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Posibilidades y problemas que ofrecen los
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fibras de poliéster’
por el Dr. Ernst Schénpflug

Director del Departamento Técnico de Tintoreria de BASF

Hasta época reciente no se han podido implantar los procedimientos de tintura
rapida por agotamiento para fibras de poliéster. Este desarrollo ha sido posible
gracias a la construccién de aparatos de alto rendimiento, a los adelantos habidos
en el campo de la automatizacién y de la técnica de regulacién automdtica, al
mejor dominio del proceso de tintura y al conocimiento mas profundo del compor-
tamiento de los colorantes de dispersién en esas condiciones de tintura.

Hemos de partir del hecho de que hace aproximadamente 20 afios, es decir,
cuando las primeras fibras de poliéster se abrieron paso en la industria. textil, exis-
tian solamente procedimientos muy rudimentarios para tefiir dichas fibras. La tin-
tura por agotamiento Unicamente se conseguia con métodos entonces modernos,
esto es, el procedimiento con carrier y el de altas temperaturas. Todavia tenian que
crearse los acelerantes apropiados para la tintura. Tampoco existian entonces apa-
ratos y mdaquinas para tefiir a presion, y tuvieron que construirse especialmente
para este campo. Apenas se habia pensado en la regulacién exacta del proceso por
sistema automético. En muchos casos, la velocidad de calentamiento y la tempera-
tura mixima de tintura estaban condicionados al tipo de aparato y vapor industrial
de que se disponia. Los colorantes de dispersion que se utilizaban para la tintura
constitufan al principio s6lo una solucién de emergencia puesto que habian sido
desarrollados para tefiir acetato y, por consiguiente, para usar a temperaturas alre-
dedor de 80°C. Los surtidos especiales de colorantes como las marcas ®Palanil,
que por su capacidad de subida, solideces y mejor estabilidad en dispersién incluso
a altas temperaturas son particularmente apropiados para las fibras de poliéster,
aparecieron en el mercado en el afio 1958.

En concordancia con esta situacién se proponia entonces efectuar el procedi-
miento a altas temperaturas segin las normas siguientes:

Se comenzaba la tintura a 50-60°C, se calentaba en 30 a 45 minutos hasta
125-135°C y se tefila 60-90 minutos a esta temperatura. A continuacién, y en
caso necesario, se limpiaba reductivamente y se enjuagaba.

Esta norma de cardcter general se sometia a ciertas modificaciones locales de
trabajo. Sin embargo, no fue posible al principio llevar a cabo cambios sisteméticos
a gran escala debido al estado de la técnica de entonces.

Se concedié solamente una importancia secundaria a la velocidad de subida
de los colorantes de dispersion, por lo que respecta a la igualacion (1,2). Se acep-
taba que el colorante subiera mas o menos desigualmente ya que la experiencia
habia demostrado que las desigualdades iniciales desaparecian tifiendo durante
el tiempo suficiente en la fase de igualacién. Se consideraba decisiva la migra-
cién, y no la subida uniforme.

Por igualacién entendemos aqui la distribucién uniforme del colorante por

* Conferencia pronunciada en el Salén de actos de la ETSIT, ¢l dia 14 de noviembre de '1973, dentro del
Ciclo desarrollado sobre «Optimizacion de procesos de tintura».

— 3] —



el material textil y no el cubrimiento de las rayas procedentes de las diferencias
del material.

La figura 1 representa en su parte inferior la tipica curva de subida de un
colorante de dispersién sobre fibras de poliéster durante el procedimiento usual de
altas temperaturas. Este proceso de tintura comprende la fase de subida y la fase
de igualacién. En la parte superior de la figura se expone esquemdticamente €l
curso de igualacién de la tintura durante el desarrollo de la misma. El estado
inicial estd constituido por la materia textil sin tefir, a la cual se la considera
igualada. El tefiido va volviéndose desigual progresivamente durante la fase de
subida, en tanto que la igualacién aumenta a lo largo de la fase de igualacién.

