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El presente invento se raFiere a un proceso de 
taPíido y, de un modo mas sapocífico, n un proceso de te­

nido por exhnuntnción.

Se comprenderá que por "proceso de teíiido por 

exhauafcación", es entiende un proceao que 98 caractoriza porque
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un substrato se sumerge en un líquido de tinte y se hace que :iel liquido de tinte fluya relativamente pasando por el substraj 
to por movimiento del líquido de tinte y/o por movimiento del ¡
substrato con vista a trasladar una cantidad sensible de tintej 
desde el líquido hasta el substrato.

Una dificultad particular experimentada con ante-'
rioridad a este invento en el traslado de un tinte desde un lí.j 
quido de tinte hasta un substrato en los procesos de 'teñido j 
por eshaustación, es la acumulación desigual de tinte sobre el;
substrato que da lugar a lo que se conoce como teñidos de sigua.!íles, particularmente en el teñido automático u otros procesos ' 
de teñido efectuados en ausencia de supervisión por parte de 
un operario experto. No obstante, se sabe que la dificultad 
de los teñidos desiguales se asocian con una adsorción irregu-i 
lat del tinte sobre el substrato,causada, al menos en parte, j 
por agotamiento o empobrecimiento constante del tinte en el líj 
quido; verdaderamente se han realizado intentos para conseguir! 
una adosrción regular o constante, por ejemplo variando la tem¡ 
peratura como función’lineal del tiempo de teñido.

A pesar de todo, han surgido dificultades en el te 
nido uniforme en general porque, con anterioridad a este inven
to, no ha existido un método fiable de medir el régimen de ad­
sorción de tinte en el substrato.

Por consiguiente, el presente invento proporciona 
un procedimiento para teñir un substrato por exhaustación con 
el que se obtiene un teñido uniforme y que comprende regular 
al menos uno de los parámetros del baño de tinte que controlan 
la adsorción de tintes sobre el substrato, con el fin de mante 
ner el régimen de exhaustación del baño en función del número 
de ciclos del líquido del tinte y/o el substrato por debajo de
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un límite predeterminado en todo el proceso de teñido.
De un modo más especifico, el presente invento pro 

porciona un procedimiento para teñir por exhaustación un subs­
trato y obtener un teñido uniforme, qué cómprende veí-ificar, 
directa e indirectamente el régimen o proporción de agotamien-j 
to del baño en función del námero de ciclos del líquido de fin 
te y/o el substrato y regular por lo menos uno de los paráme­
tros del baño del tinte que controlan la adsorción de tintes
sobre el substrato, con el fin de mantener dicho régimen veri-!

ificado por debajo de un límite predeterminado en todo el procej 
so de teñido.

El presente invento proporciona también un aparatoj 
para teñir por exhaustación un substrato y obtener un teñido ¡ 
uniforme que conprende un baño de tinte, medios de verifica- j 
ción para verificar, directa o indirectamente, el régimen de jiagotamiento del baño en función del námero cié ciclos del líquij 
do de tinte y/o el substrato y medios reguladores para regularj 
por lo menos uno de los parámetros del baño del tinte que con­
trolan la adsorción de tintes sobre el substrato, con el fin- 
de mantener el régimen de agotamiento del bario on función del 
námero de ciclos de líquido de tinte y/o substrato por debajo 
de un límite predeterminado.

En una primera forma del aparato del invento, los 
medios de verificación son indirectos y comprenden un disposi­
tivo verificador auxiliar para verificar el número de ciclos 
del líquido del tinte y/o substrato en función del tiempo, y 
un aparato de proceso de datos con una entrada desde el dispo­
sitivo verificador auxiliar y una salida al dispositivo regula 
dor, programado para anticipar el régimen de agotamiento del 
baño en función del námero de cíelos del líquido de tinte y/o
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substrato por unidad de cambio en el número directamente veri-; 
ficado de cíelos del líquido de tinte y/o el substrato contra j 
el tiempo, comprendiendo también el aparato de prdeeso de da- J 
tos un dispositivo de control para régular al dispositivo reguj 
lador de acuerdo con dicho cambio anticipado. !

En una segunda forma del aparato del invento, el I 
dispositivo verificador es un dispositivo verificador directo,; 
v.g., capaz de verificar directamente el régimen real de agota; 
miento del baño en función del número de cíelos del líquido 
de tinte y/o substrato.

El aparato comprende preferiblemente además un dis 
positivo de control en forma de aparató dé proceso dé datos : 
con una entrada desde el dispositivo verificador directo y un.’f 
salida al dispositivo regulador, teniendo dicho aparato de proj 
ceso de datos un programa para regular el dispositivo regula- ! 
dor tomando como base el régimen verificado. ¡

Según se emplea en la presente memoria, el término 
"agotamiento del baño" significa el grado de empobrecimiento j 
en concentración del componente tintóreo del líquido del tinte' 
el término "ciclo", en lo que se refiere al líquido del tinte,| 
significa la circulación del volúmen completo del líquido del j

itinte del baño, y con respecto al substrato, significa un mo­
vimiento cíclico completo, v.g., inmersión, con respecto a un 
punto de referencia, del substrato en el líquido del tinte. 
Además la expresión "régimen de agotamiento del baño en funci­
ón del número de cíelos del líquido de tinte y/o "substrato" 
se denominará en adelante como factor "13". j

Como consecuencia de la contracción o dilatación ¡
del substrato, de que el substrato alcance el punto de tranai-!

|

ción vitrea, del cambio de viscosidad en el líquido de tinte I
I
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y/o de otros factores, se ha averiguado que el número de -ciclo^ 
del líquido de tinte y/o el substrato cambiará en general cons 
tantemente en el proceso de teñido y, por lo tanto, no se ob­
serva en la práctica una relación directa entre el agotamiento 
del baño y el tiempo de teñido. No obstante se ha determinado 
que el régimen de adsorción del tinte Sobre el substrato está 
directamente relacionado con el factor D y, además, que mante­
niendo el valor D, en todo el proceso de teñido, por debai'o de[ 
un límite predeterminado el resultado será teñidos aceptable- j 
mente uniformes. !

