
가공공정에서의 에너지 절약 

 

에너지 소비액은 섬유제품의 생산원가에 중요한 부분을 차지하고 있으며, 

특히 가호공정에서 많은 에너지를 소비하고 있다. 본고에서는 가호공정에 있

어서 에너지 절감의 가능성에 대해 분석해 보기로 하겠다. 

 

1. 건조방식 

풀을 먹인 후에 경사를 건조시키는 데에는 보편적인 세 가지 방법이 있다. 

첫번째 방법은 가장 보편적으로 사용되는 방법으로서 풀을 먹인 경사를 회

전하는 뜨거운 건조 실린더에 직접 통과시키는 방법이다. 이 강철제 실린더

는 그 내부의 표면에서 스팀의 응축에 의해 가열되어 외부 표면은 약 280℉

(137.8℃)까지 올라간다. 건조실린더의 설비수는 원하는 생산속도에 의해 결

정된다. 브로오드클로쓰(broadcloth)형 가호기에서는 10~11개의 건조 실린더를 

사용하여 90~110yd/min의 생산속도를 얻을 수 있다. 시이팅(sheeting)형 가호

기에서 이 정도 생산속도를 가지려면 약 16~24개의 건조 실린더를 필요로 

한다. 

두 번째 방법은 뜨거운 공기를 사용하여 건조시키는 방법으로 과거 몇 년 

전에 유행되었던 방법이나 근본적으로 생산성이 낮기 때문에 현재는 대부분

이 다른 방법으로 교체되었다. 이 방법에서 공기는 증기로 가열된 코일상을 

통과하며 뜨겁게 가열된 공기는 밀폐된 공기 속에서 경사를 가열시켜 경사

에 포함된 수분을 증발시킨다. 경사를 통한 공기의 순환은 실을 엉키게 하는 

경향이 있으므로 열풍실 안에는 일예의 가이드 롤러를 필요로 한다. 이러한 

간접적인 가열방식은 건조 실린더 위에 직접 접촉시키는 가열방식보다 열효

율이 좋지 못하다. 열풍 강호기에서 물 1Lb를 증발시키는데 소요되는 증기의 



양은 건조 실린더를 사용하는 가호기보다 약 40~50%가 더 많이 든다. 

세 번째는 복사열을 이용하는 방법으로 필라멘트사의 건조에 많이 사용하

는 방법이다. 가호기가 정지할 때는 실에 손상을 주지 않도록 열판은 자동적

으로 즉시 제거된다. 열판은 전기 또는 가스로 가열된다. 그러나 이는 매우 

높은 에너지를 필요로 하기 때문에 복사건조는 통상 예비건조로 사용될 뿐

이며 필라멘트사를 완전히 건조시키는데에는 건조 실린더를 사용한다. 실을 

갈라주는 동안 예비건조 시키는 것이 유효하며 때때로 고급품질의 필라멘트 

경사를 준비하는데 필요한 공정이다. 

 

 

 

 



2. 소요 열량 

가호에 필요한 에너지는 다음과 같이 4가지로 구분할 수 있다. 

ⅰ) 풀의 제조 

ⅱ) 열손실의 보충 

ⅲ) 경사의 가열 

ⅳ) 경사에 함유된 수분의 증발 

풀을 준비하는데 있어서 물과 호제에 증기를 직접 주입하여 가열시킨다. 

물의 비열은 1.0이며 호제의 비열은 표 1에서 보는 바와 같이 0.4Btu/lb/℉이

다. 온도의 상승을 150℉(65.6℃)라 가정하면 풀을 제조하는데 필요한 열량은 

180,000Btu이다. 만들어진 풀 172G/A에는 185Lb의 응축된 증기가  함유되어 

있다. 1G/A의 풀을 만드는데 1,045Btu가 필요하며 가호공정에서 풀의 픽업

(pickup)을 130%로 본다면 경사 100Lb당 16,000Btu로 표시될 수 있다. 

항목 B~1은 풀의 저장과 공급 간에 생기는 열손실로 12℉를 기준으로 계

산한 것이다. 풀통에서의 열손실은 뚜껑이 없는 용기에 있어서 대류에 의한 

열손실만을 취급하였다. 건조 실린더에서의 열손실은 정지된 상태에서 10대

의 건조 실린더에 대해 측정했다. 이상의 사항은 경사가 13Lb/min의 속도로 

가호되며 130%의 픽업을 갖는 운전 조건을 가정한 것이다. 

경사를 실온으로부터 가열시키는데 드는 열량은 놀라울 정도로 적었다. 그 

이유는 스테이플 섬유의 비열은 폴리에스테르 65%/면 35%의 경우 약 

0.25Btu로써 매우 작기 때문이다. 이러한 경사 100Lb가 건조 실린더를 통과

하여 실온으로부터 250℉(112.8℃)까지 가열되는데는 단지 4,000Btu밖에 소요

되지 않는다. 

풀통에는 생증기가 직접 주입되어 경사를 가열시키고 열손실을 대치시키

므로 8%의 풀 용액의 경우 약 0.25%가 묽어지게 된다. 가호에서 열량을 가



장 많이 소비하는 것은 경사에 포함된 풀의 수분을 증발시키는데 필요한 열

량이다. 

