CAPITULO 2

PRCCES O DE TINTURA

2. - EQUIPCGS DE TINTURA PRA ALGODON

2.1. - GENERALID ADES

Previo a efectuar un proceso de tintura se debe analizar la
miqui na de tenir que se dispone, este an&dlisis puede efectuarse
desde varios puntos de vista; asi1. s21 analizanps |la mquina
desde un punto de vista mecanico, nos fijarenbos en |o0s
di spositivos mecanicos que la integran, su forma de accion, |a
resistencia de los elenmentos a |os esfuerzos que tienen que
soportar, la potencia adquirida etc.; si por el contrario, |la
anal i zamos desde el punt o de vista del proceso que en ella
se realiza, nos detendrenps en exaninar |a accion que cada uno
de sus organos ejerce para cunplir el proceso que se efectwa
en |la maquina; por otra parte, podenos efectuar el andlisis
desde un punto de vista economico Yy nos fijarenos
fundanent al rente en | os consunpbs, |a produccion que efectwa y
en term nos generales, en su rentabilidad. El proposito sera
el de llevar a cabo el estudio de las miquinas de tintura
desde el punto de vista de la influencia que |la miquina puede
ej ercer sobre el proceso tintoreo. En resunmen el diseno de
una mEquina de tenir es una parte fundanmental en cuanto |a
influencia de sus diferentes partes ejerce en el resultado a
obtener una tintura uniforme y en la facilidad con que esta

tintura se obtiene de una forna nis o nenos ra4&pida.



El proceso de tintura hace nmencion a colorear de nanera nEs o0
nmenos permanente, las fibras textiles u otras sustancias,
medi ante l|la saturacion de las msnmas con una solucion de
colorante. Los tres principales factores que intervienen en
el proceso de tintura son: las fibras, los colorantes y el

medi o dentro del cual |os dos se ponen en contacto.

2.2. - TINTURA PR AGOTAMIENTO

En t’erm nos general es se dan dos formas de tenir una fibra:

= Por afinidad entre colorante y fibra (agotamn ento)

» Por impregnacion de la fibra.
De esta nanera tenenos tanbi’en dos tipos de miqui nas de tintura.
En el caso del priner procedimento, el nktodo de tintura por
agotamento las fuerzas de afinidad entre colorante y fibra
hacen que el colorante pase del bano a la fibra hasta saturarla
y quedar fijada en el. La relacion de peso entre peso de fibray
peso de solucion de colorante es bastante elevada, de 1/5 a
1/ 30.
En el segundo caso, el nktodo de tintura por inpregnacion de |a
fibra en colorante. Pero el material textil que se inpregna de
la solucion donde estd el colorante, |lo hace sin que en ese
nonent o quede todavia fijado en el ; es despues, en el proceso de
fijado, cuando la tintura es definitiva. Uilizando el
procedi mento de inpregnacion la relacion de bano es mucho mss

baja, entre 1,2 y 0,6 litros de solucion por Kg. de fibra.



Para el sistena por agotamiento, |as niqui nas se diferencian por
Su accion mecanica que actw@a sobre la materia textil a tenir
sobre el bano tintoreo o sobre anbas cosas a |a vez.

Méquinas con la fibra a tenir estdtica y la solucion de
colorante en novi m ento.

Miqui nas con el textil en novimento y la solucion fija.

Miquinas en las que textil y solucion estan en novimento

durante el proceso tintoreo.

2.3. - TINTURA EN T(RNIQUETE

La tintura de los tejidos en forma de cuerda en estas naqui nas
a sufrido poca evolucion en los “‘dtinbs anos. Ya que la
aparicion de los torniquetes para operar a altas tenperaturas
canbia poco l|as ideas fundanentales de esta miquina, con la
diferencia de ir el torniquete encerrado en un autoclave que
permte operar en tenperatura de 130 - 140°C

En la tintura con torniquete, el novimento del textil a traves
del bano es el que crea la circulacion del msnp, a base de
noverl o suave pero constantenente. Si el colorante no posee
buena mgracion, este sistema no sera apropiado; y si el
colorante es facilnente oxidable, tanpoco, porque el material
tinturado sale periodicamente al aire anbiente, arrastrado por

el grueso hilo, fuera del bano.



