
면 및 면 혼방 직물의 염색 원가절감법 

 

1. 서 언 

오늘날 경비절감의 문제는 섬유공업의 습식공정 중에서도 예외는 아니며 

이것은 하나의 지상과제이다. 적은 양의 용수와 에너지, 작업시간, 재료 및 

인건비로 좋은 품질의 섬유제품을 생산한다는 것은 앞으로 계속적으로 섬유

산업에 종사하기를 원하는 모든 생산업자들의 지상목표인 것이다.  

현재경비를 절감시킬 수 있는 기계설비와 기술들이 연구개발 되고 있는 

중이다. 그러나 아직도 이 분야에는 계속적인 연구가 요구되고 있다.  

경비를 절감시켜 주며 염색이 잘 되게끔 특별히 고안된 염색기들이 계속

적으로 생산되어지고 있다. 이와 같은 기기들, 즉 Gaston County Dyeing 

Machine Co. 의 Aqaluft, Termes Soft Flow Jet, MCS, Theis Eco-Soft/103과 같은 기

기들은 모두 경비를 절감시켜 주면서도 좋은 제품을 생산할 수 있는 형태의 

기기들이다.  

한편 광폭 콜드-패드-배치 빔 워시-오프 시스템(cold pad/batch-beam wash-off 

system)도 Cotton Inc.에서 시험한 결과 대폭적인 경비절감이 가능한 것으로 

알려졌다. 이 설비는 100% 면과 면이 적어도 60%이상 함유되어 있는 이지케

어 혼방직물, 혼방편성물의 면성분에 적합하다. 이 설비를 사용함으로써 소

요에너지, 화학약품 및 인건비를 대폭적으로 절감시킬 수 있으며 이로 인하

여 경비절감이 가능하다.  

전통적인 배치(batch) 염색공정에 비하여 이 설비가 지니고 있는 몇 가지 

장점을 들어보면 물, 에너지, 화학약품, 인건비, 설치면적 및 염료의 소비량

을 감소시킬 수 있으며 작업 중 직물의 마찰을 적게 해주고 공정의 단순화

를 가져온다는 것이다. 물의 소비량은 대기중의 베크(beck) 용액에서 직물 



1lb당 17갈론 정도 쓰이던 것이 1.5갈론 이하로 감소되었다. 에너지의 소비량

은 전통적인 베크용액 비해 불과 3분의 1에 지나지 않는다. 열에너지의 소비

량은 직물 11lb당 9,100B.T.U (British thermal unit)에서 1,750B.T.U로 감소되었다. 

화학약품대는 전통적인 배치 이그조우스트(batch exhaust) 염색의 22%정도가 

소요된다. 인건비 역시 대폭적으로 감소시킬 수 있다. 두 사람씩 1일 3교대, 

1주일 5일근무, 패드배치 염색으로 최고 200,000lb까지의 직물을 염색할 수 

있다. 

반연속적인 패드 배치 염색 시스템이 그림 1~3에 도식으로 나타나 있다. 

이러한 종류로서 맨 먼저 제작한 광폭 편물 염색용 기기는 미국 North 

Carolina주 Raleigh에 있는 Cotton Inc.에 설치되어 성능실험이 행하여 졌다. 그 

이후 많은 공장에서 면 100%이거나 혼방물의 직물 및 편성물염색에 이 기기

를 사용해 오고 있다. 그림 4에 대략적인 패드 배치 공정도가 나타나 있다.  

 

 

<그림 1> 패드 배칭 장치 

 

 

<그림 2> 빔 스토오리즈 프레임 



 

<그림 3> 빔 워쉬오프 장치 

 

 
<그림 4> 패드 배치 빔 스토오리즈와 워쉬오프 장치 

 

 

<그림 5> 다공 빔 워쉬오프 장치  

 

2. 기기 설비 

패드 배치 빔 워시 오프 시스템(pad beam wash-off system)은 다음과 같은 5

개부분으로 구성되어 있다.  

