
콜드 패드-배치식 염색 및  

Econtrol 공정 중 발생하는 테일링 

 

1. 서언 

테일링은 콜드 패드-배치식 및 연속 염색시 자주 발생되는 현상이다. 일반

적으로 테일링은 한 염색물의 길이 방향으로 또는 부분적으로 색상이나   

농담이 변하는 것을 의미한다. 테일링이란 용어는 때때로 리스팅(listing,   염

색물의 중심과 변부의 색상 차)을 설명할 때 오용되어 사용되기도 하는데, 

여기서는 논의되지 않는다. 본 고는 콜드 패드-배치식 또는 Econtrol 공정으

로 면 반응성 염료 염색시 발생되는 테일링에 대해 중점을 두었다. 

 

2. 테일링은 왜 문제인가? 

2.1 실험실 염색에서 대량 생산 조건으로 적용 

테일링은 염색물의 전반부와 후반부의 색상 차를 의미한다. 어느 것이   

실험실에서 얻어진 염색물의 색상과 매치되는 것일까? 일반적으로, 실험실에

서는 수평식 닙 패더를 이용하여 매우 짧은 길이의 직물을 패드 하여 실험

한다. 그러므로 실험실적으로 염색한 것과 대량생산 조건으로 염색한 염색물

의 최종 색상은 종종 차이가 있다. 숙련된 염색 기술자들은 이를 보정 인자

들을 이용하여 보완해 준다(예를 들면 실험실 처방–10% = 공장 처방).   그

러나 이러한 종류의 보정 인자들은 각 염료의 염색 특성이 고려되지 않은 

것들이다. 

 

2.2 스와치 염색물(swatches)간의 색상 차 

일반적으로 50∼200m의 콜드 패드-배치 염색물을 재단하여 만들어진 스와

치가 샘플용으로 전 세계 고객들에게 배포된다. 만약 배포된 스와치들의   
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색상이 차이가 있다면 가지각색의 색상 차가 그 숫자만큼 유포되어, 이에  

대한 불만들이 쏟아질 것이 틀림이 없다. 

 

2.3 소비자 불만의 위험성 

테일링이 발생하여 색상이 불균일한 콜드 패드-배치 염색물을 선적하는  

것은 관련된 모든 사람들에게 좋지 않은 결과를 가져올 수 있다. 이것은 전 

염색물이 최종 생산물로 제조하는데 사용될 수 없거나 오더를 이행할 수  

있는 만큼의 양이 되지 않는다는 것을 의미한다. 심지어 제조업자들이 염색

물의 모든 부분을 다 함께 최종제품으로 제조할 수 없는 것을 당연하게   

생각할지라도, 요구되는 수준의 조직(organization)이 매우 높아 값싼 제품이 

될 위험성이 높다. 또한, 아무리 주의 깊게 레이블을 붙인다 하더라도 잘못

된 견본들과 우연히 매치될 수도 있다. 대부분의 가공업자들은 이러한 잘못

으로 야기된 불만을 받는다. 이러한 경우는 누가 책임이 있는지는 크게 중요

한  문제가 되지 않을 정도로 큰 문제가 되기 쉽다.  

가끔은 색상 차가 매우 커서 모든 최종 제품을 선적하지 못하는 경우가 

있다. 즉, 생산업자들이 계약상의 의무를 이행하지 못하게 되는 것이다. 그러

한 경우, 가공업자들은 고객들을 진정시키고 앞으로 이러한 일이 재발하지 

않는다는 것을 확신 시키기 위해 많은 시간을 소비하여야 한다. 그러나 어떻

게 이러한 약속들이 지켜질 수 있겠는가? 틀림없이 이러한 사고들은 그   

가공업자의 평판을 떨어뜨리고, 이러한 나쁜 평판은 조만간 생산 주문을   

감소시킬 것이다. 