Sin embargo, aplicando este procedimiento se destina una parte considerable
del tiempo de tintura a compensar la posible irregularidad del colorante montado
a la fibra. Esta fase de igualacién, que a menudo es bastante prolongada, se puede
disminuir de forma notable si el colorante sube con la mayor igualacién posible
desde un principio. El que ello sea posible ha quedado demostrado en la tintura
de poliacrilonitrilo con colorantes catiénicos (3,4,5). Los conocimientos adquiridos
en este campo han contribuido considerablemente a la racionalizacién de la tintura
de fibras de poliéster aplicando las medidas adecuadas y han ayudado a preparar
el camino para los procedimientos rapidos de tintura (6,7,8,9).

La realizacién de estos procedimientos en las fibras de poliéster estd funda-
mentalmente en funcién de los siguientes requisitos:

1. Optimacion del proceso de tintura. Se consigue regulando la velocidad
de subida de los colorantes de dispersién mediante el ajuste de la temperatura y
el empleo de productos auxiliares.

2. Medidas de orden mecdnico. Consisten principalmente en aumentar el
caudal de bafio o bien la circulacién del articulo, intensificando al mismo tiempo
el rendimiento de la calefaccion.

3. Teniendo en cuenta el comportamlento de los colorantes de dispersion
en esas condiciones de tintura.

OPTIMACION DEL PRCOCESO DE TINTURA

En la figura 2 se muestra l1a velocidad critica de la tintura en un sistema dado,
y la relacidén existente entre dicha velocidad y la igualacién.

La velocidad critica de la tintura indica el limite hasta el cual todavia se
pueden conseguir tinturas igualadas desde un principio. Segln Riittiger y Ehlert(10),
tal velocidad critica de tintura, se calcula de la curva respectiva de subida, me-
diante una integracién que toma en consideracién la pendiente y longltud de cada
fragmento. En este caso concreto, la velocidad critica de tintura viene determinada
por el sistema dado, es decir, por el rendimiento del aparato y el estado de manu-
factura del material. En el caso anterior, tal velocidad estd representada en una
curva de subida, en la cual sube por minuto-el 1,3 9, del colorante que monta
en total.

Si la curva de subida presenta un desarrollo demasiado plano, significa ello
que se malgasta tiempo. Si dicha curva se empina excesivamente, tal hecho indica
que se supera la velocidad critica de tintura, resvltando el tefiido mas o menos
desigual en la fase de subida.

Se puede aceptar, como es 16gico, que se produzca cierta desigualdad al prin-
cipio si se dispone de una fase suficientemente prolongada de igualacién que al
final del proceso proporciona un tefiido igualado. A esto se denomina «desigual-
dad admitida durante la subida» (11).
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Por consiguiente, para tefiir con rapidez e igualacién es menester ajustar la
velocidad de subida de los colorantes a la velocidad critica de tintura que permitan
el aparato respectivo y las demés condiciones de trabajo. Esto se lleva a cabo de
la forma mds facil regulando la temperatura, método acreditado y conocido desde
hace largo tiempo. Asi, en las zonas de temperatura, en las cuales ¢l colorante sube
lentamente o en las que el bafio estd casi completamente agotado, se acelera la
subida calentando rdpidamente. Por el contrario, en aquellas fases en las que el
colorante presenta una velocidad de subida particularmente alta, se calienta lenta-
mente al objeto de retardar la misma.

La velocidad d= subida puede ser también influenciada mediante el uso de
productos auxiliares. Asf, los carriers aumentan la velocidad de subida de los colo-
rantes de dispersion, en tanto que determinados productos no iondgenos la retrasan.
Sin embargo, se recomienda obrar con precaucién cuando se empleen acelerantes
de tintura u otros productos auxiliares, ya que los productos de efecto selectivo
pueden perjudicar la reproducibilidad de las tinturas de combinacién. También
pueden empeorar la estabilidad de la dispersion; de esto ultimo se hablard mas
tarde.

