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ABSTRACT

The increase of wet web solid content after wet press and dry compressive strength were 

observed in lab study by judicious application of wood flour and starch for the old cor-

rugated container (OCC). Pearl starch was better than cationic starch in strength devel-

opment, but cationic starch was better for drainage. Application of vacuum on the mixed 

solution of wood flour and starch helped strength development further without loss of 

other properties. The effect of wood flour addition on wet web solid content improved as 

the wet pressing pressure increased. The use of wood flour and starch mixture improved 

wet web solid contents further.
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1. 서 론

현재 세계는 온실가스에 의한 지구온난화로 인해 대체

에너지와 에너지사용 저감에 노력하고 있다. 우리나라 제

지산업은 제조업 중 총 에너지 소비량이 전체 7위로서 고

에너지 제조업 군으로 분류되는 산업이기 때문에 제지산

업의 에너지사용 저감은 간과해서는 안 될 중요한 부분이

다. 그에 따라 CDM 사업적용 가능성 타진,1) 신기술의 적

용에 의한 효율적인 설비투자 유도,2-4) 온실가스 발생의 

저감5) 등 에너지 소비를 줄이기 위해 꾸준히 힘쓰고 있

다. 제지공정 중 에너지를 저감하는 대표적인 방법 중 하

나로 압착탈수 공정 후의 습지필 고형분을 높이는 방안

을 생각할 수 있다.6) 압착탈수공정에서의 습지필 고형분 

1% 증가는 건조공정에서의 건조부하를 4-5% 줄이는 것

으로 알려져 있다.7) 그로인하여 초지기 속도 향상, 설비

비용 절감과 같은 이점을 추가적으로 기대할 수 있다. 이
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는 압착 탈수공정에서의 고형분이 에너지 소비량과 밀접

한 관련이 있음을 의미한다. 이에 따라 현재 압착탈수 운

전조건에 따른 고형분 변화에 관한 연구가 계속적으로 진

행 되고 있다.8,9) 또 고형분의 농도가 높아짐에 따라 강도

와 밀도특성이 향상되는 사실이 보고되고 있다10). 또 보

류향상제, 탈수촉진제와 같은 고분자 첨가제, 종이의 지

합, 섬유장은 고형분에 영향을 주지 않으나, 고해처리, 미

세분 함량, 팽윤제 첨가는 섬유의 보수도를 증가시켜 고

형분에 부정적인 영향을 준다는 사실이 보고된 바 있다

11). Sung등은 압착탈수기의 압력의 증가에 따라 고형분

이 높아지는 것을 보고하였으며, 압착탈수기 펠트의 수분

량이 증가함에 따라 고형분의 증가율이 감소하는 것을 밝

혔다. 또, 지료의 고해처리, 미세분 함량, 고분자 첨가제

의 첨가에 따른 압착탈수공정에서의 고형분의 변화를 보

고하였다.12-14) 이와 더불어 고형분의 함량을 높이기 위하

여 초지 시 투여하는 다양한 충전제의 첨가, 고압력의 압

착탈수와 같은 연구들이 진행되어진 바가 있다15). 

OCC 지료에 유기질 충전제 첨가에 관한 기초연구가 다

각적으로 진행되고 있다. 과거에는 충전제의 역할이 종

이의 인쇄적성, 광학적 성질의 개선을 위한 목적으로 주

를 이뤘지만, 현재에는 충전제의 물리적 성질에 대한 적

용성 평가의 목적으로도 연구가 진행되고 있다.16-20) 충전

제 첨가의 물리적 성질을 이용하여 에너지를 줄이고자 시

행한 연구로서, Lee등은 OCC지료에 유기 충전제를 첨가

하면, 섬유사이의 공간을 넓혀 주어 bulk특성이 향상되

며, 이러한 bulk의 향상은 압착탈수공정에서 더 높은 압

력의 압착탈수를 시행할 수 있는 근거가 될 수 있고, 이

에 따른 고형분 증대도 기대할 수 있다21). 하지만 더 높은 

압착과 탈수를 위해서는 기계적인 압축력의 한계를 높여

야하는 부담이 있다.

본 연구에서는 OCC 지료에 일정한 크기의 목분을 5% 

이하로 사용하며 양이온성 전분과 일반전분, 즉 가공하지 

않은 전분을 사용하여 압착공정에서 고형분의 함량을 높

이며, 강도적 성질을 유지하기 위해 실험을 실시하였다. 

