
면방적공장의 낙면 자동제거장치 

 

 

1. 서 언 

방적공정의 자동화와 방적의 고속화는 50년대 말경에 섬유기계 제작들에 

의하여 시작되어서 60년대에도 계속되어다. 그리하여 현저하 성과가 나타났

다. 그 목적이 처음에는 생산성을 높이는 것이었으나 곧 작업조건의 개선(보

다 깨끗한 작업장, 가능하다면 소음이 적고 먼지가 없는 작업장)이란 제2의 

요구조건이 제기되었다. 보다 좋은 작업조건에서 일할 수 있다면 누가 나쁜 

작업조건 아래에서 일하려고 하겠는가? 이러한 압력은 최근에 환경보호에 

관한 공개토론이 있는 후 더욱 가중되고 있다. 먼지의 미립자가 비시노우시

스(byssinosis, 흉부질환 중의 하나)의 원인이라고 인정된 것이 3번째이자 마

지막 요인이다. 

이러한 이유로 작업장의 공기 중 먼지량을 법적으로 규제하기 시작했다. 

규제법규는 각 국가마다 다르다. 따라서 먼지의 정의와 그 측정원칙(측정기

구, 측정장소, 측정기간)에 관한 국제표준이 정해진다면 편리할 것이다. 특히 

측정장소에 대해서는 방의 가운데에서 측정하느냐 또는 문, 창문, 복도 근처

에서 측정하느냐에 따라서 그 측정치가 상당히 달라진다. 그러나 국제표준이 

정해지려면 상당한 기간이 걸릴 것이다. 규제 법규 때문에 기계제작자들은 

비록 내용이 상당히 들더라도 기계가 매우 낮은 OSHA값을 가지도록 설계하

지 않을 수 없다. 현재의 상황으로 볼 때 작업장의 먼지의 최대 허용량은 공

기 1m3당 1mg이다. 

작업장의 먼지상태를 근본적으로 개선하고 더 나아가 방적공장의 작업위

생을 개선하기 위해서는 낙면(waste)제거 및 처리장치(가능하다면 공기 조절



장치(air conditioner) 및 재순환 장치가 연결되어 있는)를 반드시 설치해야 한

다. 그러한 투자에 소요되는 추가 경비는 분명히 상당할 것이다. 그리고 어

떤 상황에서도 제작비용이 감소되지는 않을 것이다. 이러한 투자가 법적규제

가 없는 나라들과 경쟁하고 있는 공장의 대외 경쟁력에 나쁜 영향을 미치겠

지만 법적인 규제 때문에 투자를 하지 않을 수는 없다. 

 

2. 낙면에 대한 전반적인 고찰 

2.1 낙면수집 

자동낙면제거장치의 기술적, 경제적 개념을 분명히 파악하기 위해서 낙면

문제에 철저한 관심을 가지는 것이 필요하다. 다음의 질문에 대한 답은 주어

져야 한다. 

① 필터낙면과 플래트면을 함께 모아도 좋은가 또는 그들을 분리해서 취

급해야 하는가? 

② 여러 종류의 면 - 로트로부터 생기는 플래트면과 필터낙면을 함께 모아

도 좋은가 또는 품질을 분류해서 취급해야 하는가? 

③ 여러 종류의 면 - 트로트로부터 생기는 혼타면과 리커 - 인 낙면을 함

께 모아도 좋은가 또는 그들을 분리해서 다루어야 하는가? 

④ 모든 코머노일을 동일한 품질로 취급해도 좋은가 또는 로트간의 품질 

차이를 고려해야 하는가? 

질문 1과 3은 아마도 긍정적인 답이 나오겠지만 그러나 질문 2와 4는 항

상 그렇지는 않을 것이다. 일반적으로 더 많은 종류의 낙면을 함께 모으면 

낙면제거장치는 더 단순해지고, 더 경제적이 될 것이다. 그러나 그것은 나중

에 이 낙면을 어떻게 활용하느냐에 달려 있다. 

<그림 1>은 최신 면방적공장의 기계배치이다. 



 

<그림 1> 면방적 공장의 기계배치 

1. 개표기  2. 낙면개면기  3. 혼타면기  4. 기류에 의하여 면이 공급되는 카드기 5. 연조기 

6. 코우머기  7. 팬(fans) 

 

낙면의 종류는 아래와 같다. 

