
방적공정에서의 이물질 관리 

 

 섬유산업에서 면섬유 관련 이물질 오염 문제에 대한 관심이 점점 더 고

조되고 있다. 여러 분야에서 이물질 섬유는 대규모의 불평거리를 야기한다. 

이물질에 의해 오염된 면 베일은 현재 약 550 DM의 가치가 있으나, 이물질

이 완성된 직물에서 나타나는 경우 이물질에 의해 오염된 면 베일에 의해 

야기되는 최대 피해 정도는 물론 100–1000배나 더 커질 수 있다. 

면섬유 수확 중에 이물질은 여러 종류의 트래시 형태로 수확된 제품 속으

로 들어가는데, 이 때 이물질 예로서는 면섬유를 수확하는 작업자의 의류 조

각이나 현대적인 경작 및 수확방법에 있어서 다목적으로 사용되고 있는 플

라스틱 필름 등을 들 수 있다. 또한 전세계의 많은 지역, 특히 중앙아시아와 

아프리카 지역에서 사용하고 있는 조면기계가 비교적 구식이라는 점도 이물

질 발생의 한 원인이 된다.  

ITMF(International Textile Manufacturers' Federation)에서 생산국에서의 품질사

고에 관한 예방 및 대처방안 제시 등을 통해 많은 노력을 했음에도 불구하

고 전세계 거의 모든 경작지역에서는 방적용 면섬유로는 적합하지 않을 정

도로 이물질 오염이 심한 면섬유가 생산되고 있다. 

불행하게도 면섬유 제조업자에 관한 한 이물질 발생원인을 제거할 수 있

는 가능성은 거의 없는 것으로 간주되고 있으며, 결국은 방적, 제직, 편성, 

가공 및 봉제공정 분야에서 각각 개별적인 대응수단으로 지극히 비용이 많

이 드는 이물질 발생 제어기술을 활용해야만 한다. 여기서 방적공정은 그 중

심적인 위치를 차지하고, 이물질 오염에 의한 피해 비용이 여전히 수용할 만

한 범위 내에 있으므로 이물질 발생에 대한 대항수단을 적용하기에 적합한 

공정이라고 할 수 있다. 현재 시중에는 방적공정에서 이물질 섬유를 제어할 
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수 있는 많은 시스템들이 소개되어 있다. 게다가 실시간으로 이물질 감지 및 

제거를 최적화하는 새로운 시스템들이 개발 중에 있으며, 새로운 카메라 시

스템이 소개되기도 하였다.  

이물질 섬유 분석 및 제어를 위해서는 부분적으로 몇 개의 방적공정 단계

를 두루 겹쳐서 고려하는 접근방법이 필요하다. 이와 관련하여 독일 서부에 

있는 노르트라인 베스트팔렌(Nordrhein Westfalen)주 정부의 경제/기술/운송부

(Ministry of Economics, Technology and Transport)에서 한 연구 프로젝트를 진행

하고 있는데, 이 연구를 통해 방적공정 중 이물질 섬유들을 제어하기 위한 

최적의 생산전략 수립을 위해 노력하고 있다. 이 연구 프로젝트는 방적회사

들과 연구소가 함께 참여하여 2000년 9월에 시작되어 2년간 수행될 예정이

다. 

 

2. 본 연구의 목표 

본 연구의 목표는 기술적/경제적인 점을 고려하여 현존하는 방적공정에서

의 이물질 감지 및 추출 시스템을 가장 적절하게 결합하는 것이다. 서로 다

른 시스템을 결합하면 각 시스템의 장점은 최대로 살릴 수 있으며, 반면에 

단점은 피할 수 있다. 모든 현존하는 시스템을 동시에 활용함으로써 이물질 

섬유를 최대한 방지할 수 있지만, 그러한 대응책은 비용이 많이 들어 경제적

이라고 보기는 어렵다. 경제적인 면과 기술적인 면을 동시에 고려할 때 최적

의 방안은 비용과 이익의 균형을 맞추는 것이다. 본고에서는 특별히 선택된 

이물질 감지 및 추출 시스템을 방적공정에 시험 적용한 결과를 소개한다. 

