
새로운 염색처방 시스템을 활용한 공정의 최적화(I) 

 

1. 서 론 

독일의 Eing 사염공장에서는 1984년부터 컴퓨터를 이용하여 염색처방서를 

관리하여 왔다. 따라서, 그 때까지 사용하여 왔던 손으로 작성된 염색처방 

카드는 PC 프로그램으로 대체되었다. 

그 이전에는 염색기술자가 피염물의 중량이나 염액량에 따라 각각 미리 

설정되어 있는 설정치로부터 사용할 각종 염료와 조제의 양을 직접 계산하

거나 미리 작성된 수치표로부터 구하는 방법을 사용하여 왔다. 

그러나 컴퓨터를 이용한 염색처방서 관리 시스템이 도입됨에 따라 ‘수작업

에 의한 계산방법’은 무용지물이 되어버렸다. 피염물의 정확한 중량과 이에 

필요한 염액량을 입력하게 되면, 컴퓨터가 각각의 배치(batch)별로 염색처방

서를 계산하여 출력시켜 준다. 각각의 설정치들은 피염물 중량에 대한 백분

율(%)이나 염액 1l당 ml나 g 단위로 입력된다. 배트 염색과 같은 특정염료를 

사용하는 염색에서 약제의 사용량을 계산할 때에도 컴퓨터는 특별히 미리 

입력시켜 놓은 각종 수치표로부터 설정치를 검색하게 된다. 

그러나 염료와 조제의 사용량에 대한 설정치들은 여전히 염색공장의 염색

책임자나 염색실험실의 실험을 통해서 컴퓨터에 미리 입력시켜 놓아야만 한

다. 그러나 모든 염색기술자들은 염색결과가 여러 가지 다양한 요인들에 의

하여 영향을 받는다는 사실을 알고 있다. 만약, 몇 가지 요인들이 염색결과

에 미치는 영향력들을 미리 계산할 수만 있다면, 하나의 염색처방서를 여러 

가지 조건에 적용시키는 것이 가능하게 될 것이다. 이를 위해서는 경우에 따

라 좀더 길고 복잡한 계산작업과 이미 입력시켜 놓은 설정치의 변환작업이 

필요하다. 그러나 컴퓨터 프로그램이 원래 이러한 개념에서 개발된 것이 아



니기 때문에, Eing 사염공장에서는 염색처방서의 관리와 계산에 필요한 새로

운 프로그램을 개발하기로 결정하였다. 한편, 이 프로그램에서는 다음과 같

은 기능들이 필수적으로 충족되어야만 한다. 

① 각각의 항목요소를 이용하여 염색처방서를 작성할 수 있는 기능 

② 최신의 이론치나 실험치를 이용하여 대규모 염색에서 발생하는 액비와 

같은 염색조건의 변동에 따라 설정치를 변경시킬 수 있는 기능 

③ 주어진 기준치에 따라 조제와 양, 세팅 조건, 염색온도에 관한 설정치

나 다른 염색처방서의 데이터를 결정함으로써 처방서를 가장 일반적인 형태

로 저장할 수 있는 기능 

④ 프로그램 관리용 컴퓨터, 완전 자동화된 계량장치, 작업일정 계획표 작

성용 컴퓨터 및 저울 등 기존의 하드웨어와 소프트웨어에 그대로 통합시킬 

수 있는 기능 

이러한 프로그램은 약 1 년간에 걸쳐서 개발되었으며, 1990년 말에 보완되

었다. 이 프로그램은 다음과 같은 몇 가지 부분으로 구성되어 있다. 

① 염색처방서의 관리와 계산용 프로그램 

② ‘작업중’, ‘작업완료’ 및 ‘후속작업 준비’와 같은 메시지 출력용 프로그

램 

③ 염료와 조제의 재고관리용 프로그램 

④ 계산 및 원가관리용 프로그램 

 

2. 염색처방서 관리 시스템의 개요 

가. 염색처방서의 구조 

염색처방서는 표제부와 본문으로 구성되어있다. 

이 중 표제부에는 다음과 같은 데이터가 들어있다. 



