
건조 및 열처리 온도가 PVA호의 

탈호특성에 미치는 영향 

 

 

본고는 Textile Research Journal 72년 4월호에 게재된 Donald W. Lyons and Edward S. Olson씨의 

논문 “Effect of Drying and Heat-setting Temperatures on the Removal characteristics of polyvinyl 

Alcohol Size”를 옮긴 것이다. 

 

 

<서 론> 

최근 섬유업계에서는 경사호부에 주로 PVA를 사용하고 있으며 합성섬유의 

발달과 더불어 그 이용도도 높아지고 있다. PVA는 합성섬유 특히 polyester에 

좋은 접착력을 보이는 것 외에도 직기나 호부기에서 낙호와 사절이 적어 직

물처리공정이 보다 빠르기 때문에 종래에 사용해오던 전분호보다 양호하다. 

그러나 제직이나 호부에서는 바람직하지만 탈호시 제거가 잘 안되는 단점

도 있다. 

PVA호의 효과적인 탈호법은 많은 가공 공장에서 문제가 되어 왔다. 알카

리 정련과 같은 습식 준비공정을 경유하는 동안 PVA호의 잔류물을 제거되고 

액중 축적되어 직무르이 다른 부분에 계속 재부착 될 것이다. 이렇게 되면 

균일한 준비공정이 방해를 받아 침염, 날염, 가공이 불균일하게 된다. 동시에 

이때 생성되는 물질이 축적되어 정련기 혹은 표백기의 운전을 방해하여 유

지비를 증가시킨다. 

이러한 문제 때문에 직물공장에서 경사호부에 PVA호료가 아닌 다른 호료

를 사용하고 임 가공 공장에서는 PVA호료로 호부한 직물을 가공하기를 꺼리



어 왔다. 

PVA호료가 더운 물에 녹기 때문에 탈호의 일반적인 절차에 세척제를 첨가

한 더운 물로 직물을 수세하는 것이다.[3]. Kravetz[4]씨는 탈호 조제로 소량의 

Hydrogen peroxide를 첨가하여 탈호를 쉽게하는 법을 발표했으며, Olson[5]과 

Brown[1]의 연구 보고서에는 수세하는 온도를 올리니 다량의 PVA호료가 제

거되었다고 발표했다. 

어떻든 간에 탈호시키는 문제는 공장 공정중에서 수세시 사용되는 많은 

양의 water에 대하여 충분한 고온을 유지하기가 어렵고 비록 90℃이상의 수

세 온도가 사용되었을지라도 잘 탈호되지 않는다. 

PVA호료의 제거에 있어 어려움은 탈호 전 건조시에 처리한 열에 기인한다. 

탈호된 사는 호부기에서 건조시 비교적 고온의 열을 받고 호부된 직물은 

Singeing과 Heat setting 과정에서 단계적으로 고온의 열을 받는다. 

이러한 공정중 사의 일부 혹은 직물의 일부가 평균온도가 위험수준은 아

니더라도 관심을 가질 정도로 충분한 고온에 달한다. 

Fiber의 온도가 진정한 의미에서의 평형은 힘들고, 가열 roller나 열풍과의 

접촉 표면이 최고의 열을 받고 중심부는 점차적으로 열을 적게 받는다. 이렇

게 되면 호료는 사의 가장 바깥부분에 부착되어 있기 때문에 호료가 가장 

높은 열을 받는다. 호부 공정 중 호료가 함유하고 있는 수분은 대류, 복사, 

전도 등에 의해 증발되므로 비록 열원의 온도가 100℃ 이상일지라도 증발되

는 수분의 기화열에 의해 약 100℃ 부근이지만, 직물의 일부가 건조되기 시

작한 후에도 계속 가열하면 직물의 온도가 열원의 습도 가까이 올라간다. 만

약 전도 건조기를 사용하면 공정 온도가 종종 150℃까지 올라간다. 열고정

(Heat-setting) 공정 중에는 더 높은 온도가 작용하고, 165℃이상의 온도를 받

는다. 또 어떤 직물은 고온의 불꽃으로 Singeing(소모)하므로 표면 습도가 열



고정 작업 때보다 고온으로 올라간다. 

 

<PVA의 특성> 

PVA는 불완전한 Short-Chain 치환기를 가진 일차선 구조이다. 일반적인 구

조는 hydroxyl group이 일정한 간격으로 있고 이것이 cellulose나 polyester같은 

다른 고분자물 표면에 결합한 것으로 볼 수 있다. 비교적 미량의 가수분해를 

하지 않은 Acetyl group만이 잔존해 있기 때문에 이와 같은 존재물이 일차선 

구조를 심하게 방해하지는 못한다. 

PVA와 Cellulose 및 Polyester사이에 수소 결합(Hydrogen bond) 형성을 뚜렷

이 증명하는 시험 방법은 없지만, 이들 구조와 PVA를 탈호할 때 부닥치는 

어려움 때문에 이 구조에 수소 결합이 존재할 것이라고 생각된다. [6] 

동시에 PVA는 짧은 측쇄를 갖고 있기 때문에 인접 PVA끼리 수소 결합효

과(hydrogen bonding effects)로 서로 지지한다. 이러한 모양이 탈호공정에서 제

거되기 어려운 구조를 만든다. 