1) 패딩 및 배칭 장치 

2) 염료와 알칼리의 혼합장치 

3) 모터가 달린 A자형 틀(A-frame)이나 스토오리즈 랙(storage rack) 

4) 빔 워시오프 장치 

5) 다공빔(perforated beam) 



패딩장치에는 염색직물의 종류에 따라 조절할 수 있는 조절장치가 필요하

다. 편성물을 처리할 경우 패더(padder)에는 광폭 편성물을 처리할 수 있는 

적절한 가이드, 컬링 방지장치 및 스프레딩(spreading) 장치를 가지고 있어야 

한다. 이 장치들은 길이방향으로 장력을 받을 때 컬링(curling)성이 강한 싱글

니트 및 경편포에 특히 필요하다. 패더에는 또한 균일한 파지가 가능하도록 

조절할 수 있는 적절한 압력조절장치를 갖추고 있어야 한다.(디플렉션 롤 패

더(deflection roll padder)가 적절함). 또 하나의 장점은 작은 염색조(dye trough)

이다. 이것은 염료가 균일하게 잘 섞인 염액을 만들며 가수분해된 반응성염

료의 양을 최소로 함으로써 직물의 처음에서 끝부분까지 염색 쉐이딩

(shading)이 생기지 않게 한다. 10갈론이나 그 이하의 염색조가 권장되어지고 

있다. 패더와 배처(batcher) 양쪽 모두 적절한 속도조절장치가 절대 필요하다. 

다공 빔에서는 직물에 따라 레이어를 잘 조절해 주어야 한다. 일반적으로 직

물의 세정이 잘되기 위해서는 빔 양쪽절에서 4~6인치 떨어지는 것이 적당하

다. 그림 5에 다공 빔의 개략도가 나와있다.  

빔 워시오프 시스템의 각각의 워시오프장치마다 뜨거운 물(77~88℃)을 애

당초 최고 50갈론까지 공급해 줄 수 있는 적절한 물 공급장치가 필요하다. 

이들 설비의 물을 가열시키는 장치로서 직렬식 간접 증열 교환기(in-line 

indirect steam heat exchnger)의 사용이 권장되어지고 있다.  

 

3. 직물의 준비 

직물의 좌우 방향 및 길이방향으로 균일하게 염색을 실시하려면 사전에 

균일하게 직물을 준비하여야 한다. 직물은 잔류 pH가 7이나 아니면 대략 그 

이하의 상태에서 정련 또는 표백을 실시하여야 한다. 이 때에 직물의 흡습성

이나 염색견뢰도에 나쁜 영향을 미치게 될 알칼리 녹말 편성유 또는 기타 



이색물질들이 원단에 남아 있어서는 안된다. 직물을 물에 담글 때는 빨리 균

일하게 준비 및 건조시켜야 한다. 염색직물 로트들사이에 쉐이드(shade)의 부

동이 생길지 모르니 직물의 염색로트를 모두 합하여 한꺼번에 준비하는 것

이 좋다.  

 

4. 염료의 선택 

이들 염색시스템엔 일반적으로 반응성염료들이 사용되고 있는데 그 이유

는 이들이 비교적 높은 반응성을 부여해 주기 때문이다. 여기엔 Procion 

M(ICI United States), Remazol(American Hoechst Corp.)과 Levafix E 및 EA(Verona 

Dyestuffs 등) 3종류의 염료들이 일반적으로 사용되고 있으며 이들 모두 높은 

반응성을 가지고 있는 것이 특징이다. 각종 염료에서 구체적인 염료를 선택

하는 문제는 이들 염료조제업자들이 제시한 기술정보를 참고하여 결정하면 

된다.  

이와 아울러 사용할 알칼리의 농도와 종류는 반응성염료의 종류에 따라 

적절히 맞추어 사용해야 한다. 예를 들어 보면 procion M염료는 일반적으로 

알칼리로서 소다회를 사용하여 쇼트 드웰(short dwell)처리를 한다. 또 

Remazol 염료는 가성소다와 염(salt) 가성소다와 규산나트륨(sodium silicate) 중 

한가지를 알칼리로 사용하여 쇼트 드웰 처리를 한다. Levafix염료는 일반적으

로 소다회와 가성소다를 조합하여 사용한다. Verona에서 새로 개발하고 있는 

시스템은 규산나트륨 한가지만 사용한다. 권장할 알칼리의 종류와 농도는 각 

염료제조자에 의해서 제공되어 지고 있다.   

 

5. 염색처리  

자동혼합장치를 사용하여 염료와 알칼리의 혼합비율이 4:1이 되게 혼합액



을 준비할 경우에는 패드 배치 공정이 가장 효과적이다. 염료를 용해시키고 

염료의 용해도를 높이기 위해 요소(urea)를 넣은 다음 염료 메이커에서 권장

하는 적정온도에서 혼합한다.  

