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폐지 재활용용 액상 탈묵제의 제조 및 현장적용 탈묵특성
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요  약  지구 환경 보존이라는 에서 폐지류의 재활용  자원화 노력이 으로 필요하다. 폐지 재활용은 잉크 제거의 
효과에 따라 기술력이 좌우된다. 기존 고체 탈묵제의 잉크 제거 효울을 개선하기 해 액상 탈묵제를 지방산 종류에 따라 
검화 반응시키고 EO/PO를 추가 혼합하여 제조하 다. 제조된 탈묵제를 폐지 재활용 공정에 투입하고 각각 펄핑 공정 ( 시료 
조성 ONP : OMG = 5 : 5, 농도 15%, 온도 45℃, 펄핑 시간 20분) 과 flotation 공정 ( 농도 1%, 온도 45℃, air flow 7 L/min,
반응시간 8분) 처리 , 후의 ERIC과 brightness를 측정하여 잉크의 제거 효율을 평가하 다. 한 hyperwashing , 후의 
ERIC과 brightness도 측정하여 잉크의 재흡착 여부도 평가하 다. 포화 지방산 Lauric acid 보다 불포화 지방산 Oleic acid를 
80℃에서 KOH로 검화 반응시키고 EO/PO를 추가 혼합하여 액상 탈묵제를 량 제조하 다. 량 생산한 액상 탈묵제는 제
지 회사의 탈묵 공정 장에 직  투입하 을 때, 거품의 사이즈가 커지고 reject의 색깔이 짙어지면서 잉크의 포집력이 좋아
진 것을 확인할 수 있었다. flotation , 후 백색도는 4 point 정도 증가하던 것이 약 5 point로 1 point 정도가 더 증가 다.
reject의 ERIC 값은 개발 제품을 사용했을 때 약 7%정도 낮아진 것을 확인할 수 있었다. 본 연구에서 개발한 액상 탈묵제의 
탈묵 성능이 우수함을 알 수 있었다. 

Abstract  It is necessary to recycle and reuse waste paper for preservation of the global environment. Instead of a
solid deinking agent, liquid deinking agents have been made using various fatty acids with EO/PO added for higher
deinking effect. The removal efficiency of ink on waste paper was evaluated by the ERIC and brightness properties
after processes of recycling pulping (sample composition ONP: OMG = 5:5, concentration 15%, temperature 45℃,
pulping time 20 min.) and flotation (concentration 1%, temperature 45℃, air flow 7 L/min, time 8 min.). Also, the
ink reattachment of paper was evaluated by hyperwashing. The results show that it is effective for mass-preparation
to saponify oleic acid with KOH at 80℃ and to add EO/PO. This deinking agent was used in a paper plant, and
we evaluated the brightness, color, and ERIC. The deinking agent showed excellent performance.
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1. 서론

1.1 폐지 재활용

지구환경 보존이라는 에서 폐지(고지)류의 재활
용  자원화 노력이 으로 요하다. 이것은

폐지류의 재생 이용이 산림자원보존(세계 으로 벌채 

목재의 13%가 종이 생산에 사용되고 종이 1톤 생산에 
수령 30년생 수목 20그루가 소요된다), 에 지 감(표
백 크라 트 펄 의 생산에 소요되는 에 지의 30%이
면 폐지로부터 재생 화학펄 를 생산할 수 있다), CO2 
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Table 1. Recycling of Waste Paper in Korea 
1999 2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Recycling Ratio(%) 43.4 59.8 71.8 75.4 80.8 83.3 89.9 92.7 
Recycling Amount

(1,000 TON)
1,875 5,003 7,086 7,455 7,998 7,902 7,851 8,857 

Recycling Value
(100,000,000₩)