 

 

<표 1> 가호에 소요되는 에너지 

 

 

 



<표 2> 가호에 소요되는 전열량 

 

 

<표 3> 가능한 에너지 절감 

 

 

표 1의 D~a에서 130% 픽업의 경우, 즉 100Lb의 경사에 130Lb의 풀이 가

해진 경우, 수분의 증발에 소요되는 열량은 160,000Btu이며 130×0.929를 계

산하면 121Lb의 수분이 증발되어야 한다는 것을 알 수 있다. 증기로 가열되

는 건조실린더의 열효율은 약 75% 정도이다. 그러므로 100Lb의 경사에 포함

된 수분을 증발시키는데 필요한 열량은 130%WPU*, 풀의 농도 7.1%인 경우 

160,000Btu가 소요된다. 

D~b는 풀농도 3.7%, 125% WPU로써 소요열량은 D~a와 같으며 D~c 역시 



풀농도 10.3%, 135%WPU로 D~a와 같다. D~d,e는 픽업이 일정할 때 소요되는 

열량은 풀농도가 낮은 경우 4% 정도 증가를 보이며 풀농도가 짙을 경우 4% 

정도 감소됨을 보여주고 있다. 

표2는 표1을 요약한 것으로 100만Btu당 $2.25로 계산한 에너지 원가를 나

타내고 있다. 

경사 100Lb당 풀의 제조에 드는 열량은 16,000Btu로 3.6센트가 들며 전체 

열량의 8%를 차지 한다. 원가에 가장 큰 영향을 주는 요소는 경사로부터 수

분을 증발시키는데 소요되는 열량으로 전체 열량의 80%를 차지하며 경사 

100Lb당 36센트가 든다. 

년간 500만Lb의 경사를 사용하는 제직공장을 예로 들면 년간 가호공정의 

열원을 충당하기 위해 드는 비용은 $22,500이다. 이러한 규모의 공장은 직기 

800대로 엷은 직물을 생산하는 공장에 해당된다. 두꺼운 직물을 생산하는 공

장으로서는 년간 1,000만Lb의 경사를 사용하는 경우 가호에 드는 비용은 

$45,000에 달한다. 

방적사를 건조 실린더로 건조시키든 열풍실에서 건조시키든 간에 가호는 

1회 침지법 또는 2회 침지법의 형태로 이루어진다. 2회 침지법에서는 한 개

의 풀통을 통과한 다음에 건조 실린더에서 완전 건조된다. 열풍 가호기와 건

조 실린더를 사용하는 가호기를 비교하면 열풍을 이용하는 방법이 약 40% 

정도 더 많은 Btu를 사용하므로 열효율이 낮은 방법이다. 1회 침지법에서는 

건조실린더를 사용할 경우 경사 100Lb당 200,000Btu가 소요되며, 열풍을 이

용할 경우는 280,000Btu가 소요된다. 열풍 가호기로 1,000만Lb의 경사를 가호

하는 데는 건조 실린더를 사용하는 것보다 년간 $18,000가 더 든다. 

2회 침지법에서 소요되는 열에너지는 1회 침지법보다 55% 정도 더 많다. 

또한 경사를 침지한 후 건조를 두 번 하므로 배치(batch)가 더 많이 소요되며 



더 많은 양의 물을 증발시켜야 한다. 

 

3. 에너지 절감의 가능성 

이제 까지는 가호공정의 몇 단계에서 요구되는 에너지에 대해 알아 보았

으나 지금부터는 소요에너지를 절감시키기 위한 문제에 대해 알아보기로 한

다. 

사용되는 에너지의 대부분이 경사의 수분을 증발시키는데 소모되므로 우

선 가호공정에 대해 생각해 보기로 한다. 경사에 풀이 적게 먹여진다면 이에 

비례하여 소요되는 열량도 감소될 것이다. 그러면 과연 이러한 금전적인 절

감에 대한 문제가 해결될 것인가? 표3으로부터 픽업을 100%로 감소시킬 수 

있다면 많은 비용을 절약할 수 있다는 것을 명백히 알 수 있다. 

경사에 풀을 고르게 먹이기 위해서는 100%WPU보다 130%~140%WPU로 

하는 것이 좋다. 그러나 보고에서는 제직효율을 종전과 같이 유지하며 어떻

게 이 문제를 해결해 나갈 것인가에 대해서는 다루지 않았다. 이러한 문제를 

해결하기 위한 최선의 방법을 찾는데 있어서 고려되어야 할 여러 가지 변수

들은 다음과 같은 것이다. 

ⅰ) 스퀴즈 롤러(Squeeze roll)의 압력과 경도를 높인다. 

ⅱ) 포화 파지점(Saturating nip) 수를 줄인다. 

ⅲ) 가호하기 전에 경사를 물에 미리 침지시킨다. 

ⅳ) 경사의 꼬임수를 증가시킨다. 

표 3~2에 의하면 풀을 제조하는데 있어서 온도를 210℉(98.9℃)에서 180℉

(82.2℃)로 내림으로써 절감되는 비용은 년간 $700이란 계산이 나오므로 더 

이상 고려해 볼 가치가 없다. 

년간 1,000Lb의 경사를 사용하는 공장이 2회 침지법을 1회 침지법으로 바



꿀 경우 년간 $25,000을 절약할 수 있다. 앞서 설명한 바와 같이 가호속도도 

150% 정도 증속될 수 있으므로 생산성을 높을 수 있다. 

점도가 높은 호제를 사용하는 것보다 점도가 낮은 폴리비닐 알코올과 같

은 호제를 사용하는 것이 유리하다. 

표 3~4를 보면 열풍식을 건조 실린더식으로 대체시킴으로써 에너지를 절

약할 수 있다는 것을 알 수 있다. 여기서 시설을 바꾸는데 드는 투자는 건조 

실린더를 사용함으로써 생산성을 증대 시킬 수 있다는 전제에 확실한 기반

을 두어야 할 것이다. 


