
반응성 염료의 고 고착(高 固着) 염색법 

요소불요(尿素不要)의 2욕 콜드패드배치 염색법(Ⅰ) 

 

1. 서 언 

염색공장의 폐수는 이제 공해대책과 환경보전 차원에서 큰 관심을 모으고 

있다. 특히, 염색폐수는 대량이면서 변동이 크며, 공장마다 다종다양한 약제

와 염료를 사용하기 때문에 방류기준이나 폐수처리방법이 달라 획일적으로 

관리하기도 어렵다. 

그러나 염색폐수에 대한 규제가 되어 더욱 엄격해짐으로써 업계에서는 철

저히 대응해야 하는 문제를 안고 있는데, 이의 일환으로 요소의 사용도 환경

대책의 중요한 과제가 되고있다. 

요소는 하이드로트로피(hydrotrophy, 난수용성 물질의 수용액 중에 요소, 페

놀, 알코올, 케톤, 방향족 술폰산 등을 가할 때 물에 용해하기 쉬운 성질) 제

나 용해제로 많이 사용되는데, 환경문제로 이를 사용하지 않는 염색방법이 

요망되고 있다. 

최근, 셀룰로스 섬유용 반응성 염료가 괄목할 발전을 하였지만, 다른 염료 

종속에 비해 고착률이 낮고 수세성이 나쁜 점이 지적되는 동시에 종종 문제

가 되고 있다. 

이들 문제점을 해결하면서 환경보전 차원의 최적 염색법으로 Remazol 염

료에 의한 콜드 패드 배치 염색법이 거론되고 있다. Remazol 염료에 의한 콜

드 패드 배치 염색은 또 다음과 같은 특징이 있다. 

·염색공정이 아주 간단하다. 

·설비비와 에너지 소비량이 적다. 

·소로트·다품종·단사이클 가공에 적합하다. 

·고착률이 아주 높다(최고 98%). 



·염착률(color yield)이 아주 높다. 

·균염성과 태가 양호하다. 

·염색의 재현성이 우수하다. 

·절수와 폐수의 부하가 경감된다. 

콜드 패드 배치 염색법에는 1욕법과 2욕법의 두 방법이 있으며, 이 염색법

의 특징과 각 공정의 주의점을 알아보고자 한다. 

 

2. 콜드 패드 배치 염색법의 경제성 

1욕 콜드 패드 배치 염색법, 지거 염색법, 2욕 패드 스팀법, 2욕 콜드 패드 

배치 염색법의 4종류 염색법에 대한 코스트 계산결과를 <표 1>에서 볼 수 

있다. 이 코스트 계산에서는 염료와 약품비는 넣지 않았고, 설비의 감가상각

기간 10년, 1교대 8시간 조업을 기준으로 계산한 것이다. 

 

<표 1> 각 염색법의 코스트 비교(엔/kg) 

 

각 염색법의 코스트 계산의 비교는 다음 조건을 상정하였음 

에너지코스트 ; 수 : 120엔/t 

·피염포 : 머서화 가공 면포 200g/m, 포폭 140cm    전 기 : 18엔/kWh     

·액픽업 : 70%                                    증 기 : 3엔/kg    

·포속도 : 50m/min                                인건비 : 2,000엔/시간 

 



3. 1 욕 콜드 패드 배치 염색법 

가. 염착률(color yield) 

Remazol 염료의 대표적인 염료로 콜드 패드 배치 염색법과 흡수염색법에 

의한 농도비교 결과를 <표 2>에 나타냈는데, 콜드 패드 배치 염색법이 흡수

염색법에 비해 염착률이 높아 매우 유리한 염색법임을 알 수 있다. 

 

<표2> 흡수염색법과의 농도비교 

 

 

<그림1> 콜드 패드 배치 염색공정 

 



이는 콜드 패드 배치 염색법이 흡수염색법에 비해 훨씬 저욕비 염색을 하

기 때문에 염료 이용률을 향상시켜 높은 농도를 얻을 수 있다. 또한, 흡수염

색법과는 달리 친화성이 낮은 염료가 염료 고착률이 크게 향상된다. 

