
경제적인 염색공정( )Ⅱ  

  

3. 면편성물의 준비공정과 배치식 염색 

  

염색하기 전에 합섬직물로부터 불순물을 제거하는 것은 어렵지는 않다. 다라서 

준비공정에 소요되는 비용이 염색과 가공시에 드는 전체비용에 대해 상대적으로 

작은 부분을 차지하게 된다. 그러나 이것이 면의 경우에는 다르다. 여기서 액을 균

일하게 흡수할 수 있는 피염체를 만들기 위해 불순믈을 완전히 제거하는 것이 시

간을 필요로 하는 과정이지만 염색을 잘하기 위해서는 필수적이다. 직물에 있는 

경사풀을 제거하는 것이 보통 제일단계이며 4개의 발포방법이 드는 비용에 대한 

비교가 표 17에 나타나 있다. 비용은 주로 인건비, 화학약품비와 증기의 비용에 따

라 광범위하게 변한다. 상대적으로 방법 (a)와 (b)에 대해서는 거의 주의(1인당2대

의 기계)를 기울일 필요가 없으나 생산은 느리다. 방법 (c)와(d)는 각각 두사람을 

필요로 하나 훨씬 적은 액을 사용하기 때문에 지그(jig)와 특히 윈스(winch)와 비교

해 볼 때 물, 증기 및 화학약품에 드는 비용의 절약을 가져다 준다. 표 18에 보여진 

면편성물의 표백비용 비교에서도 유사한 경향이 있다는 것이 나타나 있다. 비록 

공정순서에 대해서는 자세히 조사하지 않았지만 표백을 윈스에서 할 때 드는 비

용이 반연속식과 연속식  표백공정보다는 훨씬 더 든다는 것은 뚜렷한 사실이다.  

 

< 표 17 > 여러 가지 발호 방법의 상대적인 비용 

 



< 표 18 > 여러 가지 표백방법의 상대적인 비용 

 

 

차아염소산 소다로 하는 전통적인 배치식 표백공정은 낮은 노동생산성, 에너지

와 물의 과다한 사용, 긴 공정시간 등의 고유한 결점을 갖고 있다. 따라서 정련과 

표백이 결합된 공정을 만들기 위해 뜨거운 알칼리 과산화물(peroxide)을 많이 사용

함으로써 인건비와 서비스비용을 실제로 줄일 수 있으며 이러한 많은 어려움들을 

극복할 수 있는 것이다.(표19) 재래의 표백 순서는 다음과 같다: 두 번의 알칼리 키

어정련 차아염소산소다 표백, 정련과 각 단계사이에서 중간수세를 통한 중화. 또

한 과산화물 키어표백순서는 다음과 같다: 차아염소산 소다에 침지시켜서 발호하

고 알칼리 과산화물로 표백하는 것이다. 

 

< 표 19 > 재래식 표백과 과산화물 키어표백의 비교 

 

 

연속표백식에서는 공장설비를 이용하느냐 안하느냐가 면의 단위 중량당 생산

비용문제에서 중요한 비중을 차지할 수 있다. 면이 예비정련을 거치지 않고 과산



화물 표백한단계만 거칠 때 공장에서 제품을 갖고 있는 시간은 최소가 될 수 있다. 

이렇게 될 가능성은 알칼리 과산화물 ?처리에 따라 면실, 지방, 왁스가 어느 정도

제거되느냐에  달려 있다. 때때로 적절하지 않은 표백이 행해지는데 그것은 시이

드(seed)제거가 완전치 못하기 때문인 것 같다. 그런 상황하에서는 발호와 정련을 

한번에 함으로써 코울드-패드(cold-pad)산화 발호방법이 유용하게 쓰일 수 있다. 3

개의 연속적인 발호→정련→표백 순서에 대한 비용분석이 표 20에 나타나 있으며 

결합된 발호-정련 또는 정련-표백 순서는 경제적으로 어떤 이점이 있음을 보여주

고 있다.  

 

 < 표 20 > 연속적인 발호-정련-표백 공정의 비교 

 

 

처리 방법들간의 비용 차이에 대한 것은 옥양목을 재래의 배치식 표백, 근래의 

배치식 표백, 연속식 용매 탈지(dewaxing) 및 연속적인 수세표백 방법으로 처리했

을 때 얻어지는 많은 데이터에서 보여지고 있다(표 21). 근래의 광폭 연속식 표백

장치에 대한 비용분포를 분석해보면 다음과 같다 : 화학약품비 43%, 감가상각비 

19%, 유지비 3%, 인건비18%, 전기 5%, 증기 4%, 물 8%. 이것은 다음의 처리 순서

와 관련이 있다 : 가성소다 패드-증기-수세-차아염소산 소다 패드-J-box저장-과산

화물 패드-증기-수세. 

 



< 표 21 > 정련방법과 표백방법의 상대적인 비용 

 
 

섬유의 습윤처리 공장에서 드는 전체비용은 수립된 생산계획을 수행하기 위해 

사용하는 기계의 대수에 크게 영향을 받으며 또한 노동자와 관리자의 인건비, 공

장 유지비 및 동력, 증기, 물의 비용을 포함하고 있다.이런 비용 인자들 사이의 상

호관계는 면직물의 발호, 정련, 표백 및 머서화를 위해 배열을 세가지로 할 때 소

요되는 비용에 대한 최근의 분석에서 논의되었다(표 22). 비교된 설비 B는 예전의 

발표에서 아주 자세히 설명된 것이다. 설비 A와 B는 같은 수의 습윤처리 공정 기

계를 갖고 있으나 공정순서에 최대의 융통성을 부여하기 위해 A는 건조기계를 더 

많이 가지고 있다. 설비 C는 B와 똑같은 생산설비를 갖고 있다. 그러나 훨씬 더 빠

른 호트(hot) 머서화와 플래시(flash) 정련방법을 사용하고 있다. 설비A 의 생산비

용은 B보다 20% 더 들지만 설비 C의 전체 생산비용은 B보다 29%정도 덜 든다. 