La velocidad de subida de un colorante de dispersién a la fibra de poliéster
estd en funcién de numerosos factores. De importancia especial son: la constitu-
cién y concentracién del colorante, el producto auxiliar que se une, el tipo y estado
de manufactura en que se encuentre el textil, el tratamiento previo a que haya sido
sometida ésta, y las condiciones mecénicas, esto es, la velocidad de calentamiento
y la circulacién de baiio.

En otro trabajo (12) se describe cémo ha sido posible, a pesar de todos estos
factores, optimar el proceso y conseguir procedimientos seguros y econdmicos
para teflir con rapidez fibras de poliéster. La zona de temperaturas en la cual
sube la mayor parte del colorante varia segin el tipo de éste. Por ello es preciso
clasificar en grupos a los colorantes. La temperatura inicial, la velocidad de calen-
tamiento en la fase principal de subida, la temperatura maxima y el tiempo mini-
mo de tintura que es necesario para lograr las solideces requeridas, se toman de
las tablas al respecto. Segln la concentracién de colorante, el tipo de fibra y las
condiciones mecéanicas se realizan modificaciones rigiéndose por datos clasificados
asimismo en tablas.

La figura 3 tiene por objeto ilustrar nuevamente el principio y la finalidad
de los procedimientos rapidos de tintura. La sitnacién inicial estd constituida por
un gran ndmero de curvas posibles de subida que pueden extenderse por un campo
amplio; esta zona estd representada por la superficie punteada. Regulando el pro-
ceso se agrupan estas curvas en un haz estrecho. Este haz tiene que orientarse por
la velocidad critica de tintura si se quiere que el tefiido resulte igualado desde un
principio. La velocidad critica de tintura es, con un sustrato dado, tanto mayor
cuanto més rinda el aparato. Por consiguiente, el gredo de aumento de la velocidad
de subida depende notoriamente del aparato que se emplee. Tal cosa se comprueba
observando el curso de los haces de curvas 1, 2 y 3, representando este Gltimo las
exigencias maximas.

A continuacién se explicara lo que se entiende bajo capacidad de rendimiento
del aparato.

MEDIDAS DE ORDEN MECANICO

Para impedir que los colorantes suban con desigualdad es preciso compensar
continuamente las diferencias de concentracién que se originan en el bafio de tin-
tura al ser atravesado éste por el material textil. Las diferencias de temperatura
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perjudican la igualacién todavia mas que las diferencias de concentracién, puesto
que la capacidad de subida aumenta fuertemente conforme asciende la temperatura.
La velocidad inicial de tintura se duplica, en la zona comprendida entre 100 y
146°C al tefiir fibras de poliéster del tipo de tereftalato de polietilenglciol [medido
por Riittiger (13} con Colorantes Palanil]. Por esta razdn es preciso que la corrien-
te de bafio sea lo suficientemente intensa y uniforme para que en cada circuito
atraviese el material textil a igual temperatura y en la misma concentracién. La
circulacién de bafic o de género debe ser suficientemente répida en relacién con
la velocidad de subida del colorante. Cuanto més de prisa se calienta, tanto més
uniforme debe ser la alimentacién de colorante y por tanto la circulacién de bafio.

En otra publicacién (14) se describen ya las caracteristicas mas importantes
de los aparatos para tintura rdpida, asi como la funcién de los mismos, por lo
cual nos limitaremos aqui a explicar solamente algunos detalles acompafiantes.