iIlos parámetros del control de baño de tinte que j 
afectan al régimen de adsorción del tinte sobre el substrato y 
que, por lo tanto, afectan directamente al valor del factor D, 
que se regulan según el procedimiento del invento, son paráme­
tros físicos, por ejemplo temperatura del baño de tinte, velo­
cidad de circulación del líquido de tinte y/o la frecuencia de 
inmersión del substrato, y la adición de tinte adicional al lí 
quido, y parámetros químicos, por ejemplo, pH del líquido de 
tinte y agentes químicos de retardo o aceleración del tinte.

Se comprenderá que el valor de D se puede contro­
lar regulando más de uno de los parámetros de control, por ejai 
pío regulando dos o tres de los parámetros de control, tempera 
tura, pH y la adición de agentes químicos. Así, por ejemplo, . 
la temperatura se aumenta lo más rápidamente posible a la tem­
peratura de teñido y después según sea necesario, v.g., de 20 
a 120^0, preferiblemente entre 20 y 702C, asegurándose simultá 
neamente el valor D permanece por debajo del límite predetermi 
nado, y cuando el líquido de tinte se aproxima a la exhausta- 
ción o agotamiento, se cambia el.pH añadiendo un ácido o una 
base según sea el caso, para mantener el factor D por debajo
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del límite predeterminado. No obstante, si la capacidad de ca: 
lentamiento del aparato de teñir es baja, resultarán apropia- ¡ 
das otras combinaciones de los parámetros de control. j

En una forma del procedimiento, por ejemplo, el pHJ 
se regula por adiqión de un acidulador, por ejemplo lactona, ! 
imida o áster, que genera continuamente ácido in situ, en com-j 
binacián con la regulación de la temperatura, v.g., entre 40 y¡I1502C, preferiblemente entre 70 y 1502C, particularmente en el: 
estadio en que el líquido de tinte se aproxima al agotamiento, j' 

En general, son preferibles las regulaciones de I
r

los parámetros de control indicadas a continuación, v.g.: ■
a) regulación de la /temperatura en función del fa_cj 

tor D para mantener dicho factor D por debajo del limite predej
terminado mientras se mantienen los demás parámetros de control!

1constantes. / |
b) regulación del pH o concentración de acelerado­

res químicos de adsorción, v.g., por adición de una lactona, ¡ 
imida a áster como acidulador, en función del factor I) para 
mantener el factor D por debajo del límite predeterminado, o

c) una combinación de a) y b).
No obstante, se observará que, si fuera necesario, 

se puede recurrir a parámetros de control a parte de la tempe­
ratura, pH y agentes químicos, por ejemplo regulación directa

i

del námero de ciclos de v.g., el líquido de tinte, regulando ¡
i

la bomba de flujo del baño o, como variante, aumentando el va-j 
lor del límite del factor D predeterminado, v.g., invirtiendo 
regularmente la dirección del flujo del líquido segón se des­
cribirá más adelante. No obstante, se comprenderá que en al- j 
gunos casos, los parámetros de control estarán dictados por laj 
naturaleza del tinte y/o del substrato. Por ejemplo, el pará-j
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metro de control del pH es solamente apropiado en general cuan 
do se trata de tintes iónicos, v.g., cuando se trata de un tin 
te aniónico, pero en general no es apropiado para los tintes 
dispersos.

El límite predeterminado del factor D depende del 
límite aceptable de irregularidad del substrato teñido y, por. 
lo tanto, se determina experimentalmente. Así, por ejemplo, 
se puede efectuar por una serie de procesos de teñido, verifi— j 
cándose el factor D en todos ellos y efectuándose cambios.apro 
piados en los parámetros de control, por ejemplo en la tempera 
tura para mantener el factor D aproximadamente constante. So-| 
bre la base de una serie de procesos diferentes, gobernándose 
cada proceso a lo largo de un trayecto de factor D constante y 
diferente, y tomando como base la uniformidad del substrato te_ 
nido resultante, se puede determinar ún factor D límite por el 
cual los valores D sobre el valor D límite predeterminado, da­
rán por resultado teñidos desiguales.

tíi medio para determinar la regulación de los pará 
metros de control y obtener el valor del factor D constante es 
realizar un proceso dé prueba de forma que un. parámetro de con 
trol varíe linealmente en función del número de cíelos del lí 
quido del tinte y/o substrato y verificar simultáneamente la 
exhaust ación. o agotamiento del baño. Pe este modo se obtiene 
una relación, por un lado, entre el cambio lineal en el paráme 
tro de control en función del número de ciclos del líquido-de 
tinte y/o substrato y, por otro lado, la variación resultante 
del valor D y, a partir de este punto, la corrección en el cara 
bio de los parámetros de control en función del número de cí­
elos del líquido de tinte y/o substrato se puede calcular por 
métodos conocidos, para determinar un patrón de la variación.
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del parámetro de control en función del número de ciclos del 3i 
quido de tinte y/o substrato, necesario para obtener un valor ■' 
de factor D constante. Habiendo determinado la variación nece, 
saria en el parámetro de control, se vuelve a efectuar el pro­
ceso variando el parámetro de control en función del número de 
ciclos del líquido de tinte y/o substrato según el patrón pre­
determinado y se hace un escrutinio de la desigualdad del teñí_ 
do resultante. Este procedimiento se repite hasta que se de­
termina el valor D límite, v.g., que da por resultado la norma 
de limitación de uniformidad en el teñido resultante.

