
ITMA’ 83에서 소개된 새로운 기술(III) 

(염색가공분야) 

 

5. 염색가공분야에서의 에너지 및 인력절감 

가. 설비의 개발목표는 에너지와 인력절감 

염색가공공정은 전처리공정, 침염 및 날염 그리고 가공공정으로 이루어져 

있다. 이들 공정에 관계되는 기계류는 여러 종류가 있지만 이들 염색가공 

기계류의 일반적인 개발목표는 에너지 및 인력의 절감이다. 

Textile Month지(1983년 4호)에 따르면 미국 염색가공공장의 전형적인 

에너지 소모는 다음과 같다. 

· 전처리 …… 30~40% 

· 염색 …… 30~40% 

· 가공 …… 30~40% 

· 건조 ……5~10% 

· 가열, 통풍, 공기조절 ……2~10% 

다음은 일본의 한 공장에서 앞에서와는 다른 구분방법으로 열에너지 

소모량을 구분해 본 것이다. 

· 건조공정 …… 32% 

· 수세공정 …… 36% 

· 염색을 포함한 온열처리 …… 22% 

· 염색을 포함한 건조처리 …… 7% 

· 기타 …… 3% 

여기에서 알 수 있는 바와 같이 온탕수세공정은 염색과정에서 에너지를 
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많이 소모하는 공정의 하나이다. 

일반적으로 인력절감이 섬유기계류 개발시의 중요한 하나의 과제라는 

사실은 재론할 여지가 없다. 일본의 섬유가공산업에 대해 알아보면 다음   

표 12에서 보는 바와 같이 몇 가지 흥미있는 경향을 볼 수 있다. 1965년에서 

1980년까지 고용인원은 감소되어 왔음에도 불구하고 1980년도의 연간 

생산량은 최고도에 달했음을 볼 수 있다. 이는 어쩌면 이들 공장의 

기술혁신과 공정개선에 의한 생산성의 증가에 기인할지도 모른다. 

 

<표 12>  일본 섬유가공산업 통계 

 

 

나. 열에너지를 절감할 수 있는 실제적인 방법 

염색 및 가공공정의 열에너지 소모는 처리공정 중 일정 수준의 

온도유지와 처리욕의 온도를 높이는 데 소요되는 에너지이다. 처리욕 온도를 

높여주기 위해 소요되는 열에너지의 계산은 다음과 같이 한다. 

전체 열량(kcal)=처리욕의 전체량×(최고 온도-처음 온도) 

상기의 등식에서 다음과 같이 열에너지를 감소시킬 수 있는 몇 가지 

방법을 생각해 볼 수 있다.  

① 처리욕비를 줄이는 방법, 즉 더 적은 양의 처리욕을 사용하는 

방법(저욕비 기술) 

② 처음 시작할 때 보다 뜨거운 처리욕을 사용하는 방법(폐수로부터 열을 

회수하여 사용하는 방법) 
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③ 복사열 또는 환류열을 사용함으로써 염액으로부터 방출되는 열손실을 

감소시키는 방법(염색기의 절연기술과 래피드 염색기술) 

④ 일반적인 염색기술보다 더욱 효율적인 새로운 염색기술을 사용하는 

방법 

 

(1) 저욕비 기술 

본래 저욕비 기술은 염색시간을 단축시키려는 시도로부터 개발되었다고 

하는데 저욕비 염색의 에너지 절약효과가 높기 때문에 오늘날 저욕비 

기술은 염색기를 개발하는데 있어서 가장 중요한 관건으로 되어 있다. 욕비 

그 자체는 처리될 물질의 양과 관계하여 염색기에 투입되는 액의 총량을 

의미하는데 에너지 절감의 중요한 요소이다. 낮은 액비 즉 저욕비는 가열시 

더욱 적은 양의 에너지를 필요로 한다. 그러나 물론 얼마까지 처리액을 줄일 

수 있나 하는데는 피처리물의 종류에 따라 한계가 있다. 그림 18은 액비가 

1:8~10인 현대식 저욕비 천 염색기(piece dyeing machine)이다. 

 

 

 

<그림 18> 저욕비의 천 염색기(Hisaka) 
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한 유럽산 저욕비 패키지 염색기의 욕비는 1:3이다. 따라서 이 염색기는 

줄어든 가열 및 냉각시간을 통하여 전체 염색시간을 줄이는 것이 가능하며 

한 교대근무시간내의 염색횟수를 증가시킬 수 있다. 그래서 저욕비는 에너지 

용수 및 화학조제의 소비절약 면에 많은 영향을 미치게 된다. 

 

(2) 열회수 기술 

사용 후 배출되는 대부분의 염액온도는 80oC정도이고  그 다음에 

염색공장에 새로 집어 넣는 물의 온도는 15~20oC 밖에 되지 않는다. 만약 

처음부터 염색기에 40~50oC의 물을 넣을 수만 있다면 에너지 절약에  관한 

기술적인 문제가 발생하지도 않을 것이며 15~20oC로부터 40~50oC까지 

온도를 올리는데 필요한 에너지는 절약될 수 있을 것이다.  

수세기로부터 배출되는 폐수로부터 열을 회수하기 위한 설비에는 한 개 

또는 그 이상의 열교환기가 부착되어 있다. 판형 열교환기(plate type heat 

exchanger)로부터 얻을 수 있는 결과는 다음과 같다. 

