


요 약 문

Ⅰ. 과제명

온돌을 이용한 목초제조장치와 간이 숯가마 개발

Ⅱ. 연구개발의 목적 및 중요성

1. 연구개발의 목적

본 연구과제는 최근 환경농업용 자재로서 수요가 급격히 늘어나고 있는 목초액과

목탄을 농가에서 쉽게 만들어 사용할 수 있도록 간단한 장치를 개발하고, 그 기술을

일반농가에 보급하여 농가 폐목이나, 간벌목을 이용해 목초액과 목탄을 자가 제조하

여 사용할 수 있도록 함과 동시에, 시중 유통제품에 대한 품질과 가격안정을 자연스

럽게 유도하며, 일반농가에서도 쉽게 목초액과, 목탄을 이용함으로서 환경농업을 실천

할 수 있도록 하는데 연구개발의 목적이 있다.

2. 연구개발의 중요성

국내는 물론 세계적으로 농업환경 보전에 관한 관심이 고조되면서, 환경농자재 개

발에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다. 그 중 목초액과 목탄은 기존 농법과 적절

하게 혼용이 가능하며, 환경농법으로 인정받아 고소득 작목을 중심으로 사용량이 급

격히 늘어나고 있는 추세다. 하지만 날이 갈수록 농업생산성이 떨어지고 저 비용 환

경농산물 생산에 대한 자구책을 마련해야 할 실정에 처해지면서 환경농자재 역시 농

가 부산물을 이용해 자가 제조하여 비용을 줄여 보고자, 다양한 자가제조장치가 개발

되고 있지만 지나치게 고가품이거나 실용적이지 못해 일반농가에서는 거의 활용되지

못하고 있는 실정이다. 또한 최근 경제사정 악화로 연료비를 아껴 보겠다고 기름 보

일러를 온돌로 고치고, 하우스난방을 나무보일러로 교체하는 등 나무를 사용하는 농

가가 날로 늘어나고 있다. 특히 경제수림을 위해 적절한 간벌이 필요하지만 인건비

에도 미치지 못하는 활용성으로 장기적이고 안정적인 대안이 꼭 필요한 실정이다.

환경농업실천과, 경제사정악화로 인한 농촌의 연료비와, 생산비절감, 농가폐목, 간벌목



의 유효한 처리방안과 같은 많은 문제를 온돌을 이용한 목초제조장치와 간이 숯가마

의 개발로 인해 자연스럽게 해결 할 수 있는 좋은 계기가 될 것이다. 특히 목탄이

나 목초액은 농업용뿐만 아니라, 공업용, 의약용, 정수용, 생활환경개선용 등 다양한

쓰임새를 가지고 있어 앞으로 그 수요가 무한하며, 적절한 간벌을 유도할 뿐 만 아니

라, 농산촌 주민들에게는 농업생산성을 높여줌으로서 농가소득증대와 동시에 저 비

용 환경농산물을 생산하여 소비자에게 신뢰받는 농업경영을 할 수 있도록 하는 등 여

러 분야에서 개발의 중요성을 찾을 수 있다.

Ⅱ. 연구개발의 내용 및 범위

온돌을 이용한 목초제조장치와 간이 숯가마 개발을 위하여 아래와 같이 개발장치에

대한 사전조사 및 시작품제작과 함께 실제 현장에 설치하여 문제점과 기능성에 대한

철저한 분석 및 연구개발을 실시하였다.

1. 국내 목탄, 목초액 생산실태, 방법, 규모와 생산된 목탄과 목초액의 주 용도

는 물론, 생산업자가 알고있는 농사용에 대한 지식과 목초제조장치와 간이 숯가

마로 설계되었을 때 가장 적합한 규모와 적절한 소재는 무엇인지에 대해 현장방

문을 통해 자료를 수집하고 정리. 분석하였다

2. 농사용 목초액과 목탄에 대해 이미 비료와 토양개량제 등 농업분야에서 인정

을 받아 품질규격화 되어 있는 일본을 방문하여 현장농민들의 반응과 목탄, 목

초액 생산방법에 대해 조사 분석하였다

3. 국내·외에서 조사되어진 목탄, 목초액 생산시설의 특성 등을 분석 정리한

후 숯가마 전문가와 함께 가장 효율적이고 저렴한 비용으로 제작 가능한 모델

선정에 들어갔다.

4. 온돌을 이용한 목초제조장치와 간이 숯가마를 다양한 형태로 시작품을 제작

하여, 각기 다른 환경과 조건을 기준으로 시험가동에 들어갔으며, 시작품 시험

가동은 현장농가에 직접 설치하여 현 농촌실정 그대로를 상대로 연구분석하고

문제점을 찾아 보완하였다.



5. 현장농민들이 자가 제조한 목초액을 시기별로 수거하여, 간단한 품질검사를

하였으며, 3개월 이상 정취된 생산품은 직접 작물에 사용토록 하고 그 결과를

시기별, 작물별, 사용 배액별로 정리하여 일반 시중 제품과의 효과를 비교 분석

하였다.

6. 전반적인 분석결과를 토대로 완성품을 설계하였으며, 최종모델 설계시 중점

을 둔 사안은 저렴한 비용으로 오래 사용 가능한 소재를 선택했고, 복잡한 기계

장치는 가능한 배제하고 누구나 쉽게 흉내낼 수 있도록 개발하는데 역점을 두었

다.

Ⅲ. 연구개발 결과 및 활용에 대한 건의

1. 연구개발결과

본 연구과제는 온돌을 이용한 목초제조장치와 간이 숯가마 개발이란 단일과제에 두

가지 과제를 동시에 수행함으로 경비지출과 시간적인 애로가 상당히 많았다. 특히 온

돌을 이용한 목초제조장치는 동절기를 중심으로 현장실험을 해야 하는데, 다행하게도

더운 여름도 마다하지 않고 시험가동에 협조해 주신 설치농가의 적극적인 협조로 마

무리 할 수 있었다..

가. 온돌을 이용한 목초제조장치 4종 개발

1) 기존 온돌에 설치하는 자연 배출형 제조장치(배연이 용이한 곳)

2) 기존 온돌에 설치하는 강제 배출형 제조장치(배연이 용이하지 않은 곳)

3) 온돌이 없는 경우 드럼통으로 응용이 가능한 자연 배출형 제조장치

4) 숯가마에도 응용이 가능하며 자연배출이 가능한 수냉식 제조장치

나. 간이 숯가마 4종 개발

1) 절개지나 공터를 이용한 숯가마

2) 하우스 난방연료보관용 폐 탱크나 드럼통을 이용한 숯가마

3) 운반이 용이하며 점화에서 송풍까지 자동으로 설정할 수 있는 반자동 숯가마

4) 운반이 용이하고 제작비용이 저렴한 보급형 숯가마



2. 활용에 대한 건의사항

목탄과 목초액은 본 과제에서 개발된 장치를 잘 활용 한다면, 그리 특별한 기술이 없

어도 농가에서 충분히 만들어 사용할 수 있는 물질임에도 불구하고, 우리 농민들이 활용

할 엄두를 내지 못하는 것은 가격이 비싼 만큼 특별한 공정과 소재를 사용 할 것이라는

막연한 생산업자들의 영업논리에 길들여지고, 일부 지도기관에서 생산업자들의 말만 믿

고 실제 검증하지 않는데 그 문제가 있다고 생각한다. 2년이란 연구기간동안 봉화와 영

주농촌지도소를 중심으로 40여 농가가 자가 제조하여 사용한 목초액의 예를 든다면, 자가

제조한 목초액을 구입하여 사용한 것과 비교하여 효과가 떨어지지 않음을 입증하였으며,

오히려 무분별하게 난발 되고 있는 다양한 제품과 가격의 차이가 더욱 소비자를 혼란에

빠져들게 하고 있다는 결과를 얻게 되었다. 앞으로 환경농업과 임산 부존자원 활용에

관한 구체적인 정책들이 실용화되어지면 본 개발품은 농업이외에도 다양하게 활용되리라

보고, 현재로서는 정부차원에서 농업분야에 적극 지원하여 농가에 도움이 될 수 있도록

하였으면 한다.

가. 환경농업 시범마을을 중심으로 자가제조에 관한 시범농가 선정 및 교육실시

나. 각 지도기관에서는 개발된 설계도와 모형을 전시하여 활용.

다. 임산 부존자원 재활용효과가 있으므로 자원재활용 장치로서 소개

라. 농가보조사업으로 지정하여 농민이 싸게 구입할 수 있도록 유도



SUMMARY

I. S ub je c t

Development Of T he Under- F loor Heating Based pyrolig neous Maker and T he

Handy Charcoal Burner

II. The P urp o s e And im p o rta nc e o f the Re s e a rc he s

1. The Purpose

W ith recent demand on pyrolig neous and charcoal for env ironmental agriculture

that has show ed rapid increase, there has been a cons iderable need for easy,

efficient and cheap appliances to make them w idely available. Such tools w ill help

farmers supply themselves w ith pyrolig neous and charcoal us ing w as ted or thinned

out t imber. T hey w ill als o enable them to purchas e economical and g ood products

by challeng ing exis t ing products at price and quality . T o provide a s timulating

s ett ing for agricultural population to practice environmenta l farming and s upport

them w ith the above mentioned w ay, the purpos e of this res earch w as focused on

the development of an easy and s imple pyrolig neous maker and a charcoal burner.



2. The importance Of The Research

T he pres ervat ion of ag ricultural environment is a w orldw ide trend and

res earches on environmenta l farming res ources are in its hig h zeal. T he

increas ing demand on pyrolig neous and charcoal among them all in cult iv ation of

ex pens ively selling crop ow es much to its compatibility w ith current agronomy

and its environmental affinity . T houg h v arious manufacturing appliances for

environmental farming resources became available for the result of low ered

ag ricultura l product iv ity and aris ing necess ity for self- supply of environmenta l

farming res ources , their cos t ly price and ineffectiveness has kept general

farmhouses from utilizing them. On the other hand, threatening economy of these

days compels numbers of farmers to change their res idential and g reenhouses

heat ing sys tems w ith under- floor heat ing or w ood burning boilers . T hinning out

of w ood is a lso ess ent ia l for the good manag ement of economic fores try but its

poor productivity that can' t even s ave labor cos t inevitably requires a cons tant

and long - term sugg es t ions . On this s tage, the development of a pyroligneous

maker us ing under- floor heat ing and a charcoal burner can make a smooth

opportunity that rea lly w orks in s olving the problems including cos t dow n at

ag ricultura l product ion and heating and resourceful us e of w as ted and thinned out

w ood. Furthermore, as the applicat ion of charcoal and pyrolig neous is not lim ited

to cultivat ion but can be adapted for indus trial, medical, and s anitary purpos es , not

to mention w ater purifica tion, the development of thos e equipments w ill s erve as a

g ood means of sat is fying the ev er increas ing demand on pyrolig neous and

charcoal, enhancing ag ricultura l productivity , producing inexpens ive environmental

hort iculture res ources , and promoting ag ronomic outcome that cons umers can trus t .



III. The Co n te n t a n d Exte nt o f the Re s e a rc h

In the process of developing, preparatory field res earches , s ample product ions ,

and tes t operations w ere conducted to find out problems and functions , analyze

them and apply the outcome.

1. F ield s tudies w ere directed to get information on s tatus , methods , and volume

of domes tic charcoal and pyrolig neous production along w ith farmers '

unders tanding on their agricultural applicat ion. Data collect ion, arrangement, and

analys is w ere also made to find out the bes t s ize and most appropriate material

for the pyroligneous maker and the handy charcoal burner.

2. F ieldw ork w as made in Japan w here pyrolig neous and charcoal has been

approv ed, s tandardized, and applied as manure and s oil conditioner to s ee their

farmers ' response and to unders tand their w ays of producing them.

3. Having review ed domes t ic and foreig n data about the s pecialties of different

charcoal and pyrolig neous makers , selected the mos t efficient and the leas t cos tly

models w ith the cooperat ion of a charcoal burner profess ional.

4. Sample produced various models of the under- floor heat ing based pyroligneous

maker and the charcoal burner, tes ted them in different set ting s and condit ions so

s ituated in actual farming hous es as to reflect real rura l circumstances , and

es timated the res ults to s et tle problems and make enhancement .

5. After collecting samples of pyrolig neous that farmers produced on their ow n

by the t ime and tes ting the quality of each sample, let farmers us e the sample

g athered during the period of three months actually for their crop and report the

res ults by the t ime, by crop divers it ies , and by dilut ing proport ion to compare

them w ith effect of the market products .

6. F inal des ign w as completed on the bas is of g enera l analyt ical s tudies w ith the

focus set on choos ing cheap and enduring material, elim inating complicated



mechanism, and enabling anybody to duplicate the des ign for their ow n use.

IV. Re s ults a nd S ug g e s tio ns

1. Results of the Development

T he s imultaneity of the developmental tasks , one of the under- floor heat ing

based pyroligneous maker and the other the charcoal burner created difficult ies in

budget management and time arrangement as w ell. Especia lly for the

pyroligneous maker, it could be done only w ith active cooperat ion of the

farmhouses w ho v olunteered as tes t opera tors of the under- floor heating based

equipment notw iths tanding the hot summer t imes .

A). 4 T YPES OF UNDER- FLOOR HEAT ING BASED PYROLIGNEOUS MAKERS

① Natural releas e type to be furnished on the ex is t ing under- floor heat ing

s ys tem(w here s moke can be eas ily discharged).

② Forcible releas e type to be furnished on the ex is t ing under- floor heat ing

s ys tem(w here s moke is hardly dis charg ed).

③ Natural releas e type to be furnished at a drum tank at the absence of

under- floor heat ing s ys tem.

④ Natural release type water- jacketed appliance to be furnished at a charcoal burner.

B) 4 T YPES OF HANDY CHARCOAL BURNERS

① charcoal burner us ing open or vacant s ites .

② charcoal burner using used tanks or drum containers of green house heating oil.

③ portable semi- auto charcoal burner w ith automatic tools to s et operational

proces s from ignit ion to v entilat ion.

④ portable and cos t saving popular charcoal burner.



2. S ug g es tions for A pplication

Profes s ional technique is nothing essent ial in manufacturing and us ing charcoal

and pyrolig neous if s upported by the equipment developed through this research.

How ever, our farmers don ' t even try to use the appliances . T hey have been yield

up by the logic of commercial manufacturers that their hig h price is the

cons equence of special process and special material. Some of the agricultural

advis ing offices share respons ibility for farmers ' refrainment from making

pyroligneous and charcoal by thems elv es by giving credit only to w hat

manufacturers s ay and neglect ing to tes t the performance of available machines .

