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ESTADO DEL ARTE EN LA IGNIFUGACION DE
TEJIDOS.

Joagquim Detrell *) y Susana del Val **)

0.1 Resumen.

Se realiza una reflexién sobre el estado actual de Ia técnica en el acabado
ignifugo de tejidos, no tan sélo desde Ia perspectiva de la inflamabilidad, sino desde
el concepto global de "Comportamiento al Fuego”, que engloba tanto la reaccién
al fuego y frente a las diversas formas de propagacién del calor, como la
cuantificacién de la adversidad de las atmdsferas de combustién, exponiéndose
una valoracién objetiva de la eficacia de los productos comerciales que estan a
disposicién del técnico acabador, en base a resultados que resumen estudios
realizados por los autores, en los Gltimos afios.

0.2 Summary. STATE OF THE ART IN THE FABRIC IGNIFUGATION.

A revision of the present situation of the techniques used in the finishing of
fire-proof fabrics is made. The behaviour with the fire - including the reaction fire and
the various forms of the heat propagation - and the quantification of the adversity
of the combustion atmospheres is considered. An objective assesment of the
efficiency of the commercial products available in the market is given; this
evaluation is based on the results of a long experience of the authors on this matter.

0.3 Résumé. ETAT DE L'ART DANS L'IGNIFUGATION DES TISSUS

On réalise une réflexion sur I'‘état actual de la technique dans le finissage
igniguge de tissus, non seulement de la perspective de l'inflammabilité, mais aussi
a partir du concept global de Comportement au Feu, qui comprend la réaction au
teu et aussi face aux diverses formes de propagation de ia chaleur, aussi bien que
la mesure de I'adversité des atmosphéres de combustion; on expose une évalu-
ation objective de l'efficacité des produits commercials qui sont & la disposition du
technicien finisseur, en base a des résultats qui résument des études réalisées par
l'auteaur, et ses collaborateurs, dans les derniéres années.
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1.  INTRODUCCION

La praxis del acabado ignifugo es, de por si, problematica. La aportacién de
la caracteristica ignifuga es, en general, en detrimento de otras prestaciones del
tejido; ello, a diferencia de otros acabados mas frecuentes, requiere una
experimentacién previa amplia y, por otra parte, la adecuada seleccién del
producto ignifugante estd estrechamente ligada a las caracteristicas de la norma-
tiva a cumplir, de tal manera que el comportamiento de un tejido con acabado
ignifugo puede ser valido para una determinada solicitacion requerida por la
legislacién de un pais, y no aceptable para otro. Tal complejidad de factores hace
que el industrial acabador tenga una cierta aprehensién hacia la imparticién de esta
caracteristica de comportamiento de los tejidos.

No obstante, la creciente exigencia de los consumidores y, especialmente,
la progresiva aparicién de normativas que obligan a un determinado comporta-
miento al fuego de los tejidos, ha acrecentado el mercado de los tejidos ignifuga-
dos, de tal manera que en USA el consumo de productos ignifugantes en 1980
supera las 300.000 toneladas y en Europa las 200.000. Asimismo, el consumo de
tejidos para proteccién contra el fuego se estima, en USA, en unos 18 millones de
metros cuadrados, de los que un 60% es algodén ignifugado: en Europa occidental
el consumo de textiles para prendas de proteccién contra el fuego es de una
magnitud analoga, con un predominio de algodén y lana con tratamiento ignifugo,
y una espectacular tasa de crecimiento anual del consumo (1).

2. PARTE TEORICA
2.1 Compotamiento al fuego de las materias textiles

No es la inflamabilidad, la Gnica caracteristica que debe ser considerada
para establecer satisfactoriamente el comportamiento al fuego, o mas correc-
tamente de comportamiento al calor y las llamas, de los materiales textiles; otras
prestaciones mas generales de tipo fisico o fisico-quimico y, especialmente, de
comportamiento frente a las normas de propagacién del calor, deben ser también
tenidas en cuenta junto a caracteristicas de comportamiento habituales, tales
como la resistencia a la rotura por traccién, a la abrasibn, la hidrofilidad, la
propensién a la electricidad estética, etc. (2).

