
경제적인 스텐터링(stentering) 
 

1. 서 론 

연속식 염색가공공정에서 가장 일반적으로 이용되는 기계가 스텐터 건조

기이다. 이 기계는 스텐터링, 건조, 열고정 및 후가공 등에 널리 사용되기 때

문에 연속공정에서는 기본 장치로 인식되고 있지만, 기계적 개념은 지난 15

년 동안 표면상으로 변한 것이 없다. 따라서 많은 공장에서는 아직도 15년 

또는 그 이상된 기계를 사용하고 있기 때문에 신기종의 스텐터를 옛날 기종

들과 비교한다는 것 자체가 별로 특별한 것이 없어 보인다. 더구나 신기계의 

구입에 따른 비용까지 고려하면, 이러한 비교는 분명히 쉬운 일은 아니다. 

그렇다면, 어떤 점이 새로운 기계에 있어 혁신적인가? 지금까지 잘 사용하였

던 스텐터를 거부하고 새로운 기계로 교체하게 하는 발전사항은 어떤 것인

가? 공장들로 하여금 올바른 결정을 할 수 있도록 확실성을 줄 만한 새로운 

기계의 장점이란 무엇인가? 

두 번째 질문에 대해 동의하기는 아마 어려울지 모른다. 또한 그 문제에 

대해 많은 계산도 하지 않았다. 그렇지만 그 대답에 대한 근거로서, 비용의 

정확한 계산을 토대로 평가하였기 때문에 그같은 질문에 대해 확실히 말할 

수 있다. 

1987년 파리에서 개최되었던 ITMA에서 비용절감에 주의를 기울였던 사람

은 몇 가지 흥미 있는 기계를 발견했을 것이다. 그 이유는 혁신이 바로 그곳

에 있었기 때문이다. 스텐터의 경우, 외관상 뚜렷한 변화는 없었지만 공정기

술의 개발을 통해 이익이 확실함을 느낄 수 있었다. 이같은 개발로부터 얻게 

되는 효과는 전형적인 스텐터에서 운전비의 구조로부터 즉시 알 수 있는데, 

이를 위해 3교대로 이용되는 직물 폭 220cm짜리의 6콤파트먼트(compartment) 

건조기를 택해 비교해 보기로 한다. 

<표 1>은 1973년 기계와 1988년 기계에 대해 직물 1,000m당 생산비를 자



본비, 용적비, 유지비, 인건비, 에너지비의 항목에 따라 비교한 것인데, 에너

지비는 전력비와 열에너지비로 세분하였다. 

1973년 기계에 대해서는 자본비를 산정하지 않았고, 1988년 기계에 대해서

는 8%의 이자와 10년의 감가상각기간으로 하여 자본비를 산출하였다. 기타 

비용은 서유럽 국가들의 평균치로 하였다. <표 1>에서 보는 바와 같이 1973

년 기계의 1,000m당 생산비는 자본비가 없음에도 불구하고 1988년 기계보다 

생산비가 더 많이 든다. 따라서 신기계는 그 구입에 따른 자본비를 보상하고 

있음은 물론 생산면에서도 더 경제적이라는 사실을 추가로 알 수 있다. 즉, 

높은 증발용량 및 유지보수비의 절감으로 인해 생산성이 약 28%나 높다. 이

를 금액으로 환산하면 1,000m당 5.70마르크(DM)(2,500원)에 해당되는데, 이 

자체는 많은 액수가 아니지만 연간 생산량을 고려하면 매우 큰 금액이다. 구

기계가 연간 약 1,900만m를 생산한다고 볼 때 신기계를 사용하게 되면 연간 

109,300마르크(4,800만원)의 절감효과가 있는 셈이다. 

 

<표 1> 1973/1988 모델의 비교  

건조온도 : 150℃, 3교대작업, 직물 폭 : 220㎝ 6콤파트먼트 스텐터 

 
 



신기계를 사용하면, 구기계에 비해 연간 540만m를 더 생산할 수 있고,  m

당 0.03마르크의 이익을 생각하면 연간 160,000마르크(7,040만원)의 추가이익

이 발생하는 셈이다.  

