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ABSTRACT 

The effects of fines contents in OCC stock on the wet pressing process were evaluated in this study. The 

fines were collected from the beaten OCC stock by using 200 mesh. The dryness of handsheet samples 

after the couch and after the 1st wet press were greatly affected by the fine contents of the OCC stock. 

The higher contents of fines resulted in the lower value in dryness but the higher value of density followed 

by the higher strength properties. The addition of the retention aids and the drainage aids on the OCC 

stocks showed the wet pressing efficiency were greatly affected by the fine contents rather than the addi-

tion of polymer additives. The increase in the fine retention by the polymer additives offset the improve-

ment in the wet pressing efficiency originated from the polymer additives.     
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1. 서 론

세계경제 규모의 성장과 중국 및 인도 등 인구대국

들의 급속한 경제발전은 석유를 포함한 화석연료의 소

비 및 수요를 지속적으로 증가시키고 있지만, 화석연

료의 고갈과 수요증대 등으로 인한 에너지 비용의 증대

는 점차 심화되고 있는 상황이다. 게다가 화석원료에 

의한 환경오염, 지구 온난화 및 이에 따른 기후변화 등

은 화석연료 사용을 최소화하고 저탄소 저에너지 산업

시스템으로의 전환에 대한 사회적 요구를 가져오고 있

다. 이에 따라 다양한 산업체들은 에너지 절감 및 자체

적인 온실가스 배출 감축을 자체적으로 수행하기 위해 

노력하고 있으면 특히, 고에너지 산업인 제지산업에

서는 더욱 중요한 당면과제가 되고 있다.
1)
 제지산업에
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서의 에너지 절감으로 위한 공정개선 등은 다양한 방법

으로 시행되어 왔지만, 실제 제지공정 중 건조공정에

서 총 에너지 소비량의 50 % 이상을 차지하기 때문에 

건조효율을 높여 건조에너지를 감소시키는 것이 전체 

공정 에너지 감소에 큰 효과가 될 수 있다. 일반적으로 

압착탈수 후 지료의 고형분이 1% 증가하는 경우 이어

지는 건조공정에서의 증기사용량이 4% 정도 감소하는 

효과가 있는 것으로 알려져 있다.
2)
 이처럼 압착탈수 공

정 후 배출되는 습지의 건조도는 이어지는 건조공정에

서 에너지 소비에 매우 큰 영향을 미치게 된다.   

한편 현재 산업용지의 주요한 원료로 활용되고 있는 

골판지 고지(OCC)는 1990년대 이전에는 품질적인 이

유로 많이 사용되지 않다가 1990년대부터 자연보호 문

제가 대두되면서 그 이용 성장률이 목재 펄프를 앞지르

고 있다. 특히, 국내에서 전자상거래가 보편화되면서 

포장지 시장의 수요가 확대됨에 따라 골판지 제조에 사

용되는 고지의 사용량이 계속 증가하는 추세이다. 현

재 국산 골판지 고지는 재활용률이 90%를 상회하는 고

도의 환경 친화적 원료의 활용 체계를 가지고 있으나

(한국제지공업 연합회, 2009), 과도한 재활용으로 인

해 재생 산업용지의 직접적인 강도 저하현상 및 공정의 

과도한 오염 등 여러 가지 문제가 발생되고 있다. 특히, 

여러 번 반복되는 OCC의 재활용은 섬유의 각질화를 심

화시키고 이에 따른 섬유의 부서짐 등에 의해 섬유의 

단섬유화 및 고미세분화를 가져온다. 이렇게 OCC 고

지의 재활용으로 발생되는 많은 양의 미세분은 초지 시 

탈수성을 저하시켜 압착탈수 효율의 저하를 가져올 뿐

만 아니라, 지필의 공극을 막고 치밀한 구조를 형성함

으로써 압착탈수 시 탈수성 등을 저하시키고 이로 인한 

습지의 수분량의 증가는 건조에너지의 소비증가 및 불

균일 탈수, 건조 등에 의한 지절피해 등이 발생될 수 

있다.
3-5)

 

