
배치식 면염색에서 원가절감을 위한 공정의 개발(I) 

 

1. 서 론 

전세계적으로 섬유의 소비량은 1986년에 3,600만 톤이었던 것이 매년 평균 

2.6%씩 증가하여 1995년에는 4,500만 톤을 넘어설 것으로 예상되는데, 이는 

주로 세계 인구의 증가 때문일 것으로 생각된다. ICI사가 행한 시장조사에 의

하면, 면섬유는 꾸준히 주종 섬유로서 자리를 지켜 전세계적으로 면섬유의 

소비량은 1975년에 1,300만 톤이었던 것이 1986년에는 약1,700만 톤으로 증

가하였고, 앞으로도 연평균 2.2%의 증가가 예상되어 1995년에는 2,000만 톤

에 이를 전망이다<그림 1>. 각 나라별로 1986년과 1987년에 생산된 면섬유의 

양을 전세계적으로 분석하여 1988년에 대해 예측한 결과, 그 수치들이 현실

성 있음을 보여 주고 있다<표 1>. 그러나 실제 기록된 생산증가속도는 경작

기술과 생육보호방법의 개선 때문에 예상속도보다 크게 나타났는데<그림 2>, 

이 때문에 준비공정에서 제거해야 할 불순물은 오히려 증가되는 결과를 초

래하였다. 

한편, <표 2>에 요약된 것과 같이 선진국과 개발도상국간에 인건비의 차이

는 계속 벌어져 심한 불균형을 보이고 있다. 특히 한국과 대만의 섬유수출에 

있어 인건비가 차지하는 비중은 <표 2>의 자료가 제시된 이후에도 통화 및 

환율의 강세로 인해 증가되었다. 그렇지만 시간당 인건비는 섬유산업의 경쟁

력에 영향을 주는 요인 가운데 불과 1개의 요인으로 실질적인 비교는 생산

성, 원재료 및 에너지비용을 포함시켜 행해야 한다. 

 

 



 

<그림 1> 1986∼95년까지 예상되는 섬유의 소비량 

 

<표 1> 1986년∼1989년 동안의 전세계 면섬유의 생산량 

 
출처 : USDA와 Cotton Inc. 

 

 

 



<표 2> 1987년도의 섬유산업의 인건비 비교 

 (미국을 100으로 했을 때의 비율임) 

 

 

 

<그림 2> 면섬유의 전세계적인 수확량 

 

 



1990년대를 맞이한 시점에서 경영을 재고해 볼 때 면섬유의 배치식 염색

에서는 다음과 같은 시장요구를 제기하고자 한다. 

① 생산 단위비용의 유지 또는 감소를 위한 공정의 개발 

② 자동화에 의한 수작업의 감소 

③ 특히 외관 및 형태안정성에 중점을 둔 품질 향상 

④ 최소의 재고 및 동적인 대응을 통한 단축화된 리드 타임 (lead time : 제

품의 계약에서 완성까지의 시간) 

⑤ 염색견뢰도 표준의 향상 

가공기술자는 경쟁적 입장에 있는 다른 가공기술자보다 위에서 제시된 요

구사항을 보다 성공적으로 수행함으로써 그 분야에 대해 명성을 얻는 것이 

그들의 목표인데, 그들이 치루어야 할 경쟁수준이 어느 정도인지는 국제적인 

회의나 무역을 통해 잘 알게 된다. 

경영의 목표도 특정 시장에 대응할 수 있는 가장 비용 효과적인 개발을 

우선적으로 하면서 염색 자체만의 비용개념이 아닌 총염색 비용의 개념에 

그 초점을 맞추어야 한다. 따라서 적시최초대응(right first time)의 개념이 점점 

더 중요시되고 있다. 이 개념은 적어도 생산의 90% 이상은 색상 및 농도에 

대한 수정을 하지 말아야 하고 재처리를 최소로 해야 함을 요구하는데, 이렇

게 되기 위해서는 특별히 설계된 고도의 표준화 기술과 일관된 염료 및 조

제를 사용해야 한다. 

본고에서는 다음의 각 분야에 대해 최근에 개발된 사항들에 대해 요약하

고자 한다. 

① 염색기계 

② 전처리기술 

③ 염색공정의 제어 



④ 반응성 염료의 수세기술 

 

2. 염색기의 개발현황 

배치식 염색기의 설계면에서 최근의 개발은 액비의 감소로 집중되고 있다. 

한 예로서 Then Airflow, Thies Rotosteam, Brazzoli Camel, MCS Pandora, Scholl 

Subtilo 및 Longclose softf1ow등의 기종을 들 수 있는데, 이 기계 모두 액비를 

5:1 또는 그 이하로 감소시켰다. 액비가 낮아질수록 용수, 스팀, 약제의 소비 

면에서 비용을 줄이고, 급수 및 배수시간, 승온속도 면에서는 생산효율을 높

일 수 있는데, 이러한 효과들 모두 기계의 수익성에 기여하고 있다. 이 같은 

생산성의 향상 및 비용의 절감효과가 <그림 3, 4>에 나와 있다. 비용계산에 

대한 기본자료는 <부록 1>에 상세히 적혀 있다. 

