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Abstract : The washing efficiency of two types of washing machine- drum(drum washing) and drum using steam jet sys-
tem(steam drum washing ) was studied. The purpose of this paper is to clarify the performance of new steam drum wash-
ing. The relationship between washing temperature and washing efficiency(reflectance(%)) by soil removal, and that
between washing temperature and electric energy consumption, Fabric damage evaluated by Danish wear method, Fabric
shrinkage(%) during laundering were investigated, and compared with those in drum washing machine. Washing effi-
ciency of steam drum washing according to washing temperature is better than that of drum washing. Electric energy con-
sumption and fabric damage in steam drum washing are lower than those of drum washing. Fabric damage increased as
washing temperature increased. Shrinkage of fabrics in steam drum washing and drum washing are about same. There-
fore, we assumed that in the case of steam drum washing using steam jet system, washing efficiency remarkably
increased, and fabric damage decreased, even with a lot of saving in given electric energy and water used.
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1. 서 론

근래 국내외에서 여러 세탁기메이커에서 선보이고 있는 세

탁기들은 세척효과 상승, 세탁물의 종류, 용량에 따른 수량 및

세제사용량의 자동화, 헹굼성 향상, 세탁물 손상경감, 저소음,

살균효과, 직물손상을 줄이는 원심력에 의한 세정, 무세제 코스,

전해수 오염분해, 18각형 드럼으로 새로운 수류에 의한 세정,

대용량화, 환경을 고려한 절수형 샤워세탁, 저욕비 세정 등 다

양한 기능을 발휘하는 새로운 기술이 세탁기 타입별로 계속 개

발되고 있다(伊藤, 2001). 

국내에서 사용되는 세탁기는 이불과 같은 부피가 큰 빨래를

할 수 있는 와류식 세탁기가 시장의 대부분을 차지하고 있었으

나 가족수가 감소하고 세탁기가 실내의 장식적 의미도 가지게

됨으로서 소음이 작고 부피가 작은 드럼세탁기의 보급이 많아

지게 되었다(유혜경 외, 1996). 최근에 와서 와류식 또는 교반

식 세탁기에서 드럼세탁기로 더욱 빠르게 바뀌어 시장의 상당

부분을 차지하고 있다. 드럼식은 원통의 회전으로 세액을 교반

시키는데 가열장치가 있어 고온세탁이 가능하다. 섬유손상과 엉

킴이 가장 적은 장점을 지니나 동일한 세척효과를 위해서는 가

열세탁이 필요하고, 세탁시간이 오래 걸리며 에너지가 많이 드

는 것이 단점이다(오경화·유혜경, 1997). 

한편, 우리 사회는 도시화가 많이 이루어져서 세탁기가 일반

가정에 많이 보급되고, 웰빙추세와 함께 건강과 환경에 대한 관

심이 높아지면서 세탁에 있어서 오염정도가 심하여 세탁을 하

는 것이 아니라 착용하고 나면 세탁한다라는 세탁개념 변화가

세탁을 보다 자주하게 되었다. 또 새로운 감성을 추구하는 다

양한 소재의 개발로 의복은 더욱 고급화되고 기능화 되어가고

있기 때문에 이에 맞는 세탁물의 질을 보장하는 방법이 필요하

다. 더 나아가서 고유가로 인한 에너지 비용 때문에 인한 저

에너지 소비의 친환경적인 제품생산 공급이 이루어져야 한다.

환경적인 측면에서는 소비전력량, 사용수량, 세제량 등을 감소

시킬 수 있는 세탁기 개발이 절실히 요구되고 있다. 