 

< 표 22 > 면 준비공정에서 설비이용의 효율 

 

 



에너지 비용에 대해서는 이 비용에 영향을 주는 인자들은 생각치 않고 단지 이 

비용을 최소화 시키려는 방향으로만 관심이 쏠리고 있다. 이 가정이 잘못 되었다

는 것에 대한 설명은 대기상태의 제트에서 면편성물을 배치식으로 염색할 때 반

응성염료를 사용하여 호트(hot)염색으로 할 것이냐 코울드(cold)염색으로 할 것이

냐의 선택에서 보여지고 있다. 40℃로 염색할 때 염색단계에서 사용되는 증기비

용은 전체공정(정련-염색-수세-건조)에 드는 증기비용의 4% 정도이며 80℃에서

는 12%정도밖에 안된다(표 23). 이 4 개의 단계에 드는 전체 변화비용이 어느 정도

의 비율을 차지하느냐를 보면 염색에 드는 증기비용은 사용된 색의 농담과 온도

에 따라서 0.3~4% 정도이다. 그 결과 실제적으로 볼 때 방법들간의 차이는 모두 무

시될 수 있다. 

 

< 표 23 > 제트 염색공정에 있어서 증기비용분포 

 

 

염색비용중 에너지가 차지하는 비율에 더 많은 주의를 기울일 필요가 있다는 

주장을 하는 이유는 계속적인 원유가의 상승으로 인해 미래에는 다른 인자보다 

이것이 미치는 영향이 크게 증가될 것이기 때문이다. 물 또는 증기와 전기료가 향

후 5년간에 걸쳐 두배가 되더라도 이것은 전체 염색비용에서 에너지 비용이 차지

하는 비율을 3%정도 증가시키는 결과에 그치게 한다. 농색으로 염색할 때는 염료

가 염색비용에서 큰 비중을 차지하기 때문에 염색업자가 가장 적당한 비용의 염

료를 선택하는 것이 훨씬 중요하다. Thies 가 조사해 놓은 면염색시의 실제 비용을 



근거로 해서 이것에 대한 내용이 표 24에 보여지고 있다. 액량비가 큰 조건하에서

는 염료 흡진거동의 차이가 비용절약에 결정적인 영향을 미칠 수 있다. 예를 들어 

윈스염색에서는 일련의 호트염색 염료들이 코울드 염색 염료보다 더 길게 염색도

어야 하므로 인건비, 에너지 비용 및 화학약품의 비용이 더 많이 들지만 호트염색 

염료들이 적은 흡진을 보여주기 때문에 모든 인자들의 비용은 코울드염색 염료를 

사용했을 때의 단지 반 정도이다. 

 

< 표 24 > 면직물에 대한 상대적인 염색비용 

 

 

호트염색 반응성염료와 코울드염색 반응성염료 중 어느 것을 선택하느냐에 대

조해서 재래식 윈스염색기의 전형적인 큰 액량비에서는 아주 많은 양의 물을 필

요로 하기 때문에 윈스 또는 제트기계 중 어느 것을 사용하느냐에 대한 결정이 염

색시 소요되는 에너지와 화학약품의 비용에  매우 큰 영향을 준다. 평균적으로 제

트염색(또는 Then KFA 200형태의 적은 액량비의 기계에서의 윈스염색)시의 변화

비용은 전형적인 제트염색의 3배 도는 4배의 액량비로 하는 재래식 윈스염색에 

소요되는 비용의 65~75%정도이다.(표 25) 제트기계를 설치하는 데 더 많은 자본

이 소요되는 데도 불구하고(표 26), 설비를 최대로 이용하는 조건하에서는, 엷은색

으로 염색할 때만을 제외하고는 재래식의 윈스보다 항상 더 경제적으로 사용할 

수 있다. 

 



< 표 25 > 윈스염색비용에 대한 제트염색비용의 퍼센테지 

 

a 염료형태와 응용된 색조에 따라서 

   b 염료형태(고온 또는 저온염색)에 따라서 

c 기계 용량에 따라서 

 

< 표 26 > 제트와 윈스의 상대적인 자본비용 

 

   

윈스와 제트염색시 드는 비용에 영향을 주는 인자들에 대해 발표된 데이터들은 

서로 잘 일치하고 있다(표  27). 염료와 화학약품의 평균비용은 전체비용의 60%에 

가깝고 인건비는 10~15%이다. 윈스에 소요되는 더 큰 서비스 비용은 제트의 설치

시 드는 자본의 감가상각비용보다 크다. 서비스 비용들 간의 비용 분포는 항상 물

>증기>전기의 순으로 된다. 그러나 전체비용에 대해 전기가 차지하는 비율은 간

단한 재래식의 윈스보다 자동화가 잘된 제트에서는 상대적으로 훨씬 더 크다.(표 

28) 

 



< 표 27 > 반응성 염료로 면염색시의 비용분포 

 
a : Then KFA 200 윈스(작은액량비)에 대한 데이터 

b : 염료형태(고온 또는 저온염색)에 따라서 

[5] : Rudolf Then GmbH, Dyer, 162(2 Nov. 1979) 441. 

[6] : stewart, Chemie fasern, 27(1977) 89. 

[7] : Von der Eltz and Wasner, Melliand Textilber., 60(1979) 167.  

 

< 표 28 > 반응성 염료로 면 염색시의 서비스비용 분포 

 

a : Then KFA 200 윈스 (작은액량비)에 대한 데이터 

[8] : Nikko, Textilveredlung, 10(1975) 338. 