① 처방서 제목, 고객이름, 공정 및 색상번호와 같은 처방서 데이터 

② 공개금지 표시 및 특별히 언급해야 할 사항 

③ 조성섬유 및 혼용율과 같은 피염물과 관련된 사항 

④ 코드 번호로 표시되어 있는 품질이나 공급자 등에 관한 출하 데이터 

⑤ 준비공정과 관련된 데이터, 최종 염색일자, 염색 배치수나 재염색 배치

수와 같은 처방서의 통계 데이터 

⑥ 행간 간격을 지정하여 공정처방서 내에 삽입시키게 될 색상 단위요소<

그림 1> 

 

 
F1-앞 페이지  F2-다음 페이지  F3-앞 레코드   

F4-다음 레코드   F5-도움말  F10-계속 

<그림1> 색상처방서의 편집용 화면 

 

실제의 공정처방서는 전처리, 염색, 후처리, 가공 등과 같은 여러 가지 단

위요소들로 이루어져 있으며, 각각의 단위요소들은 모두 표제부와 연결되어 

있다. 이와 같은 염색처방서의 구조는 기존의 염색처방서 관리 시스템과 동

일하다. 



한편, 하나의 단위요소는 하나의 구성요소로 이루어져 있고, 이 구성요소

는 몇 가지 하부요소와 다시 연결시킬 수가 있다. 이때 각각의 하부요소는 

다른 구성요소들과 매개요소로 연결된다. 따라서, 매개요소는 전체적인 구성

요소와 하부요소 사이를 서로 연결시켜 주는 매개체역할을 수행하는 기능을 

갖게 된다. 이러한 배열상태는 여러 개의 계층으로 구축할 수가 있기 때문에 

처방서가 계층적 구조를 갖게 되는 것이다<그림 2>. 

 

 

<그림 2> 단위요소의 구조 

 

염료, 약제 또는 설명문, 공정규격, 염료와 각종 약제의 용해규격, 설비의 

세팅 조건 또는 하나의 염색처방서 전체가 단일의 독자적인 구성요소로 될 

수 있다. 이러한 단위요소는 각각의 항목에 따라 구성요소 키(key)로 컴퓨터

에 저장된다. 또한, 이 단위요소에는 재고관리, 계량 데이터 및 원가계산에 

관한 추가정보가 포함되어 있다. 

한편, 이 단위요소와 하부요소 간의 매개체 역할을 하는 매개요소 역시 설

정치와 계산식 또는 계량장치의 작동시간과 같은 특정 처방서와 관련된 데

이터를 포함할 수 있다<그림 3>. 

 



 

화면선택 F1-앞 페이지 F2-다음 페이지 F3-앞 레코드  

F4-다음 레코드 F5-도움말 F10-계속 

<그림3> 매개요소의 입력 화면 

 

이러한 단위요소와 여기에 연결되어 있는 하부요소들은 계층적 구조로 이

루어진 처방서의 어떠한 장소로도 삽입시킬 수가 있다. 그러나 염료의 조합

에 관한 색상처방서는 특정한 장소에만 삽입된다. 이 색상처방서는 색상번호

를 통해 염색처방서의 표제부로 직접 삽입된다. 즉, 행간 간격수에 따라 표

제부와 연결되어 있는 공정처방서 내의 적당한 위치로 삽입된다. 처방서를 

계산하는 사이에 색상처방서는 공정처방서 내에 바로 그 행간 간격으로 삽

입된다. 예를 들면, 만약 공정처방서 내에 1이라는 행간 간격수치가 지정되

어 있고 색상처방서에도 1이라는 행간 간격수치가 지정되어 있다면, 색상처

방서가 이러한 행간 간격으로 삽입된 다음 계산작업이 계속 이루어진다. 하

나의 염색처방서는 최대 3개의 색상처방서(본염색, 1차 염색, 2차 염색)가 포

함될 수 있다. 

염색처방서 내에서는 어느 부분에라도 자유로운 형태이거나 표준화된 문

구를 삽입할 수가 있다<그림 4>. 

