"Acabado con disolventes organicos.
Ventajas e inconvenientes respecto
a los sistemas en bano acuoso’’*

D. Santiago Morera. Dr. Ing. Ind.

El acabado de textiles con disolventes organicos es un sistema relativamente moder-
no, de grandes posibilidades cara al desarrollo futuro de la industria textil, ya que presen-
ta ciertas ventajas respecto al sistema convencional de tratamiento en medio acuoso, tan-
to desde el punto de vista técnico, como desde el punto de vista comercial e incluso en el
econbmico.

Cabe aceptar que contra las anunciadas ventajas podrian atribuirseles también cier-
tos inconvenientes, que, sin embargo, me atrevo a calificar que en conjunto, son de orden
mas subjetivo que objetivo.

Uno de los reparos que podrian ponérsele, es el peligro potencial que se presume
presenta el manejo y aplicacion de los disolventes organicos, en cuanto a su posible in-
flamacion o explosion, asi como también en el de su toxicidad.

A ese respecto puede afirmarse, de buen principio, que los disolventes hoy en dia
utilizados industrialmente, quedan reducidos practicamente al percloretileno, €l cual no
presenta ninguno de los peligros antes anunciados.

Por otra parte, el utillaje que se dispone actualmente esta proyectado y construido
de forma tal, que elimina no tan solo el peligro accidental, si no incluso las molestias que
el uso continuado de los disolventes organicos podrian llegar a producir en los operarios
encargados del desarrollo operativo, asi como en la ecologia del medio ambiente.

Los avances que en este campo se observan, han rebasado ya la fase tecnologica,
para adentrarse en la fase de sofisticacion o filigrana, en cuanto se refiere a automatis-
mo, produccibon, ahorro de energia, compacticidad, especializacién, estética, etc. etc.

Desde el punto de vista técnico deberemos considerar:

El tejido, como protagonista del proceso.

Los medios utilizados, tanto por lo que se refiere al medio disolvente como a los
productos adicionados para lograr los efectos de acabado particularmente deseados.

El utillaje que disponemos.

Los procesos o metologias que puedan aplicarse.

Respecto al primer punto (textil propiamente dicho), debe recordarse que las fi-
bras quimicas mas utilizadas industrialmente, no son hidrofilas y si oleofilicas, lo que mo-
tiva que sea mas 16gico, facil y seguro tratarlas en medio de disolventes organicos que en
medio acuoso.

La manipulacion del tejido es siempre en seco, tanto a la entrada como a la salida
con las ventajas que ello representa.

Los disolventes halogenados, que son los mas utilizados en la practica, son, en ge-
neral, indcuos para las fibras naturales y fibras quimicas.

La naturaleza de las impurificaciones (manchas, etc.) y materias auxiliares que
acompafian al textil (ensimajes, etc.) son, en general, de tipo graso y en consecuencia, mas
solubles en disolventes organicos que en medio acuoso.

* Conferencia pronunciada dentro del ciclo "Economia de agua y fuerza en la Industria de Tintorerfa
y acabados’’, celebrado en la ETSHT. .
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El gran poder de dispersion que poseen los disolventes, como consecuencia de su ba-
ja viscosidad y baja tension superficial, facilita la impregnacion del bafio sobre el textil y
garantizan una regularidad de reparticidn muy ,buena, no tan sdlo del bafio disolvente .
sino también de los productos en éi disueltos.

Los disolventes son recuperables y reutilizables y las impurezas disueltas, facil-
mente concentrables y eliminables.

En cuanto a los productos auxiliares y de apresto aplicables, debe recordarse que
una gran mayoria de resinas y productos utilizados en el acabado textil son solubles en
disolventes organicos, lo que obliga precisamente a ser utilizados en emulsion, al ser apli-
cados en los sistemas convencionales de bafio acuoso.

Al ser los disolventes sustancias no polares, algunos productos quimicos que no po-
dran aplicarse en agua, pueden ser aplicados en medio de dichos disolventes, lo que lleva,
en consecuencia, que la gama de agentes disponibles haya aumentado sensiblemente.

El utillaje industrial (obligado, bien es cierto, por imposicionesstécnico-econdmicas)
garantiza una seguridad y una gran agilidad en los tratamientos, asi como una rentabili-
dad econdmica elevada, tanto si se opera a la continud como de forma discontinua.

Los procesos o métodos aplicados proporcionan unos recursos totaimente inédi-
tos que confieren al tejido unos efectos muchas veces no igualados con los tratamientos
convencionales y algunos de los cuales resultan comercialmente muy atractivos.

Desde dicho punto de vista comercial, cabe considerar que el mercado exige hoy en
dia, articulos de calidad garantizada pero a la vez de facil entretenimiento.

Dicho entretenimiento se efectua, bien sea domésticamente, bien en establecimien-
tos publicos especializados.

En el primer caso (tratamientos domésticos), podemos hablar en exclusiva de lava-
dos acuosos, frente a los cuales los aprestos aplicados con disolventes, son, en general mas
solidos que los aplicados en medio acuoso.

En el segundo caso (tratamientos en establecimientos publicos) y atin presumiendo
que buena parte de los aprestos pueden resistir varios lavados en seco, es evidente que con
suma facilidad, pueda reforzarse ¢l acabado en el propio tratamiento.

Independientemente de 1a calidad de los aprestos que puedan aplicarse, el acabado
natural de la mayoria de articulos, entendiendo por tal el simple tratamiento de limpieza,
les confiere una voluminosidad, nitidez estructural y calidad de tacto que, en general,
es mas apreciado que los obtenidos en un tratamiento acuoso.

En algin tipo de acabado especial estas cualidades se ven extremadamente refor-
zadas (acabados tipo angorina, Shettland, etc., etc.)

