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一种快速计算染色残液回用染料补加量的
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(57)摘要

本发明公开了一种快速计算染色残液回用

染料补加量的装置及其方法，该装置包括通过管

道依次连接的过滤器、冷却器、循环泵以及分光

光度计，管道首尾连接用于储存染色残液的附

缸，附缸底部设置有用于称量染色残液质量的称

重装置，首先绘制所需的基础染料在不同波长光

线下的浓度‑吸光度工作曲线，并且该装置直接

安装在染色机残液附缸上，对残液进行在线检

测，检测多个波长光线的吸光度，根据基础染料

的浓度‑吸光度工作曲线得到每个波长吸光度对

应的残液的浓度，再取浓度平均值，根据染色残

液的浓度平均值和原染色液浓度和总量计算需

要加入的染料量，再加入染料进行回用，可以有

效减少回用液的染色色差，并且检测更加方便。
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1.一种快速计算染色残液回用染料补加量的装置的染料补加方法，其特征在于，包括

通过管道（1）依次连接的过滤器（2）、冷却器（3）、循环泵（4）以及分光光度计（5），所述管道

（1）首尾连接用于储存染色残液的附缸（6），所述附缸（6）底部设置有用于称量染色残液质

量的称重装置（7），所述分光光度计（5）和所述称重装置（7）均连接有PLC控制器（8），所述

PLC控制器（8）连接有用于输送原染料的蠕动泵（9），所述蠕动泵（9）出口位于所述附缸（6）

内，包括以下步骤：a）染料计算工作曲线的绘制：将原染料配置成若干种浓度的染料溶液，

取任一浓度的染料溶液在分光光度计上测定该染料的最大吸收波长，通过分光光度计在若

干种波长下测定若干种浓度的染料溶液的吸光度，绘制各波长下以吸光度和染料浓度作为

横纵坐标的工作曲线，分别拟合得到各波长下吸光度和染料浓度的工作曲线；b）计算需加

入染料的量：开启循环泵，通过分光光度计检测染色残液在若干种波长下的吸光度，根据对

应波长下吸光度和染料浓度的工作曲线得到染色残液的若干个浓度数值，将若干个浓度数

值取平均值，根据原染色液的浓度、染色残液浓度数值的平均值和残液总量计算得到需加

入染料的量；c）加入染料：按步骤b计算得的数值向残液内加入染料，并搅拌，同时通过分光

光度计继续检测染色残液在若干种波长下的吸光度，加染料直至若干波长下的吸光度与原

染色液的吸光度一致；d）回用染色：将重新配置的染色残液回用染色。

2.如权利要求1所述的一种染料补加方法，其特征在于，在步骤c中，补加水至原染色液

的质量。

3.如权利要求1所述的一种染料补加方法，其特征在于，在步骤c中，补加原染料配方

10%‑20%的助剂。

4.如权利要求3所述的一种染料补加方法，其特征在于，根据补加水量按照原助剂与水

的比例加入适量助剂。

5.如权利要求1所述的一种染料补加方法，其特征在于，各波长下吸光度和染料浓度的

工作曲线输入PLC控制器中，PLC控制器读取分光光度计在各波长下的吸光度，根据各个波

长下的吸光度自动计算染料浓度并取平均值，根据染料浓度及染料质量计算需加入染料的

量，控制蠕动泵定量加入染料。
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一种快速计算染色残液回用染料补加量的装置及其方法