Un grupo de estos aparatos se distingue de los aparatos convencionales para
altas temperaturas en que sus intercambiadores de calor y bombas ofrecen un
rendimiento mucho mayor. Tipico ejemplo de ello son los aparatos de tintura
rdpida y de tintura muy rapida de la casa Callebaut de Blicquy S. A., Bruselas,
Bélgica (15). En ellos, la velocidad de calentamiento puede ser de hasta aproxi-
madamente -15°C/minuto. El caudal de bafioc puede aumentarse hasta 150 1/mi-
nuto por kilogramo de material textil.

Al respecto conviene tener en cuenta que el caudal de bafio se debe acoplar
al material textil a tefiir puesto que una presidn elevada de bafio puede perjudicar
a la materia o deformar la bobina o plegador, forméndose entonces canales que
ocasionan desigualdades. ’

El ntimero de ciclos de circulacidén se puede conseguir aumentando el rendi-
miento de la bomba o bien disminuyendo el volumen de bafio. Esto Gltimo ha sido
el principio seguido por algunos constructores de aparatos, tales como la casa
Maschinenfabrik Frauchiger AG, Zofingen/Suiza y la casa Briickner Apparatebau
GmbH, Erbach/Odenwald, Reptiblica Federal de Alemania (16).

Al respecto se debe indicar que la relacién de bafio no se puede disminuir
arbitrariamente. Segun Kretschmer (17), el volumen del material textil (Vz) sola-
mente estd ocupado por una pequefia parte de sustrato textil (V). Asi pues, la
parte mayor del volumen del material textil estd constituido por un espacio libre,
el ltamado volumen intersticial (Vi — Vs). El factor del espacio intersticial (&y)
expresa la relacién existente entre el volumen intersticial y el volumen de la materia
textil, segin la férmula:

_ Vi—Vg
Vi

&y

Tomando como ejemplo un caso practico se obtuvieron, en una bobina cru-

zada de poliéster texturado, los valores siguientes para el factor de espacio in-
tersticial (figura 4):

ey = 0,87 Material sin prensar, antes de la tintura
&, = 0,79 Material después del prensado y tintura

De aqui se desprende que las bobinas de hilo texturado de poliéster estan
formadas solamente en un aproximadamente 20 9, por sustrato textil en el mo-
mento de su tintura. Alrededor del 80 9, del volumen de la bobina estd ocupado
por bafio de tintura. Esto proporciona ya una relacién de bafio de aproximada-
mente 1:3 teniendo presente la densidad del poliéster (1,38) en el cdlculo. A ello se
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debe afiadir el volumen de bafio que se precisa para el sistema circulatorio del
aparato, en virtud de lo cual la relacién de bafio se eleva entonces, segin el tipo
de aparato, hasta 1:7-1:10.

Otros constructores de aparatos son de la opinién de que la mejor manera
de obtener tefiidos igualados por procedimiento rapido, consiste en cambiar fre-
cuentemente el sentido circulatorio del bafio. Este método fue adaptado por la
casa Gaston County Dyeing Machine Co., Stanley, N.C./EE.UU. (Rapid Reversal
Dyeing Technique). Esta empresa recomienda cambiar el sentido de circulacién
de bafio cada vez que éste haya recorrido un circuito completo (18). J. Cegarra
describe un nuevo aparato de paso del bafio a través de la materia textil aplicando
un ntmero elevado de intercambios en el sentido de circulacién de éste, nimero
que llega hasta 20 por minuto (19).

Otro sistema estd representado por el aparato de tintura rapida «BurlVac»
de la casa B. Thies, Spezialmaschinenfabrik KG, Coesfeld, Republica Federal de
Alemania (20). Este sistema fue desarrollado por la casa Burlington Industries de
Estados Unidos y se fundamenta en lo siguiente:

El recipiente de tintura que conticne el material textil se somete al vacio, en
tanto ‘que el bafio de tintura se prepara en un recipiente separado de presion, en
donde se calienta. Gracias al vacio de aire en el material textil y en el depdsito,
el bafio penetra ahi rdpidamente y a alta temperatura, entrando instantineamente
en contacto con el material. A pesar de que los procesos de tintura que tienen lugar
en este momento todavia no se han aclarado con detalle, este método ofrece pers-
pectivas nuevas.