  

사염에 대한 조사에서 임 언급한 바와 같이 생산시에 소요되는 것이 아닌 비용

은 단위시간당의 생산성을 증가시키고, 생산설비를 더 효과적으로 사용함으로써 

줄일 수가 있다. 그러나 염색시간을 단축한 결과 만족스럽지 못한 염색이 차지하

는 비율이 증가한다면 생산성을 향상시키려는 시도는 실패할 것이며 아무런 이득

도 얻지 못할 것이다 염색공정에 드는 비용은 결점이 잇는 배치들의 생산비율에 

따라 크게 달라진다. 교정작업을 피하기 위해서나 잘못된 염색이 차지하는 비율



을 최소로 하기 위해 공정조건을 개선시킴으로써 비용을 줄이지 못하든지, 직접

적으로 비용을 줄이지 못한다면 어떤 투자도 정당화될 수는 없을 것이다. 표 29는 

각각의 비용인자들의 변화에 대한 전체 염색비용의 상대적인 민감도를 보여주고 

있다. 

 

 < 표 29 > 생산변수에 대한 염색비용의 상대적인 민감도 

 
 

 4. 면직물의 배치식 염색 및 연속염색 

  

앞 부문은 면편성물의 로우프 염색방법이 상업적으로 중요하기 때문에 주로 윈

스와 제트에서 반응성염료로 염색할 때에 관한 것이었다. 그러한 많은 방법들이 

로우프 형태에서 행해지기 때문에 준비공정에 드는 비용을 같은 장에서 다루는 

것이 편리하였다. 그러나 면직물은 구김 문제를 피하기 위해서 보통 광폭으로 염

색되어져야 한다. 따라서 이 부문에서는 완전자동식은 물론 지그와 패드-배치 장

치와 같은 광폭기계에 대한 비용을 비교해서 다룰 것이다. 면의 염색비용에 큰 부

분을 차지하는 수세와 건조단계의 비용에 대한 토의에서 결론을 내리는 것은 의

의있는 일이다.  

면염색에 대한 근래의 경향은 반연속식과 소규모 연속식 염색장치를 많이 사용

한다는 것이다. 패드-배치공정은 배치식이나 완전연속식에 비해서 에너지 보존, 

자본투자생산성 및 단순성의 관점으로 볼 때 더 큰 매력을 준다. 반응성염료에 대



해서는 구멍이 뚫려있는 비임으로 수세하는 패드-배치 방법이 열외적으로 경제적

인 공정이다 : 평균해보면 이 방법은 윈스염색시 드는 물의 9%, 에너지의 19%, 화

학약품의 22%와 인건비의 31%만을 사용한다. 결론적으로 각 방법에서 상당한 비

중을 차지하는 염료비용을 제외하고 전자의 방법으로 염색할 때 드는 단위비용은 

재래의 윈스방법에 드는 비용의 약 20%정도이다. 사용된 염료의 비용가지를 포함

시켜 한, 위와 비슷한 비용비교에서는 반응성염료를 사용하여 3%의 색조로, 1000 

kg 의 배치를 패드-배치 방법으로 할 때의 비용이 제트염색으로 할 때 드는 비용의 

76%라는 결론을 얻었다. 

배치식과 반연속식 사이 또는 완전연속식 사이에서 이런 비교를 하는 데는 하

나의 제한이 있다. 그것은 비용계산을 위한 모델을 설계하는데 있어서 여러 종류

의 장치에 대한 상대적인 생산성에 의해 만들어진 가정에만 비교치가 응용될 수 

있다는 것이다. 다양한 생산수준에서 많은 비교를 함으로써 더 완전한 평가가 얻

어질 수 있다. 패드-배치방법은 이런 식으로 재래의 지그염색과 비교가 된다. 단지 

염색단계의 비용만을 고려한다면 1,600 m 이상 염색하는 경우 패드-배치 방법이 

지그염색보다 더 경제적이다. 수세의 비용이 포함되어 있다면 반연속식이 더 좋

을 것이고 채산점은 약 1,000 m 정도가 된다. 여러 가지의 가능한 방법들을 상호 

비교할 때 하나의 생산수준에서 평가함으로써 결과에 대한 표현을 간단히 할 수

가 잇는 것이다.  반응성염료를 사용한 연속 패드-습윤증기 염색 방법의 이점을 여

러 배치식 염색방법과 비교하여 논의해 본 결과 연속식으로 염색할 때는 재래의 

윈스염색에 소요되는 비용의 30%정도가 적게든다는 데이터를 얻었다.(표 30)  

반응성 염료를 사용하여 패드-습윤증기 방법을 포함한 4개의 연속식과 패드-배

치 방법을 통해 염색한 뒤의 결과를 보면 패드-습윤증기 방법을 사용해서 30 

m/min 로 생산할 때는 다른 연속식보다 실제로는 경제적이 아니고 50~60 m/min 

의속도가 되어야만 단위 비용면에서 패드-배치 방법과 비슷하게 되었다. (표 31) 



 < 표 30 > 배치식과 패드-습윤 증기 방법의 비교 

 

 

< 표 31 > 배드-배치와 연속식의 비교 

 
* : 공정 속도에 따라 변하는 값 

 

이 분석을 하는데 있어 염료비용이 양쪽 모두에서 제외되었다는 것에 주의해야 

하며 여러 가지 분석을 통해 얻어질 수 있는 상대적인 염료 이일드(yield) 가 실제

로는 비용을 비교하는데 결정적인 영향을 줄 수 있다. 배트염료 또는 가용성 배트 

염료들을 면에 사용하는데 따른 의미있는 데이터는 비록 이미 언급된 생산성-비

용의 관계가 이 분야를 전부 커버하도록 되어 있지만 반응성염료에 대한 데이터

보다는 더 쉽게 이용될 수 있다. 1,500m 이상을 염색하는 경우 가용성 배트염료에 

대한 패드-배치-현색방법이 지그 염색보다 훨씬 더 경제적이며  5,000m 이상을 염

색해야만 패드-현색 방법과 비슷한 비용이 된다. 재래의 배트염료로서 22,000m 정

도 염색할 때는 완전히 연속적인 패드-건조-화학패드-증기의 방법이 지그염색보

다 비용이 덜 든다. 