① 배기공기가 운반한 먼지 및 플라이 

배기공기는 (a)원면을 기류로 운반하는 장치, (b) 낙면개면기, (c) 카드와 연

조기의 흡입장치 등에서 나온다. 

② 혼타면과 리커-인 낙면(dropping) 

이것은 (a) 혼타면기와 (b) 카드 피드에서 나오는 잡물, 유용한 섬유, 플라

이, 먼지 등으로 이루어져 있다. 



③ 필터낙면(waste) 

이것은 유용한 섬유, 플라이, 먼지 등으로 이루어져 있다. 이 필터의 낙면

은 (a) 카드 플래트면 (b) 흡입장치에 의하여 카드기와 연조기에서 나온 플라

이로 이루어져 있다. 

④ 코머노일(Comber waste) 

 

2.2 낙면의 양 

낙면의 양은 공장마다 다르며 또 (1) 원면의 불순물량 (2) 공정에서의 기계

대수 (3) 제품 (4) 설비 (5) 코머기의 낙면 % 등에 따라 다르다. 

혼타면과 리커 - 인에서 발생하는 낙면양의 평균치는 약 4~5%이다. 예를

들어 기계의 시간당 생산량이 500kg이라면 낙면의 양은 시간당 약 

20~25kg(44~50lbs)이 된다. 여기에다 약 1.5~2.0%, 즉 시간당 7.5kg~10kg 

(16.5~22lbs)의 필터낙면 및 플래트면이 더해진다. 기계가 생산을 하기 위해 

가동하고 있을 때에는 계속 발생한다. 이것은 기계의 생산을 하고 있으면 낙

면제거장치도 항상 가동해야 한다는 것을 의미한다. 

 

2.3 낙면의 활용 

낙면을 처분하기 전에 먼저 그것을 활용할 수 있는가, 없는가를 결정해야 

한다. 

활용할 수 있는 낙면, 주로 플래트면, 필터낙면, 코머노일이며 이들은 이미 

공장에서 저급원면에 섞거나 낙면을 그대로 공정에 재투입하고 있다. 이 경

우에 낙면을 저장하기 위하여 집진실, 운반차, 자루, 바구니 등이 사용된다. 

그러나 만일 이 낙면을 팔려고 한다면 자루에 집어 넣거나 俵(bale)로 만든다. 

일반적으로 俵로 된 낙면이 값이 더 나간다. 혼타면 낙면과 리커-인 낙면처



럼 활용할 수 없는 낙면은 그것을 어떻게 처리해야 하는가 하는 것이 항상 

문젯거리이다. 이러한 낙면은 그것이 비료로 사용되든, 충진재(filling material)

로 사용되든, 아니면 단지 소각시키든 간에 운반할 수 있는 상태로 만들어야 

한다. 그리고 위에서 말한 운반할 수 있는 상태란 낙면을 자루에 집어 넣거

나 俵로 만드는 것을 말한다. 俵로 만드는 것이 자루에 넣는 것보다 단위 분

피당 무게가 더 무거워서 결과적으로 운송비가 더 싸지게 되므로 요즈음 주

로 俵로 만든다. 

낙면연소에서 발생하는 열의 평균 칼로리 값은 3500kcal(6300 B.Th./lbs)이다. 

공장자체의 화로에서 낙면을 연소시키는 것과 중앙분배식 연소기(central 

municipal incinerator)에서 연소시키는 것 중에서 어느 것이 더 경제적이냐 하

는 것은 적당한 계산에 의해서 정해질 수 있다. 공장 자체화로의 사용은 낙

면을 충분히 공급할 수 있고 또 열이 1년 내내 필요할 때 고려될 수 있다. 

그리고 대기오염을 방지하기 위한 모든 필요한 조치가 취해져야 한다. 

 

3. 현재의 기술수준 

기술적인 면에서 볼 때 공정을 아래와 같이 나누어서 생각하는 것이 편리

하다. (1) 기계에서 낙면을 모은다. (2) 낙면 운반 및 수집 (3) 낙면의 저장. 

