
호제의 효율성을 향상시키는 방법 

- 경사에 대한 습윤과 스티밍 처리 - 

 

1. 서 언 

최근 몇 년 동안 ITV Denkendorf社에서는 섬유와 호제의 친화성을 향상시

켜 호제의 소비량을 절감하기 위한 연구를 해 왔다. 이러한 연구목적이  지

금까지 진행된 연구결과로부터, 

○ 풀통 앞에 설치된 침지(wetting-out)조 내에서 침지 

○ 풀통으로 들어가기 전에 경사에 대한 스티밍 

○ 풀통 안에서 경사에 대한 초음파 조사 

○ 비점에서 경사 가호 

등의 방법을 통하여 현실적으로 실현 가능하다는 것을 알 수 있었다. 

이와 관련된 초기의 연구결과에 대해서는 이미 국제학술세미나를 통하여 

발표되었고, 본고는 경사에 대한 침지와 스티밍효과에 대해 더 세밀한 연구

를 진행하여 그에 대한 결과를 정리한 것이다. 

 

2. 실험 조건 

 2.1 경사 샘플 

실험에 사용한 3가지 경사샘플은 다음과 같다. 

샘플 1. 면 링방적사 29.4 tex(Nm 34) 

실의 하중(yarn load) : 50% 

호제 : 수용성 전분 STR 1 

샘플 2. 면 링방적사 20.0 tex(Nm 50) 



실의 하중 : 46% 

호제 : 배합호제 70/30 STR 1/ PVA 1 

샘플 3. 면 링방적사 14.3 tex(Nm 70) 

실의 하중 : 50% 

호제 : CMC 타입 10(1) 

 

2.2 가호 실험 

가호실험은 ITV Denkendorf社에 있는 가호기를 사용하여 50m/min의 속도로 

가호하였다. 이 가호기에는 Benninger-Zell社에서 제작한 스티밍 챔버와 침지

조가 설치되어 있다(그림 1 참조). 

경사는 모든 샘플의 경우에,  

○ 노즐(젯)에 의해서 경사에 직접분사되는 스팀 젯 

○ 2개의 다공 가이드 로울(스티밍 로울)의 내부로부터 경사에 분사되는 스

팀에 의해 처리되었고, 또 두 시스템(스팀과 침지)을 결합하여 사용했다. 

 

 

<그림 1> 실험용 가호기 



2.3 평가 방법 

먼저, 침지와 스티밍처리에 의해 호제를 흡수할 수 있는 경사의 수용력이 

개선되는 정도를,  

○ 경사속도에 따라 전처리 된 실에 함유된 물 또는 응축물의 양 

○ 호액의 농도에 따른 호제의 부착량 

등을 통해 조사했다. 

또한 호 부착량에 따라서 가호사의 물성을,  

○ 절단강도 

○ 가호사의 잔털수(사용기기 : G-565, Zweigle Reutlinger) 

○ 마모저항 지수(사용기기 : Reutlinger Webester) 

○ 제직효율 : 제직할 때 親着性(clinging propensity)에 대한 지수로서 경사를 

한올한올 분리하는데 사용되는 힘(cN)과 제직시에 발생되는 마모손실(%)등을 

통해 조사했다. 

마지막으로 섬유의 증가된 호제 흡착력이 탈호의 용이성에 미치는 영향을 

조사하기 위해 일반 가호사, 침지 처리된 가호사, 스팀 처리된 가호사, 침지-

스팀 처리된 가호사를 Marthis社의 4개 실험실에서 세정기를 사용하여 탈호

실험하였다. 탈호성에 대한 지수는 4개 실험실의 농도분포와 부착된 호제의 

양과 잔류호제의 양으로부터 계산된 제거속도로 구한다. 

 

3. 결과 및 고찰 

 3.1 호 부착량의 조절 

경사는 침지에서 물을 흡수하고 스티밍에서 응축물을 흡수하게 된다. 따라

서 풀통에서 경사가 호액을 흡수하는 능력은 감소된다. <그림 2>, <그림 3>은 

경사가 응축물과 물을 흡수하기 때문에 풀통에서 호 부착율이 낮음을 보여



준다. 따라서 전처리된 경사가 동일한 호 부착율을 가지려면 전처리하지 않

은 경사보다도 더 높은 농도의 호액이 사용되어야 한다. 또한, 침지 처리된 

경사를 통해 풀통으로 들어가는 물로 인한 호액농도가 희석되는 정도를 조

사하였다. 경사 1,000m를 가호했을 때 호액 농도에는 전혀 변화가 없었다. 

 

 

1. 젯    2. 스티밍로울   3. 젯 처리후 스티밍 로울   4. 침지 

<그림 2> 면 링방적사 14.3tex(Nm 70) 실의 하중 53% 
 

 

1. 일반가호   2. 침지 처리후 가호   3.스팀(젯) 처리후 가호 

4. 스팀(스티밍 로울). 침지 처리후 가호 

5. 스팀(스팀 로울) 처리후 가호 

<그림 3> 면 링방적사 29.4tex(Nm 34) 실의 하중 50% 



3.2 경사 특성과 제직 효률 

○ 절단강도 : 호제에 의한 실의 물성 증가를 나타낼 수 있는 간단한 지표

는 미가호사와 가호사의 절단강도를 비교하는 방법이다. 침지와 스팀 처리된 

경사의 경우에는 호 부착량에 따라 일반 가호사보다 절단강도가 15%~19% 

증가했다(그림 4 참조). 