2,515 10,357 13,265 12,665 17,109 25,419 18,583 26,417 

발생억제  도시 쓰 기 책 등과 직·간 으로 

한 계가 있어 지구생태계의 유지에 있어 단히 요

한 수단이 되기 때문이다[1]. 
우리나라는 목재자원이 부족하여 제지산업의 주원료

인 펄  자 률이 20%이하에 불과하며, 부족한 펄  

부분을 해외에서 수입하여 사용하고 있다. 이에 따라 국
내 제지업계는 극 인 폐지 재활용 기술을 개발하여 

원료 자 률 향상과 비용 감을 꾀하는 것은 물론, 최근
의 국제  이슈인 지구온난화 문제와 련해 온실가스 

감  산림보호에도 크게 기여하고 있다.
고지  폐지(신문지, 인쇄용지 등)의 재활용은 특히, 

우리나라의 경우는 표1에서 보는바와 같이 1999~2000
년의 50%  회수율은 2005년 부터 해마다 증가율 보이
고 있고, 2010년 우리나라는 연간 886만톤의 국산 폐지
를 재활용하면서 92.7%의 폐지 회수율로 세계 최고 수
의 폐지재

활용률을 기록 하 다. 참고 으로 국 39.5 %, 일본 
73.1%, 미국 58.3%, 독일 76.7%, 국 77.6%의 폐지 재
활용률이 보고되어 있다[2]. 세계 각국이 지류 생산에 그 
원료의 약 70% 이상이 폐지로 부터 유래한다는 에 미
루어 보면 폐지의 효율  재활용은 매우 요하다.
국내 폐지 재활용에 따른 온실가스 감량은 2010년

에 1,093만톤으로 추정할 수 있으며, IEA에 따르면 한국 
제지산업은 높은 폐지 재활용률로 인해 에 지 소비효율

이 세계 으로 가장 우수한 국가로 보고하고 있다[3].
본 연구에서는 폐지 재활용시 수 공정인 탈묵공정에

서 기존 고지 탈묵에 사용되는 고체  액상 제품의 문

제 을 개선코자 비교  가의 경제성이 높은 지방산을 

이용한 액상형 유화 탈묵제 제조를 목 으로 하 다.

1.2 탈묵제 및 탈묵공정 특성 

폐지류 성상이 다양화 됨에 따라, 고지에 함유되어 있
는 난분해성 잉크  무기물, 바인더 등의 함량이 증가되
고 있다. 재의 탈묵 기술  탈묵용 계면활성제로는 제

지공장에서 고품질의 인쇄용지를 생산하기는 어려운 실

정이다. 그러므로 새로운 고성능의 탈묵용 계면활성제가 
요구되고 있다.

Fig. 1. Deinking Agent , EO/PO Add-type

기존에는 잉크 박리력이 우수한 비이온 계면활성제인 

고  알코올계 EO/PO 탈묵제가 많이 사용되었으며, 알
칼리염으로 비 화한 지방산 음이온 계면활성제가 콜

터의 개념으로 많이 사용되어 왔다. 그러나 수입고지 사
용량 증가에 따른 악성고지로 인한 잉크 제거에 어려움

이 발생하면서 잉크 포집력  제거 능력이 뛰어난 제품

을 요구하고 있으며, 원가 감에 따른 렴한 제품을 선
호하고 환경 으로 친환경 인 생분해성이 높은 제품을 

요구하는어 시장의 변화가 진행되고 있다. 국내 제지 탈
묵공정에서 사용 인 탈묵제는 크게 두 가지 type이 시
장을 유하고 있다[4, 5]. 
그  한가지는 비이온계면활성제로 고  알코올계 

EO/PO type의 탈묵제이다. Fig.1의 상온에서 액상 type
으로 존재하여 사용이 편리하고 기포 량의 변화가 은 

편으로 공정에 민감하게 반응하지 않으며, 잉크 박리력
에 효과 으로 작용한다. 은 사용량으로 조 이 가능

하지만 가격이 비싸다는 단 이 있어 사용량을 크게 증

가시키지 못한다. 고  알코올계 EO/PO 탈묵제는 고  

알코올 지방산에 EO와 PO를 랜덤체 는 블록체 방식
으로 합성한 EO/PO를 부가반응시켜 제조하며, EO/PO 
결합 방식에 따라 특성을 조 할 수 있으나 합성이 용이

하지 않다[6]. 
두 번째로 국내 제지 탈묵공정에서 많이 사용되는 약

품은 지방산 type으로 Fig. 2처럼 지방산에 수용성 알카
리염이 비 화된 긴 탄화수소 사슬로 구성된 음이온 계

면 활성제가 있다. 지방산의 종류에 따라 약품 특성이 달
라지며 긴 탄화수소 사슬로 인하여 잉크 포집력이 우수
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Fig. 2. Deinkimg Agent , Na, Ca-soap type

하여 일반 으로 잉크 콜 터 약품으로 많이 사용되어 

왔다. 지방산 type의 탈묵제는 일반 으로 가성소다를 

이용하여 비 화를 진행하여 약품을 제조하며 Na-soap
을 형성하게 되는데, 재생공정 내에서 약품의 효과를 발
휘하기 해서는 공정내 존재하는 Ca과 반응하여 
Ca-soap을 형성해야만 한다[7]. 