이러한 산업용지의 재활용 등으로부터 발생되는 다

양한 문제점을 극복하기 위하여 첨가제의 개발 및 활용

기술 그리고 이러한 기술의 적절한 도입을 위한 공정최

적화 및 공정적용기술에 대해 연구 등이 다양하게 진행

되어 왔다.
6-7)

 본 연구에서는 산업용지 생산시 OCC의 

미세분함량 등이 OCC의 압착탈수 효율 등에 미치는 영

향을 평가하고 고분자 첨가제의 적용을 통한 압착탈수

효율 개선 가능성 등을 알아보고자 하였다. 이를 위해 

OCC 지료의 섬유분과 미세분을 분급한 후 분급된 미세

분의 추가적인 배합 등으로 OCC 지료 내 미세분 함량

을 변화시키고 이에 따른 탈수 및 고압착 프레스 시 압

착탈수 특성변화 등을 비교분석하였다. 이때 OCC의 

압착탈수 특성은 실험실용 고압착 프레스를 적용하여 

각 단계별 탈수특성의 변화를 비교 분석하였으며, 미

세분의 유동성 등을 제어하고 탈수 특성의 개선효과 등

을 평가하기 위하여 서로 다른 특성의 고분자 첨가제를 

각각 첨가하여 그 영향을 평가함으로써 고미세분 OCC 

지료의 압착탈수효율 개선을 위한 기반자료를 확보하

고자 하였다.

2. 재료 및 방법

2.1 공시재료

본 연구에서는 국내 D사에서 국산 골판지의 생산시 

최종 제품을 수집하였다. 이때 제조된 골판지 제품이 

유통되기 전에 수집하여 재해리함으로써 균일한 품질

의 특성을 가지는 재활용 국산 골판지 고지를 확보하였

다. 고분자 첨가제에 의한 영향을 평가하기 위하여 양

이온성 PAM계 보류제 및 dispersion PAM계 탈수촉진

제를 적용하였다. 보류제의 경우 지료섬유의 전건무

게 대비 0.1 %의 양이온성 PAM 보류제를 첨가하였고 

700rpm으로 20초간 교반 후 탈수촉진제를 추가로 전

건무게 대비 0.1 %  첨가하고 평량 80 g/m
2
으로 수초지

를 제조하였다. 

2.2 실험 방법

2.2.1 지료 조성

국산 골판지 고지를 0.5 % 농도로 실험실용 Valley 

beater에서 20분간 해리 한 후, 다시 Valley beater를 

이용하여 3분 고해를 실시하여 표준 지료로 사용하였

고, 이때 고해된 지료의 여수도는 346 ml CSF이었다. 

OCC의 고미세분 조건에서 수초지의 특성을 파악하기 

위하여 고해한 OCC 지료를 200 mesh로 분급하여 미세

분 분리하였고, 분리한 미세분을 수집하여 OCC 표준 

지료의 미세분 함량을 조절하기 위한 미세분으로 활용

하였다. 

본 연구에서 각각의 종이 시료는 OCC 표준 시료에 

준비된 미세분을 각각 첨가하여 지료를 조성한 후 수초

지하여 제조되었다. 각각의 시료 조건에서 수초지에 
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Sample # Addition of polymer additives Fines Contents (%)

A No addition 18.2

A-1 Retention aid 0.1 % 25.7

A-2 Drainage aid 0.1 % 23

A-3 Retention aid 0.1% with Drainage aid 0.1% 25.4

B No addition 22.3

C No addition 29.3

D No addition 31.2

D-1 Retention aid 0.1 % 32.5

D-2 Drainage aid 0.1 % 30.4

D-3 Retention aid 0.1% with Drainage aid 0.1% 33.2

Table 1. Fines contents in the paper samples

잔류한 미세분 함량의 정확한 평가를 위하여 DDJ 

(Dynamic Drainage Jar)를 적용하여 제조된 수초지의 

미세분 함량을 측정하였다. 이때 미세분 함량의 평가

를 위해서 각각의 서로 다른 공정조건에서 제조된 수초

지를 실험실용 Disintegrator로 다시 해리하였고 이후 

200 mesh 스크린이 설치된 DDJ에 넣고 교반하면서 스

크린을 통하여 배출된 미세분이 존재하지 않을 때까지 

반복하여 지료내 미세분을 배출시킨 후 스크린 위에 남

은 섬유를 통해 미세분 함량을 측정하였다. 미세분의 

함량은 조성된 지료 대비 미세분의 양을 무게비로 표시

하였고, Table 1에 나타내었다. 이후의 실험결과에서 

각 시료들은 지료의 미세섬유 보류율에 따라 각각 A, 

B, C, D로 명명하여 나타내었다.    