3.1 기계 자체에서 낙면모으기 

3.1.1 혼타면과 리커 - 인의 낙면 

기계 자체에서 낙면을 모으는 것은 기계의 성능과 디자인에 의한 영향을 

받는다. 혼타면 기계와 카드 피드에서는 원심력의 도움과 피드 롤러, 비터 

또는 리커 - 인, 그리드의 상호작용에 의해서 잡물이 원면에서 분리된다. 잡

물, 플라이, 유용한 섬유 등은 기계하부의 집진실 바닥에 떨어진다. 자동낙면 

제거장치를 사용할 때 집진실은 낙면을 자동으로 운반되도록 설계되어야 한



다. 무엇보다도 집진실의 내부의 어떤 곳에도 섬유물질이 매달릴 수 없게 해

야 한다. 따라서 섬유물질이 매달리는 것을 방지하기 위해서 툭 튀어나온 것

(예들 들자면 스크루, 샛기둥, 또는 그와 유사한 것)은 없애야 한다. 

그 적절한 예가 <그림 2>의 혼타면 기계이다. 낙면이 집진실의 표면(0.5m2)

에 오랫동안 머물러 있지 못하도록 금속판이 경사가 져 있고 역-삼각형의 정

점의 공간은 기류에 의한 운반을 쉽게 하기 위하여 좁게 되어 있다. 위와 같

은 원리는 깨끗함을 필요로 하는 모든 곳에 적용할 수 있다. 

 

 

<그림 2> 혼타면기의 낙면 수집장치 

 

3.1.2 필터 낙면 

고성능 기계류의 발달과정에서 생산성의 증가는 플라이가 발생되는 모든 

장소에서 흡입장치에 의하여 계속적으로 제거될 때만 가능하다는 것이 곧 

밝혀졌으며 원칙적으로 그것은 다음의 두가지 방법에 의하여 가능하다 

(a) <그림 3>에서와 같이 기계자체에 팬과 필터를 갖추고 있는 집적흡입장

치(integrated aspiration)에 의한 방법 

(b) 앞 또는 뒤에 필터를 가지고 있는 중앙 팬을 가진 흡입장치에 의한 방

법(그림 4). 

集積흡입장치에서는 필터와 필터상자(filter box)에 필터낙면이 쌓여져서 제



거된다. 중앙팬흡입장치(central system)에서는 플라이어와 먼지가 기류에 의하

여 직접 제거된다. 집적흡입장치의 장점은 취급하는 면의 성질에 따라서 보

다 효과적으로 흡입을 조절할 수 있다는 것이다. 이렇게 해서 더욱 균일한 

흡입상태를 만들 수 있다. 

 

 

 

 
<그림 3> 고성능 카드기(C1/2)의 단면도 

 

 

<그림 4> 중앙흡입장치를 가진 카드기 

1. 카아드기  2. 수집 파이프라인  3. 콘덴서  4. 낙면 파이프라인  5. 배기공기 



3.1.3 코머 노일 

코머노일은 각 기계의 뒷면에서 배출된다. 먼저 낙면을 용기 속에 모아서 

그 다음에 이들을 기류제거장치(pneumatic removal system)에 의해서 제거하는 

것은 쉬운 일이다.<그림 5> 

 

 

<그림 5a> 정소면의 흡입장치 

 

 

 
<그림 5b> 자동낙면 제거장치를 가진 정소면기 



3.2 낙면의 수집 

낙면은 손으로 수집하거나 또는 오래전부터 기계에서 기계로 원면을 운반

할 때 사용해 온 기류 파이프-라인 장치(pneumatic pipeline system)로 수집한다. 

손으로 낙면을 수집할 때에는 작업자가 각 기계의 집진실이나 필터상자에서 

낙면을 끄집어 내어 바구니, 운반차 종이상자와 같은 용기에다 집어 넣는다. 

기류제거장치(pneumatic evacuation system)에서는 여러 기계가 파이프로 연

결된다. 각 기계사이에서 원면을 운반할 경우에 특히 유의해야 할 장소는 두 

장치(원면의 운반과 낙면의 운반장치)가 만나는 장소이다. <그림 3>에서와 같

이 추가 밸브를 설치하는 등의 특수한 조치를 취해야 한다. 