技术领域

[0001] 本发明属于染色残液回用技术领域，具体是一种快速计算染色残液回用染料补加

量的装置及其方法。

背景技术

[0002] 纺织印染企业由于所有染料的上染率均不可能达到100%，染色残液作为废水排出

后需要对其进行污水处理才能排放，否则对环境污染很严重。而污水处理的成本高，提高了

生产成本，因此现有很多纺织印染企业通过将染色残液中重新加入染料和助剂循环使用的

方法来减少染色残液的排放，减少污水排放，降低污水处理成本。

[0003] 但是如何在染色残液中准确的加入染料使之染色后的色差满足染色需求又成为

一大课题，如CN101475227A公开的一种染色残液回用和回收处理方法及染色残液专用处理

池，其公开了以下步骤：a.作出所需的基础染料的浓度‑吸光度工作曲线：先将所需的基础

染料分别配置成一系列浓度的稀溶液，对每只染料的系列浓度中的某一稀溶液逐一利用分

光光度计在不同波长下(380nm—780nm)，测其吸光度，分别作基础染料的吸收光谱曲线，找

出每只染料的最大吸收波长，在每只染料相对应的最大吸收波长下，测系列浓度稀溶液的

吸光度，作浓度‑吸光度工作曲线；b.计算染色残液中所含有的各拼色染料的量：用分光光

度计测染色残液中生产处方里所用染料在最大吸收波长处的吸光度，在对应染料的浓度‑

吸光度工作曲线上查找该吸光度所对应的染料的浓度，计算残液中各拼混染料的含量；c.

染色残液回用于生产：根据染色残液中各拼混染料的含量，向染色残液中添加染料直至染

色残液中各种染料的含量符合生产处方要求，小样复样合格，染色残液回用于生产；小样复

样不合格，调整染液中基础染料的含量，直至合格，染色残液回用于生产；也就是说通过测

残液在最大吸收波长下测得的吸光度，在根据吸光度计算补入染料的方法会存在一定的误

差，导致c步骤中首先要小样染色合格后才能够用于生产，因此该种方法使用起来较为复

杂，后续还是需要对染料加入量进行调整，染料加入量不准确，导致回用液染色后色差较

大；并且在对残液进行检测时一般都是需要将残液取样之后到实验室中进行测定，现有技

术中没有能够直接连接染色机残液附缸直接进行在线检测的装置。

发明内容

[0004] 本发明针对现有技术不足，提供一种快速计算染色残液回用染料补加量的装置及

其方法，首先绘制所需的基础染料在不同波长光线下的浓度‑吸光度工作曲线，并且该装置

直接安装在染色机残液附缸上，对残液进行在线检测，检测多个波长光线的吸光度，根据基

础染料的浓度‑吸光度工作曲线得到每个波长吸光度对应的残液的浓度，再取浓度平均值，

根据染色残液的浓度平均值和原染色液浓度和总量计算需要加入的染料量，再加入染料进

行回用，可以有效减少回用液的染色色差，并且检测更加方便。

[0005] 为了解决上述技术问题，本发明通过下述技术方案得以解决：一种快速计算染色

残液回用染料补加量的装置，包括通过管道依次连接的过滤器、冷却器、循环泵以及分光光
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度计，所述管道首尾连接用于储存染色残液的附缸，所述附缸底部设置有用于称量染色残