스텐터는 건조 뿐 아니라 보통 열고착에도 이용된다. 이 공정에서도 제어

방식을 일반적으로 행하는 수동에서 자동제어로 대체시킴으로써 생산성이 

증가한다. <표 2>는 <표 1>에서 비교했던 구기계와 신기계에 대해 건조용으

로 33%, 나머지 67%는 건조 및 열고정을 병행하여 처리했을 때의 비용을 

비교한 결과이다. 신기계를 사용하면, 제품의 품질이 향상되면서 열고정도 8

초에서 4초로 줄일 수 있다. 따라서 비용으로 볼 때 1,000m당 9,216마르크

(405.5만원)보다 많은 비용을 절감할 수 있기 때문에 생산량을 같게 할 경우 

연간 134,000마르크(5,896만원)의 절약이 가능하고 예상되는 추가이익은 

100% 건조용으로 사용했을 경우와 비슷하게 된다. 주어진 수치들은 하나의 

예에 불과하고, 실제로는 적용방법 및 비용의 구조에 대해 하나하나 정산되

어야 한다. 하지만 위에서 제시된 수치들은 현실성 있다고 생각된다. 이처럼 

놀랄만한 결과들은 최대의 이익추구를 목표로 하는 새로운 기계의 진보된 

기술을 통해 가능한 것이다. 따라서 현대식 기계를 설치하는 것이 비싸지 않

다고 하는 세 번째 질문을 입증하고 있다. 

가동면에서 신기계와 구기계의 기본적인 차이는 다음과 같다. 

○ 콤파트먼트당 증발용량의 증가 

○ 열에너지 소비의 감소 

○ 보전을 위한 정대의 감소 

○ 자동화를 통한 생산의 증가 

 

 

 

 



<표 2> 1973/1988 모델의 비교 

33% 건조(150℃), 3교대 작업, 직물 폭:220㎝ 6콤파트먼트 스텐터, 67% 습

식처리(180℃) 

 
 

2. 증발용량의 증가 

전력을 추가로 많이 사용하면, 비용은 더 들지만 팬의 용량을 증가시켜 증

발용량을 향상시키는 것이 가능하다 그렇지만, 이 경우에 가동비는 증가하게 

된다. 따라서 여기에서는 다른 방법을 채택했는데, 다름아닌 노즐 시스템의 

개선을 통한 효율의 증가이다. 지금부터 설명할 노즐 시스템 가운데 두 번째 

것이 독일 Seevetal사가 채택한 방법으로서 매우 효율적임을 알 수 있을 것

이다. 

일반적으로 대부분의 노즐 시스템에서는 직물에 유입되는 깨끗한 공기가 

직물을 통해 빠져나오는 공기에 의해 방해되어 혼합되기 때문에 효율이 저

하된다<그림 1>. Star-jet 노즐 시스템에서는 특허를 받은 가이드에 의해 깨끗

한 공기가 직물에 유입되기 때문에 방해를 받지 않게 되고, 에너지를 전달받

은 후에는 플로우오프(flow-off) 채널을 통해 노즐 바디의 뒤쪽에 공급된다<



그림 2>. 이 시스템을 100대 이상의 기계에서 실제로 적용한 결과, 다음과 

같은 장점이 입증되었다<그림 3>. 

 

 

<그림 1> 표준적인 원형 노즐 시스템에서 천천히 흐르는 공기층에 의한 

제트와의 충돌작용의 방해 

 

○ 증발용량의 뚜렷한 증가 

○ 어떤 공기쿠션(air-cushion) 노즐 시스템보다 월등한 지지효과 : 어떤 직

물의 경우에는 최소의 장력으로 최대의 지지효과가 있도록 처리될 수 있다. 

이렇게 되면 매우 적은 수축률을 얻을 수 있어 특히 고품질의 직물에 요구

되는 조건들이 충족된다. 

○ 노즐 바디의 길이 및 폭 방향에 대해 많은 공기가 접촉할 수 있고, 온

도의 균일성도 뛰어나다. 

 

3. 열 에너지 소비의 감소 

모든 대류건조기에서는 직물의 가열 및 수분의 증발을 위한 에너지 매체

역할을 공기가 하기 때문에 에너지의 소비는 유입되는 공기량에 크게 의존

한다. 따라서 그 양이 많아지면 열교환기에서 회수되어야 할 열도 그만큼 많

아지게 되는데, 이렇게 되면 추가적인 손실때문에 효율이 저하된다. 그런데 

최대의 에너지절감이란, 어떤 부분에서 충족되는 것이 아니고 문제의 근본원

인에 접근하는 것이 바람직하다. 즉, 건조공정에서 꼭 필요한 양만큼 공기를 



유입시키고, 배기공기에는 최대의 수분이 포함되게끔 해야 손실되는 에너지

의 양이 줄어든다. 

 

 

<그림 2> Star-jet : 각각의 노즐이 공기의 회구축 바로 뒤에 위치하고 있다. 