Supuesto que aquéllas son adecuadas, desde la perspectiva del compor-
tamiento a la llama y al calor, y de su viabilidad, ésta se puede manifestar en
multiples acepciones: estabilidad a altas temperaturas sin encogimiento, resisten-
cia y flexibilidad a altas temperaturas, confortabilidad si se llevan en contacto con
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la piel, disponibilidad en una variedad de colores, procesabilidad con la maquinaria
texti! usual y coste razonable, entre otras (3).

Por el contrario, tales materias no deben ser inflamables o contribuir a la
combustién, termofusibles, generadoras de humo o gases téxicos en su eventual
descomposicén térmica, rapidas conductoras del calor, facilmente degradables al
uso por exposicidn a UV o a agentes quimicos, intrinsecamente dafinas, etc. (4)

Es decir, no existe un Gnico factor que caracterice satisfactoriamente el
comportamiento frente al calor y las llamas de las fibras. Las fibras no combustibles
son a menudo inadecuadas por sus otras caracteristicas, como el caso del
amianto, o bien aunque técnicamente apropiadas, extremadamente caras, como
algunas fibras sintéticas de reciente aparicién; por contra, otras fibras mas baratas
y resistentes a la ignicidon no protegen contra el calor radiante (5).

Todo ello va ligado a las exigencias de comportamiento al fuego de los
materiales textiles que, en funcién de su utilizacién, cabe distinguir entre dos
grandes sectores:

- El de los textiles para decoracién e interiorismo empleados en locales de
publica concurrencia (cines, bares, discotecas, teatros, hospitales, escuelas,
hoteles, etc.) 0 en medios de transporte publico aéreo, terrestre o maritimo, en
forma de mogquetas, alfombras, cortinas, tapicerias, revestimientos murales, etc.,
o el de tales materiales empleados en uso doméstico en paises con legislacidn
sobre los mismos.

- El sector de prendas de proteccién contra el calor y las llamas, que afecta
no s6lo al personal de los Cuerpos de Extincién de Incendios, sino a los obreros
de los sectores metallrgico, ceramica, vidrio, aluminio, etc., ejército y cuerpos
para-militares, trabajadores de refinerias, pilotos de carreras, etc. y determinadas
prendas de uso ordinario en paises con legislaciéon sobre el tema (6).

Dado el gran nimero de fibras disponibles, la realizacién de una seleccién
objetiva es problematica. Es, sin embargo, notorio que la fibra ideal no parece estar
disponibie todavia, y por tanto las discusiones sobre la mejor solucién de compro-
miso siguen abiertas; en cualquier caso, frente a la continua aparicion de nuevas
fibras sintéticas con elevadas prestaciones térmicas las fibras convencionales,
especialmente las naturales - celulésicas y proteicas -, mantienen adn un amplio
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campo de posibilidades de utilizacién en funcién de la gama de tratamientos de
acabado ignifugo disponibles para mejorar su comportamiento frente al calor y las
llamas, y de sus habituales "caracteristicas textiles", especialmente las vinculadas
al confort, que son especificas de este tipo de fibras y que, en general, no son
aportadas por las fibras "termo-resistentes” (7).

2.2 Ignifugacién de las fibras convencionales

Desde esta perspectiva, 1a opcidn de aplicar un acabado ignifugo a las fibras
convencionales sigue siendo no sélo valida, sino técnicamente interesante (8). En
la conjuncién de la obtencién de una adecuada respuesta de reaccién al fuego con
un minimo de alteracién de sus caracteristicas habituales, y a un precio razonable,
se apoya la validez de los tratamientos ignifugos, cuyas posibilidades de aplicacién
son las siguientes (9):

2.21 Tejidos de algoddn y viscosa

Como posibilidades comerciales de aplicacién de acabados ignifugos per-
manentes a tejidos de fibras celuldsicas (algodén y viscosa), cabe destacar,
basicamente, las siguientes:

- Pirovatex CP (Ciba-Geigy)

Compuesto N-metilol dimetil de fosfopropianamida, reactivo con la celulosa.
Actia en la fase sdlida provocando la deshidratacién de la celulosa y
conduciéndola rédpidamente a estado carbonoso, por lo que limita la generacién de
compuestos volatiles inflamables. Se aplica por impregnaciéon en medio acido,
seguida de secado, condensacién y lavado.