T w o years of field tes t conducted around the territories of Bong w ha and Youngju

Ag ricultura l Advis ing Offices proved that home- made pyroligneous and charcoal

could be a full match for the purchased. Rather, conflict ing brands and prices

only make farmer - consumers deeply confused. T he appliances developed throug h

this research w ill be able to find w ider application over the field of ag riculture as

s olid policies on env ironmental ag riculture and utilizat ion of fores try res ources are

put into pract ice. But , at present, it is agriculture that mos t ly requires ag gres s iv e

s upport as below .

a) Select home- manufacturing model farmhouses from environmenta l agriculture

model villages and educate them.

b) Have every advis ing offices display the des ig n and the model s o that anybody

w ho needs them can refer to.

c) Introduce recycling effect of the machines .

d) Include the machines into the Agricultural Supporting Project to encourag e

farmers to buy them cheaply.
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제1장 서 론

환경농업에 대한 정부차원의 실천대책이 속속 마련되고 전세계적으로도 저 독성 농

약과 환경농자재 개발에 대한 연구가 활발히 진행되어지고 있다. 특히 환경농업용

자재는 민간농업 연구단체를 중심으로 각 대학연구기관, 농업과학기술원 등 과거에는

생산성이 떨어진다는 이유로 무조건 배타적으로 대하던 곳에서도 그 중요성을 인식하

고 단계적으로 실증사업에 들어가는 등 적극적인 개발의지를 보여주고 있다.

그 중 숯과 목초액은 최고의 환경농자재로 인정받고 있으며, 농가에서의 사용량도

급증하고 있는 추세다. 불과2∼3년 전만 해도 선도농가 중심으로 소량의 목초액과

활성탄이 사용되어 왔지만, 최근 들어 폭발적으로 수요와 공급이 늘어나면서, 품질에

대한 기준을 지키지 못해 활성화 단계에서 자칫 소비자로부터 외면 당하지 않을까 하

는 우려가 나오는 것은 우리농가에서 목초액과 숯에 대한 사전지식 없이 시중유통제

품에 대한 지나친 기대에서 오는 실망이 아닌가 싶다.

이토록 숯과 목초액은 예상대로 우리 농업현장에 깊숙이 자리 매김하고 있지만 대

부분 수입되고 있고, 작으나마 국내에서 생산되고 있는 것은 생산비가 높아 농가에서

쉽게 활용하기엔 너무 부담스러운 실정이다.

또한, 우리 농촌에서는 대부분 기름보일러를 사용하고 있어 농가 폐목과 간벌목 처

리에 대해 고심하고 있는 실정이고 보면 본 연구과제는 다양한 효과와 함께 농민들에

겐 환경보전형 농업을 자연스럽게 실천할 수 있도록 유도하고 정착시키는데 중요한

역할을 할 것이라 생각된다



제1절 연구의 목적과 필요성

1. 연구개발의 목적

본 연구과제는 최근 환경농업용 자재로서 그 수요가 급격히 늘어나고 있는 목초액

과 목탄을 농가에서 쉽게 만들어 사용할 수 있도록 간단한 장치를 개발하여, 그 기

술을 일반농가에 보급하여 농가폐목, 간벌목을 이용해 목초액과 목탄을 자가 제조하

여 사용할 수 있도록 하고, 시중 유통제품에 대한 품질과 가격안정을 자연스럽게 유

도함으로서 일반농가에서도 쉽게 목초액과, 목탄을 이용한 환경농업을 실천할 수 있

도록 하는데 있다.

2. 연구개발의 필요성

국내는 물론 전세계적으로 농업환경 보전에 관한 관심이 고조되면서, 환경농자재

개발에 대한 연구가 활발히 진행되어 지고 있다. 그 중 목초액과 목탄은 기존 농법

과 적절하게 혼용이 가능하며, 생산성이 높아 특작을 중심으로 사용량이 급격히 늘

어나고 있는 추세다. 하지만 날이 갈수록 농업생산성이 떨어지고 저 비용 농산물 생

산에 대한 자구책을 마련해야 할 실정에 처해지면서 환경농자재 역시 농가 부산물을

이용해 자가 제조하여 비용을 줄여야 한다는 목소리가 높아져, 다양한 자가제조장치

가 개발되어지고 있지만 지나치게 고가품이어서 일반농가에서는 엄두도 내지 못할 실

정이다. 또한 최근 경제사정 악화로 연료비라도 아껴 보겠다고 기존 온돌을 고치고,

하우스난방을 나무보일러로 교체하는 등 나무를 사용하는 농가가 날로 늘어나고 있

다.

특히 경제수림을 위해 적절한 간벌이 필요하지만 인건비에도 미치지 못하는 경제성

때문에 장기적인 대안이 꼭 필요한 실정이다.

환경농업실천과, 경제사정악화로 인한 연료비, 생산비절감, 농가폐목, 간벌목의 유

효한 처리방안 등 다양한 효과를 온돌을 이용한 목초제조장치와 간이 숯가마의 개발

로 인해 해결 될 수 있는 좋은 계기가 된다고 생각한다.

특히 목탄이나 목초액은 농업용, 공업용, 의약용, 정수용, 생활 환경개선용 등 다양

한 쓰임새를 가지고 있어, 앞으로 그 수요가 무한하며, 적절한 간벌을 유도하여 경제



성 있는 산림정책을 유도할 뿐 만 아니라, 농민들에게는 농업생산성을 높여주고 저

비용 환경농산물을 생산할 수 있도록 하여 소비자에게 신뢰받는 농업경영을 할 수 있

도록 하는 등 여러 분야에서 개발의 중요성을 찾을 수 있다고 생각한다.

제2절 현 기술현황과 문제점

1. 목초제조장치

가. 기계식 목초제조장치

목초액을 생산하는 방법은 크게 두 가지로 나누어진다. 목재투입과 동시에 파쇄에

서 목초액 추출까지 가능한 수입품 전자동 기계식 시스템과, 일반적으로 알고 있는

기존 숯가마를 통해 부산물로 얻을 수 있는 방법 등이다.

특히 시설비용이 최저2억에서 최고15억원 이상 되는 목초액 생산설비는 현재 국내

에서도 두서너 업체가 시설을 마치고 본격적인 생산에 들어갔다.

이 설비의 장점은 모든 과정이 기계적으로 통제가 가능하며, 목초액 채취시 가장 중

요한 적절한 채취 시기 등을 스스로 판단하여 조절하여 주는 것은 물론 타르 등 유

해물질을 상당부분 제거한 목초액을 추출할 수 있을 뿐만 아니라, 기존 숯가마에 비

해 손실이 없어 생산량을 늘일 수 있다. 특히 이 장치는 추출에서 증류과정까지 거

칠 수 있어 농사용뿐만 아니라 식품첨가용으로까지 사용이 가능할 정도의 정제된 목

초액을 생산할 수 있다.

하지만, 이토록 고가의 생산설비는 모든 공정이 지나치게 이론에만 치중하다보니

자연물질이 가지고 있는 특성을 그대로 살리지 못한다는 지적이 있으며, 모든 설비를

100% 수입하여 외화 낭비가 심하고, 과다한 고정투자로 인한 생산비용이 높아, 생산

된 목초액을 농사용으로 부담 없이 사용하기엔 지나치게 가격이 비싸다는 지적과 함

께 오랜 전통으로 명맥을 유지해온 기존 숯가마에서 추출한 목초액에 대해 근거 없는

불신을 조장하여, 목초액에 대한 일반 소비자의 인식을 혼란에 빠뜨릴 우려가 있다.

나. 재래식 목초제조장치

재래식 숯가마에서 목초액을 채취하는 것은 일본, 중국은 물론 우리 나라 에서도



가장 많이 활용되고 있는 생산방법이다.

숯가마에서 목초액을 채취할 경우 특별한 시설투자 없이도 목초액을 얻을 수 있어

부수입이라는 인식이 대부분이다. 우선 기존 숯가마에서 조목초액을 회수 할 수 있

도록 연통만 잘 설치하면 별다른 노력 없이도 많은 양을 얻을 수 있다는데 매력이 있

다. 재래식 숯가마에서 목초액을 채취할 경우 일단 시설비용이 거의 들지 않고, 숯

생산과정에서 부산물로만 알고 있던 물질을 재활용함으로서 부가가치를 높일 뿐만 아

니라, 연기를 그대로 대기중에 날려 버릴 경우 발생되는 유해물질을 목초로 회수하기

때문에 대기오염을 방지 할 수 있다. 무엇보다도 기존 시설을 간단하게 응용하여 얻

어진 물질임으로 형편에 따라 농가에서 부담 없이 공급받아 사용할 수 있다는 장점이

있다. 하지만 기존 재래식 숯가마를 운영하는 생산업자들 대부분이 적절하지 못한

회수장치를 사용하고 있으며, 회수방식 역시 체계적이지 못해 불량 목초액이 난발할

우려와 함께, 목초액 채취에서 정취 숙성, 사용방법 등을 주먹구구식으로 농가에 전파

하여, 이미 많은 문제점을 낳고 있다. 특히 일부 생산업자들은 목초액의 양을 늘릴

목적으로 물과 기타 화학물질을 섞은 조잡품을 시중에 유통시켜 농민들을 속이고 있

어 품질과 유통관리에 대한 특별한 대책이 있어야 할 것이다.

2. 숯 가마

숯은 산간촌 벌목장 주위로 임시 가마를 설치하여 숯을 제조하다가 생산이 끝나면

장소를 옮겨 다니며 작업을 하는 것이 대부분 이었지만, 교통이 좋아지고 운반수단

이 발달되면서 점차 산에서 멀지 않은 곳에 정착하여 그 명맥을 유지해 온 것이 전부

였다. 또한 급격한 경제성장으로 인해 연료와 열탄용이던 숯의 사용량이 급격히 감

소되고, 숯 굽는 가마와 기술에 대한 발전은 거의 원시적인 수준에서 벗어나지 못하

였으며, 특별한 기술개발이란 그리 시급한 문제가 되지 못하였다.

특히 숯의 다양한 활용가치와는 달리 우리네 어른들은 “부모속을 썩히는 딸자식에

게 숯쟁이에게 시집보낸다고” 할 정도로 숯 굽는 일은 기피 업종으로 취급하고 있어

숯 굽는 일을 한다면 비정상적인 사람으로까지 볼 정도로 삐뚤어진 사회적인 시각으

로 인해 숯 생산산업에 대한 체계적인 연구개발은 별다른 관심사업이 아니었다.



숯은 필요하면 언제든 구할 수 있고 우리 일상생활에서 자주 접해오던 하찮은 물질

이란 것 외엔 별다른 의미를 두지 않고 있던 우리와는 다르게 이웃 일본에서는 숯의

효능을 다양하게 검증하고 그 활용방법을 끊임없이 연구, 개발하여 이제는 숯과 관련

된 것이라면 세계최고 수준을 자랑하고 있다.

최근 우리에게도 숯의 다양한 쓰임새가 널리 알려지고, 숯과 관련된 모든 산업이

늦게나마 활발히 연구되어지고 있는 것은 참으로 다행한 일이다

숯의 다양한 효능을 검증하고 이용가치를 높이는 것과 함께 간편하게 숯을 생산할

방법을 개발하는 것은 더욱 중요한 일이 아닐 수 없다.

숯을 굽는 가마는 벌목장 주위의 지형과 소재를 그대로 이용한 재래식 가마와, 최

근 일부 업체에서 소각로의 원리를 이용해 석면이나 캐스타블로 단열 처리를 하여 운

반이 용이한 소형 가마를 선보이고 있으며, 활성탄 제조업체에서는 로타리킬론식 등

대형 가마를 통해 숯을 생산하고 있다. 하지만 재래식 가마외엔 대부분이 간이 숯가

마로 사용하기엔 너무 고가품일 뿐만 아니라 실제 성능시험을 거치지 않고 이론적인

근거로만 제작되어져 많은 시행착오를 겪고 있으며, 농업현장에 적용하기엔 너무 복

잡하고 지나치게 고가품이라는 의견이 대부분이다.

제3절 연구개발의 내용과 범위

1. 온돌을 이용한 목초제조장치

목초액은 나무를 태울 때 나오는 연기를 냉각 포집하여 일정기간 정취 숙성시키면

얻을 수 있는 물질이며, 최근 환경농업 실천농가는 물론 일반 농가에서도 그 사용량

이 급증하고 있는 농자재이다. 이런 목초액을 농촌 현장에 설치되어 있는 기존 온돌

을 이용하여 자가 제조하여 사용할 수 있는 장치를 다양하게 고안하여 농가에 보급하

고, 각 장치별로 자가 제조된 목초액의 품질과 채취량을 조사하여, 실제 작물에 사용

함으로써 얻어지는 효과를 비교 분석하여 가장 쉽고 경제적으로 만들 수 있는 온돌형

자가 목초제조장치를 개발하는데 있다.



2. 간이 숯가마

일반적으로 연료나 숯불구이용으로만 사용 가능하다고 믿어왔던 숯이 최근 들어 농

업용, 공업용, 의약용, 정수용 등 다양한 쓰임새로 연구의 대상이 되어지고 있다. 이러

한 숯을 농가 폐목과 간벌목등을 이용하여 생산 가능한 다양한 형태의 간이 숯가마를

개발하고 실제 성능시험을 거처서 농가에 보급함으로써 얻어지는 다양한 효과를 비교

분석하여 최상의 간이 숯가마 모델을 선정하는데 있다.

제4절 연구개발의 추진체계 및 연구원 편성표

1. 연구개발의 추진체계

본 연구과제는 국내, 외의 실천사례를 기반으로 상주산업대학과 우리농법연구회에

서 기술을 정립하고 체계화하여, 철저하게 현장을 중심으로 시험 가동하면서 보완하

였으며, 거창하고 보기 좋은 것보다는 실제 농가에서 누구나 쉽게 흉내낼 수 있도록

하는데 역점을 두었다. .

