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ABSTRACT

The	reduction	of	the	energy	consumption	in	papermaking	process	become	more	important	

issue	because	of	the	regulation	of	green	house	gas	(GHG)	emission.	Since	more	than	half	

of	energy	for	papermaking	process	 is	consumed	during	drying	process,	 the	 increase	of	

the	drying	efficiency	would	be	very	important	solution	for	saving	energy	and	reduction	of	

GHG	emission.	

		The	improvement	of	drying	efficiency	could	be	very	difficult	for	the	liner	board	mill	be-

cause	the	liner	board	are	usually	made	of	recycled	paper,	OCC	(old	corrugated	container).	

The	short	fiber	and	fines	originated	the	OCC	lead	to	compact	sheet	structure	and	delay	

the	water	flow	out	during	wet	pressing	process	and	drying	process.	The	application	of	

lignocellulose	spacer	could	provide	more	loose	wet	sheet	structure	and	result	in	the	higher	

drainage	rate	and	the	improved	drying	efficiency.	In	this	study,	the	effects	of	the	ap-

plication	of	lignocellulose	spacer	to	the	liner	board	mill	were	evaluated	based	on	the	mill	

trial.	In	order	to	overcome	the	common	disadvantage	of	the	spacer,	the	loss	of	strength	

properties,	the	spacer	was	pretreated	with	amphoteric	polyelectrolyte	during	mill	 trial.	

The	results	showed	the	application	of	pretreated	spacer	improved	the	drying	efficiency	by	

reducing	steam	consumption.	And	the	loss	in	the	strength	properties	by	the	spacer	could	

be	supplemented	by	the	pretreatment.		
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1. 서 론
	

		골판지는	재생	가능한	친환경	포장소재로써	다양한	제

품의	포장소재로써	널리	사용되고	있으며,	친환경	포장

의	중요성이	커짐에	따라	더욱	사용량이	증가되고	있다.	

대부분	국가에서는	포장용지	제작에	골판지	사용이	가

장	높은	비중을	차지하고	있다.	우리나라의	경우	골판지	

원지	제조공정의	주요	섬유상	원료는	재활용	폐지(OCC,	

old	corrugated	container)이며	최근	2014년	기준	재활

용	폐지의	사용량은	10,133,493	톤이며	국내	폐지	재활

용은	약	88%	이상이	되고	있는	상황이다.	더욱	경제적이

고	친환경적	폐자원	재활용	산업으로서	산업용지의	생산

공정	효율성	증대는	중요한	이슈가	되고	있다.	실제	제지

산업	공정	중	사용되는	에너지	중	약	50%는	압착탈수	공

정	이후	습지필의	건조를	위한	스팀에너지로	활용되고	

있는데	재활용	폐지기반의	산업용지	생산	시	저급	원료

로	지필구조의	조밀화	등으로	인한	스팀에너지의	공정효

율성	증대는	더욱	어려운	기술적	과제가	되고	있다.	건조

공정에	사용되는	에너지를	절약하기	위한	방안으로서	압

착공정	이후	출구의	고형분	함량을	최대한	높이고1)	건조

공정에서	효율적	수분의	증발을	위한	다공성	구조를	형

성시키는	것이	유리하지만	압착기계설비의	한계력과	지

필구조의	뭉개짐(crushing)	발생으로	고형분	함량을	물

리적	압력만으로	높이기는	어려운	상황이며	폐지섬유의	

악화된	물성	역시	습지필	구조에	나쁜	영향을	미치고	있

는	실정이다.	