- Proban (Albright & Wilson)

Es un precondensado de THPC (Cloruro de tetrakis hidroximetil fosfonio),
reactivo con la celulosa. Actia también en la fase sélida generando, al igual que
el anterior, &cido polifosférico que actia de catalizador de deshidratacién de la
celulosa. Se aplica por impregnacién, precisando un tratamiento con amoniaco
gaseoso para completar su fijacion.
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- Caliban FR P-44 (White Chemical Co.)

Basado en un compuesto aromatico bromado en dispersién acuosa con
triéxido de antimonio, precisa la adicién de un ligante para dar permanencia al
tratamiento. Actia en la fase gaseosa liberando radicales libres de bromo que
reaccionan con los radicales hidroxilo y hidrégeno presentes en el entorno de la
combustién, formando gases incombustibles que la detiene por asfixia. Se aplica
por impregnacion o recubrimiento.

2.22 Tejidos de lana
- Zirpro (Puesto a punto por el IWS)

Compuestos de titanio o circonio que forman un complejo con fijacién sélida
er: el interior de la fibra, y que por accién del calor tienden a hidrolizarse, actuando
en la fase sélida con formacién de un residuo carbonoso intumescente que ejerce
como aislante térmico y evita la propagaciéon de la llama. Pueden aplicarse
después de la tintura o simultaneamente en aquella, en floca, hilo o pieza de tejido.

2.23 Tejidos de fibras sintéticas.

- Caliban FR P-44

Sus caracteristicas se han comentado anteriormente.

- Amgard CU (Albright & Wilson)

Compuesto érgano-fosforado que se aplica por fulardado, secado y conden-
sado, con un porcentaje de fijacién que no supera el 1,5%, por las caracteristicas
hidrofébicas de la fibra.

2.24 Mezclas de fibras.

- Caliban FR P-44 (Algoddn / Poliéster)

De caracteristicas y forma de aplicacion ya comentadas.

De entre todas las posibilidades de ignifugacidon existentes (10), con mayor
o menor grado de permanencia del acabado, cabe sefalar que consideramos sélo
interesantes las que aportan la carateristica ignifuga permanente al algodén o a la

iana (Proban, Pirovatex y Caliban o Zirpro,respectivamente) 0 a una mezcla de
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naturales con sintéticas (Caliban), toda vez que con independencia de su efec-
tividad, la ignifugacién de fibras sintéticas, y ain de la celulosa reprocesada, no nos
merece atencion existiendo ya en el mercado una amplia variedad de fibras de esta
naturaleza con caracter ignifugo per se o incorporado en masa (11).
3. PLAN EXPERIMENTAL
3.1 Caracteristicas de los textiles utilizados.

Los materiales textiles empleados, se referencian tal como se indica:
A: Tejido de algodén 100%; sarga de 300 g/m? para ropa de trabajo.
B: Tejido de algoddn 100%; sarga de 204 g/m? para ropa de trabajo.
C: Tejido de algodén 100%; tafetan de 147 g/m? para ropa de trabajo.

D: Tejido de poliéster / lino / Viscosa; tafetdn de 214 g/m? para cortinas.

E: Tejido de poliéster (urdimbre) / Algodén (trama); tafetan de 102 g/m? para
cortinas.

F: Tejido de lana 100%; sarga de 290 g/m? para ropa de trabajo.
G: Tejido de lana 100%; jacquard de 470 g/m? para tapiceria.
H: Tejido de lana 100%; jacquard de 560 g/m? para tapiceria.

I: Moqueta de tipo Bruselas de lana 100% en el pelo y basamento de poli-
propileno, de 1.569 g/m? totales y 756 g/ m? de pelo.

J: Moqueta de tipo Wilton de lana 100% en los bucles y basamento de poli-
propileno, de 2.598 g/m? totales y 2.024 g/ m? de pelo.

3.2 Calldad del ignifugado

La calidad del acabado ignifugo cabe considerarla desde tres puntos de
vista: el comportamiento del tejido frente al calor y las llamas o respuesta propia
del tratamiento, la solidez o permanencia de este acabado frente a las operaciones
de conservacion y uso del tejido, y el mantenimiento, dentro de unos limites
razonables, de caracteristicas del tejido (12).
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3.21 Comportamiento al fuego.
Los métodos de ensayo utilizados son:
- Reaccitn al Fuego: UNE 23.727 y complementarias ¢ FTMS 5903

- Transmisién del calor por Conveccién: ASTM D 1374
Radicién: BS 6492
, Conduccién: 1SO 9185
- Adversidad de las atmésferas