Se observará que el patrón del parámetro del con­
trol resultante, correspondiente a un valor D aceptable, se 
puede emplear como programa en el proceso final de producción j
según se describirá con más detalle más adelante. |

|

Tomando como base ensayos repetidos, se ha. deter- 1
iminado que el valor D límite es notablemente independí en te ur>V 

tinte real y de la naturaleza química del substrato, -o de- i 
pende sensiblemente de la naturaleza física deJ substrato. j

Así, en general, se ha averiguado •;«« el límite ¡ 
aceptable del factor D para el teñido por exhaiu; l.aoiór de un 
substrato es del orden del 0,2 X al 20 X y de un modo más esp£I
oífico del orden del 0,5 al 6 X de la concentración de tinte 
inicial del baño.

En particular, se ha averiguado que para hilados y 
géneros de punto, el límite D es del orden del 0,5 al 1 X» pa­
ra cinta de lana peinada de 1,5 a 2,5 X y para copo do lana 
del 2,0 al 3,0 X» basado en la concentración inicial del tinte 
en el baño. Dentro de las gamas mencionadas, el limite D es 
notablemente independiente del tipo de fibra textil en la mayo 
ría de los casos. Do obstante, como las exigencias de unifor-

I
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midad varían, por ejemplo las exigencias de uniformidad en el . 
teñido de copo de lana son menos estrictas que cuando se trata 
de hilado donde, por ejemplo, el género se ha de utilizar para 
obtener artículos de un solo color, se comprenderá que los li­
mites D aceptables variaran dentro de las gamas mencionadas.

Se ha averiguado que el límite D puede aumentar en 
general bajo la influencia de ciertas condiciones químicas o 
físicas. Así, se ha averiguado que cambiando regularmente, 
particularmente invirtiendo, la dirección del flujo del líqui­
do de tinte aumentará en general el límite D sin perjudicar la 
uniformidad del teñido obtenido. Gomo condición de cambio de 
flujo óptimo, se ha averiguado que una inversión de dirección 
de flujo por unidad de circulación del líquido de tinte produ­
ce un aumento óptimo en el límite D y, verdaderamente, se ha 
averiguado que el límite D puede aumentar de esta manera hasta 
poder alcanzar un factor de 4.

Además, se ha averiguado que el empleo de ciertos 
agentes químicos en el líquido del tinte puede aumentar tambi­
én el límite D. Estos agentes son productos químicos que ac­
túan induciendo un elevado régimen de movimiento del tinte y 
en general, aunque no néceseriamente,són productos químicos co 
nocidos también y empleados como agentes de igualación. Como 
ejemplos de dichos agentes químicos se citan:

Se ha averiguado que añadiendo agentes químicos al
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baño, el límite D puede aumentar hasta un factor de 2.
Cuando el líquido de tinte empleado en el procedi­

miento del presente invento contienen una pluralidad de tintes 
que no son adsorbidos sobre el substrato en la misma propor­
ción, situación esta que es particularmente notable cuando los 
tintes son de clases químicas diferentes, se verificará en tin 
te con el régimen más rápido de adsorción para poder determi­
nar el límite D del líquido de tinte como base para regular 
los parámetros de control. En tales casos, ¿e deberá emplear 
un dispositivo de verificación de la exhaustación del baño que 
sea selectivo para el tinte con el régimen más rápido de adsor 
ción, convenientemente un dispositivo de verificación colorimé 
trico, ajustándose el dispositivo verificador colorimétrieo pa 
ra que. sea receptivo a ciertas bandas del espectro caracterís­
ticas del tinte en observación. !

Según, se observará, el valor de I) en todo el procr-_ 
so de teñido se puede determinar de una manera conocida em­
pleando equipo clásico. Así, el número de ciclo::: del líquido 
de tinte y/o substrato se puede medir mediante equipo tradici£ 
nal, v.g., un flujórnetro y/o, según sea el caso, un aparato 
contador, en función del tiempo de teñido. El régimen de ex- 
haustaeión del baño en función del tiempo se puede determinar 
también de una manera normal, v.g., de una forma manual, toman 
do muestras del líquido de tinte para análisis químico en fun­
ción del tiempo o empleando un dispositivo de funcionamiento 
automático, v.g., un aparato colorimétrico que mide continua­
mente el agotamiento del tinte en función del tiempo. Sobre 
la base de los resultados obtenidos, se puede obtener una reía 
ción directa entre el agotamiento del tinte y el número de ci­
clos del liquido de tinte y/o substrato y se puede determinar
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los valores del factor D sobre el proceso de teñido completo.
Además, y según resultará evidente por la descrip­

ción anterior, no es necesario, aunque sea conveniente, verifi. 
car los valores D directamente, v.g., en el proceso de teñido, 
puesto que se puede establecer un patrón de valor D indirecta­
mente en una operación de teñido de prueba con respecto a los 
valores del factor D que caben esperar en un proceso de teñido 
ulterior, y partiendo de este punto, se pueden determinar los 
parámetros de control y la regulación necesaria para gobernar 
de un modo fiable el proceso a lo largo de una linea del fac­
tor 1 por debajo del límite D predeterminado.

Así, se puede gobernar el proceso por regulación 
de por lo menos uno de los parámetros de, cdntrol qué afecta al 
régimen de adsorción del tinte sobre el substrato para mante­
ner el factor D por debajo del límite predeterminado en iodo 
el proceso de teñido completo, de acuerdo con una pluralidad 
de sistemas de gobierno del proceso.