 

· 폐수의 온도 : 66oC→28oC 

· 새로 투입되는 물의 온도 : 19oC→53oC 

· 새로 투입되는 물의 양 : 15m3/시간 

· 작업시간 : 16시간/일 

· 열에너지의 회수 : 8,160,000kcal/일 

· 중유의 칼로리 양 : 9,900kcal/l 

· 보일러의 열 효율 : 85% 

· 유류(중유) 가격 : 29￥(98.9원:1￥=￦3.41으로 계산) 
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· 경비 절감 : 703,000￥(2,397,230원)/월 

· 펌프의 전력비 : 176,000￥(600,160원)/월 

· 열교환기의 비용 : 설치비를 포함하여 2,200,000￥(7,502,000원) 

· 투자비 회수 기간 : 약 3개월 

 

섬유가공 공정에서 이와 같은 열교환기를 사용할 때에는 섬유찌꺼기가 

파이프의 구멍을 메우는 일이 없도록 주의해야 한다. 

 

(3) 열절연 기술 

모든 염색기는 스테인레스강으로 만들어지고 있는데 이 스테인레스강은 

어느 정도 좋은 열절연 특성을 지니고 있다고 알려지고 있다. 염색기는 수 

m2의 표면적을 가지고 있으며 대부분의 염색이 100oC~140oC 정도의 

온도에서 행해지고 있다. 염색처리 중 염욕 속의 일부 열은 복사나 

대류식으로 외부로 방출되어 나간다. 이와 같은 손실은 염색기 표면의 

절연효과에 의해서 절감할 수 있다. 표 13은 윈스 염색기의 열절연기술로 

인해 얻을 수 있는 효과를 나타낸 것이다. 

 

<표 13> 윈스 염색기의 열소모량 비교 
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(4) 마이크로 웨이브 염색기술 

지난 1981년 일본의 Ichikin사는 그림 19에서 보는 바와 같은 

“Apollotex” 불리우는 마이크로 웨이브 가열시스템을 이용한 배치식 염색기를 

내놓은 바 있다. 제작회사 측에서 밝힌 바에 따르면 이 Apollotex의 특징은 

다음과 같다. 

① 에너지비용 절감 

② 염색능력(dyeability) 개선 

③ 1:1 이하의 욕비 

④ 동일 처리욕 속에서 발호 및 염색이 가능 

 

 

 

 

<그림 19> 마이크로 웨이브 염색기(Apollotex) 
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그림 20은 제작사들에 의해 공급되고 있는 여러 가지 다양한 형태의 

염색기의 전력 및 스팀소모량을 보여주고 있다. 마이크로 웨이브 염색기는 

아직 개발단계에 있기는 하지만 마이크로 웨이브기술이 에너지 절감에 

효과적이라는 사실은 의심할 여지가 없다.  

 

 

 

 

 <그림 20>  여러 가지 염색기의 전력 및 스팀 소모량 

 

(5) 로우 웨트 픽업(low wet pick-up) 시스템 Textile Month지 1983년 4월 

호에 의하면 현재 침염 및 날염분야에의 로우 웨트 픽업 시스템의 적용이 

강화되고 있기는 하지만 오늘날 로우 웨트 픽업 시스템이 가장 많이 

적용되고 있는 분야는 섬유가공분야라고 한다. 세계적으로 볼 때 40대 정도 

설비된 Gaston Country상의 FFT(Foam Finishing Technology : 폼 피니싱 기술) 
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설비는 겨우 9억 야드 이상을 생산해 오고 있는 반면 Triatex 

MA시스템(13개국에 50대 설치)으로 대표되는 키스 롤러(kiss-roll)는 현재 

10역 9천 여만 야드를 생산해 오고 있다. 일본에서는 정부에서 염색업자에게 

폼 피니싱 기술을 적용한 날염기 개발에 재정적 지원을 해주고 있기 때문에 

염색업자들 사이에 폼 피니싱 기술을 적용한 날염에 관심이 많다. 

 

가. 날염공정에서의 인력절감 문제 

섬유생산의 다른 분야에서와 마찬가지로 섬유가공분야에도 인력절감을 

위하여 여러 종류의 다양한 자동 시스템들이 소개되고 개발되었다. 그러나 

침염공장에 비해 더욱 노동집약적인 날염공장은 아직도 다음과 같이 

인력절감면에 몇 가지 문제점이 있다. 

① 많은 종류의 날염직물이 여름 의복용이기 때문에 제품생산이 겨울에 

집중된다. 

② 주문하는 사람에 따라서 주문내용의 세부사항이 자주 바뀐다. 

③ 날염은 다품종 소량생산의 전형적인 산업이다.(예를 들면 일본의 한 

날염공장은 월간 300종류의 생지에 1,500종류의 패턴을 처리하고 있다.) 

날염공정중 날염호(printing paste)의 준비는 가장 인력을 많이 필요로 하는 

것 중의 하나이다. 일본의 경우 중간규모 날염공장의 전체 작업자의 1/3은 

날염호의 준비에 종사하고 있다. 앞으로 날염공정에 전자기술을 적용하여 

자동시스템을 개발하는 것도 가능할 것이나 문제는 소요경비이다. 

인력절감 문제는 날염에 국한된 문제가 아니고 다른 섬유가공공정도 모두 

해당되는 문제이다. 따라서 생산속도, 기계의 연속적인 배치, 공정의 생략이 

다양한 자동시스템의 도입과 함께 인력절감을 위한 중요한 요소가 될 

것이다. 
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본 고를 끝맺으면서 ITMA' 83에서 소개된 새로운 기술들을 한마디로 

말한다면 공기, 전자, 새로운 재료 등을 생산하기 위한 것이었다고 할 수 

있다. 오늘날의 섬유기술은 이미 성숙된 단계이나 앞으로 보다 고도의 

새로운 기술을 도입함으로써 재정비해 나가야 할 것이다. 