(표1- 1) 연구개발 추진체계

우리농법연구소

일본단남유기농협회

상 주 대 학 교
봉화농촌지도소

중국연변목초연구회 영주농촌지도소

현장참여농민



2. 연구원 편성표

(표1- 2) 연구원 편성표

연 구

과제명
성 명

소속기관

및부서
직 위

연 구

참여직급
학 위 역 활

참여율

(%)

온

돌

을

이

용

한

목

초

제

조

장

치

와

간

이

숯

가

마

이동섭
상 주

대학교
교 수 책임급 박 사

임산관련학술자료분석 및

연구방향설정과 기준정립
20

윤충원
경 북

대학교

대 학

원 생
원 급 석 사 자료수집, 분석 정리 40

김영주
봉화농촌

지도소

6 급

지도사
원 급 석 사

설치농가현장관리 및

기술지원
10

권오규
상 주

대학교
조교수 선임급 박 사 연구관련 총괄관리 25

오세명
안 동

대학교
교 수 책임급 박 사

연구추진 방향설정 및

사용효과 분석
20

박완서
우리농법

연구소
회 장 기 타 석 사 현장조사 기술자문 50

황영희 우리농법
대 표

이 사
기 타

석 사

과 정
현장조사. 자료관리 40

박영달
상 주

대학교
조 교 원 급

박 사

과 정
사용효과 분석 10

홍승철
봉화농촌

지도소

6 급

지도사
원 급 학 사

설치농가관리 및

사용효과 분석
10

김동조 단산농협 부 장 원 급 대 졸 설치농가 지원 10

박을서 우리농법 이 사 기 타 학 사
설치농가지원 및

현장관리
20



제2장 온돌을 이용한 목초제조장치 개발분야

제1절 서설

이미 목초농법은 우리 농촌 현장에 깊숙이 자리잡고 있다.

특히 국내에서도 목초액을 전문적으로 취급하는 업체가 수 십 여곳이 넘을 정도로 많

이 생겨나고 일부에서는 부산물을 활용하는 측면이 아니라 수십억대의 시설비를 투자

하여 전문적인 생산체제를 갖추어 놓고 본격적인 영업에 들어가는 등 목초와 관련된

산업의 움직임이 심상치 않을 정도의 과민반응을 보이고 있어, 목초농법이 가지는 순

수한 의미를 상당히 퇴색시키고 있다는 우려를 낳고 있다. 목초액의 효능이 알려지

고 임산부산물로서의 활용가치가 널리 알려진 역사를 되짚어 본다면 충분히 우리 농

업현장에서 얻을 수 있는 농가 폐목이나 전정목등으로 충분히 자가 제조하여 사용할

수 있지만, 굳이 활용 가능한 방법을 내 팽개쳐 버리고 생산업자들의 영업논리에만

치중되어 홍보에 열을 올리고 있는 것을 보면 참으로 안타까운 현실이 아닐 수 없다.

특히 우리 선조들은 농가 폐목이나 간벌목을 이용해 난방을 하고 밥을 짓는 등 다

양한 효과를 얻을 수 있는 온돌을 사용해 왔으며, 최근 들어 건강을 위해 새집을 지

으면서 특별하게 방 한 개 쯤은 온돌을 설치하는 농가가 늘어나는 사례를 주시한다면

기존 온돌방을 그대로 개량하여 사용하면서 농업용 목초액까지 얻을 수 있는 방법에

대한 연구는 참으로 우리 농업 현실에 도움이 되는 과제라 할 수 있을 것이다



제2절 농가에서의 목초액 이용현황

우리 농업현장에 본격적으로 목초액이 보급되기 시작한 것은 불과 7년 안팎이었

으며,. 그 이전에도 일부 선도농가 중심으로 사용되어 왔지만, 목초액이란 것을 모르

고 사용한 경우가 대부분인 것으로 조사되었다.

목초액은 이웃 일본에서 연구된 자료를 중심으로 기술이 전해져 왔으며, 생산방법

에서 다양한 활용방법까지 대부분 일본의 영향을 받았다고 할 수 있었다.

목초액이 처음 보급될 당시 가격이 비싸 일반적인 용도이기보다는 특수한 목적으로

사용하는 것인 줄 알고 있었던 농가가 많았으며, 일반농가에서는 사용할 엄두를 내지

못하였고, 일부 자연농법 연구단체와 시설원예 등 고소득 작목 위주로 사용되어진 것

이 전부였다.

선도농가 중심으로 소리 소문 없이 사용되던 목초액이 갑자기 확산 보급되기 시작

한 것은 전세계적으로 저독성 농약 개발로 농업환경을 보전해야 한다는 목소리가 높

아지고, 몇 몇 민간 목초연구단체에서의 적극적인 보급 활동과 목초 농법에 경험이

있는 농가를 통해 그 사용효과가 알려지고, 환경농법 이라면 생산량이 줄어들고 위

험부담이 많다고만 알고 있던 고정관념을 깨뜨린 것이 가장 중요한 역할인 것 같았

다. 목초농법에 관한 일반적인 파급효과가 다른 농법에 비해 상당히 빠른 것으로 나

타나긴 했지만, 일부지역을 선별하여 전반적인 사용실태를 조사한 결과를 보면 목초

액에 대한 인지도에 비해 실제 사용경험이 있는 농가는 극히 저조하였다. 알고 있으

면서도 사용하지 않은 이유로는 농업지도기관에 문의하면 대부분 애매한 답변을 하는

경우가 많고, 국내 공인기관에서의 확실한 검증사례가 없어 위험부담이 크다는 의견

이 대부분이었다.

그러한 가운데에서도 꾸준히 사용하고 있는 농가를 중심으로 보면 가장 많이 사용

하고 있는 작물은 시설원예이며, 일반 노지 작물에서도 고추, 수박, 오이 등 1년생

작물에서는 탁월한 사용효과를 인정하여 꾸준히 사용량이 늘어나는 추세였다. 사과,

배, 포도 등 과수작물에서는 사용농가에 비해 소비량은 많았지만, 사용한 농가를 통

해 적극적으로 전파되기보다는 사용효과에 대해 뚜렷한 확신을 가지지 못해 상당히

조심스러운 입장을 보였다.



작물별 사용실태 조사중 가장 신중한 태도를 보인 농가는 인삼 등 특용작물재배 농

가였다. 이들은 사용하더라도 자가 경작지 전체를 사용하는 경우는 거의 찾아 볼 수

없었고 수 차례의 사용효과에도 불구하고 일부에서만 실천에 옮길 정도로 신중하였

다.

전반적으로 공인기관의 품질기준설정 및 검증, 작물별 사용방법, 가격의 신뢰성 등

이 체계화된다면 더욱 많은 농가에서 사용되어질 것으로 보여졌으나, 현재로선 수

요자의 입장을 전혀 고려하지 않는 공급자의 과당경쟁과, 뒤늦은 정부의 검증사업이

악재로 작용하여 잠시 주춤하는 것이 아닌가 의심스러울 정도였으며, 품질기준과 사

용효과에 대한 명확한 대책을 세우지 않는다면 사용농가로부터 차츰 외면 당할 우려

까지 안고 있는 것으로 보여진다.

(사진2- 1) 미량요소 복합비료로 시판중인 목초액













제4절 농사용 목초액 생산방법 및 공급체계

1. 재래식 숯가마에서의 목초제조

목초액 채취법은 크게 재래식 숯가마를 통해 부산물로 얻어낼 수 있는 방법과 전문

적인 생산설비를 갖춘 기계식 생산설비로 나누어진다..

재래식 숯가마를 통해 목초액을 채취하는 방법(사진2- 5∼9참조)은 숯가마에서 나오

는 연기의 흐름을 배연에 영향이 끼치지 않는 범위 내에서 최대한 방해하여 식히는

자연 냉각식으로 기존 숯가마의 배연 부분에 난로용 굴뚝이나 스텐레스 연통을 경사

지게 설치함으로 가능한 많은 표면적을 통해 냉각 될 수 있도록 유도하여 목초액을

회수하는 방식으로 우리 나라에서는 물론 일본 중국에서도 가장 많이 활용되고 있

다.

특히 우리 나라 재래식 숯가마에서 활용되고 있는 목초회수 방법은 대부분 난로용

연통을 사용하고 있음을 확인 할 수 있다. 목초액의 기술적인 원조라고 할 수 있는

이웃 일본에서는 스텐레스를 이용해 목초액을 회수하여 좀더 품질에 신경을 쓰는 것

을 볼 수 있지만 아직 우리 나라와 중국에서는 특별하게 채취과정을 중요시하지 않는

것처럼 허술하게 관리하는 경우가 대부분이었다.

(사진2- 5) 재래식 숯가마에서의 목초액 회수 모습(강원도 원주)



(사진2- 6) 재래식 숯가마에서의 목초액 회수 모습(강원도 횡성)

사진2- 7 재래식 숯가마에서의 목초액 회수 모습(강원도 태백)



(사진2- 8) 재래식 숯가마에서의 목초액 회수 모습(일본)

(사진2- 9) 재래식 숯가마에서의 목초액 회수(중국)



2. 기계식 가마에서의 목초제조

최첨단 생산설비를 갖춘 기계식은 대부분 일본의 기술을 바탕으로 국내에서도 이미

2∼3개 업체에서 가동중이다. 이 생산설비는 1차로 생산된 조목초액을 강제로 열분

해시켜 분리 추출하고 다시 타르성분까지 제거하여 실제 사용 가능한 목초액 만을 생

산할 수 있으며, 최소 6개월 이상 정취·숙성 시켜야 하는 일반 재래식 숯가마에서

생산하는 목초액과 비교하면 많은 시간과 경비를 절약 할 수 있을 뿐만 아니라, 거

의 손실이 없어 생산량을 늘일 수 있다.

또한 기계식 생산설비 중 가장 최근에 개발된 것은 탄화 온도는 물론 전 생산 공정

을 전산화하여 식품첨가용 목초액까지 생산이 가능할 정도로 정밀한 성능을 가진 최

첨단 기계이다. 이토록 기계식 목초제조장치는 목재를 투입하여 칩으로 분쇄하고

자동 탄화로를 회전 통과하면서 탄화되어 발생되는 기체를 강제 냉각시켜 얻은 조 목

초액을 다시 불필요한 성분과, 목초액을 분리 추출하는 과정을 거처 생산된다

(사진2- 10) 기계식 목초제조장치(제주도 다나안 공장)



(사진2- 11) 기계식 목초제조장치(경북 성주 수촌임산공장)

3. 주요공급체계

목초액이 농협을 통해 계통 출하되기 시작한 것은 불과 2년 안팎이며, 목초액이란

고유의 명칭을 사용하지 못하고 미량요소 복합비료로서 유통되고 있다.

이웃 일본에서는 목초액이란 명칭으로 판매할 수 있지만, 아직 우리 나라에서는

비료로서 품목등록이 되어있지 않은 관계로 엄격하게 말한다면 상표에 목초액이라고

표기한 것은 표기법 위반으로 즉시 행정조치를 받아야 할 경우다.

이토록 지금 시중에 유통중인 대부분의 목초액이 불법 또는 편법이라고 해도 큰 무

리가 없을 것이다. 아직 우리 나라에서는 환경농자재에 관한 특별한 규정이 없어 대

부분 법적인 제재 대상이 되다보니 목초액 역시 비정상적인 유통경로를 거처 공급되

는 물량이 훨씬 많은 것으로 파악되고 있으며, 공급체계 역시 생산방법에 따라 상당

한 차이가 있음을 알 수 있다(표1- 4참조)

가. 재래식 숯가마에서 생산된 목초액의 유통경로

(표1- 4) 목초액 공급체계

재래식 목초 생산업자

개 별 농 가 농 민 단 체 비료생산업자

회 원 농 가 시중유통상

소비자(농민)

나. 기계식 가마에서 생산된 목초액의 유통경로



기계식 목초 생산업자

농 민 단 체 시 중 유 통 상 농협계통출하

회 원 농 가 소비자 (농민 ) 단 위 농 협

조합원농가

(표1- 4)에서와 같이 생산방법에 따라 공급체계가 다르게 났으며, 특이할 점은 재래

식 숯가마에서 생산된 목초액중 개별농가나 농민단체를 통해 공급되는 것은 대부분

무자료 거래 또는 무등록 비료로서 혹 농가에서 피해를 입을 경우엔 보상에 관한 대

책이 없을 뿐만 아니라 품질 역시 일정하지 않아 간혹 문제를 낳고 있는 것으로 조사

되었다. 재래식 숯가마의 목초액일 지라도 비료생산업자를 통해 공급되는 것은 특별

한 문제가 되지 않았으며, 오히려 품질수준이 기계식 목초액보다 훨씬 좋은 것도 발

견할 수 있었다.

제5절 농가에서의 목초액 구매형태 및 가격

1. 농가에서의 목초액 구매형태

요즘은 어딜 가더라도 시판상이나 농협에서 목초액을 취급하고 있어 일반농가에서

도 마음만 먹으면 손쉽게 구입 할 수 있다. 하지만 대부분의 사용농가에서는 정상적

인 유통경로를 통하지 않은 목초액을 많이 사용하고 있었으며, 이렇게 비정상적인

구매형태는 시중판매 가격과 생산업자들의 과당경쟁으로 인한 사용농가의 불신으로

인한 결과라고 볼 수 있었다.

목초액이 처음 우리농가에 보급될 당시 일본산이라고 지금 유통가격의 최고 열 배

까지 비싼 가격에도 불구하고 믿고 사용한 농가가 많았다. 하지만 국내에서도 목초



액에 대한 연구가 활발해 지면서 일본산과 국산의 차이가 대한 구체적인 자료가 공개

되고 오히려 국산 목초액의 품질이 더 좋은 것으로 알려질 뿐만 아니라, 대부분의

일본산이라는 제품이 단순한 생산시설의 기술제휴 수준이거나 중국산이 둔갑했다는

말이 돌면서 속았다는 배신감과, 실제 일본산과 국산 목초액의 사용효과에서 큰 차

이를 보이지 않아 굳이 비싸다고 좋은 것이 아니라는 인식이 자리잡았고, 재래식 숯

가마에서 생산되는 값싼 목초액이라고 해서 특별한 사용효과의 차이가 없어서 인 것

으로 조사되었다. 이토록 전반적인 구매형태를 보면 일반 작물에 사용하는 소량은

대부분 시판상이나 농협에서 구매하는 추세였고, 과수작물등 사용량이 많은 농가에

서는 숯가마를 직접 찾아가 값싼 조 목초액을 구하거나 농민단체를 통해 공동 구매하

여 회원들이 나누어 쓰는 경우가 많은 것으로 조사되었다.

2. 농가에서의 목초액 구입가격 및 품질비교

1리터 기준으로 최저900원에서 최고28,000원까지 엄청난 차이를 보이고 있었다.

아래의 조사대상은 미량요소복합비료로 등록된 것과 상표가 없는 상태로 유통중인 것

까지 포함하여 농민들이 목초액이라고 구입해서 사용하는 모든 것을 조사한 결과이

다.(표1- 5참조)

아래 조사결과를 보면 비정상적으로 유통중인 목초액은 대부분 가격이 저렴한 편이

고, 미량요소 복합비료로 등록되어 정상적으로 유통되고 있는 제품에서도 상당한 차

이를 보이고 있다. 일반적으로 가격이 비싸면 품질이 좋을 것이라는 당연한 기대 심

리가 있기 때문에 일본 목초협회의 간단한 품질 검사법을 기준으로 검사하여 구매가

격과 비교하여 보았지만, 가격차이와 품질수준은 별다른 연관성이 없는 것으로 나타

났다. 검사 결과를 보면 무등록 상태에서 유통중인 목초액에서 기준이하의 품질이

많았고, 오히려 가격대별로 보면 중간층에서 최고의 품질이 나왔으며, 값비싼 제품

이라고 특별히 품질이 좋다는 것은 확인 할 수 없었다.