Por ejemplo, en un primer sistema de gobierno del 
proceso, se efectúa una prueba empleando el sustrato, y prefe­
riblemente también el tinte, que se han de emplear finalmente 
en el proceso a escala industrial, la prueba se efectúa regu­
lando por lo menos uno de los parámetros de control, v.g., los 
parámetros que controlan el régimen de adsorción del tinte so­
bre el substrato, por ejemplo, la temperatura del baño o el pH 
en función lineal del número de ciclos del líquido de tinte
y/o del substrato, al par que se mantienen constantes los pará

»

metros de control, y verificando simultáneamente* el agotamien­
to del baño en todo el proceso de teñido. lie. esta manera se 
obtiene la variación en el factor D con el aumento lineal en 
el parámetro o parámetros de control en función del número de
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ciclos del líquido de tinte y/o el substrato y, á partir Se es_ 
te dato, se puede calcular la variación en el parámetro o pará 
metros de control y, por lo tanto, el patrón o patrones de los 
parámetros de control necesarios pdra conseguir un valor de I) 
por debajo del límite predeterminado. De esta inanera, se veri_ 
fican directamente el valor D en el proceso a escala indus­
trial, v.g., predeterminado, y también se puede predeterminar 
la regulación necesaria del parámetro o parámetros de control 
en función del número de ciclos del líquido de tinte y/o subs­
trato. Así, se efectúa el proceso a escala industrial emplean 
do el mismo substrato, y preferiblemente el mismo tinte, y ve­
rificando el número de ciclos del líquido de tinte y/o substra 
to, aplicándose la regulación predeterminada necesaria del pa­
rámetro o parámetros de control en función del número verifica 
do de ciclos del líquido de tinte y/o substrato, manteniéndose 
constantes todos los demás parámetros de control. De esta ma­
nera, se puede llevar a cabo un proceso de tenido a escala in­
dustrial fiable y reproducible con teñidos satisfactorios y 
que, por ser sensible al comportamiento del proceso real a es­
cala industrial, puede hacerse funcionar a un límite D prede­
terminado que se aproxime mucho al límite máximo del factor D 
para un tenido uniforme.

En una forma del sistema de gobierno del proceso 
descrito en primer lugar, los resultados de la prueba experi­
mental se analizan empleando un aparato de proceso de datos, 
para determinar la relación entre el parámetro o parámetros de 
control y se obtienen los valores D correspondientes en fun­
ción del número de ciclos del líquido de tinte y/o el substra­
to. El aparato de proceso de datos se programa también previa 
mente con el límite predeterminado del factor D y también con
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un sistema de corrección para calcular, tom ando como baso la 
información verificada entrante, la regulación del parámetro o 
parámetros de control en función del número de ciclos del lí­
quido de tinte y/q substrato, necesaria para gbbemar el valor 
del factor D en un curso de producción por debajo del límite 
del factor D predeterminado en todo el proceso de producción 
ulterior. Los datos calculados se registran entonces y el re­
gistro sirve como programa para el proceso de producción ulte­
rior.

Como variente, y preferiblemente, sé determina un 
programa para el proceso de producción ulterior a partir de 
los datos obtenidos al predeterminar el valor límite de D se­
gún se ha descrito anteriormente, v.g., un programa de control 
que produzca un valor D constante en el proceso.

Los programas obtenidos se pueden emplear en un 
a,parato de proceso de datos asociado con el aparato de teñir 
a escala industrial para regular el parámetro o parámetros de 
control del proceso de producción en función del número verifi. 
cado de ciclos del líquido de tinte y/o substrato.

Según se comprenderá, se puede obtener una serie 
de registros programados desarrollados tomando como base prue­
bas experimentales, según se ha descrito anteriormente, para 
diferentes substratos, en combinación con tintes diferentes 
con el fin de establecer un método de teñir a escala indus­
trial totalmente automatizado para una variedad de substratos 
y tintes.

En un segundo sistema de gobierno del proceso, el 
factor D se verifica directamente durante el proceso de produc 
ción y en todo dicho proceso, y se regula por lo menos uno de 
los parámetros de control para mantener el valor del factor D
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por debajo del límite predeterminado. ■ j
En una forma preferente del segundo sistema, la in! 

formación del valor D verificado se alimenta a un aparato de 
proceso de datos asociado con el aparato de teñir a escala in-!
dustrial, con una salida dirigida por lo menos a un regulador 
de parámetros de control del baño de tinte. El aparato de pro 
ceso de datos se programa previamente con el límite predeter­
minado del factor D y con una o más respuestas de control pri­
marias, si fuera necesario con una secuencia maestra de prior!, 
dades para, cada una de las respuestas primarias de control.
Así, al registrar datos verificados indicativos de que se está 
alcanzando el limite del factor D predeterminado, se excita 
una de las combinaciones de respuestas de control primario pro 
gramadas, con lo que se regula el parámetro o parámetros de 
control correspondientemente. Se comprenderá que el sistema 
tiene un sistema de realimentación incorporado de forma que el 
efecto de las respuestas primarias excitadas se registre tam­
bién en el aparato de proceso de datos. Si por ejemplo el sin 
tema de respuestas de control primario proporciona una regula­
ción insuficiente, se pueden reexcitar las respuestas de con­
trol primario o se puede programar previamente el aparato de 
proceso de datos con una o más respuestas de control secunda­
rio que se activan al fallar el sistema de respuestas primario 
para conseguir una reducción suficiente del valor D. En esta 
forma preferente, el segundo sistema de gobierno del proceso 
no solamente es automático en su totalidad, sujeto a la progra 
mación previa del aparato de proceso de datos con el límite 
del factor E predeterminado, sino que es extremadamente sensi­
ble al comportamiento individual de cualquier proceso de pro­
ducción, por lo que el proceso se puede gobernar con confianza
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a lo largo de una línea de factor D extremadamente próxima al 
límite predeterminado, especialmente si el aparato de proceso 
de datos se programa previamente con un valor mínimo de factor 
D junto a las necesarias respuestas de control primario y, si 
se desea, secundario, para mantener el factor I) por encima de 
dicho valor mínimo, con lo que se puede conseguir una eficacia 
óptima con respecto a la duración del teñido y condiciones de 
operación.