液质量的称重装置。这种快速计算染色残液回用染料补加量的装置，在染色残液进入附缸

时，通过循环泵运转带动染色残液在管道内流动，并从分光光度计中流过，分光光度计能够

检测染色残液在不同波长的光波下的吸光度，根据各个波长的光波下的浓度‑吸光度工作

曲线，将若干个浓度数值取平均值，根据原染色液的浓度、染色残液浓度数值的平均值和残

液总量计算得到需加入染料的量。

[0006] 上述技术方案中，优选的，所述分光光度计和所述称重装置均连接有PLC控制器，

所述PLC控制器连接有用于输送原染料的蠕动泵，所述蠕动泵出口位于所述附缸内。各波长

下吸光度和染料浓度的工作曲线输入PLC控制器中，PLC控制器读取分光光度计在各波长下

的吸光度，根据各个波长下的吸光度自动计算染色残液浓度并取平均值，根据原染色液的

浓度、染色残液浓度数值的平均值和残液总量计算需加入染料的量，控制蠕动泵定量向内

加入染料，实现自动化加染料操作。

[0007] 一种快速计算染色残液回用染料补加量的装置的染料补加方法，包括以下步骤：

a）染料计算工作曲线的绘制：将原染料配置成若干种浓度的染料溶液，取任一浓度的染料

溶液在分光光度计上测定该染料的最大吸收波长，通过分光光度计在若干种波长下测定若

干种浓度的染料溶液的吸光度，绘制各波长下以吸光度和染料浓度作为横纵坐标的工作曲

线，分别拟合得到各波长下吸光度和染料浓度的工作曲线；b）计算需加入染料的量：开启循

环泵，通过分光光度计检测染色残液在若干种波长下的吸光度，根据对应波长下吸光度和

染料浓度的工作曲线得到染色残液的若干个浓度数值，将若干个浓度数值取平均值，根据

原染色液的浓度、染色残液浓度数值的平均值和残液总量计算得到需加入染料的量；c）加

入染料：按步骤b计算得的数值向残液内加入染料，并搅拌，同时通过分光光度计继续检测

染色残液在若干种波长下的吸光度，加染料直至若干波长下的吸光度与原染色液的吸光度

一致；d）回用染色：将重新配置的染色残液回用染色。采用该方法能够方便快速并且准确的

计算出需加入染料的量，通过分光光度计继续检测染色残液在若干种波长下的吸光度，加

染料直至若干波长下的吸光度与原染色液的吸光度一致，确保加入染料后的染色残液在回

用时各波长光线下的吸光度与原染色液一致，有效减少回用液的染色色差，回用残液与原

染色液的染色色差在0.5以下。

[0008] 上述技术方案中，优选的，在步骤c中，补加水至原染色液的质量。由于在染色过程

中染色液会减少，带走一部分的水，补水之后能够使得残液回用时保持与原染色液相同的

总量。

[0009] 上述技术方案中，优选的，在步骤c中，补加原染料配方10%‑20%的助剂。由于在染

色过程中染色液会减少，同时带走了一定量的助剂，因此在染色残液中补充助剂使染料上

染率能保持原染色液的水平。

[0010] 上述技术方案中，优选的，根据补加水量按照原助剂与水的比例加入适量助剂。由

于在染色过程中染色液会减少，同时带走了一定量的助剂，因此在染色残液中补充助剂使

染料上染率能保持原染色液的水平，通过加水量按比例加入助剂使得助剂的浓度能够较为

准确的保持在原染色液的助剂浓度，使得染色残液回用时能够基本保持与原染液一样的上

染率。

[0011] 上述技术方案中，优选的，各波长下吸光度和染料浓度的工作曲线输入PLC控制器
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中，PLC控制器读取分光光度计在各波长下的吸光度以及称重传感器测得的重量，根据各个