 

 

<그림 3> Star-jet : 노즐 시스템 사용시 건조기에서의 공기순환 시스템 

 

오늘날 공장에서 가동하는 스텐터를 살펴보면, 대부분 배기구가 각 콤파트

먼트마다 여전히 존재하고 배기공기 추출기에 연결되어 있음을 볼 수 있다<

그림 4>. 문제는 배기구의 뚜껑이 통상 열려진 채로 방치되어 있는 점이다. 



 

 

<그림 4> 재래식 배기관 시스템을 갖는 건조기와 건조과정에서의 함수율 

 

예를 들어, 약 70%의 함수율을 갖는 직물이 건조기에 들어가게 되면, 건조

기를 빠져나올 때는 잔여수분율이 약 8% 정도가 된다. 함수율과 스텐터의 

길이를 플로트해 보면, 처음 콤파트먼트에서 많은 양의 수분이 증발하고 마

지막 콤파트먼트에서는 매우 적은 양의 수분이 증발됨을 볼 수 있다. 이런 

공정에서는 50∼70g·H2O/kg·air의 수치가 배기공기에서 측정되는데, 이같

은 기계에서는 에너지가 배기공기를 통해 낭비된다고 볼 수 있다. 따라서 그 

양이 150g·H2O/kg·air만 되게 해도 손실을 30~50%로 줄일 수 있다. 이는 

Econ-Air 시스템을 이용하면 효과적으로 그 목적을 이룰 수 있다<그림 5>. 

이 건조기는 밀폐가 잘 되어 있어서 쓸데없이 많은 공기가 유입되지 않고, 

꼭 필요한 양만큼 공기가 직물과 함께 첫번째 콤파트먼트로 들어가서 마지

막 콤파트먼트로 나오기 때문에 공기의 함수율은 기계의 끝 부분에서 최대

가 되고, 이 부분에서 배기공기를 자동으로 조절하기 때문에 이상적으로 행

해질 수 있다. 

 



 

<그림 5> Econ-Air 공기흐름 제어시스템 

 

 덴마크의 한 연구소에서는 여러 회사의 스텐터를 모델별로 측정한 결과, 

Econ-Air 시스템을 설치했을 경우에 에너지 소비량이 최소로 되었다고 보고

한 바 있다. 일반적인 건조기와 비교했을 때 절감효과가 상당히 큼을 <그림 

6>에서 볼 수 있다. 3교대로 작업하는 6콤파트먼트 건조기에서 배기공기에 

포함된 수분의 양을 50에서 150g·H2O/kg·air로 증가시키게 되면, 연간 

200,000마르크(8,800만원)의 절감효과가 있다. 

Econ-air시스템 이외에 열회수장치를 추가로 설치할 경우에는 더 많은 에 

너지를 절약할수 있다. 이 시스템은 각 콤파트먼트에서 독자적으로 온도를 

제어하기 때문에 증발용량을 증대시킬 수 있다. 그 효과는 현재 가동되는 

200대 이상의 기계에서도 성공적으로 입증되고 있다. 

물론 이와 같이 새로운 에너지 절약형 공기제어 시스템은 적절히 잘 설계

된 건조기에 대해서만 타당성이 있는데, 신기계와 구기계 간에는 이런 점에

서 근본적인 차이가 있다. 이러한 차이점들은 종종 경시되지만 실제로는 매

우 중요한 문제로서 다음 사항들을 고려하면 바로 이해될 것이다. 



 

<그림 6> Econ-Air  6콤파트먼트 스텐터에 설치시 건조과정에서의 열에너

지의 절감효과 

 

○ 많은 양의 공기를 순환시키는 건조기 내에서는 압력이 낮게 걸리는 부

분이 존재한다. 따라서, 만약 문과 덮개 및 벽의 절연판들이 완벽하게 밀폐

되어 있지 않으면, 제어되지 않은 외부공기가 건조기내로 들어가게 되어 열

의 효율적 제어를 방해한다. 철제구조와 이동이 가능한 판들을 갖고 있는 건

조기를 완벽하게 밀폐하기는 쉽지 않지만 이 방면에 대한 투자는 매우 가치 

있는 일이다. 

○ 건조기내의 온도는 240℃까지 올라가기 때문에 모든 벽과 덮개들은 절

연판으로 되어야 하는데, 이름도 잘 모르는 절연판들이 매우 많은 실정이다. 

건조기 내부와 외부를 연결하는 금속연결부는 열을 밖으로 방출시키는 역할

을 해서 열손실의 원인이 된다. 이를 설계상의 용어로 열교(heat bridge)라 한

다. 이 같은 설계상의 잘못이 옛날 기계에서는 매우 많이 발견되고 있는데, 

불행하게도 최근의 기계들에서도 발견된다. 그렇지만 가장 최신식 건조기에

서는 이런 부분들을 철저히 배제시키고 있다. 