Por otra parte, la grasa residual que queda en el textil, es, en general, del orden del
0°15% en los tratamientos con disolventes, mientras en bafio acuoso suele oscilar entre el
0°3-0°5% . Este grado de limpieza resulta muy valioso, si e] articulo ha de someterse poste-
riormente a procesos de tintura o estampacion.

En articulos tintados, la viveza de color se mantiene o realza si cabe respecto al ori-
ginal, descarganido a la vez el colorante no fijado y evitando, en general, las redeposicio-
nes. :

Es indudable que estas ventajas estan muy en dependencia de la metodologia con-
creta del tratamiento, y el tipo de utillaje utilizado.

Sobre la economia de costos, agua y energia en general, que es el denominador co-
min de este cursillo, podemos considerar también ciertas ventajas, en relacion a los trata-
mientos en bafio acuoso.

En este apartado debemos hacer la salvedad, por demas logica, de que, ain cuando
estemos hablando de acabado con disolventes, lo logico, normal y mas corriente en la
practica industrial, es que el proceso operativo con disolventes sea integral, o sea, incluya
el descrudado o lavado previo del textil.
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Con este tipo de fibras y mezclas, cabe distinguir lo que es género de punto y de te-
Iar. Si bien el 1°, es un tejido adecuado para ser tratado en procesos discontinuos, el 2°
puede que en los casos de partidas de una freeuencia y cantidades de tipo mediano, sea
interesante el estudio de procesos semicontinuos, tales como:
Celulosa en Pad-Bach
PES en autoclave { Pad-Jig
/ Pad-Steam, etc.

PES/Celulosac” TA
PA/Celulosa ' Celulosa en Pad-Bach
\ ES en termosol | [

Pad-Jig Pad-Steam
PA Termosol

PA/Celulosa - Pad-Bach,

En partidas de menos importancia o bien la no disponibilidad de sistemas de trata-
miento en continuo, nos condicionan la utilizacion de procesos discontinuos. Para los te-
jidos de punto en general, las maquinas mas usadas son, barcas de torniquete normal o
jet, jet alta temperatura. Para los tejidos de telar son, jets, autoclaves horizontales y jig-
gers en algunos casos. En cuanto al proceso mecédnico de cada una de estas maquinas,
seria un tema muy largo a tratar aqui. Sin embargo, se puede esquematizar algin proce-
S0, para ver las mejoras.

Por ejemplo: para los tejidos de fibras celulosicas y sus mezclas con PAC 6 PES,
en que normalmente se aplican colorantes del tipo directo directos al cobre y réactivos,
se pueden realizar procesos simultaneos de lavado, tintura y blanqueo, segun tipo de ma-
tiz y articulo.

En el caso de celuldsicas 100% , se puede combinar dichos procesos, en una mezcla

de, humectante, estabilizador, agente blanqueador (agua oxigenada) dlcali y colorantes.
Fig.-8 '
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En esta clase de procesos, interesa sobre todo de que la materia estd-en ¢l momento
de recibir los colorantes, en éptimas condiciones de humectacion, para conseguir la uni-
formidad de la tintura.

Cuando la fibra celulésica va acompaiiada de Poliamida, se debe tener en cuenta la
estabilidad de la fibra y los colorantes al blanqueo. Si se trata de poliester, hay que selec-
cionar los colores, de buena resistencia a la tintura a alta temperatura, en caso de los di-
rectos y al cobre. Para el caso de reactivos, procurar que en la fase de tintura de los co-
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lores de dispersion, no cxistan cantidades importantes de sales en ¢l baito, que puedan
afectar 1a estabilidad del mismo.

Cuando se¢ trata de tejidos de telar, se pueden seguir los mismos procesos anteriores
0 recomendacioncs, teniendo en cuenta, el tipo de maquina més adecuado para cada ar-
ticulo. El tipo de¢ maquina de tintura nos puede obligar a cambiar ¢l proceso, pues en la
tintura en cuerda, s¢ pucde efectuar la fijacion del tejido, después de la tintura y ¢n el
caso de tintar al ancho, se debera por regla general, de fijar ¢l articulo, antes de la tintura,
En el primer caso, sera wnds facil unificar procesos de lavado y tintura por estar la materia
y losensimages, en un estado mas emulsionables. En cambio, al tener que prefijar ¢l tejido,
es necesario eliminar losensimages del tejido, para evitar que parte de ellos queden fija-
dos sobre el mismo, ¢n la fase del termofijado. El tener que eliminar ensinages o cualquier
otro producto, una vez han sido fijados por calor seco presupone por regla general un au-
mento de tiempo, vapor, productos y mano de obra, superior a lo normal. Como sistemas
de preparacion, se pueden citar, el lavado en jigger, impregnacion y reposo, a la continua
en bafio acuoso 6 en disolvente, impregnacion foulard y termofijado, etc.

En el capitulo de acabados quimicos, simultaneos con las operaciones de preparacion
y tintura cabe decir, que la posibilidad de efectuarlos, depende en gran parte del tipo de
acabado fisico, a que debera ser sometida la pieza, después de la tintura. Para efectuar aca-
bados de tipo mecénico, tales como, perchado, tundido, cepillado, decatido, etc. se re-
quiere la aplicacion de productos suavizantes y antiestaticos de caracteristicas muy espe-
ciales, los cuales, no pueden por varias razones, aplicarse en el mismo bafio de tintura.
Dichas razones pueden ser, incompatibilidad con el bafo de tintura por opuesta ionicidad,
baja sustantividad, irregularidad de aplicacion y resultados del acabado, etc. Entonces la
mejor solucibn, es aplicar dichos productos, segin el efecto final que se desee conseguir,
en funcidn de cada articulo. En lineas generales, podemos decir que.

