
혼타면공정(Ⅰ) 

 

1. 혼타면공정 

1.1 서 언 

혼타면공정은 링(ring)방적공장의 전체 생산비 가운데 약 5~10% 정도밖에 

차지하지 않는다. 생산비에서 보면 혼타면공정의 설비 그 자체는 큰 문제가 

아니나 이 공정에서 발생되는 원료의 손실은 중요한 문제가 될 수 있다. 혼

타면공정의 설비는 원면에 섞여 있는 외래 협잡물을 제거시켜 주어야 하는

데, 실제 공정에서 이와 같은 외래 협잡물만을 순수하게 제거시키는 것은 불

가능하고 일부 양질의 섬유들을 같이 제거해야만 가능하다. 

섬유원료의 손실은 다음 계산에서 보는 바와 같이 생산비에 큰 영향을 미

치기 때문에 보다 세심한 주의를 기울일 필요가 있다. 1년에 kg당 $2.00(약 

1,400원)씩 하는 원면 3,000톤을 사용하고 있는 방적추수 20,000추인 면장공

장을 가정해 보면, 여기에서는 0.5%까지의 낙면(waste)이 불필요하게 제거되

어진다. 여기에서 다시 제거된 낙면의 50%까지가 양질의 섬유라고 가정하면, 

여기서 발생하는 추가적인 비용은 다음과 같이 된다. 

(3,000,000 × 0.25 × 2.00) / 100 = $15,000 / 년(약 1,050만원/년) 

그러나 혼타면공정을 주의깊게 살펴보면, 생산비에서의 평가보다는 기술적

인 품질측면에서 보는 관점이 더욱 중요함을 알 수 있다. 섬유가 혼타면공정

에서 처리될 때 받게 되는 스트레스는 섬유의 특성, 특히 강력, 탄성

(elasticity) 및 섬유장에 상당히 부정적인 영향을 미칠 수 있다. 예를 들어 

Tamas씨는 혼타면공정에 필요한 적정 설비보다 정면기(cleaning machine)를 한 

대 더 사용하게 되면, 단섬유의 비율이 10% 이상 증가하게 된다고 지적하고 

있다. 넵(nep)의 증가 역시 혼타면공정에서 매우 두드러지게 일어나는 현상이



다. 이들 관점과 함께 혼타면공정이 전체 외래 협잡물의 단지 50% 정도만을 

제거해 주고 있다는 사실을 생각해 보면, 오늘날 사용되고 있는 개면기와 정

면기가 150년 전의 설비와 거의 같다는 사실은 다소 놀라운 일이다. 그동안 

거의 새로운 기계가 소개되지 않았다는 점은 설비제조업자가 아닌 시각에서 

볼 때 놀라운 일이 아닐 수 없다. 

 

1.2 혼타면공정의 요약 

1.2.1 혼타면공정에서의 기본적인 작용 

1.2.1.1 개면(opening) 

개면은 혼타면공정에서 플록(flock : 작은 섬유 덩어리)의 단계까지 그리고 

소면공정에서는 개개의 섬유단계까지 분리시켜 주는데 첫번째로 필요한 작

용이다. 혼타면공정에서 풀록의 중량은 0.1mg까지 감소시킬 수 있다. Artzt, 

Schenek 및 Al Ali씨는 <그림 1>에서 보는 바와 같이 혼타면공정의 설비 라

인에 따라 개면의 정도가 변하고 있음을 보여 주고 있다.  

 

 

<그림 1> 혼타면공정의 다양한 설비를 거친 후의 섬유원료의 개면 정도 

                      A : 개면의 정도(비체적) 

                      B : 혼타면공정의 단계 

 



곡선의 끝 부분이 수평에 가깝게 평행해지는 것으로 볼 때 추가적인 개개

의 개면단계는 보다 많은 개면상의 개선을 가져오지는 못하고 단지 섬유에 

부가적인 스트레스만을 부여할 수도 있다는 점은 명백하다. 

 

 1.2.1.2 정면(cleaning) 

혼타면공정은 원면에 포함되어 있는 외래 협잡물 전체를 제거시킬 수 없

다. 혼타면공정의 설비는 대략적으로 볼 때 원면에 포함되어 있는 외래 협잡

물의 약 40~70%를 제거시킨다. 제거되는 협잡물의 비율은 원료, 설비 및 환

경적인 조건에 의해 좌우된다. 여기에서 원료에 의해 좌우된다는 말은 원료

의 불순물 함유정도를 의미하는데, 이는 Trutzschler사에서 발표한 <그림 2>에 

잘 설명되어 있다. 