이는 적은 양의 목분 첨가에 의해 고형분을 높이되, 강도

적 성질의 저하를 최소화하며, 강도적 성질의 저하를 전

분으로 보충하도록 유도하였다. 특히 전분을 지료 전체

에 단순 투여하는 방법과 목분에만 집중적으로 투여하고, 

진공처리를 실시하여 목분의 공극 속으로 전분들을 침투

시키는 연구도 실시하여 단순 투여와 비교하였다. 일반

전분과 목분은 OCC 지료의 가격과 크게 다르지 않으므

로 제품의 가격적인 점에서는 큰 차이가 보이지 않을 것

으로 판단되었다.

2. 재료 및 방법

2.1 공시재료

본 연구에서는 국내 판지제조업체인 D사에서 제공받은 

KOCC (Korea old corrugated container)를 사용하였

다. 분양받은 OCC를 실험실용 Valley beater를 사용하

여 3% 농도로 30분 동안 해리하였다. 해리한 OCC의 여

수도는 509 mL CSF였으며 그대로 실험에 사용하였다. 

지료에 첨가하는 스페이서의 종류로는 국내에서 상업용 

목분을 제조하는 H사에서 분양받아 사용하였다. 이들을 

100 메쉬 스크린으로 스크리닝하여 100 메쉬 통과분을 

사용하였다. 이는 예비실험을 통하여, 크기가 100 메쉬

보다 큰 목분들은 OCC로 제조된 종이의 평활도와 강도

적 성질의 발현에 크게 도움이 되지 않는 것을 발견하였

기 때문이었다. 

목분과 함께 양이온성 전분 (cationic starch)과 일반전

분 (pearl starch)을 첨가하는 실험을 실시하였으며, 전

분은 국내 S사에서 제공 받았고, 양이온성 전분의 경우 

+0.77 meq/g의 전하밀도를 가진 것으로 제조업자에 의

해 측정되었다. 

2.2 수초지 제조방법

수초지는 TAPPI (T205 sp-95) 표준방법에 의해 80 g/

m2의 평량으로 제조하였다. 목분과 전분은 두 성분의 합

이 수초지 전건중량의 5%가 되도록 조절하였고, 목분과 

전분을 혼합할 때에 두 가지 방법으로 실시하였다. 첫 번

째 방법은 목분에 전분을 단순히 혼합한 후에 사용하였

고, 두 번째 방법은 목분에 전분을 투여한 후, 혼합시키

는 가운데 목분 안에 전분이 깊이 침투하도록 와류상태

에서 진공을 걸어서 공기가 더 이상 방출되지 않을 때까

지 처리하였다. 이러한 목분과 전분 혼합액을 건량으로 

환산하여 OCC 지료에 필요량만큼 액상으로 투여하였으

며, 수초지에서 목분과 전분의 보류율은 특별히 계산하

지 않고, 보류향상제인 PAM (polyacrylamide)에 의해 

모두 보류된 것으로 간주하여 물성특성들을 측정하였다. 

초지 후에 얻어진 습지는 실험실 프레스롤로 총 2번의 
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프레스를 실시하였다. 프레스의 롤은 직경 8.5 cm의 고

무롤을 사용하였으며, 2.5 rpm의 속도로 회전시켰다. 습

지는 4장의 흡수지(blotting paper)사이에 위치시킨 후, 

총 2번의 프레스는 각각 다른 크기의 압력을 주었는데, 

압착 탈수기의 압력은 Table 1과 같은 조건으로 시행하

였다. 또 상기와 같은 조건으로 만들어진 수초지의 종류

를 Table 2에 나타내었다. 

Abbreviation
Press condition (unit : kgf/cm) 

1st pressing 2nd pressing

P 1 70 70

P 2 100 100

Table 1. Wet pressing condition of lab roll press

Sample 

name

Wet 

pressing 

pressure

OCC 

(%)

OCC 

(%)

Starch

(%)