Opacidad de humos: ASTM E 662
Toxicidad de gases: AIRBUS 100.0001

3.22 Permanencia del efecto Ignifugo.

La evaluacién de la fiabilidad de los tratamientos ignifugos, en cuanto al
mantenimiento de tal caracteristica, supone la exigencia de realizar ensayos de
envejecimiento acelerado que reproduzcan las agresiones normales que en el uso
habitual puede sufrir el material en cuestién y que pueden conducir, en algunos
casos, a la disminucién, o incluso, pérdida del efecto ignifugo, ya que el producto
adicionado puede ser eliminado por arrastre en el lavado, aspiracién o barrido, o
puede ser alterado por deposicién de productos como grasas e, incluso, desacti-
vado por reacciones quimicas, como en el caso de las aguas calcareas sobre
determinados fosfatos. En los resultados que se exponen, en cada caso, los
materiales ensayados han sido sometidos previamente a envejecimientos ace-
lerados adecuados al uso final del articulo, segun las estipulaciones de la NF 92
-512.

3.23 Mantenimiento del caracter "textil”

El mantenimiento del caracter textil se considera desde la perspectiva de la
conservacion, dentro de unos limites aceptables, de los valores habituaies de los
parametros que caracterizan a tales materiales, sean de tipo estructura! (peso por
metro cuadrado, color, etc.) o de comportamiento mecénico (resistencia a la
traccién, abrasion, etc.), de uso y conservacion (cayente, suavidad, solideces del
color, permeabilidad al aire, hidrofilidad, etc.); en funcién del uso final del tejido,
indumentaria o textil para el hogar, se han aplicado unos u otros criterios de
valoracién en los resultados que se exponen.
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4, RESULTADOS

Se resumen los resultados de diversos estudios sisteméticos realizados en
instalaciones industriales para la comparacién de posibles tratamientos de aca-
bado ignifugo aplicables a un mismo tejido, ¢ en instalacionés piloto para la
optimizacién de formulaciones de acabado en diferentes articulos textiles para
decoraci6n e interiorismo, o prendas de proteccién.

4.1 Ensayos de inflamabllidad en flbras celuldsicas
4.11 Comparacién del tejido A con Pirovatex, Galiban o Probén

Los resultados expuestos en las tablas 1.1 y 1.2 corresponden a los
obtenidos en tejidos aprestados con las respectivas formulaciones optimizadas
mediante el analisis de resultados de planes factoriales de dos y tres variables, en
un estudio industrial de acabado ignifugo de ropa de trabajo para el sector
metallrgico (13).

Tabla 1.1
Reaccion al Fuego (segin UNE 23.723); minimo exigido: M. 1
Pirovatex | Caliban | Proban
Duracién de la inflamacién (8) 3,5 4,2 3,2
Caida de gotas intlamadas no no no
Caida de gotas no inflamadas no no no
Puntos de ignicién persistentes no no no
Perforacidn de la probeta antes de 20 s| na no no
Longitud carbonizada {(cm) 18 21 16
Calificacion de Reaccién al Fuego M.1 N1 K1
Tabla 1.2

Otras caracteristicas de comportamiento

Pirovatex | Calibéan Probén
Aumento de peso (%) 5,4 21 4
Aumento de rigidez (%) 30 72 8

Variacién de resistencia a traccién (%) - 13,2 + 4,6 |- 16,6
Solidez a la luz (variacién) -1 - =
Soclidez al frote: seco - 1,5 -1,5 =
homedo -1 -1 =

Cambio color (variacién de AE) 1,6 7,1 1,4
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~ 4.12 Tejldos B y C con Pirovatex, Caliban o Callban + Pirovatex

Los resultados expuestos en las Tablas 2.1 y 2.2 corresponden a las
concentraciones 6ptimas de un estudio de laboratorio realizado segin disefios
centrales giratorios de experiencias con dos y tres variables, para el estudio de la
sinergia entre compuestos fosforados y nitrogenados en un caso, y para Ia
determinacién del porcentaje minimo de fésforo para eliminar la post-incandescen-
cia del acabado ignifugo de fibras celulésicas con compuestos halogenades, en

otro (14).

