
컴팩트사의 예비 습윤(prewetting)이 

제직 거동에 미치는 영향 

 

1. 서 언 

직물의 제조에 있어서 링사와 로터사의 예비 습윤 기술은 이미 전세계적

으로 널리 적용되고 있다. ITV Denkendorf는 컴팩트사와 에어젯사의 예비 습

윤에 대해 알리고 보급하고자 이와 관련된 실험을 행하였다. 또한 이와 관련

하여 호제 절감과 제직 공장에서의 제직성 개선에 초점을 맞추었다.  

 

2. 실험실용 가호기 

가호 시험은 예비 습윤 및 가호 박스가 장착된 실험실용 가호기(Benninger)

에서 일부 행하였다. 먼저 경사 쉬트는 프리워시(pre-wash) 박스에서 온수

(85℃)로 예비 습윤하여 에칭 및 수세하였다. 그 다음에 경사는 두 번째 박스

에서 2개의 침지 및 압착 롤러를 이용하여 통상적인 가호를 행하였다.  

 

3. 마모 시험 

제직 응력은 가호된 경사를 Reutlinger Webtester로 마모 시험하여 마모 저

항값으로 나타내었다. 실 표면으로부터 섬유를 탈리시키려 하는 강한 마모 

응력에 의해 실은 거칠어진다. 실은 일정 횟수로 마모시켰다. 총 15올의 실 

중 첫 번째와 여섯 번째 실은 특성값을 결정하는데 사용된다. 

 

4. 마모에 의한 러프닝(roughening) 

Quick-Size-Tester는 ITV Denkendorf가 개발한 시험 장비로 단사의 호제를 



시험한다. 먼저 단사는 예비 습윤 및 가호된다. 컨디셔닝 유닛에 의해 습도

를 맞춘 후 가호된 실의 거칠기(roughness)가 측정된다(R1-value). 이러한 측정

을 위해 실은 마이크로튜브로 유도되며 기류에 대한 저항이 측정된다. 다음

으로 이 실은 제직 시뮬레이션 유닛에서 굽힘, 인장 및 마모 응력(실/실, 실/

금속)이 가해진다. 가호 성능을 알 수 있는 거칠기 값인 ΔR은 R1-value와 그 

다음 시험하는 R2-value와의 차로부터 얻는다. 

 
<표 1> 사용된 실, 호제 및 조합 

 



5. 검토된 경사와 호제 처방 

ITV Denkendorf에서 시험에 사용한 실, 호제 및 가호 조건은 다음과 같다.  

관련 공장의 사전 협의에 따라 경사는 실제 생산 상황과 연구 목적에 맞

게 선택되었다. 실험에 사용된 섬유 원료 조성은 4가지이며 링사, 컴팩트사 

및 보텍스사를 대상으로 하였다. 

● 3종류의 링사(면) : 20, 14.3, 7.4tex 

● 4종류의 컴팩트사(면) : 20, 15.6, 14.3, 7.4tex 

● 1종류의 컴팩트사(마이크로모달) : 11.7tex 

● 3종류의 보텍스사(PET/면(67/33)) : 41.9, 29.4, 20tex 

● 1종류의 보텍스사(PET) : 29.4tex 

 

6. 호 제 

처방의 비교를 위해 조제시 극히 다른 신장 거동을 갖는 호제들이 선정되

었다. 

● 전분 A.10/PVA 28-99/왁스 no. 6 (78.5%/18.5%/3%) 

● 전분 A.10/왁스 no. 6 (97%/3%) 

● PVA/전분/왁스 

호제 처방에 대한 추가 정보는 협력 섬유회사의 기밀이므로 제공하지 않

는다. 

 

7. 가호 조건 

11.7tex 마이크로모달 컴팩트사만 예비 습윤하여 가호기에서 가호하였고 

리본 직기와 제직 시험기에서 시험하였다. 

- 예비 습윤은 85℃의 물을 사용하여 2번 침지 및 압착하였으며 최종 압착 



압력은 60kN/180cm였다. 

- 습윤시 총드래프트는 1.5%로 조정하였다. 

- 호액은 시험 당 4회씩 사용되었다.  

- 가호는 2번 침지 및 압착을 행했다. 

- 가호 박스에서의 최종 압착 공정은 15kN/180cm의 중간 정도 압력으로 

행했다. 

 

그밖의 모든 시험은 Quick-Size-Tester에서 행했다. 

다른 실의 가호 공정은 호제 처방에 관한 어떠한 사항도 언급할 수 없었

다. 

 

8. 면사의 결과(7.4~20tex) 

8.1 컴팩트사 

이 실험에서는 면사 번수의 영향이 관심의 초점이었다. 

- 일반적으로 예비 습윤된 경사는 Quick-Size-Tester에서 제직 시뮬레이션했

을 때 실의 손상이 적다고 할 수 있다. 즉, 실이 거칠게 되는 정도가 통상적

인 가호 경사보다 항상 적었다.  

