
정전기에 의한 면단섬유의 제거 

 

면단섬유의 제거에 대하여 기히 보고된 것과는 달리 장섬유와 단섬유( in
8
3

미만)가 정전장 Gradients에서 상이하게 작용하게끔 할 수 있다고 보고하고 

있다. New Oleans에 있는 Southern Regionsl Research Laboratoy(S.R.R.L.)는 이 연

구를 수행하기 위하여 몇 개의 시험장치를 개발했다 실제로 그들은 정전장

을 이용하여 시간당 
4
1 lb의 생산율에서 45%까지 단섬유함유율을 감소시켰다. 

만일 S.R.R.L.의 시험이 공업적으로 이용 가능하다는 것이 증명된다면 단섬

유는 기계적인 수단 대신으로 정전력에 의하여 장섬유로부터 분리 가능할 

것이다. 

 

1. 이론의 근거 

면섬유를 장섬유와 단섬유 Group으로 분리하는 원리를 뒷받침하는 이론은 

다음 두 사실에 근거를 둔 것이다. 

1) 면방공장에 인도되는 원면은 lb당 약 140맥만의 섬유로 되어 있다. 이러

한 섬유는 섬유장 최고 
2
11 in이고 평균섬유장 

16
11 in이며 단섬유 함유율은 무

게로 약 6~8%이다. 그러나 미열면, 손상되었거나 부적당하게 조면된 면은 

12%이상의 단섬유를 함유하고 있다. 

2) 단섬유 함융류 1%의 감소마다 사강력은 1% 증가되고 과다한 단섬유의 

함유는 대부분 모든 사와 직물의 품질을 떨어뜨리며 방적공정에 있어 조사

의 연의 증가를 요한다는 것이 실증되고 있다. 또 The National Cotton Council 

of America는 단섬유 자체만도 lb당 5￠만큼 방적노동비에 영향을 준다고 보

고하고 있다. 



이러한 결론은 S.R.R.L.로 하여금 면섬유로부터 고율로 단섬유를 제거하기 

위한 고성능의 기계를 개발할 가능성을 연구케 해서 방적공정에 있어 능률

을 높이고 품질을 향상하게끔 하고 있다. 이러한 기계가 개발되면은 면사의 

균육도, 강력, 품위를 개선할 것이며 방적하기 곤란한 원면에 대하여 공정을 

보다 유효하게 하겠고 면제품의 원가를 감소시킬 것이다. 

 

2. 문제점 

원면으로부터 단섬유를 재래식 소즐보다 더 효과적으로 제거하는 방법을 

발전시키기 위하여 S.R.R.L.는 개개섬유를 기초로 섬유를 처리해서 단섬유를 

계속적으로 제거하는 방법을 연구했다. 여러 가지 고려된 수법가운데 기계적

인 방법과 정전장 방법의 절충이 가장 합리적인 것 같이 생각되었다. 

섬유장에 따라서 섬유를 분리하는 정전장의 효과는 정전장의 영향하에서 

섬유의 배열(Alignment), 병진운동(Translation), 영동운동(Migration)을 측정한 

예비연구에서 확립되었다. 배열은 정전력선에 평행하게 정돈되는 것이고 병

진운동은 정전력선에 평행하게 운동하는 것이며 영동운동은 정전장력의 증

가방향에 대한 섬유의 운동이다. S.R.R.L.의 연구는 인접섬유간에 현저한 차

이는 생기지 않으나 단섬유는 장섬유와 상이하게 행동한다는 것을 나타내고 

있다. 그래서 이것은 섬유분리의 문제로 정전력장을 설계케 했고 충분한 감

도로서 성분을 집합케 했다. 

원면으로부터 단섬유룰 제거하는 새로운 공정을 개발하는 것은 다음 두 

별개의 방법의 연구와 개발이 동시에 요청된다. 

1) 정전장을 이용하여 장섬유와 단섬유를 분리하는 Fiber Processing system 

2) 정전장에 기히 작용받은 섬유를 교란하지 않고 개개의 섬유로서 정전장

으로 면을 계속적으로 공급하는 Feeding System 



3. 연구과정 

S.R.R.L.의 연구자들은 섬유를 분리하기 위하여 불균일한 정전장을 사용하

는 두 가지 시험장치를 설계하여 제작했다.(불균일한 정전장은 전극간의 장 

Gradients가 최저로부터 최고강도까지 비선형율로 변화하는 것이다.) 그들은 

정전위가 가해질 양전극 혹은 한 전극을 특별하게 설계하므로서 이 형태의 

정전장을 얻었다. 기본원리는 새로운 것이 아니며 광범하게 다른 물질을 분

리하는데 사용되었었다. 그러나 장, 단면섬유와 같이 유사한 물질을 분리하

는 것은 아니었다. 불균일 정전장의 원리는 그림 1에 예시되어 있고 그림1, 2

와 표 1로부터 불균일 정전장의 원리를 어떻게 응용하는 것이 가장 좋은 결

과를 나타내느냐 하는 것을 알 수 있다.  
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그림 1과 같이 두 전극은 평면과 타원의 선분과 같이 전극을 놓으므로서 

전위는 비선형적으로 변화한다(전극간의 거리처럼 역으로). 운전중 개개로 떨

어진 섬유는 최저정전장강도의 부위의 전극간에 공급된다. 이러한 섬유는 전

극간의 역선에 따라서 배열되고 보다 높은 정전장강도의 부위를 행하여 끌

려진다. 