Tabla 2.1
Reaccién al Fuego (segun UNE 23.723); minimo exigido: M. 1

Pirovatex| Caliban | Caliban +

Pirovatex

B C B C B c

Duracion de la inflamacién (s) 3 3 4 4 2 2
Caida de gotas inflamadas no{ no nol na nc| no
Caida de gotas no inflamadas no | no no| no nol no
Puntes de ignicién no | no si] si nal o
Perforacién de la probeta antes de 20 | no | no no| no no| no
Longitud carbonizada (cm) 12 14 16 17 16 12
Calificacién de Reaccién al Fuego K1{X1l (N2 ¥X2] N1| N1

Tabla 2.2

Otras caracteristicas de comportamiento
Pirovatex ]| Caliban | Caliban +
Pirgvatex
B C B (8 B C
Aumento de peso (%) 19 | 15 - - 321 21
Aumento de rigidez (%) 36 | 31 - - 48 | 42
Variacion de resistencia a traccién (%) | -16 [-14 - - +6 +4
Solidez del colaor a la luz (variaciomn) -1 ~1 - - = =
Solidez del color al frote: seco = = - -~ = =
hameda = = - - = =

4.2 Ensayos de inflamabilidad en fibras proteicas

4.21 Tejido F con Zirpro

Los resultados expuestos en las Tablas 3.1 corresponden a los optimos de
un estudio de laboratorio para el acabado ignifugo de un tejido de lana para prenda
de proteccion en el sector metalargico (15).
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Tabla 3.1 .

Reaccién al Fuego (segin UNE 23.723); minimo exigido: M.2
Duracién de la inflamacién (s) 25
Caida de gotas inflamadas no
Caida de gotas no inflamadas no
Puntos de ignicién no
Perforacién de la probeta antes de 20 s. no
-Longitud carbonizada (cm) 18
Clasificaclén de Reaccién al Fuego: X.2

4.22 Tejldos G y H con Zirpro

Los resultados expuestos en las Tablas 4.1 y 4.2 corresponden a los valores
6ptimos del estudio de un proceso industrial de acabado ignifugo de tapicerias de
estambre para un medio de transporte publico {16).

Tabla 4.1
Reaccion al Fuego (segiun UNE 23.723); minimo exigido: M.2
G H
Duracién de la inflamacién (8 34,5 28
Caida de gotas inflamadas no no
Caida de gotas no inflamadas na no
Puntos de ignicioén no no
Perforacién de la probeta antes de 20 s. no no
Longitud carbonizada (cm) 25 16,5
Clasificacién de Reaccién al Fuego: 12z K2
Tabla 4.2
Otras caracteristicas de comportamiento
G H
Aumento de peso (% 6 7
Resistencia a la abrasiém (ciclos) 68 171
Resistencia a la traccién (kgf) (urdimbre) 107 53
Resistencia al estallida (Kgf/cm?) 21 15
Solidez del color a la luz (Degradacién) 5-6 4
Solidez del color al frote (descarga) seco 4 5
Solidez del color al lavado seco (Degrad.) S 4-5
(Descarg.? | 4-5 5

108 BOL. INTEXTER. 1981, N® 100



Joaquim Detrell y Susana del Val - Estado del Arte eni [a Ignifugacién de Tejidos

4.23 Tejidos | y J con Zirpro

Los resultados indicados en las Tablas 5.1 y 5.2 corresponden a los 6ptimos
del estudio de un proceso industrial de acabado ignifugo de moquetas para medios
de transporte ferroviario (17).

Tabla 5.1
Reaccién al Fuego (segin UNE 23.721); minimo exigido: M.2

1 J
Indice de inflamabilidad 0,17 0,13
Indice de desarrollo de llamas 0,53 0,49
Indice de longitud méxima de llamas G, 83 0,75
Indice de conbustibilidad 0,26 0,42
Laliticacion de Heaccién al Fuego: K2 M.2

Tabla 5.2
Otras caracteristicas de comportamiento
I T
Resistencia al arranque de pelo (g) 927 775
Resistencia al uso (100 horas):
(Desnejoramiento’ 3 3
(Pérdida de peso) (g/m?) | 43,7 22,7
(Pérdida espesor) (mm) 1,5 12
Sclidez color a la luz (degradacién) 5 5
Solidez color al frote: seca (descarga’ 4 4-5
Solidez color al agua (descarga) § 5
Solidez color a disolventes: degradacién 3 4-5
descarga 3-4 5

4.3 Ensayos de inflamabilidad en mezclas de fibras

Los resultados que se indican en las Tablas 6.1 y 6.2 corresponden a las
formulacicnes 6ptimas obtenidas en un estudio comparativo de laboratorio sobre
los tejidos D y E para cortinas, acabados con Caliban y Amgard CU (13 - 14).

