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11. 공기조화 

11.6. 방적과 공기조화 

온습도가 방적에 미치는 요인은 복잡 다양해서 작업에 혼란을 야기하는 

원인이 되므로 비록 공기조화를 실시한다 해도 적절한 대책을 강구하는 것

이 매우 어렵다. 다음의 여러가지 특성을 이해하여 대처할 필요가 있다. 

(1) 각종 섬유의 성능 

표 1-1참조. 

(2) 수분율과 온습도 

공정수분율만 보아서도 천연섬유와 합성섬유 사이에는 큰 차이가 있다. 이

렇게 수분율이 다른 섬유를 혼방하는데는 여러가지 문제가 발생할 염려가 

있다. 특히 수분율은 강도, 신도, 유연성, 정전기의 발생, 마찰계수 등에 영향

을 미치므로 조업관리상의 큰 문제가 된다. 

또 수분율 자체로 정량관리, 제품의 중량관리 등에 직접 영향을 미치므로 

항상 일정한 값을 유지할 필요가 있다. 

일반적으로 온습도와 섬유의 수분율은 다음과 같은 관계가 있다. 

① 섬유의 흡습성(수분율)에는 상대습도가 가장 큰 영향을 미친다. 

② 온도의 영향은 비교적 적으나 동일한 상대습도라면 고온일수록 흡습성

(수분율)은 감소한다. 

③ 섬유의 흡습방습특성은 그림 11-16과 같이 면, 레이온 모두 히스테리시

스(hysteresis)가 존재한다. 동일한 상대습도에서는 흡습시의 수분율이 방습시



의 수분율보다 적다. 따라서 앞공정에서부터 다음 공정을 거치는 동안 감습

한 경우와 반대로 가습한 경우, 수분율은 달라지게 된다. 

 

 

그림 11-15 

 

 
그림 11-16 

 

(3) 강신도와 온습도 

대기의 온습도는 강신도에 큰 영향력을 가지고 있다. 강도의 저하는 방적

공정에서 다음과 같은 영향을 미친다. 

① 섬유의 절단에 의한 풍면(風綿) 발생의 원인이 된다. 



② 섬유의 절단에 의한 실 불균제의 원인이 된다. 

③ 섬유 강도의 저하는 실 강력 저하를 초래하여 실끊김을 증가시킨다. 

그림 11-18과 같이 면섬유는 습도가 증가함에 따라 동일 하중에 대한 신도

가 증가한다. 그러나 폴리에스터는 습도보다 온도의 영향이 크다. 이것은 폴

리에스터와 면을 혼방한 슬라이버, 로빙, 실의 내부에서, 온습도 변화에 따라 

각 섬유의 거동이 달라짐을 뜻하는 것으로 온습도를 안정시키는 것이 조업, 

품질의 양면에서 중요한 요소가 된다. 

 

 

그림 11-17 

 

 

그림 11-18 



(4) 정전기와 온습도 

정전기는 섬유와 섬유, 섬유와 기계의 마찰에 의하여 발생하며 그 대전량

은 섬유의 저항에 따라 달라지는데 저항이 클수록 정전기의 발생량은 많아

진다. 

① 각종 섬유 가운데 면의 전기저항이 가장 낮다. 

 

 

그림 11-19 

 

② 전반적으로, 상대습도가 높을수록 또 수분율이 클수록 정전기는 발생하

기 어렵다. 

③ 면섬유의 경우, 수분율과 마찬가지로 히스테리시스를 보인다. 

④ 합성섬유(나일론, 폴리에스터)는 수분율, 상대습도 외에 유제(油劑)의 유

무 및 그 종류에 따른 영향이 크다. 

⑤ 일반적으로 온도의 저하에 따라 섬유는 대전하기 쉽다. 

정전기 장해를 방지하기 위한 조처는 다음과 같다. 

○ 온습도를 조정, 다습하게 하여 섬유의 수분율을 증가시킴으로써 전기 

전도를 좋게 하여 섬유의 전하를 방출시킨다. 

○ 합성섬유에서는 적당한 유제를 사용하여 흡습성을 좋게 한다. 



(5) 마찰계수와 온습도 

면섬유에 비하여 합성섬유는 마찰계수가 크므로 넵이 발생하기 쉽다. 

① 습도가 높아질수록 마찰계수는 높아진다. 

② 온도가 상승하면 마찰계수는 낮아진다. 

마찰수와 방적성과의 관계는 중요하며 섬유간의 평활성과 포합성을 적당

히 유지시켜야 한다. 