 



 

<그림4> 염색처방서 관리 시스템의 구성도 

 

나. 처방서의 계산 

처방서는 배치 작업과 처방서 작성에 필요한 모든 데이터가 입력되었을 

때에만 비로소 계산된다. 작업지시가 접수되면 즉시 대략적인 수치에 의한 

예비계산으로 필요한 염료와 조제의 목록이 작성된다. 

1) 계산식 

염료와 약제의 사용량은 피염물의 중량대비백분율(%)이나 염액량을 기준

으로 한 g이나 ml단위로 계산되지 않고 대부분 계산식에 의하여 구해진다. 

이 때의 계산식에 사용되는 프로그램 언어는 처방서 계산작업에 있어서 가

능한 최대의 보편성을 가질 수 있도록 특별하게 개발되었다. 따라서, 계산결

과에 영향을 미치는 모든 필요한 항목들을 구하여 이들을 계산결과에 정확

하게 합병시킬 수 있다. 엄밀하게 말하여 다음과 같은 항목들을 구할 수가 

있다. 

① 배치 작업, 피염물 및 처방서와 관련된 항목 

② 염색처방서에 포함되어 있는 모든 설정치와 데이터 

③ 염색처방서에서 이미 계산되어 있는 결과치 

④ 설비와 관련된 항목 

⑤ 수치표 형태의 데이터 



염료와 약제의 사용량 이외에도 별개의 다른 처방서와 관련된 항목들을 

계산하거나 특정한 조치를 취할 수 있다. 

예를 들면, 

① 프로그램 번호를 통한 제어 프로그램의 선정 

② 특정 설비에 대한 사용여부 결정 

③ 특정 조건에서의 대용품으로 자동전환(즉, 염료의 사용량이 비교적 많

을 경우에 있어서 액상염료로의 전환) 

④ 설비와 제어장치의 세팅조건 조절 

⑤ 중간결과의 계산과 조회 

⑥ 특정 조건에서의 경고문이나 설명문의 표시 

⑦ 특정 조건(즉, 염색공정중 염료의 침투를 더 이상 보장할 수 없을 때)에

서의 계산작업이나 처방서 실행의 중단 

계산식은 하나의 숫자로 된 이름으로 컴퓨터에 저장되어 처방서 작성에 

이용된다. 계산식과 조건식은 작동방식에 따라 구분된다. 즉, 결과치가 계산

식에 의해 구해지는 반면에 설비의 사용여부는 조건식에 의해 구해진다. 

여기에 사용되는 프로그램 언어는 그 구조가 매우 간단하며 배우기가 쉽

기 때문에 계산식과 조건식들은 염색공장의 작업자 자신이 적절히 고쳐서 

사용할 수가 있다. 따라서, 염색기술자들은 전문 프로그래머의 도움이 없이

도 염색공장의 문제점들에 대한 정확한 해결방안들을 처방서 계산과정에 삽

입시킬 수가 있다. 계산식에 사용되는 프로그램 언어의 일부 사용 예를 살펴

보면 다음과 같다. 

① 가장 간단한 형태를 갖는 계산식의 예로서 설정치(PRESET VALUE)로부

터 염액량(AMOUNT OF LIQUER)을 기준으로 하는 최종적인 염료의 사용량

(RESULT)을 구하는 계산식은 다음과 같다. 



RESULT = PRESET VALUE＊AMOUNT OF LIQUER 

즉, 필요한 염료의 사용량을 구하기 위해서는 미리 입력되어 있는 설정치

(PRESET VALUE)와 염액량(AMOUNT OF LIQUER)을 서로 곱하여 그 결과를 

‘RESULT’라는 변수에 할당하고 이 수치는 프린터에 의해 출력되는 염색처방

서에서 염료의 계량치로 나타난다. 

② 염색프로그램은 다음과 같이 색상농도의 함수로 결정된다. 

