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ABSTRACT

The increase of OCC solid content after wet pressing will save drying energy greatly. We applied spacers, 
which used to increase draining rate and bulk in fiber furnishes, to increase the OCC solid contents. MDF 
fibers (fibers for making medium density fiberboard) and diatomaceous earth were used as spacers, and 
added 10% by weight to the OCC fiber furnish. Application of high wet pressing pressure to the mixed 
furnish of spacers and refined OCC did not deteriorate bulk and drainage rate, but their solid contents 
were increased to 0.5-1.5% without loss of compressive strength when compared to those of unrefined 
OCC, which is the furnish normally used for mill commercial practice. It is believed that the spacers 
caused the rate of solid content increase faster in the mixed furnish with OCC at high wet pressing pres-
sure area than the unrefined OCC furnish did.  Little amount of starch addition (0.5%) to the spacers help-
ed to keep the strength properties. 

keywords: OCC, wet pressing, spacer, refining, solid content, paper properties.

1. 서 론

최근 들어 전 세계적으로 지구 온난화에 대한 위기의

식이 고조되고 있는 가운데, 기후변화 협약과 탄소 배

출권 문제가 대두되고 있으며 경제적 성장과 에너지 저

감이 함께 가는 산업구조가 모든 산업분야에 확산되고 

있다. 한국은 저탄소 녹색성장을 통해 에너지 저감과 

경제적 성장을 함께 이루려 하고 있다. 이러한 저탄소 

녹색성장 정책에 기여하는 방법 중 하나인 제품의 재활

용은 각국 어디에서나 시행하고 있다. 특히, 제지산업
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Fig. 1. Scanning electron micrographs of MDF fiber 
(left) and Diatomaceous earth (right).

에서는 폐지 재활용은 나무를 베지 않고 목재자원을 절

약할 수 있으며, 나무로부터 펄프와 종이를 생산하는 

에너지를 사용하지 않고 종이의 원료를 얻을 수 있는 매

우 유용한 분야라고 할 수 있다. 한국의 폐지회수량은 

꾸준히 증가 하고 있으며, 국내에서의 고지 회수율은 

세계 1위로 94.5% 에 달한다.1)

폐지종류 중 포장산업에 많이 사용되는 골판지를 회

수한 골판지 고지(OCC. old corrugated container)도 

그 회수량과 사용량이 점차 늘어나고 있다. 그러나 반

복적으로 재활용한 OCC는 오염물질의 함량이 점점 늘

어나며, 섬유의 각질화, 기존의 기계적 처리에 의한 단

섬유화가 있으며, 결과적으로 미세분 함량2-3)이 늘어나

게 된다. 이는 강도 저하와 탈수성 저하가 야기 되는데, 
이를 개선시키기 위하여 다각적인 노력들이 경주되고 

있다. OCC 재활용에 있어서 에너지의 절감은 대표적

으로 OCC 의 압착공정 후 고형분의 농도를 높임으로

서 많이 달성 될 수 있다.4) 압착공정에서 고형분을 높이

기 위한 방법으로는 고해를 최소로 해야 하지만 라이너

지나 골심지의 제조에 있어서 강도를 일정수준으로 유

지시키기 위해서는 고해를 많이 할 수 없고 그러한 경우 

강도의 저하를 막기 어렵다. 현재는 초지시 고분자 첨

가제의 사용으로 초지기 끝단에서의 고형분과 압착공

정 후의 고형분이 높도록 유지시키는 방법5-6)과, 충전

제의 첨가,7-9) 프레스의 압력 변화에10) 따른 종이 내부

구조의 변화에 대한 기초 연구가 계속적으로 진행되고 

있다. 실제 압착탈수 공정에서의 개선을 통해서 건조공

정에 투입되는 습지필의 고형분을 1%만 증가시켜도 

실제 건조 공정에서의 부하를 4~5%까지 줄일 수 있

다.11) 그로 인하여 증기소요량 절감, 초지기 속도 향상, 
설비비용 절감과 같은 이점을 기대할 수 있다. 