		이에	압착탈수공정에서	습지필의	구조가	유지될	수	있

는	최대압력을	증가시키며,	습지필	내에서의	수분	유동

성을	향상	시킬	수	있는	벌크	향상	첨가제로서	목질계	스

페이서를	적용하는	연구들이	꾸준히	진행되어	왔다.2-4)	

하지만	선행	연구들에서	스페이서의	적용으로	벌크의	향

상으로	인한	탈수	및	건조	공정효율	증대효과를	가져오

지만,	섬유간의	결합면적이	감소되어	물리적	성질의	감

소	및	제단	작업	시	발생하는	지분	발생	등의	단점이	발

생하는	것으로	보고되고	있다.5)	이를	보완하기	위한	섬

유간의	결합	감소로	인한	강도적	문제를	다양한	종류의	

지력증강제를	추가적으로	첨가하거나	상대적으로	소수

성을	나타내는	목분	표면에	개질처리하여	적용하는	방법	

등의	연구가	추가적으로	진행되어	오고	있다.6)

		이에	본	연구에서는	OCC	폐지를	주원료로	제조되는	골

판지	원지	제조현장에서	실제	목질계	스페이서	및	고분

자전해질로	표면	개질처리한	스페이서를	투입했을	때	공

정에	미치는	영향과	제품에	미치는	영향을	살펴보았다.	

특히	실제	제조공정에	투입하였을	때의	영향성	등이	상

대적으로	소수성인	스페이서	표면에	amphoteric-PAM	

고분자전해질로	전처리한	스페이서를	투입할	경우	공정

에	미치는	영향과	제품에	미치는	영향을	각각	나뉘어	살

펴보았다.

2. 재료 및 방법

2.1 공시재료

2.1.1 목질계 스페이서

		목질계	스페이서는	열대	활엽수	수종의	목재분말을	D

사로부터	분양받아	평균	90	mesh	사이즈의	목재분말을	

적용하였으며,	지료에	투입되기	전	약	5%	농도로	수화

시킨	후	투입하였다.

2.1.2 스페이서 표면 처리 고분자전해질 첨가제

		스페이서의	표면	전처리를	위해	공정투입을	위한	스

페이서	수화탱크에	투입된	고분자전해질은	음이온과	양

이온을	모두	가지고	있는	양쪽성	고분자	전해질의	am-

photeric-PAM을	스페이서	전건대비	0.05%	투입하였

다.	Amphoteric-PAM	의	자세한	특성은	Table	1에	정

리하였다.

2.2 실험방법

2.2.1 현장 적용 실험방법

		현장테스트는	국내	산업용지	생산업체인	D사에서	진

행하였으며,	약	5%	로	수화된	목질계	스페이서를	top,	

서영범 · 윤도현 · 성용주 · 권완오 · 김진두

Type Characteristics Properties

Amphoteric-PAM

Charge	density	
(meq/ml) 120

Solid	contents	(%) 20.4

Molecular	weight	
(mole) 350,000

Table 1. Characteristics of polyelectrolytes ad-
ditive
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middle,	bottom으로	구성된	골심지	원지의	중간층에	분

당	220	mL로	지료대비	5%	투입되었다.	골판지의	생산

속도는	750	mpm	이며,	평량	173-178	g/m2으로	생산

되었다.

2.2.2 고분자전해질 전처리 방법

		목질계	스페이서	표면에	고분자전해질을	전처리하기	

위하여	스페이서	수화탱크에	amphoteric-PAM	고분자

전해질을	첨가하였으며,	고분자전해질은	스페이서	전건

대비	0.05	%	투입하였다.

2.2.3 공정영향 평가

2.2.3.1 압착탈수 공정 이후 건조도 및 스팀사용량 

측정방법

		목질계	스페이서를	투입	후	압착탈수	공정을	마친	습

지필의	dryness를	측정하기	위하여	공정	습지필	수분측

정장치(MCA)를	이용하였으며,	건조에너지의	사용량은	

스페이서	투입될	때	시간당	스팀사용량(ton/hr)을	분석

하였다.