염액의 양은 처음엔 최종 필요량의 4/5만큼을 만든다. 그리고 나서 습윤제

를 첨가시켜 필요한 최종 욕량을 만든다.  

Carbopon SR(American Hoechst) 1l 에 대하여 2~6 또는 Basophen M(BASF) 1l

에 대하여 1g의 습윤제가 패드 배치 염액에 적절한 것으로 알려져 있다. 거

품이 거의 일지않고, 바르고 완전한 습윤이 가능하다면 어떠한 습윤제 또는 

표면활성제라도 사용되어 질 수 있다.  

알칼리 염액은 필요한 농도의 5배가 되도록 조절하여야 하며, 이 때 온도

는 가능한 낮게 유지하여야 한다. 염료와 알칼리 용액은 염색조에 넣기 바로 

직전에 잘 혼합시켜줘야 한다. Fischer pump(Klaus Fischer Co., Bielefold, W. 

Germany)와 Chemon Pump(Chemcon Inc., South Attleboro, Mass)가 전염색시간에 

걸쳐서 염료와 알칼리와의 혼합을 아주 우수하게 계속해서 공급하는 것으로 

알려져 있다. 그 다음에 직물을 염료와 알칼리의 혼합용액 속에서 90~100%

의 픽업(pick up)으로 패드시켜 이것을 다공 빔에 배치(batch) 시킨다. 이 다공 

빔은 직물을 포함한 전체 빔의 직경이 56인치가 될 때까지 직물을 감을 수 

있으며 이 때 직물의 무게는 대략 1,000~1,500 lb가 된다. 일단 빔에 직물이 

감겨 적당한 크기가 되면 혼합용액의 증발을 막기위해 폴리프로필렌 필름으

로 둘러싸고 마스킹 테이프(masking tape)나 다른 적절한 재료로 규합한다. 그

런 다음 직물속의 염액이 빔의 바닥부분에 가라앉게 되는 것을 방지하기 위

해 이 빔을 모터가 달린 A자형 프레임이나 스토오리즈 랙(storage rack)위에 

놓고 회전시켜 준다. 이 염색공정은 시간과 온도에 의해 좌우되기 때문에 패

딩 후 빔들을 온도조절이 가능한 장소에 두는 것이 바람직하다. 



패드 배치 염색에서 재료의 조합은 매우 간단하며 표 1에 대표적인 구성

비가 나타나 있다.  

 

<표 1> 패드 배치 염색에서의 조제의 조합 

 
a) 미터링 펌프를 사용 염액엔트리에서 염료와 알칼리를 4:1의 비율로 혼합하여  

패드조에 넣는다. 

b) 염액탱크 : 50~200g의 요소; 1g/l Basophen M ; xg/l 반응성 염료 

 

6. 수세공정 

직물에 고착되지 않은 염료를 수세하는 방법 중 가장 간단하고 경제적인 

방법이 다공 빔 수세장치(그림 5)이다. 이 장치는 물의 소비량이 가장 적으면

서도 염색물에 대해 효과적이며 효과적인 수세를 하는 것으로 알려져 있다. 

직물에 대한 반응성 배칭(reactive batching)이 끝났을 때 빔으로부터 폴리프로

필렌 필름을 벗겨내고 다공 빔 수세장치에다 설치한다. 먼저 직물내에 완전

히 침투되어 수세 되도록 5분 정도 찬물로 수세한 다음 분당 15~35갈론의 

88의 물을 사용하여 세정시키는데 이때 물의 소비량은 직물의 조직이나 직

물배치의 크기에 따라 달라질 수 있다. 빔에서 흘러나오는 물이 맑게 될 때

까지 직물을 계속 88의 물로 세정시키며 이것이 완료되면 이 직물이 실내온

도 수준으로 냉각될 때 까지 다시 찬물로 세정한다. 일단 직물을 냉각시킨 



후 부가적으로 압축공기를 사용하면 빔의 내부뿐만 아니라 직물속에 과다하

게 남아있는 물을 아주 효과적으로 제거 시켜 주는 것으로 알려지고 있다. 

세정에 소요되는 시간은 색의 농담과 염료의 종류에 따라 다르나 보통 20분 

내지 40분 정도가 된다. 