 

<본 론> 

본 논고에서는 직물로부터 PVA호를 쉽게 제거하기 위한 열처리 온도 및 

건조공정의 온도 효과에 대해서 알아 보고자 한다. 

특히 본 논고의 목적은 직물로부터 PVA탈호에 사용되는 최소한의 수세 온

도를 결정하고 그리고 직물이 각 공정을 거치면서 받는 열이 필요한 수세 

온도에 얼마나 영향을 주는가 하는 것을 결정하는 것이다. 

이러한 작업은 P/C 직물을 PVA에 Padding한 후 서로 다른 온도 조건에서 

건조하여 수세에 의해 제거되는 PVA양으로서 알 수 있다. 

PVA제거량의 %는 gravimetric법과 Spectro photo metric법으로 측정하였다. 



PVA와 Cotton의 혼합체를 Differential thermal Analyser로 분석해 보면 직물에 

PVA가 bonding 되어 있다는 것을 알 수 있다. 

 

<D. T. A 시험결과 분석> 

Differential thermal analyzer(Dupont Model 900 D.T.A)를 사용하여 PVA와 PVA-

Cotton 혼합체에 대해 조사한 결과가 <그림 1>과 <그림 2>에 그래프로 나타

나 있다. 

 

 

<그림 1> DTA spectra of 97% hydrolyzed PVA when heated to 205℃(curve1), then 

cooled and reheated to 250℃(curve2). 

 

이 그래프에서 일차로 135~140℃부근에서 endotherm이 발생하고 이차로는 

230℃ 부근에서 나타난다.(Curve 1) 



137℃의 변형(transition)은 결정화와 용융이 뒤따르는 이차변형으로 풀이되

며 이 변형은 원래의 시료를 냉각하여 재가열 시킬 때 사라진다.(curve 2) 

 

 

<그림 2> DTA spectra of 97% hydrolyzed PVA mixed with cotton when heated to 

250℃(curve 1), then cooled and reheated to 250℃(curve 2) 

 

 

호부된 사의 표면의 일부는 건조 공정 혹은 열고정 공정중에 가끔 2차변

형 온도나 결정화 온도를 초과하는 수가 있다. 두번째의 endotherm은 용융변

환(melting transition)이며 덩어리 용해와 입자의 Softening을 수반한다. 이 때 

가열되는 열량은 융점에 영향을 미치지 않는다. 이 시험 결과는 Tubbs, Inskip 

and Subramanian[7]의 연구 보고서의 결과와 일치한다. 

동시에 thermal gravimetric analyser로 분석한 data를 보면 ether화라고 간주하

기 보다는 polymer 결정화를 나타내는 137℃ 부근에서 중량 감소가 없다는 

것은 이 온도에서 PVA 용해도가 감소하는데 그 원인이 있다는 것을 말해준



다. 

 

<응용과 탈호 절차> 

혼용율이 Polyester 65%, 면 35%인 직물을 5×7in 크기의 Sample로 만들어 

Dry-Oven(Precision Scientific forced draft electric oven)으로 105℃에서 2시간동안 

건조하고 24시간 동안 desiccator에 방치한 후 건조 중량을 평량했다. 이 때 

사용한 Balance는 Mettler Model H-8 balance이다. 

다음 97% Hydrolyzed PVA 8%용액을 직물에 padding한다. 이 때 Pad-Roll의 

공기 압력은 50lb/in2로 60% size pick up 생기도록 한다. 

다음 sample을 wire hanger에 즉시 걸어서 항온 건조기에 넣어 95℃~165℃ 

사이에서 10℃ 간격으로 8개의 습도에서 2시간동안 건조한 후 각 Sample을 

각각 평량병에 넣어 24시간 Deciccator에 방치한 후 평량하면 각 Sample의 

PVA호료의 부착량을 알 수 있다. 

다음 각 샘플을 수세 온도 400~100℃에서 0.005% 「Triton X -100」을 첨가

한 150ml 물에서 수세하였다. 

각각 다른 온도 건조에서 건조시킨 샘플을 항온 수조에서 잘 저어주면서 

10분간 수세 후 각 샘플을 25℃에서 1분간 50ml 물에 헹군다. 

헹굴 때마다 Bucher funnel로 탈수한다. 

4번 탈수하고 샘플을 공기중에 말린 후 105℃에서 2시간건조(Oven애서)시

킨 다음 desiccator에 24시간 방치하고 평량하여 제거된 PVA호료의 %는 아래

와 같다. 

 

PVA 호료의 제거(%) 100
CA
BA
×

−
−

=  

여기서 A : PVA호부한 샘플의 중량 



       B : 수세한 샘플의 중량 

       C : PVA호부하기 전 샘플 중량 

 

<탈호 결과> 

<그림 3>은 여러 온도 조건에서 열처리를 한 후 샘플을 상이한 온도 조건

에서 수세하여 제거된 PVA호의 양을 %로 나타낸 것이다. 