 

 
1. 일반가호       2. 침지 처리후 가호 

3. 스팀(스티밍 로울), 침지 처리후 가호 

4. 스팀(젯), 침지 처리후 가호 

<그림 4> 면 링방적사 29.4tex(Nm 34) 실의 하중 50% 

 

○ 잔털 : 에어젯 제직에서는 경사의 잔털이 아주 중요한 요인이 된다. 보

통 경사를 전처리함에 따라 잔털은 현저하게 감소하며, 어떤 경우에는 잔털

감소율이 약 50% 정도까지 높게 나타났다. 

○ 마모저항 : <그림 5>는 전처리된 가호사의 마모저항이 일반 가호사의 마

모저항지수보다 1.3~1.5배 정도 향상되었음을 나타낸다. 이와 같은 결과에서, 

우리는 경사를 전처리하므로써 호제의 표면 결합강도가 현저하게 증가되었

음을 알 수 있었다. 



 

1. 일반 가호   2. 스팀 처리후 가호   3. 스팀(젯), 침지 처리후 가호 

<그림 5a> 면 링방적사 29.4 tex(Nm 34) 실의 하중 50%, 전분 호제 STR 1 

 

 
1. 일반가호   2. 침지 처리후 가호   3. 스팀(젯) 

<그림 5b> 면 링방적사 29.4 tex(Nm 3) 실의 하중 50%, 호제 CMC 타입 10(1) 

 

○ 제직효율 : <그림 6>과 <그림 7>은 호 부착량에 따른 제직효율의 평가지

수를 나타낸다. 제직할 때 전처리 방법들 중에 가호사의 親着性과 마모손실

량을 감소시키는 경향이 서로 일치하였다. 제직효율은 샘플 1과 3에서는 

40~70% 향상되었고, 샘플  2에서는 12~37% 향상되었다. 



○ 탈호성 : 농도분포와 제거속도를 측정한 결과 전처리된 가호사가 일반 

가호사보다는 호제를 제거하는데 더 많은 시간이 소비되었다. ITV Denkendorf

社는 탈호에서의 질량전달(mass transfer)을 최적화하는 방법에 대해서 연구를 

진행하고 있다. 

 

 
1. 일반 가호   2. 스팀 처리후 가호   3. 스팀(스티밍 로울), 처리후 가호 

4. 스팀(젯), 침지 처리후 가호 

 <그림 6a> 면 링방적사 29.4 tex(Nm 34) 실의 하중 50%, 전분 호제 STR 1 
 

 
1. 일반 가호   2. 스팀 처리후 가호   3. 스팀(스티밍 로울), 처리후 가호 

4. 스팀(젯), 침지 처리후 가호 

 <그림 6a> 면 링방적사 29.4 tex(Nm 34) 실의 하중 50%, 전분 호제 STR 1 



 
1. 일반 가호   2. 침지 처리후 가호   3. 스팀(젯), 침지 처리후 가호 

 <그림 7a> 면 링방적사 14.3 tex(Nm 70) 실의 하중 50%, 호제 CMC 타입 
10(1) 

 

 
1. 일반 가호   2. 침지 처리후 가호   3. 스팀(젯), 침지 처리후 가호 

 <그림 7b> 면 링방적사 14.3 tex(Nm 70) 실의 하중 50%, 호제 CMC 타입 
10(1) 

 

4. 결 론 

지금까지 행한 연구결과로부터 호제의 효율성은 경사를 침지와 스팀처리

함으로써 크게 향상되었음을 알 수 있었다. 경사에 동일한 양의 호제가 부착

된 경우에는 전처리된 가호사가 일반 가호사에 비해, 



○ 절단강도가 높음 

○ 잔털수가 적음 

○ 마모저항력이 높음 

○ 제직효율이 우수함 

을 알 수 있었다. 또 한 사용된 전처리방법 중에서 풀통 앞에 설치된 침지

조내에서 침지처리하는 경우가 가장 우수한 효과를 나타내었다. 침지, 스팀, 

침지-스팀처리된 경사에 부착된 호제의 양은 적지만, 경사의 물성을 저하시

키지 않기때문에 호제의 사용량을 크게 줄일 수 있다. 섬유의 접착력이 향상

됨에 따라서 경사의 물성도 함께 향상되는 사실은 이미 실험에서 입증되었

다. 또한 탈호에 대해서는 일반 가호사보다는 더 철저하게 관리되어야 한다. 

침지처리된 경사에 대한 공장 실험을 여러차례 수행한 결과 전처리된 가

호사의 제직효율이 아주 높게 나타났다. 이와 같은 결과는 앞으로 Benninger-

Zell社와 공동으로 수행하게 될 공장 실험결과에 대해 많은 관심을 가지게 

한다. 만약 공장 실험결과가 만족할 만하면, 그때 이 기술에 대한 경제성에 

대해서 검토하고자 한다.  만약 호제가 20%정도 절감된다고 가정하면, 

225,000마르크 정도로 추정되는 침지조에 대한 자본비용의 분할 상환은 1년 

이내에 이루어질 것으로 사료된다. 