하루 3교대하여 50,000m를 생산하거나, 연속식에서 35m/min 의 평균속도로 생

산하는 것과 같이 여러 염색방법으로 주어진 생산량을 달성하기 위해서 필요한 

상대적인 투자비용이 표 32에 나타나있다. 이 3개의 공정에 대한 상대적인 염색비

용과 비용의 분배데이터는 표 33에 보여지고 있으며 투자와 공정 양쪽에 소요되

는 비용을 볼 때 패드-습윤 증기 방법이 제일 낮다. 

 

< 표 32 > 비슷한 생산량을 나타내는 장치들의 투자비용 

 

 

< 표 33 > 배트염색 설비의 비교 

 

 

배트염료로 면직물을 염색하는데 따른 상대적인 생산성, 투자비용과 공정비용

들이 재래의 지그염색 방법을 대체하기 위해 사용된 경제적인 패드-증기 방법에 

대한 근래의 연구에서 비교되었다.(표 34)  언급된 패드-증기 설비는 완전규격이



며 60m 길이의 스티머를 갖고 있다."Contracted" 설비도 비슷하나 30m 길이의 스

티머를 갖고 있으며 기계가 차지하는 면적을 줄이기 위해 각각의 공정설비를 두 

줄로 하였다. "Limited"설비도 30m 의 스티머를 갖고 있으나 다른 공정단계에서는 

적은 길이의 것을 가지고 있기 때문에 직물은 그 설비를 두 번 거쳐야 된다. 이러

한 제한 때문에 생산설비의 전반적인 투자 비용이 감소는 되지만 재래의 지그염

색이 아직도 여전히 비용상의 이점을 주고 있다. 

 

< 표 34 > 지그와 여러 패드-증기 장치 

 

 

지그, 패드-배치, 완전한 규모의 패드-증기설비와 촘촘한 패드-증기설비의 투자

비용과 생산비에 대한 보다 최근의 비교를 보면 일반적인 항들로써만 표현되어 

있으며 여러 공정에 필요한 염료들과 화학약품의 비용들로부터 생기는 보다 세밀

한 차이점들을 고려하지는 않았다. 생산설비의 65%를 사용하는 이용수준과 관련

된 이러한 결과(표 35)들은 공정비용과 투자비용이 적게드는 것을 고려해서 패드-

배치식 기계와 촘촘한 패드-증기식 기계를 사용하는 경향을 나타나게 하였다. 표

35에 있는 상대적인 비용 지표들은 똑같은 평균 생산속도에서 비교되지 않았으며 

이 차이는 지그 염색시의 패딩방법에 따라 생긴다는 것에 주의해야 한다. 8개의 

재래식 지그와 비교해서 촘촘한 패드-증기 장치가 비용면에서 더 경제적이라는 

것을 설명해 주는 또 다른 데이터에서도 정도만 차이가 있지 위와 거의 비슷한 경

향을 나타내고 있는 것이 사실이다(표 36). 



 < 표 35 > 지그, 패드-배치와 패드-증기장치 

 

 

< 표 36 > 지그와 촘촘한 패드-증기 장치 

 

 

8개의 지그로부터의 평균생산성은 패드-증기 장치로부터의 생산성의 약80% 정

도이고 지그염색 비용의 17%는 엔딩(ending) 과 같은 문제에서 일어나는 직물의 

낭비로 인해 생기는 비용이다 : 패드-증기 방법의 비용 계산에서는 어떤 직물의 낭

비도 고려되고 있지 않다.  

배치식 염색에 드는 전체 비용과 연속염색에 드는 비용을 비교하는데 있어서 

뿐만 아니라 화학약품비, 인건비, 에너지 비용을 줄이기 위해서 개선된 장치와 개

선된 공정을 설계하는데에 상당한 흥미가 일어난다는 면에서 볼 때, 수세와 건조

같은 상대적으로 비용이 많이 들고 필수적으로 거쳐야 하는 공정에 많은 주의가 

기울여지지 않는다는 것은 놀랄 만한 일이다. 표 37이 보여주는 바와 같이 직물로

부터 고착이 안된 염료와 과량의 물을 제거하는 것은 염료의 응용과 고착시에 드

는 비용(염료자체의 비용은 제외)만큼 소요된다. 반응성 염료를 사용하여 배치식



으로 염색하는데 있어서 수세와 건조에 소요되는 비용은 전체 공정비용의 

55~65%이다 : 건조와 패딩을 강한 에너지를 사용하여 하고 난 후 고착단계를 거치

는 패드-배치식 염색 또는 패드-습윤증기식 염색을 하고 난 후에 하는 수세와 건조

비용은 전체비용의 35~40%이다. 연속수세 단계에서는 사용된 물질의 회수가 용

이하지 않으므로 전체비용에 대해 증기와 물이 차지하는 비율이 아주 높다. 따라

서 수세공정의 비용은 소비되는 물의 양에 따라 빠른 속도로 증가한다(표 38). 직

물 1kg당 약 20l의 물을 소비하는 경우 비용의 약 절반은 사용된 물과 증기에 소요

되는 비용이다. 물을 소비하는 율로 볼 때 염색공장들 사이에는 광범위한 차이가 

있다. 그리고 조절을 잘할 수 있는 방법이 도입된다면 실제적인 절약이 얻어질 수 

있을 것 같다. 예를 들어 1kg의 직물당 10l의 물을 소비하는 경우, 열교환기(70% 

회수)를 가진 광폭수세기의 생산비용은 열교환기가 없는 유사한 수세기에 드는 

비용의 약 80%정도이다. 재래의 광폭수세기가 40l/kg을 사용하는데 비해서 

Kleinewefers 100-plus 기계는 평균 약 10l/kg의 물을 소비하고 있다. 후자에 소요되

는 물과 증기의 비용은 전자에 드는 비용의 약 25%정도이다. 그러므로 표38이 나

타내는 바와 같이 더 효과적인 이 시스템을 사용함으로써 수세에 드는 전체비용

이 반으로 준다.  