波长下的吸光度自动计算染料浓度并取平均值，根据原染色液的浓度、染色残液浓度数值

的平均值和残液总量计算需加入染料的量，控制蠕动泵定量加入染料。采用该结构能够实

现自动化的加染料操作。

[0012] 本发明与现有技术相比，具有如下有益效果：采用该装置和方法，能够方便快速并

且准确的计算出需加入染料的量，通过分光光度计继续检测染色残液在若干种波长下的吸

光度，加染料直至若干波长下的吸光度与原染色液的吸光度一致，确保加入染料后的染色

残液在回用时各波长光线下的吸光度与原染色液一致，有效减少回用液的染色色差，回用

残液与原染色液的染色色差在0.5以下。

附图说明

[0013] 图1为本发明实施例1的结构示意图。

[0014] 图2为本发明实施例2的结构示意图。

具体实施方式

[0015] 下面结合附图与具体实施方式对本发明作进一步详细描述：参见图1，实施例1，一

种快速计算染色残液回用染料补加量的装置，包括通过管道1依次连接的过滤器2、冷却器

3、循环泵4以及分光光度计5，管道1首尾连接用于储存染色残液的附缸6，附缸6底部设置有

用于称量染色残液质量的称重装置7。在染色残液进入附缸时，通过循环泵4运转带动染色

残液在管道1内流动，并从分光光度计5中流过，分光光度计5能够检测染色残液在不同波长

的光波下的吸光度，根据各个波长的光波下的浓度‑吸光度工作曲线，将若干个浓度数值取

平均值，根据原染色液的浓度、染色残液浓度数值的平均值和残液总量计算得到需加入染

料的量。

[0016] 具体操作过程如下：（1）染料计算工作曲线的绘制：将0.200g酸性LD黑置于100mL

烧杯中，加入水溶解后转移至500mL容量瓶中，用蒸馏水冲洗烧杯后，定容。分别吸取溶液

0.4mL、0.8mL、1.6mL、2.4mL、3.2mL和4.0mL于50mL容量瓶中，加蒸馏水稀轻至刻度配制得到

染色原液。取任一浓度的染料溶液在分光光度计上测定该染料的最大吸收波长575nm，在

525nm、575nm和625nm测定1‑6号染料溶液相应的吸光度A，用吸光度A作为纵坐标，浓度C作

为横坐标，绘出工作曲线，分别线性拟合得到曲线：A=2.803*1000C‑0.029，A=5.622*1000C‑

0.015，A=4.411*1000C‑0.029。

[0017] （2）附缸中配置染料：在酸性LD黑用于锦纶无缝内衣染色时，染色条件为浴比：1：

10，染料用量owf为4.25%的情况下，200kg纤维对应染料用量8.5kg，助剂2kg，水的用量为

2000kg，使用上述装置测得对应525nm、575nm和625nm波长的残液的吸光度分别为11.822、

23.754和18.620。

[0018] （3）残液首次回用：在酸性LD黑用于锦纶无缝内衣染色时，染色条件为浴比：1：10，

染料用量owf为4 .25%的情况下，200kg纤维对应染料用量8.5kg，助剂2kg，水的用量为

2000kg的条件下染色，测定染色织物的k/s值为14.80。染色后的残液泵入附缸中，使用上述

装置测得对应525nm、575nm和625nm波长的残液的吸光度分别为0.616、1.328和0.992，根据

工作曲线算的染料浓度为0.000230、0.000239和0.000231，取其平均值为0.000233，染色残
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液质量为1600kg，则剩余染料总量为：372.8g，则补加染料量为8012.7g，先补充400.3728kg

