
염색가공공장의 에너지 절약방안(Ⅱ)  

 

12. 염색용수를 낭비하여 사용하지 않는가? 

염색공업은 용수를 대단히 많이 사용하는 공업이며 게다가 그 물을 가열

하여 사용하는 경우가 많기 때문에 용수의 절약은 곧 열에너지의 절약이 된

다. 따라서 용수의 절약방법에 대해 알아보면, 

첫째, 염색방법에서의 절수이다. 

염색방법에는 각종의 방법이 있으며 각각의 염색방법에 따라 물의 사용량

이 달라진다. 예를 들면 타래염색에서는 실 1㎏을 염색하는데 물 25~35l가 

필요하며(욕비1:25~35), 치즈염색에서는 7~15l, Sancoward법에서는 2~3l이면 된

다. 염색방법은 원료 및 섬유의 형태에 따라 달라지므로 각 공장에서는 절수

염색법을 적용할 수 있는지 어떤지를 검토해야 한다. 그리고 각 염색방법마

다 용수의 평균사용량을 조사하여 물을 낭비하여 사용하지 않았는지도 확인

해야 한다. 

 

 
<그림 8> 염색방법과 욕비 



둘째, 염색후의 수세방법으로, 통상 오버플로우(over flow) 수세방법을 사용

하고 있으나 이 방법을 간헐식 수세방법으로 바꾸면 물을 약 1/2정도 절약할 

수 있다. 또한 세정에 의한 탈락률과 세정수의 오염도 관계를 볼 때 어느 정

도 사용수량을 많게 하여도 세정효과는 높아지지 않으며 일반적으로 세정률

은 다음식과 같이 나타낸다. 
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Cf: 섬유집단중의 오염농도 

Cw: 세정수중의 오염농도 

R : 맑은 물에 의한 오염제거율 

R0: 농도 Cw의 오염에 의한 오염제거율 

 

여기서 R0는 비교적 작으면 세정온도를 높여 수량을 낮추어야 세정효과가 

올라가는데 비해 R0가 크면 세정온도를 낮추어 사용수량을 많게 해야 한다. 

또한 수세기를 2단계로 나누어 세정수를 향류식으로 한다면 세정효과를 크

게 높일 수 있다. 

절수형 수세기를 사용할 때에는 물사용의 합리화를 전제로 한 충분한 검

토가 이루어져야 하며, 확포용 절수형수세기는 다음과 같이 5가지로 분류할 

수 있다. 

가. 체류시간의 증가방식 

나. suction drum방식 

다. 분류·분사의 충격이용방법 

라. 진동부여방식 



마. 기타 

실제 장치는 필라멘트 직물, 가공사직물, 편성물, 날염포세정 등 직물소재

에 따라 제거성분의 탈락난이, 촉감 등을 고려하여 릴렉스(relax) 겸용형과 앞

에서 설명한 방식을 조합하여 활용하면 수세효율을 높일 수 있을 뿐만 아니

라 물 사용량도 종래보다 32
11 ~ 로 줄일 수 있다.  

셋째, 배수의 재이용에 대해 생각해 볼 필요가 있다. 가장 간단한 방법은 

캐스케이드(cascade)방식인데 이는 어떤 용도로 사용된 배수를 그다지 양질의 

수질을 필요로 하지 않아도 되는 별도의 공정 또는 용도에 재사용하는 것이

다. 즉 간접냉각수와 같이 거의 오염되지 않은 깨끗한 배수는 염색, 세융, 자

융, 정련 등의 제품처리용수 및 세정용수로 이용할 수 있다. 

또한 세융배수도 응집부상－사여과과처리를 하면 염색견뢰도 및 색차에 

영향이 적어 재사용할 수 있으며, 자융배수는 오탁이 적기 때문에 사여과처

리만으로도 재이용 가능한 수질이 된다. 