 

3. 방법론적 접근 

이물질 섬유 제어에 관한 기술적인 기초자료는 먼저 인위적으로 오염된 
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시료를 활용함으로써 얻을 수 있다. 본 실험에서는 두가지 목표를 추구하는

데, 한가지 목표는 현존하는 이물질 감지 및 추출 시스템에 의해 얻을 수 있

는 전방공정 및 정방/권사공정에서의 최대정섬 수준을 결정하는 것이고, 또 

한가지 목표는 특정 유형의 이물질 제거에 적합한 시스템을 설정하는 것이

다. 이 실험에서는 단지 기술적으로 실행 가능한 측면만 검토하고, 경제적인 

측면은 고려되지 않는다. 

향후 실제 방적공정 중에서는 현존하는 이물질 감지 및 추출 시스템들이 

다른 형태로 결합되어 사용될 것이다. 이와 같은 실험을 통해 경제적으로 이

물질 제거를 보장하기 위해 이물질 제거 시스템에서 요구되는 특정 사항들

을 얻을 수 있다. 제품 사용에 있어서 반드시 필요하다고 볼 수 없는 어떤 

품질들은 제품 경쟁력을 갖기 위해서 피해져야 하며, 반면에 특정한 품질수

준은 소비자들의 불평을 막기 위하여 반드시 지켜져야 한다. 

본 실험을 수행하는 방적공장에서는 반드시 최신식의 이물질 감지 및 추

출 시스템을 갖추고 있어야 하며, 나중에 공장을 보완하기 위한 장비들이 설

치될 것이다. 정방공정 이후의 생산단계에서는 이물질 제거 추출수준과 최종

제품에 있어서의 유해한 입자에 의한 손상 형태를 평가할 것이다. 

본 실험에 기초하여 특정 시스템 결합에 대한 올바른 방안 및 그에 따른 

제품의 제조비용 산출이 가능할 것이다. 이물질 추출 시스템과 관련하여 특

정 제품의 최적생산에 관한 자료는 장기적으로 여러 공정에 걸친 품질전략 

수립을 가능하게 한다. 이 연구의 초기 6개월간 진행된 연구결과를 본고에서 

소개하고자 하며, 그 이상의 연구결과는 추후 소개할 예정이다.  

 

4. 인위적인 오염 및 추출물 평가 

심각한 수준의 이물질(기계식 수확, 최신 조면기의 사용 등에 생긴 이물질)
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을 내포하고 있지 않은 원면이 인위적인 오염 실험에 사용되었고, 최소의 잔

류 이물질량을 갖는 원면을 이용하여 실험을 시작하였다. 혼타면공정에서 자

동 베일 오프너로 처리되고 있는 면 샘플에 선택된 이물질을 첨가시켜 두가

지 성분의 균일한 혼섬체를 만들었다. 

이물질 파편은 유형별로 규정된 무게를 갖도록 구성하였다. 이물질의 유형

과 형태(예를 들어, 크기와 경도)는 여러 문헌이나 ITMF 연구보고서를 기초

로 하여 결정하였다. 인위적인 오염실험을 위한 이물질을 선택함에 있어서 

현존하는 이물질을 크게 네 그룹으로 분류하였다(표 1 참조). 