2.2.2 압착탈수 특성 평가 

각각의 미세분 함량에 따른 수초지 압착탈수특성을 

알아보기 위하여 평량 80 g/m
2
으로 수초지를 제조하

였고(TAPPI standard T205 om 8), 실험실용 고압착 프

레스를 적용하여 쿠치, 1차 프레스 및 2차 프레스 출구

에서 각각 시료의 건조도를 측정하였다. 고압착 프레

스의 지필 이동 속도는 70 mm/sec로 조정하였고, 압력

은 800-1200 kgf/cm의 조건에서 실험을 실시하였으

며, 표준흡수지를 사용하여 1차, 2차 프레스 후 각각의 

경우에서 탈수정도를 평가하고 최종적으로 드럼드라

이기로 건조하여 건조도를 측정하였다. 또한 탈수촉

진제에 따른 미세분의 수초지 특성을 알아보기 위하여 

같은 양의 보류제 0.1 % 조건에서 탈수촉진제 0.1 %를 

첨가한 수초지의 압착탈수특성도 비교 평가하였다. 

2.2.3 물리적 특성 평가

종이의 미세분 함량에 따른 물리적 특성이 종이의 

강도적 특성에 미치는 영향을 파악하고자 각각의 조건

에서 압착탈수 후 수초지의 밀도와 실험실용 인장 강도 

시험기를 사용하여 인장강도를 측정하였다. 수초지의 

인장강도는 TAPPI Standard T 402 om-83에 의거 시

편을 조습처리한 후 실험을 진행하였다. 

3. 결과 및 고찰

3.1 미세분 함량에 따른 압착탈수 특성변화 

지료의 미세분 함량에 따른 압착탈수 특성을 알아보

기 위하여 위하여 각각의 미세분 함량을 변화시켜 압착

탈수 평가를 실시하였다. 실험실용 고압착 프레스의 

압력을 800 kgf/cm로 일정하게 유지 한 후 두 번의 프

레스 닙을 통과시켜 각각의 건조도를 측정하여 Table 

2에 나타내었고, 이에 따른 1차, 2차 프레스에 따른 건

조도 변화량은 Fig. 1에 정리하여 나타내었다. 지료 내 

미세분 함량이 증가함에 따라 초지공정에서부터 탈수

정도의 차이가 나타나고 이것은 쿠치에서의 건조도 차

이를 가져오는 것으로 나타났다. 또한 앞 절에서 나타

난 결과와 유사하게 1차 프레스 과정에서 미세분 함량

이 증가할수록 건조도 변화량 또한 낮아지나 2차 프레

스 과정에서는 유의할 정도의 건조도 변화량이 나타나

지 않았다. 

미세분 함량에 따른 수초지의 밀도와 인장강도를 

Fig. 2와 Fig. 3에 나타내었다. 실험 결과 미세분 함량
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Fig. 2. Change in density of handsheet depending
on the fine contents at 800 kgf/cm pressure
condition.

Fig. 1. The changes in dryness by the 1st press and
2nd press depending on the fine contents 
at 800 kgf/cm pressure condition.

Fig. 3. Change in tensile strength of handsheet 
depending on the fine contents at 800 
kgf/cm pressure condition. 

