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요 약

석탄 광산의 심부화 및 운행갱도의 증가로 인한 온도상승으로 작업환경이 점차 악화되는 광산에서 작업환경의 개선을 위하

여 A광업소를 대상으로 통기평가를 하였으며 갱내의 통기 효율을 증가시키기 위하여 작업장의 온도 저하를 위한 선풍기 통

기 방식에 대해 유동해석 프로그램을 이용하여 통기방식에 따른 운반갱도의 온도분포를 해석하였다. 연구결과 A 광업소의 

소요환기량은 17,831 m3 min-1으로 산출되었으며, 실제 총 입기량은 16,474 m3 min-1로 환기량이 1,357 m3 min-1 부족한 것으

로 나타났고 운반갱도에서 작업장까지의 온도는 송기식 통기보다 배기식 통기방식이 2~3℃ 낮게 분포하였다. 운반갱도에

서 작업장까지의 길이가 긴 경우 송기식 보다는 배기식 통기방식을 운용 하는 것이 더욱 효과적일 것이다.

주제어 : 환기회로, 국부환기, 수치해석, 통기 방식, 작업장

Abstract : The working environment is deteriorated due to a rise in temperature of a coal mine caused by increase of its depth 
and carriage tunnels. To improve the environment, the temperature distribution resulted by using the fan type ventilation system 
aiming for the temperature drop is calculated by using a fluid dynamic analysis program. The analysis shows that A coal mine 
needs 6,152 m3 min-1 for in-flow ventilation rate but the total input air flowrate is 4,710 m3 min-1, 1,442 m3 min-1 of in-flow 
ventilation rate shortage and the temperature between the carriage tunnel openings and the workings with exhausting 
ventilation system type is 2~3 ℃ less than that with blowing ventilation system type. The exhausting ventilation system type 
would be more effective than blowing ventilation system when the distance between the carriage tunnel openings and the 
workings is relatively far.
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1. 서 론

우리나라의 탄층 부존상태는 탄폭의 변화가 심하고 상하반

이 취약할 뿐 아니라 경사가 급하게 매장되어 있고 해마다 

작업심도가 깊어지고 있으며, 갱내의 채굴 환경 조건은 더욱 

악화되고 있는 실정이다. 많은 열의 발생으로 인한 작업장의 

온도 상승은 더욱 작업환경을 악화시키고 있다. 채탄 작업이 

이루어지는 지하 심부 작업장이나, 굴진작업을 하는 맹갱도

의 경우에는 높은 온도로 인하여 온도 저감에 대한 대책 마련

은 매우 중요하다[1]. 그러나 최근에는 자원으로서 석탄의 가

치가 떨어지고, 심부에서의 채탄은 경제성이 없으므로 국내

외 석탄광산 심부에서의 온도 저감에 관한 연구는 진행되지 

않는 현실이다.
본 연구에서는 A광업소를 연구대상으로 하여 현행 통기시

스템의 입배기량의 평가를 실시하였으며, 현재의 환기 시스템

에서 선풍기의 추가설치나 환기설비들을 설치하지 않고 실제

로 작업이 이루어지는 심부 작업장에서의 보다 나은 작업환

경을 위하여 유체유동 해석 프로그램인 Parabolic  Hyperbolic  
Or  Elliptic  Numerical  Integration  Code  Series  (PHOENICS)를 

이용하여 국부선풍기의 통기 방식에 따른 작업장의 온도분포

를 시뮬레이션 하였다. 구조물 통기의 모체가 되는 광산 통기

는 터널이나 방사성 폐기물 지하처분장등의 구조물 통기에 

많은 적용이 이루어 질수 있을 것으로 기대된다[4].

2. 통기현황 및 평가

본 광업소는 D생산부 1사갱, 콘베어사갱 및 기전계 압기관승 

그리고 P생산부 1사갱과 통기사갱을 통하여 4,710  m3 min-1이 

입기되며, 압축공기(295  m3 min-1)를 포함하여 약 6,000  m3 

min-1이 배기되고 있다. 주요 갱도의 통기량은 Table  1에서 보

이는 바와 같다. 
본 탄광에서의 국부 통기에서는 소형 선풍기(5  HP ~ 15  HP)를 

Table 1. Flow rate data (2015. 8.)