 

<표 1> 인위적인 오염실험을 위한 이물질 형태 

주요 그룹 식별 기준 형태 

직물 

베일 패키지 

필름 

 

 

종이 

 

 

 

 

원료 

색상 

무게 

 

색상 

무게 

산지 

 

단위 :㎟ 

-  10 × 10 

-  20 × 20 

-  50 × 50 

- 100 × 100 

-   5 × 20 

-  10 × 40 

-  12 × 200 

-  25 × 400 

끈 

단사 및 합사 

 

 

 

섬유 원료 

색상 

번수 

단위 : ㎝ 

- 10 

- 20 

- 30 
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헤어 

 

 

산지 

색상 

섬도 

개별 헤어 

터프트 

 

깃털 색상 치수 다양 

 

직물, 베일 패키지 및 필름인 경우, 여러 가지 원료, 색상 및 무게를 고려 

하였다. 사용된 베일 패키지는 95∼270g/㎡ 정도의 황마(jute) 또는 폴리프

로필렌 테이프로 만들어졌다. 필름의 경우에는 15∼130g/㎡ 정도의 폴리에틸

렌 필름을 사용하였다. 직물의 무게는 60∼485g/㎡ 정도 되었다. 사용된 섬유

는 면, 폴리에스테르 및 양모 섬유 등이었으며, 혼방직물 또한 사용하였다. 

종이 오염에 대해서는 20∼100g/㎡ 정도 되는 당분이 있는 종이와 신문지를 

사용하였다. 오염용 끈으로는 1.6∼5ktex 정도의 면 노끈과 대마 코드를 사용

하였다. 오염용 단사 및 합사의 번수는 30∼350tex 정도로서 면사, 폴리에스

테르사, 아크릴사가 사용되었다. 끈이나 단사 및 합사의 경우 샘플 길이는 

10∼30cm 정도였다. 동물 및 사람의 헤어와 짐승가죽 조각도 사용하였으며, 

마찬가지로 깃털의 경우에도 다양한 크기와 색상을 사용하였다. 

이물질에 의해 오염된 원료가 독일의 May & Cie社에서 현존하는 모든 이

물질 제어 시스템을 갖춘 OE 로우터 방적 라인에 의해 처리되었다. 방적라

인은 베일 오프너, 1차 클리너, 믹서, 클리너, 제진기(de-dusting machine), 카드, 

연조기 및 OE 정방기로 구성되어 있으며, 관련된 이물질 섬유 제어 시스템

에서 추출된 입자들을 분석하였다. 이에 덧붙여 기존의 공정라인에서 발생하

는 잔류 웨이스트에 대해 이물질 여부를 수작업으로 조사하였다. 최종제품을 

분석하면 직물내에 남아 있는 문제가 되는 입자의 개수와 유형에 관한 정보

를 얻을 수 있다. 이와 같은 과정을 거쳐 최대 이물질 추출수준을 수립하게 
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되며, 개별 추출시스템의 추출효과에 대한 결론을 얻을 수 있게 된다. 

 

5. 직물 제조 및 직물에서의 요구사항 설정 

문제가 되지 않는 이물질 섬유의 수를 통계적으로 평가하고 결정하기 위

해서 생지 및 가공포에 대한 직물 검사 분석이 필요하다. 본 실험 범위내에

서 설정된 기초자료는 이물질 관리 시스템에 대한 지침서로 활용할 수 있다. 

본 연구를 통해 3가지 직물이 제조되었다(표 2 참조). 이들은 모두 의류용

으로 사용되는 100% 면직물이고, 본 실험에서 제조된 OE 로우터 방적사가 

경사 및 위사로 사용되었다. 주자직에서는 길게 뻗어 있는 부유사(floating 

yarn) 때문에 이물질 섬유가 가려질 수 있으므로, 이를 방지하기 위해 직물 

조직은 1/1 평직과 2/1 능직을 채택하였다. 각 경우에 직물은 표백된 상태와 

navy blue로 염색된 상태에서 이물질 섬유 유무를 점검하였다. 그 결과 염색

공정에 의해 문제가 되는 이물질 수가 어느 정도 감소하는지를 알 수 있게 

되며, 이물질 섬유 제거에 있어서 다른 시스템과의 결합이 가능하게 된다. 

이물질 제거 시스템에 요구되는 특성은 이물질 섬유 제거에 관해 가장 까다

로운 3가지 직물에 의해 부웅할 수 있도록 규정된다. 