ESTABILIDAD DE LOS COLORANTES DURANTE LA TINTURA

Debemos recordar que la tintura de fibras de poliéster no se realiza con colo-
rantes solubles sino con dispersiones de colorante. Ahora bien, para comprender
el comportamiento de esas dispersiones durante la tintura y sobre todo en las con-
diciones especiales en que se llevan a cabo los procesos de tintura répida, es pre-
ciso que estudiemos atentamente las propiedades fisicas de esta clase de colorantes.

Una caracteristica especial de los colorantes de dispersién es su solubilidad
muy baja en agua. A temperatura ambicnte, tal solubilidad es de 1 mg/l. Para
poder aplicar estos colorantes en bafio acuoso, se someten en la fabricacién a una
terminacion especial, llamada «finish», que los hace apropiados para la tintura.
Para ello, los cristales de colorante resultantes de la sintesis son triturados me-
diante molido o amasado. Ademas se afiaden dispersantes para que al preparar el
bafio de tintura el colorante forme rapidamente y completamente una dispersién
fina.

Los dispersantes rodean también las particulas de colorante durante la tintura
en forma de capa protectora ¢ impiden que dichas particulas se aproximen excesi-
vamente entre si y formen aglomeraciones.

El tamafio de las particulas de los colorantes finamente dispersados es apro-
ximadamente de 0,5-1/pm. Se comprende que no todas las particulas poseen el
mismo tamafio e igual forma. Sin embargo, los colorantes de dispersién .de alta
calidad estan compuestos por una mayoria de particulas pequefias de caracteristicas
uniformes. :

Las dispersiones de colorante deben soportar esfuerzos muy elevados en el
bafio de tintura. La figura 5 muestra las modificaciones que sufre la forma fisica
del colorante de dispersién durante el proceso de tintura, o las variaciones que
puede soportar. Se procura que la mayor cantidad posible de colorante pase direc-
tamente de su forma finamente dispersa original al estado molecular, dentro de
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los limites que permita su solubilidad, y se difunda en la fibra de poliéster sin que
se produzcan en el colorante otros cambios entretanto. Durante el proceso de
subida se va disolviendo continuamente colorante hasta que se alcanza el equilibrio
de tintura.

Contrariamente a lo que se acaba de citar, el colorante puede pasar de la
forma finamente dispersa o de la solucién a un estado mas grueso (21,22,23,24,26,
27). Esto tiene lugar por aumento de tamafio de los cristales, por agregacién o por
aglomeracién. La cristalizacion es favorecida, por ejemplo, si se enfria y calienta
rdpidamente el bafio de tintura. Las agregaciones estan compuestas por particulas
primarias superpuestas superficialmente, en tanto que las aglomeraciones se com-
ponen de particulas primarias y/o agregaciones superficiales adheridas por sus
angulos y bordes.

El colorante, en cada uno de estos tres estados, se encuentra en equilibrio con
la solucién, es decir, continiia participando en el proceso de tintura. Sin embargo,
dicho estado transitorio puede alterar especialmente la tintura de bobinas y plega-
dores. Los problemas que de ahi se desprenden se tratardn més adelante.

El aumento del tamafio de las particulas de colorantes se debe a que los
cuerpos en dispersion fina presentan la tendencia a adquirir una forma de disper-
sibn més gruesa y estable cediendo al mismo tiempo carga superficial. Esta ten-
dencia s¢ puede retrasar pero no impedir. Por ello, incluso las dispersiones muy
estables de colorante pueden mantener s6lo por poco tiempo su estado inicial de
fina dispersion, segin el esfuerzo a que esté sometido todo el sistema.