Por "registro programado", según se emplea en la 
presente memoria, se entiende cualquier medio clásnco para re­
gistrar programas de datos, por ejemplo, tarjetas perforadas,' 
cintas perforadas, cintas magnéticas, discos magnéticos o tam­
bores magnéticos.

En general, el procedimiento del invento se puede 
emplear con todos los aparatos conocidos de teñir por exhausta 
ción que funcionen basados en principios de exceso de líquido. 
Como ejemplos se citan las máquinas de teñir madejas erusadas 
y bobinas, máquinas de teñir en carretel, jigger de teñir a lo 
ancho, tinas con aspaderas, máquinas de teñir con paletas, apa 
ratos de compactación, máquinas de teñir por chorros, máquinas 
de teñir rotatorias, máquinas de teñir en susjjensión madejas y 
máquinas de teñir de elevada proporción de liquido como la3 co 
nocidas con el nombre de "Fluid-o-Therm".

Con dos o más máquinas de teñir colocadas en tán­
dem funcionando por líquido de tinte en circulación, la veloci 
dad de circulación puede relacionarse con el volúmen de líqui­
do total de las máquinas de teñir en baño y se puede medir el 
agotamiento en el lado de entrada y de salida de todo el con­
junto.

El procedimiento del invento es en general apropia



do para todas las clases de substratos, v.g., géneros textiles!
j

como son los géneros textiles fibrosos consistentes en algodón 
lana o seda, hilos o fibras sintéticas de polimerizados de po- 
lietileno, poliisobutileno, propateno, PVC, acetato de polivi- 
nilo, alcohol polivinílico, éter polivinílico o poliacriloni- 
trllo, poliuretaños, poliamidas (nylones, por ejemplo, lacta- 
mas como es la caprólactama, o pólimetilendiaminaeí y ácidos di_ 
carboxílicos como el nylon 6, nylon 66 y nylon 610), poliéste- 
res así como materiales sintéticos como son los acetátos de ce 
lulosa o celulosa regenerada. Todos esios géneros textiles, 
asi como sus mezclas, se pueden teñir segón el procedimiento 
del invento.

Es conveniente equiparar los tintes con los géne­
ros textiles que se hayan de tratar. Cuando se hayan de teñir 
por ejemplo fibras naturales o sintéticas de poliamidas o fi­
bras básicas modificadas, se empírea convenientemente un tinte 
anión-activo hidrosoluble como el llamado tinte rara lana. Di
chos tintes pueden pertenecer a la clase de los tintes inonoazó—|
icos, tintes diazóicos, tintes de antraquinona, tintes metáli­
cos de ftalocianina (por ejemplo ftalocianino de cobre o ní­
quel), tintes de triarilmetano, tintes de xánteno, tintes ni­
tro, tintes de dioxazina, "metalizados", v.g., tintes de com­
plejos metálicos, v.g., la serie de tintes de complejos metáli 
eos de 1:1 cromo, 1:2 cobalto ó 1:2 cromo, "metaíizables", v. 
g., tintes eromatizables, tintes directos que tengan una afini 
dad hacia la lana y/o el nylon en baños neutros hasta ácidos, 
o tintes reactivos con las fibras como son los que contienen 
un grupo 2,4-dicloro-pirimid-5-ilo , 2,4-dicloro-l, '}, 5-triazin- 
6-ilo o acriloilo.

Para el teñido del algodón (y otra fibra celulósi­
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ca) se pueden emplear tintes azóicos, tinten básicos, tintes 
directos, tintes con mordiente, tintes reactivos, tintes de 
azufre y tintes para tina.

las fibras hidrófobas, como las fibras de poliole- 
finas, fibras de polivinilo y fibras de poliéster aromático de 
cadena lineal, se tiñen preferiblemente empleando tintes dis­
persos, v.g., de la serie monoazdica, diazóica, antraquinona, 
nitro, estirilo o quinoftalona.

Según se sabe, se emplean tintes básicos en parti­
cular para teñir polímeros y copollmeros de acrilonitrílo. los 
tintes básicos idóneos para esta finalidad son, por ejemplo, 
los tintes igualmente conocidos de las series nitro, estirilo, 
metina, polimetina, antraquinona, quinoftalona, azometina o 
azóicos.

Guando se tiñen tipos diferentes de fibras según 
el procedimiento del invento, se puede emplear un líquido sim­
ple que contenga un tinte para cada tipo de fibra o varios lí­
quidos que contengan cada uno un tinte para un tipo de fibra. 
Para el teñido de una mezcla de poliéster/algodón por ejemplo, 
se puede utilizar un sólo líquido que contenga un tintes dis­
perso y un tinte reactivo o, como variante, se puede teñir bam 
bián la mezcla con dos líquidos que contengan cada uno un tin­
te para los tipos de fibras. Para el tratamiento con agentes 
abrillantadores ópticos, se puede emplear cualquier tinte de 
estilbeno incoloro clásico, bien sólo o mezclado con otros tin 
tes apropiados.

Los líquidos de tinte empleados en el procedimien­
to del invento se pueden producir a partir de disolventes orgá 
nicos que se mezclan opcionalmente con agua. Dichos disolven­
tes pueden comprender en principio cualquiera de los disolven-
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tes conocidos empleados ón proceros de teñido. ¡
‘ iA continuación se describen varias modalidades es­
pecíficas del invento, a título de ejemplo, tomando como refe­
rencia' los dibujos adjuntos, en los que:

La figura 1 es una representación esquemática en 
planta de una forma de aparato de teñido por exhaustación auto_ 
matizado.

La figura 2 es una representación esquemática en 
planta de otra forma de aparato de teñir por exhaustación auto 
matizado.