염색배수의 처리는 염색, 냉각, 수세 3개 단위공정으로 하여 용수를 순환

이용하는 방법이 연구되고 있는데 염색용수는 염색기마다 부착된 흡착장치 

개별처리하고, 수세공정은 공용하는 처리장치로 집중처리하도록 한다. 그러

므로서 염색용수속에 함유된 염색조제 및 열에너지는 그대로 순환이용하고 

염료는 활성탄으로 흡착하여 거의 완전하게 제거할 수 있다. 

 

13. 염색가공의 저욕비화를 진척시키고 있는가?  

염색은 거의 물을 매체로 하기 때문에 아주 많은 물을 사용한다. 그러므로 

염색시 욕비를 적게 하는 것은 물과 함께 조제의 사용량을 줄이는 것이며 

더욱이 염액의 승온에 필요한 에너지 및 시간을 절약할 수 있다. 따라서 염

색기 제조업체는 자원 및 에너지를 절약할 수 있는 저욕비화된 염색기를 앞



다투어 발표하고 있는데 이들 동향에 대한 몇 가지 예를 들어 보면 다음과 

같다. 

 

가. 치즈염색기(cheese dyeing m/c) 

1) 다미(dummy)형 치즈 캐리어 

치즈캐리어의 맨드럴(mandrel) 원반상에 일정한 모양으로 분산되어 있는 

치즈스핀들의 배열을 정돈하고, 여유간극을 한곳으로 모아 중공용량 다미를 

장치하면 욕비를 종래보다 24%정도 줄일 수 있다. 

2) 단스핀들형 치즈캐리어 

치즈의 권취밀도를 많게 하여 권취직경을 작게하고 치즈스핀들간의 간격

을 좁혀 스핀들수를 증가시키면 욕비를 15% 줄일 수 있다. 

3) 방적사 치즈의 스펜서레스방식 

밀도 0.3g/㎤정도로 감겨져 있는 치즈를 치즈보빈 외경보다 5% 이하되는 

작은 직경의 치즈캐리어-다공튜브에 바꾸어 꽂아 치즈의 축방향으로 10~35% 

압축시키면 욕비를 줄일 수 있다. 

 

 

<그림 9 > 다미형 치즈 



나. 액류염색기(liquid dyeing m/c) 

초저욕비 액류염색기는 종래의 액류염색기와 같이 체류부의 직물을 움직

일 때 액의 흐름만으로 하지 않고 컨베이어 등 다른 물리적인 직물이송방법

을 병용하든가, 감아올릴 때 직물에 부착되어 있는 액을 가능한 한 탈수하여 

장력의 경감을 도모하여 직물의 속도를 빠르게 하므로써 염액과의 접촉횟수

를 많게 하여 균염성을 증가시키고 있다. 또한 욕비의 감소는 승온 및 냉각

에 필요한 에너지를 감소시키며 열교환기의 필요전열면적도 적어 염료, 조제 

등을 절약할 수 있다. 

욕비는 표준형 액류염색기가 1:20인데 비해 초저욕비형 액류염색기는 1:3.5

까지 가능하다. 

 

다. 기포염색기(foaming dyeing m/c) 

Sandoz사에서 개발한 극히 소량의 물을 사용하는 Sancoward법은 욕비가 

1:1~2이다. 이 방법은 피염물내부에 많은 미세기포를 만들어 염료 용액을 균

일하게 분포한 후 섬유에의 부여를 촉진시킨 후 열풍과 증기로 고착한다. 이 

장치로는 Aqualuft 장치가 있다. 

 

<그림 10> Aqualuft 장치 



라. 분무염색기(spray dyeing m/c) 

Ciba-Geigy사가 발표한 욕비 1:1.5~2.5의 염액을 분무하는 드럼염색기로서 

염료를 안개모양으로 균일하게 분포한 후 증기로 고착한다. 

 

14. 염색가공의 저온화를 생각하고 있는가? 

염색가공의 저온화는 이미 셀룰로스계 섬유를 대상으로 한 콜드-패드-배치

(cold-pad-batch)법이 많은 공장에서 설치 활용되고 있다. 