La eficacia de la estabilizacién es influencieda de modo positivo o negativo
por numerosos factores durante la tintura. Ejercen un papel importante los si-
guientes:

-~ Concentracién de colorante

—- Temperatura

— Tiempo

-— Contenido de electrolitos

— Auxiliares de tintura

—- Productos de preparacién y aceites de bobinado

Cuanto mayor sean la concentracion de colorante y la temperatura y mayor
tiempo precisen los colorantes para subir, tanto mas probable serd que se produz-
can aglomeraciones de particulas de colorante. Al teiiir por procedimientos rapidos
se acortan los tiempos inefectivos que preceden a la subida de los colorantes, lo
cual favorece la estabilidad de la dispersién. Por el mismo motivo estin menos
expuestos los colorantes a sufrir transformaciones quimicas.

En la zona de pH comprendida entre 4 y 6, la estabilidad de la dispersién
es practicamente independicnte del pH. La forma mas simple y segura de ajustar
el pH necesario para el bafio de tintura consiste en el empleo de acido acético,
porque los electrolitos ponen en peligro el estado de fina dispersién y por ello sola-
mente se deben utilizar en los casos absolutamente necesarios.

Los auxiliares para la tintura, es decir, los dispersantes, igualantes, carriers,
inhibidores de espuma, etc., pueden mejorar la estabilidad de la dispersidn, si bien
pueden asimismo empeorarla. Como, ademds, en su aplicaciébn combinada se
pueden dar incompatibilidades, solamente se deberdn emplear dichos productos
después de haber sido probados previamente en las condiciones respectivas de
aplicacién.
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Las preparaciones de hilatura y los aceites de bobinado pueden perturbar la
estabilidad de las dispersiones de colorante. Esto es valido también aunque formen
emulsiones estables en la zona de altas temperaturas. Por ello se deberan eliminar
por lavado antes de la tintura.

A menudo se afirma que los colorantes de dispersién no soportan las cargas
elevadas de cizalla que se producen en las bombas rdpidas. Esto no ocurre desde
luego con los colorantes bien dispersados. Nosotros no pudimos observar separa-
cién alguna de las dispersiones de Colorantes Palanil agitindolas hasta 10.000 rpm,
es decir, bajo una carga de cizalla muy elevada (28).

PROBLEMAS QUE SE PRESENTAN EN LA TINTURA DE BOBINAS
Y PLEGADORES

Vamos a dedicarnos ahora a los problemas especiales que ofrece la tintura
de bobinas y plegadores con colorantes de dispersion.

Muchos tintoreros han experimentado ya que durante la tintura, el colorante
forma depositaciones sobre la bobina y en su interior. Este fendmeno se pone
principalmente de manifiesto si se interrumpe la tintura a aproximadamente 110°C
durante el calentamiento. Destaca el hecho de que tales depositaciones aparecen
principalmente en la parte interior de la bobina y también en sus superficies supe-
rior e inferior. Si se prosigue la tintura, desaparecen las depositaciones por com-
pleto en la mayoria de los casos. Por consiguiente, este fenémeno constituye un
proceso parcial del desarrollo completo de la tintura y, en él, el colorante de
dispersién precipitado temporalmente se disuelve de nuevo y luego se difunde
en la fibra.

Baumgarte y Wegerle han estudiado a fondo el proceso de depositacién de
los colorantes de dispersién en bobinas cruzadas de varios materiales, realizando
ensayos al respecto (29). Los resultados mas importantes, referidos a la tintura de
hilado, fueron los siguientes:

1.0 Cuanto mds comprimido estd el hilo enrollado, tanto més colorante
queda retenido.

2.0 Las caracteristicas superficiales del material textil desempefian un papel
importante en la retencion de las particulas de colorante.

3.2 Cuanto mis alta es la velocidad del bafio, tanto mis colorante queda
retenido.

4.° Las depositaciones se producen principalmente en las zomas donde
existe una velocidad de bafno relativamente elevada.

