
배트, 분산염료를 이용한 순면직물 및 P/C 혼방직물의 연속염색 

 

1. 서 론 

염색작업은 염색전문가 조차도 매일 매일 다양한 문제점에 부딪칠 정도로 

끝없는 배움의 과정이다. 예를 들면 배트 염료와 분산염료를 이용한 면/폴리

에스터 혼방직물의 연속염색에서는 다음과 같은 문제점들을 흔히 경험할 수 

있다. 

·변부 염색불량 

·염료 로트 내의 색조의 불균일 

·작업 로트 간의 염색의 재현성 불량 

·피염물의 불만족스러운 외관 

·컬러 스포트 

이들 문제점들의 약 70~80%는 염료의 혼합이나 패더 또는 패드-스티머에 

그 원인이 있다. 면/폴리에스터 혼방직물의 연속염색에서 가장 중요한 공정

은 패딩과 스티밍 공정이다. 

 

2. 피염물의 준비 

염색작업에 있어서 제일 첫번째의 선행조건은 염색에 사용되는 염료의 타

입에 적합하도록 피염물을 준비하는 것이다. 이와 같은 피염물의 준비상태가 

대부분의 경우 염색결점의 가장 중요한 요인으로 작용한다. 따라서 피염물의 

품질을 보증하기 위한 효율적이면서도 적절한 프로그램을 사용함으로서 직

물상태에서의 문제점 중 95% 정도는 염색공정에까지 도달하기 전에 방지될 

수 있을 것이다. 

 



3. 염료의 혼합 

염료의 혼합은 염색공정 중 가장 중요한 작업중의 하나이다. 또한 염료를 

평량하기 전에 염료 페이스트(paste)를 완전하게 교반하는 것 역시 염료를 정

확하게 평량하는 것 만큼이나 중요한 작업이다. 염료혼합물의 안정성을 위해

서는 염료의 혼합순서, 온도, pH 및 적절한 조제의 사용이 매우 중요하다. 염

료혼합물이 불안정하면 위에서 언급한 여러 가지 문제점들이 발생된다. 연속 

서머졸 염색법에서 사용되는 대부분의 분산염료들은 120℉ 이상의 온도와 

pH 6.0 이상의 조건에서는 가수분해가 되는 아조계이다. 

 

4. 염료의 혼합순서 

분산, 배트 염료의 경우에는 다음의 염료 혼합순서가 적합하다. 

① 전체 탱크용량의 1/3을 140℉ 온도의 물로 채운다. 

② 교반기로 교반을 하면서 미리 평량하여 놓은 이염방지제를 추가한 다

음, 이염방지제가 수화되어 물과 혼합될 수 있도록 15분 정도 방치한다. 

③ 염료를 완전히 교반한 다음 배트 염료와 분산염료를 각각 평량한다. 

④ 120℉ 온도의 물을 추가하여 전체 탱크용량의 3/4까지 채운다. 

⑤ 미리 용해시켜 놓은 인산 나트륨 용액을 0.32oz/gal(2lb/100gal)만큼 추가

한다. 

⑥ 배트 염료를 200 메쉬의 여과기를 통해 탱크에 추가한다. 

⑦ 분산염료를 역시 여과기를 통해 탱크에 추가한다. 

⑧ 120℉ 온도의 물을 추가하여 탱크에 꽉 채운 다음 천천히 교반한다. 

또한 염료 혼합시에는 다음과 같은 점에 특히 유의해야 한다. 

·염료의 이염성이 심하거나 면섬유의 성숙도가 낮을 경우 등의 특별한 

경우를 제외하고는 나트륨 브라인(Salt brine)을 사용하지 않는다. 



·염색물의 흡습성이 나쁘거나 패딩 염액이나 케미컬-패드 염액에 거품방

지제가 혼합되어 있을 때에만 습윤제를 사용한다. 

·염료혼합물에 분산염료를 혼합한 다음에는 생증기를 사용하지 않는다. 

·염료혼합물에 분산염료를 추가한 다음에는 온도가 120℉를 넘거나, 또는 

pH가 6.0이상을 초과하지 않도록 한다. 

·배트 염료의 혼합물 역시 위와 같은 순서로 혼합하지만 ⑤번과 ⑥번 과

정은 제외한다. 배트 염료 혼합물의 pH는 일반적으로 7.0~8.5 정도이다. 