조사방법은 시중 비료상, 농약상, 단위농협등 미량요소 복합비료로 등록되어 판매

중인 목초액을 소비자가 직접 구입한 가격을 기준으로 하였으며, 무등록 상태로 유통

중인 목초액은 구입경험이 있는 농가의 도움을 받아 구입가격과 품질조사에 필요한



견본을 현장에서 직접 수집하였다. 시판중인 목초액중 미량요소이외에 키토산, 아미

노산등 산도와 당도 측정에 영향을 주는 물질을 첨가한 목초액은 기준이 될 수 없으

므로 품질검사 순위와는 관계가 없음을 밝혀 두고, 미량요소첨가 목초액은 수치변화

와 관계가 없으므로 포함시켰다. 조사결과를 종합해 보면 목초액에 대한 가격형성이

품질과 어떠한 연관성이 있다기 보다는 비료로서 등록여부와 어떠한 유통과정을 거치

는가에 따라 상당한 편차가 생긴다는 사실을 알 수 있었다.

한때 일본산 목초액이라고 수십배의 가격차이를 보이기도 했었지만 대부분 안정된

상태였으며, 일본에서 수입되었다는 목초액과, 기계식 목초액, 재래식 숯가마목초액등

생산지나 생산방법에 따른 가격비교에서도 상당부분 엇갈리는 것이 많아 기준이 되질

못하였다.



(표1- 5) 농가에서의 목초액 구입가격 및 품질비교

순

서
구입가격 용 량

비료

등록

품 질 검 사 첨가성분별

구 분

유 통

형 태

생산국가

생산방법P.H 당도 비중 색 도

1 6.000원 500㏄ 등록 2.83 15 1.044 투명 미량요소 시판 국산재래식

2 28,000원 1ℓ 무등록 2.26 7 1.014 투명 순수목초 직판 수입(일본)

3 15.000원 1ℓ 등록 3.53 21 1.064 혼탁함 아미노산 시판 국산재래식

4 12.000원 1ℓ 등록 2.50 14 1.042 투명 미량요소 시판 국산기계식

5 7.800원 1ℓ 등록 2.50 14 1.042 투명 “ 농협 국산기계식

6 10,000원 1ℓ 등록 3.07 4 1.004 부유물 “ 시판 재래식

7 8,000원 500㏄ 등록 2.75 4.3 1.008 부유물 “ 시판 수입(일본)

8 10.000원 1ℓ 등록 2.83 6 1.012 부유물 “ 시판 수입(중국)

9 13,000원 1ℓ 등록 2.55 11 1.026 투명 “ 시판 국산기계식

10 12,000원 1ℓ 등록 2.02 15.5 1.056 혼탁함 키토산 시판 재래식

11 9.000원 500㏄ 등록 혼탁함 아미노산 시판 재래식

12 25.000원 20ℓ 무등록 3.2 4.5 1.002 투명 순수목초 직판 국산재래식

13 18.000원 20ℓ 무등록 3.3 5.5 1.008 투명 순수목초 직판 “

14 25.000원 20ℓ 무등록 3.5 6 1.01 투명 순수목초 직판 “

15 40.000원 10ℓ 등록 2.62 16 1.038 투명 미량요소 농협 “

16 25.000원 20ℓ 무등록 3.5 4 1.002 투명 순수목초 직판 “

17 80.000원 20ℓ 무등록 3.0 6 1.006 투명 순수목초 시판 수입(중국)



제6절 목초제조장치의 제작

1. 온돌을 이용한 강제 배출식 목초제조장치

가. 재료 및 방법

보통 온돌에 설치하는 굴뚝은 플라스틱을 소재로 한 것이 대부분이다. 일부 양철연

통을 사용하는 곳도 있지만 부식이 잘 되기 때문에 꺼리는 경우가 많다.

양철연통은 부식이 잘되고, 플라스틱은 너무 가벼워 원하는 대로 높이를 조절할 수

없을 뿐 만 아니라 금형 없이는 원하는 형태를 제작하기가 불가능한 소재이다.

기존 연통과 같이 연기만 배출시킬 목적이라면 굳이 부식되는 소재라도 문제가 되지

않겠지만 강산성의 목초액을 냉각, 추출해야 하기 때문에 소재 선택에 있어 신중을

기하지 않으면 오히려 이중 부담이 될 우려가 있다.

잘 부식되지 않고 소량이라도 원하는 형태를 갖출 수 있으며, 영구적으로 사용할

수 있는 소재로선 스텐레스가 가장 적절하다고 판단되어 이후 목초제조장치에 들어가

는 연통은 Stainless S teel 304를 쓰기로 한다

1) 배연유도구 : 두께2∼3㎜이내, 지름16㎝, 길이50㎝.

2) 싸이클론 집연구 : 두께2∼3㎜이내, 상단지름21㎝, 하단지름40㎝, 길이40㎝.

3) 목초배출구 : 파이프 길이10㎝정도.

4) 목초회수구 : 파이프 두께3㎜, 길이50㎝.

5) 목초냉각구 : 파이프 두께1㎜, 길이10m가량.

6) 배연구 : 두께3㎜, 지름21㎝, 길이30㎝가량.

7) 싸이클론 집연부 바닥부분: 가로40㎝×세로40㎝×두께1㎜ 스텐레스 평판 1장

8) 콘크리트 고정판: 가로40㎝×세로40㎝×두께3㎜ 스텐레스 평판 1장

9) 연결부분: 두께5㎜, 지름23㎝의 스텐레스 평판1장

10) 강제배출기: 정격전압 110/220V겸용, 정격소비전력 8±25%w,

전동기 형식 전폐형, 풍량(㎥/min) 강1.3∼1.5 약0.9∼1.0

11) 기타 볼트와 너트: 폭12㎜, 길이30㎜ 4개



가) 배연구와 싸이클론 집연부 제작방법(그림3- 1참조)

직경 160㎜의 원통을 길이450㎜로 절단하여 배연 유도구로 준비하고 , 싸이클론 집연구

용도로 준비된 재료를 상부는 직경210㎜ 하부는400㎜로 둥글게 말아서 용접한다. 고

정평판 한 개를 직경260㎜로 재단하여 중앙에 160㎜의 구멍을 낸 고정평판을 만들고 또

한 개는 직경400㎜ 중앙에 160㎜구멍을 만든다. 집연부 바닥에 직경400㎜로 재단된 원형

판을 용접후 배연유도구를 싸이클론 집연구 하단부와 연결하는데 이때 가장 중요한 것은

배연유도구가 싸이클론 집연구 바닥부분에서 약50㎜가량 더 깊게 들어가도록 하여 생성

된 목초액이 유출되지 않도록 하여야 한다.

그림 3- 1 배연구와 싸이클론 집연구 제작순서

나) 목초 회수구와 냉각구 제작방법(그림3- 2참조)

목초 회수구는 1차 배연구와 비교하여 조금 커야만 경사진 원통을 흘러내린 목초액이

배연구를 통해 유실되는 것을 방지 할 수 있다. 소재 중 210㎜의 원통을 아래 그림과

같이 한쪽은 경사지게 한쪽은 직각으로 절단하여 준비하고, 냉각구는 직경64㎜의 스텐레

스 관을 아랫부분은 경사지게 웝 부분은 직각으로 하여 길이225㎜로 4개 자른다. 연결부

분에 들어갈 원판을 가공 후 그림과 같이 조립하고 냉각구 경사면의 돌출된 부분을

연결판 아래로 내려가도록 하여 연결부분에서 목초액이 유출되지 않도록 한다.

그림 3- 2 목초 회수구와 냉각구 제작순서



다) 배연구와 강제 배출기 제작 및 연결방법(그림3- 3참조)

배연구 하단부분은 210㎜로 목초 회수구의 크기와 동일하게 만들고 상단은 약간 오

므라들게 하여 배출기나 비가림판에 부딪쳐 내려오는 목초액과 병목현상으로 인해 생

기는 목초액을 목초냉각구를 통해 아래로 흘려보낼수 있도록 제작하는 것이 중요하

다. 마지막 배연구부분을 잘 못 제작하면 상당히 많은 양의 목초액이 손실될 뿐 만

아니라 비오는 날에는 목초액보다는 빗물이 더 많이 새어 들어갈 염려가 있으니 특히

신경을 써서 만들 수 있도록 하여야 한다.

그림 3- 3 배연구와 강제 배출기 제작순서





다. 장치 전체 구성도

(그림3- 5) 온돌을 이용한 강제 배출식 목초제조장치 전체 구성도



라. 장치외형 및 치수

전체 배연길이 3m80㎝로 기존 굴뚝과 별다른 차이가 없는 규격이다. 단 연기의 흐

름을 일정부분 차단하여 연기가 벽을 타고 오르는 효과를 주기 위해 약 55°의 각도

를 유지한 것과 목초냉각구의 세분화로 인해 흐름이 원활하지 못한 점을 감안하여

강제배출기를 기본으로 설치하였다. 배연관의 규격은 대부분 기성품을 사용하였다.

(그림3- 6) 온돌을 이용한 강제 배출식 목초제조장치 전체치수



마. 각 부분별 세부도

자가제조장치 제작에 관한 자료들을 꼼꼼히 살펴보면 실제 우리 농가에서 쉽게 흉

내 낼 수 있을 것 같으면서도 가장 중요한 부분에서 실수하여 어색한 모형을 만드는

경우가 많다. 이러한 점을 감안하여 좀더 상세한 지침서가 될 수 있도록 세부도를 통

해 소개하고자 한다.(그림3- 7)

그림 3- 7 강제 배출식 목초제조장치 각 부분별 세부도



바. 조립 및 설치방법

제작순서와 조감도, 전체구성도, 세부도를 통해 전반적인 구조와 조립방법은 충분히

이해가 되었으리라 생각된다. 완성된 장치는 기본적으로 2단으로 분리가 가능하도록

되어있는데 분리한 싸이클론 집연부를 설치 기초 틀에 올려놓고 목초배출구가 벽체

반대쪽 방향을 향하도록 고정시킨 다음 미장용 몰탈 시멘트로 바닥고정판위로 약 5㎝

가량 덮이도록 하여 마감한다. 시멘트가 완전히 굳어지면 배연구 부분에 강제배출기

를 삽입하여 피스로 고정시킨 후, 분리한 하단부분과 조립하여 볼트를 조인다. 강제

배출기에서 나오는 전선을 전원코드와 연결하는데 빗물이 선을 타고 전원코드로 들어

가지 않도록 연결선의 중간부분을 반드시 늘어뜨려 누전사고가 일어나지 않도록 주의

하여야 한다. 조립 및 설치가 끝나면 견인고리에 철사나 단단한 노끈을 연결하여 벽

체와 고정시킨다. .

사. 제작 및 설치비용

강제배출기를 장착한 목초제조장치를 완성하는데 재료비, 가공비(인건비포함)를 포

함하여 약35만원 가량 소요되었으며, 스텐레스는 특수한 장비가 있어야 가공이 가능

함으로 가공비가 차지하는 비율이 재료비보다 많은 것으로 나타났다. 가공업자들의

말을 빌리면 최소한 100대 이상에서 약 30%정도 비용을 줄일 수 있다고 했으며, 대량

생산이 가능하다면 그 이하의 가격에도 제작이 가능하다는 의견이었다.

설치에는 미장용 몰탈 시멘트 한 포대와 약간의 철사나 노끈이 있으면 충분하므로

넉넉잡아 1만원이면 된다. 강제배출식 목초제조장치 제작과 설치에 들어가는 총비용

은 설치인건비를 포함하고 자재구입가격의 약간의 등락 폭을 감안하여 약 40만원 정

도로 보면 무리가 없을 것이다.

(표1- 6) 강제배출식 목초제조장치 제작비용

스텐자재비 강제배출기 가 공 비 기 타 합 계

구입비용 125,000원 30,000원 180,000원 15,000원 350,000원

비 율 35,7% 8,6% 51,4% 4,3% 100%



아. 농가설치 사례

경북 영주시 부석면, 순흥면 사과재배농가

( 년 평균 목초액 사용량120∼150ℓ)

(사진2- 12) 온돌을 이용한 강제배출식 목초제조장치 설치모습

2. 온돌을 이용한 자연배출식 목초제조장치

가. 전체 구성도

자연배출식 목초제조장치가 별 의미가 없을 수도 있으나, 제작과정에 있어 강제배

출식과 비교하여 단순하기 때문에 저렴한 비용으로 만들 수 있으며, 아궁이에 불이

잘 들고, 많은 양의 목초액이 필요없는 농가에서 활용하기에 적당하다고 볼 수 있다.



(그림2- 13) 자연배출식 목초제조장치 전체 구성도

나. 전체치수 및 부분별 세부도



그림 3- 9 자연배출식 목초제조장치 전체치수 및 부분별 세부도

다. 제작 및 설치비용

강제배출식 목초제조장치와 비교하여 약 28%가량 저렴한 비용으로 제작이 가능하



다. 일단 강제배출기 비용이 빠지고, 복잡한 가공이 없으므로 규격대로 절단하여 서

로 용접하고 조립하면 되기 때문에 설치까지 드는 비용이 약25∼30만원정도면 충분하

다.

라. 농가설치사례

경북 봉화군 재산면, 법전면 시설원예(딸기, 수박, 고추)재배농가

(년 평균 목초액 사용량90∼120ℓ)

사진 2- 13 자연배출식 목초제조장치 농가설치 모습



3. 드럼통을 이용한 목초제조장치

가. 재료 및 방법

온돌을 이용한 목초제조장치를 직접 활용할 수 없는 농가가 많이 있다. 그럴 경우

농촌에서 쉽게 구할 수 있는 폐드럼통을 아궁이로 대신한다면 목초액도 훨씬 많이 얻

을 수 있을 뿐만 아니라 폐자원 재활용 효과도 기대 할 수 있다. 드럼통을 이용한

목초제조장치는 기존 온돌에 설치하는 구조와 약간의 차이가 있다. 기존 온돌에 설

치할 때는 바로 배연구를 연결하여도 목초액을 얻을 수 있지만, 드럼통을 이용한 방

식은 탄화시 열기가 바로 배연구로 갈 가능성이 높기 때문에 그 열기를 식혀 줄 만

한 방법을 찾아야만 원활하게 목초액을 얻을 수 있다. 그 방법으로서는 수냉식과 공

기에 의한 자연 냉각식이 있는데 본 과제는 가급적 손쉬운 방식을 택하기로 하고 자

연 냉각식을 적용하기로 했다.