El

esquema fundanental de un torniquete puede apreciarse en e

grafico 1 en donde se observan |os el ement os fundanent al es

conpuest os por:

Esquema de un torniquete
1 Grafico

Cuba trapezoidal (1), para el banho tintoreo con uno de sus
| ados curvados, dividida en dos conpartinentos, separados
por un panel agujereado; en el conpartimento de mnayor
di mension se coloca el tejido convenientenente plegado,
mentras que en el conpartimento de nenor dinension se
alojan |l os sumnistros de agua y vapor, efectuiandose en el
| a adicion de productos quimcos y colorantes disueltos.
Rodillo motriz (2), denom nado devanadera situado sobre |a
cuba y fuera de ella, que arrastra el textil a traves del
bano y cuya forma suele ser elaptico o circular dotado de
novimento de giro con el cual efectwa la traslacion de
tejido desde la cubeta o recipiente inferior acentuando |a
formaci on de pliegues en |a cuba; nenos elptico cuanto nis

ligero de peso es el textil.



Barrotes (3), que efectwan |a separacion de |as cuerdas de
los tejidos y evitan que estas se entrecrucen.

Rodill o que a veces se convierte en otra devanadera segu el
tipo de articulo (4), su msion es |la de actuar de aconpanhador
del tejido en la trayectoria que este hace desde |la barca
hasta | a devanadera.

Cubierta netdlica (5) o de nadera provi sta de vidrios para
tapar la parte superior del torniquete y evitar Ila

evapor aci on consi der abl e.

Aut ocl ave que aloja en su interior al torniquete (grafico 2) vy

permite la tintura a alta tenperatura.

Torniquete de alta temperatura

2 Grafico

2.3.1. - ICCION DEL TCRNIQUETE EN LA TINTURA



Aspectos nmEs inportantes que sirven de base para conocer el
conportam ento de esta miquina durante la tintura y acabado de

los tejidos:

2.3.1.1.- Accion del torniquete en el proceso de tintura.

2.3.1.2.- Accion del torniquete en el acabado del tejido.

2.3.1.1. - XCCION DEL TCRNIQUETE EN EL PRCCESO DE TINTURA

El proceso de tintura de un tejido en el torniquete se efectwa
por agot am ent o del col orante sobre el tejido que
alternati vanente se encuentra en reposo Yy en novim ento,
puesta en contacto con una solucion tintorea que en la
mayor1a de | os casos, solo tiene |la agitacion que |le produce
el movimento del tejido. La disposicion del tejido en
forra de cuerda y la necesidad de obtener wuna tintura
conpl etamente wuniforne, inmplica el que no se puedan
enpl ear col orantes que presenten una alta afinidad por |a
materia textil y baja migracion, ya que en este caso seraa
muy di f1cil obt ener ti nturas i gual adas. El | o,
conjuntanente con la circunstancia de la aireaci on que
se produce por el novimento del tejido sobre el bano, es
lo que hace que el torniquete no sea una mquina nuy
adecuada para la tintura de |los colorantes tina sobre |os
tejidos.

Al aunentar |a sustantividad de |os col orantes aunentan

pues | as posibilidades de obtener tinturas desigual es por



ejenplo, en el caso de la tintura de fibras celul osicas con
colorantes directos es mis aconsejable el enpleo de |os
colorantes del grupo A que el enpleo de los col orantes de
|l os grupos B y C, debi‘endose regular |a absorcion por un
control adecuado de la tenmperatura y de la adicion del
el ectrolito. Las propi edades de mgracion de |os
col orantes pueden venir influenciadas por el novimento
relativo entre la solucion y el tejido una vez, que ‘este
esta fuera de |la superficie de |la solucion tintorea; el
mExi no movi m ento relativo ocurre entre el punto Ay el
C (Gafico 3), ya que el l|la2quido tiende a noverse en
sentido contrario al novimento del tejido. Con ello se
producen dos fenomenos; primero, una apertura del tejido
canbiando l|la posicion de los pliegues que favorecen la
i gual aci on y segundo una transferencia del colorante de |as
partes mis tehnidas a |las nenos tehidas conp consecuencia de
este nmovimentos a contracorriente que tiene la solucion

tintorea sobre el tejido.