·배트 염료 또는 황화염료로 염색하고자 하는 순면직물일 경우에는 전처

리과정에서 산 수세를 하지 않아야 한다. 

·안정화된 류코 에스터 형태로 소량씩 판매되는 배트 염료를 제외하고는 

모든 배트염료와 분산염료는 비수용성 상태로 판매된다. 페이스트 상태에서 

비록 모든 염료분자가 미세하게 분말화되어 입자의 크기가 1~3μ 정도의 크

기로 분산되어 있다고는 하지만, 아직까지는 염료분자의 집합체 상태이다. 

따라서 이들 염료가 섬유내부로 확산되기 위해서는 단분자 상태로 그 입자 

크기가 축소되어야만 한다.  

패딩과 예비건조단계에서 이러한 염료집합체가 섬유표면상에 고착된 다음, 

섬유표면의 조건이 염료집합체가 서로 분리되어 단분자 상태로 변화되기에 

적합한 조건으로 되면 섬유 내부로 확산하게 되는 것이다. 

 

5. 패 더 

패더의 기능은 염색물에 적당량의 염료혼합물이 균일하게 침투되도록 하

는 것이다. 일반적인 픽업률은 면직물의 경우에는 60%, 그리고 면/폴리에스

터 혼방직물의 경우에는 50~60% 정도이다. 잘 조정되어 있는 패더야말로 염

색기술자에게 있어서는 가장 좋은 수단이 되는 것이다. 그와는 반대로 용도



에 적합하지 않거나 잘 정비되어 있지 않은 패더를 사용하게 되면 많은 문

제점이 발생하게 된다. 

일반적으로 많이 사용되는 패더는 염액 팬의 폭이 좁고 깊으며, 65°쇼어 

A의 경도치를 갖는 직경 8in의 스위밍 롤(swimming roll) 2개가 수평으로 장착

되어 있는 Kusters 타입이다. 피염물의 침지시간을 늘리고 염액 팬내에서 염

료혼합물의 수압을 증가시킴으로서 피염물이 염료혼합물에 완전하고도 균일

하게 충진될 수 있게 되는 것이다. 또한 스위밍 롤은 피염물의 중간부분과 

양쪽 끝부분의 압력을 동일하게 조정하는 역할을 한다. 중간부분의 압력이 2

개의 롤에 의해 분리되기 때문에 2개의 스위밍 롤을 갖는 패더가 하나의 롤

을 갖는 패더에 비해 좀더 안정된 작업결과를 얻을 수 있다. 롤에는 중간 정

도의 경도치를 갖는 부드러운 고무가 피복되어 있기 때문에 염료혼합물의 

픽업률 조정이 용이하고 압착효과 역시 매우 균일하다. 롤의 닙내에 있는 직

물의 길이가 길수록 제어성은 좋아진다. 

Kusters 패드는 매우 정밀한 설비이므로 보전에 신경을 써야만 한다. 패드

의 보전은 적절한 훈련을 받은 사람이 전담해야만 한다. 한편 패드 운전시에

는 다음 사항을 준수해야만 한다. 

① 직물이 항상 패드의 중앙부를 통과하도록 한다. 

② 패드의 중앙부에 비해 양쪽 끝의 압력이 크도록 조정하는 것이 패드 

중앙부의 압력이 양쪽 끝의 압력과 동일하거나 큰 것에 비해 안정성과 조정

성이 좋다. 

③ 염색물의 중앙부과 양쪽 끝의 색상차이가 나타났을 경우에는 패드 양

쪽 끝의 압력을 조정함으로써 이를 해결해야만 한다. 만약 패드 중앙부의 압

력을 조정하게 되면 중앙부는 물론 양쪽 끝의 압력 역시 변하게 된다. 

④ 스위밍 롤이 오픈되었을 때 중앙부와 양쪽 끝 사이의 간격이 모두 일



정해야만 한다. 

⑤ 중앙부의 압력이 저하되거나 중앙부와 압력을 제대로 조정할 수 없게 

되는 것은 스위밍 롤의 실(seal)이나 유압 밸브의 막이 새거나, 리턴 라인의 

밸브가 너무 많이 열려 있거나, 롤이 제대로 세팅되어 있지 않거나(양쪽의 

화살표 표시가 반드시 서로 마주 보도록 세팅 해야만 한다), 오일 필터가 막

혀 버렸거나 오염되었을 때, 그리고 오일이 과열되었기 때문이다. 