Tabla 6.1
Reaccion al Fuego (segin UNE 23.721); minimo exigido: M. 1

Caliban Amgard

D E I E
Duracién de la inflamacisén (s 3 9 32 36
Caida de gotas inflamadas no no no no
Caida de gotas no inflamadas no no no no
Puntos de ignicién no ne ne no
Perforacién de la probeta antes de 20 s. no no na no
Longitud carbonizada (cm) 21 32 60 60
Calificacién de Reaccisén al Fuego: X1 M.2 K3 | M3
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Tabla 6.2
Otras caracteristicas de comportamiento

Calibén Amgard

D E D E

Aunento de peso (%) 18 - - -
Aumento de rigidez (%) 62 - - -
Variacién de resistencia a la traccién (%)| +4 - - -
Solidez del color a la luz (variacioén) -1 - - -
Solidez al frote: seco -1 - - -
hameds -1 - - -

Canbio de color (variacién de AE) 4,2 - - -

4.4 Ensayos de comportamiento frente a otras formas de propagacion del
calor.

Tal como se ha indicado, la inflamabilidad no es el Unico parametro que
caracteriza el comportamiento de los tejidos frente al calor y las llamas, espe-
cialmente en las prendas de proteccion.

A titulo complementario, se comparan muestras de los tejidos ignifugados
con otros, de caracteristicas constructivas analogas y con la misma calificacién de
Reaccién al Fuego, elaborados con mezclas de fibras sintéticas “"termo-resisten-
tes”: Nomex Il (Nomex/ Kevlar) y Karvin {Nomex/ Kevlar/ Viscosa FR) (18).

Los resultados de accién protectora frente al calor radiante, valorados segun
el método 1SO 6492, son los indicados en la Tabla 7.1.

Tabla 7.1
Tejido Umbral de dolor Unbral de ampollas
{segundos) (segundos)
Nomex III (265 g/m?) 4,7 6,6
Karvin 275 g/m®) 3,6 5,4
Tejido & <(Pirovatex) 3,2 4,1
Tejido F (Zirpro) 4,2 5,2

Los resultados de los mismos materiales sometidos a la accién de calor por
contacto y llamas, son los indicados en la Tabla 7.2.
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Tabla 7.2
Tejido | Umbral de ampollas (segundos)
Llama (80 Kw/m=) Contacto a 400°C
Nomex III (265 g/m*) 6,8 1,6
Karvin (275 g/m* 7,3 1,4
Tejido A (Pirovatex) 5,8 1,6
Tejido F (Pirovatex 6,2 2,1

Con respecto a la transmisién de calor de aluminio fundido a 7302 C para
danar la piel, expresado en gramos de aluminio necesarios, el comportamiento de
los materiales ensayados, que se indica en la Tabla 7.3, es diferente u opuesto al
indicado en las dos tablas anteriores.

Tabla 7.3
Tejido Peso de aluminio (gramos)
Nomex 111 (265 g/m™) 8
Karvin (275 g/n#) 12
Tejido A (Pirovatex) 26
Tejido F (Pirovatex) 112

4.5 Contribucion a la adversidad de las atmdésferas

Es notorio que en los tejidos para prendas de proteccion, la cuantificacion
de la adversidad de las atmésferas de su eventual degradacion térmica y
combustién no es un parametro caracteristico, mientras que en los textiles para el
hogar (tapicerias, moquetas, cortinas, etc.) tiene una gran importancia.