Control, P1 P1 100 0.00 0.00

Control, P2 P2 100 0.00 0.00

WF5%, P1 P1 95 5.00 0.00

WF5%, P2 P2 95 5.00 0.00

WF4.5%, P1 P1 95 4.50 0.50

WF4.5%, P2 P2 95 4.50 0.50

WF4.0%, P1 P1 95 4.50 1.00

WF4.0%, P2 P2 95 4.50 1.00

WF3.5%, P1 P1 95 3.50 1.50

WF3.5%, P2 P2 95 3.50 1.50

WF3.0%, P1 P1 95 3.00 2.00

WF3.0%, P2 P2 95 3.00 2.50

Table 2. ‌�Handsheets prepared for the experi-
ment

2.3 물성 측정

지료의 탈수성을 평가하기 위해 TAPPI Standard 

T221의 방법을 이용하였으며, 다만 평량이 100 g/m2으

로 표준방법보다 높은 상태에서 탈수시간(sec)을 측정하

였다. 수초지는 TAPPI T 402에 의거하여 23±1℃, 상

대습도 50±2%에 24시간동안 조습처리 하였으며, 조

습처리된 수초지는 벌크, 밀도, 열단장(T494 om-01), 

압축강도(T 826 om-13)를 측정하였다. 열단장은 MI-

CRO350 (Testrometric Co. USA)를 사용하여 측정하

였고 압축강도는 L&W compression strength tester 

(STFI code-052)를 사용하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 고형분의 변화

골판지 원지의 제조에 있어서 압착공정 후의 고형분은 

모두 증발에 의해 제거해야한다. 압착공정에서 1%의 고

형분을 높이면 건조에너지의 약 4%가 저감되는 것으로 

알려져 있다. 일반전분을 사용하는 경우 고형분의 변화

를 나타낸 Fig. 1에 의하면 목분 단독사용의 경우와 목분

과 전분의 동시사용 모두 고형분이 증대되는 것을 볼 수 

있었으며, 압착의 압력이 낮은 P1의 경우보다 P2의 경우

에서 고형분의 증대효과가 확연히 나타났고, 목분의 함

량이 3.5나 4%에서 고형분이 크게 증대되는 것을 볼 수 

있었다. 진공을 사용하는 경우와 사용하지 않는 경우는 

뚜렷한 차이를 나타내지 아니하였다. 목분만을 사용하는 

경우 그 고형분의 평균값들이 전분과 함께 목분을 사용

하는 경우보다 모두 낮았다. 특히 P2의 조건은 높은 압

력에서 고형분 증대효과가 더 크게 나타나는 것을 알 수 

있었다. Fig. 2의 경우 고형분을 변화를 나타내며 양이

온성 전분을 사용할 때의 결과를 보이고 있다. 이 경우에

도 목분 단독사용의 경우와 목분과 전분의 동시 사용 경

Fig. 1. ‌�Solid content (%) of the OCC containing 
wood flour and pearl starch.

Fig. 2. ‌�Solid content (%) of the OCC containing 
wood flour and cationic starch. 
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우 모두 고형분이 증대되는 것을 볼 수 있었으며, P1의 

압력보다는 P2의 압력에서 좀 더 효과가 증가하는 것을 

볼 수 있었다.

3.2 인장 및 압축강도 

인장강도는 평량의 변이를 고려하여 열단장 (breaking 

length)으로 측정하였다. Fig. 3은 목분에 진공 처리된 

전분의 경우와 단순 목분 첨가의 경우, 목분을 사용하지 

않은 대조구의 경우를 비교하고 있다. 일반전분을 처리한 

경우가 동일함량의 양이온성 전분을 처리한 경우보다 현

저히 평균값이 큰 것을 알 수 있었다. 또한 목분만을 5% 

첨가하는 경우에는 항상 대조구인 OCC 섬유만으로 제조

한 경우보다 열단장이 낮은 것을 볼 수 있었다. 어느 경우

든 일단 전분이 1% 이상 첨가되는 경우에는 목분이 첨가

되어있는 경우에도 열단장이 대조구에 비해 높아지는 것

을 알 수 있었다. 따라서 목분에 의한 고형분 증대와 전

분에 의한 강도보완이 바람직하며, 양이온성 전분보다는 

일반전분을 목분에 진공으로 흡착시키는 경우가 강도적 

혜택이 더 크다는 것을 알 수 있었다.

골판지원지의 압축강도는 가장 중요한 성질이며 목분

을 첨가하는 경우 현저히 낮아지는 경향이 일반적이다. 

Fig. 4는 이러한 경우를 전분의 첨가에 의해 상당히 보

완될 수 있음을 보이고 있다. 특히 일반전분은 압축강도

에서 큰 역할을 하고 있었다. 반면 양이온성 전분의 경우 

강도증대효과가 제한적이었다. 특히 전분을 처리하지 않

고 목분을 함유한 지료는 결정적인 압축강도의 결함을 보

이고 있었다.  