 

< 표 37 > 수세와 건조비용의 상대적인 중요성 

 

* 공정 속도에 따라 값이 변한다. 

 



< 표 38 > 수세비용에 대한 물소비의 영향 

 

 

만일 수세한 후에 직물위의 물을 제거하는데 합리적인 기술이 응용된다면 또한 

큰 절약을 얻을 수 있다. 습윤포화된 직물을 뜨거운 공기를 사용하여 건조시키는 

것은 비용이 많이 들고 건조속도가 느리며 에너지가 많이 소비되는 공정이다. 건

조단계에 앞서서 기계적으로 물을 더 많이 제거할수록 남아있는 수분을 건조시키

는데 사용되는 비싼 열에너지가 덜 들게 된다. 

  

< 표 39 > 카핏의 물추출비용과 건조비용 

 

 

표 39는 습윤처리된 카핏(Carpet)으로부터 물을 제거하는데 사용한 3가지 방법

의 상대적인 비용과 생산성을 보여주고 있다. 그 공정들의 년간 생산비나 비용분

배는 크게 다르지 않으며 그 비용은 인건비, 총경비, 에너지 비용으로 거의 똑같이 

분배되어 있다. 그러나 생산성은 물유출(hydroextraction) 의 효율에 따라 크게 개

선된다. 그 결과 상당히 높은 정도의 추출을 하고 난 뒤 하는 건조의 상대적인 단



위 비용은 물이 포화된 상태로 건조할 때 드는 단위비용의 약 1/5정도이다. 직물 

또는 편성물에 대한 모세관 진공형태의 물추출 설비가 설명되었으며 모세관 진공

기술은 상대적으로 적은 에너지를 소비하기 때문에 재래의 흡입형태(suction type) 

에 소요되는 비용의 약 15%정도로 그것을 운용할 수가 있다.  

연속염색 및 가공공정의 건조단계에서 에너지비용을 최소화시키는 가장 효과

적인 방법중의 하나는 응용단계에서 액의 픽업(pick-up)을 감소시키는 것이다. 이 

목적을 위해 사용된 기술들은 거품패딩(foam padding), 루우프 ??(loop-transfer) 키

스로울(kiss-roll) 및 처리되는 화학약품을 농축시킨 용액의 스프레이 응용(spray 

application)등이다. 그러나 이 문제에 대한 토의는 이 보고의 범위밖이다. 증기비

용, 텐터의 수(인건비에 영향을 준다), 공기온도, 건조공기에 포함된 증기향과 환

풍기효율(이것 모두가 에너지 비용에 영향을 준다)과 같이 텐터로 건조할 때 드는 

비용에 영향을 주는 것들의 그래프가 발표되었고, 뜨거운 공기 텐터를 설계하는

데 열회수 방법을 변경시킴으로써 얻을 수 있는 경제적인 방법이 최근에 논의되

었다.  

 

< 표 40 > 텐터건조방법의 상대적인 비용 

 

 



텐터의 건조비용과 효율에 대한 분석이 발표된 것은 거의 없고 가장 자세하다

는 평가도 지금 어느 정도는 시대에 뒤떨어져 있다. 이 연구를 할 시기에(1970) 여

러 비용인자들 간의 상대적인 비용으로든지 비용분배의 항으로 볼 때 기름으로 

가열하는 방법과 가스로 가열하는 방법 중 어느 것을 선택하느냐에 대한 연구는 

없었다. (표 40)  

에너지의 상대적인 비용이 증가함에 따라, 증기와 특히 전기에 의한 가열에 드

는 비용이 전체의 건조비용 중에서 큰 비중을 차지하기 때문에 점점 가격적으로 

경쟁이 안된다. 지난 10년간 여러 형태의 에너지 가격이 상당히 변하였음에도 불

구하고 텐터를 탄화수소 연료나 증기 또는 전기로 가열할 때의 상대적인 비용분

배에 대한 일반적인 언급이 아직도 유효한 것 같다. 이 문제에 대한 몇몇 권위자는 

이런 종류의 응용에 있어서 기름을 천연가스로 대체하는 것이 좋다는 주장을 강

력히 하고 있다. 

  

  5. 폴리에스테르 혼방의 염색 

 

폴리에스테르/ 양모 혼방은 주로 배치식으로 염색되나 폴리에스테르/ 면 혼방

직물에 대해서는 배치식과 연속식 양쪽이 다 중요하다 ; 이와 같이 상업적으로 중

요한 시스템들이 경제적인 염색공정에 대해 발표된 연구에서 고려되었다. 각각의 

섬유들을 염색할 때 드는 비용에 대한 예전의 토의에서와 같이 어떤 결과는 실제

의 경험으로부터 나오고 그외의 다른 결과들은 모델계산으로부터 유도된다. 폴리

에스테르/ 양모가 55/ 45인 직물을 염색하는데 사용하는 6가지 형태의 배치식 기

계에 대한 비용을 비교해 보면(표 41), 이 시스템의 염색비용은 텍스쳐라이즈된 폴

리에스테르를 비슷한 장치(표11을 비교)에서 염색할 때의 대응하는 비용보다 액

량비에 대해 크게 민감하다는 것을 보여주고 있다. 



< 표 41 > 폴리에스테르/ 양모 혼방직물에 대한 상대적인 염색비용 

 

 

이런 형태의 기게 3대에서 발견된 실제의 비용차이에 대한 더 많은 보고를 통해

서, 재래의 윈스(표 42)로 90~95  ℃의 온도에서 염색하는 것보다는 오히려 밀폐된 

기계에서 105~106℃로 염색함으로써 캐리어(carrier) 의 소비를 상당히 줄일 수 있

다는 것이 강조되며 어떤 특정한 원료의 절약에 대한 자세한 내용이 주어지게 된

다. 이 3가지 형태의 기계(표 43)로 547회를 염색하는 동안에 요구되는 색고치기

(shading)의 수를 분석해 본 결과 전형적으로 대기형태에서 하는 윈스보다는 오히

려 염욕조건의 조절이 용이하고  자동화가 잘되는 밀폐된 기계를 설치함으로써 

또 다른 이점이 있다는 것이 설명되고 있다. 이 결과들에도 내포되어 있지만 제트

염색은 재생산성이 높기 때문에 이것이 제트를 선호하게 되는 주요한 이유가 된

다. 색 고치기에 의해서나, 더 많은 비용이 드는 재공정에 의해 잘못된 염색을 고

치는 정도가 전체염색에서 차지하는 비율은 단위시간 동안의 생산성과 이용가능

한 설비의 효과적인 이용도에 결정적인 영향을 준다.  