(6) 표준온습도 

표준적인 온습도는 다음표와 같으며, 실제의 조업조건을 원료와 과거의 경

험을 토대로 결정해야 한다. 

 

표 11-1. 각 공정의 온습도 

여  름 겨  울 
원 료 공 정 

온도(℃) 습도(%) 온도(℃) 습도(%) 

면 

소면 

연조 

정방 

24~27 

24~27 

24~27 

45~55 

50~60 

50~65 

21~24 

21~24 

21~24 

45~55 

50~60 

50~65 

 

11.7. 공기조화 기기 

일반적으로 공기조화기는 공기를 흡입하여 필요한 조화공기로 변화시켜 

송풍하는 것을 말한다. 공기조화기의 내부에는 공기의 정화, 냉각과 가열, 감

습과 가습 기능을 가진 각종 기기를 갖추고 있다. 여기서는 섬유공장에서 보

통 사용되는 것에 대하여 설명한다. 

 

(1) 횡형(橫型) 에어 워셔(air washer) 

1) 3뱅크 2단 에어 워셔 

 



 

그림 11-20 

 

스프레이 헤더(spray header)가 2개인 것을 2뱅크, 3개인 것을 3뱅크라고 한

다. 

스프레이 헤더에는 스탠드 파이프(stand pipe)를 설치, 여기에 스프레이 노

즐(spray nozzle)을 붙인다. 1차부에서는 우물물을 직접 분무하고 2차부에서는 

1차부의 배수를 분무한다. 일리미네이터(eliminator)는 공기중에 포함된 물방

울을 제거하기 위하여 설치한다. 최종 일리미네이터와 팬 사이에 히터를 설

치한 것도 있다. 

2) 분무수의 방향 

 

 
그림 11-21 

 

에어 워셔는 분무수의 방향에 의하여 그 성능이 변한다. 성능을 좋게 하기 

위하여서는 역류형을 사용하는 것이 좋다. 이 때는 입구의 다공판에 일리미



네이터를 설치하여 물방울이 비산하는 것을 방지할 필요가 있다. 분무수의 

방향에 따라 2뱅크에서의 포화효율은 다음과 같다. 

평행류  80~90% 

대향류  85~95% 

역  류  90~98% 

3) 케이싱 

케이싱은 18번 아연도금 강판을 사용하므로 부식을 방지하기 위하여 정기

적으로 도장을 행하여야 한다. 

4) 일리미네이터 

일리미네이터는 22~28번 아연도금 강판을 사용하여 그림 11-22와 같이 6회 

또는 3회 꺽은 것으로 한 두 군데 수로(水路)를 만들어 놓았다. 설치간격(P)

은 최종 일리미네이터가 30mm, 중간은 50mm로서 꺽임각 Θ는 120˚이다. 

통과 풍속은 2.5m/sec 이하로 한다. 수질이 나쁘면 물 때로 인하여 간격이 

좁아져서 저항이 커지므로 풍량의 저하를 초래한다. 

 

 

그림 11-22 

 

5) 정류판(整流板) 

정류판은 보통 다공판을 사용하지만 전술한 바와 같이 스프레이를 역류하

여 사용하는 경우에는 3절(折) 일리미네이터 또는 루우버(louver)를 사용하여 



정류와 물방울 비산 방지를 겸용시킨다. 

6) 스프레이 장치 

스프레이 펌프, 스프레이 헤더, 스탠드 파이프, 스프레이 노즐로 구성되며 

에어 워셔의 생명과도 같다. 스프레이 펌프는 2kg/cm2이상의 압력으로 분무

압력 1.5~2kg/cm2을 유지할 필요가 있다. 스프레이 노즐이 막히게 되면 분무

가 고르지 못하게 되어 성능저하를 초래하므로 정기적인 소제가 필요하다. 

 

 

그림 11-23 

 

(2) 수직형 공기조화기 

수직형 공기조화기의 역사는 짧으나 보급이 많이 되어 있다. 효율은 종래

의 횡형 에어 워셔가 따르지 못할 정도로 양호하다. (그림 11-23) 

(3) 송풍기 

송풍기 가운데 가장 많이 사용되고 있는 것은 다음 표와 같다. 