Production 
department

Inflow/
outflow Measuring spot

Cross 
sectional 
area (m2)

Airflow 
rate

(m3 min-1)

D
생
산
부

입기

1사갱 0편 권립하부 7.25 1,976
콘베어 사갱 입구 9.72 420

압축기 295
합  계(A) 2,691

배기 통기사갱 갱구 6.90 3,145
합  계(B) 1,624

P
생산부

입기
(C) 1사갱 0편 권립하부 7.25 2,019

배기
(D) 통기사갱 입구 6.02 2,855

D, P생산부 총 입기량(E) 4,710
D, P생산부 총 배기량(G) 6,000

사용하여 200 ~ 400  mm  직경의 풍관에 의한 입기(blowing)식 

통기방법과 흡출(suction)식 통기방식을 사용하고 있었다. 또한 

다른 탄광과 같은 방법으로 압축공기를 작업장에 투입하여 작

업장 국부통기의 보조수단으로 겸용하고 있었으며 선풍기를 사

용하지 않고 압축공기 투입에 의해서만 작업장 통기를 해결하

고 있는 개소도 많다. 현재 기계용 압축공기와 통기용 압축공

기로 활용하고 있는 공기량은 약 295  m3 min-1 정도이다. 
본 탄광의 통기량 평가를 위하여 갱도의 단면적, 공기속도, 

건구 및 습구온도, 기압을 측정하였다. 측정은 정상적인 작업을 

하는 상태에서 실시하였으며, 총 3회 실시하였다. 주배기 선

풍기로는 110  HP과 200  HP의 주선풍기가 가동되고 있었으며, 
각 채탄작업장과 굴진 작업장은 상황에 따라 국부선풍기가 작

동하였다. 건구온도와 습구온도는 sling  psychrometer를 사용

하여 측정하였으며, 공기속도 측정은 hot  wire  anemometer와 

vane  anemometer를 이용하였다[3].
A광업소는 D,  P  생산부로 운영되고 있으며, 통기는 선풍기

를 이용한 기계통기방식이다.  D  생산부는 구 conveyor 사갱 

갱구에 120  HP  주선풍기를 설치(95년 5월)하여 D 생산부 12
편 상부구역을 담당하고 있으며,  P  생산부는 P 제1사갱 갱구

에 200  HP  주배기선풍기를 설치(2001년 2월 가동)하고 각각 

110  HP과 200  HP의 예비선풍기를 설치하여 풍압을 형성하며, 
P 생산부 사갱 및 D 생산부 제 1 사갱으로 입기되어 각 편의 

하반갱, 상반갱과 풍도승 및 통기수갱을 거쳐서 P 생산부 제

1사갱, 구 Conveyor사갱을 거쳐 배기시키고 있다(Figure  1).   

Figure 1. Ventilation Network in Hwa-Soon Colliery.
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P 생산부는 P 생산부 1사 13편에서 배기사갱 6편, P 생산부 

2사16편에서 13편까지 각각 통기수갱을 설치하여 P 생산부 

구역전체 및 D 생산부 일부구역까지 통기를 담당하였으나 D. 
P 생산부 모두 급속히 심부화 되어 17편 이하구역의 작업장 

통기에 심각한 문제점이 도출되었으며 적기에 통기계통 조정 

및 주선풍기 용량 증대 등 조정이 이루어지지 못하여 작업장 

환경에 심각한 문제점으로 대두되기 시작 하였다. 특히 D 생
산부 구역은 갱구에 설치된 주선풍기의 용량이 부족하고, 각 

편간 주요 통기승의 관리 부실로 열악한 환기 조건에서 작업

을 해오다가 2011년부터 주요 통기갱도 풍문 및 풍도승 정비

를 통한 단면적 확보를 대대적으로 시행하였으며, 부족한 주

선풍기의 통기압력을 보완 향상시키기 위해 12편에 75 HP 보
조선풍기(풍량 : 1,000 m3 min-1, 풍압: 200 mmaq)를 설치하여 

정체된 D 생산부 하부구역 통기를 해결하기 위한 단기적 조

치를 하였으며, 이것은 선풍기 흡출압력에 비해 갱도의 저항

이 너무 과다하여 통기계통 혼란 현상을 응급조치한 것에 불

과한 것이며 중장기적 하부개발을 위해서는 전반적인 통기 

시스템 개선이 필요한 상황이다. 그래서 본 연구에서는 현재 

통기 시스템상에서의 작업자들이 실제로 작업하고 있는 작업

장의 환기 효율을 높이기 위해 배기식 국부 통기와 입기식 

국부 통기시스템의 온도 분포를 수치 해석하였다.