 

2.4 가격 

물론, 상기 언급된 대략적인 문제들은 판매 가격에 포함되어 있다. 비록 

한번에 모든 가격을 계산하는 것은 거의 불가능하지만 손실 제품의 가격은 

쉽게 경제 용어를 이용하여 계산될 수 있다. 예를 하나 들어보면, 1,000m  길
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이의 콜드 패드-배치식 염색 트라우저 직물(trouser fabric)의 주문을 받았다고 

하자. 이 염색물의 가격은 미터당 EUR 7.50이다. 매 세 번째 염색물의 50m는 

테일링 때문에 사용할 수 없으며, 매일 이 직물 15,000m가 염색된다. 

앞서 말한 것은 다음과 같은 수식으로 나타낼 수 있다. 

50m×5(배치물)×7.50 EUR(미터당) = 

일 EUR 1,875의 손실 

월 EUR 375,400의 손실 

  년 EUR 450,000의 손실 

 

이러한 계산은 분명히 매우 기본적이어서 많은 사람들은 이렇게 계산된 

수치들은 비현실적이라고 생각할 것이다. 그러나 한 공장 당 추가로 위 비용

의 20%만 들더라도 이러한 손실은 월 약 EUR 7,500 또는 연 EUR 90,000에 

달할 것이다. 더구나, 여기서는 순수하게 정량적으로 계산이 가능한 비용만 

고려되었다는 점을 주목해야 한다. 이 수치들은 해결책이 필요하다는 것을 

명백히 보여주고 있다.  

 

3. 테일링을 발생시키는 요소들 

테일링은 일반적으로 사용된 염료의 직접성과 관련이 있다. 본 고에서는 

이 점을 주시하고 있으나, 한편으로는 염료의 직접성만이 테일링의 원인은 

아니며, 때때로 염색물의 색상 차와는 관련이 없다는 것을 보여주고 있다(그

림 1참조). 모든 독자들은 틀림없이 <그림 1>에서 제시되지 않은 다른 원인

들을 생각할 수 있다. 본 고에서는 염료의 직접성, 가수분해 및 각종 기계에 

대해 더욱 세밀하게 검토하였다. 
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<그림 1> 테일링 발생 원인들 

 

- uneven sizing : 불균일한 가호 

- dye released in two step process : 2단계 공정에서 빠져나간 염료 

- difference in moisture content of substrate : 피염물의 함수율 차 

- liquor temperature : 염액 온도 

- dye selection : 염료 선정 

- uneven dosing of dye and/or alkali : 불균일한 염료 및 알칼리 투입 

- type of material(CO or reg. cellulose) : 피염물의 종류(CO 또는 재생섬유소) 

- material structure : 피염물의 구조 

- unsuitable alkali method : 부적절한 알칼리 투입 방법 

- speed of goods : 피염물 공급 속도 

- weight of fabric : 피염물 무게  

- dye hydrolysis in trough : 액조안의 염료 가수분해 

- moisture balance in hotflue (Econtrol) : 건조공정 시 수분 조절(Econtrol) 

- washing/soaping : 수세/소우핑 

- Trough volume : 염액량 

- wetting-out problem : 습윤 조절 문제 
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3.1 염료의 직접성에 기인한 테일링 

셀룰로스 섬유에 대한 반응성 염료의 염착성은 상당히 다양하다. 그러므로, 

최종 색상은 염욕내의 염료 초기 농도와 염료 염착에 기인한 염액의 농도의 

변화에 따라 좌우된다. 또한 액조내의 염욕 농도는 염색 중에 투입되는 새로

운 염액과 염색물에서 소비되어 흘러나오는 염액에 영향을 받는다. <그림 2>

는 염색 초반부터 액조안의 염액의 농도가 평형이 이루어져 최종 색상에 다

다를 때까지의 전형적인 염색 그래프를 보여주고 있다. 그래프를 보면   색

상이 가공업자와 소비자 모두가 받아들일 수 있는 한 지점 (허용 점) 을    

볼 수 있다. 이 지점에서 왼쪽 영역은 온전한 상품으로 팔 수 없는 염색물을 

가리키고 있기 때문에 결과적으로 바람직하지 못한 비용을 나타내고 있다. 