본 연구에서는 OCC 의 고형분 증대를 위해 MDF 와 

규조토를 사용하여보았다. 이들은 OCC의 압착시 밀

도가 올라가지 않으며, 공간을 만들어 줄 수 있으므로 

OCC의 bulk 와 탈수성 개선이 예상되었으며, 종이 내

부에 공간을 만들어주므로 스페이서라고 이름하였다. 
충전제들이 백색도 향상과 불투명도를 위해 사용된다

고 할 때에, 본 연구에서 사용되는 스페이서는 그러한 

광학적인 성질보다는 물리적 성질의 개선에 초점이 맞

추어져 있다고 볼 수 있다. 본 연구에서는 스페이서로

서 중질섬유판 (MDF. medium density fiberboard)의 

원료로 쓰이는 MDF 섬유와 규조토를 사용하였고, 이

들을 OCC 원료에 일정량씩 첨가하여 압착공정 후의 

고형분이 최대가 되도록 공정을 개발하고자 하였다. 라
이너지나 골판지는 다단으로 상자들을 쌓기 때문에 그

를 견딜 수 있는 압축강도와 같은 강도적 성질이 중요한 

특성으로 볼 수 있는데, 그와 같은 특성이 저하되지 않

은 한에서 압착탈수기의 압력을 조정하거나 고해의 정

도, 다양한 스페이서 첨가 등 여러 가지 방법을 통해 고

형분 함량을 증가시키고자 하였다. 또한, 이런 여러 기

작들을 통하여 고형분 함량이 증대되는 압착 탈수의 조

건을 찾아보고자 하였다. 

2. 재료 및 방법

2.1 공시재료

본 연구에서는 국내 D사에서 제공받은 OCC를 사용

하였다. 지료에 첨가하는 스페이서의 종류로는 국내에
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Abbreviation Spacer addition by weight %
M M spacer 10%

M+S M spacer 9.5% + Cationic starch 0.5%
D D spacer 10%

D+S D spacer 9.5% + Cationic starch 0.5%

Table 1. Compositions of spacer samples added 
to OCC 

Abbreviation
Press condition (unit : MPa) 

1st pressing 2nd pressing 3rd pressing
P1 0.1 0.3 0.5
P2 0.2 0.4 0.5
P3 0.3 0.5 0.7

Table 2. Conditions of each wet pressing in three
wet pressing sequence

Fig. 2. The solid contents of unrefined OCC samples 
containing spacers.

서 MDF 를 생산하는 기업인 H사에서 분양받은 MDF 
섬유(M 스페이서)와 국내 규조토 생산 및 판매 전문업

체인 C사에서 공급된 규조토(D 스페이서)를 사용하였

다. M 스페이서는 길이 1,131 ㎛, 폭 24.1 ㎛를 가진 

MDF 제조용 섬유였으며, D 스페이서는 벌집모양의 

형태로 29 ㎛크기의 규조토입자를 사용하였다. 이들의 

길이와 폭은 Morfi(Techpap사, France)를 이용하여 분

석하였다. 이들의 전자현미경 사진을 Fig. 1에 의해 나

타내었다. 양성 전분은 국내 S사에서 제공받았으며, 
0.77 meq/g의 전하밀도를 가졌다. 