La figura 3 es una representación gráfica de la va 
riación de exhaustación del baño con la variación lineal de 
temperatura en función del námero de ciclos del líquido de tin 
te en una prueba experimental con el aparato de la figura 1.

La figura 4 es una representación gráfica de un 
programa de regulación de temperaturas idóneo en la operación 
a escala industrial del aparato de la figura 1.

La figura 5 es una representación gráfica de la va 
riación de temperatura en un primer modo especifico de opera­
ción a escala industrial del aparato de la figura 1.

La figura 6 es una representación gráfica de un 
programa de regulación del pH empleado en el primer modo espe­
cífico de operaciones a escala industrial del aparato de la fi_ 
gura 1.

Las figuras 7 y 8 son representaciones gráficas de 
programas de regulación de la temperatura y el pH empleados en 
un segundo modo específico de operaciones a escala industrial 
del aparato de la figura 1; y

Las figuras 9 a 13 son representaciones gráficas 
de programas de regulación de temperatura empleados en modos
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específicos adicionales de operación a escala industrial del 
aparato de la figura 1.

En la modalidad ilustrada en la figura 1, un apara 
to de teñir por exhaustación comprendé una máquina de teñir de 
tipo clásico, v.g., una máquina de teñir madejas cruzadas y bo 
binas, que tiene un baño de tinte DB, provisto de una bomba P 
de caudal variables reversible (RVD). El baño está provisto 
además de un regulador de temperatura T, un regulador de pH PH 
y un flujórnetro F para verificar el flujo de líquido de tinte. 
El flujórne tro I? tiene la forma de un transductor y funciona ba 
sado en el principio de conversión electromagnética para gene­
rar una señal eléctrica a una salida del mismo, que es propor­
cional al flujo de líquido de tinte. El flujómetro P se aco­
pla a un aparato de proceso de datos que comprende, en serie, 
un convertidor de frecuencia de la corriente A, un reductor de 
frecuencia B y un aparato de conírol E cargado con un registro 
programado D en forma de tarjeta perforada. El aparato de pro 
ceso de datos está provisto de salidas a los reguladores de 
temperatura y pH T y PH respectivamente.

En el funcionamiento del aparato de teñir ilustra­
do en la figura 1, el baño de tinte DB se carga con líquido de 
tinte DL y substrato S y se gradúa previamente el regulador de 
temperatura para conseguir la temperatura de teñido del baño 
lo más rápidamente posible. Después continúa automáticamente 
el funcionamiento del aparato de teñir. De este modo, el flu­
jómetro F verifica de una forma continua y automática el régi­
men de flujo, alimentando una señal correspondiente al aparato 
de proceso de datos. Después que la señal se ha convertido a 
una forma manejable' por el convertidor de frecuencia de la co­
rriente A y el reductor de frecuencia B, se alimenta al apara-
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to de control E graduando progresivamente nuevas combinaciones 
de datos programados con lo que se controla la regulación del 
regulador de temperatura T y, si fuera necesario, el regulador 
de pH FH. De esta.manera, el proceso.de teñido, gobernado por 
el aparato de proceso de datos, continúa a lo largó dé una,ope 
ración donde el,yalor de D queda restringido por debajo de un 
límite predeterminado.

En una modificación del procedimiento descrito an 
teriormente, la bomba de caudal variable reversible P se aco­
pla al flujómetro para efectuar la inversión del flujo una vez 
por cada circulación completa del volúmen de líquido de tinte 
en el baño, aumentando de este modo él límite del factor D acg; 
table.

El límite del factor D y el programa de parámetros 
de control empleado en la operación descrita anteriormente se 
pueden predeterminar simultáneamente por experimentación segón 
los procedimientos expuestos a continuación:

Se efectúa una prueba experimental variando la tem 
peratura lineálmente en función del régimen de flujo del líqui 
do de tinte y verificando simultáneamente y registrando el ré­
gimen de exhaustación o agotamiento del baño, de nuevo en fun­
ción del régimen de flujo del líquido de tinte. De este modo 
se obtendrá una relación como variación del agotamiento del ba 
ñó con el cambio lineal en temperatura en función del régimen 
de flujo, según se ilustra gráficamente en la figura 3. Enton 
ces se efectúa un cálculo para obtener la relación entre la re 
gulación de la temperatura, con el fin de obtener el cambio li 
neal en la exhaustación del baño en función del régimen de flu 
jo, según se ilustra gráficamente en la figura 4. La prueba 
se vuelve a repetir regulando la temperatura de acuerdo con la
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regulación de temperatura calculada en función del régimen de 
flujo, y se hace un escrutinio del teñido resultante para ha- 
llar la igualdad de teñido. El procedimiento se repite varias 
veces empleando gradientes diferentes de temperatura lineal en 
cada experimehto y, de esté modo, se puede determinar un valor . 
limite del factpr D. Además, la regulación de la temperatura 
predeterminada en función del régimen de flujo necesaria para 
obtener un-valor del factor D aceptable y constante (v.g., se­
gún se ilustra en la figura 40 se puede emplear como programa 
de control de la temperatura en el proceso de producción a es­
cala industrial descrito anteriormente. Para determinar un 
programa de pH, se puede volver a determinar la parte del pro­
grama de temperaturas donde se necesitan temperaturas indesea­
blemente elevadas con relación a la variación de pH, de una ma 
ñera análoga al procedimiento de variación de la temperatura 
descrito anteriormente, con lo que se obtiene un programa de 
temperatura y plí.