 

 
 

<그림 2> 염료의 직접성에 기인한 테일링 
 

- shade at start of dyeing : 염색 시작시 색상 

- color depth/shade of dyeing : 염색시 색상의 농담/색상 

- seconds reduced price : 상품가치가 떨어진 제품 

- target shade : 목표 색상 

- tolerance point : 허용점 

- running meter : 공급된 피염물의 길이(meter)  

- substantivity : 염료의 직접성 
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- contents of through : 염액량 

- weight of goods : 피염물 무게 

- structure of fabric(structure, surface) : 직물의 구조 

- speed : 피염물의 공급속도 

- electrolyte/alkali content of liquor : 염액의 전해질 및 알칼리 함유율 

- liquor temperature : 염액 온도 

이 그림에서 곡선의 모양은 염색 초반부터 목표 색상이 달성될 때까지  

다양한 변수에 의해 좌우된다.   

  ·염료의 직접성 

  ·염액량 

  ·피염물의 무게 

  ·직물의 구조 

  ·염액내의 전해질과 알칼리 함유율 

  ·염료 농도 

  ·염액 온도 

 

 

<그림 3> 염색 초반부터 후반부까지 피염물을 일정 시간동안 염욕에 침지  

시킨 후 염료의 직접성에 기인한 색상 차를 크게 하여 나타낸 예 
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- goods halted in liquor : 염액안에 침지된 피염물 

- shade after stoppage : 염액에서 빠져나온 이후의 색상 

- dye with low substantivity : 직접성이 낮은 염료 

- increased moisture content = resist effect : 증가된 수분 함유율  

 = 방염 효과 

- critical dye combination : 임계 염료 배합 

 

반응성 염료 염색 처방은 대개 각기 다른 3성분 염료에 대해 나누어 구성

되어 있다. 이러한 경우, 염색 처방에서 나타난 3성분 염료 모두의 직접성보

다는 각 염료의 직접성을 검토하는 것이 보다 중요하다. 이것을 검토하는  

것이 염료의 직접성에 기인한 문제를 해결하기 위한 유일한 방법이다. <그림 

3>은 염색을 중간에 일시 멈춘 후 다시 염색을 진행하는 방식으로 하여 염

색물의 색상 차를 크게 발생시킨 후 이에 대한 색상의 농담을 나타낸   것

으로, 3색상 배합의 직접성을 분명하게 나타나고 있다.  

이 그림은 테일링 때문에 하루 수 미터씩 손실을 보는 피염물을 염색하여 

나타낸 것이다. 염색 작업이 멈춰있는 동안 이를 “스냅사진”으로 관찰하여 

테일링 거동에 염료 배합이 미치는 영향에 관한 정보를 과연 얻을 수 있을

까? 대답은 간단하다. 염색 중간에 염액에 침지 되어 있는 부분은 염료의   

직접성 때문에 확실히 더 진하게 되며 정상적인 색상보다 더욱 진한 녹색을 

띄게 된다. 그 이유는 줄무늬 띠 모양으로 엷은 빨강 색상을 띄고 있는 부분

을 검토하면 명백하게 알 수 있다. 이는 물 속에서 삼투압력의 영향으로   

인해 섬유 표면에 대한 빨강 염료의 직접성이 매우 떨어졌기 때문이다. 동시

에, 녹색과 파란색 성분 염료의 직접성이 좋을수록 염색물의 색상은 녹색을 

띄게 된다. <그림 3>에서 보여주고 있는 관련 그래프는 염색 변수들이 어떻

게 염료 배합의 평형 상태를 변화시킬 수 있는가를 보여주고 있다. 
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염색 초반에 단순히 색상의 농담뿐만 아니라 색상도 변화하게 되는데,   

단순한 색상 농담의 변화 그 이상으로 보이기 때문에 상당한 양의 염색 직

물이 off-spec으로 분류될 것이다. 이러한 문제는 사용 중인 염료를 조심스럽

게 선택하여 최소화할 수 있다. <그림 4>의 왼쪽 그래프는 직접성이 다양한 

염료나 매우 높은 직접성을 가지는 염료를 사용함에 따라 매우 불안정하고 

불균일한 염료 배합을 보여주고 있다. 대조적으로, 오른쪽 그래프는 직접성

이 낮고 균일한 염료로 구성되어 있는 3색상 배합을 보여주고 있다. 