Ca-soap의 경우 소수기가 더 강화되어 잉크 표면에 
침 하여 더 소수성을 갖도록 하고 한 잉크 입자가 떠

오르기 쉬운 입자로 뭉치도록 해 다. 그러므로 지방산 
type의 탈묵제는 효과를 높이기 하여 공정내 약 

200ppm 정도의 칼슘이온이 존재해야만 한다. 
포화 지방산이 많이 포함될수록 안정하여 단단한 고

체 상태를 유지하며 약품을 용해하는 온도가 매우 높아

진다. 한, 잉크 포집력은 강화되며 기포 발생량은 어
들고 포성은 증 된다. 반 로 불포화 지방산의 비율

이 높으면 액체상태로 유지가 가능하며 고상상태라 하더

라도 용해 온도가 낮아진다. 잉크 포집력은 떨어지는 반
면 기포 지속력이 증가한다. 지방산 type의 탈묵제는 가
격이 렴한 편이지만 EO/PO 알코올계 탈묵제보다 사
용량이 많고 고체상태의 약품을 용해하는 추가 인 설비

가 필요하다는 단 이 있다.[1, 3, 8, 9, 10].
본 연구에서는 지방산 type의 탈묵제에 고  알코올

계 EO/PO type을 혼합하여 액상의 탈묵제를 제조하고, 
실제 제지회사 탈묵공정에 장 용을 하 다. 

2. 실험

2.1 탈묵제 제조 

포화 지방산 Lauric acid와 불포화 지방산 Oleic acid
를 각각 혼합하여 만든 탈묵제의 효과를 비교 실험하

다. 
1 L 라스크에 증류수와 포화 지방산 Lauric acid, 

혹은 불포화 지방산 Oleic acid를  넣고 교반시키며 온도

를 75℃ 이상 올려서 지방산을 녹인다. 
그리고 NaOH를 조 씩 넣어가면서 검화시켰다. 그

러면 겔화되었다가 최종 으로 액상으로 유화되었다.  
검화가 끝나면 EO/PO와 그 외의 첨가제를 추가하여 반
응을 완성시켰다. 

Fig. 3의 탈묵제 4 종의 구성은 Oleic acid + EO/PO 
2종(A, B)과 E/PO type 1종(C), Lauric acid + EO/PO 
1종(D)이다. A는 Oleic acid 함량의 함량이 30%이고 B
는 Oleic acid 함량의 20%이다.

Fig. 3. Experimental Sample of Deinking Agent

2.2 탈묵공정

본 연구의 시료는 ONP : OMG = 5 : 5로 조성하 고, 
고농도 펄퍼를 이용하여 15%의 농도로 45℃에서 20분
간 펄핑하 다. 칼슘 경도는 300ppm으로 고정하 다. 
잉크입자의 원활한 박리와 재흡착 방지를 해 펄퍼에 

NaOH 0.6%,, Na-silicate 1.0%, surfactant 0.08%를 투
입하 다. 

Flotation 공정은 농도 1%, 온도 45℃, air flow 
7L/min이며, 8분간 반응하 다. 펄핑 후, Flotation 공정 
후의 시료를 TAPPI Method에 의거하여 pad로 만들
어서 ERIC(Effective Residual Ink Concentration)과 
brightness를 측정하여 잉크의 제거 효율을 평가하 다. 
한 hyperwashing 후의 ERIC과 brightness를 측정하
여 잉크의 재흡착 여부를 같이 평가하 다.
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Fig. 4. Brightness and ERIC of Pulpped  Entire Stock(Left) and Hyperwashed Stock(Right)

Fig. 5. Brightness and ERIC of Flotation Accept Entire Stock(Left) and Hyperwashed Stock(Right)

2.3 액성 탈묵제 대량제조

실험실  탈묵제 제조 결과에 따라 량 제조는 탈묵

제 문업체인 (주) 러스에서 이루어졌다. 공장에 설
치되어 있는 3ton 반응기를 사용하여 탈묵제 1 ton을 제
조하 다.  원료는 Oleic acid, Lauric acid, EO/PO, 첨가
제 등이다. 교반기에 청수를 먼  받고 보일러를 가동하

여 온도를 80℃로 올린 다음, 지방산을 투입한다. 교반
하면서 KOH를 서서히 투입하여 검화시켰다. 2hr 반응 
후 EO/PO와 그 외 첨가제를 혼합하여 제조하 다.