이상에서와 같이 소비자들은 세탁으로 의류에 부착된 오염

을 잘 제거하면서도 세탁물의 손상이 최소화되기를 바란다(小

澤·角田, 2001). 따라서 본 연구에서는 드럼세탁기의 성능을

개선하는 일환으로 드럼세탁조의 온도를 스팀분사 시스템으로

조정하는 방법(스팀 드럼세탁)을 채용하고 의복의 수축이나 오

염제거에도 영향을 줄 수 있을 것으로 가정하는 스팀의 역할과

의류에 미치는 영향을 검토하기 위하여 세정효과, 소비전력량,
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의류손상도, 직물수축률 등을 드럼세탁기의 성능과 비교함으로

써 스팀 드럼세탁의 효율성을 모색하여 스팀 드럼세탁기 개발

의 기초연구를 하고자 하였다.

 

2. 실 험

2.1. 세탁방법 

세탁기는 L사의 드럼세탁기(T DD10kg)를 사용하였고 세제

는 시판세제 Tech를 사용하여 실험하였다. 물은 수도수를 사용

하였고, 수량은 유량계를 사용하여 측정하였다. 스팀 드럼세탁

의 공정 개요는 Fig. 1과 같으며, Fig. 2에는 스팀분사와 세제

액 순환 모식도를 나타낸 것이다. 이와같은 개념으로 장치를 개

조하였고 일반세탁은 드럼세탁기 그대로 사용하였다.

스팀 드럼세탁은 최소량의 세탁수 순환을 통해 세탁물을 적

시고 고온의 스팀분사로 온도를 올려서 세탁한다. 세탁조 속으

로 소량(5l)급수를 행하고 스팀발생장치 장치에 1리터의 물을

공급한다. 다음 단계에서 세제의 용해, 순환으로 세탁물에 세액

으로 적신다음 스팀분사로 세탁물의 온도 상승, 세제의 활성화

를 도모하여 세탁한다. 일반 드럼세탁의 구조는 다량의 물을 급

수하고 하부 히터를 사용하여 세탁액의 온도를 올리고

Tumbling을 통해 세탁을 실시하는 공정의 차이가 있다. 

세탁시간은 Table 1과 같은 조건으로 실시하였고 헹굼 2회

후 탈수 800rpm이 되도록 조정하였다. 세척작용에서 열과 기

계적인 힘은 주요한 요소이므로 이의 영향을 배제하기 위하여

조건의 차이가 적도록 하였다.

2.2. 세탁성능

세탁성능을 평가하는데 있어서 오염포는 EMPA 105(Serial

No. 210)을 사용하여 1회 세탁시 6매를 사용하였다. 세탁포는

IEC중량포를 세탁기 총용량의 60%인 6Kg을 사용하였다. 오염

포를 세탁포의 중앙 부분에 상단 네 곳을 스테이플러로 고정하

였으며 세탁후 오염포를 꺼내어 24시간 자연 건조 후 Spectro-

photometer CM-508i(Minolta, co., Ltd., Japan)을 사용하여 반

사율을 측정하여 평균하였다.

2.3. 소비전력량

소비전력은 Digital Power Hi Tester(3181-01)(Hioki E. E

Co., Japan)사용하여 측정하였다.

2.4. 의류 손상도

의류 손상도는 Danish wear를 사용하여 세탁에 의한 풀린

올수의 합으로 나타내었으며 이 값이 클수록 세탁 기계력에 의

한 의류 손상이 큼을 의미한다.

2.5. 세탁 수축률

세탁 수축률을 평가하기 위한 시료는 한국의류시험연구원에

서 공급하는 표준 면, PET, T/C, Acrylic, Nylon백포를 사용하

Fig. 1. Schematic diagram of process of washing machine with steam spray

Fig. 2. Steam drum washing system.

Table 1. Washing time and washing temperature

Washing temperature(
o

C) 40
o

C 60
o

C 82
o

C 

Steam drum washing(min) 89 99 132

Drum washing(min) 88 98 140
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였고, 시험포의 크기는 40 cm × 40 cm이고 경위사 각 방향으로

20 cm위치를 표시하고 세탁전후의 길이 변화를 측정하여 산출

하였다.