 

 

<그림 4> 염료의 직접성 문제를 감소시키기 위한 염료 선정 

- critical dye combination : 사용하기 힘든 염료 배합 

- favorable dye combination : 양호한 염료 배합 

 

선정된 염료 배합에 대한 샘플은 좋은 호환성을 가지고 있다. 더구나 이러

한 염료 배합들은 색상이 희미한 경우에도 매우 우수한 일광 견뢰도를 보여

준다. 

 

3.2 염료의 가수분해로 인한 테일링 

테일링을 발생시키는 또 다른 원인으로는 반응성 염료의 가수분해가 있다. 

염료 고착을 목적으로 한 알칼리가 혼합될 때 비로소 셀룰로스 섬유와 반응

성 염료의 만족스러운 고착 반응이 시작된다. 동시에, 염료가 물과 반응하면
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서 원하지 않은 가수분해가 발생된다. 패딩 액조 안에는 오직 소량의 셀룰로

스 섬유와 비교적 많은 양의 염액만이 있다. 그 결과, 액조 안에서는 가수분

해와 같은 부반응이 주요반응으로 발생하게 된다. 그 반응속도는 염료, 염액 

온도 및 알칼리에 따라 좌우된다. 가수분해 반응은 염료의 염착률을 감소시

키는 결과를 가져온다. 이러한 변수들의 상호작용은 패드 염액의 안정성을 

통해 나타난다. 만약 염액의 안정성이 테일링과 관련이 있는 것으로 생각된

다면 염액의 교환시간 또한 하나의 중요한 기준이 된다.  

Optidye CR 프로그램을 이용하여 다양한 변수들의 영향을 시뮬레이션하는 

것이 가능하다. Optidye는 여러 다양한 처방과 염색 공정들을 최적화하기 위

한 일종의 프로그램이다. Optidye CR에서 CR은 반응성 염료를 나타내며 이 

프로그램은 콜드 패드-배치식 염색 공정에서 염액의 안정성을 최적화하는 내

용을 다루고 있다. 다음 예는 프로그램이 선택한 변수들을 어떠한 방법으로 

최적화 할 수 있는지를 보여주고 있다. 

·큰 염액량(50ℓ) 

·가수분해에 대한 염료의 민감도 

·부적절한 알칼리 선택 

·경량 직물  120g/m 

·직물장이 긴 콜드 패드-배치식 염색물 7,200m 

·속도 40m/min 

위 예제에서 사용된 염료 배합은 ‘반응성 1’, ‘반응성 2’, ‘반응성 3’으로 명

칭 한다. Optidye CR은 미리 정해진 변수들을 사용하여 염욕 교환시간과 이 

때 발생하는 염료의 가수분해를 최적화하고 그 결과들을 평가하도록   되어

있다. 이에 대한 효과는 그림에 나타나 있다(그림 5 참조). 20.7%까지 가수분

해가 진행된 염료를 기준으로 하여 이에 대한 효과를 알 수 있는데, 이러한 

염액은 사용하기 힘들다. 