2.4 제지회사 탈묵공정 현장적용

기존 액상 탈묵제와 개발한 시생산품을 비교실험을 

해 제지회사의 실제 가동 인 DIP 공정  flotation 
단에 원료를 투입하 다.  탈묵제 투입후 펄핑 공정부
터 DIP 공정 내의 포인트별 원료를 단계별로 채취하여 
pad를 만들어서 각각의 공정 흐름에 따라 백색도의 차이
를 살펴보았다. 원료를 채취한 곳은 펄핑 후의 D/C, 
flotation 입구, flotation 출구, M/C로 총 4곳이며, 제지

회사 장의 수 지기를 이용하여 pad를 제작하고, 장
의 백색도 측정기를 이용하여 각각의 백색도를 측정하

다. 장의 실험은 시생산한 탈묵제 투입 을 blank로 
하고 투입후 5일간 하루 한번씩 4곳의 샘 을 채취하고 

pad를 제작하여 백색도 측정하 다.  이미지 분석을 

통해 pad의 반 을 개수를 측정하 다. 반 은 종이의 

인쇄성에 큰 향을 미치게 되며, 사이즈와 개수가 요
한 요인이다.
실제 flotation 단 원료의 농도는 1.46%이고, pH는 

9.8이었다. 탈묵 실험조건은 농도 1. 46%, pH는 9.8이었
으며 공정온도는 41℃, air는 25 LPM이었다. 탈묵시간
은 8분이며, 탈묵제의 투입량은 실제 공정에 투입되고 
있는 양과 동일하게 4.5 kg/ton 이었다.

3. 결과 및 고찰

3.1 실험실 탈묵제 제조와 탈묵처리 특성

제조실험 결과 Fig. 4를 보면, 탈묵제 D를 사용한 경
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Table 2. Physical Property of Manufactured Deinking 
 Agent 

Physical Property
Solid (%)  25 <

pH 12.5 ± 0.5
Spec. Grav. 1.1 ± 0.1

Viscosity (cps) 400 ± 50

Fig. 7. Daily Brightness at Paper Plants.  

우 펄핑 후 pad의 ERIC은 높고 백색도가 낮은 양상을 
보인다. 이것은 다른 탈묵제에 비해 펄핑 시 잉크의 미분
화가 다소 과도하기 때문이라고 생각된다.

Fig. 5에서 hyperwashing후 pad의 ERIC 값이 유사하
게 나타난 것으로 보아 실험한 탈묵제 모두 잉크의 재 

흡착이 일어날 만큼 응집이 있지는 않은 것으로 보여진

다. Flotation , 후의 ERIC 감소율은 탈묵제 A와 D가 
비슷하면서 가장 크고, 탈묵제 B가 가장 낮게 나타났다
[11, 12]. 

Fig. 6에서 Brightness 증가율은 탈묵제 B가 가장 낮
았고, 다른 탈묵제들은 비슷하게 나타났다. 탈묵제 D의 
경우에는 잉크의 미분화로 기 백색도가 낮았으나, 
ERIC의 감소율이 높은 것으로 보아 flotation에서 잉크
의 선택  제거 효율이 우수한 것으로 단된다. 
탈묵제 A와 B를 비교해 볼 때, Oleic acid의 함량이 

높은 탈묵제 A의 경우가 flotation 후의 백색도 증가율
도 높고 ERIC 감소율도 높으면서 잉크 제거효율이 높게 
나타났다. 

EO/PO type으로만 이루어진 탈묵제 C가 체 인 

잉크 제거 효율로 볼 때 가장 탈묵 성능이 떨어지는 것

으로 나타났다. 