2.2.4 제품특성 평가

2.2.4.1 물리적특성평가 제품특성평가

	 	생산공정을	마친	골판지를	CD(cross	direction)	방

향으로	3개	위치의	시료를	채취하여	TAPPI	Standard	

Test	Method	402에	의거	23±1℃,	상대습도	50±2%	

에	24시간	동안	조습처리	하였다.	조습처리	된	각각의	

샘플은	미세두께	측정기(L&W	micrometer)를	이용하여	

밀도	및	벌크를	산출하였으며,	평활도는	TAPPI	T	479

에	의거하여	측정하였다.	파열강도는	TAPPI	T	407에	

의거하여	평가하였고,	압축강도(TAPPI	T	423),	인장강

도(TAPPI	T494	om-88),	내절도(TAPPI	T	423)는	섬

유방향인	MD(machine	direction)방향과	CD방향으로	

나누어	제품특성	변화를	측정하였다.

3. 결과 및 고찰 

3.1 목질계스페이서 투입에 따른 공정 효율 변화
		압착탈수	공정	이후	습지필의	고형분	함량을	측정한	

결과	스페이서의	투입	전	생산할	경우	평균	고형분	함량

은	54.7%였고,	스페이서	투입	후	공정이	안정화됨에	따

라	55.5%로	약	0.8%	상승하였다.	스페이서	표면에	고분

자전해질을	전처리하여	투입한	경우	1.3%상승하여	고형

분	함량	56.3%를	나타내었다.	스페이서를	투입했을	때	

지필의	공극성이	향상되어	수분	유동성에	긍정적	영향으

로	발전되어	탈수	효율이	증가	된	것으로	판단되었으며	

스페이서에	amphoteric-PAM	고분자전해질을	표면	처

리한	경우에서	고형분	함량이	56.3%로	추가적으로	증가

된	것은	공정의	안정화	및	스페이서의	정착이	원활하게	

진행되면서	나타난	결과로	생각되었다.	실제	이러한	압

착탈수	공정	이후	증가된	습지필의	고형분	함량과	벌크

의	향상으로	인해	건조과정	중	사용된	스팀에너지	사용

량이	기존	목질계	스페이서를	넣기	전보다	스팀에너지	

사용량이	약	2%가량	감소된	것을	확인	할	수	있었다.	

3.2 스페이서 투입에 따른 물성평가 

3.2.1 골판지의 물리적 특성평가

	 	스페이서	첨가에	의해	산업용지의	벌크가	향상되는	

것을	Fig.	2에서	볼	수	있다.	스페이서	투입	이후	1.56	

cm3/g으로	향상되었지만,	스페이서에	고분자전해질을	

전처리하여	투입한	경우	상대적으로	벌크상승효과가	다

소	감소한	결과를	알	수	있었다.	이는	스페이서	표면이	

고분자	전해질에	의해	개질	처리되어	섬유간의	결합이	

증가됨에	따라	스페이서	투입에	의한	벌크상승효과가	감

소되는	것으로	판단된다.

		파열강도는	섬유간의	결합에	의해	영향을	받는데,	스

개질처리된 목질계 스페이서의 산업용지 생산현장 적용평가

Fig. 1. Changes in the dryness and the steam 
usage of liner board during papermak-
ing process depending on the addition of 
wood and the pretreatment of polyelec-
trolyte.
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페이서	투입	이후	산업용지의	파열강도	영향은	Fig.	3에

서	볼	수	있다.	섬유에	비해	상대적으로	소수성인	스페

이서	투입	후	파열강도는	감소하였고,	스페이서에	고분

자전해질을	전처리하여	투입할	경우에	파열강도에서는	

유의한	차이를	나타내지	않았다.

		스페이서를	투입했을	때	나타나는	산업용지의	압축강

도	영향은	다음	Fig.	4에서	볼	수	있다.	섬유의	배향성	

특징으로	인하여	MD방향,	CD방향을	각각	나누어	측정

하였다.	섬유	방향인	MD방향이	CD방향보다	압축강도

가	더	높으며,	스페이서를	투입했을	때	상대적으로	압축

강도는	감소하게	되는데,	스페이서	표면에	고분자전해질	

전처리를	통해	강도의	감소를	상쇄하고	실제	스페이서	

투입전과	유사하거나	상승된	강도	개선효과가	있음을	볼	

수	있었다.