Ni vel de ex
Sol uci on 7 A

Solucion casi
estatica con ligero
drenaje gravitacional

—

Movimiento de la solucion y del tejido en un torniquete

3 Grafico



Por estudi os efectuados con nodelos hidraulicos, se ha
Ilegado a la conclusion que todo |o que sea incrementar
la turbulencia del | 2qui do sobre el tejido tiende a
favorecer a la igualacion, por |lo tanto debe de prestarse
atenci on al diseno de las paredes de la cuba del
torni quete, del separador y a la instalacion de bonbas que
permtan efectuar una circulacion mEsS energica de Ila
solucion en |la cubeta del torniquete sin que se produzcan
entrel azam entos entre | as cuerdas del tejido.

Oro aspecto que influye sobre la igualacion en la tintura con
los torniquetes es la irregul aridad de la tenperatura existente
en la solucion contenida en la cubeta, y la diferencia de
tenmperatura que tiene el tejido cuando esta contenido en |a
cubeta y cuando se encuentra en la parte superior de la

nEqui na.

2.3.1.2. - XCCION DEL TC(RNIQUETE EN EL ACABADO DEL TEJIDO

En relacion a los efectos de acabado que se producen en el
tejido cono consecuencia de su mani pul aci on en el torniquete,
es necesario indicar |o siguiente:

- La fornma de la cubeta del torniquete y |la devanadera vi enen
condi ci onadas por el tipo de tejido y fibra que se deba tenir;
as1, cuando los tejidos son pesados se adopta la i ndi cada en el

Gafico 4, mentras que cuando los tejidos son delgados vy



tienen tendencia a la formacion de arrugas se prefiere enplear

|a indicada Gafico 5
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Una pieza nmuy inportante en un torniquete es |a devanadera,
tanto en cuanto se refiere a la estructura geonktrica
superficial conmb a la posicion que ocupa en relacion con |la
cubeta del torniquete.

La forma de | a devanadera controla la distribucion del tejido en
el interior de la cubeta y su estructura superficial tiene

importantes efectos sobre |la traccion del tejido, del



deslizam ento de ‘este sobre |a devanadera, |a abrasion del tejido
por |la devanadera y el estirado que experimentan los tejidos
cuando se tinen en torniquete. La posicion de |a devanadera
af ecta fundamentalnmente a |a formacion del pliegue en el
interior de la cubeta y al estirado del tejido durante el
tratam ento en esta miquina.

La devanadera adopta, generalnente, tres formas geometricas:
circular, poligonal y elaptica, cada una de ‘estas es preferida
por determ nados sectores de la tintura, segw |la especialidad
del artaculo que trabaja, asi, por ejenplo, l|a devanadera
circular es la que se considera mis adecuada para el tratam ento
de artacul os de | ana, ya que produce un nmovim ento del tejido
mucho mis suave, elimnando al mExinbo el estirado vy el
enfieltrado de los artaiculos de |ana; por otra parte, |as
devanaderas de forma elaptica son preferidas para la
mani pul aci on de los articul os de rayon viscosa y de al godon,
exi stiendo la tendencia de hacer |as devanaderas tanto nenos
el 1pticas cuando mis ligeros son |os artacul os que deban ser
tratados con ellas. La estructura de l|la superficie de la
devanadera en contacto con el tejido es nuy inportante, por
cuanto es a traves de ella conb se consigue el novimento del
tejido en el torniquete. Si presenta una estructura nmuy lisa hay
peligro de que el artaculo deslice y se produzca erosiones que
estropean la calidad del artaculo. Para evitarlo, en aquellas
devanaderas formadas por barrotes paralelos al eje de rotacion,

es costunbre disponer encima de |os barrotes una cobertura de



tejido que dism nuye el deslizam ento; el tejido que se enplea
debe de poseer poco poder absorbente por |as soluciones y no
tener afinidad por |os colorantes, con |os que usualnmente se
trabaja en el torniquete. La posicion de |a devanadera debe ser tal
que este |lo nas al ejada posible del rodillo aconpanador, a fin de
gue pueda existir una mayor circulacion del liquido sobre el tejido
y de que este sea entregado de una fornma suave sobre |a cubeta
para que el pliegue se forme adecuadanente en el interior de l|la

sol uci on.