 

나. 고착률 

콜드 패드 배치 염색법은 고착률이 높으며, 세정 시에 염료 탈락량이 적어 

배수의 부하가 아주 적은 염색법이다. 

반면, 흡수염색법의 고착률은 염료, 염색조건, 염색농도에 따라 다르지만 

평균적인 고착률은 다음과 같다(2∼3% o.w.f 염색). 

 

이에 비해 콜드 패드 배치 염색법에서의 고착률은 다음과 같은데, 대부분

의 염료가 90%이상의 아주 높은 고착률을 나타낸다(장시간법). 

 
 

다. 장시간법 및 단시간법 

콜드 패드 배치 염색법에는 장시간법과 단시간법이 있다. 장시간법은 염료

의 알칼리 안정성을 중시하여 약알칼리를 사용하고 단시간법은 고착을 짧은 

시간에 완료시켜야 하기 때문에 강알칼리를 사용한다. 

 



1) 장시간법 

장시간법은 패딩액의 알칼리도가 낮기 때문에 염료의 안정성이 양호하여 

Remazol 염료의 대부분이 사용 가능하다. 또한, 작업시간 사정으로 소핑 이

후의 공정을 다음 날로 미루는 것이 가능하므로 시간적인 제약이 없다. 

일반적으로 알칼리도가 낮으면, 권취(batching)중(보통 1야간)에 변부분의 

담색화가 문제가 되는데, 규산나트륨+NaOH를 병용하여 알칼리도의 변동을 

방지시킬 수 있다. 

최적의 알칼리량은 염료농도와 섬유소재에 따라 다르다<표3>. 

장시간법에서는 표준적인 알칼리 조건하에서의 대부분의 Remazol 염료가 

실용상 충분한 욕안정성이 있고, 표준 고착시간도 확실하므로 사용하기 쉬운 

점이 있다. 

 

<표3> 콜드 패드 배치 염색법에 의한 염색조건의 대표 예 

① 장시간법(알칼리 믹서 필요) 

 
 

 

 



② 단시간법(알칼리 믹서 필요) 

 
 

2) 단시간법 

단시간법에는 알칼리제로서 NaOH(38°Be')를 사용하는데, 알칼리 사용량을 

염료사용량/5+8mg/l의 식으로 나타내는 방법과 규산나트륨+NaOH를 병용하는 

방법이 대표적인 처방이다. 요즈음은 후자의 방법을 많이 채용하고 있다. 

그 이유는 규산나트륨을 병용함으로써 대량의 NaOH를 사용하는 데도 불

구하고 염액의 안정성이 좋고 알칼리도의 변동도 적을 뿐 아니라 종래부터 

단시간법의 여러 장점을 겸하여 가지고 있기 때문이다. 

장시간법과 단시간법의 장점과 단점을 정리해 보면 <표4>와 같다. 

 

<표4> 장시간법과 단시간법의 장·단점 

 



4. 콜드 패드 배치 염색법의 염료거동과 주의점 

콜드 패드 배치 염색법의 포인트는 패딩욕의 안정성과 고착시간의 밸런스 

관리방법을 들 수 있다. 

다음에서 콜드 패드 배치 염색법의 염료거동과 주의내용을 공정순으로 알

아보고자 한다. 

 

가. 피염물의 준비공정 

콜드 패드 배치 염색법은 패딩액과 피염물과의 접촉시간이 아주 짧기 때

문에 피염물의 전처리가 중요한데, 패딩액이 짧은 시간에 균일하게 침투하도

록 하지 않으면 안 된다. 

특히, 피염물에 호제가 남아 있으면, 염색의 양부에 영향을 미치기 때문에 

발호가 충분히 되어야 한다. 또한, 표백제나 알칼리제가 잔류해 있으면, 염색

얼룩의 원인이 되기 때문에 수세를 충분히 행한 다음 건조공정에 투입해야 

한다. 