 

3. 결과 및 고찰

3.1. 세탁온도와 세탁효과(반사율) 

Fig. 4에는 설정 세탁온도에 따른 스팀 드럼세탁과 드럼세탁

의 세탁성능을 반사율로 나타내었다. 세탁온도에 따른 세탁효

과는 스팀 드럼세탁이 드럼세탁보다 높게 나왔는데 저온에서는

스팀세탁의 효과가 상대적으로 크게 나타났고 고온으로 갈수록

차이가 적어져서 80
o

C 부근에서는 거의 같은 반사율을 보이고

있다. 일반적으로 동일조건일 때 세탁온도가 올라가면 섬유와

오구의 결합력이 약해지고 세척계에 열에너지를 공급하여 분자

운동이 커지고 반응속도와 확산속도가 커져서 세탁효과가 좋아

지는 것에 비추어 보면 동일 세탁기의 경우 Fig. 4에서와 같이

세탁효과가 커지는 것은 당연하다. 여기서 스팀 드럼세탁이 드

럼세탁보다 세탁효과가 큰 것은 스팀 드럼의 듀얼분사 시스템

채택으로 세액의 순환과 스팀분사로 세제의 용해와 드럼통 내

부온도의 높은 분포를 가지기 때문으로 생각된다. 드럼세탁은

드럼하부의 히터로 세액을 가열하여 설정온도까지 올려 세탁하

는 방식을 가지는데 반하여 스팀 드럼세탁은 뜨거운 스팀을 세

탁물에 골고루 분사하여 내부 전체를 데우는 방식이다. 보통 세

탁기의 온도 설정 프로그램은 하부 세액의 온도 감지를 통하여

이루어진다. 드럼 내부의 온도를 Fig. 3에 나타낸 바와 같이

Thermocouple을 설치하여 세탁 부하를 부여하지 않은 상태에

서 측정한 결과를 검토해 보면 드럼세탁인 경우 25분이 경과

한 하부의 온도는 40
o

C정도였으나 드럼 상부에서는 35
o

C 정도

로 측정된 반면 스팀드럼세탁인 경우에는 상부온도가 초기부터

온도가 높게 나타나며 25분 경과시 60
o

C 전후로 나타났다. 따

라서 스팀 드럼세탁에서 Tumbling되면서 세탁물이 받는 온도

가 드럼세탁에서 보다 높을 것으로 생각되며 이의 효과가 더

높은 세탁성능으로 나타난 것으로 판단된다. 또한 세탁 설정온

수축율(%)=
세탁 전 길이-세탁 후 길이

× 100
세탁 전 길이

Fig. 3. Comparison of tube temperature in steam drum washing and drum washing. (washing course: 40
o

C course, non fabric load, supply water:15
o

C,

thermocouple position: higher on tube center).

Fig. 4. Washing efficiency (Reflectance(%)) of two types of washing

machine-steam and drum on washing temperature.

Fig. 5. Energe consumption of steam drum washing and drum washing

according to washing temperature.
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도가 높아짐에 따라 세탁성능의 차이가 적게 나는 것은 세탁

설정온도가 높아짐에 따라 드럼통 내부의 온도차가 점점 작아

지기 때문으로 생각된다. 일반 가정에서는 표준(40
o

C) 세탁을

주로 행하고 있는 사정을 감안하면 의미 있는 결과로 보인다. 