어떠한 방법으로 염색 환경을 개선할 수 있을까? 그 방법 중 하나는 염료 
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배합을 바꾸는 것이다. 이에 대한 예로, 염료의 가수분해 문제는 염료 선정 

2로 해결할 수 있다(그림 5 참조). 염료 제조업체가 이러한 문제들을 해결하

기 위해 새로운 염료를 제공하려 할지라도 기존의 처방이 특정 견뢰도 요구

를 충족시키는 이유로, 또는 염료의 조건등색 또는 가격상의 이유로 많은   

소비자들은 기존의 처방을 고수하려 한다. 소비자들이 계속 같은 염료를   

원한다면, 염색 공정을 최적화하기 위한 다른 방법을 찾아야만 한다(<그림 

5>의 두 번째 표에서 그 방법들을 소개하고 있다). 

 

 

<그림 5> 콜드 패드-배치식 염색 공정의 최적화 

 

염액 온도를 5℃ 감소시키는 것으로 염료의 가수분해 문제를 상당히 개선

할 수 있다. 또한 이 온도에서 속도를 증가시키고 액량을 감소시킨다면,   

가수분해에 가장 취약한 염료의 가수분해는 7% 이하로 떨어진다. 여기서  

가장 핵심적인 해결책은 알칼리를 바꾸는 것이다. 알칼리를 바꾸는 것으로 

패드 염액의 가수분해로 인한 문제를 완전히 해결할 수 있는데, 허용한계  

수준인 20.7%에서 매우 우수한 2.0%까지 가수분해는 감소된다. 
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3.3 기계적 요인으로 발생된 테일링 

테일링에 영향을 미치는 다른 주요 원인으로는 사용된 염색기의 종류가 

있다. 염색 장비들을 적절히 구성하는 것으로 테일링을 방지하거나 적어도 

최소화하는 것이 가능할까? 염액량을 줄이는 것은 매우 큰 영향을 미칠 수 

있는 가능성이 있는데, 염색기 제조업체에서도 이에 대해 매우 흥미 있는  

대안들을 주고 있다.  

테일링을 해결하는 방법 중 하나는 수평식 닙을 사용하는 것이다. 그러나 

염액 침지 시간이 매우 짧아 모든 직물을 이 방법으로 염색할 수 있는 것은 

아니다. 결과적으로, 이 기술을 적용하는 것은 한계가 있다. 한편, 멀티-롤러-

액조 장치를 사용하면 적은 액량으로도 피염물에 염료를 매우 잘 침투시킬 

수 있다. U-shaft는 Kster社가 새롭게 개발한 새로운 구조물로서, 매우 적은 

액량으로도 피염물이 잘 침지될 수 있도록 한다 .  

 

3.4 Econtrol 공정에서의 테일링 발생 

DyStar와 Monforts가 합작하여 개발한 Econtrol 공정은 최근 각종 기계와 

공정 개발 중에서 몇 안 되는 매우 뛰어난 발명 중 하나이다. Econtrol에서 

사용되는 장치는 하나의 패딩 장치와 전용 Termex(r) 건조장치로 구성되어 

있으며 이 장치에서 DyStar사에서 제공된 염료는 2-3분 내에 고착된다.  

배칭시간 및 온도의 변동과 같은 전형적인 콜드 패드-배치식 염색공정의 

변수들은 Econtrol 공정에서는 영향을 미치지 않는다. 그러나 Termex(r) 챔버

안은 지속적으로 온도 120℃와 습도 25%를 유지해야 한다. 생산초기에 챔버

내의 환경은 이상적인 환경과 다를 수가 있는데, 이는 결점을 발생시킨다.  

종종 해결책은 매우 간단하다: 이러한 경우, 리드 클로드를 사용하여 해결

할 수 있는데, 리드 클로드는 염색물을 챔버로 공급하기 전에 염액을 손실 

시키지 않은 상태에서 챔버내의 대기를 고정시킨다.  

챔버내의 대기를 고정시키기 위해 습윤장치를 패더 뒤에서 작동시켜 리드 
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클로드를 물에 습윤 시킨다. 이 습윤 공정은 염색이 시작될 때 중단된다.  

그러므로, 염색 초반부터 이상적인 염료 고착 환경이 얻어져, 상이한 고착 

환경 때문에 발생하는 테일링을 방지할 수 있게 된다(그림 6 참조). 