- 사전 제직 시뮬레이션에 따라 실의 거칠기의 평균값이 ΔR=60(Pa/30cm)

일 때 평균 제직 응력에서 양호한 제직 거동에 도움이 되는 것으로 입증되

었다. 다음에 여러 가지 번수의 컴팩트사가 서로 비교 및 평가되었다. 

8.1.1 15.6tex(Nm 64) 면 컴팩트사(그림 1) 

● 통상의 가호사는 거칠기 값이 ΔR=60(Pa/30cm)일 때 호부착률(B)이 8.3%

인 반면 예비 습윤된 가호사는 6.0%이다. 

● 따라서 ΔR=60(Pa/30cm)일 때 예비 습윤에 의해 28%의 호부착률 감소가 



가능하다. 

● 호부착률이 감소함에 따라 호제 절감이 가능해진다. 

 

 

<그림 1> 

 

 
<그림 2> 



8.1.2 14.3tex(Nm 70) 면 컴팩트사(그림 2) 

● 통상의 가호사는 거칠기 값이 ΔR=60(Pa/30cm)일 때 호부착률이 11.0%

인 반면 예비 습윤된 가호사는 6.6%이다. 

● 따라서 ΔR=60(Pa/30cm)일 때 예비 습윤에 의해 40%의 호부착률 감소가 

가능하다. 

8.1.3 7.4tex(Nm 135) 면 컴팩트사(그림 3) 

● 통상의 가호사는 거칠기 값이 ΔR=60(Pa/30cm)일 때 호부착률이 7.3%인 

반면 예비 습윤된 가호사는 4.4%이다. 

● 따라서 ΔR=60(Pa/30cm)일 때 예비 습윤에 의해 39%의 호부착률 감소가 

가능하다. 

● 호부착률이 감소함에 따라 호제 절감이 가능해진다. 

 

 

<그림 3> 

8.2 링사 

번수 7.4tex인 면 링사의 시험 결과는 다음과 같다(그림 4). 



● 전분/PVA/왁스 처방의 사용은 전분/왁스 처방에 비해 제직 중 실을 보호

하는데 상당히 효과가 있다. 

● 전분/PVA/왁스 처방의 사용시 예비 습윤은 실의 거칠기 값에 약간 손상

을 준다. 

● 그러나 전분/왁스 처방의 사용시 호부착률이 8.5% 이상일 때 예비 습윤

에 의해 실의 거칠기 값이 약간 개선된다. 

 

 
<그림 4> 

 

8.3 컴팩트사와 링사의 비교(그림 5) 

● 컴팩트사의 경우 실의 거칠기는 전체 호부착률에 걸쳐 예비 습윤에 의

해 상당히 개선된다. 

● 링사의 경우 다른 결과와 달리 이 번수에서 거칠기 값은 예비 습윤에 

의해 약간 높아진다. 



● 태번수의 예비 습윤된 컴팩트사는 링사와는 반대로 전분/PVA/왁스 처방

을 사용할 경우에 Quick-Size-Tester에서 제직 시뮬레이션한 결과 실의 거칠기 

값이 상당히 개선됨을 보인다. 

● 통상의 가호된 링사 및 컴팩트사는 Quick-Size-Tester에서 제직 시뮬레이

션한 결과 이 번수에서 약간의 차이만 보인다. 즉, 유사한 제직 거동을 예상

할 수 있다. 

 

 
<그림 5> 

 

9. 마이크로모달 컴팩트사의 결과(11.76tex) 

예비 습윤된 경사와 통상의 가호된 경사의 제직 거동을 관찰한 결과 들러

붙는 경향과 마모 거동에 명확한 차이는 볼 수 없었다. 컴팩트사의 경미한 

헤어리니스로 인해 단지 약간만 들러붙는 경향이 있다고 할 수 있었다. 이러

한 경향은 낮은 분리력에서 감소하고, 마모는 최소화된다. 따라서 가호 방법



간 차이를 명확히 하는 것은 불가능하였다. 예비 습윤된 경사의 거칠기 값은 

통상의 가호된 경사와 반대로 대부분 더 낮았다. 

 

10. PET/면(67/33) 보텍스사의 결과(41.7, 29.4, 20tex) 

컴팩트사와 반대로 보텍스사는 더 저렴하게 제조될 수 있지만 유사한 사 

구조를 나타낸다. ITV에서 수행한 분석의 목적은 예비 습윤 후의 시험과 섬

유 공장에서 실제 적용을 확인하기 위해 예비 습윤에 대한 기본적인 사항을 

파악하기 위한 것이다. 이러한 이유로 일정한 혼합비를 갖는 PVA/아크릴레이

트/왁스의 혼합 처방으로 시험하였다.  

가호 처방에 대한 상세한 사항은 회사 내부의 정보이기 때문에 기밀이다. 

이와 관련된 결과는 다음과 같다(그림 6). 

 

 

 
<그림 6> 



- 통상의 가호사에 반해 예비 습윤에 의해 실의 거칠기 값은 상당히 감소

된다. 