Sample # 
 Pressure Conditions at 800 kgf/cm

Couch 1st Press 2nd Press

A 23.6 38.5 45

B 23.1 37.6 43.8

C 21.4 35.2 42.2

D 20.9 34.2 40.4

Table 2. Dryness after 1st press and 2nd press 
depending on the fines contents at 800
kgf/cm pressure condition

 Dryness (%)

이 증가할수록 밀도가 상승하며 인장강도도 이에 비례

하여 증가하는 것으로 나타났다. 이는 OCC가 분급된 

미세분에 의해 섬유 간 공극을 메워주어 밀도가 상승하

고, 밀도가 증가함에 따라 인장강도도 증가하는 것으

로 판단되었다.
9)

3.2 프레스 공정조건에 따른 고미세분 지료

의 압착탈수 특성변화 

본 실험에서는 미세분 함량이 높은 지료의 압착탈수

특성이 압착탈수공정 조건에 따라 어떤 특성을 나타내

지는 알아보기 위하여 국산 골판지 고지로 준비된 A 

지료 수초지(미세분 함량 18.2 %)와 추가적으로 미세

분을 투입하여 준비된 고미세분 D 지료 수초지(미세분 

함량 31.2 %)의 압착탈수 조건변화에 따른 압착탈수특

성 변화를 비교 평가하였다. 실험실용 압착프레스 적

용하여 실험하였으며, 프레스 펠트로는 표준 흡착지

를 시료 양면에 적용하였고, 1차 프레스와 2차 프레스

에서 각각 같은 프레스 조건을 적용하여 실험을 실시하

였다. 각 지료 조성에 따른 압착탈수 건조도를 비교 평

가한 결과는 Table 3에 정리하여 나타내었다. 두 지료

는 미세분 함량의 차이로 인해 초지 시 탈수속도 및 탈

수정도의 차이가 나타나고, 이것은 쿠치에서의 건조

도 차이를 가져오는 것을 확인할 수 있었다. 또한 압착

탈수에서도 고미세분 지료에서 탈수효율이 낮게 나타

나는 것을 확인할 수 있었는데 탈수효율 정도를 나타내

는 Fig. 4.에서 볼 수 있듯이 1차 프레스에서 A 지료의 

수초지가 D 지료의 수초지보다 건조도 변화량이 크게 

나타나 실제 미세분 함량이 증가할 경우 탈수효율 변화

가 낮아지는 것을 확인할 수 있었다. 이러한 1차 프레스

에서의 탈수도 차이는 2차 프레스를 통과 후에도 거의 

같은 정도의 차이로 존재하는 것을 확인할 수 있었다.  

미세분 함량의 차이와 프레스 조건의 변화에 따른 
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Pressure 
Conditions

 A (fines contents : 18.2%)  D (fines contents : 31.2%)

Couch 1st Press 2nd Press Couch 1st Press 2nd Press

800 kgf/cm 23.6 38.5 45 20.9 34.2 40.4

900 kgf/cm 23.7 38.8 45.5 20.9 34.6 41.1

1000 kgf/cm 23.6 39.4 46.6 20.6 34.7 41.5

1100 kgf/cm 23.1 39.5 46.8 20.2 34.9 41.7

1200 kgf/cm 23.4 39.8 47 21.0 35.5 42.5

Table 3. Dryness after the 1st press and the 2nd press depending on the press pressure of A stock samples
and D stock samples

Fig. 6. Change in tensile strength of handsheet 
depending on the press pressure of A 
samples and D samples.

Fig. 5. Change in density of handsheet depending
on the press pressure of A samples and 
D samples. 

Fig. 4. The changes in dryness by the 1st press 
and 2nd press depending on the press 
pressure of A samples and D samples.

종이의 물리적, 기계적 특성의 변화를 평가하기 위하

여 각각의 조건에서 제조된 수초지의 밀도와 인장강도

를 측정하여 Fig. 5와 Fig. 6에 나타내었다. Fig. 5에서

는 미세분 함량이 차이가 있는 A와 D 지료 수초지에서 

압착압력에 따른 밀도 변화를 나타내었고, Fig. 6에 인

장강도의 변화를 나타내었다. 두 지료 모두에서 압착

압력에 의해 밀도가 증가하는 것을 볼 수 있지만 특히 

미세분 함량이 낮은 지료에서 밀도의 증가가 더 크게 

나타나는 것을 확인할 수 있었다. 고미세분 지료에서 

상대적으로 높은 밀도와 그에 따른 높은 인장강도를 가

지는 것을 확인할 수 있었고 압착압력의 증가는 지필의 

밀도와 인장강도의 향상을 가져오지만
8)
 고미세분 지

료의 경우 강도의 향상 정도에 비해서 고압축시 밀도의 

증가가 상대적으로 작게 나타나는 것을 확인할 수 있었

다.  