3. 소요환기량 산출

갱내 환기의 목적은 갱내외 취업자 요원의 호흡에 필요한 

산소를 공급하고 갱내 작업장에서 발생하는 분진이나 탄층에

서 용출하는 가연성 가스를 희석시켜 갱외로 배출하는 동시에 

더운 갱내에 신선한 공기를 공급함으로서 작업장 환경을 개선

하고 종업원의 보건과 위생을 유지하는데 있다. 따라서 갱내

에 환기해야 할 풍량은 언제나 상기 목적을 만족시키는데 충

분한 양이 되어야 한다. 그러므로 갱내 소요환기량은 갱내 취

업자 수와 갱내에서 용출하는 가연성 가스량 및 갱내온도를 

근거로 하여 산정하고, 각각의 경우를 만족시킬 수 있는 환기

량 중에서 최대의 공기량을 소요환기량으로 채택한다[5]. 

3.1. 갱내 작업자 수에 따른 소요환기량

생산계획에 의해 일일 생산량을 결정하고 입갱 실적 통계

치를 적용하여 일일 입갱인원을 산출한다. 일일 동시 최대 입

갱인원을 산출하기 위하여 일일 입갱 인원수를 2등분 하면 일

반적으로 1교대의 동시 최대 입갱인원수가 산출되며, 본 연구

에서는 갱내 입갱 출근일지를 참고하여 일일 작업 최대인원

을 선정하였다. 
또한 입갱인원 일인당 소요환기량 결정은 가연성 가스가 용

출하는 갑종탄광의 경우 국내 광산 보안 규칙으로 규정된 입

갱인원 일인당 최소 3 m3 min-1 이상을 적용하였다. 갑종탄광

을 제외한 다른 광산은 법으로 소요환기량의 규정이 되어 있

지 않지만 일반적으로 일인당 필요한 소요환기량이 노동시에 

1.2 ~ 2.4 m3 min-1 이며 다수인이 같은 장소에서 작업할 때 갱

내에서 배출된 호흡공기를 다시 흡입하지 않고 신선한 공기

로 호흡하려면 0.75 ~ 2.0 m3 min-1의 공기량이 소요된다. 대개 

일일 동시 최대 갱내 작업인원에 대하여 일인당 3 m3 min-1으

로 보는 것이 타당하다. 일일 동시 최대 입갱 인원수에 필요한 

소요환기량을 산정한다[2]. 

3.2. 가연성 가스 용출량에 따른 소요환기량

일 평균생산량을 일 기본생산량으로 함에 있어 실제 생산 

작업 과정에서 생산량이 증감되는 것을 고려해야 한다. 일 최

대생산량을 결정하기 위해 일 최고생산율을 결정하여야 한

다. 일 최고생산율은 작업장 상황에 따라 차이가 있지만 기본 

생산량의 120%를 최고생산율로 가정하였다. 
최고생산율을 결정한 이후 석탄의 생산 ton에 따른 가스 

용출량을 결정하여야 한다. 채탄 작업장의 심도가 깊어질수

록 가연성가스의 용출이 증가에 대한 일정한 규칙이 있는 것

은 아니므로 새로 개발하는 탄광의 경우에는 부근 탄광 갱내

에서의 1톤당 가스 용출량을 참고하여 추정하여야 하고, 개
발중인 탄광은 과거 가스발생량과 심도 증가를 고려해서 가연

성 가스 용출량을 결정하여야 한다. 
그러므로 가연성 가스 용출량 결정(VG)은 생산량, 가스 용

출량 및 일일 생산량으로 Equation (1)과 같이 계산한다. 