 

 

<그림 2> 정면의 정도 

                      A : 처리후 제거된 불순물의 양(%) 

                      B : 처리전 원료에 포함된 불순물의 양(%)  

 

이 그림을 보면 잡물을 많이 함유하고 있는 원면은 적게 함유하고 있는 

원면보다 쉽게 더 많은 잡물을 제거할 수 있으므로 불순물의 함유 정도가 



다른 원면들은 똑 같은 수준으로 정면이 이루어지지 않으며 또한 그럴 수도 

없다는 점을 명백히 알 수 있다. 혼타면공정에 있는 각 설비의 정면효과는 

이들 설비들을 적절히 잘 조절함으로써 확실히 높일 수 있다. 그러나 원면에 

포함되어 있는 모든 외래 협잡물의 제거는 동시에 일부 양질의 섬유들을 동

반하게 되므로 정면효과의 개선은 필히 섬유에 대한 더 많은 스트레스와 더

불어 보다 많은 양질의 섬유가 손실되는 것을 감수해야 한다. Siersch씨가 발

표한 조사보고에 의하면, 혼타면공정의 정면기에서 제거된 낙면은 0.6%에서 

1.2%로 증가되었는데, 그중 외래 잡물의 제거량은 24%나 증가되었다. 일반적

으로 혼타면공정에서 발생하는 낙면의 약 40~60%는 섬유이다. 

 따라서 정면에서는 대략 외래 잡물과 비슷한 양의 섬유가 같이 제거된다. 

제거되는 잡물에 포함되어 있는 섬유의 비율이 처리 설비에 따라 다르고 또

한 설비에 의해 크게 영향을 받기 때문에 각 기계의 섬유손실량을 알고 있

어야 한다. 전체적으로 제거되는 잡물의 양은 정면효율(CE, cleaning efficiency)

로 나타낼 수 있다. 
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1.2.1.3 더스트(dust)의 제거 

오늘날 혼타면 기계를 제작하는 거의 모든 제조업체는 더스트 제거설비나 

또는 개면 및 정면기계에 덧붙인 설비를 공급하고 있다. 그러나 더스트 입자

들은 플록에 의해 완전히 둘러 싸여 있어 석션(suction)에 의해 잘 분리되지 

않기 때문에 더스트의 제거는 그리 용이한 작업이 아니다. Mandle씨가 발표



한 바와 같이 더스트는 석션 장치에 의해 대부분 제거되고(64%), 플록이 더

욱 작게 형성될수록 더욱 많은 더스트가 제거된다. 

더스트의 제거는 거의 모든 방적공정에서 일어난다. <그림 3>은 Mandle이 

발표한 여러 설비의 수치를 나타내 주고 있다. 

 

1.2.1.4 혼면(blending) 

방적사를 생산함에 있어 혼면은 하나의 필수적인 예비작업이다. 섬유는 여

러 공정에서 다양하게 혼면될 수 있다. 이들 혼면은 더블링(doubling)에 의해

서라든지 해서 언제나 완벽하게 이루어져야 한다. 그러나 방적공정의 시작단

계인 혼타면공정은 개개의 원면들이 아직 서로 구분되어 있는 상태이고 랜

덤효과(random effect)에 의해 좌우되지 않고 이들의 양을 정확하게 측정할 수 

있기 때문에 혼타면공정은 가장 중요한 공정 가운데 하나이다. 따라서 원면 

베일을 잘 배치하고 동시에 이들 모든 베일로부터 섬유들을 균등하게 추출

한다는 것은 매우 중요하다. 

 

 

<그림 3> 다양한 처리단계(B)에서의 원면에 함유되어 있는  

더스트의 제거 비율(A) 

1~5 : 혼타면공정의 기계,  6 : 소면기,  7 : 연조기 Ⅰ+Ⅱ,  a : 필터,   

b : 테이커인, Ⅰ : 낙면 속의 더스트, Ⅱ : 방출 공기속의 더스트 



일상적으로 사용되어 온 전통적인 혼면장치에 의해 원면을 모든 베일로부

터 동시에 추출하는 방법은 이제는 더 이상 사용되지 않고 있으며, 그 대신 

이제는 더 이상 사용되지 있으며, 그 대신 이제는 배치된 각 베일로부터 플

록을 구분하여 채취한 다음 적절한 혼면기를 사용하여 집중적인 혼면이 이

루어지도록 해야 한다. 이와 같은 혼면작업에서는 각 베일로부터 잇달아 도

착되는 섬유뭉치들이 모아져서 완전한 혼면이 이루어진다. 

 

1.2.1.5 소면기에 대한 원료의 균일한 공급 

혼타면공정은 마지막으로 소면기에 원료가 균일하게 공급되도록 해야 한

다. 과거에는 이와 같은 처리가 타면기(scutcher)에서 랩의 정밀한 칭량에 의

해 이루어졌지만 현재는 자동 급면장치가 점진적으로 많이 사용되고 있다. 