 

< 표 42 > 폴리에스테르/ 양모 염색에 있어서 경제적인 처방 

  



< 표 43 > 폴리에스테르/ 양모 염색시 색교정의 빈도 

 

 

예전에 보고된 (표11과 41) 여러 Thieo염색기계의 성능에 대한 평가는 폴리에스

테르/면이 70/30 인 직물에 대해서도 행해졌다(표 44).  주어진 칼러 이일드(color 

yield)를 내기위해 사용된 색조와 액량비가 상대적인 염색비용을 결정해 주는 주

요 인자가 된다.  

< 표 44 > 폴리에스테르/ 면 혼방직물의 상대적인 비용 

 

 

 < 표 45 > 폴리에스테르/ 비스코스 직물의 제트 염색과 HT – 윈스염색 

 
 

분산염료와 직접염료를 사용하여 폴리에스테르/ 비스코스가 70/30 인 직물을 R 



jet 140 과 고온 윈스로 염색할 때의 여러 비용 비교에서도 아주 비슷한 결과가 얻

어졌다.(표 45)  

폴리에스테르/ 면 직물의 염색에 사용되는 2단계 방법을 보면, 비임에 감긴 폴

리에스테르를 고온염색하고 맑은 수세액으로 환원세정 또는 정련을 한 다음 패

드-배치 방법으로 면을 염색하는 것이다. 면을 염색한 후 구멍이 뚫려있는 비잉 장

치에서 수세 한다면, 윈스염색과 비교해 볼 때 그 순서는 아주 경제적이 된다.(표

46) 

< 표 46 > 폴리에스테르/ 면직물의 패드-배치-비임 염색 

 

 

비슷한 생산성(450kg 기계 19대)을 얻기 위해 설치된 윈스와 비교해 볼 때 한 개

의 패드 맹글과 두 개의 비임 수세설비를 가진 패드-배치장치에 이런 결과들이 적

용될 수 있다. 따라서 염료비용을 제외한 화학약품과 에너지, 물의 큰 절약이 있게 

된다.   

< 표 47 > 재래의 2단계 공정에 대한 상대적인 절약 % 

 
 

폴리에스테르/ 면의 배치식 염색을 위해 사용된 또 다른 합리적인 기술에 대한 

최근의 평가에서는 RID(빠른 inverse염색) 시스템에 드는 비용과 단일욕에서 2단



계 공정으로 할 때의 비용이 비임과 패드-배치 장치로 하는 재래의 2욕순서에 드

는 비용과 비교해서 몇 %의 절약이 생기는 가를 보여주고 있다.(표 47)   

폴리에스테르의 고온염색을 단일욕에서 하는 방법은 액을 40℃로 냉각 시키고 

Procion MX 염료(ICI)를 부가하여 면사위에 20분간 흡수시키고 나서 pH9.7에서 

35분간 고착시킨 다음 수세하고 정련하는 것이다. 중간의 클리어링(clearing)을 생

각함으로써 에너지와 물이 절약된다. RID공정에서는 더 실제적인 절약이 요구되

고 있으며 여가서는 면만 먼저 Procion MX 염료로 40℃에서 염색된다. : 중간의 헹

구기를 한 후에 분산염료가 50  ℃ 의 온도에서 가해지고, 반응성염료가 분해되는 

것을 막기 위한 약제를 포함하고 있는 130℃의 고온용액에서 폴리에스테르가 염

색되며 그 후에 헹구기와 건조가 행해진다.  

재래식의 2욕 배치식 방법으로 폴리에스테르/ 면을 염색할 때의 전형적인 결함

은 염색에 아주 많은 시간이 소요된다는 것이다. 이런 사실로 인해 이미 서술한 바

와 같이 보다 합리적인 염색방법을 추구하는데 있어서나, 한가지 섬유나 두 가지 

섬유로 된 직물의 염색을 반연속식과 연속식으로 발전시키는데 있어서 강력한 자

극을 주었다.  

 

< 표 48 > 폴리에스테르 / 면에 대한 분산염료와 배트염료 또는  

류우코에스테르 염료 

 

 

개선된 순서의 대부분은 폴리에스테르 부분의 패드-더머졸 염색법으로 시작되

며 분산염료와 배트염료 또는 분산염료와 배트 류우코에스테르염료(vat leuco 



ester dyes)를 67/33의 폴리에스테르/ 면 우의용직물에 적용되는데 있어서 생길 수 

있는 4가지의 가능성이 표 48에 비교되어 있다. 면부분의 연속염색은 염색 시간에 

관계없이 지그염색법보다는 항상 경제적이다. 그리고 류우코 에스테르는 두 경우

에 있어서 재래의 배트염료보다 싸다. 