#1 직물인 경우 번수 및 꼬임수가 다른 실이 경사와 위사로 사용되었다. 

경사 및 위사 방향으로의 직물검사를 통해 문제가 될 만한 이물질 섬유의 

존재에 미치는 번수의 영향을 알 수 있다. #2 직물과 #3 직물은 유사한 직물

인데, 단지 #2 직물에서 경사로서 단사 대신 합사를 사용한 것만 차이가 있

다. 이러한 두 직물에 대해 가시적인 잔류 이물질 섬유를 분석하면 합사가 

이물질 섬유의 피복성에 미치는 영향을 알 수 있다. 
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<표 2> 직물 자료 

구분 조직 OE 로우터사 α Nm
T yarn

(1/m)

T ply 

(1/m)

경사절 

수 

위사절 

수 

직물 

중량 

(g/㎡)

#1 직물 1/1 평직 
경사 

위사 

Nm 40/1

Nm 20/1

140 

130 

885 

581 
 6.100 20 220 

#2 직물 2/1 능직 
경사 

위사 

Nm 50/2

Nm 24/1

140 

135 

990 

661 

600 

 
5.080 21 240 

#3 직물 2/1 능직 
경사 

위사 

Nm 24/1

Nm 24/1

135 

135 

661 

551 
 5.080 21 240 

 

6. 이물질 감지 및 추출 시스템 설치와 그 역할 

스테이플 방적사 제조공장인 May & Cie社에 이미 설치되어 있는 장비 외

에 다른 시스템도 설치함으로써 이 회사에는 현존하는 모든 이물질 감지 및 

추출 시스템을 갖추게끔 하였다. 이에 따라 이물질 추출에 관해 최적의 시스

템 결합을 이룩할 수 있게 되었다. 여기에 사용된 시스템으로는 독일 Tr  

tzschler社의 Securomat SCFB(Barco-Pulsar의 식별장치 포함)와 Securomat SCFO, 

벨기에 Barco NV Automation社의 SliverWatch System, 독일 Schlafhorst Autocoro

社의 Corolab ABS system이 사용되었다. 모든 방적공정에는 이물질 감지 및 

추출 시스템 관련 장점과 단점이 있다. 예를 들어, 정섬공정에서 이물질 감

지 및 추출 시스템을 사용하면 일찌감치 이물질을 감지하고 추출함으로써 

나중에 이물질이 무수히 많은 섬유질 성분으로 될 위험은 상당히 감소하지

만, 그러나 부분적으로 혹은 완전히 뭉치 내에 감춰져 있는 이물질을 감지하

기가 어렵다는 점이 하나의 문제점이다. 시간 및 공간의 관점에서 볼 때 방
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적공정 라인의 초기에 이물질 감지 및 추출 시스템을 설치하면 섬유의 개섬 

정도에 따라 결과적으로 이물질 입자가 나타나는 정도도 차이가 생기므로 

분명히 이익이 덜할 것이다. 또한 개개의 이물질 섬유, 헤어 및 가는 실 등

은 정섬공정에서의 이물질 감지 및 추출 시스템에 의해서는 발견될 수 없다. 

 

⊙ Securomat SCFB 

이 시스템은 이물질 입자의 인식 기능과 전기불꽃/금속 감지 기능을 갖춘 

시스템으로서 베일 오프너 뒤에 설치되어, 가능한 한 조기에 이물질 입자를 

감지, 추출한다. 섬유 뭉치들이 덕트를 통해 흘러갈 때 입사광선 원리로 작

용하는 전자식 카메라에 의해 분석된다(그림 1 참조). 색상, 크기 및 반사율

은 이물질 감지에 있어서 기준이 되는 항목들이다. 이물질 섬유가 감지되면 

이들 오염된 섬유는 추출 플랩(flap)을 통해 제거된다. 추출하고자 하는 이물

질 입자의 크기는 개별적으로 조절할 수 있다.  