3.2. 세탁온도와 소비전력

한편 세탁효과의 차이가 그것에 따른 에너지 공급의 증가에

서 오는 것인가를 파악하기 위하여 세탁온도에 따른 스팀 드럼

세탁과 드럼세탁의 소비전력량을 조사하였다. Fig. 5에 나타낸

바와 같이 소비전력량 측면에서 보면 드럼세탁과 스팀 드럼세

탁의 전력소비량이 저온인 40
o

C에서는 비슷하지만 고온 측으

로 갈수록 스팀 드럼세탁의 소비전력이 드럼세탁에 비하여 적

게 소비되고 82
o

C 부근에서는 큰 차이로 적게 보이고 있어 스

팀드럼세탁의 조건이 세탁 성능면 뿐만 아니라 전력 소비량도

적게 소비하는 결과를 보이고 있다. 이는 최소량의 세탁수 순

환을 통해 세탁물을 적시고 고온의 스팀분사만으로 드럼통 온

도를 올려 세탁하는 시스템 때문으로 생각된다. 드럼세탁의 급

수량이 20 l 전후인데 비하여 스팀 드럼세탁의 급수량은 13 l

전후로 매우 경제적인 수량으로 설정온도까지 스팀분사와

Tumbling에 의해 온도가 올라가고 드럼통 내부는 설정온도보

다 높은 온도 분포를 보여 에너지는 적게 사용하고 세척성능은

상대적으로 높아지는 결과를 초래하였다고 생각된다.

3.3. 수량과 세탁성능(반사율) 

적절한 수량은 세탁효과, 에너지 사용량과 밀접한 관계에 있

다. 스팀 세탁온도 40
o

C에서 수량과 반사율을 측정한 결과를

Fig. 6에 나타낸 것으로 13 l 사용 시의 반사율 69.00로서 가장

좋은 효과를 보이고 있다. 그러나 15 l에서 반사율 68.38, 17 l

에서 반사율 68.31로서 이 범위 까지는 크게 차이가 나는 것은

아니다. 한편, 다른 실험에서 세탁온도 60
o

C에서는 15 l 전 후

의 경우가 가장 좋은 세탁효과를 발휘하였으나 수량과 소비전

력의 관계는 직선적으로 비례하였고, 8 l의 수량에서는 세탁얼

룩이 남는 등 불균일 세탁이 되었다. 따라서 특정온도에서의 수

량과 성능효과를 판단할 때 소비전력과 성능을 경제 효율적인

측면에서 검토해야 함을 시사하고 있다. 앞의 3.1에서 검토한

스팀 드럼세탁과 드럼세탁효과는 스팀 드럼세탁에서 13 l의 수

량과 드럼세탁에서 20 l의 수량을 사용한 결과이다. 즉 스팀드럼

세탁은 수량을 적게 사용하고도 더 좋은 세탁효과를 나타낸 것

이다. 

 

3.4. 의류손상도

세탁온도에 따른 스팀 드럼세탁과 드럼세탁의 의류손상도를

Fig. 7에 나타내었다. 세탁온도가 높아질수록 의류 손상도는 높

아지는 경향을 나타내고, 드럼세탁보다 스팀 드럼세탁이 의류

에 미치는 손상도는 40
o

C에서 17%, 60
o

C에서 13%, 95
o

C에서

11% 감소하였다. 동일 세탁기에서 세탁온도가 높을수록 의류

손상도가 큰 것은 세탁온도가 높아지게 되면 세탁시간이 자연

적으로 길어지게 되므로 세탁물이 받는 기계력은 더욱 많아지

Fig. 6. Effects of water consumption on the reflectance.

Fig. 7. Relationship between washing temperature and fabric damage

evaluated by Danish wear method.

Fig. 8. The shrinkage ratio(%) of fabrics by steam drum washing and

drum washing (S-fabric : steam drum washing, G-fabric: drum washing,

washing temperature: 95
o

C).
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기 때문으로 보인다. 오경화 외(2000)도 EMPA 116 인공오염

포를 이용하여 세탁시간별 섬유손상도를 측정한 결과 세탁시간

과 섬유손상도 사이에 직선적인 상관관계가 있다는 결과를 밝

힌 바 있다. 또 드럼세탁이 스팀 드럼세탁보다 의류손상도가 큰

것은 수량이 상대적으로 많아 물과의 마찰이 더욱 크기 때문으

로 유추한다. 片山(1998)은 MA식 시험포를 사용하여 세탁시

수량이 많으면 기계적 작용이 크게 되고, 적으면 적게 되는 결

과를 얻은 바 있다.

