설치후

(B)

절감효과

(A- B)

모돈100두 850,000 306,000 544,000 1,250,000 450,000 800,000

200 1,700,000 612,000 1,088,000 2,500,000 900,000 1,600,000

300 2,550,000 918,000 1,632,000 3,750,000 1,300,000 2,450,000

400 3,400,000 1,224,000 2,176,000 5,000,000 1,800,000 3,200,000

500 4,250,000 1,530,000 2,720,000 6,250,000 2,200,000 4,050,000

(참조) 열교환기 효율을 80%일 경우때 연료비는 64%(열교환기 효율80% x 경유가

열에너지로서 전환시 효율 80%)절감한 것으로 가정함.
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난방비가 모돈 두당 1,250원인 경우 열교환를 설치시 800,000원의 비용절감효

과를 가져올 것으로 분석된다.

한편 열교환기 설치로 인해 돈사내의 적정온도를 유지하므로서 발생되는 사료

비의 절감효과는 체중 Kg당 적정온도 허용범위<예를 들면 육성돈(14- 23kg)의

적정온도 허용범위 < 21- 27℃>을 초과할 경우 1℃유지하기 위해서 돼지가 에너

지 유지를 위해서 0.5Kg사료가 더 소모됨에 따라 <표 16>와 같이 열교환기 설

치로 100두 사육농장에서 1℃를 보온 유지효과를 가져올 경우 1일 50Kg(1.5톤/

월)의 사료소요 절감효과를 가져오며, 2℃일때 100Kg(3톤/월), 3℃일 때

150Kg(4.5톤/월), 4℃ 일 때 200Kg(6톤/월)의 사료절감효과를 가져올 것으로 분

석된다.

이러한 경제적인 효과이외에도 가축의 호흡기 질환, 피부질환, 하리 등의 각종

질병이 크게 개선되어 가축의 방역비< 110kg기준 비육돈 두당 방역비는 1,540원

임. 축협중앙회 “생산비 조사보고”> 및 항생제제 사용자제로 인한 양질의 축산

물을 생산할 수 있을 것이다.

<표 16> 열손실을 보완시 사료급여 절감의 효과

(단위: Kg/일)

구 분 100두 200두 300두

1℃ 보온효과 50Kg 100Kg 150Kg

2℃ 100 200 300

3℃ 150 300 450

4℃ 200 400 600

5℃ 250 500 750
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한편 열교환기의 기대효과는 양축농가뿐만 아니라 신선한 공기를 필요로 하는

각종 온실 및 버섯재배, 산업용, 가정용에서도 사용이 가능하여 에너지 절감이

가능할 것으로 사료된다.
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제 5 장 결 론

석유화학, 각종 화학공업, 원자력공업, 철강공업, 식품공업 등의 발달과 더불어

열교환기의 개발 필요성은 일찍기 인식하고, 눈부시게 발달해 왔다. 이러한 열교

환기의 연구개발은 최근 구미 여러 선진국에서 양축농가 및 원예농업 등에도 적

용하여 발전시키고 있다.

특히 우리나라와 같은 4계절이 뚜렷하고, 9월부터 이듬해 4월경까지 약 8개월

간의 난방이 필요한 지역에서는 가축 사양에 필요한 난방용 에너지 비용은 축산

물 생산비에 중요한 비목을 차지하고 있는 실정하에서 에너지 절감을 위한 열교

환기의 개발은 생산성을 향상시키고 생산비를 절감할 수 있는 방법이다.

그러나 국내 양축농가에서는 가축을 사양함에 있어 적정 실내온도 약 20℃를

유지하기 위하여 석유, 전기, 가스 등을 사용하고 하거나 또는 에너지 낭비를 절

약하기 위하여 대부분의 축산농가들은 축사를 2중, 3중으로 비닐, 휄트 등으로

덮어 씌우고 있어 많은 문제점을 야기시키고 있다.

다시 말해서 국내 양축농가에서 숨쉴 수 없는 혼탁한 공기속에서 가축을 사양

하므로서 각종 질병, 예를 들어 기관지염, 폐렴 등과 같은 호흡기질환 및 피부병,

설사 등이 발생하고 있다. 이런 질병에 대처하기 위하여 각종 항생제를 포함한

약물을 사용하게 되므로 가축의 성장발육을 저하시키고 약물에 오염된 축산물을

생산하게 되어 축산물 생산비의 상승은 물론 각종 항생제 및 약물에 오염된 축

산물을 생산하고 있는 실정이다.