3.3 고분자 첨가제에 의한 압착탈수 특성 변화 

탈수촉진제에 의한 건조도를 비교 분석하기 위하여 

미세분 함량의 차이가 큰 A 및 D 지료에 각각 0.1%의 

양이온성 PAM 보류제를 첨가하고 또 추가적으로 각각

의 조건에서 dispersion PAM계 탈수촉진제
10)

 0.1%를 

투입하여 압착탈수 특성의 변화 등을 평가하였다. 압

착 탈수 평가는 위에서 설명한 실험과 동일한 조건으로 

실험실용 고압착 프레스의 압력을 800 kgf/cm 일정하

게 유지 한 후 두 번의 프레스 닙을 통과시키면서 건조
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Sample #　 Polymer addition Couch 1st Press 2nd Press
A No addition 23.6 38.5 45

A-1 Retention aid 0.1% 24.6 38.1 44.8
A-1 Drainage aid 0.1% 24 38.5 45.2

A-3
Retention aid 0.1% with Drainage 

aid 0.1%
25 38.4 44.9

D - 20.9 34.2 40.4
D-1 Retention aid 0.1% 20.2 33.3 39.5
D-2 Drainage aid 0.1% 21.2 34.6 40.9

D-3
Retention aid 0.1% with Drainage 

aid 0.1%
20 33.6 39.7

Table 4. Changes in dryness depending on the fine contents and the addition of polymer additives 
(Dryness.  %)

도의 변화를 측정하여 평가하였다. 각각의 조건별 압

착탈수 특성변화는 Table 4에 나타내었다. 미세분 함

량이 낮은 지료 A의 경우 보류제 및 탈수촉진제의 첨가

에 의해 쿠치에서의 건조도는 소폭 상승하지만 최종 2

차 프레스 출구에서의 건조도는 큰 영향이 없는 것을 

볼 수 있었다. 고미세분 지료인 D의 경우에도 고분자

첨가제의 투입이 1차, 2차 프레스 출구 최종 건조도에 

큰 영향을 미치지 않는 것으로 나타났다. 실제 미세분 

함량 자체에 의한 건조도의 차이는 앞서 나타난 결과와 

같이 매우 크게 나타났으며 이러한 차이는 고분자 첨가

제의 투입에 의해 크게 달라지지 않는 것을 볼 수 있었

다. 실제 보류제 및 탈수촉진제의 첨가는 습지필의 미

세분함량을 증가시키기 때문에 고분자첨가제의 투입

에 의한 탈수증대효율이 상쇄되는 경향을 나타내는 것

으로 판단되었다. 

4. 결 론

본 연구에서는 실험실용 고압축 프레스를 적용하여 

골판지 고지의 미세분 함량과 그에 따른 압착탈수 특성

변화 및 지필구조 변화에 대하여 알아보았다. 실제 지

료의 미세분 함량은 압착탈수 효율에 큰 영향을 미치는 

것을 확인할 수 있었는데 미세분 함량이 높아질수록 탈

수효율은 저하되었고 이어서 1차 프레스에서도 압착

탈수 효율이 저하되는 것을 확인할 수 있었다. 이후 2

차 프레스에서는 이러한 건조도 효율차이로 발생된 건

조도의 차이가 그대로 유지되는 것을 확인할 수 있었

다. 또한 압착압력의 증가와 미세분 함량의 증가는 지

필의 밀도를 증가시키며, 수초지의 인장강도도 밀도

에 비례하여 증가하는 것으로 나타났지만 고미세분 지

료의 경우 밀도의 증가는 크지 않은 것으로 확인할 수 

있었다. 고미세분 지료의 탈수효율 증가를 위한 고분

자첨가제의 투입은 실제 압착탈수 전체 효율에 큰 영향

을 미치지 않는 것으로 확인되었고 압착탈수 효율은 미

세분 함량 자체에 의하여 크게 영향을 받는 것을 알 수 

있었다. 향후 이러한 고미세분 지료의 압착탈수 효율 

증대를 위한 좀 더 다양하고 기능성이 강화된 첨가제 

등의 영향의 세밀한 평가가 추가적으로 필요할 것으로 

판단되었다. 
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