이 방법은 자원 및 에너지 절약대책과 함께 다품종소량생산 지향에 적합

한 방법으로 앞으로 더욱 설치 활용하는 공장이 증가할 것으로 본다. 

표 7은 반응성염료/셀룰로스계 섬유의 대표적인 염색 예로서 각 연속염색

과 비교한 결과이며 이 표에서 경제성 특히 에너지비용에서 패드배치법이 

가장 우수한 것을 알 수 있다. 

이 염색법은 기계설비가 간단하여 설치비가 적고, 염색공정도 단순해 상온

의 알칼리 함유 염색액에 패드하고 배치업(batch-up)하여 상온에서 4~16시간 

고착 후 세정하면 된다. 

 

<표 7> 반응성염료에 의한 연속염법의 비용비교 

 

(주) 세정공정은 각 염색법 모두 동일  



양모섬유는 농후요소용액에서 반응성염료, 2:1형 금속착염염료, 산성밀링염

료(milling dyes) 등을 사용하여 상온에서 18~48시간 고착하여야 한다. 

면의 표백공정에서도 저온표백(cold bleach)법을 채용하는 공장이 증가추세

에 있는데 이는 과산화수소, 알칼리 및 침투제 등이 포함된 50℃이하의 표백

액을 패드 후 10~20시간 방치하여 세정한다. 

그밖에도 양모섬유를 중심으로 한 많은 저온염색법이 개발되고 있는데 소

개하면 다음과 같다. 

계면활성제법은 주로 밀링염료나 2:1형 금속착염염료에 대하여 행한다. 노

닐페놀(nonyl phenol)의 에틸렌옥사이드(ethylene oxide) 부가물을 사용하여 pH 4

정도에서 80~90℃ 온도로 염색한다. 시험결과는 습윤견뢰도가 좋고 양모의 

손상도 최소로 줄일 수 있다. 또한 양모의 반응성염료 조제로서 개발된 양성

계면활성제를 사용하여 80℃에서 염색하는 연구도 있다. 보통 수계염욕에 적

당한 유기용제를 소량(5g/l) 첨가하여 60~80℃에서 염색하는 방법도 있다. 이

때 벤질알콜(benzyl alcohol)이나 n-부틸알콜(n-butyl alcohol)은 밀링염료나 2:1형 

금속착염염료에 대해 좋은 결과가 얻어진다. 

특수한 전처리로서는 디메틸아민(dimethyl amine)을 사용하는 50℃의 전처리

가 가장 효과가 있고 양모를 모노과황산으로 처리 후 알칼리 촉매를 사용하

여 고반응성염료로 실온에서 염색하는 방법도 있다. 

개미산법은 농후한 개미산으로 전처리 후 약 40℃의 저온에서 염색하는 

방법이며 산성염료나 1:1형 금속착염염료가 효과적이다. 

새로 개발된 에리오크롬(erio chrome) 염료의 개량염색법은 중크롬산칼리의 

사용을 최소로 줄여 3가크롬이 양모에 완전하게 흡착되도록 하는 것으로 다

음과 같은 조건이 필요하다. 

 



가. 황산이온(망초, 황산, 황산암모늄) 및 유기착체형성물(금속이온 봉쇄제 

등)이 존재하지 않을 것. 

나. 개미산을 사용하여 크롬처리(chroming)욕의 pH를 3.5, 염색온도를 

90~92℃로 할 것. 

다. 중크롬산칼리의 양은 0.2%+염료 농도의 15%(최고 1.0%)로 할 것. 

 

15. 염색공정의 단축화에 노력하고 있는가? 

염색공정의 단축화는 염색시간을 단축하는 방법, 종래 2공정, 3공정 거치던 

것을 1공정 또는 2공정으로 단축하는 방법, 연속화하는 방법 등을 생각할 수 

있다. 