진공처리를 하지 않은 경우에는 열단장이나 압축강도

의 증대가 진공처리의 경우보다 훨씬 적은 편이였다. 압

축강도를 비교하여 Fig. 5와 Fig. 6에 나타내었다. 열단

장의 경우에는 더 뚜렷이 진공처리가 단순 전분첨가보다 

크게 우수하였다. 

3.3 탈수성과 벌크

일반전분을 사용하는 경우, 강도적인 부분에서 양이온

성 전분보다 우수한 결과를 얻었지만 탈수성 부분에서는 

지속적으로 양이온성 전분에 비해 떨어지는 경향을 보였

다 (Fig. 7). 탈수성은 Tappi 표준 수초지에서 60g/m2의 

지료를 제조할 때에 물이 모두 빠지고 수초지가 형성되

는 시간을 측정하여 구하였다. 양이온성 전분을 사용하

Fig. 4. ‌�Compressive strength comparison of the 
OCC containing wood flour and starch.

Fig. 3. ‌�Breaking length comparison of the OCC 
containing wood flour and starch.

Fig. 5. ‌�Compressive strength comparison of 
the OCC using pearl starch and vacu-
um treatment.

Fig. 6. ‌�Compressive index (kNm/N) compar-
ison of the OCC using cationic starch 
and vacuum treatment.
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는 경우 진공처리의 여부에 상관없이 가장 우수한 탈수성

을 보였다. 하지만 일반전분의 경우 목분만 넣은 지료에 

비해서도 그 차이가 작기는 하지만 더 탈수시간이 긴 것

을 알 수 있었다. 즉 일반전분의 경우 충분히 수화되면 수

산기들이 물을 끌어당김으로서 탈수성이 늦어지도록 작

용하고 있는 것으로 판단된다. 일반전분은 양이온성 전

분과는 달리 작은 섬유들로 플럭을 만들어 탈수를 향상시

키는 역할을 하지 못하는 것으로 판단되었다. 반면에 양

이온성 전분의 경우 보류향상제로 작용하여 작은 입자들

을 덩어리 혹은 플럭 형태로 만들어 보류를 높이며 플럭

의 외부 표면적이 플럭을 형성하는 섬유들의 개별 표면적

의 합보다 표면적을 줄이게 됨으로 탈수가 빨라지게 되는 

것으로 판단되었다.

골판지 원지의 벌크는 크게 중요하지 않다. 하지만 접

착제의 침투성적인 면에서는 가치가 있다고 판단되었다. 

목분을 사용하는 경우 당연히 벌크가 커질 수밖에 없다 

(Fig. 8). 다만 그러한 높은 벌크에서도 전분을 적절히 사

용하는 경우 압축강도와 열단장을 유지하거나 높일 수 있

었으며, 고형분도 높일 수 있었고, 특히 저렴한 일반전분

을 사용함으로서 생산비의 부담을 줄일 수 있는 방법이 

될 수 있었다. 

4. 결 론

골판지고지인 OCC에 100 메쉬 통과분의 목분을 사용

하고, 일반전분 (pearl starch)과 양이온성 전분 (cat-

ionic starch)을 사용하여 압착공정 후의 고형분 증대를 

모색하였으며, 강도적 성질의 유지 혹은 개선을 시도하

였다. 그 결과 5% 이하의 목분 첨가는 높은 압력범위에서 

압착공정을 실시하는 경우 자체적으로도 고형분의 증대

를 가져왔으며, 목분과 전분을 함께 사용하는 경우 고형

분의 증대가 더 크게 나타났다. 또 압축강도와 인장강도 

역시 전분의 첨가로 목분을 사용하지 않는 경우보다 같거

나 크게 나타났으며, 이 경우에는 일반전분의 효과가 더 

큰 것으로 나타났다. 하지만 고형분의 증대에 있어서는 

양이온성분과 동등하였으며, 탈수성에서는 양이온성 전

분이 더 우수하였다. 따라서 일정한 크기의 목분을 적은 

양 사용하며, 경제적으로 유리한 일반 전분을 적절히 병

용하는 경우, 고형분 증대와 강도적 성질의 향상을 도모

할 수 있었고, 목분과 전분의 혼합액에 진공을 사용하여 

전분을 목분에 침투 혹은 더 많이 접촉시킴으로서 더 큰 

강도적 효과를 얻을 수 있었다. 
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