 

3.3 낙면의 저장 

낙면의 저장은 그것의 용도가 무엇이냐에 따라 달라진다. 그러나 원칙적으

로 아래와 같은 방법이 가능하다. 

(a) 집진실에서 낙면을 꺼내어 자루에 넣거나 俵 압착기나 다른 적당한 기

계로 포장한다. 아직까지 낙면을 자루에 넣거나 압력을 가하는 일은 주로 손

으로 한다.<그림 6> 

 

 
<그림 6> 손으로 낙면을 처리하는 모습 



(b) 집진자루(bag)를 사용하는 경우 <그림 7> : 집진 자루(bag)는 기류 파이

프라인(pneumatic pipeline)에 직접 연결되어 있다. 공기와 낙면은 사이클론

(cyclone)에서 분리된다. 흡입공기는 중앙필터장치로 나간다. 회전워엄(worm)

이나 래밍스톤(ramming piston)과 같은 기계적 수단의 도움을 받아서 자루당 

투입량을 낙면의 종류에 따라서 30~50kg(66~110lbs.)으로 증가시킬 수 있다. 

시간당 포장량은 약 200kg(440lbs.)이다. 

 

 

<그림 7> 집진 자루(bag)에 의한 낙면저장 

 

(c) 기계로부터 직접 연결된 낙면 흡입장치를 갖춘 사일로(silo) <그림 8>. 

(b)의 경우에서와 같이 사이클론에서 공기와 낙면의 분리가 일어난다. 그리고 

낙면의 각 등급에 대하여 분리장치가 필요하다. 스파이크 롤러가 낙면을 떼

어내면 콘덴서에 의해서 자동俵 압착기로 운반된다. 사일로로부터의 압력은 

지속적으로 가해진다. 각 俵의 무게는 약 150~200kg (330~440lbs.)이다. 이러한 

저장방법은 전공장에 단 하나의 용량이 큰 俵 압착기만 가지면 된다는 장점

을 가지고 있다. 압착기는 어떠한 크기의 공장에서도 가능하고 손으로 작업

하는 단순한 형태로부터 두개의 상자와 묶는(banding)장치를 갖춘 완전자동시



설에 이르기까지 모든 형태의 공장이 적용할 수 있다. 이 장치의 포장량은 

시간당 약 1000kg(2200lbs.)이다. 

 

 
<그림 8> 사일로에 의한 낙면저장 

 

 

<그림 9> 수평  俵 압착기 



(d) 모든 종류의 낙면을 포장할 수 있는 특수한 낙면 俵압착기 : 이경우에

도 낙면은 기계에서 직접 압착기로 운반된다. <그림 9> 이 기계를 사용했을 

때의 俵무게는 용량이 큰 俵압착기를 사용했을 때보다 작다. 표의 무게는 

80~120kg(175~265lbs.)이며 시간당 포장량은 150kg(330lbs.)이다. 

 

4.1 間歇的 집진제거방식 

간헐적 집진제거방식에서는 낙면(waste)이 발생하는 모든 부분에 두 방향

밸브 및 작은 파이프에 의해서 중앙팬(fan)에 이르는 중앙집진 파이프와 연

결되어 있다. <그림 10> 파이브에는 곳곳에 진공장치가 부설되어 이고 낙면

(waste)발생지점에 연결되어 있는 모든 밸브에 먼지를 흡인해서 적당한 장소

나 진공실로 보내도록 제어장치가 되어 있다. 이 방식은 기계작동시 계속해

서 집진장치가 가동되지 않아도 좋은 경우와 혼타면기, 소면기, 여러 여과장

치 및 정소면기에서와 같이 낙면의 축적이 6~12분에 한번정도 집진해도 되

는 경우에 사용할 수 있다. 

 

 

 

<그림 10> 공기공급(aerofeed)장치와 자동 낙면제거장치를 갖춘 카아드실 



이 방식은 파이프의 직경이 비교적 적어도 되고 또 적은 공기량으로도 작

동이 가능하므로 에너지 소모를 최소로 줄일 수 있는 이점이 있다. 