5.9 En estos lugares son retenidas principalmente las particulas de mayor
tamafio, en tanto que las de tamafio muy pequefio son absorbidas uniformemente
en la superficie de la fibra.

6.© El aumento de la temperatura influye de modo muy distinto sobre los
diversos colorantes; la depositacién de colorantes de muy buena distribucién inicial
puede aumentar fuertemente al elevar la temperatura.

7.0 El sentido de circulacién del bafio no influye en la cantidad y lugar
de depositacién del colorante si ese sentido es uniforme; sin embargo, cambiando
periddicamente el sentido de circulacién se pueden disminuir las depositaciones.

Baumgarte y Wegerle deducen de estos resultados que los enriquecimientos
de colorante en las bobinas son producidos fundamentalmente por un efecto
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de acumulacién o freno, el cual actGa principalmente sobre las particulas mayores
en los lugares de gran velocidad de circulacion de bafio. Las particulas de mayor
tamafio atraviesan el sustrato mas lentamente que las de tamafio menor, es decir,
las primeras se acumulan y son frenadas mas fuertemente sin fijarse en un lugar
determinado. Ademds, una parte de las particulas de colorante puede quedar pren-
dida en las ramificaciones del sustrato, permaneciendo ahi fijas. Dicha parte sola-
mente puede ponerse de nuevo en movimiento variando el sentido de circulacién
del bafio. .

Por el contrario, el efecto de retencién por filtracién normalmente no se
presenta, por cuanto los poros del material son de mayor tamafio que las particulas
de colorante. Ademads, caso de que se produjera esa retencion circulando el bafio
de fuera a adentro, las particulas se aglomerarian en la parte exterior de la bobina
y no en su interior, lugar donde acostumbran a presentarse.

En los casos extremos, es decir, existiendo una concentracién elevada de
colorante, siendo el articulo muy tupido y la velocidad del bafio excesiva, el enri-
quecimiento de colorante puede ser tan grande que produzca la obstruccién com-
pleta del material, el cual entonces no permite el paso del bafio.

En esta figura significan:

v; = Velocidad del bafio en la parte interior
v, = Velocidad del bafio en la parte exterior
$; = Superficie de paso en la parte interior
8. = Superficie de paso en la parte exterior
1; = Radio de la parte interior
r. = Radio de la parte exterior

(Cual es la causa de que el colorante se deposite principalmente en lugares
determinados de la bobina? Ello se debe a las caracteristicas geométricas de la
bobina, lo cual origina velocidades distintas del bafio. Como el volumen de bafio
(Volg,) que atraviesa la bobina por unidad de tiempo (t) es constante, el bafio
tiene que atravesar con distinta velocidad las superficies distintas de la bobina por
su parte interior y exterior. Se puede calcular facilmente que la velocidad del
bafio (v) es inversamente proporcional a la superficie de paso de la bobina (s) y por
tanto, al radio {(r). En la bobina de la figura 6, la relacién entre el radio interior
y exterior es de 1:3. Por consiguiente, la velocidad del bafio a través de la parte
interior de la bobina es tres veces superior a la velocidad con que atraviesa el bafio
la ‘cara exterior.

En la figura 7 se observan en la parte izquierda las velocidades relativas del
bafio en el interior de una bobina cruzada cénica. Tomando como base las medidas
de la bobina y el niimero y tamafio de los orificios de los husos metélicos emplea-
dos, se han calculado las siguientes velocidades relativas de bafio:

Velocidad del baiio
{patron)
Zona exterior de la bobina 1
Zona interior de la bobina
A través de los orificios del huso 20

Seguramente es también alta la velocidad del bafio a través de las caras supe-
rior e inferior de la bobina. No puede expresarse en cifras, por cuanto el bafio
recorre ahi una trayectoria imposible de controlar.
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En la parte derecha de la figura 7 puede observarse que las zonas donde se
depositan principalmente las particulas coinciden con las zonas de mayor circu-
lacién de bafio. Tal como sabemos por experiencia, tales zonas son la parte interior,
la cara superior y la inferior de la bobina. Cabe resaltar de nuevo el hecho de que
las particulas también se depositan de preferencia en la parte interior cuando el
bafio circula en sentido contrario, es decir, de fuera a dentro.