드럼통을 이용한 목초제조장치 역시, 모든 제작과 활용에 관한 사항을 되도록 상

세하게 기술함으로서 농가에서 쉽게 활용할 수 있도록 했다.

드럼통을 이용한 목초제조장치에 필요한 소재는 다음과 같다.

1) 드럼통 1개

2) 드럼통에 부착할 배연구용 직경10∼13㎝이내의 원형 쇠관 1m가량.

3) 목초제조장치 집연부 제작용 스텐레스 평철 4×8자규격 1장

4) 배연유도구용 스텐관 직경26㎝, 길이 30㎝ 1개

5) 목초회수구용 스텐관 직경21㎝, 길이 1m 1개

5) 목초냉각구용 스텐레스 파이프 직경 6,4㎝ 길이 3m×4개

6) 지줏대용 철 파이프 6m 가량

7) 기타 볼트와 너트8개, 목초배출용 파이프 약간등



나. 설치 후 예상 입체 조감도

아래 그림은 드럼통을 이용한 목초제조장치를 농업현장에 설치할 경우 예상할 수

있는 조감도로서 목초제조장치 뿐만 아니라 드럼통의 모양까지 참고로 설계하여 가장

효율적이고 편리한 방법으로 추천할 수 있는 형태이다.

목초제조장치 설치부분이 경사지라면 굳이 지줏대를 설치하지 않아도 되며, 기타

어떠한 형태의 통이나 재료도 토사가 탄화실로 흘러내리지 않고 아궁이로서의 역할을

해 낼 수 있다면 응용 할 수 있을 것이다.

(그림3- 10) 드럼통을 이용한 목초제조장치 조감도



다. 장치 전체 구성도

드럼통 1차배연구 집연부 배연유도구 목초회수구

목초배출구 목초유출방지벽 비가림판 배연구 목초냉각구

(그림3- 11) 드럼통을 이용한 목초제조장치 전체 구성도



라. 외형 및 전체치수

드럼통을 이용한 목초제조장치의 가장 중요한 부분인 집연부는 폭60㎝, 높이80㎝,

목초회수구는 직경21㎝에 길이50㎝, 목초냉각구 350㎝, 배연구30㎝로 총4m로 만들어

졌다. 집연부에서 냉각구로 이어지는 부분의 경사각이 30°이하가 되면 배연이 원활

하지 못하므로 가급적이면 30∼50°이내가 가장 적당하다고 볼 수 있다.

냉각구 길이는 상황에 따라 늘일 수 도 있으므로, 굳이 아래치수에 연연할 필요

는 없다.

(그림3- 12) 드럼통을 이용한 목초제조장치 전체치수



마. 각 부분별 세부도

각 부분별 세부도는 농가에서 쉽게 활용할 수 있도록 각 부분별 수치를 정확하게

기입하였으며, 특별한 경우가 아니면 그대로 모방하여도 별 무리가 없도록 여러 차례

의 실험과 제작경험에 의한 것임을 밝혀둔다.

특히 세심하게 보아야 할 부분은 집연구의 내부 목초유출 방지선이다. 목초 유출

방지선을 안으로 50°가까이 접어 올려 사면에서 흘러내리는 목초액이 배출파이프가

설치되어 있는 쪽의 경사지를 통해 흘러내릴 수 있도록 하는 것이 가장 중요하다.

(그림3- 13) 드럼통을 이용한 목초제조장치 각 부분별 세부도



바. 조립 및 설치방법

세부도를 참조로 제작된 집연부, 배연유도구, 목초회수구, 목초냉각구, 배연구, 비가

림판 순으로 스텐레스 특수용접을 하면 된다. 특히 집연구와 배연유도구를 결합 할

때에는 집연구의 중심에서 어느 쪽으로도 치우치지 않아야 흘러내리는 목초액이 유출

방지턱을 벗어나지 않는 다는 것을 염두해 두고, 각도를 벗어나지 않도록 하고, 목초

회수구와 냉각구 연결부위도 틈새가 벌어지거나 빗나가지 않도록 중간에 고무바킹등

을 설치하면 더욱 견고할 것이다.

최종 배연구의 아래를 향하는 곡선 처리부분 역시 목초액이 상당히 많이 고이는 부

분이므로 주의해서 마감한다. 바가림판은 빗물이 세어들지 않도록 하는 의미도 있지

만 비가림판 아랫부분은 연기의 흐름을 정면으로 차단하는 곳이기 때문에 서로 응결

되어 흘러내리는 양이 만만치 않다. 이 곳 에서도 연기의 흐름이 저지되며 생기는 목

초액이 밖으로 유실되지 않도록 하고 연기의 흐름 역시 원할 하도록 적당하게 공간을

확보해 줘야 한다.

4. 숯가마용 수랭식 목초제조장치

가. 재료 및 방법

1) 배연유도구용 스텐관: 직경21㎝, 길이3m50㎝.

2) 목초냉각구용 스텐파이프: 직경6,4㎝. 10m.

3) 냉각수 저장용 스텐관: 직경26,7㎝. 길이2m50㎝.

4) 0.5마력 냉각수 순환펌프 1대

5) 직경1.9㎝ 스텐파이프 50㎝가량

6) 스텐평판 두께3㎜내외, 규격 가로1m×세로1m 한장

7) 기타 냉각수 순환용 호스등

냉각수 순환구의 상, 하단 부분을 물이 새지 않도록 주의하여 용접하고 배연유도구

와 목초회수구 연결부분을 약간 처진 듯한 모양으로 짜 맡추어야 목초액이 역류하지

않고 배출구를 통해 회수될 것이다. 기타 냉각구 제작 방법등은 이전에서 소개한 장

치와 별다른 차이가 없으므로 기술하지 않기로 한다.



나. 설치 후 입체 조감도

최근 강원도 지역에서 비슷한 모형의 장치가 활용중이란 사례를 접할 수 있었다.

하지만, 자세히 살펴보면 외형만 비슷할 뿐 소재와 냉각방식에 있어 전혀 다르다는

것을 알 수 있다. 일부에서 활용중인 장치는 철을 사용했으며, 전체를 한구를 통해

수냉식으로 냉각시키는 방법을 사용했다. 철을 사용하면 내부가 이내 부식되어 버리

기 때문에 영구적이지 못하다는 것을 인식하지 못한 사례가 아닌가 싶다. 본 조

감도를 자세히 살펴보면 하단부분은 물을 순환시켜 냉각시키고 상층부는 연구를 세분

화시킴으로서 짧은 길이에도 불구하고 8m이상의 냉각구 역할을 할 수 있도록 하였다.

특히 재래식 가마의 모형을 조감도에 그려 넣어 현장감을 느낄 수 있도록 하였다.

(그림3- 14) 숯가마용 수냉식 목초제조장치 입체 조감도



다. 장치 전체 구성도

기존 재래식 숯가마는 장시간 가동되며, 여러개의 숯가마를 한꺼번에 연결해야 하

기 때문에 자연 냉각식으로 목초액을 추출하기엔 무리가 따른다. 그리하여 냉각수를

상시적으로 순환시켜 1차로 열기를 식히고 다시 2차 냉각구를 통과하면서 다량의 목

초액이 추출될 수 있도록 하였다.

(그림3- 15) 숯가마용 목초제조장치 전체 구성도



라. 전체치수 및 부분별 세부도

(그림3- 16) 숯가마용 수냉식 목초제조장치 부분별 세부도



제7절 목초액 자가생산으로 인한 경제적 이익

목초제조장치 시범농가는 본 연구팀에서 직접 관리하는 농가와, 지도소의 지원으로

참여한 농가 모두를 합치면 총30여 곳이 된다. 각 시범농가마다 재배작물, 농사방법

등이 가급적이면 중복되지 않도록 선정하였으므로 충분히 객관적인 자료가 되리라 판

단하며, 최고치와 최저치 모두를 비교할 수 있도록 조사 분석하였다.

경제성 분석 방법과 항목은

첫째. 목초액을 자가 제조하여 사용함으로 얻어지는 경제적인 이익을 총 시범농가의

1년간 사용한 목초액 총량의 평균(한 농가당 약47리터)을 내어 다양한 구입체계와 비

교하여 분석하였다.

목초액 구입가격 기준 시판상(농약사, 종묘사) 1리터당12,000원, 농협1리터당7,800원,

기타 최저가 구입기준 1리터당 1,250원

둘째. 나무연료를 사용함으로서 얻어지는 난방비 절감효과는 1년중 5개월동안 최저치

인 석유 약 2드럼을 기준으로 하였다..

셋째. 목초액 사용으로 농약과 화학비료의 절감효과로 얻어지는 이익은 시범기간 동

안 불안하다는 이유로 농약사용량을 당초 계획대로 줄이지 않아 한 농가당 평균 사용

량인 300만원에서 약10%를 기준으로 하였다.

넷째. 환경농산물로 인정받아 얻어지는 농산물 판매 추가이익 역시 몇 몇 농가 외에

는 일반농산물과 같이 판매함으로서 총예상 평균수익 1,200만원에서 약 5%정도

최저치를 기준으로 하였다.

(표1- 7) 경제적 이익 분석

시판상기준 농협기준 최저가기준 평 가 기 준

목초액 구입금액 564,000원 366,000원 58,750원 상기첫째항목참조

난방비 절감 환산금액 332,000원 332,000원 332,000원 리터당830×400

농약 절감 환산금액 300,000원 300,000원 300,000원 농가당300만원×10%

농산물판매추가이익 600,000원 600,000원 600,000원 농가당1,200만원×5%

년 중 예 상 이 익 1,796,000원 1,598,000원 1,290,750원



제8절 자가 제조한 목초액의 품질관리

1. 목초액 채취시 주의 할 사항

목초액이 처음 보급될 당시 참나무가 아니면 안돼는 것처럼 사용농가를 혼란에 빠

뜨린 적이 있었다. 이는 일부 생산업자들이 자기 편의주의로 목초와 관련된 산업을

유도해 가려는 지나친 욕심과, 사용농가는 물론 지도기관에서도 굳이 수종의 차이를

검증하거나 확인하려는 적극적인 태도를 취하지 못했다는 평가를 받기도 했다.

가급적이면 활엽수 계통의 단단한 나무가 좋을 수도 있다는 의견이 참나무 목초액

이 아니면 사용할 수 없다로 잘 못 알려지면서 많은 농가에서 자가제조에 관해 불신

하게 되고 활용할 엄두를 내지 못하게 되었던 것이다.

목초액은 나무를 태울 때 발생되는 연기를 포집 냉각시켜 모은 물질이다. 어디에

도 꼭 참나무를 태워 발생되는 연기를 모아야만 목초액이 된다는 자료는 찾을 수가

없었으며, 일반잡목을 통해 채취한 목초액을 사용하였다고 해서 효과가 없거나 떨어

지지 않았으며 오히려 일부 수종에서는 더욱 좋은 효과를 보여 좀더 구체적인 검증이

필요한 경우도 있었음을 밝혀두는 바이다.

그럼 농가에서 직접 목초액을 채취할 경우 어떠한 점을 주의해야 할까 알아보기로

하겠다. 지금까지 온돌방 아궁이에는 탈수 있는 것이면 어떠한 소각재료도 가리지

않고 사용하였다. 앞으로 목초액을 채취하기 위해 아궁이에 불을 지핀다면 농가 폐

비닐, 페인트가 묻은 건축폐자재, 바닷물 성분이 많이 함유된 수입목 등 화학물질이

함유된 재료는 절대 소각하지 않아야 하며, 회수장치 역시 부식되지 않는 내산성 스

텐레스나 토관등을 사용하여 불순물이 들어가지 않도록 하는 것이 좋다.

소각재료로는 농가에서 쉽게 구할 수 있는 사과나무, 배나무, 포도나무의 전정목은

물론 간벌목등 일반 농가폐목이면 충분하고, 나무의 건조상태는 벌목후 3주정도 지

난 것이 좋으나, 일반적으로 불이 잘 붙을 수 있는 상태라고 보면 더욱 이해가 쉬울

것이다. 일부 시범농가에서 많은 목초액을 얻고자 하는 욕심에 벌목후 수분이 가장

많은 상태의 나무를 이용한 경우가 많은데 이렇게 채취된 것은 순수 목초액보다는 물

이 많이 함유되어 있으므로 굳이 힘들여서 젖은 나무를 이용할 필요는 없다.



2. 채취 후 보관방법

조목초액은 영상20℃이하의 낮은 온도에서는 별다른 변화가 없으므로 따뜻하고 안

정된 장소를 선택하여 정제, 숙성시키는 것이 바람직하다.

정제과정 중 자주 보관장소를 이동하는 것은 좋지 않으며, 한번 장소를 이동하고

나면 지나온 시간은 다시 계산해야 할 정도로 분리되었던 층이 서로 섞이므로 1차 회

수통과 최종 숙성통을 서로 분리하여 배치하고 1차 회수통은 농가에서 쉽게 구할 수

있는 한 말들이 물통을 사용하고 최종 숙성통은 P.E, F .R.P, 스텐레스, 일반고무통

등을 사용하는 것이 좋으며, 부식이 잘되는 철 소재는 가급적 피하는 것이 좋다.

보관통의 형태는 폭이 좁고 키가 큰 것을 사용하고(드럼통 형태), 통 높이를 측정하

여 최하단과, 위쪽으로 10∼15% 지점에 밸브를 설치하여 목초액을 뽑아 쓸 수 있도록

하고 보관통이 투명이 아닐 경우엔 최하단과 최상단을 투명한 비닐관으로 연결하여

내부를 볼 수 있도록 하는 것이 좋다. 자가제조한 목초액의 양이 많을 경우엔 숙성

통을 서로 연결하여 좀더 편리하게 사용할 수도 있으므로 아래 그림을 참조하면 더욱

효율적인 관리가 될 것이다.

(그림3- 17) 정제 및 숙성통 제작방법



3. 정제기간 및 방법

일반적으로 숯가마에서 채취한 목초액은 6개월 이상 정제시킬 것을 권장하고 있

다. 자가 생산된 목초액도 이와 같이 오랫동안 정제시키면 더욱 좋은 목초액을 얻을

수 있지만 그럴 형편이 안 된다면 3개월 정도만 정제를 시켜도 농업용으로 사용하는

것은 크게 문제가 되지 않는다. 특히 온돌을 이용해 자가 제조한 목초액은 일반 숯

가마의 목초액과 비교하여 불순물과 타르량이 적기 때문에 대체적으로 안전하다고 볼

수 있다. 최소3∼6개월 이상 정제된 목초액을 최하층부 10∼15%정도의 타르성분과

최상층부 10∼15%정도의 물과 기름부분을 제외하고 나머지 중간부분 70%가량은 옆

면 살포용으로 사용하여도 무방하며, 나머지 30%도 버리지 말고 작물이 없을 때 토양

관주를 하던가 소독용으로 활용하면 된다.