3.5. 직물수축률

세탁에 의한 섬유 및 직물 수축은 세탁방식이나 조건에 따

라 다르게 나타난다(小澤·角田, 2001; Chung·Kim, 2005). 또

한 박흥수 외(1999), 박흥수 외(2000)은 면/스판덱스 편성물을

건열과 스팀처리는 100-190
o

C, 열수처리는 60-95
o

C 조건에서

처리했을 때 열수처리와 건열처리보다 스팀처리 시에 스판덱스

사의 길이 증가가 크다고 하였다. 그러나 처리온도100
o

C 미만

의 경우를 보면 건열에서 15%신장, 스팀처리에서 47.4%신장

되었고 열수 95
o

C 처리에서 50% 신장되었다. 열수처리의 경우

60-95
o

C의 좁은 온도 범위에서 길이 변화가 크게 나타나는 결

과를 얻었다. 이를 감안해 보면 열수와 스팀은 동일온도라 할

지라도 열작용의 내용이 다를 수 있다고 생각해 볼 수 있다.

따라서 열수를 쓰는 드럼세탁과 스팀을 사용하는 스팀 드럼세

탁의 직물에 대한 영향을 검토하였고, 높은 설정온도를 택하였

다. Fig. 8에 나타낸 시료 직물의 세탁 수축률은 설정온도

95
o

C조건에서 스팀 드럼세탁의 경우가 드럼세탁의 경우보다 각

직물의 수축률이 낮게 나타나고 있음을 나타내지만, 그리 차이

가 많이 나지 않는 수준이다. 모든 직물은 경사 방향 수축이

위사방향보다 더 크게 나타났으며, 경사방향 4-7%, 위사방향

3.5%이내였다. 아크릴 직물의 경우 변동 폭이 크게 나타나 열

에 민감함을 보여준다. 

4. 결 론

스팀 드럼세탁기의 개발을 위한 기초연구의 일환으로 스팀

분사 방식을 사용한 스팀 드럼세탁의 성능을 검토하기 위하여

드럼세탁기에 스팀발생장치를 제작하여 부착하고 직물 수축률,

의류손상도를 평가하였으며, 세탁성능의 평가는 오염포의 세탁

후 반사율을 측정하여 수량, 세탁온도와의 관계 및 소비전력량

을 측정하여 드럼세탁과 대조한 결과 다음과 같은 결론을 얻었

다.

1. 온도에 따른 스팀 드럼세탁 효과는 드럼세탁보다 높게 나

왔으며 저온에서 큰 차이로 높았으나 고온으로 갈수록 차이 폭

이 좁아져서 82
o

C 조건에서는 비슷한 효과로 수렴하였다.

2. 전력소모량은 저온(40
o

C까지)에서는 비슷하게 소모되지만

고온 측으로 갈수록 스팀 드럼세탁의 소비전력이 드럼세탁 보

다 적게 소비되고 있어 스팀 드럼세탁이 세탁 효과면 뿐만 아

니라 전력의 소비량도 적게 나타나는 결과를 얻었다. 

3. 스팀 드럼세탁의 경우 수량에 따른 세탁효과는 설정온도

에 따라 13 l~15 l의 범위가 좋은 효과를 발휘하였다.

4. 의류손상도는 세탁온도가 높아질수록 높아지는 경향을 나

타내고 드럼세탁보다 스팀 드럼세탁이 의류에 미치는 손상도는

적게 나타났다.

5. 직물수축률은 드럼세탁과 별 차이가 없으나 고온에서는 스

팀 드럼세탁이 조금 낮았으며 아크릴 직물은 두 가지 세탁방법

모두 수축률 변동이 상당히 크게 나타났다.

이상에서 스팀드럼세탁은 드럼세탁과 비교해서 적은 수량,

적은 에너지, 적은 의류손상, 동등한 직물수축률을 가지면서도

세탁성능은 더 우수함이 밝혀졌다. 즉 스팀 드럼세탁방식은 세

척효과는 크면서도 세탁물의 손상이 적고, 에너지와 수량을 절

감하는 효과를 가진다.
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