En la modalidad ilustrada en la figura 2, un apara 
to de teñir por exhaustación comprende una máquina de teñir de 
tipo clásico, v.g., una máquina de teñir madejas y bobinas y, 
en muchos aspectos, el aparato es análogo al ilustrado én la 
figura 1. Por lo tanto se emplean las mismas letras de refe­
rencia para enteros análogos. La modalidad ilustrada en 1a, fi 
gura 2 se caracteriza porque dispone de un dispositivo de veri, 
ficación de la exhaustación o agotamiento del baño en forma de 
un aparato colorimétrico _C, junto con el flujómetro P tiene 
una salida al aparato de proceso de datos. El aparato de pro­
ceso de datos comprende, en serie, un aparato lógico de divi­
sión G para calcular el valor del factor D sobre la base de 
las entradas de señal procedente del flujómetro P y el aparato30.
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colorimétrico £, un comparador H que compara el valor verifica 
do del fac-fcor D calculado en el circuito lógico de división 
con el límite predeterminado, estableciéndose de un modo ma­
nual el límite predeterminado en el dispositivo de gradiíkpión 
manual M, y proporciona una señal de error que 'se relaciona 
con la diferencia entre el valor real del factor D y el límite 
predeterminado, y un dispositivo de control que se programa 
con un registro de programa, v.g., en forma de tarjeta periora 
da D, llevando una serie de respuestas primarias, gobernadas 
por una secuencia y que se pueden excitar en >las secuencia esta 
blecida por señales de error, por debajo de un valor establecí 
do, desde el comparador H. Las salidas del aparato de procéso 
de datos se conectan a los reguladores de temperatura y pH I y
FH.

En el funcionamiento del aparato de teñir ilustrar- 
do en la figura 2, el baño de tinte .DB se carga con el líquido 
de tinte DI y substrato S y se gradúa previamente el regulador 
de temperatura para conseguir la temperatura de teñido del ba­
ño lo más rápidamente posible. Después el funcionamiento del 
aparato de teñir prosigue automáticamente. De este modo, el 
flujómetro F y el aparato coloriinótrico 0 verifican continua­
mente el régimen de flujo y el régimen de exhaustación del ba­
ño, respectivamente, y cada uno convierte los datos medidos en 
una señal que se alimenta al circuito lógico de división G del 
aparato de proceso de datos. El circuito lógico de división 
convierte ambas señales en una señal unitaria representativa 
del valor D del baño. La señal del factor D resultante se ali. 
menta al comparador H y se calcula una señal de error represen 
tativa de la diferencia entre la señal del valor D verificado 
y el límite del valor de D predeterminado. La señal de error

_  2 2  -  !
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ie alimenta entonces al dispositivo de control I_ del -aparato 
!e proceso de datos que se programa previamente con la tarjeta 
>erforada D portadora de las respuestas primarias y la secuen- 
:ia de respuesta. Dependiendo de la señal de error, las res- 
juestas primarias se excitan en la secueñcia previeiíiente pro­
gramada cuando el valor D del Daño se aproxima al límite pyede 
terminado y, de este modo, se transmiten Señales de control 
Jesde el sistema de proceso de datos hasta los reguladores de ,a
temperatura y pH T y PH. El aparato funciona de este modo con 
kinuamente y sirve para mantener el valor D del "baño por .deba­
jo del limite predeterminado.

En una modificación del aparato anterior, el dispo 
3Ítivo de control I. comprende simplemente un amplificador con 
nía salida a solamente uno de los reguladores de parámetro de 
control, v.g., el regulador de temperatura T, constituyendo la 
3eñal amplificada procedente del dispositivo de control la 
Cuente de energía regulada para, v.g., el calentador del Daño. 
Por lo tanto, en esta modificación, la programación del dispo­
sitivo de control corresponde a la selección del factor de amr- 
plificación del amplificador, que puede ser fijo o variable.

El límite predeterminado del factor D se puede de­
terminar por el procedimiento descrito anteriormente con rela­
ción a la primera modalidad.

Lo que sigue son ejemplos de modos específicos de 
funcionamiento del aparato de la figura 1 en teñidos a escala
industrial.
Primer modo especifico de operación

En una máquina de teñir madejas cruzadas y bobinas 
se tiñeron 100 partes de poliamida 6,6 de una textura desorde­
nada, en 1000 partes de líquido de tinte acuoso que contenía 2
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partes de ácido de tinte C.I. azul 280, segón el programa de 
temperatura/eirculación de la figura 5.

Durante el periodo de adsorción del tinte, se ajus 
tó el valor de pH del tinte con ácido acético y ácido fórmico 
segón el programa de pH/circulación de la figura 6.

En todo el proceso tuvo lugar una inversión de flu 
jo de líquido por circulación del Daño.

Con este procedimiento, empleando una exhaustaeión 
/circulación del baño constante del 3,3 se obtuvo un teñido 
azul sólido uniforme.
Segundo modo especifico de operación

En un aparato de teñir en carretel, se tiñeron 100 
partes de poliamida 6,6 en gémeros de punto en 1000 partes de 
líquido de tinte acuoso que contenía 2 partes de una amina gra 
sa oxietilada y 2 partes de ácido tinte C.I. azul 280.

los valores de temperatura y pH se controlaron si­
multáneamente segón el programa ilustrado en las figuras 7 y 
8. Con este procedimiento, empleando una exhaustaeión/circula 
ción del baño constante del 1,7 Í°, se obtuvo un teñido azul sj5 
lido uniforme.
Tercer modo espefifioo de operación

En una máquina de teñir madejas cruzadas y bobinas 
HT, se tiñeron 100 partes de hilo de poliamidas 6,6, en 1500 
partes de percloroetileno, 30 partes de agua, 0,5 partes de 
ácido acético glacial, 5 partes de una mezcla 1:1 de dodecil- 
sulfonato cálcico y éter de isooctilfenilglieol, 2 partes de 
poliglicérido de ácido esteárico (disponible en el mercado) y 
0,8 partes de ácido de tinte C.I. azul 280, segiín el programa 
de temperatura/eirculación ilustrado en la figura 9. El proce_ 
dimiento dió por resultado una exhaustaeión lineal de aproxima
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damente un 1 ?£ por circulación. Se obtuvo un teñido azul sóli 
do uniforme.
Cuarto modo especifico de operación