첫째, 시간단축으로는 급속염색(rapid dyeing)법을 들 수 있다. 이 방법은 주

로 폴리에스터를 염색할 때 사용하는데 균염성을 잃지않고 염색시간을 크게 

단축할 수 있어 작업원 1인당의 생산성을 상당히 증가시키고, 소비전력 및 

열손실을 줄여 에너지의 절약 효과를 얻을 수 있다. 

급속염색법에서 고려해야 할 것은 염착에 관여하지 않는 온도영역은 아주 

빨리 승온시키고 염착이 일어나는 영역도 불균염이 일어나지 않는 한도의 

염색속도(임계염색속도)로 승온시켜 염색얼룩이 일어나지 않게 염색하는 것

인데, 종래 130℃에서 균염을 얻기 위하여 끓이던(migration에 의한 균염) 시

간이 불필요하게 된다. 

이러한 이론을 배경으로 하여 급속염색을 실용화하는데는 염색장치, 사용

염료, 조제 등의 개발이 불가결하며 이에 대한 전체 기술의 연구가 이루어지

고 있다. 가장 관심이 되는 급속염색기는 액류염색기와 패키지염색기로 대별

되는데 이들 급속화의 수단으로서는 펌프능력 및 열교환기능력의 향상, 저욕

비화, 고온배액이나 온염액의 준비 등의 연구도 이루어지고 있다. 이중 액류



염색기는 염액과 함께 원단을 유동시키는 새로운 방법에 기인한 것으로 종

래의 고온 윈스기에서 문제가 되었던 주름발생을 없앰과 동시 우수한 촉감

을 얻을 수 있다. 

둘째, 공정단축은 혼방품의 1욕염법을 들 수 있다. 예를 들면 양모/셀룰로

스 혼방의 염색은 양모를 산성 또는 2:1형 금속착염염료, 셀룰로스를 직접염

료로 염색한다. 이때 주의해야 할 점은 각각의 섬유에 오염이 적은 염료, 산

성하에서 안정한 염료, 방염제의 선택 등을 들 수 있다. 또한 아크릴/양모, 

폴리에스터/양모의 혼방도 1욕염색이 가능하므로 여기에 맞는 각 염료가 개

발되고 있다. 

셋째, 연속화인데 연속화가 가장 어려운 모직물에 대해 생각해 보면 모직

물은 소재가 고가이고 본래 다품종소로트생산이므로 연속화가 어렵지만, 그

런 중에도 생력화의 노력은 계속되어 왔다. 부분적으로는 우선 배치방식이 

있고 증융, 자융공정을 연속화하는 기계가 개발되었다. 그러나 현재 이 방법

을 모든 종류의 모직물에 완전하게 적용할 수 없지만 얇은 모직물에는 적용

할 수 있다. 이때 가장 중요한 점은 직물의 수분율을 25% 이상으로 해야 된

다는 보고도 있다. 또한 화학적 세팅처리로는 2ml/l의 벤질알콜(benzyl alcohol)

과 2g/l의 산성아황산소다 용액으로 처리하면 좋은 세팅효과를 얻을 수 있다

는 보고도 있다. 더욱이 세융을 연속로프식으로 할 수 있는 세융기도 개발되

었다. 이것은 왕복 구동을 이용하여 전진후진을 반복하면서 직물을 전진시키

는 방법으로 직물이 서로 부딪치게 하여 세융효과를 얻고 있다. 그러므로써 

생산성향상, 절수 및 에너지절약을 동시에 이룰 수 있다. 

앞으로 이들 부분적인 연속화를 총합한다면 모직물 정리가공에 있어 습공

정을 연속식공정으로 할 수 있다. 

 



 

<그림 11> Rope system 습 가공의 연속 자동화 

 

16. 가공공정의 저부착화(low add on)를 진척시키고 있는가? 