水分以及0.4kg助剂再补加染料，在加入染料的同时通过上述装置检测直至对应525nm、

575nm和625nm波长的残液的吸光度分别为11.822、23.754和18.620，再将残液加入染缸，开

始首次回用，以原工艺染色。测定染色后对应织物的k/s值为14.55，以原布样为表样，测定

的 ∆ L、∆ a、∆ b和 ∆ E值分别为0.25、0.08、‑0.05和0.28，色差小于0.5。

[0019] （4）染色残液二次回用：首次回用结束后，再次使用该装置测得对应525nm、575nm

和625nm波长的残液的吸光度分别为0.665、1.531和1.162，根据工作曲线算的染料浓度为

0.000248、0.000275和0.000270，取其平均值为0.000264，染色残液质量为1600kg，则剩余

染料总量为：422.4g，则补加染料量为：8077.6g  ，先补充400.4224kg水分以及0.4kg助剂再

补加染料，在加入染料的同时通过上述装置检测直至对应525nm、575nm和625nm波长的残液

的吸光度分别为11.822、23.754和18.620，再将残液加入染缸，以原工艺染色。测定染色后

对应织物的k/s值为14 .75，以原布样为表样，测定的 ∆ L、∆ a、∆ b和 ∆ E值分别为0.32、

0.09、‑0.08和0.33，色差小于0.5。

[0020] 参见图2，实施例2，一种快速计算染色残液回用染料补加量的装置，包括通过管道

1依次连接的过滤器2、冷却器3、循环泵4以及分光光度计5，所述管道1首尾连接用于储存染

色残液的6，所述分光光度计5连接有PLC控制器7，所述PLC控制器7连接有用于输送原染料

的蠕动泵8，所述蠕动泵8出口位于所述6内。实施例2装置与实施例1装置的区别在于，实施

例2中PLC控制器7中存储有各个波长的光波下的浓度‑吸光度工作曲线以及算法程序，然后

通过算法程序以与实施例1相同的方法进行计算后并通过PLC控制器7控制蠕动泵8加入染

料。

[0021] 具体操作过程如下：（1）染料计算工作曲线的绘制：将0.200g酱红B置于100mL烧杯

中，加入水溶解后转移至500mL容量瓶中，用蒸馏水冲洗烧杯后，定容。分别吸取溶液0.4mL、

0.8mL、1.6mL、2.4mL、3.2mL、4.0mL于50mL容量瓶中，加蒸馏水稀轻至刻度配制得到染色原

液。取任一浓度的染料溶液在分光光度计上测定该染料的最大吸收波长519nm，在499nm、

519nm和543nm测定1‑6号染料溶液相应的吸光度A，用吸光度A作为纵坐标，浓度C作为横坐

标，绘出工作曲线，分别线性拟合得到曲线：A=2.689*1000C+0.007，A=3.705*1000C+0.016，

A=2.629*1000C+0.027。

[0022] （2）附缸中配置染料：在酱红B用于锦纶无缝内衣染色时，染色条件为浴比：1：10，

染料用量owf.为2.25%的情况下，200kg纤维对应染料用量4.5kg，水的用量为2000kg使用上

述装置测得对应499nm、519nm和543nm波长的残液的吸光度分别为6.044、8.334和5.929。

[0023] （3）残液首次回用：在酱红B用于锦纶无缝内衣染色时，染色条件为浴比：1：10，染

料用量owf.为2.25%的情况下，200kg纤维对应染料用量4.5kg，水的用量为2000kg的条件下

染色，测定染色织物的k/s值为6 .80。染色后的残液泵入附缸中，使用该装置测得对应

499nm、519nm和543nm残液的吸光度分别为0.673、1.03和0.737，根据工作曲线算的染料浓

度为0.000248、0.000274和0.000270，取平均值0.000264，染色残液质量为1600kg，则剩余

染料总量为：422.4g，则补加染料量为：4077.6g  ，先补充400.4224kg水分再补加染料，在加

入染料的同时通过上述装置检测直至对应525nm、575nm和625nm波长的残液的吸光度分别

为6.044、8.334和5.929。将残液加入染缸，开始首次回用，以原工艺染色。测定染色后对应

织物的k/s值为6.55，以原布样为表样，测定的 ∆ L、∆ a、∆ b和 ∆ E值分别为0.29、0.04、‑
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0.03和0.30，色差小于0.5。

[0024] （4）染色残液二次回用：首次回用结束后，再次使用该装置测得对应499nm、519nm

和543nm残液的吸光度分别为0.773、1.11和0.83，以同样的方法测定残液中的染料含量，并

且补入水和染料，通过原工艺再次染色，测定染色后对应织物的k/s值为6.75，以原布样为

表样，测定的 ∆ L、∆ a、∆ b和 ∆ E值分别为0.27、0.09、‑0.08和0.26，色差小于0.5。

[0025] (5)染色残液三次回用：首次回用结束后，再次使用该装置测得对应499nm、519nm

和543nm残液的吸光度分别为0.909、1.29和0.96，以同样的方法测定残液中的染料含量，并

且补入水和染料，通过原工艺再次染色，测定染色后对应织物的k/s值为6.65，以原布样为

表样，测定的 ∆ L、∆ a、∆ b和 ∆ E值分别为0.43、0.09、‑0.08和0.43，色差小于0.5。

[0026] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普通技术人

员来说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以做出若干改进和润饰，这些改进和润饰也应

视为本发明的保护范围。
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