Fig. 6. Efficiency of Flotation

3.2 탈묵제 대량제조 공정

지방산 탈묵제의 량제조에 있어 가장 요한 부분

이 지방산을 유화시켜 액상화 시키는 작업이었으며, 검
화반응시킬 때, 계속 으로 교반이 필요하 다. 반응온
도가 75℃ 이상 80℃ 이므로 증기가 발생 하고 제품의 

농도가 달라질 수 있으므로 증기로 소실되는 것을 방지

해야 한다. 
만들어진 액상의 탈묵제를 0℃ 이하에서 3일간 방치

하여 제품의 안정성을 살펴보았다. 층분리나 변색을 일
어나지 않았으나 도가 높았다. 제품의 도가 높아 기
온이 높은 여름철에는 장에서의 사용 제한이 덜하지만 

기온이 낮은 겨울철 비를 해 제품의 도 개선이 이

루어져야 할 것으로 단하 다.
그래서 제품의 도 개선을 해 지방산 검화에 

NaOH를 사용하던 것을 KOH로 체하는 실험이 이루
어졌다. KOH로 검화반응을 체한 결과 최종 제품의 
도가 기존보다 20% 낮아졌고, 장에서 펌 로 약품을 

이액하는 것이 용이하게 되었다. 

장의 3 ton 반응기를 이용하여 시생산한 탈묵제의 
물성은 다음 표2와 같았다. KOH로 검화하여 pH가 알칼
리를 나타내며, 고형분 25%이상의 제품이 제조되었다. 

3.3 제지회사 탈묵처리공정

탈묵제 공장에서 량 시생산된 제품으로 국내 한 제
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Table 3. Comperision Results of Used Deinking Agent

Blank
Odinary Deinking Agent Developed Deinking Agent

accept reject accept reject

Brightness 47.68 54.6 28.62 55.29 34.62

L* 76.04 81.16 60.73 81.68 65.99

a* -0.04 0.21 -0.96 0.23 -0.62

b* 2.82 4.66 0.56 4.9 1.06

ERIC(ppm) 582.09 233.8 2654.53 218.59 1700.53

Reject volume(g) 208.7 301.0

oncentration(%) 2.94 2.42

Ash(%) 60.24 56.7

Yield(%) 96.5 95.8

지회사의 탈묵공정 장실험이 진행되었다. 기존에 투
입하고 있던 탈묵제를 체하여 개발한 액상 탈묵제가 

장에 투입되었다. Flotation공정의 거품의 사이즈에 
변화가 생겼다. 거품의 사이즈가 커지고 reject의 색깔이 
짙어지면서 잉크의 포집력이 좋아진 것을 확인할 수 있

었다. 
량 시생산한 지방산 탈묵제의 제지회사 장 용 

결과, Fig. 7처럼 flotation , 후 백색도가 4 point정도 
증가하던 것이 약 5 point로 백색도가 1 point정도 증가
했다. 
그리고 반 의 개수에는 향을 주지 않은 것으로 나

타났다. 제지회사에서 장 실험을 하는 의 원료 자체 
백색도의 차이가 있어 최종 제품의 백색도 차이는 많이 

없었지만 flotation 후의 백색도 증가는 있었다. 
장 용 기간이 5일정도로 짧아 탈묵제 투입량을 

증량하여 용한다거나 flotation의 공정조건을 변화시
켜 용한다면 더 좋은 결과를 볼 수 있었는데 장실험

의 기간이 제한이 있어 많은 실험을 하지 못하는 아쉬움

이 있었다. 하지만 실험실에서만 증명하던 효과를 장
에 용해 볼 수 있는 기회가 되었고, 제지회사의 입장에
서 본다면 사용하는 약품의 가격은 낮추면서 보다 나은 
탈묵효과를 낼 수 있게 된 것이었다. 이것은 곧 제지회사
의 원가 감에도 향을 주게 된다.  
기존에 투입하고 있는 액상 탈묵제 제품과 개발한 액

상 탈묵제를 비교실험 결과는 표3 에서 처럼 accept의 
백색도와 reject의 ERIC velue, 거품안정성, reject 수율
이라는 3가지 측면에서 검토해보았다. 