Para un acabado quimico solamente, para conseguir diferentes variantes en el tacto
del tejido, se pueden aplicar por agotamiento, en la misma maquina, durante la tintura 6
en un bano de aclarado. ' :

Cuando el tejido requiere un acabado fisico determinado, el sistema méas adecuado
es ¢l de dar el acabado quimico por impregnacion en el foulard, con secado previo del te-
jido 6 directamente en mojado, mediante cualquier sistema de doble foulard, sucsosa-fou-
lard, etc. )

CONCLUSIONES

Programar cada articulo a su maquina mas adecuada.

Tener un servicio de mantenimiento eficaz.

Estudiar la receta de tintura con la maxima exactitud.

Seleccionar colorantes de méx. concentracion y rendimiento.

Controlar consumos de agua y vapor, individual 6 de conjunto.

Controlar los procesos, mediante programadores de registro total.

Programar el trabajo de cada maquina para evitar paros de proceso.

Exactitud de pesado y disolucion de los colorantes.

Asegurar la preparacion mecanica de los tejidos a cada maquina.

Conocer y aplicar los Gltimos adelantos de optimizacion.

Si bien es verdad que los procesos hay que mejorarlos continuamente y si fuera po-
sible ayudarlos con la actualizacidbn de la maquinaria, lo verdaderamente importante, es
saber aprovechar al maximo lo disponible, sobre todo, los elementos auxiliares de la ma-
quina y e! proceso. Cualquier pequeiio fallo del mecanismo mas insignificante, puede a
la larga, derivar en pérdidas de tiempo y energias de dificil cuantificacidon. Tener en cuen-
ta que en nuestro trabajo, lo mas dificil no es programar un sistema de procesos, sino ¢l
control exacto de los mismos.
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Dichas operaciones de lavado previo, aprestado y secado, pueden y suelen desarro-
llarse en una misma operaciodn, tanto si el proceso es a la continua como a la discontinua.

Las propiedades fisicas de algunos disolventes y muy en particular del percloretile-
no, hacen que la recuperaciébn y en particular su destilacién pueda hacerse con las méxi-

 mas garantias técnicas y economia de costos.

Puede afirmarse de buen principic que las pérdidas de disolvente suelen ser en ge-
neral, del orden del 3 al 5% sobre peso materia tratada.

A ese respecto debemos recordar el bajo calor latente de vaporizacién y bajo calor
especifico que presentan los disolventes, lo que hace que las necesidades de calor para el
secado y destilacidn, sean relativamente bajas.-

Por otra parte, la refrigeracion necesaria para la condensacion de vapores y recupe-
racién del disolvente, permite operar con un circuito cerrado de agua, con su totat aprove-
chamiento practico, siempre que se disponga de una instalacion adecuada para rebajar la
temperatura del agua, de forma que a su entrada a los condensadores, se efectia a unos
20° C. Generalmente y para obtener el maximo rendimiento, las maquinas exigen, a la
vez, una circulacién forzada del agua a través de los intercambiadores de calor.

Las necesidades energéticas para el funcionamiento de las maquinas se ven también
disminuidas, logrindose ahorros sustanciosos respecto al utillaje corrientemente utilizado
en ¢l sistema convencional.

En este apartado de valoracidon econdmica, serd dificil referirnos a datos concretos,
ya que ellos dependen, en gran parte, del tipo de maquina y modelo en particular elegido,
de la clase de género que se trate y si me permiten una marginal alusion, a la carrera ac-
tual de precios, incluso diria gue dependen de la fecha en que se efectie el estudio.

Sin embargo, de una forma un tanto genérica podemos avanzar que el ahorro total
en los conceptos aludidos, que después procuraremos justificar y desmenuzar, puedc  ser
econdmicamente del orden del 25-50% , segQn tipo de maquina y género en concreto
tratado.

Vamos a continuacion a intentar profundizar en los principales temas apuntados,
iniciando el estudio con alguna justificacion del por qué de la eleccidn ‘del *‘percloretile-
no” sobre los demas disoclventes tebricamente utilizables.

DISOLVENTES UTILIZADOS

Dicho estudio podriamos desarrollarlo, comentando los pros y contras de los dife-
rentes disolventes utilizados hasta el presente, desde los més primitivos, como la bencina,
alcoholes, etc., hasta los mas contemporaneos, como el “white spirit” y de modo mas par-
ticular, los hidrocarburos halogenados, entre los cuales destacan como mds importantes,
el tetracloruro de carbono, el dicloroetano, el tricloretano, el triclorotrifluoretano, el
tricloretileno, el percloretileno, etc. etc.

Un punto de referencia podria ser el estudio comparativo de las principales carac-
teristicas de definicion que inciden mas directamente en el proceso que nos ocupa.

En honor a la simplicidad concretaremos estos datos a los disolventes hoy en dia
mais utilizados, lo cual queda reflejado en la tabla I.