가스 용출량 VG(m3 min-1)은 Equation (1)에 의하여 계산된

어진다(F. B Hinsley. 1966). 

VG = 일일생산량 × 최고생산율 × 톤당가스용출량

24 × 60
(1)

A광업소는 을종 탄광으로 가연성가스가 용출되지 않지만 

기존 석탄 광업소의 가스 용출량 기록을 토대로 생산 1톤당 

5m3로 결정하였고 이를 기준으로 소요환기량을 계산한다.

3.3. 갱내 온도에 의한 소요환기량

대기중의 공기가 갱내로 유입된 후 갱내기류의 온도는 암

반의 지열 온도와 심도 변화에 의한 기류 자체의 단열 압축열 

및 기계류에 의한 마찰열 그리고 기류 자체의 속도 변화에 

의한 열 등에 영향을 받는다. 그 외 갱내 각종 산화물에 의한 

산화열, 인체에서 발하는 발산열, 갱내 갱도벽 및 주위 수분

의 증발에 의한 흡수열 등에 의하여 변화한다[6]. 
이와 같이 변화하여 고온화한 온도를 사람이 작업할 수 있을 

정도로 저하시키기 위하여 갱내 유효온도(체감온도)를 28 ℃ 

이하로 낮추는데 필요한 소요 공기량을 계산할 필요가 있다. 
그러나 이 계산이 용이하지 않으며 만일 정확히 계산하려

고 하면 갱도규격, 갱도 굴착 경과 시간, 갱도 벽면의 습기 

여부, 암반의 지열온도, 암반의 열전도도 및 암반의 열전달율 

등의 정확한 자료가 있어야 하며 계산과정 역시 반복 수렴하

여 계산을 해야 하는 등 복잡한 과정이 뒤따라야 한다[3]. 
그러나 상기한 자료가 비치되어 있지 않고 만일 이와 같

은 시험을 거치려면 상당한 시간이 소요되므로 다음과 같이 

3단계로 나누어 대략적인 소요 풍량을 계산하도록 했으며 
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이 방법에 의하여 산출하여도 큰 착오가 없는 것으로 판단

된다[6]. 
즉 제 1 단계로 사갱이나 수갱으로 수평방향이 아니라 심

부 연직 방향으로 공기가 유입되어 수준차가 생기는 경우만

을 생각한다. 사갱이나 수갱의 입기 갱도는 심부화 됨에 따라 

갱도기류 온도가 상승한다. 그러나 갱도벽에서 수분이 증발

하는 등 원인에 의하여 기온을 저하시키므로 이와 같은 기류 

온도는 풍량에 별로 영향이 없이 다만 공기 단열 압출에 의한 

온도 상승과 수분 증발에 의한 온도 하강 등을 감안하여 100 
m 하부로 진행함에 따라 0.6 ℃ ~ 0.8 ℃로 추정 증온율 주어 

계산하면 될 것으로 본다[8].
제 2단계는 심부 어느 수준에서 수평방향이나 운반 갱도를 

따라 유통하는 경우를 생각한다.
이 운반갱도는 대략 개착한 후 2년 정도 경과하고 그 거리

는 약 1500 m 보고 있으므로 그 갱도의 환기량 Q2 (m3 sec-1)
는 Equation (2)으로 계산할 수 있다.

Q  Q Cp×× rt  t
gSt 

t  t


(2)

Q1 : 소요환기량(m3 sec-1)
Q2 : 해당수준(편)의 분산 환기량(m3 sec-1)
α2 : 해당수준(편)의 환기량 분산률

t0 : 암반온도(℃)
t3 : 운반갱도 끝의 온도(℃)
t2 : 운반갱도 입구의 온도(℃)
Cp : 공기 비열(0.24)
λg : 암반의 열전도율(사암 2.5 kcal/mb℃)
S : 운반갱도 환기거리(m)
η : 갱도개착 경과시간 계수

(운반갱도 2년 경과는 대략 0.4임)