⑥ 양쪽 끝부분의 압력을 조정할 수 없게 되는 것은 모빌 롤이 피봇 위치

에서 바인딩되었거나 3방향 에어밸브가 제대로 작동하지 않거나 샐 때, 벨로

우가 새거나 벨로우상의 체크 밸브가 샐 때, 레귤레이터나 에어라인이 샐 때, 

그리고 콘솔에 가해지는 압력이 부족하기 때문이다. 

 

6. 예비건조 

예비건조 단계에서의 염료분자는 섬유와 아무런 친화력도 갖지 못하는 상

태에 있다. 이들 염료분자는 물과 함께 자유롭게 유동하는 상태에 있다. 한

편 물의 움직임은 직물표면으로부터의 증발률에 의해 영향을 받게 된다. 예

비건조는 이러한 염료분자의 이동을 멈추게 하려는 것이 아니고 직물 전체

에 걸쳐 균일하게 분산되도록 조절하기 위한 작업이다. 

따라서 예비건조기의 이상적인 배열은 적정용량의 적외선 장치, 열풍건조

기 및 24개의 건조 캔 순서이다. 이때 건조 캔은 3개의 온도구역으로 구분되

어져 있어야만 한다. 열풍건조기가 장착되어 있지 않을 경우에는 5개의 온도

구역으로 구분되어지는 36개의 건조 캔이 필요하다. 

 

7. 적외선 예비건조기 

건조하고자 하는 직물의 중량과 조직에 따라 적외선건조기는 6×72in 크기



의 밀폐형 세라믹 타일버너가 16~24개 정도 필요하다. 배기열은 버너의 상부

로부터 열풍건조기쪽으로 배기된다. 

캐리어 롤은 직경이 6in이고 수냉식이며 테프론으로 코팅되어 있는 저널이 

짧은 완전밀착형으로 되어 있다. 이들 캐리어 롤은 본체의 상부 8in되는 곳

과 하부에 각각 설치되어 있다. 이와 같이 가열구역의 외부에 캐리어 롤이 

장착되어 있기 때문에 롤과 베어링에 대한 보전비용을 감소시킬 수 있다. 본

체의 상부와 하부에는 직물과 캐리어 롤을 연결시켜 주는 틈이 있다. 냉각수

의 온도는 140~150℉로 조절되어야만 한다. 예비건조기는 정상적인 속도로 

처리되었을 때 직물내의 잔존수분율을 30% owf 수준으로 유지할 수 있는 건

조용량을 갖는 것이라야만 한다. 

 

8. 열풍건조기 

직물 50야드 용량의 열풍건조기 1대는 12~15개의 예비건조 캔을 대체시킬 

수가 있다. 열풍건조기를 사용하게 되면 할로우(halo)와 기타의 이염문제들을 

근본적으로 해결할 수 있다. 열풍건조기내의 캐리어 롤은 테프론이나 테프론 

함유 세라믹으로 코팅된 직경 6in의 완전밀착형 롤 타입이어야만 한다. 

또한 열풍건조기내에 장착되어 있는 2개의 가스버너는 최초의 가열시와 

건조기의 최초 가동시에만 최대로 작동하고, 그 후에는 적외선 장치로부터의 

배기열이 열퐁 건조기내의 온도를 250~260℉로 유지시켜 주게 된다. 직물 앞

뒤면의 색상차이를 방지하기 위해서는 공기순환용 팬에 속도가변조절장치가 

부착되어 있어야만 한다. 

열풍건조기를 사용함으로서 염색물의 외관을 크게 개선시킬 수 있으며, 또

한 직물의 잔존수분율을 15% owf까지 감소시킬 수가 있다. 또한 염색기의 효

율 역시 20~25% 정도 증가시켜준다. 



9. 서머졸 공정 

서머졸 공정을 건열의 존재하에서 이루어 진다. 폴리에스터 섬유 내부로의 

분산염료의 확산은 열고착에 의한 것이다. 열고착에는 폴리에스터 섬유와 분

산염료의 물리적 변화를 수반한다. 즉, 직물의 온도가 350℉에 도달하게 되

면 폴리에스터 섬유의 견고한 표면이 부드럽게 되고, 섬유의 분자가 섬유축 

방향으로 이동하기 시작한다. 그리고 직물의 온도가 390~420℉에 도달하게 

되면 분산염료가 단분자의 기체상태로 급속히 승화하기 시작한다. 이러한 온

도에 도달하게 되면 섬유분자간의 활발한 진동이 일어나게 되어 가스상태의 

분산염료는 섬유내부로 급속히 확산도기 시작한다. 