이와 같은 모든 질병의 원인은 환기를 시키지 않기 때문이며, 환기를 시키면

축사내의 온도가 저하하게 되고, 이같은 온도저하를 막고 축사내의 적정 실내온

도를 유지시키기 위하여는 많은 에너지가 필요하다. 이에 따라 난방비는 축산물
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의 생산비를 상승시키는 직접요인이 되기 때문이다.

그러나 만일 축사의 환기시에 버려지는 폐열로서 축사외부의 찬 공기를 데워

서 축사내부로 인입시킨다면 난방에너지 절감효과는 클 것으로 열교환기 개발의

필요성은 높을 것으로 사료된다.

따라서 축산업에 있어서 난방비용의 절약은 축산물 생산비의 절감 및 축산업

을 통한 수익의 증대에 직접적인 영향을 나타내며. 각종 화학물질에 오염되지

않고, 질병에 걸리지 않는 양질의 축산물을 생산하여 소비자에게 공급하여 국제

경쟁력을 제고하는 데 기여할 것으로 사료된다.

이에 본 연구가 개발한 “열 교환기자치를 갖춘 환풍기 개발”로 인하여 78%의

폐열을 활용할 수 있어 온도의 손실을 최소화하여 경제적인 가치가 있는 것으로

분석되었다.

그러나 본 연구내용과 추진과정중 다소 미흡했던 점이 있다면 다음과 같다.

즉 첫째로는 열교환기의 현장적용 실험농장 선정상 동일한 실험 돈사여건을

갖춘 농장의 선정이 어려웠으며, 본 연구에서 선정한 연암축산원예전문학교 실

험농장의 경우에도 기존의 환기방법(제 4장, 현장적용 실험방법 참조) 대조구와

실험구와의 실험여건이 상이하여 사료요구량 등의 생산성에 영향을 미치는 연구

를 산출분석에 부족한 것으로 사료된다.

둘째로는 열교환기의 현장 적용실험시 돈사내.외의 온도차이에 의한 열효율

뿐만아니라 돈사내의 암모니아(NH3), 황화수소(H2S) 등의 유해 수준을 정확하게

측정하여 환기에 의한 영향을 분석하지 못했다는 점을 들 수 있다.
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또한 연구.개발한 열교환기가 향후 더욱 개선.발전되기 위해서는 양돈장마다

상이한 돈사구조에서도 용이하고 간편하게 사용할 수 있도록 가볍고, 직립형 모

형을 개발해야 할 것으로 분석되었다. 열효율을 더욱 높이기 위해 열교환시스템

에 열공급(히티)장치를 부착하여 열보전 및 열공급, 즉 환기장치와 보온장치를

동시에 할 수 있는 방법도 보완.개발되어야 할 것으로 사료된다.

이밖에 개발한 열교환 환풍기에 축종별, 체중별 상이한 축사내의 적정 온도를

유지하기 위해서 온도에 따라 환풍기가 자동적으로 환기량을 조절할 수 있는 난

방과 환기의 자동화에 대한 연구를 추진하고자 한다. 또 열교환기의 내부열교환

판을 실험용으로 제작시에는 알루미늄을 사용하였으나, 용도 및 환경여건에 따

라서 열전도율이 높은 금 및 은판, 동판을 교체하여 사용할 수 있도록 계속 연

구하고자 한다.
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<별첨 1>

양돈농가 환기 및 난방실태 조사표

(조사일시 : 월 일 시)

사육농가
성 명 주 소

총두수 전화번호 ( ) -

구 분 분 만 사 자 돈 사 비 육 사

사 육 두 수

돈

사

총 면 적

돈 방 수

창문형태

지붕형태

사료급여형태

난

방

온도

(℃)

내부

외부

난방방법

연료비용(월)

환

기

암모니아(NH3)

탄산가스(CO2)

설비
방법

작동시간

소

견

난방상태

환기상태

(폐열회수장치를 갖춘 축사용 입•배기 환풍기개발에 관한 연구)
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양계농가 환기 및 난방실태 조사표

(조사일시 : 월 일 시)

사육농가
성 명 주 소

총수수 전화번호 ( ) -

구 분 계 사 비 고

사 육 수 수

계

사

총 면 적

창문형태

지붕형태

사료급여형태

난

방

온도

(℃)

내부

외부

난방방법

연료비용(월)

환

기

암모니아(NH3)

탄산가스(CO2)

설비
방 법

작동시간

소

견

난방상태

환기상태

(폐열회수장치를 갖춘 축사용 입•배기 환풍기개발에 관한 연구)

<별첨 2>
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열교환기 측정 데이터

월/일 시 간 풍 량
입 기 배 기

열효율
A B C D

<폐열회수 장치를 갖춘 입.배기 환풍기에 관한 연구>
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