 

 
<그림 1> SCFB 시스템 

 

⊙ Securomat SCFO 

이와 같은 이물질 추출 시스템은 카드 직전에 설치되어 제진기의 역할도 

동시에 수행한다. 제진한 후에 섬유는 딜리버리 로울러에 의해 피드 슈트를 
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거쳐 포큐파인 로울러로 이송된다. CCD 카메라는 포큐파인 로울러 영역을 

감지한다. 섬유 물질과 포큐파인 로울러에는 이물질 섬유와는 다른 독특한 

색상과 광택 값이 할당될 수 있다. 이물질이 감지되면 그 신호가 블로어 제

어장치에 전달되어 이물질 입자는 압축 에어젯에 의해 섬유 흐름으로부터 

불어져서 결국 섬유 흐름으로부터 분리된다(그림 2 참조). 따라서 깃털, 필름 

조각, 실이나 직물 잔류물과 같은 이물질들이 제거된다. 

 

 

<그림 2> SCFO 시스템 

 

⊙ SliverWatch 

SliverWatch 시스템은 슬라이버 내의 이물질 섬유를 감지할 수 있다. 연조

기에서 채택되고 있는 이 시스템의 목표는 이물질이 감지되는 즉시 연조기

를 정지시켜 이물질을 제거할 수 있도록 하는 것이다. 이 시스템에 의하면 

슬라이버가 내부에 광원 또는 발광 다이오드가 설치되어 있는 튜브를 통과

한다. 수광부에서는 센서내의 광량을 측정한다. 슬라이버와는 다른 색상을 

가지고 있는 이물질 섬유는 빛의 일부를 흡수하고, 이를 전기적 신호로 변환

함으로써 이물질 감지를 가능하게 한다. 빛은 전체 슬라이버 표면에 걸쳐 흡
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수되므로 이물질 섬유는 슬라이버의 전체 둘레에 걸쳐 감지될 수 있다(그림 

3 참조). 이 시스템을 사용하면 표준적인 슬라이버 정지장치는 불필요하게 

된다. 

 

 

<그림 3> SliverWatch 시스템 

 

⊙ Corolab ABS 

Corolab ABS 시스템은 OE 로우터 정방기에서 실의 바깥쪽에 나타나는 유

색의 이물질 섬유 감지를 위해 사용된다. 이 시스템에서 측정 헤드는 토크 

스톱(torque stop) 바로 뒤에 있는 스피닝 복스(spinning box)내 얀 테이크 오프 

튜브(yarn take-off tube)에 설치되어 있다(그림 4 참조). 이 시스템에서 이물질

을 감지하는 것은 빛의 흡수 원리에 기초하고 있다. 측정 헤드는 빛이 투과

하지 않는 회로로 구성되어 있는데, 그 속에 발광체로서 4개의 발광 다이오

드가, 또한 수광체로서 4개의 광 다이오드가 설치되어 있다. 이러한 8개의 

다이오드가 회로 내에 배열되어 있고, 원주 주위로 균일하게 분포하고 있다. 

덮개로 인해 다이오드가 주변의 영향(예를 들어, 먼지나 외부로부터의 빛)으

로부터 보호된다. 이물질 섬유가 없는 실은 이물질에 의해 오염된 실보다 빛

을 덜 흡수하므로 흡수되는 광량이 변하고, 그에 따라 이물질 섬유가 감지된

다. 이 때 이물질 섬유의 길이, 색상 강도 및 개수가 결정된다.  
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<그림 4> Corolab ABS 시스템 

 

 
<그림 5> 실에 있는 이물질 섬유 

 

<그림 5>는 OE 로우터 방적사에서 발견된 이물질 섬유를 나타낸 것으로

서 실에 있는 이물질 섬유를 분명하게 인식할 수 있다. Corolab ABS을 사용함

으로써 클리어러 세팅값에 따라 실 내의 그러한 이물질 섬유는 방지될 수 

있다. 

-  - 11