Se ha determinado, por tanto, la opacidad de los humos y la toxicidad de los
gases emitidos en el ensayc ASTM E 662 de los tejidos D, E, G, H e |, y comparando
los resultados con las especificaciones Airbus ATS 1000.001, obteniéndose los .
resultados que se indican en las Tablas 8.1 8.2 para los ensayos con o sin ilama
iniciadora para la opacidad de los humos, y para la composicién de los gases
téxicos emitidos (19).
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Tabla 8.1 _
Opacidad de humos. Ensayo segin ASTM E 662.
Tejido Densidad éptica a los 90 s.
Con llama } Sin llama |{ Limite Airbus
D {sin tratar) ] 72 100
D (Pirovatex> 17 64 100
E (sin tratar) 56 64 100
E (Caliban) 35 88 100
G (sin tratar) 8 12 100
G (Zirpro) 32 20 100
H Zirpro) 107 18 100
I (Zirpro} 15 15 100
J (Zirpro) 25 17 100
Tabla 8.2
Toxicidad de los gases. Ensayo segun especificaciones Airbus.
Tejido Concentracién de gas a Limites Airbus a
los 90 segundos (ppm) los 90 segundos (ppm)
co HCN S0=2 Co HCN S0
D (sin tratar) 5 2 10 3.000 100 50
D (Pirovatex) 120 2 10 3.000 100 50
G {sin tratar} 3 5 iz 3.000 100 50
G (Zirpro) 5 7 17 3.000 100 50
H (Zirpro) S 2 33 3.000 100 50
I Zirpro) 10 10 33 3.000 100 50
J Zirpra) 33 15 32 3.000 100 50

4.6 Efecto del lavado doméstico

A modo de ejemplo, en la Tabla 9 se expone un resultado de envejecimiento
acelerado del tejido B, acabado con Pirovatex (12, 2% s.p.f.), al que se realizan
sucesivos lavados {a 60° C durante 15', seguidos de 2 aclarados, centrifugado y
secado) y posterior ensayo de inflamabilidad segin el método FTMS 5303 (18).

Tabla 9
Efecto del lavado en !a inflamabilidad y del ignifugado en la resistencia a la traccién.
Tejido sin Sin lavar Lavados
tratar
10 30
INFLAMABILIDAD
Llamas (s} - Q 0 g
Incandescencia (s) 0 0 g
Longitud carbonizada:
Urdimbre (cm) - 11,2 12,2 12,4
Trama (cm) - 9,7 8,5 12,1
RESISTERCIA TRACCION
Urdimbre (kg/cm) 31,7 26,35
Trama (kg/cm) 15,8 13,72
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5. DISCUSION
5.1 Ignifugacion de fibras celulésicas

Para el tratamiento de tejidos de fibras celulésicas 100%, los tres productos
comerciales mas utilizados, Pirovatex, Proban y Calibdn aportan una buena
respuesta de Reaccion al Fuego. Debe significarse, sin embargo, que la
calificacién del tejido es funcién del método de ensayo utilizado, de tal manera que
un tejido calificado como dificiimente inflamable de acuerdo con una normativa,
puede dar otra respuesta muy dispar con otra metodologia. En este sentido, la
permanencia de zonas con postincandescencia, aunque sin efectos de
propagacién, en los tejidos tratados con el compuesto halogenado, puede des-
mejorar su calificacién en determinados métodos de ensayo. Elio es consecuencia
légica de la forma de actuacion de los derivados halogenados. En este sentido, la
adicién de un pequefio porcentaje de compuesto fosforado en el bafio de apresto,
elimina tal efecto (14).

Concentraciones de alrededor de los 180 a 200 g/I de producto comercial
fosforado, con una impregnacién del 85%, aportan la mejor respuesta de Reaccion
al Fuego, con la minima alteracién posible de las caracteristicas estructurales y de
comportamiento del tejido, mientras que concentraciones conjuntas de 140 g/l de
producto halogenado y 75 g/l de producto fosforado ofrecen la mejor respuesta de
Reaccién al Fuego en el caso de ignifugacién mediante compuestos halogenados.
Las menores alteraciones de las caracteristicas del tejido (rigidez y pérdidas de
resistencia a [a traccién) en cuanto al tratamiento con compuestos fosforados, que
son algo elevadas en el tratamiento con Pirovatex, se obtienen en el acabado
Proban, con pérdidas de resistencia a la traccién aceptables y ligeras variaciones
del color y sus solideces, mientras que el acabado con Caliban supone la mayor
alteracion de las caracteristicas estructurales del tejido (peso por metro cuadrado
y cambio de color); ello es debido a la necesidad de adicién de un ligante y a la
presencia de éxido de antimonio (13 - 14).

En relacién al comportamiento frente a la transmisiéon del calor por
conveccién, radiacion y conduccién, debe sefialarse que tanto el algodén ignifu-
gado con compuestos fosforados y la lana tratada con Zirpro, ofrecen respuestas
n&s débiles que tejidos analogos elaborados con fibras termoresistentes; sin
embargo, respecto a las salpicaduras de metal fundido, la lana ignifugada aporta
un comportamiento muy superior (15).