 

 
<그림 6> Econtrol 공정 

 

·원   인 : 염색 시작시 Econtrol 공정 환경(습도 25% 및 온도 25℃)이

갖춰지지 않음 

 ·해결방법 : ① 리드 클로드를 공정 시작 전에 습윤시킴 

              ② 수평식 닙 패더로 리드 클로드를 습윤시킴 

              ③ 챔버안의 대기가 안정되었을 때, 습윤이 줄이면서 염색

을 시작함 

 

3.5 각종 기계장비에 의해 발생되는 테일링 

테일링은 일반적으로 염색 직물의 길이 방향으로 좀더 밝게 보이게 되는 

색상과 관련이 있으며, 이때 색상도 변화되었을 가능성이 있다. <그림 7>은 

분명히 다른 색상을 보여주고 있다; 콜드 패드-배치식 염색물의 초반 부분은 

후반 부분에 비해 매우 밝게 보인다. 색차(ΔE)는 5.38이며, 이때 ΔE는 CIE 

Lab에 따라서 측정된다. 색상의 강도 차가 40%정도 발생하였으며, 이러한 

염색물은 판매가 불가능하다. 
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이러한 결점을 발생시키는 원인은 무엇일까? 이것은 비스코스를 염색할 

때 관찰되는 것과 같은 리버스 테일링(reverse tailing)은 아니다. 이 결점은 염

료나 직물에 기인하여 발생된 것은 아니며, 염액을 액조로 투입하는 방법에 

기인한다. 대부분의 콜드 패드-배치식 염색 공정에서는 염액과 알칼리  액을 

4：1의 비율로 화합시키기 위해 믹싱 펌프를 사용한다. 대부분의 도싱 펌프

는 펌프 빈도를 제어할 수 있는 허브 펌프(hub pump)이다. 최적의 염료 및 

알칼리 화합을 위한 허브 빈도(hub frequency)가 있는데, 만약 최적 빈도 밖의 

범위에서 펌프를 작동시킨다면, 공급되는 액량은 목표 액량과 차이가 있게 

된다.  

만약 이러한 종류의 펌프를 최고 빈도로 작동시켜 처음부터 액조를 채울 

경우, <그림 7>에서 보여진 정도로 색차가 발생할 수 있으며 그 정도는   펌

프 구조에 따라 좌우된다. 업계에서는 이 문제를 인식하여 왔으며 구동  조

건들이 차이가 나는 상태에서도 정확한 양을 투입하는 것을 보장하는   시

스템들을 개발하여 왔다. 

 

 

<그림 7> 믹싱 펌프 문제로 인한 테일링 

 

- start : 염색 초반의 색상 

- final shade : color strength 140% DE 5.38  

- 염색 후반의 색상 : 색상 강도 140% 및 색차 5.38 
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4. 결언 

테일링은 여러 다양한 원인으로 인해 발생할 수 있다.  

·테일링의 발생원인은 상당히 많으며 언제나 염료의 직접성이 그 원인은 

아니다. 

·하나의 도징 펌프(dosing pump), 액조 및 패더로 구성된 이러한 일반적인 

콜드 패드 염색 장비는 테일링 발생에 매우 중요한 역할을 한다.      

·기계 제조업자들과 염료 공급 업자들은 테일링에 대한 해결책을 줄 수   

있으며, 이 중 많은 해결책은 비교적 간단하다. 

 

미래에는 어떻게 이 문제에 접근할까? 액조와 패더가 없는 새로운 응용 

기술이 틀림없이 이 문제를 해결하는데 일익을 담당할 것이다. DyStar는   이

러한 문제들을 극복하고 업계의 다른 주요 요구를 만족시키기 위해 연구 개

발에 집중적인 투자를 계속할 것이다. 이러한 지속적인 투자는 염색 업계에 

있어 고품질 및 신뢰성 있는 생산을 성공적으로 확립 시킬 수 있는 새로운 

염료들과 공정들을 낳을 것이다. 