폴리에스터 섬유는 수분 함유력이 한정되어 있는 소수성 섬유이며, 그런 

반면에 면섬유는 친수성 섬유이다. 따라서 P/C 혼방직물의 경우에서 면섬유

는 분산염료가 폴리에스터 섬유에 도달할 수 있도록 도와 주는 운반체 또는 

캐리어의 역할을 한다. 즉, 분산염료가 가스상태로 승화하면서 면섬유에서 

폴리에스터 섬유쪽으로 이동하는 것이다. 

 

10. 오븐 건조기 

세미 접촉식 오븐은 롤러 타입의 오븐에 비해 다음과 같은 몇 가지의 장

점을 갖고 있다. 

·직물온도의 승온율이 높다. 

·서머졸 시간을 단축시킬 수 있다. 

·기계효율이 좋다. 

·분산염료의 효율이 좋다. 

·열효과가 균일하다. 

·직물온도와 공기온도와의 상관성이 밀접하다. 



·염색물의 주름 발생율이 적다. 

·보전비용과 정대시간이 적다. 

직물과 철이 직접 접촉하기 때문에 직물과의 열교환율이 좋고, 따라서 폴

리에스터 직물의 온도를 필요한 수준까지 신속하게 올려 주므로 서머졸 시

간을 단축시킬 수 있다. 또한 분산염료의 승화속도와 폴리에스터 섬유 내부

로의 확산속도를 증가시킬 수 있다. 이러한 분산염료의 확산속도를 증가시킴

으로서 염료의 고착율을 높이고 공기 중으로 승화되는 양을 줄일 수가 있다. 

고열로 가열된 금속표면에서 대부분의 열교환이 이루어지므로 롤러 타입 

오븐에서와 같이 공기와 직물간의 열교환방식에 비해 열이 좀더 균일하게 

분산된다. 또한 세미 접촉식 오븐에서는 공기의 온도와 직물온도와의 상관성

이 더욱 밀접하게 된다. 

만약 오븐 캔이 잘 정렬되어 있고 균형이 잡혀 있으며, 또한 깨끗하게 청

소되어 있다면 염색물에 거의 주름이 발생하지 않게 된다. 세미접촉식 오븐

의 보전비용과 정대시간은 롤러 타입 오븐의 20% 이하로 줄일 수가 이 있다. 

 

11. 가변요소 

서머졸 연속염색공정에 영향을 미칠 수 있는 요소들은 여러 가지가 있겠

지만, 그 중에서도 가장 근본적인 것은 다음과 같다. 

·시간과 온도 

·오븐의 행태 

·피염물의 조직 

·폴리에스터의 유리전이온도 

·피염물의 최종용도 

·필요 에너지양에 따른 분산염료의 타입 



·면 염색용 염료의 타입과 색상의 밝기 

 

12. 시간과 온도 

시간과 온도 요소는 <표1>과 같다. 

 

<표1> 필요한 시간과 온도 요소 

 
 

오븐을 빠져 나오는 즉시, 직물의 온도는 350℉이하로 떨어져서, 분산염료

는 비수용성 상태로 변화되고 폴리에스터 섬유 분자의 진동이 정지된다. 이

에 따라 염료는 섬유내부에 영구적으로 고착됨으로서 폴리에스터의 염색이 

완료된다. 

서머졸 염색이 완료된 후, 피염물은 4~6개의 냉각 캔 위를 냉각수는 직물

의 이동방향과는 반대방향으로 흐르게 된다. 

케미컬 패드의 역할은 피염물이 스티머의 내부에 있는 동안에 패딩, 건조 

냉각된 피염물에 대해 염료를 섬유내부로 확산시키는 데에 필요한 적당량의 

가성소다와 하이드로를 침윤시키는 것이다. 

피염물이 케미컬 패드로 들어갈 때, 피염물상의 염료입자는 면섬유의 표면

과 모세관내에 자리잡고 있는 비수용성 염료분자의 집합체 상태로 있게 된

다. 