기류를 계속 보내도 기계자체에 깨끗하게 하는데에는 별로 도움이 되지 

않으므로 계속 보내는 방식은 하나의 단점이라고 말할 수도 있겠다. 그리고 

기류의 연속공급은 전면이 덮혀있는 최근 혼타면기에는 이미 필요하지가 않

다. 단 예외는 믹싱베일 오프너와 낙면 개면기인데 이들 기계에서는 기류를 

계속 공급해서 공급부분에 먼지(dust)나 플라이(fly)가 없도록 깨끗이 유지할 

필요가 있다. 

 

4.2 연속 집진제거 방식 

연속집진제거 방식은 플라이, 섬유 및 먼지를 연속적 기류에 의해 제거하

지 않고도 공정진행이 어렵거나 불가능한 경우에 요구되는 방식인데 면방적

기중에서 혼타면기를 제외한 모든 지계가 그러하다. 연속적 흡입장치에서는 

공기가 더 많이 필요하게 되고 따라서 파이프의 직경도 더 넓어야 한다. 

연속 방식을 도입하는 경우 기계자체에 연속흡입장치가 부설되어 있는 기

계와 필터(filter)를 동시에 결합시켜 사용하는 것이 통례이며 필터에 쌓인 낙

면은 흡입방식에 의해 간헐적으로 제거된다. 

 

4.3 낙면제거장치 

낙면 제거장치에 사용되는 파이프는 천정으로 높게 설치하거나 또는 바닥

밑으로 설치할 수도 있는데 일반적으로 이들 두 형태를 절충해서 사용한다. 

천정으로 배관하는 것이 현재 공장에서는 상당히 유리하며 신설공장에서도 

이 방법을 더 많이 택하고 있다. 다음에 설명하는 여러 장치들의 배열은 간

헐적 방식과 <그림 1>에 따른 집진방식을 기초로 하여 그린 그림으로서 실



예로 든 여러 장치들은 정소면 로트(lot)용으로 3개의 집진실이 부설되어 있

다. 여러 상이한 품질이나 로트를 취급하는 공장에서는 발생하는 낙면의 等

絲에 따라 집진실의 수를 늘려야 한다. 

 

4.3.1 집진자루(bag)의 설치<그림 11> 

 

 

<그림 11> 자동 낙면제거장치의 배치도 

(a) 자루집진장치를 갖춘 플랜트   

(b) 사일로와 배기 俵 압착기를 갖춘 플랜트  

(c) 수평 俵 압착기를 갖춘 플랜트 

   A : 혼타면실  B : 카아드실  C : 연조기  D : 코우머기  E : 집진장치를 갖춘 플랜트 

   F : 사일로와 배기 俵 압착기를 갖춘 플랜트  G : 수평 俵 압착기를 갖춘 플랜트 

      1. 혼타면실과 리커 - 인에서의 낙면 

2. 카아드 필터 낙면, 플래트면, 연조기 필터낙면  3. 코우머 노일  4. 팬  

5. 배기 俵 압착기  6. 자루로 낙면의 운반  7. 포장해서 묶은 俵  

8. 포장하지 않고 묶은 俵 



집진자루를 설비하는 경우에는 자루의 체적이 적다는 것을 고려해야 한다. 

즉 낙면의 각 등급에 따라 집진자루를 2개 나란히 설치하는 것이 좋다. 한번

에 한자루(bag)만 작동하여 한 자루에 낙면이 가득차면 전환벨트에 의해 자

동적으로 다음의 자루속으로 낙면이 흘러 들어간다. 교체된 집진자루에 낙면

이 모이는 동안 낙면이 가득찬 먼저의 자루는 다른 빈자루와 교체된다. 

첫째 혼타면실의 낙면 A는 낙면 발생지점에서 연속적으로 제거 운반되도

록 되어 있는데 이 방식은 여러 다른 장치에도 적용된다. 혼타면 다음의 소

며공정에서는 리커-인(licker-in)에서 낙면이 제거되는데 한 쌍의 소면기는 동

시에 그리고 한번에 깨끗이 청소된다. 혼타면실과 리커-인의 낙면(dropping)은 

집진자루 1로 운반된다. 이것이 끝나자 마자 집진자루 2로의 전환이 일어나

고 소면기 뿐 아니라 연조기에서도 플래트 면 및 필터 낙면의 제거작업이 

시작된다. 마지막으로 집진자루 3에서는 코우머 노일(comber waste)을 제거한

다. 그리고 나서는 똑 같은 순서로 주기적인 작동을 반복한다. 집진자루를 

사용하는 장치는 실 생산이 시간 당 300~400kg (660~880lbs)까지의 생산규모

에 적합하고 생산고가 400~1,000kg/h (880~2,200lbs/h)인 규모에는 표압착기

(baling press)가 부착된 사일로(silo) 장치를 사용해야 한다. 