De dichos datos se deduce con meridiana claridad, que el percloretileno, mas vul-
garmente conocido por “PER™, es actualmente el disolvente més idéneo por sus carac-
teristicas técnico-practicas, tales como su seguridad (nulo peligro de inflamaciéon y ex-
plosién), sus caracteristicas quimicas casi inertes (lo que ic hace indcuo frente a la ge-
neralidad de fibras industrialmente utilizadas), su rendimiento en la recuperacion de va-
pores destilados {debido a su calor latente de vaporizacidon y calor especifico), su poca
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TABLA

Propiedades fisicas mds directamente relacionadas con las exigencias los tratamientos industriales de lavado

Agua Tricloretileno | Tetracloretileno | Tricloretano Trzz};:lcé(:;?(;no
Foérmula H2 0 CIHC =CCl, C1,C =CCl, Cls C- CH2 CFCi, - CF,(C1
-Peso especifico 1 . 1,46 1,62 1,32 1,58 '
Punto de ebullicion, °C 100 86,7 "'121,0 74,0 47,6
Punto de solidificaciéon, °C 0 - 86,4 =22 -33 -35
Calor especifico, Kcal/Kg °C 1 0,241 0,215 0,250 0,226
Calor latente de vaporizado Kgcal/Kg °C 545 57 50 57,1 35,1
Mezcla azeotrdpica con agua:

Mezcla, % A - 93,4 84,1 95,6 -

Punto ebullicién, °C - 73,6 87,1 ~ 63,2 -
Tension superficial Dyn/cm2 72,7 32,0 32,3 26,4 19,0
Temperatura de combustion, °C no 460 no 537 no
Temperatura de descomposicion , — 120 150 200
Mezcla explosiva ¢on aire g/m? (VAPOR) no 430 no 440 -
Toxicidad (Threshold Limit Value)

p-p-m. (Vapores) - 50 - 100 100 200-350 1000
Olor aparente - 80-100 50 100 - 400 300




tension superficial (que garantiza una muy buena regularidad de los efectos de limpieza
o aplicacion de aprestos buscados), su elevado peso (que ayuda a la accibn mecanica tan
conveniente para completar los efectos de lavado), etc. etc.

Utillaje

La maquinaria utilizada en el lavado y apresto con disolventes, debe contemplar to-
da la problematica de la maquinaria convencional (accion en medic acuoso), mas la pro-
pia del disolvente.

Asi debera cuidar de optimizar al maximo:

La eficacia del lavado.

El cuidado del textil.

La recuperacion del disolvente.
La seguridad de los operarios.
La ecologia del medio ambiente.

El movimiento o conduccion del género dentro de la maquina, debe evitar, en con-
secuencia, toda clase de deformaciones incontroladas.

Al decir incontroladas, me refiero a la conveniencia, en determinados articulos, de
procurar precisamente una deformacion de estructura del tejido, ya sea estirandolo, ya
sea produciendo un cierto encogimiento, sea éste longitudinal, transversal o total.

La eficacia del lavado y buena parte de los tratamientos de acabado, exigen unos
estudiados dispositivos de trabajo, para que la accion disolvente del bafio, se combine con
una cierta accion mecanica que ayude a eliminar las materias que impurifican al textil
{polvo, grafito, etc., etc.), sea por disolucion, sea por dispersion en el bano.

Esta eficacia veremos mas adelante que ademas de ser procurada por los dispositi-
vos de la miquina, tiene que ser reforzada a veces, con la adicidn en el bafio de productos
adecuados, ya sea solos, ya en presencia de cierta cantidad de agua.

Por lo que respecta a los tipos de maquinas disponibles, apreciamos la presencia en
el mercado de muy varidos sistemas, englobados fundamentaimente, en dos grandes gru-
pos que definen a la vez el trabajo a la continua y el trabajo a la discontinua.

: En este Gitimo apartado (trabajo discontinuo), y ain cuando noe existe tedricamente
demasiados inconvenientes en utilizar sistemas convencionales, debidamente adaptados,
tales como barcas tipo JET o autoclaves, lo mas usual y extendido en la préctica son las
maquinas de bombo o cilindro, de paredes taladradas, y que en dependencia de sus dimen-
siones o capacidad .y‘ preferencias del constructor, se cargan frontalmente o lateralmente.

El tambor o cilindro, a veces dividido en varios compartimientos, otras presentan-
do unicamente unas palas o costillas interiores para ayudar el movimiento del textil en
su interior, permiten un movimiento de rotacion relativamente lento {en uno o en doble
sentido) para la fase de lavado y secado y puede conferirsele una velocidad elevada, para
que actiue en determinados momentos del proceso, como escurridora centrifuga.

Colocado el género en el interior del bombo (lo cual se suele hacer con relativa co-

- modidad y rapidez), ¢l textil es embebido de disolvente, en general mediante su proyec-
‘cion en forma de ducha, directamente sobre el tejido.

EI disolvente que se escurre del textil es recogido en la base de la cubeta, y obligado
a circular a través de un circuito cerrado, en el cual suele intercalarse un sistema de filtra-
je para trabajar siempre con disolvente limpio de impurezas solidas.

Algunos de estos tlltros llegan a separar particulas cuyo tamafio es del orden de 2-3

micras. :

El nivel def bano puede ser controlado.
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La rotacion del cdindro o tambor, provoca una cierta friccidon del tejido contra el
propio tejido y contra el bano disolvente, lo cual produce en conjunto, una accién muy
regular y efectiva, tanto por lo que se reficre al lavado del textil, como a los tratamientos
de acabado que estas mismas maquinas permiten conferir.

El tejido ya lavado es escurrido por centrifugacidn y secado en ta misma maquina
(otra vez con velocidad de rotacion baja), mediante una corriente de aire caliente que con-
ducido en circuito cerrado, pasa a continuacibn por una serie de equipos de filtraje, con-
densacion (por enfriamiento) y re-calentamiento para incorporarse otra vez a la maquina.

Fstas maquinas suelen estar equipadas con varios depositos, lo cual permite en un
momento determinado, cambiar al bano de limpieza para impregnar seguidamente el teji-
do con otro debidamente preparado para darle el apresto deseado.

Algunas méquinas permiten que el producto de apresto relativamente concentrado
pueda aplicarse mediante un pulverizador, lo cual suele efectuarse sobre ¢l articulo, embe-
bido de disolvente (o sea, sin centrifugar), lo que proporciona una muy buena reparticion
del apresto y una econonlia de costes muy notables en productos y tiempos.