 

depth of colour : =0.00 

ADD preset-dyestuff : =PRESET VALUE 

FROM “DS” unit 

FOR TYPE= “DD” 

PROCESSING START 

depth of colour : =depth of colour＋preset-dyestuff 

END 

IF (depth of colour< 1.00) 

program : =401 

OTHERWISE IF(depth of colour<2.00) 

program : =402 

OTHERWISE IF(depth of colour<3.00) 

program : =403 

OTHERWISE 

program : =404 

위와 같은 염색 프로그램에서 염료처방의 단위(DS)는 염료의 종류(DD)에 

따라 검색되며, 이때 염료별로 미리 입력시켜 놓은 설정치(PRESET VALUE)



는 색상농도값에서 공제된다. 그런 다음 색상농도의 값에 따라 적당한 프로

그램이 결정된다. 

③ 최종결과는 다음과 같은 계산식과 수치표에 의해 계산된다. 

RESULT=PRESET VALUE＊log10(table/11, (xvalue, 20)) 

이 경우에 xvalue 변수값과 N값인 상수 20에 의하여 곡선군에 관한 수치표 

11을 검색한다. 그 다음 검색된 값의 log값이 계산되고 그 계산치는 염료별

로 미리 입력시켜 놓은 설정치(PRESET VALUE)와 서로 곱하여진 다음 

“RESULT”라는 변수에 할당된다. 

2) 수치표 

컴퓨터에 저장되어 있는 수치표 형식의 데이터들은 계산작업 도중에 항상 

검색하여 사용할 수가 있다. 염색처방서 계산 프로그램은 입력되는 검색조건

의 형태에 따라 수치표를 검색하여 데이터를 아주 정확한 수치로 계산하거

나 사사오입법 또는 보간법에 의한 근사치를 구한다. 수치표 형식의 데이터

들은 간단한 곡선이나 시작점을 서로 달리하는 여러 곡선군을 그리는데 적

합하다. 또한, 수치표를 사용함으로써 염료번호나 코드를 통하여 검색되는 

여러 개의 염료항목에 관련되는 수많은 데이터들을 아주 일반적인 형태로 

수용할 수가 있다. 

3) 계산식의 실제적인 사용 예 

현재 사용되고 있는 염색처방서 계산 프로그램의 보강된 기능을 설명하기 

위한 몇 가지 예를 들어보기로 한다. 이러한 계산식을 사용하는 주된 목적은 

컴퓨터에 저장되는 각종 처방서들을 가능하면 가장 일반적인 형태로 보관하

기 위해서이다. 처방서의 각 항목들은 계산식에서 하나의 변수로 취급된다. 

따라서, 정확하지 않거나 부적절한 처방서가 작성되는 경우는 대부분 방지된

다. 



가) 배트 염색 

① 배트 염색용 염색처방서는 표준 작업조건에 따라 작성되었기 때문에 

대규모 배치의 염색도중에 발생하게 되는 액비의 변동에 대처할 수가 있다. 

BASF사의 셀룰로스 섬유용 편람에 따른 염착율 계산결과와 자체적인 경험

에 의하여 계산식의 변환작업이 이루어졌다. 

② 알칼리와 환원제의 사용량은 염료의 종류, 염색농도, 액비 및 피염물의 

조성섬유를 함수로 하여 계산된다. BASF사는 이러한 약제의 사용량을 계산

하는 데에 있어서 가장 큰 영향력을 미치는 주된 요인들을 찾아내는 데에 

많은 도움을 주었다. 

③ 균염제의 설정치와 실제 사용량은 사용염료의 조합예와 염색농도에 따

라 계산되며, 이때의 계산식은 자체적인 염색경험에 그 근거를 두고 있다. 

④ 염색온도와 시간 및 공정조건들은 적절한 제어 프로그램을 선정함으로

써 계산되어 설정된다. 이 작업에서는 각각의 염료에 대한 염색농도와 특별

한 요구사항들이 하나의 요인으로 작용한다. 이와 동일한 방식으로 전처리와 

후처리공정의 공정조건과 사용 프로그램 및 조제의 종류가 결정된다. 계산식

의 유연성으로 인해 배트 염색의 처방서 중 약 70~80% 정도를 컴퓨터에 저

장되어 있는 소수의 피염물에 따른 표준 처방서를 이용하여 작성할 수가 있

다. 나머지 경우에서는 염색기술자가 몇 가지의 데이터를 추가로 입력하게 

되는데, 이러한 경우는 계산식을 사용할 수 없거나, 현재의 수준으로는 일부 

항목의 계산이 불가능할 때이다. 