이들 염료분자의 집합체가 섬유의 비결정영역으로 확산, 흡수되기 위해서

는 수용성 단분자 상태로 되어야만 한다. 만약 케미컬 패드의 온도가 90~100

℉에서 유지된다면, 피염물이 스티머로 들어가기 전에 염료의 상태변화가 거

의 일어나지 않게 된다. 

피염물이 스티머 내부로 들어가면서, 피염물의 온도가 증가하기 시작한다. 

이와 같이 피염물의 온도가 증가함에 따라서, 염료분자의 화학반응과 이동속

도가 증가하게 된다. 이때 섬유표면에서 가장 가까이 위치하는 염료분자부터 

섬유의 비결정영역으로 확산, 유입되기 시작한다. 염료분자가 섬유의 표면으

로부터 섬유내부로 이동하면서 이들은 그 다음의 최근 접하는 염료분자로 

대체된다. 이와 같은 작업은 모든 염료분자가 섬유내부로 흡수될 때까지 계

속된다. 

그 다음 단계를 염료분자를 원래의 비수용성 안료상태로 바꾸어 주는 것

이다. 이것은 잔류하고 있는 가성소다와 하이드로를 수세하여 씻어낸 다음의 

산화작업에 의해 이루어진다. 

 

13. 케미컬 패드 

서머졸 염색물의 흡수성은 맨 처음 상태의 흡수성을 유지할 수가 없게 된

다. 따라서 슬로프 패드방법을 사용한다고 하더라도 섬유는 필요로 하는 만

큼의 환원제와 물로 포화되지 않을 수도 있다. 따라서 폭이 좁고 깊은 패드 

팬 또는 멀티 딥 케미컬 패드를 사용하는 것이 좋다. 

텐션바 압착(슬로프 패딩)에 의한 완전 포화의 장점은 다음과 같다. 

·스팀 조건의 변동이나 부적합성의 여지가 줄어든다. 

·한 염료 로트내에서의 색상의 일관성이 향상된다. 

·피염물의 양쪽끝의 농담차이가 줄어든다. 



·염색의 재현성이 향상된다. 

·케미컬 패드 용액내에서의 염료의 응고, 침전 및 스티머 롤상에서 염료

와 약제의 침적에 의한 컬러 스포트 현상이 발생하지 않는다. 

·스티머 내부에서의 워터 스포트 현상이 감소된다. 

·색상이 밝아진다. 

·염료의 발색성이 좋아진다. 

·약제 농도의 조절과 일관성 유지가 용이하다. 

 

14. 스티머 

배트 염료에 의한 면섬유의 염색은 스티머내에서 이루어진다. 따라서 

100% 면직물과 면 혼방직물의 염색에서는 스티밍 공정이 가장 중요하고 염

색결과에 결정적인 영향을 미치는 공정이다. 피염물이 스티머내에 있는 동안

에는 피염물은 가성소다와 하이드로에 의해 반드시 포화상태를 유지하고 있

어야만 한다. 또한 스티머의 내부는 220℉의 포화증기로 충진된, 공기가 존

재하지 않는 환경이어야만 하고 이러한 조건하에서 45~60초 정도 처리되어

야만 한다. 스티머 내부의 스팀 압력, 온도 및 스팀 고급량 뿐만 아니라 스

티머의 온도와 압력 역시 일정하게 유지되어야만 한다. 

가성소다와 하이드로 그리고 물이 공급되는 도중에는 섬유내부로의 염료

의 확산운동이 정지되며, 이러한 경우 염료는 부분적으로 직물내부로 침투하

게 되지만 환원력은 불충분한 상태로 남아 있게 된다. 이와 같이 직물표면에 

고정되어 있는 염료에 의해 피염물은 어두운 색조를 띄게 된다. 배트 염색에

서 발생하는 모든 문제점 중 최소한 40%는 스팀 조건의 부적합성에 그 원인

이 있다. 

 



15. 결 론 

염색에 있어서 발생하게 되는 모든 문제점들을 모두 피할 수 있다고 말하

거나 또는 그렇게 믿는 것은 비합리적인 일이 될 것이다. 그러나 염색작업의 

사전계획을 충분히 검토하고 피염물과 염료 및 조제의 품질을 관리하고, 잘 

보전된 적절한 설비를 사용하고 표준작업 방법들을 준수한다면 이들 문제점

들을 크게 감소시킬 수 있을 것이다. 