위와 같이 일반 숯가마의 목초액과 비교 사용 가능한 목초액이 약15%가량 더 많이

얻을 수 있다는 것을 알 수 있다. 정제를 시킨 목초액이라도 옆면 살포용으로 사용

할 경우엔 부직포나 여과지를 통해 목초액을 뽑아 쓰는 습관을 통해 분무기 노즐을

막을 우려가 있는 불순물을 걸러서 사용하는 것이 안전하며, 밸브를 통하지 않고 상

층부의 물과 하층부의 타르성분을 바가지로 퍼내어 중간층을 얻으려고 하는 것은

가급적 피하는 것이 좋다. 아무리 조심스럽게 퍼낸다고 해도 서로 섞일 염려가 있고

밸브를 통해 뽑아 쓰는 것에 비해 불안정할 뿐 만 아니라 효율적이지 못하다고 볼

수 있다.

그 외 숯가루를 이용한 정제법과 미세한 모래를 이용한 정제법, 고온에 의한 증류

정제법등 다양한 정제법이 있는데 숯가루와 미세한 모래를 이용한 정제법은 조금 정

제가 덜된 목초액일 지라도 숯가루와 모래를 통해 여과시키면 정제된 것과 같은 아주

맑은 목초액을 얻을 수 있다.

4. 자가 제조한 목초액의 품질

온돌을 이용해 자가 제조한 목초액은 일반 숯가마의 목초액과 비교하여 약간 묽은

편이라 희석배액을 약 20%가량 늘이면 별 차이가 없는 것으로 나타났다. 일부 정제를

잘 시킨 농가의 목초액은 시중제품과 별 차이를 느끼지 못할 정도로 좋은 품질도 발

견 할 수 있었다. 품질은 평균 p. h2,8∼3,7, 비중1.002∼1.026, 당도3∼6%였다.



제8절 결 론

농가 폐목을 이용해 직접 자가 제조한 목초액을 각 작물별로 시험재배를 거치고,

목초액을 사용함으로서 얻어지는 부수적인 효과를 종합해 보면 당초 계획 이상의 효

과를 확인 할 수 있었다.

최근 시범농가 주위의 목초판매상들이 목초 받는 굴뚝 때문에 매출이 감소하고 있

다고, 볼멘 소리를 하고 있으며, 실제 일부업자들은 노골적으로 불만을 표시하는 경

우도 있었다.

강제배출기를 장착한 목초제조장치의 경우 3평규모의 온돌방에 난방을 목적으로 불

을 지펴 하루평균 5리터 이상의 목초액을 채취할 수 있었으며, 오히려 불도 잘 들어

일석이조의 효과를 얻을 수 있었다.

당초 자연배출식에 기대를 걸었지만, 자연배출식은 강제 배출식에 비해 목초채취량

이 최고 35%까지 떨어지고 불이 잘 들지 않아 난방효율이 떨어지는 결과를 가져왔다.

하지만 부담 없이 제작할 수 있다는 장점을 살린다면 누구나 쉽게 흉내낼 수 있고 사

용량이 적은 농가에서는 자연배출식에서 얻는 양으로도 충분히 일년농사를 지을 수

있을 것이다.

자가 제조한 목초액이 구입한 것만큼 효과가 있을까 하는 수많은 의문이 있었지만,

지난 2년간 30여 농가에서 봉화농촌지도소와 영주농촌지도소의 기술지원을 통해 시험

한 것을 보면 온돌을 이용해 자가 제조한 목초액이 약간 묽은 상태라 희석배율만 1

0∼20%가량 높여주면 별다른 차이가 없음을 확인 할 수 있었다.

강제배출식 목초제조장치를 기준으로 약40만원 가량의 제작비용이 들지만, 1년만

에 장치비용의 3배 이상의 자재와 생산비 절감효과를 얻을 수 있었으며, 단단하고

영구적인 소재를 사용함으로서 자주 굴뚝을 교체할 필요가 없을 뿐만 아니라 일반 농

가에서도 환경보전형 농업을 실천할 수 있는 좋은 계기가 되었다고 생각한다.



제3장 간이 숯가마 개발 분야

제1절 서 설

숯은 오랫동안 우리들의 일상생활과 밀접한 관계를 가지고 있었으며, 특히 최근에

와서는 연료용이던 것이 농업이나 일상생활용으로 용도가 개발되는 현상과 함께 어떻

게 활용할 것인가에 상당한 관심이 집중되고 있는 것을 볼 수 있다.

실제 숯은 정수용에서 농업용 공업용까지 다양하게 쓰여질 뿐 만 아니라 무한한 개

발가능성을 지닌 물질로 평가받고 있다.

이러한 숯의 활용성을 최대한 개발하는 것도 중요하지만, 되도록 부존자원을 활용

하여 손쉽게 생산해 낼 수 있도록 하는 것은 무엇보다도 중요할 일이라 생각한다.

특히 본 과제에서는 농가 폐목을 이용한 농업용 숯을 생산할 수 있는 간편한 숯가마

를 제작하여 그 기술을 일반농가에서 활용할 수 있도록 지침서에 가까운 자료를 만들

어 내는데 역점을 두고 있으며, 가급적이면 복잡하지 않고 농촌의 지형지물과 폐자

원을 그대로 이용한 형태의 가마를 만들어 숯을 이용한 환경농업이 잠시 유행이 아니

라, 우리 농업현장 깊숙이 자리잡아 우리조상들이 해오던 것처럼 된장에 숯을 넣어

맛을 내고, 아기를 출산하면 누가 시키지 않아도 금줄에 숯을 달던 것처럼 습관적으

로 숯을 이용한 환경농업을 실천할 수 있도록 하는데 있다.



제2절 숯(목탄) 농법의 효과

1. 숯의 농업적 이용

숯을 농업에 이용한 것은 아주 옛날부터 습관적으로 해오던 우리조상들의 농사법이

었다고 말할 수 있다. 누구에게나 쉽게 설명이 가능한 사례를 본다면 화전농법과

재를 이용한 농사법을 들 수 있으며, 그 이외에도 농업환경 전반에 두루 사용되어 온

것을 알 수 있다. 이토록 숯은 오랜 옛날부터 우리생활과 아주 밀접한 관계를 유지

하고 있었으나, 이웃 일본에서와 같이 체계적으로 개발하지 못해 기술적인 노하우가

상당히 뒤져 있음을 알 수 있다.

최근 들어 숯 농법에 관한 자료들이 인터넷이나 책자 등을 통해 많이 보급되고 있

어 조금만 신경을 쓰면 쉽게 구할 수 있는 자료들이지만 실제 숯을 이용한 농업을 실

천하면서 전문적으로 연구하는 민간농업 연구단체의 자료집을 토대로 간단하게 정리

하였다.

2. 숯(목탄) 농법의 효과

가. 미생물의 증식

숯은 고온에서 구어 졌기 떠문에 무균 상태에 가깝고, 회분이 많기 때문에 알칼리

성이며, 표면적이 넓어 산소가 많이 포함되어 있다. 또한 다공질체이어서 물의 흡수

가 쉽고 분말화시키면 수분의 함유도가 더욱 좋아진다 이와 같은 상태는 뿌리의 성

장이나 특정 미생물의 번식에 적당하다. 한 줌의 흙속에는 수천만에서 수억의 미생

물이 살고 있기 때문에 약하고 특수한 미생물이 들어갈 여지가 거의 없다. 그러나

흙 속에 숯가루를 넣으면 작은 구멍에는 세균이나 방선균이 큰 구멍이나 갈라진 틈새

에는 곰팡이나 버섯류의 방이 된다. 이러한 빈방에 들어갈 수 있는 미생물은 먹이가

거의 없어도 살수 있는 것에 한정되어지게 된다. 미생물 중에서도 세균이나 방선

균은 중성에서 알칼리성의 상태를 선호하고 곰팡이나 버섯은 산성을 좋아하기 때문에

숯 속에서 가장 먼저 불어나는 것은 세균이고 그 중에서도 공중질소 고정세균이다.

물속에서는 광합성 세균이 불어나지만 흙속에서는 숯 주위에 뿌리가 잘 성장하여 숯

속에 숨어버린 미생물과 공생할 수 있게 된다. 예를 들어 콩류의 뿌리에 근립균이



붙으면 근립이, 오리나무 등의 뿌리에 붙으면 방선균 근이, 옥수수나 토마토 등의 뿌

리에 VA균근의 균사가 붙으면 VA균이 만들어진다.

이와 같이 미생물이 식물과 공생하게 되면 질소나 인, 칼리 등의 양분은 식물에 보

내고, 대신 식물로부터 탄소화합물 등의 영양을 받아 공생관계가 성립된다. 숯은 이와

같이 공생을 돕는다는 의미에서도 중요한 역할을 한다.

나. 토양개량 효과

토양개량제로써 인정되고 있는 것은 토양의 화학적 성질을 개량하고 천연적 양분의

공급량을 증가시키는데 있는데 근년에 와서는 토양 미생물의 활성을 높여서 병해균을

억제하기도 하고 뿌리의 생리적 활성물질을 생산하게 하여 뿌리의 발달을 촉진시키는

데 주안점을 두고 있다. 퇴비는 양분의 공급원으로서 물리성 개량 토양 미생물의 활

성화등 다방면으로 효과가 높지만 숯도 식물의 성장에 꼭 필요한 성분인 석회나 칼리

등의 염기류, 철, 망간등의 미량요소를 포함하고 있다.

최근에는 숯이 토양속 유용미생물의 서식처로서의 효과가 명확하게 알려져 있어서

기대가 커지고 있다. 일본의 경우 숯은 지력증진법에서 특히 투수성에 개량에 효과

가 있는 것으로 명시하고 있다. 토양이나 목탄의 종류에 의하여 다소 차이는 있으나

구체적으로 입자가 1mm이상이면 투수성은 숯가루의 20%첨가하여 150∼230%정도가

증가하는 것으로 되어있다. 따라서 유기농업이나 무농약 재배에 대하여 관심이 고조

되고 있는 요즈음 종래의 화학비료와 농약중심의 농업에서 지력증진에 의한 생태적

지속형 농업으로의 전환을 위해 유력한 자재의 하나로서 숯가루가 대두되고 있다.

더욱이 숯은 수십년에 걸쳐 삼림속에서 흡수한 미량요소를 흡수하기 쉬운 상태로 포

함되어 있으며 식물의 필요상태에 맞게 균형을 잘 맞추어 가지고 있다. 특히 시

설원예 등의 경우 흙이 쉴 틈 없이 계속 연작되기 때문에 당연히 미량요소의 보급이

필요하게 되고 또한 동물성 유기비료의 과다사용으로 인한 가스장해의 대책에 절실한

데 여기에 가스 흡착력이 탁월한 숯이 큰 역할을 담당하게 되는 것이다 .

다. 산성비 유해방지



전 세계적으로 산업이 비약적으로 발전하면서 부산물인 공해물질이 지중에 다량 폐

기되고 여러 가지 공해요인으로 인해 산성비가 내리게 되는 등 토양환경이 갈수록

오염되어 가고 있는 것이 현실이다. 비에는 많은 성분이 포함되어 있는데 이들 성

분은 지역, 계절, 시간에 따라 변하며 황산이온이 많을 때 산성을 뛰게된다.

대기중의 탄산가스가 녹아 포화상태가 되었을 때의 비는 PH5.6으로 이 수치보다

낮은 수치를 산성비라고 한다. 산성비는 토양은 물론 산림이나 농작물에 나뿐 영향

을 주거나 강이나 호수를 산성화시켜 물고기가 살 수 없게 하므로 결국 농업과 어업

에 큰 피해를 준다. 이렇게 산성비나 농약으로 병들어 가는 토양을 숯을 적절하게

이용 하므로서 지력을 회복시켜 식물이 잘 자랄 수 있는 조건으로 바꿀 수 가 있다.

산성비의 피해는 산성비(PH4.5∼4.7) 자체가 직접 나뭇가지나 잎에 닿아 일으키는 문

제보다도, 산성비가 줄기를 타고 밑둥까지 내려가는 동안에 각종 공해물질과 혼합하

여 PH3.6정도의 강산성이 되어 뿌리 주위 부분의 토양을 악화시키기 떠문에 심각한

문제가 되고 있다. 특히 경사면 방향의 PH가 더욱 낮은 산성을 나타내고 있는데 피

해 수목의 뿌리 주변 토양에 숯가루를 넣어주면 산성을 중화시키기 때문에 좋은 결과

를 얻을 수가 있다.

라. 정화기능

숯에는 공기와 물을 정화시키는 기능이 있다 이것은 숯의 조직과 구조를 바탕으로

한 물리적 기능, 숯에 포함되어 있는 미네랄과 숯의 산성도, 내부표면의 활성점등에

의한 물리 화학적 기능 그리고 표면에 착생하는 미생물의 기능 때문이며, 이러한 것

들이 서로 연관을 맺으며 기체나 액체를 정화시키는 역할을 한다.

여기서는 기체와 액체의 분자가 숯에 달라붙는 강력한 흡착력 떠문이다. 흡착에는

물리적 흡착과 화학적 흡착이 있는데 물리적 흡착은 분자와 분자 사이의 인력에 의해

그대로 표면에 흡착되어지는 현상이고 이것은 가열등 외부로부터의 힘을 가하면 쉽게

분리된다. 그러나 화학적 흡착은 화학적으로 흡수하는 현상으로서 외부로부터 힘을

가해도 쉽게 분리되지 않고 흡착분자가 분해되어 버린다.

일반적인 다공체는 물리흡착이 많기 때문에 다공체로 된 숯은 농약을 흡착하고 수



분만 분리시킨다 . 또한 숯의 미네랄은 인체에도 대단히 유익한 것으로 특히 식물에

는 미량요소 보급 역할도 하고 있다. 통상 회분을 포함하여 약60%는 알칼리 염류이

기 떠문에 숯은 알카리성을 갖고 있다. 따라서 세균류가 번식하기 쉬워 오수의 정화

역할을 돕게 되는 것이다.

