
면포의 염색가공(3) 

- 면포의 염색(6) - 

 

3.4 고착 

패딩(padding) 또는 날염에 의해 포에 부여된 염료는 건열(dry heat) 또는 증

열(steaming) 조작에서 섬유상으로 이행, 확산하여 섬유에 염착하고, 고착된다. 

면포에 대한 염료의 고착(fixing)은 침염, 날염에 관계없이 보통 증열조작으

로 행하는데, 경우에 따라서는 건열조작도 사용된다. 또한 적외선(ultrared ray)

이나 마이크로파(microwave)도 조건에 따라서는 안료날염이나 침염의 고착에 

이용된다. 

 

3.4.1 고착매체 

일반적으로 고착매체로는 공기, 수증기 등의 기체매체가 여러가지 상태로 

사용되고 있는데, 공기와 수증기의 상태변화를 개념도로 나타내면 <그림 

3.42>와 같다. 또한 증기(steam)에 대해서 압력과 온도의 관계는 <그림 3.43>

과 같다. 

건조공기는 열처리(baking) 또는 서머졸(thermosol)법과 같은 염색　가공의 

고착 또는 가공매체로 사용된다. 

포화증기(saturated vapor)는 <그림 3.43>에 나타낸 것처럼 상압과 고압이 사

용된다. 그러나 상압이 가장 일반적인 가공 및 고착매체이고, 고압은 날염

(printing)의 고착매체로서 배치(batch)법에서는 옛날부터 사용되고 있으나, 연

속법에서는 1960년 경부터 정련표백과 염색에서 가공 및 고착매체로 사용되

고 있다. 



 

<그림 3.42> 기체 고착매체의 여러가지 상 

 

 
<그림 3.43> 증기압력곡선 



습공기(moist air), 바꾸어 말하면 공기를 함유한 불포화증기(unsaturated 

steam)는 혼입공기에 의한 산화의 위험 때문에 고착에는 사용하지 않는다. 그

러나 습증기(wet steam)는 함유된 물방울이 응축하여 피염물에 부착하면, 그

것을 습윤하기 때문에 색호(color paste)로부터 염료가 스며나올 위험이 있기

는 하지만 천연섬유의 고착매체로서 효과가 있다. 

한편 1기압 하에서 증열기(steamer) 내의 온도가 100℃보다 높은 경우, 이 

증기는 <그림 3.43>의 C점에 상응하는 불포화상태로 되는데, 이와 같은 증기

를 과열증기(superheated steam)라고 하며, 이 증기를 사용하여 행하는 증열을 

HT스티밍(high temperature steaming)이라고 부른다. HT스티밍은 공기를 함유하

지 않는다고 생각하겠지만 실제는 수%의 공기가 혼입되어 있다. 과열증기는 

염색가공의 매체로서 효과가 있으며, 열고정(heat setting) 및 각종 섬유의 염

색에서 고착매체, 그 중에서도 폴리에스터 섬유의 염색용으로 사용된다. 

 

 
<그림 3.44> 고착과정에서 포의 온도와 함수율의 변화 



지금 100℃의 포화증기, 180℃의 과열증기 또는 동일 온도의 건조증기로 

고착하는 경우 포의 온도와 함수율(moisture content)과의 변화는 <그림 3.44>

와 같다. 포화증기의 경우 생지가 증열기에 들어가면 거의 순간적으로 생지

온도가 100℃까지 상승하며, 동시에 함수율은 10% 수준에 달하면서 증열이 

이루어진다. 

한편 건조공기에서는 생지가 서서히 승온되면서 최종적으로는 건조공기 

온도에 도달한다. 또한 함수율은 장치에 들어가기 전에 함유하고 있던 수% 

정도의 수분이 승온과 함께 점차 상실되어 약간 과건조 상태까지 이르게 된

다. 이와 같이 포화증기와 건조공기에서 생지의 승온속도가 다른 것은 아래

와 같이 둘 사이의 열전달계수에 큰 차이가 있기 때문이다. 

○ 공기(200℃) : 1.00 

○ 포화증기 : 13.64 

과열증기의 경우 생지상에 응축된 수분때문에 100℃까지는 급격히 승온하

지만, 응축수의 재증발이 끝날때까지의 약간 동안은 정온상태를 유지하다가 

수분의 증발이 끝나면 생지온도는 서서히 승온하여 최종적으로는 과열증기 

온도에 도달한다. 함수율은 증기가 응축해 있는 동안은 서서히 증가하지만, 

그것이 끝나고 재증발이 시작되면 다시 감소하여 과열증기와 평형이 되면서 

건조가 끝난다. 

 

3.4.2 포화증기 

(1) 증기흡수 

증열공정은 침염과 날염에서 모두 중요하며, 그 양부는 직접적으로 염색결

과를 크게 좌우한다. 이 공정에서는 여러 가지의 과정이 복잡하게 관계하는

데, 그 주된 과정은 다음과 같다. 