건조불충분의 경우도 염색얼룩의 원인이 되기 때문에 건조 불균일이 생기

지 않도록 해야한다. 

전처리 후, 건조시킨 피염물은 충분히 냉각시킨 다음 패딩 하는 것도 중요

하다. 이는 피염물의 온도가 높으면, 패딩액의 온도가 상승하여 패딩욕의 안

정성이 악화되기 때문이다. 

따라서, 패딩 전에 냉풍을 불어주어 피염물의 온도를 낮추는 일이 매우 중

요하다. 

 

나. 패딩(padding) 공정 

1) 염료 

Remazol염료의 중성욕에서의 용해도는 대부분의 염료가 100g/l 또는 그 이

상이 되는데, 콜드패드 배치 염색법에서 사용되는 강알칼리욕에서는 용해도



가 저하하는 염료도 있기 때문에 사용 시에는 염료선택에 유의해야 한다. 

2) 염료액의 조제방법 

패딩액의 안정성은 온도에 따라 크게 좌우되기 때문에 염료를 용해하는 

경우, 먼저 염료에 염료량의 2∼5배 되는 열탕을 가하여 충분히 페이스트

(paste)화시킨 다음에 저장 탱크에 넣는다. 

또한, 용해도가 충분하지 않은 경우는 요소(hydrotropy제)의 이용을 생각할 

수 있다. 요소를 고형상태로 첨가하여 용해시의 흡열반응에 의해 염료액의 

냉각에도 크게 도움이 되어 효과가 있다 

3) 알칼리액 중의 무기염 

소정의 알칼리를 물에 용해시켜 저장탱크에 가한다 

단시간 NaOH법의 경우, 패딩액에 무기염(무수 황산나트륨, 식염)을 첨가함

으로써 염료의 섬유에의 친화성이 높아져 염착률이 향상된다(특히 담∼중색

에서 현저함). 

그러나 반대로 친화성을 너무 높이면, 테일링(tailing, ending)이 발생할 위험

이 있기 때문에 오히려 농도향상 효과를 기대하는 것보다는 염료간 친화성

의 조절과 마이그레이션 방지를 목적으로 사용해야 한다. 

무기염은 황산나트륨과 식염이 일반적으로 사용되는데, 식염은 황산나트륨

에 비하여 염석효과가 크기 때문에 친화성 향상의 효과가 적은 무수 황산나

트륨이 일반적으로 유리하다. 

4) 염료와 알칼리의 액량비 

염료액과 알칼리 액의 액량비는 염료의 용해도와 작업성에 따라 보통 4 : 1

이 적당하다. 그러나 특히 고농도의 염색을 할 경우는 다량의 염료를 용해할 

필요가 있기 때문에 염료액의 액량비를 높여야 한다. 이 경우, 지장이 없는 

범위 내에서 고농도 알칼리액을 사용하여 패딩액의 액량증가를 최소한으로 

억제해야 한다. 

·표준적 액량비 : 



염료액(염료, 요소, 침투제) 4 : 알칼리액(알칼리, Na2SO4) 1 

패딩 공정에서는 패딩액의 염료농도 및 알칼리 농도를 일정하게 유지시키

는 것이 중요하다. 

5) 패딩욕의 온도관리 

패딩욕 중의 염료의 알칼리 안정성은 욕의 온도에 크게 좌우되어 온도가 

상승하면 염료의 안정성이 저하한다. 그 거동을 나타내면 <그림 2>와 같다. 

 

<그림 2> 패딩욕 안정성 

 

또한, 패딩욕의 온도는 여름, 겨울 또는 공장의 기기배치 장소의 환경에 

따라서도 좌우되기 때문에 패딩욕의 온도는 20∼25℃를 유지해야 한다. 최근

에는 액온(液溫) 컨트롤 장치가 부착되어 있는 패딩조도 개발되어 20∼25℃ 

정도로 액온을 컨트롤하면 재현성에서 최적조건이다. 