근교농업의 경우 인근에 아파트나 연립 주택 단지의 형성 등 도시화가 급진전됨에

따라 여기에서 생기는 생활하수가 자연히 논으로 흘러들거나 어쩔 수 없이 유입되어

농작물은 물론 논이나 밭에서 일하는 농부들의 피부질환이 만성화되고 있는 추세이

다. 따라서 자구책으로 매번 장화나 헌 스타킹을 착용하고 작업하고는 있지만 근본

적인 해결은 어려우며 농촌의 일이란 특성상 장화나 신발을 착용하기가 매우 번거롭

고 불편하게 되어 있는 게 사실이다. 일본에서는 이러한 문제점을 고려하여 수도작

의 경우 유입수구에 목탄을 넣어 양파자루를 매달아 놓는 등 갖가지 아이디어를 내고

있는 실정이다. 이러한 것도 근본적인 해결책은 아니지만 숯이 어느 정도 농약이나

생활폐수의 여과 및 오염된 중금속을 흡수하여 산화시키는 기능이 있기 때문에 숯 자

루를 농용수로 등에 고정시켜 두고 가끔 꺼내어 세척 건조 후 제설치하는 방식으로

사용하면 최소한의 자구책으로 가능하다. 농업환경의 오염은 생계의 터전이 되고 있

는 토양의 오염은 물론 생산자나 소비자 모두의 피해를 유발시키기 때문에 무엇보다

도 심각한 문제가 아닐 수 없는데 이러한 관점에서 볼 떠 앞으로 환경보전형농업에

활용되는 숯의 이용에 기대하는 바가 크다고 할 수 있다.

제3절 농가 폐목과 임산부산물 현황 및 처리실태

1. 농가 폐목(전정목)

농촌 생활환경이 개선되고 소득이 높아지면서 대부분의 농가에서는 기름보일러나

가스를 이용해 난방을 하고 있어, 농사를 지으면서 필수적으로 발생되는 과수전정목

이나 농가 폐목이 농촌현장 곳곳에 산더미처럼 쌓여 썩고 있는 경우가 많다.

(사진2- 14참조) 일부 농가에서는 농가 폐목을 파쇄하여 퇴비로 사용하기도 했었지만

각종 전염성 병균에 오염되어 있는 상태가 대부분이라 이도 오래가지 못하고 지금은

극히 적은 농가에서만 실시하고 있다. 농업용 파쇄기로 분쇄할 수 있는 나무는 직경







제4절 간이 숯가마 제작 및 활용

1. 반자동간이 숯가마 설계 및 제작

가. 재료

1) 외벽

외벽은 투입구 전체가 열림으로서 연결부분이 받는 하중을 감당할 정도의 두께면

상관없다. 일반 용접을 할 경우 지장을 받지 않을 정도의 철판이라고 생각하면 된다.

외벽은 내벽과는 달리 중간에 단열재로 처리되어 있고 크게 열을 받지 않기 때문에

달리 힘을 받지 않는다면 양철판등 가벼운 소재를 사용하여도 무방하나 본 가마는 연

결부 하중을 감당할 힘을 필요로 함으로 두께 3∼5㎜이내의 철판을 사용하면 별 무리

가 없다고 볼 수 있다.

2) 내벽

일반적인 공정에서는 단열처리 다음으로 중요한 부분이다. 탄화실 온도는 가동시

최대 60시간을 최저 200℃에서 최고 1.000℃까지 올려야 함으로 열에 약한 소재를

사용하거나 철판을 사용하더라도 너무 얇은 것을 사용하면 견뎌내기 힘들 것이다.

가장 이상적인 소재로는 단열 처리된 철판을 사용하면 좋겠지만 단열 철판은 가격이

비싸기 때문에 굳이 간이 숯마에 단열 철판을 사용할 필요는 없고 일반 철판중 두께

10∼15㎜정도면 충분하다.

3) 단열재

단열처리야 말로 숯가마의 제작에 있어 가장 중요한 부분이라고 말 할 수 있다.

만약 단열에 문제가 있는 소재를 사용할 경우 제대로 된 숯을 구워내기란 정말 힘든

일이 될 수 있기 때문이다. 일반 재래식 가마의 경우엔 내화벽돌이나 점토를 사용하

기 때문에 단열에 있어 별로 신경 쓸 일이 없다. 하지만 간이 숯가마의 경우 내화벽

돌이나 점토를 쓸 경우 운반이 용이하지 않을 뿐 만 아니라 그로 인한 무게가 엄청나

기 때문에 적용하기 힘들고 가급적이면 가볍고 고온에서도 견딜 수 있는 소재를 사용

하여야 한다. 이와 같은 소재 중 가장 보편적으로 접할 수 있는 소재는 암면이다 암



면은 최고온도 600℃에서 견딜 수 있는 것과, 1,000℃까지 사용할 수 있는 것이 있는

데 1,000℃까지 사용할 수 있는 것으로 두께 50㎜짜리를 준비하면 된다.

4) 컨트롤 장치

(표1- 8) 컨트롤 장치 사양표

NO 구 성 품 명 규 격 수량 정 격 용 량 등 비 고

1 콘 트 롤 박 스 45×35×20 1 분체도장철판

2 온도자동조절장치 999℃ 1 AC110/220V

3 상 황 램 프 5 P220v. S6v. Ø30 50∼60㎐

4 로 타 리 스위치 2단 2 AC250v 6A Ø30

5
전 자 개 폐 기

조작용스위치
2 AC250v 6A Ø30

6 타 이 머 10MIN 2 A C220V

7 누 전 차 단 기 1 AC110/220V 30A

8 교류전자개폐기 1 A C220V 60㎐

9 릴 레 이 4 A C200V 50㎐

5) 조임쇠

직경 20㎝ 원형으로 핸들이 부착되어 잠금시 볼트가 조일 수 있는 구조

6) 내부투시경

내부 투시경은 가마천장 공기조절구와 동시에 사용 가능하도록 설계하였으므로 일

정부분 가마위로 돌출 될 수 있도록 하고, 철판 두께는 5㎜의 원형의 소재를 사용한

다. 투시경으로 사용할 상단 덮개 부분은 내열유리로 준비한다.

원형철판 두께 5㎜, 외경 15㎝, 내경10㎝용 2개

내열유리 두께 2㎜, 외경12㎝ 2개

내열유리 상하고정 판 두께5㎜, 외경15㎝, 내경10㎝



7) 배연구

배연구 부분은 상단부에 목초회수 장치를 별도로 설치하더라도 흘러내린 목초액이

고여서 부식될 우려가 있으므로 가급적이면 스텐레스관으로 설치하는 것이 좋다.

스텐레스 배연구 원형관 직경16.5㎝, 길이250㎝

하단 불순물 퇴출구 직경6.4㎝, 길이10㎝ 정도의 스텐레스 원형관

8) 온도계

디지털 온도표시와 최고온도 1,000℃까지 측정이 가능하며, 고온에서 장시간 견딜

수 있는 것을 사용한다.

9) 점화실

점화실은 평판 철을 규격대로 절단하여 서로 용접하여 사용함으로 평철판을 준비하

면 된다. 철판두께 5㎜ 4×8짜리 평판 한 장

10) 연결부분

연결부분은 두께 20㎜, 가로 80㎝, 세로 80㎝가량의 철판을 준비한다.

11) 탄화실 적재함

철제 계단 바닥용 구멍뚤린 철판을 4×8자 짜리 한 장을 준비한다.

12) 점화버너

1.5마력 송풍기 겸용 석유버너 1대.

13) 기타

가로, 세로50㎜의 정사각형 쇠파이프 10m가량.



나. 설계 및 제작방법

1) 컨트롤 박스

(그림3- 18) 컨트롤박스 외형 및 회로도



2) 점화실 공기조절구

공기조절구 부분을 공기 흡입량을 조절할 수 있도

록 여닫이문을 설치한다. 이때 중요한 것은 배연구

의 규격과 공기조절구의 크기가 비슷하게 조절이

가능하도록 하여야 하며, 완전히 공기를 차단해야

할 때를 대비 연결 부분에 틈새가 없도록 제작한다.

3) 배연구

배연구 제작은 하단부에 혹시 고일 수 있는 목초액을

퇴출시킬 구멍을 만드는 것 외엔 특별한 공정이 없으며

규격대로 절단하여 서로 용접하면 공정이 끝난다.

4) 내부 투시경 겸 가마천장 공기조절구

덮개를 투시경으로 생각하면 된다. 내열강화유리를 중간

에 넣고 상. 하에 원형철판으로 고정하여 공기조절구

상단부 원판과 쇠기둥으로 고정하여 여닫을 수 있도록

제작하면 된다. 덮개를 닫은 상태가 가마내부를 볼 수

있는 투시경 상태이며, 열면 공기조절이 가능한 상태가

된다



5) 경첩과 조임쇠

6) 가마 기본 골격제작

각 부속품이 완성되면 탄화실 내벽을 제작한다 탄화실 내벽은 외형치수에서 단열면

적50㎜와 외벽10㎜를 합한 60㎜가량을 뺀 수치로서 제작한다

탄화실 내벽은 준비된 철판을 규격대로 절단하여 용접한 후 천장공기 조절구와 배

연구 점화실 온도계 삽입구의 위치를 정확하게 선정하여 위치하고, 단열재로 약 50㎜

가량 내벽주위로 틈새가 보이지 않도록 감는다. 단열재 시공이 끝나면 외벽을 용접

하고 점화실과 문짝, 경첩, 조임쇠, 견인고리, 온도계, 컨트롤 박스를 설치하여 마감한

다.



다. 완성품 입체 조감도

1) 측면도 및 입체도

(그림3- 19) 반자동 간이 숯가마의 측면도 및 사시도



2) 정면도

3) 평면도

(그림3- 20) 반자동간이 숯가마의 정면도와 평면도



4). 내부 구성도

내부 단열처리 부분은 숯가마에 있어 가장 중요한 부분이다. 내부단열이 철저하

지 못하면 고온하에서 일정시간 온도를 유지해야 좋은 숯을 구울 수 있는데 이내 열

을 외부로 빼앗겨 버림으로서 등급이하의 숯이 나올 뿐만 아니라 성능이 월등히 떨어

지는 가마가 될 것이다.

(그림3- 21) 간이 숯가마 내부도



라. 전체 및 각 부분별 치수

(그림3- 22) 반자동 숯가마의 전체 및 각 부분별 치수



마. 설계 및 제작시 주의사항

최근 들어 기존 소각로 회사에서 주문 제작하여 판매하는 기계식 가마를 간간이 볼

수 있는데 대부분 복잡한 기계설비로서 수천 만원대의 고가품이다. 본 개발장치를

수천만원대의 상업성을 띤 기계식 장치와 비교하여 설계와 제작에 들어간다면 별 의

미가 없을 뿐 만 아니라. 굳이 개발의 필요성이 없다고 보아야 할 것이다.

가급적이면 저 비용으로 편리하게 사용할 수 있는 시스템을 갖추어야 농촌현장에서

쉽게 활용될 것이다. 제작에 필요한 자재도 가급적이면 기성품을 서로 조합하여 사용

하고 규모도 지나치게 크지 않게 설계하는 것이 중요하다.

전체구성도와 치수도를 참고로 각 부품별로 제작을 끝낸 다음 가마형태를 제작하여

각 부품을 정해진 위치에 고정하여 설치하고, 단열처리는 재삼 강조하지만, 빈틈없

이 꼼꼼하게 마무리 해야 한다. 기존 소각로 회사에서 만든 기계식 가마에서 많은

문제점이 돌출 되는 것은 지나치게 이론에만 치중하고 시험가동을 거치지 않은 결과

라고 볼 수 있다. 본 과제에서 소개하는 가마는 장시간 시험가동을 통해 각 부분별

규격을 설정하였으므로 특별한 경우를 제외하고는 그대로 응용하는 것이 좋을 듯하

다. 임의로 공기조절구와 배연구의 크기를 조정한다던가 하면 좋은 품질의 숯을 구워

내지 못할 가능성이 있기 때문이다.

바. 제작비용

일반 철공소에 제작을 의뢰할 경우 약450∼600만원의 비용을 생각하면 된다.

반자동 숯가마는 내벽두께가 약10㎜이상으로 농가에서 직접 제작하기란 무리가 있으

리라 생각된다.



2. 반자동간이 숯가마 활용

가. 컨트롤 박스 작동방법

본 장치에 장착된 콘트롤 박스는 점화 및 송풍시간을 원하는 대로 설정할 수 있다.

재료의 건조상태나 굵기에 따라 약간의 차이가 있으므로, 그때그때 약간의 조정이

필요하며, 저온탄(400℃내외) 중온탄(600℃내외) 고온탄(1,000℃내외)등 원하는 품질에

따라 최고온도를 설정하여 두면 설정된 온도에 도달하여 자동으로 송풍이 중지되고

벨이 울려 주위에서 일을 하다가도 상황을 파악할 수 있도록 설계되어 있다.

각부의 명칭

PV : 측정값 표시부

SV : 설정값 표시부

EV2 : EVENT 2 출력표시램프

EV1 : EVENT 1출력표시램프

OUT : 출력동작 표시램프

: 설정값 조작키

키 조작순서도

AT KYE : 오토튜닝 실행키

MD KYE : 모드키

AT : 오토튜닝 동작표시램프

SV2 : SV2동작 표시램프

설정치 동작순서

RUN상태에서 설정치를 변경할 경우에는 키를 누른다. S V표시부에 10자리가

깜빡인다

자리수 이동키를 누르면 차례로 깜빡이는 자리가 이동한다.

변경하고자 하는 자리가 깜빡이는 상태에서 상, 하 이동키를 조작하여 숫자를 설정

한다.

설정이 종료되면 MD키를 누른다. 깜빡임이 중지하며 설정치 변경이 종료되고 RUN

상태로 복귀한다.

※ 각 설정모드 중 20초간 키조작이 없으면 RUN으로 자동 복귀한다.



나. 제탄과정

화목적재과정 투입구 밀폐과정

점화 및 송풍과정 정련과정

출탄과정

(사진2- 16) 반자동 간이 숯가마 제탄모습
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다. 간이 숯가마에서의 목초액 회수

목초회수장치는 별도의 세부과제로 나누어져 굳이 숯가마에 적용할 계획은 없었으

나 일반 숯가마용으로 개발된 회수장치를 약간 규모를 축소하여 간이 숯가마에 설치

하면 상당량의 목초액을 얻을 수 있음을 시험가동 중 확인할 수 있었다.

단시간에 고온의 숯을 구워내기 위해 버너와 송풍기를 계속 가동할 경우엔 많은 양

을 얻을 수 없지만 목초액과 숯을 동시에 얻고자 하는 목적이라면 한 가마당 평균 50

ℓ이상의 목초액을 얻을 수 있었다. 단 목초액을 동시에 얻고자 한다면 착화까지만

송풍기를 사용하여 숯 굽는 시간이 조금 연장된다는 것을 염두해 두어야 할 것이다.