Un equipo de control, generalmente a base de¢ tarjetas programadas, permite fijar de
manera muy precisa el tiempo necesario para cada una de las diferentes fases del ciclo, lo
que permite una fidelidad total de reproduccion del tratamiento y un tiempo total de la
operacidn muy reducido {20-30 minutos).

Dichas maquinas de bombo son muy versatiles, en cuanto a la combinacion de efec-
tos para lograr muy diversos tipos de acabado, alguno de los cuales comentaremos mas
adelante.

Las maquinas que trabajan a la continua suelen operar con el género totalmente pla-
no, si bien muchas de llas permiten trabajar tejido tubular sin abrir.

Los efectos de lavado pueden lograrse en estas maquinas con dispositivos clasicos,
tipo barca, tranvia, foulard, etc., etc., combinando generalmente una circulacién de bano
contracorriente, para una utilizacion éptima racional del disolvente, o sea, lograr [a maxi-
ma saturacién de suciedad, obteniendo con ello la mixima economia de costos, trabajo y
tiempo.

Algunas méquinas presentan sistemas un tanto originales, como puede ser la barca
basculante, que provoca una muy elevada agitacion del bafio y eficaz contacto contra el
tejido, el cual descansa en la misma cubeta sin ninguna tension, formando pliegues suaves.

Con este dispositivo se puede regular la permanencia del tejido en el bano, de forma
que esté en contacto desde unos pocos segundos, hasta un tiempo de 4-5 minutos, segiin
el tipo de tejido y la exigencia del lavado o ¢l tratamiento de acabado.

Otros dispositivos consisten en la aspersion a presion del liquido disolvente en forma
de ducha contra el tejido, el cual descansa, bien sea entre rodillos guia, sobre cilindros ta-
miz, etc., et., (a veces dicha presion puede alcanzar hasta unas 10 atmosferas).

Una variante un tanto ingeniosa y por demas efcctiva es el sistema denominado
“pulsar’” en el que el tejido recibe unos impulsos del propio bafio que le confieten un
cierto movimiento de vaivén.

Esto se logra como consecuencia de que en diferentes puntos del bafio, se inyecta
disolvente en direccidon radial (la cubeta es semicircular y el tejido ¢s guiado por un ci-
lindro tamiz) y en su doble sentido interior-exterior y viceversa.

Estos impulsos dados alternativamente con una frecuencia de 8-9 pulsaciones por
segundo, provocan una agitacion vibratoria en el bano que coadyuva a la accidn fimpiado-
ra del disolvente y garantiza la dispersiéon de las emulsiones que puedan reforzar el bafo.

La mayoria de modelos industriales actuales, combinan varios de los dispositivos
antes mencionados, para optimizar el proceso, bencficidndose de las ventajas que cada
uno dc ellos tiene individualmente.

También en este tipa de maquinas, el apresto del tejido pucde efectuarse simulta-
neamente al lavado o sobre el género previamente lavado, aunque cada dia ¢s més corrien-
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te que la propia maquina lavadora lieve acoplado un dispositivo de aprestado en bano cor-
to, tipo foulard, bien sea de inmersion, bien de contacto indirecto.

En estos casos, el tejido saliendo del bafio de lavado es escurrido, bien sea entre ci-
lindros, o lo que es mas corriente, mediante succién porvacio antes de entrar en el dispo-
sitivo de apresto.

Estos sistemas de acabado, mal llamados “himedo sobre humedo™, s¢ caracterizan
por la éptima uniformidad de reparticién del producto de apresto, atin en acabados de di-
ficil y elevada exigencia de calidad.

Existen actualmente maquina disefiadas ya en exclusiva para aprestar género previa-
mente lavado, sea en medio acuoso o con disolventes. Dichas méquinas no difieren dema-
siado en los dispositivos ya comentados.

El disolvente sucio pasa a una instalacion de destilaciéon {que suele trabajar de
una forma totalmente continua), para volver a ser utilizado en la maquina una vez depu-
rado. .

Al ser el destilador un recipiente de capacidad determinada, a medida que se despren-
den los vapores que después serdn condensados, se produce una paulatina concentracién
de la suciedad, lo cual hace aumentar considerablemente la temperatura de cbullicién
{que alcanza los 150°0C., en concentraciones de grasa del orden del 30%) y con ello la
disminucién de rendimiento en la distilacidén y el peligro de disociacién térmica del Per.

Usualmente, en estos casos, bien sea en el propio destilador, o en otro mas apro-
piado, se inyecta vapor directo, lo que produce una mezcla azeotrbpica, que rebaja consi-
derablemente otra vez el punto de ebullicion (870C. en la mezcla de 84/16%disolvente-
agua).

Los residuos finales de esta segunda destilacion son definitivamente eliminados por
los medios que se estimen mas convenientes.

En los modelos construidos por la casa Sperotto esta fase de destilacidén se hace
también con una instalacion totalmente automizada y a la continua.

En este caso ¢l Jdestilador mantiene un nivel constante de liquido, al ser alimentado
por el depdsito de disolvente usado (y sucio) por el sistema de vasos comunicantes.

El destilador tiene dos cuerpos intercambiadores de calor, uno que aprovecha las ca-
lorias aportadas por los propios vapores de destilaciéon y el otro por medio de un serpen-
tin de vapor.

Los vapores no condensados en la primera fase pasan directamente al serpentin de
agua fria de un segundo destilador. -

Este segundo destilador es alimentado de forma continua con un cierto caudal de
disolvente sucio procedente del primer destilador, con lo cual se mantiene en éste una
concentracion de grasa constante y relativamente baja.

