
윈스염색기에 있어서 염색성과 관련이 있는 요인의  

계측 및 해석(I) 

 

1. 서 언 

생산현장에서 일어나는 제약 중에서 그 영향이 불확실했던 염액순환 및 

릴 회전속도(포속)에 착안하여 염액교반장치, 승온프로그램장치, 릴 회전속도 

조절장치, 염액주입장치 등의 기능을 구비한 대형 윈스를 신설하여 이들의 

영향을 분석하였다. 그 결과 염욕내의 염료 및 열의 확산에 대하여 릴의 회

전속도와 염액의 순환이 크게 영향을 미치는 것을 알 수 있었다. 또한 피염

물의 측색결과에 대해서는 릴 회전속도 영향이 크게 나타나 릴의 회전속도

를 조절하여 시염기의 측색결과에 어느 정도 접근시킬 수 있었다 

 

2. 실 험 

가. 시료 및 염료 

염색에 사용한 시료는 면직물 옥양목(85.8g/m) 두 종류이고 염료는 다음과 

같다. 

Kayarus Supra Yellow GLS 

Kayarus Supra Red 6BL 

Kayarus Supra Blue 4BL 

 

나. 장 치 

1) 염색기 

가) 대형 윈스 



실제 염색공장의 크기로 맞춘 윈스 염색기 W-2000으로서 폭 2m, 사용염액

량 1,000∼l,400l (본 연구에서는 1,300l로 통일)이며, 본 연구용으로는 특별히 

염액교반장치(간막이판 안쪽 최하부→순환펌프→간막이판 안쪽 최상부를 경

유), 릴 회전 무단변속장치(포속 : 20∼75m/min) 및 형상의 가변, 승온프로그

램장치, 염액주입장치, 온도센서 설치구멍 등을 설치하였다. 

나) 소형 윈스 

사용량 100l, 프로그램 컨트롤러 부착 릴 무단변속장치 (포속 : 20∼

60m/min)를 설치한 것이다.   

다) 12색 Color pad 시염기 

사용액량 400ml, 프로그램 컨트롤러 부착, 감겨있는 시료를 상하로 이동시

켜 염색 

라) Ahiba 시염기 

사용액량 500 ml, 프로그램 컨트롤러 부착, 감겨있는 시료를 이동시키지 않

고 염액을 순환시켜 염색  

 

2) 데이터 입력 및 해석장치 

가) 온도계측용 입력 및 해석장치 

데이터로가 DDR-5310, CA열전대로 측정할 수 있는 염욕 내의 온도를 이 

장치에 입력시켰다. 

나) 염액농도 계측장치 

오토시파 U-1700, 염색중에 샘플링한 염액의 흡광도를 연속적으로 측정할 

수 있다. 

다) 측색기 : 맥베스 Color-eye 

라) 해석장치 : PC-9801E 



 

3) 해석용 소프트웨어 

"경염시 소프트웨어"를 사용 

 

다. 실험방법 

1) 염색조건 

가) 염료 : Yellow 0.5%(owf) 

Red 0.5%(owf) 

Blue 0.2%(owf) 

망초 3%(owf) 

나) 욕비 : 1:50 

다) 온도, 시간 : <그림 1> 참조 

라) 액량 : 대형 윈스 1,300l 

          소형 윈스 100l 

 

 
<그림 1> 기준 염색조건 

 

특히 대형 윈스로 염색하는 경우에 피염물의 양은 50.5m×6절(26kg), 염액

교반을 위한 순환펌프의 유량은 0 및 500l/min, 릴 회전에 의한 포속은 30 및 



75m/min의 4인자를 조합시켜 실험하였다. 

 

2) 염욕내 온도측정 및 염액 샘플링 

염액내의 온도 및 염액농도의 분포를 측정하기 위하여 14본의 CA열전대와 

4본의 튜브를 <그림 2>와 같은 위치에 설치하였다. 

 

 
<그림 2> 염욕의 온도 및 농도 계측부위 

 

다만, ⑨ 및 ⑪의 열전대(thermocouple)는 간막이판 내측에 설치하였다. 이

것은 예비실험단계에서 프로콘용 온도센서의 위치가 부적당(염액교반펌프의 

직전)한 것이 알려지고 간막이판 내측 최하부의 위치가 비교적 승온에 대하

여 안정되어 있기 때문에 이 위치의 온도측정이 필요하였다. 온도측정 및 염

액의 샘플링은 1분 간격으로 하였다. 

 

3) 피염물의 측색용 시료 샘플링 

피염물의 측색용 시료 샘플링은 <그림 3>과 같이 하였다. 