이와 같은 자동 급면장치가 처음 업계에 소개되던 단계에서는 원면의 균일

한 공급에 문제가 있었으나 오늘날에는 이들 문제가 잘 해결되었으며 적절

한 상태로 가동되고 있다. 

 

1.2.2 원료의 공급 

1.2.2.1원료 

단섬유방적에 사용되고 있는 원료는 다음과 같이 크게 3개 그룹으로 나눌 

수 있다. 

○ 여러 종류의 원면 

○ 폴리에스터섬유와 폴리아크릴섬유가 주로 사용되고 있는 합성섬유 

○ 비스코스섬유와 같은 재생섬유 

이밖에 그 이전의 처리공정단계에 따라 분류할 수도 있다. 

○ 조면공장(ginning mill)이나 합성섬유제조업체로부터 바로 온 원료 



○ 잘려진 슬라이버, 랩(lap) 및 웹(web),  

○ 로터 방적공장에서 사용될 정소면 낙면 

○ 혼타면실과 소면실로부터 회수된 더러운 재사용 섬유(recycled fibre) 

○ 조사, 단사 및 합연사 등 단단한 웨이스트(waste)로부터 풀어낸 섬유 

대부분의 원면과 합성섬유들이 적은 비율의 깨끗한 낙면 및 재사용 섬유

들과 혼합되어 사용된다. 

  

1.2.2.2 낙면의 양 

Rieter사에서는 공업국의 방적공장에서 발생되는 낙면의 양을 <표 1>에서 

보는 바와 같이 비율(%)로 발표하였다. 또한 이 자료는 낙면으로부터 얻을 

수 있는 좋은 섬유의 양을 다음과 같이 표시하고 있다. 

 

깨끗한 낙면 좋은 섬유 

잘려진 슬라이버와 랩 100 

필터(filter)낙면 95~98 

정소면 낙면 95~97 

더러운 낙면  

혼타면기로부터 회수한 낙면 35~55 

소면기(테이커인)로부터 

회수한 낙면 
35~55 

플랫(flat)과 필터 스트리핑 65~80 

단단한 낙면  

조사 95~97 

 

낙면은 이미 공정처리가 이루어져 스트레스를 받은 섬유이기 때문에 보통

은 일반 원면이 낙면섬유(waste fibre)보다 더 좋은 것은 분명한 사실이다. 더

욱이 낙면섬유들은 서로 다른 단계의 설비로부터 처리되었기 때문에 이들의 

품질특성 역시 서로 다르다. 한 예를 들면 랩의 웹(web)은 강하게 스트레스



를 받고 있는 상태이나 사절 석션 시스템(thread break suction system)에서 회수

된 낙면은 전혀 스트레스를 받고 있지 않은 상태이다. 

 

<표 1> 공업국 방적공장에서의 낙면(%) 

 

 

이러한 섬유들을 불규칙적이고 관리되지 않은 상태로 일상적인 방적공정

에 투입하게 되면, 방적사의 품질과 아울러 번수에 상당한 변동을 초래하기 

때문에 어떠한 일이 있어도 반드시 피해야 한다. 이들 섬유의 혼면에서는 차

라리 일정한 공정비율로 낙면을 혼합하는 것이 더욱 좋다. 이 고정비율의 낙

면 혼합에 있어서는 서로 다른 종류의 낙면들을 일정 비율로 혼합해야 한다. 

방적공정에서 발생한 모든 깨끗한 낙면은 그 공정에 다시 투입시킬 수 있

고, 정소면공정의 낙면은 대부분 로터 방적공장에서 사용된다. 재사용 섬유

(recycled fibre)는 제한된 양만을 재사용 섬유가 발생한 그 공정에 투입할 수 

있댜. Schubert & Salzer사에서는 재사용 섬유의 투입 비율을 다음과 같이 제시

하고 있다. 

 



링 방적사  

소면사 5%까지 

정소면사 2.5%까지 

로터 방적사  

태번수 20%까지 

증간번수 10%까지 

세번수 5%까지 

 

단단한 형태의 낙면으로부터 회수한 섬유의 재사용은 조사의 경우만이 대

부분 이용된다. 이와 같은 재사용 섬유가 사용될 경우에는 대부분 이들 낙면

이 발생한 공정에 다시 사용되는 것이 아니고, 보다 낮은 품질수준의 공정에 

투입되게 되며 그것도 매우 적은 양이 사용된다. 