El disolvente recargado de grasa y debidamente dosificado, cae sobre un cilindro
provisto de un lento movimiento de rotacidon y cuya superficie esté calentada.

De esta forma el disolvente se evapora muy facilmente, dejando en la superficie
del cilindro un film de grasa que es limpiada por una rasqueta.

La grasa practicamente libre de disolvente es eliminada, finalmente, de forma tam-
bién continua, mediante una descarga a través de un sifon.

El ahorro de calorias, energia de impulsion y principalmente de mano de obra, ya
que se evita los siempre engorrosos trabajos de limpieza del destilador, son muy dignhos
de consideracién.

El tejido una vez escurrido, pasa al secadero, donde se somete a una fuerte corrien-
te de aire caliente, la cual evapora y absorbe el disolvente que retiene.

El aire caliente mds o menos saturado de disolvente, pasa a una bateria de refrige-
racion, donde se condensa y se separa ¢l disolvente del aire.

El disolvente condensado pasa a través de un separador de agua, al deposito de di-
solvente limpio, mientras el aire es nuevamente recalantado, reintegrandose al secadero
para Pch'uur otra vez ¢l mismo ciclo indicado,
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En ¢l secadero el tejido es guiado, bien sea en forma de zig-zag, mediante rodillos,
"bien por deposicion sobre uno o varios tambores perforados, bien mediante algunos inge-
niosos' dispositivos, mediante los cuales el tejido se encuentra totalmente flotante, ya
que una adecuada insulfiacciOn de aire a través de unas toberas, produce un verdadero co-
jin de aire, que a la vez impulsa el género con ligeras ondulaciones.

La mayoria de los constructores han disefiado las maquinas, tanto por lo que respec-
ta a los dispositivos de¢ lavado, propiamente dichos, como al secadero, en unidades modu-
lares, para una ficil adaptacién de la misma a las necesidades del cliente y para una ficil
ampliacion de la capacidad de la instalacion en servicio, si ello fuera conveniente.

El tejido antes de su salida definitiva de la instalacién, es desodorizado, eliminando
los restos de disolvente retenido a(n por el textil, después de su secado, lo cual se hace
mediante un chorro de aire fresco.

Esta corriente de aire fresco arrastra la pequefia pero valiosa cantidad de disolvente,
que retiene como hemos dicho el tejido y que no puede ser practicamente recuperada por
condensacion. Dicho aire se hace pasar por unos filtros de carbon activo, el cual absorbe
el disolvente.

Los filt-os de carbdn activo son regenerados periddicamente mediante una corriente
de vapor y dicho vapor posteriormente es condensado, y el disolvente separado del agua.

Dichas instalaciones suelen ser dobles y automatizadas, de forma que mientras un
modulo esté trabajando, el otro se esta regenerando.

El aire definitivamente lanzado a la atmoésfera, tiene una pureza practicamente to-
tal, siempre que la capacidad de la instalacidn de secado y filtros de carbdn activo sea la
adecuada, haciendo que normalmente la cantidad de disolvente que se lanza en la atmés-
fera en forma de gas, sea inferior a los 200 mg por metro cibico de aire, que es la toleran-
cia que aceptan algunas naciones como Alemania, para la proteccién del medio ambiente.

Por otra parte, el agua separada del disolvente a través de la condensacién de los ga-
ses, tanto durante la operacién de secado, como en la destilacion azeotropica o de la rege-
neracion de los filtros de carbon activo, puede arrastrar pequefias cantidades de disolven-
tes, la cuales, sin embargo, son, en todo caso, del orden del 0°05% en peso, lo que hace
que después de la logica dilucidn con otros desagues practicamente sea imposible deter-
minar cualitativamente su contenido.

Debemos también considerar que los residuos de la destilacién estan formados por
todas las materias grasas y suciedad contenida por el textil, mas los productos quimicos
utilizados para enriquecer los bafios.

Dichos residuos que en los procedimientos acuosos irfan directamente al desigue pa-
ra su logica depuracién con los inconvenientes que ello reporta, en el caso de los trata-
mientos con disolvente se obtienen muy concentrados y, en consecuencia, son mas o me-
nos facilmente eliminables.

En algunos paises dichos resfduos son recogidos por algunas empresas especializadas,
de forma totalmente gratis, siempre que contengan un minimo de sustancias extrafias a
la grasa, ya que luego son recuperadas.

Otras veces son recogidos, previo pago de un canon determinado, para ser quemados
en instalaciones adecuadas, 1o que en nuestro pais y a falta de esos servicios, suele hacerse
en la misma instalacion.

Con la combustion del residuo se logra su eliminacion total y un aprovechamiento
importante de calorias, aiin cuando suelen presentarse algunos problemas de orden practi-
co, como consecuencia de los efectos de corrosion que motivan-los pequefios pero ciertos
residuos de disolvente presentes aiin en la grasa.
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PRODUCTOS Y TIPOS DE ACABADO

Con las instalaciones y medios disolventes ya descritos, puede efectuarse una gran
gama o variedad de acabados, algunos de ellos con una calidad y caracteristicas inalcanza-
bles por los medios convencionales acuosos. :

Dentro de la gama de aprestos que suelen aplicarse, puede numerarse los acabados
antipilling, anti-estadticos, anti-desmallantes, anti-deslizantes, anti-fieltrantes, anti-mancha,
hidrofugos, impermeabilizantes, ignifugos, inarrugables, asf como efectos de batanado y
desarrollo de pelo en articulos de Angorina, Shettland, etc., blanqueo (6ptico), etc., etc.

Vamos a eludir la descripcién detallada de la aplicacidn concreta u efectos obteni-
dos en cada uno de estos tipos de acabado, ya que en la gran mayoria de casos, se limita
a la deposicidn por los medios ya comentados, de los productos adecuados al fin busca-
do, y los cuales en estos momentos son fiacilmente encontrados en el mercado y sumi-
nistrados por casas, todas muy -prestigiosas y con un servicio de asistencia técnica muy
preparado.

