	계사의 단열시설요령 

	

	[image: image1.png]


 
	기관 : 축산기술연구소 축산기술부
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	전화 : 031-290-1719

	

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	  열은 전도, 대류, 복사현상에 의해 항상 따뜻한 곳에서 찬 곳으로 이동한다. 찬 공기는 따뜻한 공기보다 무거워 바닥으로 하강하게 된다. 열은 전도현상에 의해 벽과 천정을 통해서 이동한다. 열의 이동은 지붕이나 벽에 의해 이루어지며 천장으로 45~50%(여름철 70%)가 방열되고 창문으로 13~20%, 환기에 의하여 15~35%, 바닥으로 7% 정도가 방열된다. 이와 같이 열의 이동은 주로 지붕이나 벽을 통하여 이루어지고 있는데 지붕이나 벽의 면적 1m2당 온도차가 1℃일 때 1시간에 이동하는 열량을 나타내는 단위를 열관류율(K)이라고 한다. 따라서 계사 안이 여름에는 시원하고 겨울에는 따뜻하게 하기 위해서는 계사의 천장과 벽의 열관류율(K)을 낮춰야 한다. 다시 말하면 열관류율(K)이 낮은 계사는 계사 내에서 계사 밖으로 또는 계사 밖에서 계사 안으로 열이 이동하는 것을 막을 수 있도록 단열이 잘된 계사라고 볼 수 있다. 한편 열관류량(Q)은 일정면적의 벽이나 지붕을 통하여 일정시간 동안에 이동하는 열량으로 나타내는데 열 관류량은 다음의 공식으로 추정한다.

	 
	Q=K×(ti-to)×A×T

	 
	    주) Q=열관류량, K=열관류율, ti-to=온도차 A=벽 또는 천장의 면적 T=시간

	 
	1. 단열재의 종류

	 
	 
	가. 보온덮개형 단열재

	 
	 
	  소재는 가공처리된 유리솜, 석면, 셀룰로오즈섬유 등이다. 보온덮개의 표면은 코팅용 종이나 알루미늄으로 처리되어 있어서 시공을 용이하게 하고 때때로 부분적이나마 진공 차단막의 효과를 나타내기도 한다.

	 
	 
	나. 충진형 단열재

	 
	 
	  소재는 백이나 용기에 담긴 석면, 셀룰로오즈 섬유, 질석, 과립코르크, 폴리스틸렌 등이다. 석면과 셀룰로오즈 섬유는 운송 때문에 단단히 압축되어 있으므로 시공할 때에는 뜯어서 부풀려야 한다. 질석, 코르크, 폴리스틸렌은 용기에서 직접 쏟아 넣어 사용하면 된다. 충진형 단열재는 기존 계사의 지붕단열시 사용하면 좋다. 

	 
	 
	다. 경질 소재형 단열처리

	 
	 
	  유리솜, 셀룰로오즈판, 폴리스틸렌, 폴리우레탄 혹은 폴리이소시안우레이트 등이 그 재질로서 사각형 블록, 널이나 박판의 형태를 갖춘다. 높은 경도와 강도는 다른 종류의 단열처리에서는 갖추지 못한 장점이라 할 수 있다. 

	 
	 
	표 1. 단열재의 종류별 단열치(R값) 
건축자재별

두께 1cm당 단열치

 

단열재

두께 1cm당 단열치

콘크리트
시멘트블럭
슬레이트
유리
철판
석고보드
합판
나무판자
공기

0.03
0.15
0.10
0.07
  0.001
0.36
0.49
0.36
0.36

 

톱밥
보온덮개
유리솜
암면
스치로폴
아스팔트루핑
우레탄
콜크보드 

0.87
1.50
1.60
1.60
1.80
0.15
3.30
1.50



	 
	 
	라. 거품형 단열처리

	 
	 
	  거품 발포형 단열재는 공기나 내부 가스로 유기물질을 거품화하여 건축구조물에 직접 스프레이하는 것이다. 가장 널리 쓰이는 소재는 폴리스틸렌과 폴리우레탄이다. 거품형 단열재는 그 기공의 구조에 따라 수분에 대한 저항력이 달라진다. 거품형 단열재는 금속재 천장하부나 계사 내부 마감용으로 직접 쓰이는 경우가 많다. 완전밀폐시킬 수 있어서 무창계사의 단열재로 많이 쓰이고 있는 단열재 이지만 인화성이 큰 것이 단점이어서 화재에 유의해야 하며 화염 확산을 줄일 수 있는 소재로 마감을 하는 것이 좋다.

	 
	 
	마. 반사형

	 
	 
	  알루미늄 호일과 같이 반사성 물질로서 열이 이곳에 닿으면 반사되어 복사열을 차단한다. 전도와 대류에 의한 열의 흐름을 줄이기 위한 공기 공간이 필요하다. 시공이 간편하지만 먼지와 부식으로 인해 반사 단열효과가 떨어질 수 있다.
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그림 1. 판넬형 단열재
그림 2. 벽에 폴리우레탄 발포


	 
	2. 단열재 시공 방법

	 
	  계사 단열재를 시공하는데 있어서 어떤 종류의 단열재를 얼마의 두께로 설치해야 하는가는 표 2의 기준에 따라 농장의 위치에 따라 적정 단열치 기준을 기준으로 시공하여야 한다. 단열재 시공시 각종 단열재의 특징 및 가격을 고려하고 단열재의 두께에 따라 단열치를 계산하여 지붕이나 천장 및 벽의 시설을 완벽하게 해야 한다. 예를 들어 슬레이트 0.5cm+유리솜 5cm+보온덮개 3cm+합판 0.5cm를 시공하면 단열치는 (0.5×0.1)+(5×1.6)+(1.5×1.5)+(0.5+0.49)=12.8이 되어 지붕과천정 단열재로서 충분하다.

	 
	표 2. 외부온도에 따른 축사벽과 천장의 추천 R값
외부온도(℃)

축사 벽 R값

천장 R값

0이상
0~10
-2
-5
-10이하

10
9~14
8.6
9.9
14

12
16
    9.9
   13.2
23



	 
	 
	가. 계사 신축시

	 
	 
	  무창계사의 경우 우레탄의 경우 벽체 내부를 갈바륨이나 합판등으로 시공 후 우레탄을 발포한 후(벽체 50mm, 천장 70mm) 외피를 덮어주면 시공이 완료된다. 전기배선공사는 우레탄을 발포한 후 하는 것이 용이하다. 개방계사의 경우 벽체를 시공한 후 우레탄을 발포하며 우레탄은 노출되어도 문제가 없다.

	 
	 
	나. 계사 보수시

	 
	 
	  닭이 들어있는 상태일 경우 스레트나 보온덮개, 지붕위에 직접 올라가 우레탄을 발포한다. 자외선노출로 색상이 변하므로 우레탄계 도료나 유성페인트로 보호코팅을 해주면 더욱 좋다(외부코팅시 지붕 50mm, 벽 30mm). 내부코팅시 평강이나 파이프, 나무조각을 우레탄으로 완전히 감싸서 보이지 않도록 시공해야 한다. 특히 용마루 부위 틈새를 철저히 스프레이하고 처마끝 부분과 벽체 이음새를 메꿔주는데 시공의 중점을 두어야 한다. 내부코팅은 별도의 코팅을 할 필요가 없다(내부코팅시 지붕 50mm, 벽체 30mm). 
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