2. 4. - TINTURA EN JET

Este tipo de miquina tine nediante el principio de
agotanmiento y con circulacion sinultanea en equicorriente,
de la solucion tintorea y el tejido. En general, el tejido es
arrastrado por la solucion tintorea que inpulsada, por una
bonba a traves de una tobera crea un flujo de I|aquido que
inpregna y arrastra al tejido en su movi m ent o,

produci endo el desplazam ento de este en | a miqui na.

El j et fue inicialnente conocido para resolver | os
i nconveni entes que se presentaban en la tintura de Alta
Temperatura (A. T.) y desde su lanzamento al nercado, ha
destacado wuna gran expansion para irse adaptando a | as
di ferentes exigencias planteadas por |as estructuras de |os
tejidos: conb reducciones en el consunb de agua y acortam ento

de los ciclos de tintura. Dado | as circunstancias en el nercado



exi sten cuatro esquemas bdsicos de |los que podrianops
considerar |los cuatro grandes grupo de estas miqui nas desde un

punto de vi sta hidrodi nam co.

- Jet de inyeccion directa: "jet pur o

- Jet de pastera llena: flujo progresivo

- Jet de inyeccion indirecta: "jet" sunergido

- Jet de inyeccion m xta: fluyo progresivo y "jet"
suner gi do.

En esta miquina el textil se nueve dentro de una corriente de
bano tintoreo. La traccion del textil se efectwa por una

devanadora que | o conduce a traves de un tubo por el que circula

el bano en el m snp sentido.

2.4.1. - MIQUINA DE INYECCION DIRECTA "JET'' PURO

En este tipo de nsquina, una vez que |la cuerda del tejido
sale de la barca que contiene la solucion, pasa por un
trano de la miquina sin laquido y entra en un tubo en
donde se pone en contacto con el I|7aquido provinente de |a
bonba que se proyecta sobre el tejido por nedio de una
tobera ("jet") a gran velocidad produciendo el arrastre de
este a grandes vel oci dades (200-300 nts/min,); despues de un
cierto recorrido en estas condiciones, el tejido y la
sol uci on son depositados nuevanente en |la barca para volver
a iniciar el ciclo descrito. Por la accion de la tobera vy

de las altas velocidades al canzadas, se produce una fuerte



accion mecanica de frotam ento sobre el tejido. Est as
maqui nas permten trabajar a altas tenperaturas, estando
provi st as de di spositivos de i mpul si on de [ 2qui do,
canbi adores de calor-fr1o, control adores de tenperatura,

etc. anal ogos a | os poseidos por |os autoclaves de tintura.

2. 4. 2. - MUINAS DE PASTERA LLENAZ FLUJO PROGRESIVO

La traccion de los tejidos contenidos en |la barca se efectwa
por medi o de una devanadera, |a cual deposita el tejido en una
cubeta a la cual afluye | a solucion nediante un rebosadero
al i mentado por |a bonba; de |a cubeta sale a un tubo que contiene
el tejido y la solucion vertida por el rebosadero, la cual
desci ende por gravedad a mayor o nenor velocidad segwn el desnive

exi sten entre el rebosadero y la barca. En este tipo de miqui ha,
| a bonba tiene solo la mision de transportar |la solucion desde |a
barca al rebosadero, manteniendo constante el desnivel existente.
Ceneral nente, la velocidad del |[1quido al principio de su
contacto con el tejido en l|la cubeta es prdcticanmente nula,
siendo mixima al final del tubo en donde puede adquirir un
valor mExinmo de 200nmts/mn. La accion necdnica que sufre el
tejido es inferior a la que produce el “jet” (Gafico 6),
enpl eandose las naquinas de flujo progresivo para tejidos nEs

del i cados.