Después de haber expuesto las causas de este inconveniente conviene pregun-
tarse si es posible contrarrestar tal fenémeno al tefiir las bobinas y plegadores.

Por lo que respecta a las caracteristicas del material textil cabe recomendar
lo siguiente: Las bobinas deben enrollarse solamente con una presién tal que
impida la formacién de canales. Al bobinar, la tensién del hilo debe ajustarse de
manera que no existan diferencias de tupidez en la bobina entre sus partes interior
y exterior. El hilo debe haber sido bien prefijado o contraido, al objeto de que no
se originen tupideces en la tintura. Todas las bobinas de la partida tienen que pre-
sentar caracteristicas uniformes entre si, no solamente en lo que se refiere a Ia
tupidez, sino también en lo que concierne al peso. El didmetro interior de la bobina
debe ser lo mds grande posible con relacién al didmetro exterior, con el fin de
mantener a un nivel bajo las diferencias de la circulacién del bafio.

Los husos o espigas de tintura provistos de orificios pequefios ocasionan
un efecto de frenado grande. Es mds ventajoso utilizar husos de gran superficie
de paso o bien tefir sin husos (30).

Tal como se indicd, la circulacion elevada de bafio favorece la depositacion
de las particulas de colorante. Sin embargo, a lo largo del proceso de tintura con-
viene que dicha velocidad sea elevada porque asi se eliminan y disuelven las
depositaciones y se activa la igualacién (31).

El cambio periddico del sentido de circulacién al teflir hilo de poliéster favo-
rece también la eliminacién de las depositaciones citadas y activa, en general, la
igualacién del tefiido entre la parte interior y exterior de la bobina. Generalmente
se empieza con una circulacién de dentro a fuera (30). No obstante, existen opi-
niones muy dispares sobre €l ritmo en que deben producirse el cambio de sentido
de dentro-fuera a fuera-dentro. En el capitulo «Medidas de orden mecdnico» se
menciond ya que algunos constructores de aparatos prefieren que el bafio cambie
a menudo de direccién. Sin embargo, el tiempo de reposo del mismo debe ser
breve con relacién al tiempo de movimiento.

También se desearia que los colorantes fueran objeto de mejoras. Sin em-
bargo, dado el caricter metaestable de los colorantes de dispersidn, las posibili-
dades que existen para ello son limitadas. A pesar de eso, fue posible, medjante
medidas especiales, conferir un finish particular a algunos colorantes de dispersion,
lo cual ofrece ventajas, principalmente para la tintura rédpida de bobinas.

Esto crea el problema de dar la denominacién adecuada a estos colorantes
de dispersién con este finish especial. La catalogacién corriente mediante niimeros
del Color-Index 'engloba Gnicamente a los colorantes desde el punto de vista
quimico, prescindiendo de su forma de acabado, la cual es de importancia especial
para el comportamiento en la tintura répida.

CONSIDERACIONES FINALES

Debido a los problemas complejos que crea la tintura rdpida de poliéster, es
indispensable que exista una colaboracidn muy estrecha entre la empresa de tefii-
dos, el fabricante de aparatos y la casa fabricante de colorantes. Solamente de
este modo se conseguirdn resultados madximos en lo que se refiere a velocidad de
trabajo, igualacién de la tintura y disminucién de costes. Todos los cilculos previos
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sobre el desarrollo del proceso careceran de valor si no se toma suficientemente en
consideracion las propiedades y el comportamiento de los colorantes de dispersién
en esas condiciones de tintura, sobre todo en caso de tefiir bobinas y plegadores.
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