제 3단계는 수평갱도 즉 운반갱도에서 맹갱도인 작업장으

로 공기를 유입시켜 작업장 공기온도를 저하시키는 경우를 

생각한다. 
작업장 갱도는 규격을 3.3 m × 2.4 m (단면적 6.23 m2, 갱내 

지압을 받은 일반적 막장)으로 하고 일반적 거리는 100 m까

지로 하여 평균 갱도 개착 후 경과 시간은 15일로 가정한다. 
일반적으로 작업장의 환기는 국부 환기로 하며 작업장의 

환기량은 풍속의 제한을 받으므로 (풍속은 고속으로 하면 분

진 비산 등 곤란) 풍속을 1 ~ 2 m sec-1로 하여 작업장 풍량은 

162 ~ 324 m3 min-1정도로 유지하면 된다[9]. 

작업장 온도는 Equation (3)에 의하여 계산한다[7].

t  t Cp×× r⋅Qf
gSt 

t  t


(3)

Qf : 작업장의 환기량(m3 min-1)
t4 : 작업장 기류 온도(℃)
η : 갱도개착 경과시간 계수(여기서 15일 경과로 0.7로 됨)

3.4. 소요 환기량 결정

상기 소요 환기량 산정 계산치 중에서 갱내온도를 기준으로 

한 소요환기량이 가장 많은 환기량으로 나타났으므로 6,152 
m3 min-1을 본 탄광의 갱내 소요 환기량으로 결정함이 타당한 

것으로 사료된다.

- 갱내 작업자수에 의한 (안전율을 고려) 소요 환기량 : 690 
m3 min-1 

- 가스 용출량에 의한 소요환기량 : 869 m3 min-1 
- 갱도 온도를 통한 소요환기량 : 6,152 m3 min-1

상기 소요통기량 산정 계산치 중에서 갱내 작업자수에 의한 

소요통기량은 작업일지을 참고하여 일일 동시 최대 갱내 작

업인원에 대하여 일인당 3 m3 min-1으로 계산하였을 경우에 

690 m3 min-1 였으며, 두 번째 방법인 가스용출량에 의한 소요

통기량은 가스용출량을 생산 1톤당 5 m3로 추정하였으며 광

산의 일일 최고생산율을 이용하여 계산하였을 경우 869 m3 

min-1였으며, 갱내온도를 기준으로 한 계산에서는 19편 작업

장의 유효온도를 28 ℃로 계산하였을 경우 소요통기량은 6,152 
m3 min-1으로 계산되었다. 

4. 국부 통기 방식에 따른 갱내 온도 분포

국내의 가행되는 광산은 총 5곳이며 각 광업소는 광물의 

매장량 및 분포에 따라 생산방식이 다르다. 그러나 공통적으

로 생산을 위해 작업장으로 이어지는 터널은 유사하며 더운 

작업장의 온도를 낮추기 위해 각 작업장마다 국부 선풍기를 

사용하게 된다. 그렇지만 동일한 광업소라 할지라도 작업장

의 선풍기 배열 및 위치가 각 작업장마다 다르게 되어있다. 
어느 곳에서는 배기식으로 통기를 하고 있으며, 또 어느 곳에

서는 입기식으로 통기를 하고 있다. 이에 본 연구에서는 작업

장의 통기 효율을 높이기 위해서 과연 입기식 통기방식과 배

기식 통기방식 중 어느 것이 더 효과적인지에 대해서 모의실

험을 하였다.
이 모의 실험에서는 PHOENICS 프로그램이 사용되었으며, 이 

프로그램은 영국의 CHAM (Computation Heat And Momentum)
사에서 만든 상용 CFD 유체 유동 시뮬레이션 프로그램이다. 
유동 및 열전달과 관련된 모든 문제를 다룰 수 있으며 그 정

확성은 널리 검증되었다.
본 연구에서는 국부통기의 두 가지 형태에 대해서 시뮬레

이션 하였다. 첫번째는 국부선풍기로 신선한 공기를 작업장

까지 입기시키는 입기식 통기방식이며, 두번째는 작업장의 

국부 선풍기로 배기시키는 배기식 통기방식에 대해서 모의실

험을 하였다. 작업장마다 선풍기는 두 대인 것으로 하였으며, 
실제로 갱내에서의 풍속은 와류이며 일정하지 않지만 모의실
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Figure 2. The blowing ventilation model of a carriage tunnel.