○ 마지막으로 절연은 효율적이어야 한다. 지금까지 사용된 어떤 것보다도 

우수한 120mm 두께의 판들이 이러한 목적에 적합하다. 그렇다면 어떤 점으

로 귀착되는지 짐작될 것이다. 이러한 특징들은 15년된 기계에서는 기대하기 

어려운데, 이는 그 당시만 해도 에너지 절약은 별로 중요하지 않았고, 오직 

판매가격만이 고려되는 상황이었으며, 더군다나 어떤 비용계산도 하지 않았

을 때이기 때문이다. 

 

4. 보전작업을 위한 정대의 감소 

보전은 기계를 최고의 성능으로 유지시키는데 필요하다. 잔털이 많은 직물

의 경우, 잔털이 필터에 달라붙기 때문에 건조성능은 2시간 내에 10~20% 정

도 떨어진다. 따라서 필터는 계속해서 청소해야 한다. 그런데 8콤파트먼트 

건조기를 청소하기 위해서는 보통 30분이 소요된다. 뿐만 아니라 청소를 위

해 문을 열고 건조기를 식히고, 다시 문을 닫고 가열해야 하기 때문에 그 이

용도 뿐 아니라 에너지 소비면에서도 문제가 있다. 한편 건조기를 열지 않고 

체(sieve)를 삽입시킴으로써 청소하는 방법이 있는데, 작동 중에 체를 제거하

게 되면 건조기내의 낮은 압력 때문에 일정량의 깨끗한 공기가 유입되지만 

집적된 잔털의 일부가 순환 시스템 속으로 들어가게 되는 단점이 있다. 그러

므로 이런 방법도 손실이 발생하고 생산성에 좋지 않은 결과를 준다. 그러면 

오늘날의 건조기에서는 이를 어떻게 해결하였을까? 

Seevetal사에서 개발한 직렬 체(tandem sieve)가 바로 이런 단점을 해결한 것

으로 에너지의 손실과 기계의 정지없이 필터의 청소를 필요할 때마다 자주 

할 수 있다. 즉, 기계가동시 주필터는 공기의 순환기류 내에 위치하고 있으

며, 두 번째 필터가 바로 그 뒤에 있기 때문에 필터를 청소할 때는 주필터가 

건조기에서 나오게 되고 두 번째 필터가 주필터 자리로 가서 순환기류 내에 

놓이게 된다<그림 7>. 

  



 

<그림 7> 직렬 배열에서의 린트 스크린 

 

체인의 보전작업 또한 시간과 비용이 소요되는 일이다. 체인은 3교대 작업

으로 계속 작업해도 거의 영구적으로 사용할 수 있지만 그래도 최소한의 보

수는 해주는 것이 좋은데, 그 방법으로는 다음 두 가지를 생각할 수 있다. 

○ 마모는 되지만 1~2년마다 교체해 줌으로써 단기적인 주유가 필요없는 

방법 

○ 정기적인 주유는 필요하지만 수명이 매우 긴 내마모성 부품을 사용하

는 방법 

 

 이 중에서 여러 가지 조건을 감안할 때 두 번째 방법이 더 좋을 것으로 

생각된다. 이 방법을 이용하면, 구기종에서도 주유를 위해 장시간 생산을 중

지하는 횟수를 줄이게 된다. 그러나 신기계에서는 주유도 자동으로 하고, 그 

시간도 5분 내로 할 수 있으며, 주유가 필요하게 되면 모니터에서 이를 알려

준다. 그러고 주유는 생산조건에 따라 예측되는 차후의 기계정지시에도 행해

질 수 있으므로 유지비용과 정지시간을 줄이게 된다. 

 

5. 자동화에 따른 생산량의 증가 

산업의 모든 분야에서 복잡한 공정들을 자동화하면 당연히 큰 이점을 얻

게 되는데, 이러한 이점들을 살펴보면 다음과 같다. 

○ 소비인자들의 평가 및 최적화 



○ 비용의 평가 및 분석 

○ 작동오차의 감소 

○ 제품 품질의 향상 

○ 세트 업(set-up) 시간 감소에 따른 효율의 증가 

○ 고장시간의 분포 및 그에 대한 통계적 자료를 이용한 예방보전을 통한 

정지시간의 감소 

 

예를 들어, 150~200마르크 정도 하는 공작기계의 경우만 보더라도 지난 5

년간 컴퓨터가 부착되지 않고서는 거의 팔리지 않았다. 그런데 염색가공산업

의 경우에는 컴퓨터가 없이도 백만마르크(약 4억4천만원) 또는 그 이상 되는 

기계도 팔리는 것이 보통이고, 그 작동도 통상 선반공보다도 적게 훈련된 사

람 손에 맡겨지고 있는 실정이다. 