패딩욕의 온도관리에 다음 내용을 특히 주의하여 미리 체크해야 한다 



패딩액의 온도상승과 관련되는 요인은 다음과 같다. 

① 염료용해에 다량의 열탕을 사용한 경우 

② 피패딩 포의 온도가 높은 경우 

③ 간접가열 파이프의 밸브가 불안전하여 스팀이 새는 경우 

④ 공장용수의 온도가 높은 경우 

6) 패딩욕의 알칼리 안정성  

패딩욕 중의 반응성 염료의 알칼리 안정성은 콜드 패드 배치 염색법에서 

가장 중요한 요소 가운데 하나이다. 

알칼리는 NaOH, 규산나트륨, 제3인산나트륨, Na2CO3 또는 이들을 병용하여 

사용하는데, 염료의 욕안정성은 알칼리도 또는 욕온도에 따라 크게 변화한다. 

따라서, 알칼리의 종류와 양을 피염물이나 기계성능을 충분히 고려하여 설정

하지 않으면 안된다. 

염료의 반응성은 알칼리 중에서의 염료 가수분해를 지표로 하기 때문에 

반응성과 욕안정성에 상관성이 있음을 알 수 있다. 즉, 다음과 같은 관계가 

있다. 

·반응성이 높은 염료 → 욕안정성이 나쁨 

·반응성이 낮은 염료 → 욕안정성이 양호 

7) 친화성과 테일링 

테일링에는 패딩욕 중의 염료가 물보다 우선적으로 섬유에 선택흡수되기 

때문에 생기는 것과 염료가 경시적으로 가수분해함으로써 생기는 것으로, 피

염물의 처음에는 짙게 염색되고 마지막에는 열게 염색되는 현상이다. 전자는 

염료의 섬유에의 친화성의 대소가 주요인이기 때문에 친화성이 큰 염료를 

사용한 경우에 일어나기 쉽다. 

또한, 섬유소재에 따라서도 다른데, 일반적으로 테일링이 생기기 쉬운 정

도는, 벰베르그>머서화가공 면>미머서화가공 면>비스코스 S.F>레이온으로 

나타낼 수 있다. 특히, 무기염의 농도에 따라서도 영향을 받는다. 



일반적인 테일 방지방법은 다음을 들 수 있다. 

① 친화성이 적당히 낮은 염료선택 

② 패딩조를 가능한 적게 함(패딩액의 체류시간을 짧게 함) 

③ 패딩 속도를 빠르게 함 

④ 고착 시에 나쁜 영향을 미치지 않는 범위로 적당히 스퀴징함 

8) 침지시간 및 스퀴징률 

피염물이 패딩욕에 침지되어 있는 시간은 패딩조의 크기, 형태, 가공속도

에 따라 좌우되는데, 일반적으로 1초 전후가 표준적인 패딩 조건이다. 스퀴

징률도 염색농도나 피염물에 따라 변경시킬 필요가 있는데, 일반적으로는 다

음 조건이 적당하다. 

·면 60∼70% 

·레이온 80∼90% 

스퀴징률이 낮은 경우에는 고착시(padding중)에 염료가 번지는 마이그레이

션이 생기기 때문에 마이그레이션이 일어나지 않을 정도로 스퀴징하는 것이 

중요한 요소이다. 

또한, 패딩 염색의 염색농도는 패딩욕의 염료농도와 스퀴징률의 적으로 정

해지기 때문에, 

·시험실-현장간의 재현성 

·배치간의 재현성 

을 유지하기 위하여 일정하게 되도록 해주어야 한다. 

9) 침투제 

피염물의 소재, 조직(후지, 박지, 직밀도)에 따라서는 침지시간 내에 섬유

내부까지 균일하게 염액이 침투하지 않는 경우에는 침투제를 첨가하는 것이 

좋다. 

침투제는 강알칼리 용액 중에서도 효과를 발휘하며, 발포성이 적은 것이 

좋은데, 시판침투제의 일반적인 사용량은 1∼5g/l 정도이다. 