2.2 실험방법

2.2.1 지료 조성 및 수초지 제조

분양받은 OCC를 실험실용 valley beater를 사용하

여 15% 농도로 30분동안 해리 하였다. 해리한 OCC의 

여수도는 481CSF였으며, 5분 동안 고해처리한 OCC
의 여수도는 373CSF로 본 실험에 사용하였다. 이러한 

OCC 지료에 스페이서들을 첨가하여 사용하였으며 

Table 1에 실험을 위해 제조된 스페이서들의 성분을 나

타내었다. 본 연구에서는 스페이서들은 OCC 지료에 

10% 첨가량을 기준으로 첨가하였다. 예비실험시 스페

이서를 5% 첨가할 경우, 스페이서 효과가 실험오차에 

의해 분명히 드러나지 않는 경향이 있었으며, 20% 첨
가시 강도저하가 상당하여 좀 더 효과적인 사용을 연구

하여 발표할 필요가 있었다. 스페이서의 총 투입량은 

전체지료의 10%이며, 전분을 첨가한 경우 스페이서를 

9.5%로 줄이고 나머지 0.5%를 전분으로 대체한 것이

며, 스페이서 자체로 보아서는 5% 의 전분이 첨가된 결

과가 될 것이다. 

2.2.2 압착 탈수 

초지 후에 얻어진 습지는 실험실 프레스롤로 총 3번

의 프레스를 실시하였다. 프레스의 롤은 직경 8.5cm의 

고무롤을 사용하였으며, 2.5rpm의 속도로 회전시켰다. 
습지는 4장의 흡수지(blotting paper)사이에 위치 시킨 

후, 총 3번의 프레스는 각각 다른 크기의 압력을 주었는

데, 압착 탈수기의 압력은 Table 2과 같은 조건으로 시

행하였다. 샘플들은 원형 수초기를 이용하여 KS M 
ISO 5269-1에 의거해 평량 180g/㎡로 수초지를 제작

하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 미고해 처리 OCC의 스페이서 첨가에 의

한 특성 평가 

미고해 OCC와 스페이서를 혼합한 OCC의 특성을 

비교하였다. 미고해 OCC는 탈수특성이 우수하고, 압
착후 고형분이 높음으로 고형분의 농도에 있어서 OCC 
지료의 가장 우수한 대조구가 될 수 있다. 하지만 강도

적 성질은 고해 OCC에 비해 부족한 것이 특성이라고 

할 수 있다. 실제 대부분의 골판지 공장에서는 OCC를 

거의 고해하지 않는 상태로 사용하는 것으로 알려져 있

다. 
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Fig. 5. The breaking lengths of unrefined OCC 
samples containing spacers. 

Fig. 4. The bulks of unrefined OCC samples 
containing spacers.

Fig. 3. The drainages of unrefined OCC samples 
containing spacers.

Fig. 6. The compression indices of unrefined OCC
samples containing spacers. 

Fig. 2에서 보는 바와 같이, 미고해 OCC 섬유에 M 스
페이서와 D 스페이서의 첨가에서는 고형분의 증가를 

볼 수 없었다. 특별히 D 스페이서는 다공성의 물질로, 
미고해 OCC에 비해 탈수성은 크게 개선하지만 MDF 
에 비해 효과가 떨어지는 것을 알 수 있었다. 이는 물이 