Impulsion dela

bomba

Jet de flujo progresivo
6 Grafico

2. 4.3. - MIQUINZS DE INYECCION INDIRECTA "JET" SUMERGIDO

La accion de la tobera no se efectwa directanente sobre el
tejido aislado, sino estando ‘este sunmergido en la solucion, se
puede |lenar o no conpletanmente | a miquina, dando origen a dos
derivaciones de este tipo. El principio de accion es el misnp
gue el indicado para las miquinas de inyeccion directa,
adquiriendo el bano y el tejido grandes vel oci dades, |as cuales
son miximas en la zona de la tobera y nmnims en donde |a
seccion de |la miquina se ensancha para servir conp contenedor
del tejido al macenado, estas miqui nas acostunbran a ir provistas

de “contra-jet” o “by-pass” para regular la velocidad de Ila



solucion y favorecer un adecuado plegado del tejido en el
contenedor que evita la formacion de nudos en l|la cuerda de

tejido. La accion nmecanica de la solucion a la salida de la
tobera, es inferior a la producida por el jet de inyeccion
directa y superior a la obtenida con las miquinas de flujo

pr ogr esi vo.

A continuacion se nuestra un esquema de un tipo de estas

miqui nas (Figura 7).

Jet Sumergido

7 Grafico

2. 4.4 - MIUINZX DE INYECCION MIXTZA FLUJO PROGRESIVO Y "JET"

SUMERGIDO.

En este tipo de miquina el tejido es conducido a una cdmara o
cubeta en donde | a velocidad del |72quido es casi nula; esta
cubeta va provista de un rebosadero, existiendo en la parte
inferior de la msma una tobera que actuva sobre el tejido
rodeado del |71quido vertido por el rebosadero; despues de |a

tobera se produce |la nezcla de os dos |1quidos, adquiriendo esta



una velocidad internedia. El dispositivo act’ta conmp un inyector
hidraulico, nediante un pequeno caudal de I|a2quido a elevada
presion, producido por la tobera, que pernmite el novimento de
un elevado caudal, rebosadero, a baja presiona; el inyector

hi drdul i co produce el novim ento del tejido.

2. 5 - ARFLON

Es simlar a un jet pero con la inpulsion de una nezcla de aire
y agua, que permte un tratamento mis delicado al tejido. El
consunb de agua es nucho mas reduci do, ya que solo se introduce
la cantidad necesaria de tintura, elimnando |a acumulacion del

bano

2. 5.1. - PRTES PRINCIPALES

Partes principales de una maquina Airflow

8 Grafico
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2.5 2. - DESCRIPCION GENERAL DEL FUNCI ONAMIENTO

2.5.2.1. - Circulacion de 2Aire

B circuito de aire, activado durante todo el proceso de tratam ento,

forma una funcion principal del sistema de |a miquina, dicho circuito

sostiene la circulacion de los tejidos de manera independiente del

circuito de inyeccion. Gafico 9



Mvimiento del tejido

9 Grafico

A traves de |as clapetas de estrangul aci on, el ventil ador
conti nuamente |leva aire hacia |as toberas de transporte,
donde, en direccion de transporte, sopla hacia el tejido,
i mpul sando la m sma de tal manera. A traves de un tubo de
aspiraci on del ventilador (tubo grande hall&ndose en el
centro de la autoclave) y el filtro de pelusas instal ado
en e, el aire regresa al ventil ador.

La velocidad del tejido esta determ nada por | os

paranetros del sistenma ventil ador.

2.5 2.2. - Caudal de aire, clapetas de estrangulacion UX

El aire proporcionado por el sistema de ventilacion es
regulado a traves de UX. Para garantizar un transporte
seguro de tejido, al tratarse de tejidos ligeros por I|o
general es nejor un caudal de aire inferior al necesari o,

no siendo asi1 al transportar tejido pesado.



2. 5.2.3. - Velocidad del torniquete

El transporte seguro de todo el material a tinturarse depende
de |l a conbinacion respectiva entre |la posicion de |las clapetas
UX y la vel oci dad del torniquete.

Al tratarse de artaiculos ligeros, en vez de enplear una funcion
de transporte directa, el torniquete enplea una funcion de
desviacion, a lo cual la velocidad del torniquete deberia ser la
m sma que |a velocidad de circul aci on, pues en caso contrario se
originara resbalamento, |o que eventual nente, puede causar
maltrato del tejido.

El torniquete se encarga de la funcion de transporte del
tejido Illevando, a traves del tubo ascendente, desde el

acumul ador hacia | a carcasa del torniquete.