4.3.2. 사일로(silo)가 달린 장치 

사일로를 사용하는 장치의 경우 집진자루 대신에 낙면제거용 사일로를 사

용한다.(그림 11). 사일로의 높이는 7.5m(24피트 7인치)이고 그 보유용량은 낙

면 등급에 따라 150~250kg이며 이것은 1俵의 낙면을 만들기에 충분한 양이

다. 시간 당 쌓이는 낙면이 많은 경우에는 집진자루의 경우에서와 같이 2개

의 사일로를 나란히 작동하게 설치할 수도 있다. 

각 낙면 발생지점에 대한 집진제거 작용은 집진자루를 설치하는 때와 같

으나 단지 차이점이 있다면 자루 대신에 사일로로서 낙면을 모은다는 점이



다. 사일로를 사용할 경우의 이점은 낙면 저장용량이 크기 때문에 낙면을 계

속해서 제거하면서 낙면의 압착(pressing)작업도 할 수 있다는 것이다. 사일로

를 비우는 일과 俵압착기로 운반하는 일은 자동으로 행해진다. 

俵압착기는 다른 류의 낙면(예 : 휴지, 튜브, 포장재료 등)을 압착(pressing)

하는 데도 이용할 수 있다. 

표당 중량은 150~200kg (330~440lbs)인데 이것은 보관료와 운반비를 가장 

적게하는 중량인 동시에 또 가격면으로 보아 가장 잘 팔리는 중량이기도 하

다. 

4.3.3. 俵압착기가 각각 달린 장치 

앞으로 더 바뀔 것은 자루(bag)집진장치를 俵압착기가 각각 달린 장치로 

바꾸는 것으로 이 장치에서는 낙면에 각 등급에 따라 수평으로서 해당 표 

압착기와 연결된다. 이와 같이 표 압착기를 분리시키는 방법은 낙면의 등급

수가 제한되거나 코우머 노일 같이 한 종류만을 취급하는 경우에 유용한 방

법이다. 앞서 언급한 배열방법은 기술적으로 방적공장의 모델<그림 12>에서 

보듯이 마음대로 조합할 수 있다. 

 

 

 
<그림 12> 자동낙면 제거장치를 갖춘 면방적 공장의 모델 



이와 같은 자동 낙면 제거장치를 사용할 경우 그 이점은 요약하여 보면 

작업자들이 불쾌한 작업을 하지 않게 되고 환경의 오염이 보다 더 엄격히 

견제되며 작업시간과 노력이 단축되고 설치공간이 줄어들며 어떤 공장의 특

수한 조건에도 설치가 용이하다는 것이다. 

 

5. 요 약 

많은 나라에서 플라이(fly)와 먼지가 발생하는 방적공장에 근무할 종업원을 

모집하는데 그 어려움이 증가하고 있다. 이것은 특히 낙면을 직접 각 기계에

서 끌어 모아야 하는 경우나 작업을 먼지 속에서 해야 할 경우 더욱 그러하

다. 더욱이 이 문제는 환경보호의 관점에서 아주 엄격히 규정되어야 하고 또 

종업원들의 건전한 작업환경 및 생활환경을 유지시키도록 해 줄 수 있는 방

향으로 노력해야 한다. 현재의 공장을 개선하는 경우나 방적공장을 신설할 

경우에는 이 문제를 충분히 명심해야 한다. 기술적인 방법으로 방적공장을 

깨끗하고 가능한 한 먼지 업는 작업장으로 만들 수 있다. 더욱이 자동 낙면

제거는 작업위생학적인 문제일 뿐 아니라 방적공장의 자동화 과정에서도 절

대 필요한 한 부분인 것이다. 

 

 

 

 