D 스페이서의 내강 안으로 들어가게 되면 압착 탈수공

정에서 쉽게 빠지지 않는 것으로 사료되어진다. 하지만 

압착 압력이 어느 정도 이상 증가하게 되면, 오히려 밀

도가 높아진 목질지료 사이에 물이 지나갈 수 있는 통로 

역할도 가능할 것으로 판단되었다. 탈수 속도(Fig. 3)는 

스페이서 첨가한 미고해의 OCC가 첨가하지 않은 

OCC에 비해 개선되는데, 특히 M 스페이서를 첨가한 

경우 현저하게 개선됨을 보였다. Bulk의 경우(Fig. 4), 
스페이서 첨가로 인해 확연하게 증가하였고, 특히 

MDF의 경우 약 23%정도의 벌크가 향상되었다. 인장

강도(Fig. 5)와 압축강도(Fig .6)의 경우, 스페이서의 첨

가함으로 인해 강도가 떨어지는 데, M 스페이서의 경

우가 더 눈에 띄게 하락되었다. 본 실험에 사용된 스페

이서들은 섬유와 섬유 사이사이에 들어가 섬유간 거리

를 증대 시켜 줌으로서 벌크 향상, 탈수 향상, 강도 저하

를 보여주는 것으로 판단된다. 이와 같이 M 스페이서

와 D 스페이서의 첨가는 고형분을 감소시키고, 강도를 

떨어뜨리는 단점을 나타내었다. 하지만 spacer 의 첨가

가 탈수속도를 증가시키고, 벌크를 크게 늘리는 점은 

OCC에 고해를 실시해도 탈수 속도가 떨어지지 않으

며, 압착을 더 강하게 해도 벌크가 줄어들지 않을 수 있

는 근거가 될 수 있다. 따라서 OCC에 고해를 실시하고 

압착 탈수기의 압력을 높이는 실험을 다음 단계로 실시

하였다. 이러한 경우 스페이서를 첨가하게 되면 고해에 

의해 탈수 속도의 저하가 스페이서에 의해  줄어들지 않

는 특성을 보일수 있게 될 것이다.  
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Fig. 10. The breaking lengths of refined OCC 
samples containing spacers.

Fig. 7. The solid contents of refined OCC samples
containing spacers.

Fig. 8. The drainages of refined OCC samples 
containing spacers.

Fig. 9. The bulks of refined OCC samples containing 
spacers. 

Fig. 11. The compression indices of refined OCC 
samples containing spacers.

3.2 고해 처리 OCC의 스페이서 첨가에 의한 

특성 평가 

2단계 실험으로서 미고해 OCC와 고해 OCC 를 사용

하였으며, 고해한 OCC에 스페이서를 넣은 지료들을 

사용하였다. 2단계 실험에서는 미고해 OCC와 고해 

OCC 샘플들을 새로 제작하여 사용하였다. Fig. 7에서, 
고해한 OCC는 미고해 OCC보다 고형분이 다소 감소

함을 나타내었다. 고해한 OCC에 스페이서를 첨가한 

지료의 경우, P3의 압력에서 모두 OCC 100% 지료보다 

높은 고형분을 나타내었다. 탈수 속도(Fig .8)는 고해한 

OCC의 탈수 속도가 상당히 느려지지만, 스페이서를 

첨가함으로 인해 탈수 속도가 개선됨을 볼 수 있었다. 
미고해 OCC와 비교하여 볼 때, 고해한 후 스페이서를 

첨가한 고해 OCC는 탈수 속도 더 빠르거나 같은 정도

였다. Bulk(Fig. 9)의 경우, 고해한 OCC는 미고해 OCC
보다 줄어들었지만, 고해한 OCC에 스페이서를 첨가함

으로써 상당한 증가를 보였고 미고해 OCC와 비교해 보

았을 때에도 bulk의 향상은 뚜렷했다. 인장강도(Fig .10)
의 경우, 고해한 후 스페이서를 첨가한 OCC 중 MDF만

을 넣은 지료를 제외하고는, 미고해 OCC와 비교해 보았

을 때에 큰 차이를 보이지 않았다. 압축강도(Fig. 11) 또
한, 고해한 후 스페이서를 첨가한 OCC 중 M 스페이서 

만을 넣은 지료를 제외하고는, 미고해 OCC와 비교해 보

았을 때에 큰 차이를 보이지 않았다. 고해된 OCC에 

MDF 나 규조토만을 넣은 경우들은 미고해 OCC 보다 

인장강도가 약간 떨어지지만, 여기에 전분을 첨가하는 

경우, 탈수나 bulk의 문제없이 인장강도가 미고해 OCC 
와 같거나 약간 상회하는 모습을 볼 수 있었다.
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Fig. 13. The breaking lengths of unrefined OCC
and spacer-containing, refined OCC
samples. 

Fig. 12. The solid contents of unrefined OCC and
spacer-containing, refined OCC samples. 