① 포 및 날염풀에 수증기의 응축 

② 응축수에 의한 염료 및 조제의 용해 

③ 용해된 염료가 섬유표면 또는 포 조직으로 침투확산 

④ 섬유내부로 염료의 확산, 염착 

즉, 염색할 포가 증열기에 들어가면 <그림 3.44>에 나타낸 것처럼 포에 증

기가 흡수되어 승온한다. 포로의 증기 흡수량 또는 응축수의  양은 여러 가

지 요소에 영향을 미치는데, 그 중에서도 증열계의 관계습도, 온도, 포의 성

질, 날염풀의 조성 등이다. 

면포의 흡습도와 증열계의 관계습도의 관계는 <그림 3.45>와 같다. 그림에

서 보면 흡습도는 곤계습도가 높고, 계 안에서 수분량이 많을수록 급속히 증

가한다. 또한, 온도의 영향은 관계습도와 관련이 있는데, 낮은 습도에서는 고

온일수록 흡습도가 저하하고, 높은 습도에서는 매우 복잡한 관계를 이룬다. 

 

 

<그림 3.45> 증열기 안의 관계습도에 의한 포의 흡습량과 온도와의 관계 



이와 같은 평형적인 관계가 아니고 실제에 가까운 증열에 의해 포가 받는 

온도와 습도의 변화는 <그림 3.46>과 같다. 그림에서 초기 함습도가 낮은 포

(2.5% 함습도)에서는 수분응축과 약품류의 난응열 때문에 습도와 온도가 급

증하면서 130℃ 부근까지 승온한다. 이에 반해 초기 함습도가 높은 포(7.5% 

함습도)에서는 불필요한 온도상승을 일으키는 열량이 적게 발생하여 비교적 

안전한 110℃ 정도에서 머문다. 이와 같이 증열실에 들어간 포는 승온과 흡

습을 동반하면서 곧바로 최고의 온습도에 도달한 후 증발과 냉각에 의해 다

시 거의 원래의 상태로 돌아오기까지의 시간은 약 10분 걸린다. 이들의 결과

에서 주목되는 것은 과열인데, 과열로 인해 불포화 증기의 발생과 그에 의한 

포의 건조와 염착성의 저하를 들 수 있다. 이 때문에 포호증기로 증열하는 

경우에도 어떤 방법으로 포에 대해 충분한 양의 증기를 공급할 수 있느냐가 

중요하다. 

 

 

<그림 3.46> 증열포의 온·습도변화 



(2) 용해열 및 반응열 

포로의 증기응축(steam condensation)에 의해 포가 승온하는데, 응축수가 염

료, 조제, 호제 등의 용해와 섬유뷴자로의 흡착을 동반하기 때문에 용해열

(heat of dissolution)과 반응열(heat of reaction)을 생성한다. 

예를 들면 머서화 가공면의 습윤열(heat of wetting)은 초기 함습도에 따라 

다음과 같이 다르다. 

○ 초기 함습도(2.5%) : 습윤열 12cal/g 

○ 초기 함습도(7.5%) : 습윤열 6cal/g 

○ 초기 함습도(13%) : 습윤열 2cal/g 

또한, 탄산나트륨(소다회)의 용해열이 6,600cal/mol인데, 포에 대해 6cal/g의 

열량을 부여한다. 술폭실레이트(sulfoxylate) 이온의 산화에서는 134kcal/mol의 

발열이 일어난다. 

이와 같은 여러 가지 요인에 의한 발열반응(exothermic reaction)이 포화 증

열기를 승온시켜 과열상태로 만드는 외에도 증열기 내의 온도분포를 불균일

하게 만든다. 이와 같은 과열 및 온도분포의 불균일성을 피하기 위해 여러 

가지 방법이 강구되고 있으며, 대표적인 방법은 다음과 같다. 

① 증기(steam)의 순환  

② 응축열의 방지 

③ 발생열의 탈취 

증기의 순환은 포의 이동, 증기의 흐름 및 대류(convection) 등에 의해 이루

어지는데, 증열기의 위 아래에서 증기를 내보내거나 측면에 조절판을 설치하

는 등의 적극적인 대책이 강구된다. <그림 3.47>은 스팀의 유속과 날인부의 

온도와의 관계를 나타낸 것으로 유속을 증가시킴으로써 승온을 방지할 수가 

있다. 



 

<그림 3.47> 스팀 유속에 의한 날인부의 온도변화 

(스팀 유속 = 유출량 증열기 용량) 

 

 
<그림 3.48> 증열전 포에 함유된 함수량과 증열시의 포 온도와의 관계 

(그림 안의 수치는 함수율) 

 

응축열을 방지하는 데는 증열포의 함습도를 증가시켜 물의 응축이 일어나

기 어렵도록 하면 좋다. 예를 들면 <그림 3.46> 및 <그림 3.48>과 같이 증열

전의 함습도가 큰 포는 과열도(degree of superheat)가 적다. 

발생열의 탈취는 보통 물을 매개로 하여 행한다. 예를 들면 물로 포화된 



포나 담요(blanket)를 증열기 속에 넣거나, 물방울을 함유한 증기를 불어넣어 

냉각과 동시에 수분을 공급해 준다. 

 