 

 < 표 49 > 폴레에스테르 / 면 직물의 연속염색에서의 상대적인 비용 

 

O : 총경비   L : 인건비   S : 서비스비   P : 패드   T : 더머졸   B : 배치   W : 수세   

IR : Infra-red   ST : 증기   J : 지그   HF : Hot flue    CP : Cold pad   WD : 습윤현색 

 

표 49에서는 폴리에스테르/ 면 직물에 대한 10가지의 다른 연속염색 순서가 종

합적인 일련의 모델게산에서 분석되었다. 비록 이 표가 상대적인 염색비용이 광

범위하다는 것을 보여준다 할지라도 비용분포의 모양은 공정조건과 사용되는 설

비의 형태보다는 공정속도에 더 의존한다. 총경비가 차지하는 비율은 공정속도에 

의해 영향을 받지 않으나 만일 공정속도가 30m/min에서 50m/min 으로 증가된다

면 인건비가 차지하는 비율은 56~62%에서 57~55%까지 떨어지고 서비스가 차지

하는 비율은 28~32%에서 35~39%까지 증가한다. 가장 경제적인 공정은 (i)로서 단

순일욕 패드-더머졸 방법이며 이것은 가용성배트 또는 분산염료에 또 옅은 염색



을 위해서는 배트 또는 반응성염료에 주로 사용되는 방법이다. 옅은 염색을 위해 

사용되는 분산염료와 가용성 배트염료 또는 반응성염료에 대한 더머졸-습윤 현색

과정(ii와 iv)에 대해서는 비용이 많이 들지 않으며 분산 염료와 아조익염료 또는 

반응성 염료에 대한 더머졸-패드-배치(ii)와 분산염료와 배트 염료 또는 반응성 염

료에 대해 주로 사용되는 더머졸-패드증기법과 비용면에서는 서로 비슷하다. 분

산염료와 배트염료 또는 황화염료에 대한 화학적 패드-증기(vii)방법이나 분산염

료와 아조익염료에 대한 아조익-더머졸(vi와 x)과 같이 다단계를 거치는 방법과 

더머졸-지그와 같은 면의 배치식 공정은 비록 그것들이 화학적 패드-증기 방법에 

대한 신속성과 더머졸-지그 방법의 다양성과 같은 기술적인 이점을 제공한다 할

지라도 대체로 보면 경제적으로 잘 안쓰이는 편이다. 

폴리에스테르 / 면에 대한 연속염색에서 더머졸 단계가 거의 필수적으로 사용

되기 때문에 이런 처리의 재생 가능성과 효율성을 증진시키는데 많은 생각을 하

였다. 에너지를 절약하기 위해 더머졸 온도를 낮추는 것이 총염색에 드는 비용에 

있어 조그만 절감도 주지 못하며 적당한 염료의 선택을 제한하고 생산성을 저하

시키는 결과를 초래할지도 모른다는 것이 에너지의 계산에서 나왔다. 공정조절의 

개선, 나은 재생산성과 200~220  ℃의 온도에서 적절히 작동되는 열회수 장치가 앞

으로 지향할 가치있는 목표가 된다. 더머졸공정을 합리적으로 하기 위해서 변수

에 대해 깊은 연구를 한 결과 기술적 조절의 개선에 대한 가치있는 근거가 나왔으

며 특히 폴리에스테르/ 면혼방에 쓰이는 반연속식과 완전연속식 염색공정의 모델

계산을 위해 컴퓨터 모델이 설정되었다. 

  

6. 결 론 

 

염색공정의 내부비용을 다룬 이 논문을 마치기 전에 이미 발표된 문헌에서 얻



을 수 있는 단편적인 정보로부터 일반적인 결론을 이끌어 내려고 하는 것은 가치

있는 일이다. 평균생산성을 다르게 하기 위해 고안된 많은 공정들을 비교한다는 

것이 특히 어렵고 여러 인자의 기본비용이 설비에 따라 상당히 변할 수 있다고는 

하지만 계속해서 일어나는 비용의 상승과 통화가치의 변동이 미치는 영향은 별개

로 치더라도, 하나 또는 그 이상의 관련된 공정에 대한 비용 균형이라는 면을 합리

화시키기 위해 계획된 기술적인 발전에서는 어떤 흐름이 있음을 알 수 있다.  

에너지 위기로 인해 나일론을 폴리에스테르로 대체하는데 대한 새로운 관심이 

생겼다. 폴리에스테르의 제조는 비교적 적은 에너지를 요하지만 그 후에 계속되

는 사에 대한 공정과 염색가공은 많은 비용을 필요로 한다. 개질된 폴리에스테르

는 보통의 폴리에스테르와 같이 비교적 적은 생산비용으로 생산이 가능하여 나일

론과 거의 비슷한 비용으로 침염 또는 날염될 수 있다. 생산속도가 느리고 재생하

기 어려운 타래염색 공정으로 염색했던 많은 양의 아크릴 섬유가 패키지 염색으

로 대체되었다. 그러나 원액염색과 연속식토우 염색방법에 의해 위협을 받고 있

다. 위의 두 경우에서와 같이 경제적인 압박에 따라 합성섬유 염색공업에서의 미

래의 기술 형태가 정해지는 것이다. 

면염색 부문에서는 전체 염색비용에서 준비공정의 비용, 수세, 건조비용이 차

지하는 비율이 높은데도 불구하고 낮게 평가되는 경향이 있다. 이것은 아마 염색

에 드는 비용의 반이상을 염료나 화학약품이 차지하기 때문인 것 같다. 새로운 설

비에 대한 투자를 하거나 일정한 공정의 변경을 정당화시켜 주는 것보다는 더 싼 

제품을 만드는 것이 훨씬 용이하다. 소량의 염료가 낭비되는 것은 즉시 명백하게 

드러나지만 유기적으로 조직이 안되어 있고 비용자체가 모호한 현황에서는 무색

의 화학약품, 물과 증기의 장기적인 낭비가 몇 달동안 계속될 수 있다. 

안개가 가득 차고 파이프가 새는 윈스염욕의 특징은 과도한 생산과 약제의 낭

비 그리고 비효과적인 증기의 사용이다. 밀폐된 기계로 설비된 근래의 염욕은 이



런 면에서 상당히 진보했다. 그러므로 설비나 공정의 합리적인 설계에 의해서 보

다 많은 증기가 보존될 수 있다. 증기의 소비 비용이 서비스 비용의 큰 부분을 차

지하고 있다 : 그 비율을 보면 65~75%(폴리에스테르), 50~60%(아크릴), 

45~55%(나일론과 양모), 35~45%(윈스로 면염색시), 20~30%(제트로 면염색시)다. 