 

 

<그림 3> 반응성 염료 염색시 비용/생산성의 비교 

(100%면 위편물, 배치당 300kg, 등온염색공정, 중색) 



 

 

<그림 4> <그림 3>에 제시된 공정으로 처리하였을 때 기계당 주간 발생 이

익 (주당 120시간 생산기준, 이익발생율 20%에 근거함) 

 

3. 직물의 전처리 

면섬유에 대한 수요가 계속 증가함에 따라 단위 면적당 수확량을 증가시

키기 위해서 현대적인 기술이 사용되고 있다<그림 2>. 기후에 더욱 강한 변

종의 개발, 관개시설의 이용, 화학비료, 살충제, 살균제의 광범위한 사용 등

이 그 예이지만, 이는 반대로(특히 면섬유의 제1차 세포벽 내에서의) 면섬유

의 오염 및 알칼리원소들의 존재가 증가하는 원인이 되고 있다. 자연적으로 

발생하는 불순물과 수확물에 뿌려진 약제들로 인한 불순물 이외에도 파라핀 

왁스 같은 와인딩 윤활제 및 편성기에 사용되는 광물성 기름 등과 같은 불

순물도 존재한다. 수확방법에 따라서도 상당량의 잎, 씨 및 줄기 등이 포함



될 수 있는데, 이런 것들은 밝은 색상으로 염색하고자 할 경우에는 사전에 

완전히 제거해야 할 불순물이다. 

 

가. 최소한의 준비(minimum prepare)기술 

적절히 준비된 피염체를 어떤 농도로 염색하고자 할 때, 특히 편성윤활제

로서 자기유화성 광물성 기름이 사용되었을 경우에는 종래의 예비정련에 비

해 간단한 최소한의 준비공정이 생산성 향상에 기여할 수 있다. 염색 전에 

이 같은 공정처리를 하면, 알칼리 금속이온이 봉쇄되고, 편성시 윤활제로 사

용되었던 기름들이 유화된다. 처리시간은 50℃에서 20분간으로서 처리 후 액

을 빼내고 염색을 위해 염액을 채우는데, 이때 직물에는 와인딩공정에서 윤

활제로 사용되었던 파라핀 왁스가 여전히 잔류물질로 존재할 수 있다. 일반

적으로 사용되는 파라핀 왁스는 녹는점이 60℃ 부근으로 이보다 온도가 높

아야만 유화가 효과적으로 된다. 유화보조제는 컬러일드 문제를 최소화하기 

위해 음이온성이 되어야 하며 펌프 캐비테이션(cavitation)문제를 피하기 위해 

거품의 발생이 적어야 한다. 

최소한의 준비공정을 사용할 경우, 비용과 생산성에 대한 이점이 <그림 5

∼9>에 나와있다. <부록 1>에 제시되어 있는 기본적인 비용자료를 다시 이용

하였고, Bruckner Tubolavar와 관련된 비용도 추가로 제시하였는데, 이에 대한 

자세한 것은 <부록 2>에 있다. 

<그림 5>는 예전의 방법과 같이 예비정련 후 등온염색을 했을 때의 비용 /

생산성을 보여 주고 있으며, <그림 6>은 예비정련 대신 최소한의 준비공정으

로 처리 후 동일한 염색을 실시했을 때 생산성이 증가하였음을 보여주고 있

다. 

 



 

 

 

<그림 5> <그림 3>에 제시된 조건으로 예비정련/등온 염색을 액비 10:1로 실

시했을 때의 비용/생산성 (120시간당 15.3배치 염색가능) 

 

 

<그림 6> <그림 3>에 제시된 조건으로 최소량의 준비/등온 염색을 액비 10:1

로 하였을 때의 비용/생산성 (120시간당 19.8배치 염색가능) 

 



나. 별도의 전처리장치 

염색기의 생산성을 최대로 하기 위해서는 전처리공정(특히 면씨 불순물의 

제거 및 밝은 색상의 염색을 위한 예비 표백처리 같은)이 별도의 장치에서 

실시되어야 한다. 몇몇 기계메이커들은 이미 조절 가능한 스퀴즈 롤러와 역

류의 원리를 이용한 로프식 처리장치를 개발한 바 있지만, Bruckner에 의해 

최근에 제작된 Tubolavar는 주름의 발생을 피하기 위해 벌루닝(ballooning)시

키고, 액과 직물의 교환을 향상시켜 효율을 개선한 기계로서 생산성과 비용 

면에서의 효과가 <그림 7∼9>에 설명되어 있다. <그림 7>은 제트 염색기를 

이용하여 전처리와 염색을 했을 경우와 별도의 전처리장치로 전처리한 후, 

염색을 제트 염색기로 옮겨서 실시했을 경우에 비용 및 생산성을 비교하고 

있다. <그림 7>에서는 한 가지 쉐이드(shade)에 대해서만 비교한 것이고, <그

림 8, 9 >는 염색공장의 일반적인 생산에 대해 비교한 것인데, A는 10대의 제

트 염색기만을 이용한 경우이고, B는 8대의 제트 염색기와 한대의 Tubolavar 

전처리기계로 구성된 경우로서 B의 경우 기계의 효율인자는 0.9이다. 

 

 



 
A : 제트염시기로 전처리 및 염색(120시간당 15배치 처리가능) 

B : Bruckner Tubolavar에서 전처리 후 제트 염색기에서 염색 

(120시간당 24.8배치 처리가능) 

<그림 7> <그림 3>에서 제시된 조건으로 처리공정을 달리하여 액비 10:1로 

처리했을 때 비용/생산성 (Tubolavar의 용량 :50kg/h) 

 



 

<그림 8> <그림 7>에서 설명된 공정들의 염색공장 시뮬레이션 모형 

(생산혼합 : 30%예비표백/담색, 30% 예비표백/중색, 10%예비정련/중색, 30%예

비정련/농색),  (15%는 소핑공정 2회 처리) 

 



 

<그림 9> <그림 8>에 제시된 공정으로 처리하였을 때 기계당 주간발생이익 

(주당 120시간 생산기준, 이익발생율 20%에 근거함) ; 두 모델의 투자비용은 

약 백만￡ 

 