Se tiñeron 100 partes de lana en forma de cabos en 
2500 partes de un líquido de tinte acuoso en una máquina de te 
nido en suspensión de las madejas COLORHANK (Bellmann, Haagen) 
a una circulación de líquido de 8 veces/minuto. El líquido te 
nía la composición: 3,6 partes de un tinte de la fórmula:

(FCP = fluorcloropirimidina)

so3h

1 parte de un compuesto de adición de aminopropil- 
estearilamina, 15 moles de óxido de propileno, '20 moles de 
óxido de etileno, y 1 mol de ácido amidosulfónico (disponible 
en el mercado) y 1,5 partes de ácido acético (50 $). El valor 
de pH final del líquido era de 4,8. El hilo se tir'> según el 
programa de temperatura/circulación ilustrad: --n la xigura 10 
y se obtuvo un teñido rojo brillante unifoi.atí. Se consiguió 
una exhaustación/ciroulación del baño constante del 0,9 
Quinto modo específico ds operación

En una máquina de teñir madejas cruzadas y bobinas 
se tiñeron 100 partes de un hilo de poliacetato disponible en 
el mercado (que se vende con la marca registrada de "Courte- 
lle") con 1200 partes de un líquido de tinte acuoso que conte­
nía l parte del tinte 2-(4'-N-etil-K-(i-hidroxietilaminofenil-
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azo)-6-metoxibenzotiazol, cuatemizado con cloruro de metilo y 
L,5 partes de ácido acético sódico. El valor de pH del liqui­
do era de 4,5. El hilo se tiñó según el programa de temperatu 
ra/ciroulación representado en la figura 11. El teñido obteni. 
do era uniforme a una exhaustación/circulación del baño cons­
tante de 1,2
Sexto modo especifico de operación . .

En un aparato de teñido ten cafretel HT, se tiñeron 
100 partes de poliamida 6,6 en géneros de punto en 1000 partes 
de un liquido de tinte acuoso que contenia un compuesto de adi. 
ción de 2 partes de amina grasa aminopropílica y 100 moles de 
óxido de etileno (disponible en el mercado) y 1,3 partes de un 
tinte de la fórmula:

El valor del pH se tamponó a 6 con fosfato disódi­
co disponible en el mercado. El programa de temperatura/circu 
lación se ilustra en la figura 12. Se obtuvo un teñido azul 
sólido uniforme a- una exhaustación/circulación del baño cons­
tante del 1 i°, ■
Séptimo modo especifico de operación

En una máquina de teñir madejas cruzadas y bobinas 
HT, se tiñeron 100 partes de un textil de poliéster disponible
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an al marcado {texturizado) en 600 partes da un líquido de 

tinta acuoso que contenía 1,1 partas da un tinte da la fórmu 

la:

N s N-' N * N i-0 H
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1 parto da sulfonato graso altamente aulfonado (disponible 

en b1 marcada) y 1,6 partes da sulfonato da amonio. El valor 

del pH se ajusté a 5,5 con ácido fórmico. 5a empleó el progra 
ma da temperatura/circuloción representado an la figura 13.

El teñido obtenido ora sólido y uniforme a una exhaustación/ 

circulación del baño del 1 #.
Deocritn nuficiontemnnta la naturaleza dal invento, 

así como la manara tln realizarlo en.la práctica, debo hacnr- 
ae conatar que Lan diaponicionoa anteriormente indicadas son 
aunceptiblfan da modificacionos da detalle en cuanto no alta­
ron su principio fundamental.

.2 0
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REIVINDICACIONES

19.- Procedimiento para-teñir material textil por 

exhaustación, caracterizado porque comprenda las Btapas de 

determinar el agotamiento del baño dB teñido por calentamien- . 

to lineal, referido a la circulación del líquido da tañido 

y/ó material textil; fijar a continuación al agotamiento li­

neal dol baño por circulación dal líquido de tañido y/ó mate­

rial textil; y regular por último los factores fÍBicoa y/ó 

químicos que determinan ni proceso do teñido mediante la.fun­

ción de agotamiento del baño referido o la velocidad do cir-
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colación dnl líquido do teñido y/ó material textil. ,I
2 9 . -  Procodlmionto según la reivindicación 1, ca­

racterizado porque como factor físico se roquín la tempnratu- 

ra mediante la función de agotamiento del baño referido a la 

velocidad de circulación del líquido de teñido.

3P.- Procedimiento según la reivindicación 1, ca-
i

motorizado porque coma factor físico se regula el pH modien-j 

te La función du agotamiento del baño referido n ln veloci­

dad do circulación del líquido de teñido.

40.- Procedimiento según la reivindicación 1, cn- 

racturizado porque como factor físico se regula la dirección 
del líquido do teñido en circulación mediante .la función de 
agotamiento del baño referido a la velocidad de circulación 

del líquido do teñido.

5B.- Procedimiento aegún la reivindicación 1, ca­
racterizado porque la regulación se efectúa mediante una com­

binación do las características de las reivindicaciones 2 a 

4.
60.~ Procedimiento según .la reivindicación 1, cn- 

roctorizado porgue se varía la temperatura y so mantienen 

constantes los dnmán parámetros variables.

79,- Procedimiento según la reivindicación 1, ca­

racterizado porque 3e varía al pH y aa mantienan constantes 

los demás parámetros variables.

8§.- Procedimiento 3egún la reivindicación 1, ca­

racterizado porque se varían la temperatura y el pH y se man­

tienen constantes los demás parámetros variables.

99.- Procedimiento según lnn reivindicaciones 1 y 

2, caracterizado porgue adicionaImorite se varíe lo dirección j 

de circulación dol líquido da teñido, J30
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