Respecto a la adversidad de la atmosfera creada por la eventual
descomposicién térmica y combustién de un tejido celuldsico ignifugado, debe
significarse que, si bien la densidad éptica especifica es mayor y se produce un
ligero aumento de los porcentajes de gases tdxicos, ambos parametros se mueven
dentro de los limites admitidos en algunas de las especificaciones técnicas
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habituaimente utilizadas (17).
5.2 Ignifugacién de fibras proteicas

El tratamiento Zirpro satisface, en general, las exigencias de calificacién de
Reaccién al Fuego de los tejidos de lana, aportando un tejido cuyas caracteristicas
de comportamiento satisfacen las necesidades de uso. En el caso de las
moquetas, la adecuada seleccién de un ignifugo adicionado al basamento puede
mejorar sensiblemente la calificacién del conjunto (18).

Con respecto a la opacidad de los humos y toxicidad de los gases de
combustién de los tejidos y moquetas de lana ighifugados con el tratamiento Zirpro,
se cumplen las especificaciones establecidas en la normativa empleada para los
gases analizados (17) y, en cualquier caso, con respecto a la opacidad de humos,
se puede mejorar, si es preciso, su comportamiento mediante el tratamiento Zirpro
"Low Smoke" (20).

5.3 Ignifugacién de mezclas

Para el tratamiento de mezclas de tejidos celuldsicos con poliéster,
Unicamente el producto Caliban aporta una solucién aceptable, si bien deben
tenerse en cuenta los aspectos anteriormente citados en cuanto a modificaciéon de
jas caracteristicas del tejido, especialmente en su masa laminar, rigidez y altera-
ciones del color (18).

6. CONCLUSIONES
De la consideracién de lo expuesto se concluye que:

6.1 Existen en el mercado multiples soluciones comerciales para impartir un
determinado nivel de ininflamabilidad a las fibras "nobles" (algodén y lana) que
pueden ser aplicadas por los sistemas habituales de los tratamientos de ennoble-
cimiento de tejidos; tales acabados precisan, no obstante, de una adecuada
seleccién del producte ignifugante. De entre las multiples opciones existentes,
Gnicamente las que garantizan su permanencia durante la vida util del tejido
presentan interés técnico y son competitivas frente a la opcién de las fibras termo-
resistentes.

6.2 La minima alteracién de las caracteristicas habituales en las fibras naturales
y de sus tratamientos, es una condicién técnica indispensable y, la Unica, que junto
con el menor coste, justifica la utilizacién de textiles ignifugados en lugar de tejidos
elaborados con materias ignifugas per se.

6.3  Ello requiere un estudio riguroso y sistemaético de la formulacién de acabado,
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de compatibilidad del ignifugante con otros productos adicionados, optimizando la
composiciéon del bafio de apresto de tal manera que las variaciones de tacto,
pérdidas de resistencia, disminucién de solideces, cambio de tono, etc, se
minimicen, al tiempo que se optimiza la respuesta de Reaccién al Fuego. De una
manera general, para los productos utilizados, puede establecerse el cuadro
comparativo siguiente:

ALGODON LARA | ALG./PES |
Proban | Pirovatex| Caliban| Zirpro | Caliban
REACCIoN AL FUEGO + + / + +
SOLIDEZ AL LAVADD + + + + +

Aumento de peso

Aurento de rigidez
Permeabilidad al aire
Carga de rotura

Solidez del color a la luz
Solidez del color al frote
Variacién del color

(= e T
SNNNNO 4+
oN~N+OoN
NN 4+ e o
NN F+POOC

6.4 En las aplicaciones de los tejidos para determinadas prendas de proteccién
contra el calor y las llamas, las fibras naturales ignifugadas pueden aportar una
buena, o incluso mejor, respuesta que algunas fibras termo-resistentes, con la
ventaja afiadida del mejor confort, debido a su hidrofilidad.

6.5 En la utilizacién de tejidos ignifugados como textiles para decoracién e
interiorismo, tal tratamiento no supone, necesariamente un aumento de la
opacidad de los humos y la generacién de gases téxicos, manteniéndose dentro
de los limites aceptables en las especificaciones mas habituales.
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