Fig. 14. The compression indices of unrefined OCC
and spacer-containing, refined OCC samples.

본 연구에서 가장 중요한 OCC의 특성은 압착후 고

형분의 농도이며, 고형분의 농도가 일단 높아지면 높아

진 지료의 강도적 성질을 서로 비교하는 것이라 할 수 

있다. 고형분의 경우 항상 미고해 OCC 가 고해 OCC 보
다 높으므로, 미고해 OCC를 가장 대표적인 대조구로 

볼 수 있다. 이 대조구에 비해, 스페이서 첨가 지료 중에

서 P3의 압력으로 압착을 실시한 지료의 성질을 재정리

하여 다음 그림들에 나타내었다. 특별히 탈수와 bulk 는 

스페이서를 첨가한 지료들의 성질이 우수하므로 따로 

나타내지 않았다. Fig. 12에서 스페이서를 이용한 고해 

OCC 지료는 P3 압력에서 모두 미고해 OCC 보다 

0.5-1.5% 정도의 고형분의 증가를 나타내었음을 볼 수 

있었다. 열단장의 경우 (Fig. 13), MDF만을 사용한 경

우 미고해 OCC 보다 낮아졌으나 그 외의 경우 모두 높

거나 유지하였다. 압축강도의 경우도 열단장과 비슷한 

경향을 보였으며, 오히려 열단장보다 더 증가하는 경향

도 보였다 (Fig. 14). 이러한 결과들은 스페이서를 상황

에 따라 적절하게 사용하는 경우, OCC의 압착후 고형

분을 증대시키면서도, 강도적 성질이나 탈수, bulk에 

영향이 없도록 할 수 있음을 보이고 있었다. 단 양성전

분을 전체지료에 0.5% 사용함으로서 스페이서의 결합

력을 높인 점도 유효하게 작용하였다.
본 연구에서 고형분의 농도가 낮은 고해 OCC와 

bulk 특성이 강한 스페이서들을 결합하여 높은 압착 압

력을 적용하는 경우 미고해 OCC 보다 고형분 농도가 

높아지는 성질을 발견할 수 있었다. 이는 Fig. 7에서 보

는 바와 같이 미고해 OCC의 경우 압착 압력이 높아짐

에 따라 고형분의 농도 증가 속도가 낮은 반면, 스페이

서와 고해 OCC의 경우 고형분 농도 증가 속도가 급격

하게 빨라지기 때문으로 판단되었다.

4. 결 론 

본 연구에서는 OCC에 MDF 섬유와 규조토를 스페

이서로 사용하여, 압축강도나 탈수속도, bulk의 저하없

이, 압착후 고형분을 증대시키는 압착 탈수의 조건을 

모색 하였다. OCC에 단순히 스페이서를 첨가시켜 사

용하는 경우, 스페이서의 장점이 드러나지 않았지만 스

페이서가 지료의 탈수를 개선하고, bulk 를 크게 늘리는 

장점을 적절히 사용하면, 압착후 고형분농도를 증가시

킬 수 있음을 보였다. 즉 OCC를 고해하여 여수도를 약 

100-200CSF 감소시키고, 압착공정에서 좀 더 높은 압

력을 가해면, 탈수성, Bulk, 압축강도의 저하없이 고형

분 농도를 높일 수 있을 가능성을 보였다. 그러한 경우, 
본 논문에서는 스페이서 10% 첨가시, OCC 지료에서 
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0.5%-1.5%의 고형분을 증대 시킬 수 있음을 확인하였

다. 
칼렌다링이 필요한 지종에 본 연구결과를 적용할 경

우, 본 연구결과들이 크게 훼손되지 않고, 적용될 수 있

을 것으로 판단되지만 더 많은 연구가 필요한 것이 사실

이다. 또 평활도의 변화와 광학적 성질의 변화, 판지의 

경우에는 접힘성에 대한 검토도 필요할 것이다.
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