No serfa propio de este trabajo, ponderar marcas concretas, recomendables para
la obtencién de dichos efectos.

Indiquemos Unicamente de forma genérica que para modificaciones de tacto, que
resistan al lavado acuoso, se suelen utilizar polimeros de esteres vinilicos, esteres acrili-
cos, uretano, elastomeros, siliconas y otros.

En cuanto a suavizantes, en general son preparados a base de aceites naturales o
sintéticos, grasas, parafinas, ceras e hidrocarburos alifaticos de alto peso molecular, es-
teres de acidos grasos, etc., etc.

Para obtener efectos mateantes se usan, en general, compuestos orgdnicos de me-
tales (aluminio, silicio, estafio, titanio, zinc, zirconio, etc.), perfectamente soiubles en
disolventes clorados. '

Los efectos hidrofugos se logran con productos a base de parafina, acidos grasos
o siliconas. . '

El apresto repelente a la suciedad, que suele buscar los efectos hidro y ‘6leo repe-
lente, se utilizan polimeros fluorocarbonados.

Los efectos antipilling se obtienen con el apresto de ciertos polimeros que forman
un film sobre la fibra.

Los aprestos ignifugos con compuestos fosforados organicos.

Para el acabado inarrugable, se utilizan principaimente resinas de metil-urea, o
resinas reactivas con la presencia de catalizadores metalorganicos y depués de su aplica-
cibn se procede a la policondensacién con aire caliente, a 1 70-1800C.

Los aprestos que mejoran la elasticidad y muelle del articulo son a base de silico-
nas elastomeras (polisiloxanos, més polimerizantes y catalizadores). ’

Por las caracteristicas un tanto especiales que se presentan en el batanado, vamos
a entretenernos ligeramente con algunos comentarios sobre la forma de desarroilar di-
cho tratamiento. )

El batanado se logra primordialmente mediante la utilizaciéon de maquinas de bom-
bo y empleando un bano disolvente, al cual se anade una cierta cantidad de agua perfecta-
mente determinada, que es emulsionada mediante un producto adecuado, que a la vez de
garantizar dicho efecto emulsionante, ayuda a los efectos enfieltrantes.

Bl agua ecmulsionada con el disolvente, es absorbida por la lana,hinchandolay pre-
disponiéndola para su enfieltrado. :

Esta técnica permite controlar perfectamente cl grado de humedad que se quiere
alcance el textil, con lo cual puede conseguirse grados u efectos de batanado diferentes,
al variar la cantidad de agua en el bano.
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El efecto de humedad en la fibra, junto con el efecto mecanico que produce el mo-
vimiento de rotacion del tambor, al combinar la caida libre del tejido sobre el bafo con
la energia que le confiere el peso del percloretileno, da al articulo una calidad de batanado
muy apreciada, por lo ajustada, regular, reproducible, rdpida y econémica.

Vale la pena considerar en este punto la energia que se produce en este tratamiento.

Suponiendo que se traten 100 Kg de tejido y considerando que dicho tejido queda
embebido aproximadamente con un 250% de disolvente en voliimen, lo que dado el peso
especifico del Per, representa aproximadamente un 400% en peso, resulta que el textil
pesa 5 veces mas de lo normal.

Si en la rotacién del tambor ¢l tejido cae de una altura de un metro y suponiendo
que la velocidad del tambor es de unas 28revoluciones/min, resulta que en 5 min. de tra-
tamiento, se habri generado una energia equivalente a unos 70.000 mkg o sea, aproxima-
damente 935 cv.

Esta técnica utilizada para el batanado, se emplea también para lograr el desarrollo
de ciertos efectos de pelo superficial en articulos de angorina, Shettland, etc., etc., com-
binando como hemos dicho, los efectos de humedad, en este caso enriqueciendo el ba-
fio con materias suavizantes adecuadas y con los tiempos de rotacién de la maquina.

Otros tipos de acabado, como pueden ser precisamente, el anti-fieltrante en articu-
los de lana, requieren de unas condiciones adecuadas de temperatura, para lograr la reti-
culacidon de las resinas aplicadas.

Algunas veces éstos tratamientos térmicos requeridos para segin que tipo de aca-
bado, pueden darse en la propia méiquina, mientras otras debe o puede lograrse en tra-
tamientos posteriores ya convencionales, como es ¢l caso de la aplicacién de productos
de blanqueo 6pticamente activo, resinas inarrugables, etc., etc.,

ECONOMIA DE AGUA, ENERGIA Y COSTOS EN GENERAL

Si el acabado con disolventes es de por sf interesante por las técnicas utilizadas y ti-
pos de acabado logrados, no es menos cierto que posée un cierto aliciente por lo que la
economia de agua, energia y costos se refiere.

Hemos ya indicado en el comienzo de este trabajo, que resulta dificil dar datos pre-
cisos al respecto, ya que dependen en gran parte de la localizacién concreta de la indus-
tria, de la capacidad de trabajo de la instalacién del tipo y modelo de utillaje empleado,
la organizacién interna de la propia empresa, clase de articulos manipulados y otros di-
versos factores de incidencia.

Sin embargo, podriamos indicar, de buen principio, que independientemente de la
calidad de acabado que produce el trabajo con miquinas de tambor o con maquina a la
continua, la rentabilidad econdmica de uno y otro sistema depende de la produccién que
pueda absorber, adelantando que segin estudios efectuados hasta una producciéon de
2.000 Kg. por turno de trabajo, resulta mas rentable una instalacion discontinua que una
instalacién a la continua, mientras que a partir de los 2.500-3.000 Kg de produceidén por
turno, resulta mas rentable una instalacion a la continua que no una discontinua.