 



표 11-2. 각 송풍기의 주요 규격 

형 식(속칭) 치수 

(%) 

효율 

(%) 

사용정압

(mmAg) 

비 고 

원 

심 

형 

다익형(시로코우형) 

터보형(사이런트형) 

리버스형(리미트 로드형) 

익형(에어 휘일형) 

100 

175 

112 

128 

45~60 

70~80 

55~65 

70~85 

10~125 

125~250

10~150 

125~250

건설비 저렴 

동력비 적음 

고속덕트 방식에 적합 

고속덕트 방식에 적합 

축 

류 

형 

가이드 베인(guide vane)  

있음 

가이드 베인 없음 

 

98 

88 

 

60~85 

30~65 

 

0~55 

0~19 

 

정압이 낮은 곳에서 유

리하나 소음이 있음 

 

송풍기의 법칙 

 

송기량의 조절은 팬의 회전수 변경, 또는 댐퍼로 행하지만 회전수로 조절

하는 것이 소비전력이 적어 유리하다. 

(4) 냉동기 

현재 실용화되고 있는 냉동기는 다음의 5종류이다. 

 

<냉동 능력의 단위> 

0℃의 물 1t을 24시간에 0℃의 얼음으로 만드는데 요하는 냉동열량을 단위

로 한다. 얼음의 융해열은 79.68kcal/kg이므로 79,680kcal/24h를 1냉동톤이라고 

한다. 



표 11-3. 각 냉동기의 특성 

형  식 특성 및 용도 
공기조화용으로서의 

용  량 

압축식 

원심식 

 

왕복식 

 

회전식 

다량의 가스압축에 적당하며 대용량의 냉

동에 사용 

압축비가 높은 경우에 적당하며, 중소용량

의 냉동에 사용  

왕복식과 동일함 

30~3,000t 

 

1/4~300t 

 

~300t 

흡  수  식 

 

증기분사식 

증기를 열원으로 하므로 압축용 전력은

불필요함 

증기분사로 진공을 만드는 형식, 비용은

적으나 사용증기량 및 냉각수량이 크다. 

50~1,000t 

 

 (5) 냉각탑(冷却塔 : cooling tower) 

냉동기의 냉각수로서 양질의 물, 또는 다량의 물을 얻을 수 없는 경우에는 

냉각수를 공기중에 분사시켜 일부가 증발함으로써 수온이 떨어지는 것을 이

용하여 순환시켜 사용할 목적으로 냉각탑을 사용한다. 냉각탑에는 ① 대기식

(大氣式) ② 자연통풍식 ③ 기계통풍식의 3종류가 있다. 냉동기에는 오직 기

계 통풍식이 사용된다. 

 

 

그림 11-24 



(6) 펌 프 

1) 심정호(深井戶) 펌프 

심정호 펌프로 사용되는 것은 다음의 3종류가 있다. 

① 보어 휘일 펌프 

② 수중 모터 펌프 

③ 에어 리프트(air lift) 펌프 

2) 스프레이 펌프 

공기조화기의 스프레이 펌프는 일반적으로 와건(渦卷)펌프가 사용된다. 와

권 펌프에는 볼류우트(volute)형과 터빈(turbine)형이 있다. 

3) 2대 병렬 운전(그림 11-25) 

그림에서 대소 2대의 펌프 특성을 ① 및 ②로 했을 때, 그 합성특성은 ④

로 된다. 관로(管路) 특성이 ③일 때, 역렬 운전시키면 ④와 ③의 교점 c가 

운전점으로 양 펌프는 동일양정에서 작용하므로 합계 Q1+Q2를 양수(揚水)한

다. 주관의 밸브를 약간 잠그어 관로를 작게 하거나 관로 저항이 증가하여 

관로특성이 ③′ 또는 이보다 왼쪽에 치우치면 작은 펌프의 운전 상태가 불

안정하게 되어서 서어징 현상을 나타낸다. 

 

 

그림 11-25 

 



더욱 저항이 증가하여 ③″ 또는 이보다 좌측으로 변하면 작은 펌프는 양

수 불능으로 되며 역지밸브 등이 나쁜 경우에는 정회전하고 있어도 물은 거

꾸로 흐르게 된다. 

4) 2대 직렬운전(그림 11-26) 

대소 2대의펌프 특성을 ① 및 ②로 했을 때 합성 특성은 ④가 된다. 전례

와 같은 병렬운전의 경우에는 1대가 송수를 하지 못하더라도 역지밸브만 있

으면 다른 1대는 송수를 계속할 수 있었지만, 직렬의 경우에는 점(M)보다도 

많은 수량을 보내는 것은 곤란하며 무리할 경우 여러가지 고장을 일으킨다. 

따라서 대수량의 펌프 ②는 압입(押入)시키는 쪽에 오도록 해서 사용하지 않

으면 안된다. 

 

 

그림 11-26 