2. 5. 2. 4. - Plegador

A traves del plegador es conseguido el aprovechani ento optino
del espacio de al macenaje que esta a disposicion. Este plegador
es puesto en marcha de una manera automtica al ponerse en

marcha el ventil ador

2.5 2.5 - Circuito de inyeccion

El circuito de inyeccion dispone de todas |as funciones aptas
para asegurar una honpgenea y cuidadosa aplicacion del bano de
tratamento y agua de enjuague. Se puede distinguir |as

si gui entes funci ones



Circul aci on

= Adiciones durante la circul acion

= Dosificacion durante |a circul aci on
= Adiciones sin circul acion

= Funci ones de enjuague

= Funci on de disol uci on de sal

2. 5.2.5 1. - Circulacion

Durante la circulacion se consigue un equilibrio entre la
cantidad de inyeccion anhadida y el batno de tratamento
refl uyendo hacia un deposito colector de banho hallandose debajo
de la autoclave de tintura. Entonces dentro de |a autoclave se

encuentra poco 0 nhi hg'un bano

2. 5.2.5 2. - Kiciones durante la circulacion

Por nedio de la bonba adicional y a traves de la védlvula vv,
| os colorantes, auxiliares preparados son |levados a |a tuberaa
de aspiracion de |a bonba de inyeccion, nezclados con el bano de
tratamento vy, repartidos en el tejido en el trayecto de

t ober as.

2. 5.2. 5 3. - Funciones de enjuague

Todos | os procedi mentos de enjuague son continuanente
reali zados por nedio del sistena de inyeccion. Mdiante el

i ntercanbio de concentracion rdpida de |la hunedad inherente al



tejido con el agua de enjuague, a traves de las vélvulas VA o

VAH esa puede ser drenada de manera directa.

2.6. - MQUINA DE TINTURA MULTIFLON MCS

La miquina de tintura en wuna sola cuerda Miltiflow MCS
revoluciona |os conceptos de tintura en cuerda, permtiendo
al canzar tienpos de tintura reducidos del 40 al 60% con respecto
a los que se consiguen en las miquinas tradicionales, con la
garantzia del resultado final en termnos de calidad vy

repetibilidad. Gafico 10

Maquina de Tintura MULTIFLON MCS
10 Grafico
El control del contenido de la barca sinple esta realizado
medi ante un PLC y un software que actw sobre los inverters de
accionamento de los cilindros de arrastre, variando Ila
vel oci dad de nmanera independiente en funcion de |a senal que se
reci be de |os sensores de control de circulacion del tejido. El

PLC es interfaciable con cual quier mcroprocesador adaptado al



control de ciclo de trabajo de una miqui na de tintura en cuerda.
El control del <ciclo de trabajo es realizado nediante un
m cropr ocesador en funcion del tienpo del LISO equivalente al
tienpo enpleado del tejido contenido en wuna barca hasta
col ocarse conpletanente en l|la sucesiva. Esto, a diferencia de
los sistemas de «control tradicionales, se plantea en |la
Multiflow, Gadiente/Liso para un calentam ento/enfriam ento,
nurero de LISOS para el mantenimento, nurero de liso para |a
introduccion de los auxiliares quam cos, colorantes, 4&lcalis,

etc.

De esta nmanera, todo el ciclo tiene un tienpo total que estd en
funcion del tienpo de Liso y as1 se adaptard automiticanente en
funcion de la cantidad de tejido cargado, permnitiendo mantener
constantenente el nurero de contactos/bano/tejido, garantizando
de esta manera la perfecta repetibilidad incluso al canbiar la
carga. Posibilidad de nenorizar el nivel de trabajo despues del
primer |lenado con cuenta litros, tanto si es para | os sucesivos
Il enados, conmp si es por los de |a barca de preparacion, con e

fin de garantizar |la constancia de la relacion de bano en todas

| as fases de trabajo.

Los sistemas que presenta para |as reducciones de |os tienpos
muertos son un deposito auxiliar para la preparacion de |os
banos de tratamento, por tanto l|la preparacion del bano se

realiza en el deposito auxiliar, el Ilenado de agua, el



calentam ento, la introduccion de productos quainmi cos nmis |a sal.
Se transfiere el baho al deposito auxiliar de la miquina. E

| avado en continuo con agua se prepara en el deposito auxiliar.