- ΔR=60(Pa/30cm)일 때 41.7 및 29.4tex의 사 번수에서 호부착률은 예비 

습윤에 의해 17~39% 감소될 수 있다.  

- ΔR=5(Pa/30cm)일 때 번수 20tex에서 호제는 약 33% 절감이 가능할 것으

로 예측된다. 비교를 위해 실의 거칠기 값을 이와 같이 낮은 값으로 선택한 

이유는 이 경우의 실이 Quick-Size-Tester 시험에서 일반적으로 우수한 결과를 

나타내었기 때문이다. 그리고 덧붙여 호부착률은 실제 적용시 표준적으로 사

용되는 범위 내에 있다. 

보텍스사가 세번수일수록  Quick-Size-Tester에 의한 제직 시뮬레이션에서 

실의 거칠기의 증가는 더 낮았다. 검토된 면 링사 및 컴팩트사와는 대조적으

로 PET/면 보텍스사는 동일 번수(20tex)에서 제직 시뮬레이션 중에 상당히 

높은 마모 저항을 보였다.  

 

11. 섬유 공장에서의 현장 시험 

실험실에서 수행된 보텍스사의 예비 습윤에 대한 긍정적 결과는 섬유 공

장에서의 예비 습윤 시험의 토대가 되었다. 

시험 데이터: 

- 경사 : PET(100%), 보텍스사, 29.4tex(Nm 34) 

- 호제 처방 : PVA/아크릴레이트/왁스 

- 시험 길이 : 각각 1.950m인 4올의 경사 

- 호부착률 

  통상의 가호사 : 8% 

  예비 습윤 가호사 : 4.9%(경사 1), 4.6%(경사 2), 4.0%(경사 3), 4.1%(경사 



4) 

 

11.1 가호와 제직 시험의 결과 

- 통상의 가호 기술과 비교하여 예비 습윤 경사의 호부착률은 평균적으로 

약 49% 감소될 수 있다. 호액 농도는 경사 1에서 약 19% 감소했고 경사 2에

서 약 10% 감소했다. 따라서 농도를 유지하기 위해 추가 투입이 필요했다. 

- 시험 경사 1과 2는 제직시 표준 경사와 상당히 비슷한 사절 거동을 나타

내었고 풍면 발생량은 매우 적었다. 경사 3과 4는 제직 중 주행 거동에 약간 

문제를 일으켜 직물에 부분적으로 섬유 슬럽이 발생하였다. 

- 가호된 경사를 Reutlinger Webtester에서 시험한 결과, 10,000 사이클의 속

도까지 어떤 슬럽도 발생하지 않았으며 따라서 제직 응력에 대한 높은 저항

성의 가능성을 확인할 수 있었다.  

- 본 시험은 작업 관리자에 의해 긍정적으로 평가되었다.  

- 호부착률은 너무 많이 감소되지 않고 감소율이 최대 30%를 넘지 않는 

것이 좋다. 이는 호부착률이 약 55% 감소한 경사 3과 4의 제직 거동이 더 

좋지 않은 것에 의해 확인할 수 있다.  

 

12. 요 약 

예비 습윤되지 않은 실과 비교한 분석 결과는 다음과 같다. 

- 예비 습윤은 일반적으로 제직 중 실의 거칠기를 감소시킨다. 

- 어떤 경우에 세번수 면 링사(7.4tex)는 긍정적인 영향을 나타내지 않았다.  

- Quick-Size-Tester에서 행해진 제직 시뮬레이션의 관찰에 따라 동일 거칠기

에서 호부착률은 예비 습윤 기술에 의해 20~45% 감소될 수 있다. 이러한 관

찰은 7.4~20tex의 실에서 행해졌다. 



컴팩트사와 보텍스사의 예비 습윤 기술에 의한 경제적인 장점과 비용 절

감은 다음과 같다. 

- 호제 소비의 감소(섬유 조제 감소에 의한 폐수 절감) 

- 제직 중 마모와 관련된 문제의 감소 

섬유 공장에서의 현장 시험은 PET 보텍스사의 예비 습윤 실험 결과를 확

인해주었다. Quick-Size-Tester에 의해 실험한 결과에 따르면 호부착률은 약 

30% 이상 과도하게 감소하지 않는 것이 좋다. 덧붙여 가호 박스의 농도가 

일정해야 하며 이는 고농도 기본 용액에 의해 조정할 수 있다. 제직 공장에

서 풍면의 생성은 감소되며 경사는 더욱 섬유 슬럽 형성에 저항을 갖는다. 

제직 응력으로 인한 실의 피로는 매우 느리게 진행된다. 

이미 알려진 링사나 로터사와 마찬가지로 예비 습윤 기술은 컴팩트사와 

보텍스사에도 적용될 수 있다. 따라서 언급한 기본 조건을 검토한다면 호제 

소비와 폐수를 상당히 감소시킬 수 있다.♣ 

(Influence of prewetting of compact yarns on weaving behavior : Melliand English, 

2005, 11-12) 