Comprometiéndome un poco mas, en aras a dar una idea més concreta del ahorro
que representa (sobre los métodos convencionales) el lavado y acabado con disolventes
voy a efectuar a continuacidén un estudio econémico comparativo, partiéndo de unos da-
tos supuestos, un tanto genéricos, los cuales, si bien su fiabilidad me consta es elevada,
su aceptacion debe hacerse con las reservas ya repetidamente aludidas.

Este estudio queda practicamente resumido en las tablas adjuntas.
En la tabla NO II se detallan las miquinas que se aprecian en los sistemas disconti-
nuos y continuos, que trabajan en medio acuoso o con disolvente, asi como el niimero de
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TABLA II
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_ ESTUDIO ECONOMICO
DATOS SUPUESTOS: PRODUCCION 10.000 Kg. DE TEJIDO DIARIO, EN JORNADA DE 24 H. Y UN RENDIMIENTO 85%
PROCESCO: DISCONTINUO CONTINUO
MEDIO: acuoso disolvente acuoso disolvente
Maquinaria necesaria 8 barcas torniquete 4 maquinas de 125K{ 1 lavadora. 1 lavadora.

2 centrifugas 1 Abridora tejido 1 secador.

1 secador
Valor relativo del utillaje 100 110 100 150
Operarios necesarios. 5-6 4-5 2-3 1-2
Coste relativo mano obra. 100 82 100 60
Agua, m® ‘800 (75) Recuperable 100 (150) Recuperable
Costo relativo 100 5 100 5
Vapor, Kg 30.000 8.000 20.000 10.000
Costo relativo 100 27 100 50
Electricidad 1.340 520 900 900
Costo relativo 100 40 100 45
Producto Quimico (disolvente y
prod. apresto).
Costo relativo. "~ 100 100 100 45




operarios necesarios para su control. También detalla la cantidad de agua, vapor y energia
eléctrica que requieren cada una de dichas instalaciones, todo ello acompanado del valor
porcentual que representa para el sistema con disolventes, cada uno de los conceptos con-
siderados, al ser comparados en relacién al medio acuoso.

En la tabla NO III se resume el ahorro en consumo de agua energia, mano de obra v
productos quimicos utilizados y en definitiva de los costos globales.

Si para dichos conceptos se aplican unos precios unitarios como los expuestos en
1a tabla NO 1V, resulta que los costos industriales por kilogramo de tejido tratado,resultan
ser los.siguiente”

Lavado discontinuo:

Agua .. ... ... . e = 8,3 Ptas/Kg.

Disolvente .. .............. = 4,6 Ptas/Kg.
Lavado a la continua:

Agua .. ... ... ... = 5,0 Ptas/Kg.

Disolvente ... ............. = 2.3 Ptas/Kg.

Otros datos independientes consultados para este trabajo, indican que en Inglz;terra,
el valor global calculado seria de unos 2’55 Ptas por kilogramo de tejido, mientras en Ale-
mania ¢l coste por metro lineal oscila entre 0’17 - 0°20 DM, lo que supone por Kg {en te-
jido de 333 g/m? y un ancho de 150 cm), aproximadamente un precio de 3°5 - 4°$ Ptas/
Kg, lo cual pueae considerarse como relativamente concordante con los otros datos co-
mentados,particularmente si se considera que en este altimo caso se incluyen los gastos de
amortizacion, mantenimiento, etc.

La claridad de las cifras, ain manteniendo posibles inexactitudes, no necesita dema-
siados comentarios.

Si, en cambio, debe comentarse que aun cuando las previsiones econdémicas del pro-
cesO son muy interesantes, en la practica puede que no lo resulten tanto, e incluso que se
transformen en ruinosos, si no se mantiene una vigilancia muy estricta de la instalacién
para evitar fugas de disolvente, ya que la incidencia de dicho producto sobre ¢l costo in-
dutrial viene a ser del orden del 30-35%, en condiciones normales, de lo cual facilmente
puede deducirse que cualquier aumento ocasional en pérdida de disolvente {que puede
ocurrir.con relativa frecuencia y facilidad), repercutiria enormemente en ¢l coste del tra-
tamiento.

Y nada mas, espero que la exposicidn de este trabajo, haya servido para clarificar
alguna idea, y a considerar cuanto menos, que independicntemente de las calidades que
se obtienen en el acabado textil y el indudable aliciente de la economia de costos, los
considerables ahorros que se obtiencn en el empleo de agua y consumo de energia, pueda
ser cara al futuro, una solucion para contrarrestar los problemas que en este orden tiene
planteado el mundo actual.
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TABLA III

COSTOS RELATIVOS DE LOS TRATAMIENTOS CON DISOLVENTE EN RELACION A LOS SISTEMAS CONVENCIONALES

Ahorro en el consumo de:

Proceso discontinuo

Proceso continuo

Agua. 95% 95%
Vapor. 73% 50%
Electricidad. 60% 55%
Mano de obra i8%‘ 40%
Productos Quimicos (Disolvente incluido) = 55%
Costos globales. 45% 54%
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TABLA IV

PRECIOS UNITARIOS UTILIZADOS EN EL CALCULO DE COSTES

Mano de obra: ‘
Encargado. 250 ptas./hora
Operario. 180 ptas./hora

Productos quimicos:

Agua. 10 ptas./m3

Disolventes. . . 22 ptas./m>

Detergentes y productos auxiliares. 55 ptas./m?
Energia:

Vapor. ' 0,8 Ptas.

Electricidad. - ‘ 2,4 Ptas./Kw-h.