 

 

<그림 3> Effect of wash temperature on PVA removal 

 

실험 결과를 분석하면 polyester/cotton 혼방직물로부터 PVA호를 제거시킬려

면 열처리온도가 증가할수록 더욱 어려워 짐을 알 수 있다. Sample을 건조하

여 열처리 온도로서 가장 낮은 95℃로 처리하여 65℃에서 수세하니 62%가 

호료가 제거되고 수세온도를 75℃로 증가시키니 탈호효과는 89%로 증가됨을 



알 수 있다. 열처리 온도를 165℃로 증가했을 때 55℃에서 정련한 후 제거되

는 호의 양은 7% 정도의 소량임을 보여준다. 95℃, 105℃, 115℃, 120℃, 125℃

의 열처리를 한 직물을 75℃에서 정련했을 때 호료는 80% 이상이 제거됨을 

알 수 있다. 

수세온도는 75℃로 하여도 열처리 온도가 증가할수록 탈호가 어렵다는 것

을 알 수 있다. 

165℃에서 열처리한 샘플을 75℃에서 수세했을 때 겨우 23%의 호가 제거

되었다. 

 

 

<그림 4> Effect of heat-set temperature on PVA removal. 

 

<그림 4>는 55℃, 65℃, 75℃의 수세온도에서 PVA탈호 %와 열처리 온도 사

이의 곡선을 보이고 있다. 이 곡선은 열처리 온도가 135℃이하라면 높은 수

세온도를 사용했을 때 호가 잘 제거된다는 것을 보여준다. 



그러나 열처리 온도가 140℃ 이상되면 탈호량 %가 급격히 감소된다. 고온

의 수세 건조에서 수세했을 때도 열처리 온도가 140℃에서 165℃로 증가하

면, PVA탈호량 %가 현저히 감소한다는 것을 알 수 있다. 

 

<검 토> 

고온으로 열처리한 직물에서 PVA호를 제거하는 것은 두 가지 이유 때문에 

어렵다. 첫째, PVA는 열처리하면 수용성을 감소시키는 결정영역을 만드는 경

향이 있다. PVA의 결정화 경향은 D.T.A로 산출한 <그림 1>과 <그림 2>에서 

보는 바와 같이 열처리 온도가 137℃ 부근에서 뚜렷이 나타난다. 

둘째, 고온의 열처리 온도는 직물과 PVA사이에 물리적으로 제거가 힘든 

상호작용(Hydrogen bonding)을 증진시킨다. 

열처리 온도가 150℃를 초과하면 고온의 수세온도를 사용해도 호제의 제

거가 매우 어렵다 

Huser[2]는 “cellulose는 열을 받았을 때 분해하는 경향이 있으며 온도가 

150℃ 이상이면 더욱 뚜렷하다:고 말했다. 

인접한 cellulose chain의 측쇄결합 Hydroxy group을 통하여 cellulose로부터 

물을 전부 제거하는 최초 반응이다. 

흡습성에서의 손실과 뒤따르는 Swelling현상은 흡습성이 큰 ether group대신

에 흡습성이 적은 hydroxyl group이 치환되는 것으로 설명된다. 

PVA는 다수의 Hydroxyl group을 갖고 있기 때문에, 고온의 열처리에서 상

호 ether화는 cellulose의 탈수와 유사한 방법으로 기대되고 PVA의 내부 ether

화(Interetherification)도 기대된다. 건조와 열처리 온도의 증가로 ether화가 생

긴다는 것은 열처리 온도의 증가로 PVA탈호가 감소되는 것을 설명하는데 도

움을 준다. 열처리 온도가 ether화가 일어날 수 있는 150℃에서 165℃로 증가



하면 PVA 제거량은 크게 감소한다는 것을 관찰하였다. 

이 온도점위에서 PVA호로 처리한 cotton이 급속도로 변색함을 발견했다. 

 

<결 론> 

Data를 살펴보면 건조와 열처리 공정의 온도의 상승은 PVA호의 탈호효과

가 감소된다는 것을 보여준다. 

PVA는 건조공정의 온도를 낮게 했을때만 낮은 수세온도에서 효과적으로 

탈호할 수 있다. 열처리온도가 높아지면 탈호효과가 급격히 감소한다. 

PVA탈호 효과는 열처리 온도가 135℃이하일 때 좋은 효과를 나타낸다. 

호부, 열처리, singeing작업중 직물 표면이 열원에 의해 일정한 열을 받도록 

하여 과열(oven heat)되지 않도록 특히 주의하여야 한다. 열원의 온도는 직물

이 열을 받아야 하는 온도보다 약간 높은 온도에서 일정해야 한다. 

직물이 받는 최고온도는 열처리 공정 중 직물의 이동 속도에 따라 다르다. 

기계의 운전은 속도가 열의 정도에 따라서가 아니라 외부 조건에 의해 가

끔 변하므로 호부된 호료의 최고 표면 온도가 직물 양단 또는 10t와 10t사이

에 다라서 다르게 되는 이유가 된다. 

직물의 어떤 부분이 고온에 도달하면 정상적인 수세 과정에서 얻을 수 있

는 탈호량이 그 부분에서는 탈호되지 않을 수도 있다. 

 

 

 