 

1.2.2.3 베일(bale)로부터의 원료 공급 

동질이 아닌 원료로부터 상당히 균일한 방적사를 생산하기 위해서는 여러 

베일로부터 추출한 섬유들을 완전하게 혼합해 주어야 한다. 실제적인 면에서 

2-~48베일로부터 면섬유를 동시에 추출하고 6~12베일로부터 합성섬유를 추출

하면 충분하다. 48베일 이상으로부터 원료를 동시에 추출하는 방법은 거의 

사용되지 않고 있는데, 그 이유는 베일 오프너(bale opener)나 블렌더(blender)

에 있는 믹싱 쳄버(mixing chamber) 내에 균일한 분배에 영향을 미치지 않는 

한도에서 추가적인 혼합원면을 위한 공간이 없기 때문이다. 

다른 한편으로 만약 균일하게 베일을 배치 하도록 적절한 주의를 기울인

다면, 혼면의 일관성을 개선시킬 수 있다. 예를 들어 원면의 섬유장, 섬도 또

는 섬유강력이 예정한 상한치와 하한치 내에 들어가는 일정한 평균치를 얻

을 수 있도록 베일을 전체적으로 배치할 수도 있다. 이렇게 하기 위해서는 

사전에 각 베일의 품질을 반드시 알아야만 한다. Spilnlab사에서는 이와 같은 



혼면을 가능하게 하는 컴퓨터 프로그램을 보급하고 있다. 

 

1.2.2.4 원면의 환경순응 

혼타면실의 온도는 23℃ 이상이어야 하며, 상태습도는 45~50%이어야 한다. 

다습한 공기에서는 정섬이 잘 되지 않으며, 공기가 너무 건조할 경우에는 섬

유가 손상되기 쉽다. 그러나 결국 문제가 되는 것은 공기의 조건이 아니라 

섬유의 조건이라는 점을 잊어서는 안된다. 섬유는 공기조건에 순응되어진다. 

이렇게 되기 위해서는 섬유를 적절한 시간 동안 그와 같은 공기 속에 방치

시켜 놓아야 한다. 만약 면섬유나 합성섬유를 차가운 베일 상태에서 원료추

출 바닥(extraction floor)에 놓자마자 바로 처리해서는 그와 같은 환경순응을 

이룰 수 없다. 

원면 베일은 사용하기 전에 개방된 상태로 혼타면실에 최소한 24시간 동

아나 방치해야 하며, 48시간 동안 방치시키면 더욱 좋다. 합성섬유 베일은 묶

여진 상태로 원면 베일보다 24시간 더 오랫동안 혼타면실에 방치시켜야 한

다. 이렇게 하면 베일이 혼타면실의 공기조건에 순응된다. 만약 그렇지 않을 

경우는 차가운 섬유의 표면에 결로현상이 일어난다. 

공기로 원면을 공급하는 시스템 역시 공기순응이 일어나게 해 준다. 이 장

치에서는 비교적 작은 덩어리의 면섬유들이 공급 덕트 내에서 공기에 의해 

운반되면서 연속적으로 순응 되어진다. 

  

1.2.3 혼타면 설비 

1.2.2.1 다양한 설비의 필요성 

섬유원료를 처리하기 위해서는 개면(opening), 정섬(cleaning) 및 혼면

(blending)을 하기 위한 다양한 형태의 설비가 필요하다. 또한 원면 덩어리들



은 여러 설비들을 통과하면서 연속적으로 점점 더 크기가 작아지기 때문에 

설비마다 원면을 처리하는 강도(intensity) 역시 서로 달라져야 한다. 따라서, 

한 예를 들면 베일 오프너를 지난 원면에는 거친 침포의 정면장치가 이상적

일 수 있으나 이 장치를 혼타면공정의 끝 부분에서 사용할 수는 없다. 

한 기계가 여러 기능을 다 가지는 만능적인 설비는 없다. 따라서 혼타면 

라인은 서로 다른 기계가 연속적으로 배치되고 기계와 기계 사이는 운반 덕

트로 연결되어 있다. 이들 각각의 기계는 그 주요 기능면에서는 최적 상태의 

처리를 하게 되며 다른 기능면에서는 최적 상태가 되지 못한다. 예를 들어 

개면기는 개면성능은 최적이나 정면 및 혼면기능은 최적 상태가 못된다. 또

한 기계와 기계 사이의 원반, 공급, 처리 및 정면 등을 서로 달리함으로써 

다른 장점이 있을 수도 있다. 결국 혼타면 설비 라인은 주로 다음 요인에 의

해 크게 영향을 받게 된다. 

○ 원료의 종류 

○ 원료의 특성 

○ 잡물의 함유량 

○ 원료의 양 

○ 주어진 혼면 내에서 원료의 종류수 

<그림 4~7>은 전형적인 혼타면 설비 라인을 보여 주고 있다. 

 

 

<그림 4> Hergeth Hollingsworth의 혼타면 설비라인 

 



 

<그림 5> Rieter 혼타면 설비 라인 

 

 

<그림 6> Schubert & Salzer 혼타면 설비 라인 