Figure 3. Airflow diagram in a carriage tunnel.

Figure 4. The temperature distribution of a carriage tunnel. 

험을 위해 선풍기의 풍속은 12  m  sec-1로 하였으며 풍관의 직

경은 연구대상 광업소에서 가장 많이 쓰이는 400  mm로 하였

다, 작업장까지의 풍관의 길이는 80  m로 하였으며 작업장의 

온도는 32 ℃로 가정하였다. 작업장의 크기는 본 광업소의 일

반적 작업장의 크기인 3.2  m × 2.4  m(가로 × 세로)로 하였으

며, 작업장입구에서 입기되는 공기의 온도는 24 ℃로 하였다. 

4.1. 입기식 국부 통기 방식

입기식 국부 통기 방식 모델은 Figure  2에서 보는바와 같이 

입기식으로 작업장을 통기하였을 경우이며 이를 PHOENICS 
프로그램이 사용하여 모의실험 하였다. 선풍기는 긴 풍관에서 

공기를 불어넣어 주며 짧은 풍관에서 배기시키는 것으로 하

였다. 입구에서 작업장까지의 길이는 80  m로 하였으며, 작업

장까지의 풍관의 길이는 75  m로 가정하였다. 작업장의 온도

는 앞에서 언급한 것처럼 32 ℃로 하였다. 풍관의 직경은 400 
mm이고, 풍관을 통해 입기되는 공기의 초기온도는 24 ℃이

며, 풍관내 공기의 속도는 12  m  sec-1로 하였다.
PHOENICS 수치해석 결과로 나타난 Figure  3은 작업장내 

공기의 속도 분포이다. 그림에서처럼 풍관을 통해 입기되는 

공기의 속도는 12  m  sec-1이지만, 작업장내 공기의 속도는 약 

1  m  sec-1의 속도로 작업장쪽에서 작업장의 입구쪽으로 공기

가 미미하게 흐르고 있다.
PHOENICS 실험결과,  Figure  4는 작업장내 공기의 온도 분

포이다. 작업장내 공기의 온도는 벽면을 따라서 약 32 ℃로 

분포하고 있다. 풍관 내 유입되는 공기의 온도는 24 ℃로 외

부와의 단열이 이루어졌을 경우이며, 작업장은 비교적 온도
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Figure 5. The exhausting ventilation model of a carriage tunnel.

Figure 6. Airflow diagram in a carriage tunnel.

Figure 7. The temperature distribution of a carriage tunnel. 

가 감소되어 약 28 ℃의 온도를 이루고 있으나, 갱내의 입구에

서부터 터널의 중간까지는 약 30 ℃의 온도를 이루고 있는 것

을 볼 수 있다. 이처럼 입기식 통기방식으로 작업장까지 풍관

을 통해서 통기하였을 경우에는 약 28 ~ 32 ℃로 분포하고 있

으나 작업장내 주로 힘든 운반작업이 이루어지는 갱도 중간 

전후에는 약 30 ℃의 높은 온도로 분포하는 것을 알 수 있다.