1979년과 1983년에 개최된 ITMA는 자동화부문에서 볼 때 시작단계라 볼 

수 있고, 실질적인 도약은 1987년 파리 ITMA라 할 수 있다. 그 당시 기계 

및 부품 제조회사들은 상당량의 자동화 시스템을 전시하였다. 따라서 염색가

공분야에서 컴퓨터를 사용해야 할 것인가에 대해 의구심을 가졌던 사람들은 

지금 즉시 그 같은 생각을 바꿔야 할 것이다. 

그 가능성은 지금 눈앞에 다가왔다. 자동화에 대한 장점들 가운데 일부는 

경영차원에서 매우 우수한 컴퓨터와 연결시킬 때만 가능하다. 건조장치의 생

산용량을 신속히 증가시키기 위해서는 다음 두 가지 면에서의 접근이 고려 

될 수 있다. 

○ 공정 자동화 

○ 생산의 제어(자동화의 확립) 

    

공정 자동화는 건조 및 열고정시 공정 데이터의 지속적인 평가를 통한 최

적의 생산속도로 가동하는 것을 의미한다. 현재까지도 기계는 그저 무작정으



로 가동되고 있다. 즉, 요구되는 결과를 얻기 위해 작업자는 안정적인 이익

의 생산속도를 수동으로 설정하게 되는데, 그 이 유는 기계가 제공하는 자료

들을 작업자가 평가할 수 없기 때문이다. 그렇지만 오늘날에는 이같은 자료

들이 감시되기 때문에 기계를 한계능력까지 가동시킬 수 있고, 이렇게 되면 

용량이 20%까지 증가될 수 있다. 또한 공정자동화는 다음 사항을 뜻한다. 

○ 건조용량을 최대로 하고 에너지의 소비를 최소로 할 수 있는 최적수준

의 공기량으로 건조기를 작동한다. 이것은 수동으로는 거의 불가능하다. 

○ 스텐터 건조기의 경제적인 가동을 위한 공정 자동화는 가장 중요한 단

계 이며, 가장 중점을 두어야 한다. 이 점은 앞서 설명한 두 가지 기능을 갖

춘 Autopilot C라는 장치를 사용하면 가능하다<그림 8>. Autopilot C는 작동을 

매우 단순화시킨 컴퓨터로서 예를 들어 열고정의 경우에 처리온도와 시간을 

세팅하면 자동으로 작동한다. 이 장치는 기계 내에서 열고정온도를 감지하여 

가능한 최대속도로 가동시키게끔 한다. 또한 배기공기의 함수율도 세팅하는

데, 예를 들어 150g·H2O/kg·air로 세팅하면 Autopilot C는 자동으로 배기 팬

을 조절해서 적절한 양의 공기가 배기되도록 한다. 

 

 

<그림 8> Autopilot C의 정면도 

 

Autopilot C는 스텐터의 경제성을 최대로 하기 위해 중요한 기능들을 자동

화하고 싶지만 많은 투자를 원하지 않고 더 이상의 평가도 하지 않기를 바

라는 사람들에게 매우 이상적인 기능을 제공한다. 

생산제어는 다음 사항들을 의미한다. 

○ 어떤 공정에 대해 중요한 모든 세팅 자료의 저장 



○ 프로그램 선택에 의해 최단시간 내에 기계의 독립적인 세팅 

○ 부정확한 세팅의 방지 

○ 안정성 있는 재생산 

○ 수치의 자동감시 

 

이런 방식으로 하면 예전에 수동으로 세팅하는 데 소요되었던 시간을 단

축시킴에 따라 생산에 활용할 수 있는 시간이 증가한다. 

부정확한 세팅이 방지되어 이상품질의 제품생산이 감소된다. 

공정자동화를 위해, 세트 업의 자동화 또는 그 이상의 결합을 원하는 사람

들은 Dasy-Tex를 이용함으로써 그 조건들을 충족시킬 수 있다. 

 

 

<그림 9> Dasy-Tex 생산제어 시스템을 장치한 Babcock 스텐터 

  

 시스템에 대한 정보교환은 스크린이나 키보드에 의해 행해진다. Dasy-Tex

는 모듈라 유닛(modular unit) 원칙으로 설계되어 있으며, 미래에는 하드 및 

소프트웨어를 더 추가시켜 확장시킬 수 있을 것이다. 

 