 

7. 쉐이드 매칭(shade matching) 

패드 배치 염색시의 쉐이드 매칭은 쉐이드 매칭 중에서 가장 용이하다. 직

물의 샘플을 사전에 준비한 염료와 알칼리 용액에 패드시킨 후 이를 다시 

감아서 플라스틱에 통에 넣은 후 필요한 시간(일반적으로 2~4시간) 동안 배

치시킨다. 한편, 실험실에서 쉐이드 매칭을 쉽게 하고 실험생산 시 염료의 

농도체크를 빠르게 하기 위하여 새로운 방법이 개발되었다. 샘플을 패딩시킨 

후 이것을 플라스틱 통에 넣고 봉한 후 로온더오미터(Launder-Ometer)의 컨테

이너 내부에 놓는데 이때에 직물이 금속에 직접 닿지 않도록 주의해야 한다. 

그 다음 이 컨테이너를 사용하는 염료에 따라 10~25분간 60~93℃의 오븐 속

에 넣어둔다. 다음에 직물을 꺼내어 보통방법대로 비누세정(soaped-off)을 한

다. 실험실에서는 생산공장의 패드장치에서와 똑같이 웨트픽업(wet pick-up)을 

조절해 주어야 할 뿐만 아니라 닙-롤(nip-roll)에 도달할 때까지의 염액속에서

의 침적시간을 조절해주어야 한다. 생산공장의 패드장치가 실험실의 것과 일

치해야한다는 것은 필수적이다. 생산공장에서는 작업의 사정상 한번의 답

(dip) 및 납(nip)과 정을 거치지만 실험실에서는 생산할 제품의 쉐이드와 정확

하게 일치시키기 위해서 두번의 딥(dip) 및 닙(nip) 과정이 필요할 수도 있다. 

일단 이들 요소들이 결정되면 실험실에서 제조한 것을 공장에서 재현하는 

문제는 아주 용이한 일이다.  

 



8. 염색물의 견뢰도 

일반적으로 패드 배치 염색법에 의해 염색된 직물은 쉐이드가 보다 선명

하며 또한 이 방법에 의해 염색된 직물은 염색한 후 적절히 수세한 직물은 

전통적인 방법으로 염색한 직물에 비해 보다 좋은 습윤견뢰도를 가진다. 이 

배치방법에 의해 염색한 직물의 다른 견뢰도 특성들은 다른 배치방법으로 

염색과 직물과 동등하거나 또는 그 보다 더 좋을 것이다. 

 

9. 문제점  

패드 배치 방법은 많은 이점을 가지고 있으나 연속염색시와 마찬가지로 

문제점이 아주 없는 것은 아니다. 예를 들어 잔류 알칼리 얼룩이나 스트리이

크(streak), 물방울 얼룩, 캐리어 얼룩이나 스트리이크, 염료 고착제나 수지계

통에 의한 오염, 형광광택제, 실리콘 탈포제, 마모자국, 주름, 에지 마크(edge 

mark)와 같은 부분은 나중에 직물이 균일한 염색이 되지 않게 한다. 그러므

로 패드 배치 염색공정 중 이러한 문제들이 일어나지 않도록 사전에 준비를 

잘하고 건조를 잘 시키는 것이 매우 중요하다. 다시 말하면 사전 준비를 잘

하고 균일하게 건조를 잘 시키는 것이 바로 패드 배치 빔 워시 오프 시스템

으로 만족할 만한 염색을 할 수 있는 것이 관건인 것이다. 일반적으로 자루 

막형으로 편성된 원형 편성물은 패드 배치 염색에 들어가기에 앞서 광폭상

태로 건조시킴으로서 문제들을 감소시킬 수도 있다.  

 

10. 경제적 고찰 

연속염색방법은 일반적으로 배치 공정에 비하여 경제적인 이점이 있으므

로 패드 배치(pad/batch)와 같은 반 연속공정도 마찬가지로 이러한 이점의 일

부를 가지고 있으리라고 생각된다. 그러나 패드 배치 빔 워시 오프 장치는 



표 3과 4에서 보는 바와 같이 베크(beck) 염색에 비하여 현저하게 경비를 절

감할 수 있다.  