4.2. 배기식 국부 통기방식

배기식 국부 통기 방식 모델은 Figure  5에서 보는바와 같이 

배기식 통기방식으로 작업장을 통기하였을 경우를 모의 실험

하였다. 모든 조건을 앞에서 언급한 입기식 통기 방식과 같게 

하였다. 작업장의 온도는 앞에서 언급한 것처럼 32 ℃로 하였

다. 풍관을 통해 입기되는 공기의 초기온도는 24 ℃이며, 풍
관내 공기의 속도는 12  m  sec-1로 하였다. 다만 짧은 풍관을 

통해서 입기시키며, 긴 풍관을 통해서 배기시키는 것으로 입

기식 국부 통기방식과 반대로 하였다.
PHOENICS 실험결과,  Figure  6은 작업장내 공기의 속도 분

포이다. 그림에서처럼 풍관을 통해 배기되는 공기의 속도는 

12  m  sec-1이다. 작업장내 공기의 속도는 앞서 실험한 입기식 

통기방식과 마찬가지로 약 1  m  sec-1의 속도로 작업장 쪽에서 

서브의 입구 쪽으로 공기의 미미한 유동이 있다. 공기의 속도

는 앞에서 실험한 입기식 통기방식과 별 차이가 없었다.
PHOENICS 실험결과,  Figure  7은 작업장내 공기의 온도 분

포이다. 작업장내 공기의 온도는 벽면을 따라서 약 32 ℃로 

분포하고 있다.  Figure  7에서 보면 긴 풍관을 통해 갱내의 뜨

거운 공기가 배기되는 알 수 있다. 풍관 끝 지점에서의 공기

의 온도는 약 32 ℃의 온도로 이루고 있으나, 갱내의 입구에

서부터 중간까지는 약 28 ℃의 온도를 이루고 있는 것을 볼 

수 있다. 이처럼 배기식 통기방식으로 작업장까지 풍관을 통

해서 통기하였을 경우에는 입기식과 마찬가지로 약 28 ~ 32 ℃
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로 분포하고 있으나 작업장내 주로 힘든 운반작업이 이루어

지는 갱도 중간 전후에는 약 28 ℃의 비교적 낮은 온도로 분

포하는 것을 알 수 있다. 유체유동 모의실험을 통하여 다음과 

같은 사실을 알 수 있었다.
첫째, 갱도내 공기속도는 송기식과 배기식의 차이는 거의 

없으며,
둘째, 갱도 운반갱도의 온도가 송기식 통기방식보다 배기

식 통기방식이 2 ~ 3 ℃ 낮다.

위와 같은 실험 결과로 국부통기의 모델을 제시하자면, 먼
저 작업장의 통기는 특별한 경우가 없는 한 배기식 통기방식

으로 하며, 작업장에는 작업원들이 석탄에서 방출되는 열이

나 지열로 인하여 온도가 상승하므로 압축공기를 통하여 입

기되는 공기의 온도보다는 공기의 속도로 인하여 체감온도를 

낮추어 주는 것이 바람하다고 판단된다. 

5. 결 론

본 연구를 현재 A광업소의 통기시스템의 평가와 실제 작

업장에서의 입기식 통기방식과 배기식 통기방식을 전산유체 

프로그램은 PHOENICS를 이용하여 수치해석 하였다. 향후 본 

연구가 탄광 심부화에 따른 통기 문제 해결에 적용될 수 있을 

것을 기대 하면서 본 연구의 결론을 다음과 같이 요약한다.

A광업소의 현재 입기되는 총량은 4,710 m3 min-1이였으며, 
실제 계산한 소요환기량 6,152 m3 min-1으로 계산되었다. 이
는 현재의 소요환기량, 즉 총 입기량 1,442 m3 min-1이 부족한 

것으로 나타났다. 앞으로 광산의 특성상 생산에 따라 심도 증

가할 것이며 소요통기량 또한 많아 질 것으로 예상된다.
PHOENICS를 통하여 국부통기 방식에 따른 갱내의 온도 

분포를 유체 모의실험을 해본 결과, 갱도내 공기속도는 송기

식과 배기식의 차이는 거의 없었으나, 운반갱도의 갱내 온도

가 송기식보다 배기식이 2 ~ 3 ℃ 낮은 것으로 나타났다.
작업장의 국부통기는 배기식 통기방식으로 하며, 작업장 

부근의 작업원들에게는 입기되는 공기를 이용하는 것보다 압

축공기를 사용하여 작업원들의 체감온도를 낮추어 주는 것이 

바람하다고 판단된다. 또한 운반갱도에서 작업장까지의 길이

가 긴 경우 송기식보다는 배기식 통기방식을 운용하는 것이 

더욱 효과적일 것이다. 

이상의 연구결과에서 심부 갱내 환경을 더욱 쾌적하게 하

기 위해서 구체적인 통기 대책 및 효과에 대한 연구가 더욱 

더 활발히 있어야 할 것이며, 이러한 연구가 광산뿐만 아니라 

심부지하의 작업장이나 지하구조물의 작업장 통기설계에 많

은 적용이 기대된다.
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