		스페이서를	첨가했을	때	나타나는	산업용지의	인장강

도	영향은	다음	Fig.	5에서	볼	수	있다.	압축강도와	마찬

가지로	MD방향과	CD방향을	나누어	평가를	진행하였다.	

스페이서를	투입했을	때	MD,	CD방향	인장강도가	감소

하게	되며,	스페이서에	고분자	전해질을	투입	했을	경우	

MD방향의	강도감소를	상쇄하고	오히려	강도적	특성이	

개선되었지만,	CD방향은	상대적으로	스페이서	투입	전

과	비교했을	때	인장강도는	감소하였다.

		스페이서를	첨가했을	때	나타나는	산업용지의	내절도	

영향은	다음	Fig.	6에서	볼	수	있다.	압축강도,	인장강도

와	마찬가지로	MD방향과	CD방향을	나누어	제품	물리

적	특성평가를	진행하였다.	스페이서를	첨가했을	때	MD

방향의	내절도가	감소되었으며,	스페이서에	고분자	전

해질	전처리를	통해	강도의	감소를	상쇄하였다.	하지만	

CD	방향의	인장강도는	스페이서	투입	이후	강도적	변화

는	유의한	차이를	나타내지	않았다.

		스페이서를	투입했을	때	나타나는	산업용지의	표면	거

치름도	변화는	Fig.	7에서	볼	수	있다.	스페이서의	투입
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Fig. 2. Changes in the bulk of liner board by the 
addition of wood powder spacers depend-
ing on the polyelectrolyte treatments.

Fig. 4. Changes in the compressive strength of 
liner board by the addition of wood pow-
der spacers depending on the polyelec-
trolyte treatments.

Fig. 3. Changes in the liner board burst strength by 
the addition of wood powder spacers de-
pending on the polyelectrolyte treatments.

Fig. 5. Changes in the tensile strength of lin-
er board by the addition of wood powder 
spacers depending on the polyelectrolyte 
treatments.
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에	따라	표면	거치름도의	변화는	크게	나타나지	않았으

며,	또한	스페이서에	고분자전해질	전처리하여	투입	할	

경우에도	유의한	변화는	나타나지	않았다.	이는	실제	라

이너지의	중간층에만	스페이서가	첨가됨에	따라	표면의	

구조의	변화를	크게	유발되지	않는	것으로	판단되었다.

4. 결 론

		제지산업에	사용되는	공정에너지를	감소하기	위한	여

러	연구들이	진행되어	왔다.	특히	산업용지	생산에	있

어	재생고지	사용에	따른	원료의	단섬유화	및	미세분	증

가	등으로	인한	탈수	및	건조효율	저하는	해결해야	하

는	중요한	문제가	되고	있다.	이러한	문제의	해결을	위

해	목질계	스페이서를	적용하여	벌크	향상,	펄프원료	저

감,	건조공정효율	상승	등을	가져오는	연구와	기술개발

이	지속적으로	이루어져	왔다.	본	연구에서는	실제	산업

용지	생산	공정에서	목질계	스페이서를	투입하여	공정효

율	변화	및	제품물성의	변화를	평가하여	보았다.	특히,	

목질계	스페이서가	가져올	수	있는	지필	강도의	저하	등

의	문제들을	보완하기	위한	방안으로	스페이서의	투입을	

위한	수화공정	중에	양쪽성	고분자	전해질로	표면처리

를	실시하여	그	영향을	평가하였다.	실제	공정에서	이러

한	전처리한	스페이서의	투입은	프레스	출구	건조도	증

가	및	스팀소모량	절감	등의	에너지	절감효과를	가져오

는	것을	확인할	수	있었고	고분자	전처리에	의하여	스페

이서에	의한	강도감소	등이	보완될	수	있음을	확인할	수	

있었다.	이로서	향후	산업용지의	생산	공정에서	스페이

서의	적용을	통한	건조에너지	감소를	위한	현장	적용	데

이터를	확보할	수	있었다.	
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