뜨거운 염액으로부터 열을 회수함에 따라 증기 절약에 상당한 도움이 된다. 뒤이

어 하는 물정련을 40~60℃에서 하기 위해 용매의 예비정련으로부터 나오는 폐열

을 사용하고, 열교환기의 설치로 수세비용을 절감시키며, 열회수 장치를 갖추기 

위해서 건조 텐터의 설계를 변경하는 것들이 언급되었다. 

열에너지라는 큰 위기에 직면했을 때의 아주 확실한 해답은 처리온도를 내리는 

것이다. 그러나 이것이 염색공정에서는 경제적일 수가 없다. 만일 이 논문에서 언

급된 세 가지 예를 돌이켜 보면 다음과 같다. 면편성물의 윈스염색(80℃보다는 

40 ), ℃ 폴리에스테르/양모의 배치식 염색(106℃보다는 93 )℃ 과 폴리에스테르/ 면 

혼방의 더머졸 처리(210℃보다는 180 )℃ 들이다. 모든 경우에 있어서 에너지 절약

은 쓸데없는 것이며 더 낮은 처리온도 때문에 거의 언제나 생기는 시간 소비라는 

손실과 함께 결국엔 더 많은 비용이 소요된다는 것을 비용분석은 보여주고 있다. 

준비공정, 염색, 수세공정에 드는 비용에 대한 훨씬 실제적인 절약은 액량비를 

낮춤으로써 이루어질 수 있다. 왜냐하면 새로운 기계의 설치나 기계의 변경에 따

라 생기는 투자비용은 예외로 치더라도 다른 비용에는 전혀 영향을 주지 않고 화

학약품과 물, 증기를 절약해주기 때문이다. 보다 경제적인 작은 액량비에 대한 발

전 추세의 예를 들어보면 다음과 같다.  

○재래의 배치식 용기 대신에 패드 - J box 표백 

○드럼 또는 패들(paddle)형태의 기계를 대체하기 위한 다목적 나일론 호우저리 

기계들 

○ 윈스에 대신한 제트염색기, 처음에는 폴리에스테르에 사용되었고 나중에는 



면과 면혼방제품에 사용되었다. 

○ 직물분야에서 이미 중요하게 사용되어 오고 있는 패드배치와 연속 염색방법

은 편물산업분야에서도 관심이 증대되고 있다. 

○ 재래의 오우픈 소우퍼(open soaper)에서 벗어나 Kleinewefer 100-plus와 같은 

구멍 뚫린 비임으로 하는 효율이 높은 수세 

건조공정을 거치기 전에 과량의 물을 제거함으로써 건조비용을 최소로 줄이는 

것과 같이, 낮은 픽업을 얻기 위해 새롭고 경제적인 패딩 기술을 도입하고 높은 효

율의 물 추출 장치를 선택하여 사용하는 것이 현재의 경향이다.  

생산성지수를 증가시키는데 있어서 어떤 자본투자가 필요치 않다면, 경제적인 

공정에 접근할 수 있는 가장 효과적인 길은 생산성 지수를 증가시키는 일이다. 그

러한 변화에 대한 한가지 평가 방법은 1인당의 생산성으로 나타내는 것이고 예를 

들어 평균 배치크기를 늘리고 자동조절 장치를 갖춤으로써 한 사람이 보다 많은 

기계를 동시에 관리할 수 있게 하는 것이다. 이것이 바로 자본투자가 왜 정당한가

를 보여주는 것이다. 개선된 비용의 효율에 대한 또 다른 측정은 단위시간당의 생

산성으로 표시된다. 이 생산성이 증가될 수 있는 약간의 예가 다음에 언급되었다. 

○ 실꾸리기(yarn package) 공정에서 권사단계를 없애는 것 

○ 재래의 표백순서를 짧게 하기 위해 결합된 발호-정련 또는 정련-표백단계. 

○ 재래의 키어정련과 코울드머소화에 대체된 래피드 호트머서화와 플래시정련 

○ 불균염을 일으킴이 없이 최소 시간내에 염료를 흡수하기 위한 흡진

(exhaustion)의 최적화 

○ 온도의 빠른 상승속도에서 흡착을 조절할 수 있게끔 높은  효율로 액을 유동

시키는 래피드 염색장치 

○ 생산계획을 개선시키고 색교정에 드는 시간을 없애기 위해 브라인드 염색의 

채택과 처방의 조절 



○ 나일론 호우저리 염색과 같은 분야에서 잔유 염욕의 재사용 가능성 

결합된 공정의 채택 및 온도 상승속도의 최적화와 처방의 개선과 같은 것은 새

로운 기계에 대한 투자없이도 행해질 수 있다. 래피드 표백 또는 래피드 염색, 흡

착속도에 대한 온-라인 비색(colorimetric)조절, 기계적으로 하는 예상 처방 또는 욕

을 재사용하기에 앞서 잔류 염욕에 대한 분광광도시험기에 의한 평가를 위해 특

수한 장치의 구입을 필요로 하는 것과 같은 큰 변화에서는 아주 정밀한 장치를 설

치하기에 앞서 경제적인 비용에 대한 분석이 필요한 것이다. 이런 값비싸고 감도

가 좋은 장치들은 높은 수준의 재생산능력과 생산성에서 작동하게끔 고안되었다. 

새로운 시스템에 의해 직접 조절되지 않는 보조공정들이 이런 면에서는 더 개선

되고 있음을 볼 수 있으며 그 결과 새로운 시스템의 비용 효율성은 그것이 얻어지

는 공정의 전후에 나타나는 결함에 의해 위협받지는 않는다. 직접적으로 비용을 

줄이고, 교정단계를 거치지 않음으로써 비용을 줄이고 또 불량품의 생산비율을 

최소화 시켜야만 어떤 투자도 정당화 될 수가 있는 것이다. 

 


