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(57) Resumo: DISPOSITIVO E PROCESSO DE TINGIMENTO
CONTINUO, E, INSTALAGAO DE TINGIMENTO Dispositivo (100) e
processo para continuo tingimento em indigo de fios de urdidura (3) ou
tecidos, equipado com um primeiro compartimento de tingimento
hermeticamente selado (1), apropriado para conter o banho de
corante, e um compartimento de fixagdo/desidratagdo hermeticamente
selado (2) do fio (3) ou tecido. Os compartimentos de tingimento e
fixagdo/desidratagéo (1, 2) compreendem um ambiente inerte e séo
funcionalmente e hermeticamente conectados um com o outro e estéao
presentes meios (4) para introduzir nitrogénio e/ou ar desoxigenado
nos mesmos compartimentos; dentro do compartimento de
fixagao/desidratagéo (2) esta presente pelo menos um meio (5) para
diretamente aquecer e/ou desidratar o fio (3) ou tecido.
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“DISPOSITIVO E PROCESSO DE TINGIMENTO CONTINUO, E,
INSTALACAO DE TINGIMENTO”

A presente invengdo refere-se a um dispositivo e processo de
tingimento com indigo aos quais cadeias de fio de urdidura e/ou tecidos sdo
submetidos de forma continua.

Uma das caracteristicas do indigo colorido, que o torna tnico,
¢ o particular método de tingimento que ele requer para sua aplicagdo em fio
de algoddo.

Ele permaneceu praticamente inalterado desde os tempos de
corantes vegetais até os dias atuais, ao longo de centenas de anos a partir de
sua sintese.

Para ser aplicado, de fato, este corante, com uma molécula
relativamente pequena e pouca afinidade as fibras de celulose, tem néo
somente que ser reduzido em uma solugdo alcalina (louco), mas também
requer varias impregnagdes com prensagem alternativa e subseqiientes
oxidagdes ao ar; na pratica, uma tonalidade de cor média ou escura somente
obtida por submeter o fio a um primeiro processo de tingimento
(impregnacdo, prensagem, oxidagdo) seguido imediatamente por vérios
processos de supertingimento, cujo numero depende da obscuridade das
tonalidades e grau de solidez de cor requerida.

Para indigo, a tecnologia de tingimento mais amplamente
aplicada é aquela em de forma continua, de urdumes de algoddo, em
instalagGes de multiplas etapas.

Cada fase compreende a impregnagio do fio com a solugdo de
leuco, em uma temperatura relativamente baixa, seguido de, depois da
prensagem, uma passagem em ar para permitir que o leuco se oxide, se torne
azul e entdo insoluvel.

O indigo aplicado a fibra tem que ser em forma insoluvel antes

de o fio tingido ser impregnado novamente no louco, para impedir que uma
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parte do corante ja absorvida pelo fio seja reduzida, e permita o mesmo, pelo
contrario, se recupere, com uma conseqiiente intensificacdo da tonalidade de
cor.

Isto explica a importdncia dos dados de construgdo das
instalagbes de tingimento, cujos parametros de funcionamento tém que levar
em conta as propriedades particulares deste corante.

O tingimento continuo com indigo, de cadeia de urdumes para
tecidos denim, € principalmente efetuado de acordo com dois sistemas: o
sistema de corddo e sistema plano, em taxas que variam de 20 a 40 metros por
minuto.

No sistema de tingimento de corddo, o qual foi criado mais ou
menos nos anos 20 do ultimo século e permaneceu inalterado,
aproximadamente 300/400 fios de urdidura sdo unidos para formar um
corddo, este corddo € enrolado para formar um novelo, e 12/36 novelos sio
posicionados na entrada da maquina de tingimento de modo que os corddes
relativos podem ser simultaneamente passados através dos tanques de
tingimento, eles sdo entdo secados e estratificados em grandes panelas.

Os corddes sdo subseqiientemente abertos e enfeixados e os
feixes, em uma tal quantidade de modo a formar uma cadeia de urdidura, sdo
passados para dentro da maquina de calibragem, formando assim feixes de
tecedura; gradativamente, ele ndo é, por conseguinte, um sistema continuo.

O sistema plano, por outro lado, criado nos anos 70 do ultimo
século, € ao todo totalmente um sistema continuo, pois ele
contemporaneamente efetua tanto o tingimento quanto a calibragem.

Aproximadamente 250/400 fios de urdidura sdo, de fato,
enfeixados formando uma fracdo de urdidura, 10/16 destes feixes sdo
posicionados na entrada da maquina de tingimento de modo a formar toda a
cadeia de urdidura, a qual é passada através dos tanques de tingimento e entdo

diretamente para dentro da maquina de calibragem, conectadas com os
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mesmos em linha; na prética, no inicio estdo presentes feixes fracionais,
obtendo, depois de tingimento e calibragem de forma continua, feixes de
tecedura.