표 2~6은 일정한 가정하에 노동력, 열에너지, 용수 및 염색조제의 소모량 

등을 숫자로 환산하여 나타낸 것이다. 패드 배치작업에서 소요인력의 계산은 

하루 24시간을 9사람이 3명씩 3교대하는 것으로 계산하였다. 베크(beck) 작업

에 대한 계산은 8시간씩 교대하여 1베크에 0.5명 즉, 하루 24시간 19베크에 

29명이 소요되는 것으로 계산하였으며 인건비는 1인 1시간당 4.25$(년간 1인

당 8,840$)로 계산하였다.  

 

<표 2> 염색시간 

 
 



<표 3> 100% 면직물에서 이그조우스트 염색과 패드 배치 염색과의 비교 

 

·패드 배치 염색 시스템 : 가이드가 부착된 패드 엔트리, 염료패드, 배치장치, 두 개의 빔 

워시오프스탠드 염료/알칼리 혼합용 미터링 펌프, 10개의 다공 

빔, 회전가능한 A자형 프레임, 송출 크레이들과 스크레이(scray) 

등으로 구성되어 있다. 

·이그조우스트 염색 시스템 : 19개의 1000lb짜리 에트머스퍼릭 염색 베크(atomospheric dye 

beck)로 구성되어 있다. 

 

<표 4> 천연섬유 혼합율의 작물에 대한 염색 비교 

a) 129℃에서 폴리에스터를 이그소우스트염색하고 두개의 빔워시오프 스탠드로 저온패드배

치(9개의 고압베크) 

b) 분산염료로 129℃에서 폴리에스터를 이그조우스트염색하고, 반응성 염료를 사용면을 고

온 염색(19개의 고압 베크) 

 



 
a) 패드 배치 염색 시스템 : 가이드가 달린 패드엔트리, 염색 패더(padder), 배쳐(batcher), 두 

개의 워시오프 스탠드, 염료/알칼리 혼합용 미터링 펌프, 10개의 

다공빔, 회전가능한 A자형 프레임과 직물 송출장치 

b) P/C 직물에 대한 이그조우스트 시스템: 19개의 고압 베크로 이루어져 있다. 

(각각 1000lb의 용량) 

 

<표 5> 고압 베크나 제트생산(Jet production)에서의 생산량 

 
a) 계산식 : 염색로트나 사이클수/교대×1,000lb×효율(0.65) 

 



<표 6> 두개의 빔 워쉬오프스탠드를 사용 패드 배치 생산할 때의 생산량 

 

  

열에너지의 계산은 패드 배치 공정에서는 직물 1lb당 1,750 B.T.U, 베크공

정은 직물 1lb당 9,100B.T.U.로 계산하였다. 스팀에 드는 비용은 1,000lb당 

300$(스팀 1lb당 970B.T.U.)로 계산하였다. 패드 배치 공정에서의 추가로 소요

되는 건조비는 11oz/yd 직물, 60% 수분함유율을 기준으로 직물 1lb당 0.05$로 

계산하였다.  

용수소모량은 패드 배치 빔 워시오프 공정에서는 직물 1lb당 1.5갈론씩 베

크공정에서는 직물lb당 17갈론이 소요되는 것으로 계산하였다. 용수비 계산

은 1000갈론(유입량 + 유출량) 당 0.60$로 계산하였다.  

화학재료의 소모량 계산은 베크공정에서는 직물 1lb당 1lb의 염이 소요되

는 것으로 계산하였으나 패드 배치 공정에서는 염이 사용되지 않는다. 모든 

염(salt)의 가격계산은 0.035$/lb으로 계산하였다. 알칼리의 소모량은 소다회를 

사용할 때, 베크 공정에서는 직물 1lb당 0.136lb, 패드 배치공정에서는 직물 



1lb당 0.03lb를 소모하는 것으로 계산하였다. 소다회 가격은 $0.066/lb로 계산

하였다.  

패드 배치 빔 워시오프 시스템은 폐수를 적게 만들뿐 아니라 용수 에너지 

및 경비를 절감시켜 준다. 쉽게 눈에 띄지는 않지만 가장 중요한 점은 저급

품을 감소시키는 것이다. 본 패드 배치 빔 워시오프 시스템은 100% 면직물

과 적어도 60% 이상 함유되어 있는 이지케어 면방적물에 대하여 경제적이고 

현재 가능한 방법으로서 현재 미국 내에서 더욱 널리 사용되어져 가고 있으

며 현재 적어도 12개 공장 이상이 사용하고 있다. 