장섬유는 단섬유보다 빠르게 이 부위를 행하여 영동운동을 하고 단섬유는 

높은 정전장강도에 쉽게 끌리지 않으므로 섬유장별로 섬유를 분리할 수 있

게끔 오랫동안 저정전장강도의 부위에 남아 있다. 따라서 섬유장별로 전극간

으로부터 이러한 섬유를 제거할 수 있다. 



 

<그림 1> 불균일 정전장원리 

 

S.R.R.L.은 몇 개의 불균일 정전장장치를 설계했다. 그림 2는 이것들 중 하

나를 보여 주고 있으며 그림 2에서 평면과 곡면전극은 기술한 것과 같이 작

용한다. 또 기계적 조작에 있어 필요로 하는 계속적인 생산을 하기 위하여 

순환 Belt가 공급구로부터 평면전극과 떨어져서 선회한다. 이 Belt는 섬유의 

영동운동과 병진운동방향에 수직으로, 배열된 섬유를 이동시키고 장섬유와 

단섬유 분류물로서 제거되는 두 개의 흡수관으로 운반한다. 이 기계의 대표

적인 성과(표 1)은 저생산수준에서 좋은 섬유분리를 나타낸다. 면의 단섬유함

유율은 32~66%까지 감소되었으며, 단섬유는 시간당 132g 생산에 있어 16g 

Input으로부터 8.8% Output로 감소되었다. 상기표에서 생산을 상승시키기 위

한 기도는 분리에 있어 급멸소를 초래했다. 생산을 증가시키기 위한 목적으

로 정전장의 단위를 크게 하는 노력도 헛수고였고 길이와 폭의 증가도 생산

에는 무영향이었다. 깊이(전극공간)의 증가는 정비례로 생산을 증가시켰으나 

그것 또한 같은 등급(magnitude)의 전압의 증가를 요하였다.  

이러한 제한을 극복하기 위하여 S.R.R.L.은 용원리가 폭에 무관한 상당히 

다른 기계를 설계했고 이 설계를 40in폭의 Model로 제작해서 소면기에 이용

할 수 있었다. 그들은 상기 원리를 이용하여 여러 가지 Model을 설계했고 그

림 3은 이들 중 한 Model의 개요도이다. 도면에 있어 평면과 두 쌍의 회전하



는 Cylinder형 전극은 그림 2의 평면과 곡면의 전기적 기능을 수정한다. 그러

나  이 기계와 관계되는 Model에서 정전장은 장섬유를 끄는 두 개의 고정전

장강도의 부위를 가지고 있다고 단섬유는 각쌍의 역회전하는 전극간에서 정

전장의 전폭에 걸쳐서 제거된다. 큰 전극쌍의 회전은 전기적으로 유도된 영

동운동에 반대이어서 고정전강도 부위에서 단섬유의 율을 낮춘다.  

 

 

<그림 2> 연속생산원리 

 

<표 1> 섬유분리결과 

 
 

그림 3의 개요도는 Web, sliver, picker lap로부터 섬유를 개개로 분리할 수 



있는 공급방법을 보여 준다. 그것은 몇 개의 Drafting단계와 spring하중의 공

급대에 접해서 운동하는 뻣뻣한 Brush를 가지고 있으며 공급기구로부터 섬유

는 Brush에 의하여 생기는 적은 기류로서 정전장에 운반된다. 정전장에서 일

단 장섬유는 고정전장강도의 부위에서 영동운동에 의하여 분리되고 더 서서

히 영동운동을 하는 단섬유는 두 개의 저정전강도의 부위에서 회전하는 

Cylinder형 전극에 의하여 운반되어 정전장으로부터 제거된다. 부도체의 호전 

Paddle Wheel doffer는 고정전장강도의 부위로부터 흡수구로 장섬유를 운반한

다. S.R.R.L.의 연구자들은 정전장에서 섬유가 충분히 배열된 조건으로부터 

고도로 평행화된 Sliver나 Roving을 생산하는 것은 비교적 쉽다고는 하지만 

Web나 Sliver에서 생산되는 것을 제거하는데 노력은 행하지 않았다. 이러한 

시험 Model은 약 8in.폭이고 기능은 폭에 무관하므로 소면기의 폭 40in로 확

대한 것은 적어도 원형 Model의 5배를 생산할 것이다. 지금까지 시간당 1lb

의 생산이 가장 가능한 방법으로 성공적으로 조작되고 있다. 

 

 

 



 

<그림 4> 세쌍의 회전 Cylinder를 이용한 변형 이중전극 

 

이 기계의 변형은 세쌍의 회전하는 Cylinder형 전극을 가지고 있다. 두쌍은 

반대방향으로 회전하고 있고, 셋째쌍은 충전되어 있으며 전기적으로 유도된 

섬유영동운동 방향의 반대로 회전한다. 

 

<표 2> 회전전극에 의한 섬유의 분리 

 



 

<그림 5> 단섬유제거전후의 섬유분포 

 

이 셋째쌍은 두 개의 저정전장강도부위 대신 무시할 수 있는 정전장강도

의 지점에 단섬유 제거의 한 부위를 제공한다. 이러한 기계의 대표적인 결과

(표 2)는 고생산성을 얻을 수 있다는 것을 나타냈고 저율의 장섬유가 단섬유

와 같이 제거되었다. 단섬유의 감소율은 생산율이 증가함에 따라 계속하여 

감소하나 감소경향은 전에 설계한 것과 같이 심하지는 않다. 단섬유 제거로 

기인된 섬유장분포의 변화는 그림 5와 같고 수집된 결과의 자료중 가장 대

표적인 것이다. 