Blank는 탈묵을 하기  원료 자체를 측정한 결과이
다. Blank, accept, reject 시료를 각각 일정한 평량으로 
pad를 제작 후, 장 실험실에 구비되어 있던 백색도 측

정기를 이용하여 백색도, color, ERIC을 측정하 다. 먼
 탈묵 , 후 accept의 백색도를 비교해 보았다. 개발 
탈묵제를 사용할 경우, Flotation 후 accept의 백색도 
55.29이고, 기존 탈묵제의 경우 54.6으로 개발 제품을 
사용한 경우가 0.5point 정도 높게 나타났으며, Reject의 
ERIC value는 개발 제품을 사용했을 때 약 7%정도 낮
아진 것을 확인할 수 있었다.

CIE L*a*b* 색 공간에서 L* 값은 밝기를 나타낸다. 
L* = 0 이면 검은색이며, L* = 100 이면 흰색을 나타낸
다. a*은 빨강과 록  어느쪽으로 치우쳤는지를 나타
낸다. a*이 음수이면 록에 치우친 색깔이며, 양수이면 
빨강/보라 쪽으로 치우친 색깔이다. b*은 노랑과 랑을 
나타낸다. b*이 음수이면 랑이고 b*이 양수이면 노랑
이다.
신문지는 밝기뿐만 아니라 최종제품의 색도 사용시 

인쇄특성 때문에 체크하 다.
Flotation공정의 경우 기포에 잉크를 흡착시켜 기포와 

함께 잉크를 제거하게 되므로, 기포안정성이 reject의 농
도나 양을 결정하게 된다. 기포의 사이즈에 따라 흡착되
는 잉크의 사이즈도 결정이 된다. 기포 안정성 확인 결과 
개발 제품을 투입했을 경우가 거품의 안정성이 더 좋았

다[13, 14].  개발 탈묵제의 경우가 reject양이 조  많고, 
농도가 낮아 ash 수율 면에서 약 0.7%가 낮게 나타났다. 

장 용에 한 실험결과를 종합해보면, accept의 
백색도는 높게 나타나는 반면, 거품의 안정성이 좋아 
reject의 볼륨이 조  많아지면서 reject의 ash 수율이 약
간 낮아졌다. 제지회사에서 수율이 낮으면 원료의 손실
이 되므로 수율을 높이기 한 탈묵제를 원할 것이다. 탈
묵제의 원료와 첨가제의 함량에 따라 잉크의 선택  제

거가 가능하므로 수율에 을 맞춰 제품 개선을 하려
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고 한다. 
제품(신문지, 화장지, 지 등)이 다르고 생산 공정이 

다르므로 탈묵공정의 통해 얻고자하는 부분(수율, 품질 
등)이 달라질 수 있다. 실험실에서 탈묵제 원료의 함량조
정을 통해 탈묵제의 성능과 효과를 원하는 포인트에 맞

출 수 있다. 용하고자 하는 제지회사의 특성을 악하
고 맞춤형 제품을 제조하는 것이 요할 것이다. 

4. 결론

고지 재활용의 액상 탈묵제는 잉크 포집력도 높이고 

미분화도 하게 할 수 있도록 Oleic acid와 Lauric 
acid를 비교하고, EO/PO를 추가하여 액상 탈묵제를 제
조하고 성능을 개선하 다.  
실험실  규모 뿐만 아니라 실제 공장에서 탈묵제를 

량 제조하고, 제지ㅣ회사의 탈묵공정 장에 용한 
결과 백색도가 증가하 다. 액상 탈묵제 량 제조시 검
화공정에서 지속 인 교반이 요하며, NaOH 보다 
KOH를 사용하는 것이 성이 낮아지므로 교반에 효율
이었다.
개발한 탈묵제를 제지회사 장 용한 결과, 

Flotation 후, Accept의 백색도 55.29이고, 기존 탈묵의 
경우 54.6으로 개발 제품을 사용한 경우가 0.5point 정도 
높게 나타났으며, Reject의 ERIC value는 개발 제품을 
사용했을 때 약 7%정도 낮아진 것을 확인할 수 있었다.

Flotation공정의 경우 기포에 잉크를 흡착시켜 기포와 
함께 잉크를 제거하는 기포 사이즈의 안정성도 더 좋아

졌다.
본 과제는 Oleic acid 30%를 KOH로 검화반응시킨 

후 EO/PO 70%를 혼합한 액상 탈묵제가 제지회사의 탈
묵공정에서 최 의 탈묵특성을 나타내었다
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