 



 

<그림 3> 측색용 시료의 샘플링방법 

 

3. 실험결과 및 고찰 

본 실험에서는 대형 윈스를 사용한 염색을 중심으로 하였는 바, <표 1>과 

같이 포속 2종류, 염액교반 순환유량 2종류를 조합시켜 염색하였다. 

 

<표 1> 포속과 순환유량의 실험조건 

 

 

가. 염액순환 및 포속이 온도분포에 미치는영향 

예비실험 결과로 대형 윈스에서는 간막이판쪽에서 보아 우측의 온도가 약

간 높은 경향이 있었고, 본 연구에서는 염색조건인 2℃/min의 승온속도에서

는 포속 33m/min, 순환속도 500l/min의 조건하에서 최고 10℃의 온도차가 있

는 것으로 확인되었다. <그림 4>는 실험 33∼36에서 ①∼⑭의 각 온도측정점 

가운데 ①②③④, 결국은 염욕내 상부 4개소의 승온시(2℃/min) 승온상태를 



나타낸 것이다. 이 그림에서는 예비실험 결과와 똑같이 간막이판 쪽에서 보

아 우측의 온도가 약간 높은 것이 확인되었다. 

 

 



<그림 4> 실험 33∼36에 있어서 ①②③④ 측정점에서의 온도분포 

 

또한 염액순환 및 포속의 관점에서, 온도분포를 보면 실험 33, 34에서는 온

도분포의 편차가 작은 것에 반해 실험 35, 36에서는 커졌다. 더욱이 실험 35

와 실험 36을 비교하면 후자쪽이 편차가 더 크다. 이상의 실험결과에서 본 

연구에서는 염욕내의 온도분포의 편차에 대해서 포속이 빠른 상태에서는 포

속의 영향이 염액순환의 영향보다 상회하고 포속이 늦을수록 염액순환의 영

향이 나타나는 것으로 생각된다. 

이러한 결과로서 본 연구에서 사용한 윈스처럼 간막이판 내측의 염액순환

계 만으로는 그 효과가 적으므로 오히려 염욕내의 순환도 포함한 넓은 의미

의 순환을 생각할 필요가 있다. 

 

나. 염액순환 및 포속이 염액농도에 미치는 영향 

<그림 5>는 실험 33∼36에서 A∼D의 각 장소로부터 1분 간격으로 염액을 

샘플링하여 흡광도를 측정한 결과이다. 실험 33 및 35와 같이 염액순환을 행

한 경우에는 염료원액 주입펌프를 사용하여 일정속도로 염료가 염액순환 펌

프에 들어가도록 하였다. 

 



 

<그림 5> 실험 33∼36에 있어서 A, B, C, D 염액 샘플링점의 염액농도 

 



또한 실험 34 및 36에서는 실제 염색공장에서와 같이 재현하기 위하여 국

자를 사용하여 손으로 염료를 주입하였다. 실험 33과 35와 같이 염료원액 주

입펌프 및 염액 순환펌프를 사용하면 염욕내의 각 부위에 비교적 균일하게 

염료가 확산해 간다. 이에 반해 이러한 장치를 사용하지 않은 실험 34와 36

의 경우에는 염료주입시의 개인차가 염욕농도분포에 영향을 미친다. 예를 들

면 실험 34, 36에서는 좌측의 염액농도가 높게 되었다고 하는 것처럼 확실히 

개인차가 나타났다. 그러나 포속이 빠른 실험 34에서는 염욕의 전후농도분포

에는 큰 차가 없고 시간의 경과와 함께 급속히 편차가 적어졌다. 이런 결과

로 보아 포의 회전 및 승온에 의한 자연대류 이외에 염료의 확산수단을 갖

지 않은 통상의 윈스에서는 염료를 가능한 한 균일하게 하도록 간막이판 내

에 넣고 포속을 빠르게 함으로써 아주 균일한 염욕내의 농도분포를 얻을 수 

있다고 생각한다. 

다음에는 <그림 5>에서 문제가 되는 것은 각 실험 모두 염색 초기단계에

서 농도곡선에 숄더(shoulder)가 있는 점이다. 실험 33, 34도 자세히 보면 숄더

가 존재하고 있다. 

보통 염색속도곡선은 깨끗한 포물선을 그리는 것으로 되어 있기 때문에 

염욕농도에 이러한 숄더를 갖는다는 것은 생각하기 어려운 상황인데, 윈스와 

같이 간막이판을 경계로 하여 농도곡선을 그리는 구조를 가진 경우에는 염

색 초기단계에서 어떤 원인으로 해서 피염물의 염착속도가 염료의 공급속도

보다 빠른 경우에 외관상 염료의 공급이 정지되어 그러한 숄더가 생기는 것

이 아닌가 하는 생각이 든다. 

 