나) 나프톨 염색 

일반적인 경우, 나프톨 염색의 염색처방서를 작성하기 위해서는 사용되는 

나프톨의 이름, 염색농도 및 현색제로 사용되는 베이스(base)의 농도만을 입

력하기만 하면 된다. 이러한 작업만으로도 모든 항목들이 자동적으로 계산된



다. 

① 나프톨과 베이스(base)의 사용량 

② 염료 중간체를 용해하는데 사용되는 조제명과 그 사용량 

③ 염색개시, 중간수세 및 염료의 발색과 후처리에 사용되는 조제와 버퍼 

약제의 이름과 사용량 

④ 가장 많이 사용되는 염색공정과 후처리 공정의 공정관리용 프로그램의 

번호 

계산작업은 Hoechst사의 나프톨 염색용 표준규격(Hoe 4026)과 자체적인 염

색경험을 고려하여 이루어졌다. 

다) 반응성 염색 

반응성 염색용 염색처방서 역시 배트 염색에서와 같이 대규모 염색 도중

에 발생하게 되는 액비의 변동을 고려하여 작성된다. 이 계산방법은 Bayer사

에서 Levafix 염료용으로 개발한 계산식을 기준으로 하여 이를 약간 수정한 

것이다. 

① 염과 알칼리의 사용량은 염색농도와 염료와 관련된 요인들을 고려하여 

계산된다. 

② 염색공정과 후처리공정은 특히 가장 많이 사용되는 공정제어용 프로그

램의 번호로 지정된다. 이 과정에서 피염물의 성형조건, 염색농도, 염료와 관

련된 요소 및 액비가 고려된다. 

라) 폴리에스테르 염색 

여기에서는 분산제와 균염제의 사용량이 계산된다. 이 과정에서도 역시 염

색농도 및 염료와 관련된 요소(Hoechst사제 Samaron 염료의 경우 Ku20치)들

이 고려된다. 

① 승온율과 염색시간은 염색 프로그램의 계산에 의해 결정된다. 



② 환원세정제의 사용여부는 염색농도와 사용된 염료의 염색견뢰도에 따

라 결정된다. 

4) 기타의 기능 

단위요소의 처방서에서는 염료나 약제의 재고량이 부족하거나 불가피한 

경우가 발생하였을 때에 사용하게 되는 대체약품을 거의 무제한적으로 등록

시킬 수가 있다. 또한, ‘염료 X를 2개의 다른 염료로 대체시켜라’ 또는 ‘용해

방법 a를 용해방법 b로 대체시켜라’와 같은 형태의 처방서도 전적으로 가능

하다. 

한편, 구성요소의 처방서일 경우에는 다음과 같은 기본적인 형태, 즉 염색

기의 작동방법에 관한 설명문과 이것을 일반 문자체로 출력할 것인지 또는 

굵은 문자체로 출력할 것인지의 여부, 그리고 사용 염색기의 번호를 자동으

로 부여할 것인지 또는 수동으로 지정할 것인지의 여부 및 재고관리 프로그

램을 수행할 것인지의 여부 등을 구체적으로 명시할 수가 있다.  

기본적으로 모든 염색기를 전부 사용할 수가 있지만 일부 특수한 경우에 

있어서는 사용범위가 제한되어 있는 이른바 '전용 염색기'를 사용할 수도 있

다. 이러한 '전용 염색기'는 더블염색(cross dyeing)이나 재염색용 염색처방서에

서 사용된다 

그리고 복사, 목록표 작성 및 출력용 프로그램과 염색기의 교체기능과 함

께 사용가능한 염색기명의 편집기능을 사용함으로써 염색처방서와 염색기를 

관리할 수가 있다. 

 