염색가공시에는 몇번이고 직물을 물에 적시고 건조시키게 되는데 건조공

정에서 상당한 양의 에너지가 소비된다는 것은 잘 알려져 있다. 따라서 에너

지를 절약하고 또한 가공비용을 절감하려면 가능한 한 건조공정을 생략해야 

하는데 그러기 위해서는 다음과 같은 방법을 생각할 수 있다. 

가. 물을 사용하지 않는 방법을 채용한다(기체처리, 유기용제처리, 전사날

염 등). 

나. 건조를 생략한다(wet on wet 처리). 

다. 건조전의 수분을 적게 한다(강력탈수, 저부착화). 

건조전의 수분을 적게 하는 것은 비교적 대응하기 쉬운 방법으로 이 저부

착법은 젖은 상태에서 기계적으로 압착하여 부착수분을 적게하는 방법과 처

음부터 수분의 부여를 적게하는 방법 두 가지가 있다. 

전자는 부직포롤, 흡인롤, 롤러젯(roller jet)탈수기 등이 있으며 주로 수세공

정후에 압착율을 높이기 위하여 사용한다. 후자는 키스롤(kiss roll)법, 그라비

아롤(gravure roll)법, 스프레이(spray)법, 기포법, 모세관법 등을 생각할 수 있

는데 이중 몇 가지 법은 실용화되고 있으나 균일하게 수분을 부착시킬 수 

있는지가 문제로서 가공공정에는 사용되고 있으나 아직 염색에서의 응용은 

연구단계에 있다. 

탈수-건조시  소요되는 비용에 대해 두 가지 예를 나타내면 표 8과 같다. 



<표 8> 저부착에 의한 비용 계산 예 

 
(주)  1) 1㎏의 물을 건조하는데 900kcal이 필요하며,  

수증기 1㎏이 갖고있는 열량 중 540kcal가 이용된다. 

2) 건조에서 동력비는 무시한다. 

3) “원”은 환산금액임(환율:333.83원/100엔) 

 

 

<그림 12> 부착수지량과 방추도의 관계 



 

<그림 13> 방추도와 인열강도의 관계 

 

또한 수지가공에서도 저부착화를 하면 에너지의 절약과 제품의 품질을 향

상시킬 수 있다. 즉 종래의 패딩법과 비교할 때 방추성이 좋아지고 인열강도

도 증가하는데 그림 12,13은 면직물에 대한 예이다. 

 

17. 사, 직물의 건조시 에너지낭비는 없는가? 

염색가공공정은 습윤-건조의 반복이 많으며 특히 사나 직물을 건조하는 데

에 소비되는 에너지가 염색가공 전체 소비에너지의 상당한 비율을 차지하고 

있는 것은 알려져 있다. 다시 말해서 에너지는 사나 직물에 포함되어 있는 

수분의 제거에 소비되는 것으로 염색이나 수지가공에 소비되는 에너지가 화

학변화에 사용되는 것과는 의미가 다르다. 따라서 건조공정을 재검토하고 사

나 직물의 수분율관리 및 열풍건조기의 배기에 대한 습도관리에 대해 생각

해 보기로 한다. 

직물의 건조정도를 아는 방법으로는 손촉감의 감각과 경험에 의하는 경우

가 많으며 이 때문에 건조가 불충분하게 되는 것을 우려하여 건조를 필요이

상으로 하는 경향이 많다. 그러므로 잔류습도계를 사용하여 직물의 수분율을 

관리한다면 에너지절약과 품질관리 면에서 좋은 결과를 기대할 수 있다. 



또한 일반적으로 염색공장의 열풍건조기는 5%(체적%) 전후의 수증기를 함

유한 혼합기를 배출하므로 그림 14와 같이 상당한 열에너지가 낭비되고 있

는 실정이다. 따라서 건조기내의 습도를 연속 측정하여 이것을 자동제어하는 

방법이 개발되고 있는데 이 방법을 설치활용한다면 배열회수와는 달리 보다 

직접적인 열에너지의 손실을 방지할 수 있다. 