Embora os dois sistemas descritos acima sejam
substancialmente diferentes, quando do tingimento com indigo, todavia, eles
sdo ligados por meio do uso do mesmo método de tingimento que
essencialmente consiste, como ja especificado, de trés fases de operagdo que
sdo repetidas varias vezes: impregnagdo do fio com o corante em redugio,
prensagem para eliminar a umidade excessiva e oxida¢do do corante por meio
da exposicéo ao ar do fio tingido.

Este particular método de tingimento, o qual é tipico de
corantes em indigo, demonstra a importancia consideravel de respeitar certos
parametros basicos no que se refere a tempos de imersdo e oxidagdo, para
permitir que o corante se impregne e seja uniformemente distribuido na
camada cortical do fio (tingimento anular) e, depois da perfeita prensagem,
seja completamente oxidado, antes de entrar no subseqiiente tanque a fim de
recuperar, isto é, intensificar a tonalidade de cor.

Infelizmente, o tingimento de forma continua com indigo n3o
¢ somente influenciado por estes parametros, mas também por inumeros
outros fatores que se referem aos diferentes contextos fisico-quimicos de cada
unica instalagdo, bem como pelas condi¢des ambientais onde ela € instalada,
tais como temperatura e umidade relativa do ar, condi¢des de vento, altura,
etc.

Além disto, as diferentes condi¢Ges de tingimento, tais como:
nimero de tanques, sua capacidade e metros de imersdo, pressdo de
prensagem, captagao, tipo e taxa de circulagdo do banho, tipo e precisdo dos
sistemas de dosagem automaticos do indigo, hidrossulfeto de sédio e soda
cdustica, etc., e as varias condi¢bes do banho de corante, tais como:

temperatura, concentragao, pH, potencial de 6xido-redugéo, etc., ndo somente
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decisivamente influenciam os resultados do tingmento, tais como a maior ou
menor intensidade de corante, a solidez, a corticalidade, etc., mas também
consideravelmente contribuem para determinar a aparéncia final dos
vestudrios produzidos depois da lavagem e tratamento de melhoria produzido
depois da lavagem e tratamento de melhoria, aos quais eles sdo normalmente
submetidos.

Deve ser destacado que, contrariamente aos outros grupos de
corante, para os quais a afinidade a algoddo aumenta com uma elevagdo na
temperatura, para o indigo a afinidade e intensidade de cor, devido a uma
maior corticalidade do tingimento, aumenta com uma redugo na temperatura.

Mais especificamente, maquinas para tingimento continuo com
indigo normalmente consistem de 2/4 tanques de pré-tratamento, 6/10 tanques
de tingimento e 2/4 tanques de lavagem final, todos equipados com um grupo
de prensagem para eliminar a umidade excessiva, e os tanques de tingimento
também equipados com grupos de cilindros, no ar, para oxidagao.

Os tanques de tingimento sdo do tipo aberto, cada tem uma
capacidade de banho de em torno de 3000/3500 litros e um contetido de em
torno de 8/11 metros de fio no sistema de corddo, enquanto que a capacidade
varia de 800 a 1500 litros com um conteudo de em torno de 4/6 metros de fio
no sistema plano; estas quantidades de banho determinam o volume total de
banho em circulagdo, que pode atingir aproximadamente 30.000 litros e
15.000 litros, respectivamente.

O banho contido em cada tanque é continuamente reciclado
para garantir a homogeneidade de concentragdo em cada tanque; esta
circulagdo € normalmente efetuada por meio de varios sistemas de tubulagdo
conhecidos com bombas centrifugas com uma alta taxa de fluxo e baixa
prevaléncia para evitar turbuléncias prejudiciais.

Infelizmente, a despeito de todas as precaugdes relativas, este

movimento do banho causa a troca continua de sua superficie, que estd em
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contato com o ar, quando os tanques sdo abertos por cima, causando assim
oxidagdo com um conseqiiente empobrecimento dos agentes de redugio
contidos no mesmo, isto €, hidrossulfeto de sddio e soda caustica, e isto em
uma extensdo até mesmo maior quando a temperatura do banho aumenta.

Todavia, existem inumeras fases de oxidagdo, as quais sdo
uma parte integral do ciclo de tingimento, e as quais, na pratica, consistem na
exposi¢do ao ar de aproximadamente 30/40 metros de fio impregnado com
louco, de um tanque para outro dos 6/10 tanques de tingimento, e, por
conseguinte, por um total de vérias centenas de metros, que contribuem por
uma extensdo muito maior que aquela que € indicada acima para empobrecer
os mesmos elementos do banho de corante com o qual o fio propriamente dito
¢ impregnado.

Isto conduz a necessidade de continuamente reintegrar o banho

de corante com as quantidades de hidrossulfeto de sédio e soda caustica,

destruidos por meio das oxidagdes acima, a fim de manté-las constantemente
sob as condigdes quimicas 6timas para a melhor produgdo de tingimento e
constante garantia e resultados que podem ser repetidos; estas condigdes
continuas implicam em um custo econdmico significante, eles aumentam a
salinidade do banho com conseqiientes problemas de tingimento e também
criam consideravel polui¢do da agua de lavagem final.