조감도에서 보듯이 간이 숯가마 위에 설치된 것이 목초회수장치이다.

목초회수장치를 숯가마에 설치시 주의할 점은 가마 가동시 배연구를 통해 상당한

열이 배출됨으로 목초회수장치 집연부를 가마와 최소30㎝이상 떨어지게 설치해야 한

다.



제5절 다양한 형태의 간이 숯가마 제작 및 활용방법

1. 저 비용 간이 숯가마

가. 재료 및 방법

두께 10㎜의 가마내벽용 철판을 직경105㎝, 길이 190㎝의 원형으로 말아서 용접한

후 가마 뒷부분에 지름10㎝에 길이 180㎝의 배연구 위치를 선정하여 고정한다.

가마 상단견인고리를 중심으로 우측옆부분에 70×80㎝의 투입구용 공간과 가마 앞부

분의 점화실 및 공기조절구를 남기고 원형으로 말아진 외벽에 단열재인 암면을 50㎜

두께로 마감후 양철판이나 스텐판으로 가마외벽을 둘러싼 다음 피스로 고정한다.

점화실, 견인고리, 투입구 문짝을 결합하여 마무리한다.

나. 전체 외형 및 치수

(그림3- 23) 저 비용 간이 숯가마 외형 및 치수



다. 제탄 방법

점화실에는 불쏘시개를 넣고 점화실과 멀어질수록 약간 굵은 나무를 적재하는 방법

으로 재료를 쌓아 투입구를 닫는다. 공기 조절구 부분에 석유버너를 설치하여 약30

분 가량 가동하여 점화 시킨 후 송풍기를 이용하여 1시간 가량 강제송풍으로 착화시

킨다. 착화가 되면 버너를 제거하고 공기조절구를 이용하여 온도가 떨어지지 않고 일

정부분 유지할 수 있도록 하여 약15∼20시간 가량 탄화를 시키고, 1시간 가량 모든

공기조절구를 최대로 열어 많은 공기를 투입시킴으로서 숯의 품질을 좋게 하는 과정

을 거친 후 가마내부로 들어가는 모든 공기를 차단한다. 가마가 밀폐된 상태에서 15

시간 정도 냉각후 가마 내부온도가 80℃이하로 떨어지면 투입구를 통해 구워진 숯을

꺼낸다.

라. 제작비용

반자동 간이 숯가마에 비해 모든 제작과정이 비교적 단순하기 때문에 재료비, 인건

비, 가공비등을 모두 합친다고 해도 약 150∼200만원이면 충분히 제작이 가능하다.

단 저비용 간이 숯가마는 상당부분 숯을 굽는 사람의 감각이 필요하며, 숯이 구워

지는 동안 자주 탄화과정을 살펴야 하는 번거러움이 있지만 3∼4회 정도 경험이 쌓이

면 별 어려움 없이 숯을 구워낼 수 있다.

2. 폐자원(드럼, 연료통)을 이용한 간이 숯가마

가. 재료 및 방법

농가에서 쉽게 구할 수 있는 드럼통 또는 하우스 난방연료보관용 폐탱크와 직경10

㎝의한장을 준 배연구용 파이프 130㎝, 평철판 가로120㎝, 세로120㎝ 한 장, 내부 적

재용 철판비하여 아래의 조감도를 참고로 제작한다. 드럼통을 이용한 간이 숯가마는

별도로 단열처리를 하지 않고 제작이 완료된 드럼통을 구덩이를 파고 앞면을 제외한

삼면을 흙 속에 묻어서 단열재를 대신하면 된다. 아래 조감도와 같은 방법 외에도

가마 양쪽 30㎝지점에 벽돌로 양벽을 만들고 가마와 벽 사이에 흙을 채워 넣는 방법

으로 할 수도 있다.



나. 완성품 입체 조감도 및 치수

(그림3- 24) 드럼통을 이용한 간이 숯가마 조감도 및 치수



나. 각 부분별 세부도

(그림3- 25) 드럼통을 이용한 간이 숯가마 세부도



3. 건축 폐자재와 농촌현장의 지형지물을 이용한 간이 숯가마

가. 재료 및 제작방법

배연구용 파이프 직경10㎝, 길이200㎝, 가마 천장용 평철판 가로120㎝, 세로200㎝ 1

장, 그리고 일반 벽돌이나, 흙벽돌등 벽체를 쌓을 수 있는 어떠한 재료라도 상관없이

준비하면 된다. 가급적이면 절개지나 농촌현장의 움푹 파여진 지형을 이용하면 많은

노력을 줄일 수 있으며, 단열이 잘 되기 때문에 더욱 좋은 숯을 구워 낼 수 있다. 준

비된 벽돌로 아래규격과 비슷하게 양쪽 벽체를 쌓은 다음 천장 부분에 철판으로 덮고

양쪽옆과 천장위에 약30㎝두께의 흙을 덮는다.

벽돌을 쌓을 때는 시멘트보다는 주위의 진흙을 물로 개어 벽돌과 벽돌사이를 결속

하는 것이 내열에 훨씬 좋다.

나. 입체 조감도 및 전체치수

(그림3- 26) 건축 폐자재(벽돌)를 이용한 간이 숯가마



제6절 자가 제조한 목탄(숯)의 다양한 활용방법

1. 숯(목탄)의 농업적 이용

가. 숯을 이용한 토양관리

토양내에는 그 동안 다량으로 사용하여온 금비와 제초제 등의 농약에 의하여 토양

미생물의 분포가 파괴되거나 혼란이 생겨 뿌리의 발육이 좋지 못하여, 산성비의 피

해도 심각한 상황이다. 토양내에 이와 같은 피해를 최소화하기 위해서는 화학비료와

농약의 사용을 최대한 줄여야 하며, 축적되어 있는 중금속과 산성비에 의한 중금속

물질에 적극적으로 대처하여야 함은 물론, 올바른 퇴비의 사용으로 미생물의 환경을

보호하여야 한다는 등의 대책이 필요하지만, 그 대책이 막연하게 생각된다. 그

러나 이러한 문제를 동시에 해결할 수 있는 물질이 숯(목탄)이다. 숯은 표면적이 대

단히 넓은 물질로(1g당) 표면적이 400평방미터나 되며, 특유의 촉매작용에 의하여 토

양을 중화하며, 미생물의 안정된 서식처로 작용한다. 음이온의 물질이므로 산성비나

농약의 피해도 극도로 조절하는 능력을 가지고 있다.

나. 시설원예에서의 활용법

시설원예에서의 가장 현실적인 문제는 시설내에서 태양에너지의 활용율이 품질과

수확에 절대적인 관계가 있다. 일반적으로 태양에너지가 충분히 하우스내에 침투한

다고 믿고는 있으나 실제로 태양에너지의 이용 효율은 40%를 넘지 못하는 실정이다.

하우스내에 숯을 시용함으로 탄소가 태양 에너지를 받아 촉매작용에 의한 식물성장에

중요한 여러 가지 환경을 만들어 낼 수 있다. 일조부족 현상에 의한 개화불량이나

당도 부족들의 문제는 태양에너지와 상당한 관계가 있는 것이다. 곰팡이의 다발이나

생육중의 시듬현상, 위조병, 청고병들은 토양미생물상의 파괴로 인한 장해로 이것들은

흔히 연작피해라고 한다. 연작이 되지 않는다는 것은 앞으로 경작지가 없어진다는

의미를 가지고 있어서 할 수 있는 한 모든 방법을 동원하여 토양의 환경을 바로잡아

야 한다.



다. 상토 만들기

요즘은 상토를 사서 사용하는 경우가 많은데 이는 잘록병(입고병)이 그 원인이다

입고병은 숯이 있는 곳에는 발생하지 않는다. 만드는 방법은 다음과 같다. 흙 한 경

운기 정도에 숯가루를 15㎏ 혼합한다. 흙은 물빠짐이 좋은 흙을 사용하면, 몇 번 사

용한 것도 좋다. 거름은 마른 것을 사용하며 양은 많아도 상관없다. 등겨를 흙의

1%정도 섞어준다. 위와 같이 준비하여 잘 혼합하여 상토로 사용한다. 이렇게 만든

상토는 잘록병이 없으며 묘의 마디가 짧고 줄기가 굵고 키가 작으며 뿌리의 발육이

150%이상 상승한다.

라. 농산물 저장창고에

저장창고의 밑바닥에 10미터 간격으로 200㎏정도의 숯을 묻어 두면 전자형성 성질

에 의하여 장기간의 보관이 가능하며 저장병도 현저히 줄어든다. 숯의 수명은 만년

이상이므로 한 번 묻어두면 영구적이고, 효과는 2년째부터 눈에 보일 만큼 현저하다.

일반적으로 포도의 저장이 가능하며 6개월 이상 품질이 변하지 않는다. 저장고에 숯

을 묻을 수 없는 경우는 숯을 가마니나 통에 넣어서 군데군데 놓아두면 효과가 있다

. 숯이 저장성을 높이는 이유는 저장시에 나오는 에칠렌가스등을 숯이 흡착하거나 조

절하므로 선도가 오래가게 되기 때문이다. 우리 나라의 팔만대장경이나 석굴암은 이

원리를 이용한 집이다.

마. 가축에의 이용

숯은 전술한 바와 같이 흡착성 및 미생물에 의한 분해능력이 탁월하기 때문에 가축

의 사료첨가용으로도 사용이 가능하며, 동물의 체내에 들어가서 소화 흡수율을 높여

주는 것은 물론, 체내의 유해가스나 독성분 등 불순물을 제거시켜주는 정장 작용을

함으로써 생체를 건강하게 만들어 준다. 따라서 불필요한 지방의 축척을 막아 가축

의 육질을 개선시키기 때문에 정육시 손실률을 줄여주고 노린내 등 냄새를 제거시킴

으로써 고기를 맛있고 신선하게 해준다. 닭이나 소, 돼지 등 가축사료에 0,5∼]%를

첨가함으로서 소화흡수율을 높이고 난질을 향상시켜 파란율을 감소시키며 고기의 신



선도와 맛을 향상시켜준다. 아울러 가축의 배설물에서 발생하는 암모니아 가스를

억제하고 건조 및 발효시간을 단축시킴으로써 양질의 유기물을 생산할 수 있다. 언

뜻 보기에 사료에 별도로 첨가함으로써 추가비용을 생각하기 쉬우나 사실은 소화 흡

수율을 높여줌으로 영양 섭취율이 향상된 만큼 결국 급여량이 줄어들게 된다. 따라

서, 배함사료를 대량 사용하는 양축가의 경우, 장기적으로는 큰 이익이 되는데 실제

로 가축의 배설물을 물에 타 보면 소화가 안되고 그대로 배설되는 양이 상당함을 알

수가 있다.

또한 가축의 치명적인 여름설사에 숯가루를 먹이면 탁월한 효과를 볼 수 있다.

가축 사육에 있어 가장 주된 포인트는 숯가루를 정기적으로 또는 지속적으로 급여하

여 사료 효율을 극대화시킴으로써 추가되는 영양제 등 첨가제를 대폭 줄일 수 있고

결국 사료비 절감으로 인한 경제적 효과를 얻을 수 있다는 점이다. 또한 축산농가의

가장 큰 고민인 배설물의 악취와 처리에 있어서도 사료에 숯가루를 첨가하거나 목초

액 처리를 하면, 배설물의 함수율 조절은 물론 살균 및 탈취효과로 인하여 배설물에

의한 각종 문제도 해결 할 수 있다.

바. 가축 음수용 물탱크에.

유기농업 회원들중 이 방법을 사용하는 농가가 상당히 많은 것으로 알려져 있다.

숯은 음이온 발산효과가 있어 그런 특성을 이용한 음 이온수를 만들어 가축에게 먹인

다는 것이다. 탈곡용 벼 가마에 숯 덩이를 넣고(사진2- 17참조) 줄을 매달아 가축음수

용 물탱크에 넣어두면 이끼도 끼지 않고 미네랄이 생성된 물을 가축에게 먹일 수 있

다.

이렇게 매달아 놓은 숯 자루를 한 달에 서너번씩 교대로 햇볕에 말려 사용하면 아

주 오랫동안 사용할 수 있으며 가축에겐 항상 깨끗한 물을 공급할 수 있다.











제7절 요약 및 결론

농업용은 물론 공업용, 생활용등 숯과 목초액의 쓰임새는 다 나열하기 힘들 정도로

다양하다. 하지만 과거 숯을 일상적으로 활용하던 시대와는 달리 손쉽게 숯을 구하기

란 그리 쉬운 일이 아니며, 구하더라도 농사용으로 사용하기엔 가격이 만만치 않다.

최근 우리 주위에서 숯을 이용한 농사방법이 개발되고 많은 농가에서 효과를 보고

있지만, 사용효과에 비해 파급효과는 극히 저조하다는 것을 알 수 있다.

이와 같은 문제점은 숯 농법에 있어 세계 최고의 역사와 기술을 자랑하고 있는 이

웃 일본의 사례를 참고할 필요가 있다고 생각한다. 경제적으로나 기술적으로 우리보

다 훨씬 앞서 있는 일본의 숯농법 실천농가에서는 아직도 원시적인 수준의 숯가마를

소중히 여기며, 활용하는 것을 쉽게 볼 수 있었다. 특히 주목할 점은 최첨단 기계식

숯가마에서부터, 자가제조방식까지 모든 방법에 대해 나름대로의 특성을 살리려고 애

쓰고 있으며, 서로의 방법에 대해 존중해줄 뿐만 아니라 각기 다른 방식으로 체계화

시키고 더욱 발전시키면서 관련되는 모든 산업을 활성화시키는 것을 볼 수 있었다.

하지만 우리는 순식간에 모든 것을 다 해치울 것 같은 기세로 수심억원을 투자하여

무리한 설비를 갖추어놓고 역사와 전통으로 명맥을 유지해 오던 전통식은 물론 자가

제조방식까지 비과학적이란 이유를 들어 무조건 배타적으로 취부해 버릴 태세를 취하

고 있다.

숯과 목초액을 일부 농민들이 직접 만들어 사용한다고 관련산업이 위태로워진다는

것은 단지 기득권을 확보하려는 일부 생산업자들의 자기 편의적인 논리가 아닌가 싶

다. 이제 자가제조방식에 대해 구체적인 연구성과가 나옴으로서 가능한 많은 농가

에서 숯 과 목초액을 활용하여 환경농업을 실천하고 농가 부산물을 이용해 생산비를

줄일 수 있도록 더욱 깊이 있는 연구가 계속되었으면 한다.
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