 

 

<그림 14> 배기습도와 열손실 

 

18. 계측기에 의한 관리를 정확히 하고 있는가? 

염색가공공정에서 사용되는 계측기는 작업상 필요한 정보를 제공하여 주

고 있다. 염색기나 건조기의 온도를 예로 볼 때 그 분포에는 상당한 변동이 

있기 때문에 측정할 때는 대표되는 평균값을 찾아내어 이용해야지만 에너지

의 낭비를 없앨 수 있다. 또한 계기가 정확하게 작동하는 것도 중요하다. 여

러분의 공장에서는 계기를 잘 보존하고 있는가? 기록계나 조절계의 눈금교

정 및 잉크의 보충 등 보수점검은 완전한가? 지침계의 끝이 열화 등에 의해 

온도지시를 잘못하고 있지 않은가? 

계기를 항상 양호한 상태로 잘 작동하려면 계기류의 설치장소를 될 수 있



는 한 기계적진동, 부식성가스, 먼지, 습기가 적은 곳으로서 주위온도가 안정

한 장소를 선택하여 설치해야 하며 또한 열전대(thermocouple: 열기전력을 이

용하는 온도계)에서도 정전유도나 전자유도(특히 IC 열전대의 경우)가 적은 

곳을 선택하여 설치하여야 한다. 그리고 압력계나 유량계의 이음부분이 이완

되었거나 부러져 휜곳이 없는지도 점검해야 한다. 

계측기에 의해 공정을 제어하는 것도 에너지절약 목표를 달성하는데 중요

하다. 공정제어에서 가장 기초되는 기술은 자동제어인데 여기에는 연속제어

를 주도하는 피드백(feed back)제어와 불연속제어를 주도하는 시퀀스(sequence)

제어가 있다. 염색공업은 연속화를 해야만 자동화나 생력화를 추진할 수 있

기 때문에 가능한 한 연속화하여야 한다. 자동화하는데에 시퀀스제어는 빼놓

을 수 없는 것이다. 따라서 최근에는 필요한 시퀀스제어회로를 그때그때 설

계, 제작하는 것이 비능률적이기 때문에 광범위한 제어회로를 임으로 정의할 

수 있는 시퀀서(sequencer)가 개발되고 있다. 이 장치를 활용하면 제어회로를 

설계 제작하는 수고를 덜 수 있고 보수, 점검 및 수리 등을 용이하게 할 수 

있다. 

 

19. 불량 및 재가공 방지에 노력하고 있는가? 

염색가공에서의 불량품은 준비공정에 원인이 있는 것, 염색얼룩의 대표가 

되는 침염공정에서 생기는 것, 날염 및 가공공정에서 생기는 것, 또는 오염

부착에 의하는 것 등 여러 종류가 있다. 

그 발생동기도 기계, 기술면에서의 불비, 사람의 부주의, 공정상의 무리 등 

여러 경우로 생각할 수 있는데 일단 문제가 발생하여 재가공을 하게 되면 

에너지의 손실뿐만 아니라 원재료, 시간을 낭비하고 작업진행, 계획을 혼란

시켜 다른 공정의 효율을 저하시키는 원인이 된다. 또한 불량품이 발생하여 



이를 수정하려면 탈색공정 등 여분의 공정을 거쳐야 하고 특히 재가공, 보충

가공 및 납기면에서도 무리를 가하여 에너지효율을 점점 악화시키기 때문에 

불량품이 발생하지 않도록 최대한의 노력을 기울여야 한다. 

이미 각 항목에서 에너지절약 가공에 대해 설명하였지만 에너지절약에 역

점을 둔 나머지 제품품질을 저하시켜 상품의 가치를 손상시키거나, 재가공의 

필요성이 발생하지 않도록 각별한 주의를 해야 한다. 

이상에서 설명한 내용을 기초로 하여 각 공장에서는 에너지절약과 품질 

및 생산성 등을 종합적으로 검토하여 에너지를 절약할 수 있는 방안을 모색

해야 한다. 

 