Corante naturalmente tem também que ser continuamente e
constantemente adicionado ao banho de corante, sob uma condi¢io de leuco
concentrado, na quantidade necessaria para obter a desejada tonalidade de cor.

Inumeros sistemas podem ser usados para dosagem automatica
de forma continua do corante em indigo, hidrossulfeto de sddio e soda, tais
como bombas de dosagem, pesagem, sistemas de massa volumétricos, etc.,
todos conhecidos, todavia, pois eles sdo normalmente também usados em
outro processamento téxtil, etc.

Quanto maior o volume, obviamente tanto mais tempo
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demorara em se colocar um novo banho em equilibrio quimico/tingimento,
necessario para obter constantemente a mesma tonalidade de cor, e o tempo
de resposta para possiveis intervencdes de corre¢do sera igualmente longo, e
isto ndo favorece a qualidade do produto.

Banhos de corante com indigo, todavia, e isto é outra
caracteristica particular deste corante, nunca sdo substituidos, exceto para
alterar a tonalidade da cor, mas, como ja mencionado, eles sdo continuamente
reutilizados com a di¢do de hidrossulfeto de sddio, soda caustica e corante a
fim de manter seu equilibrio quimico/tingimento constante.

Toda instalagcdo de tingimento, por conseguinte, tem um certo
numero, correspondente as variagdes de azul sendo produzidas, de recipientes
com a capacidade total de todos dos tanques de tingimento, para a
armazenagem e reutilizacdo destes banhos.

Para fins qualitativos, € de maxima importdncia manter as
condig¢des fisico-quimicas do banho de tingimento constantes por todo o
tempo necessario para o tingimento de todo o banho, dito tempo normalmente
oscilando entre 15 e 36 horas, dependendo do comprimento do fio e taxa de
tingimento.

Infelizmente, a despeito do continuo aperfeigoamento
mecénico e hidraulico de maquinas de maquinas de tingimento e da ajuda de
sofisticados sistemas de controle e dosagem, como um resultado dos granes
volumes em questdo, e também pelas intimeras razdes especificadas acima, as
quais quer individualmente quer associadas umas com as outras, podem
contribuir para criar variagdes indesejadas nas condig¢des do banho de corante,
o tingimento continuo com indigo permanece uma operagdo dificil, onde
muito freqiientemente a solugdo ou ndo solugdo de um problema ou obtengdo
de uma boa qualidade sdo também ligadas com o conhecimento e experiéncia
do operador.

Isto ¢ também complicado pelo fato, que é extremamente
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importante no sistema de tingimento plano, da tragdo em comprimento de fio
da linha de tingimento/calibragem, que, nas maquinas mais completas e
multifuncionais, pode até mesmo atingir aproximadamente 500/600 metros, o
que ndo somente torna dificil controlar toda a unidade, mas também cria
desperdicio e, por conseguinte, uma perda de dinheiro com a modifica¢do de
cada lote.

Estes problemas sdo de maior importancia até mesmo hoje em
dia que no passado, pois denim, o qual entrou na moda, precisa grande
flexibilidade com continuas exigéncias de diversifica¢do das tonalidades de
cor, penetragdo e solidez com lavagem, etc., e em lotes crescentemente
menores.

A luz do que ¢ especificado acima, é uma necessidade evidente
colocar a disposi¢do um dispositivo de tingimento, o qual permite inimeros
processos de tingimento com uma redugdo drastica no consumo de
hidrossulfeto e soda, e conseqiientemente também uma redug¢do na salinidade
do banho de corante.

Um objetivo da presente invengdo €, por conseguinte, prover
um dispositivo de tingimento que permite multiplos processos de tingimento
com uma redugdo drastica no consumo de hidrossulfeto e soda, e
conseqiientemente também uma redugéo na salinidade do banho de corante.

Um outro objetivo da presente invengdo ¢ significantemente
reduzir o numero de tanques de corante e, conseqilientemente, as dimensdes e
custo da maquina, para reduzir as capacidades dos tanques de recuperagio,
permitir que o equilibrio de tingimento seja rapidamente atingido e otimizar
os processos de corante, tornando estes processos independentes de todas
variaveis externas.

Outro objetivo da presente invengdo € prover um dispositivo
de tingimento, o qual torna possivel operar de modo a reduzir o comprimento

do fio nas passagens no ar para oxidag¢do e, conseqiientemente, reduzir
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desperdicios em cada alteragdo de lote.

Ainda outro objetivo da presente invengdo € prover um
dispositivo que, no tingimento em indigo, aumenta a difusdo e fixa¢do do
corante na fibra e também aumenta a capacidade de absor¢do (captagdo) do
corante propriamente dito.

Um outro objetivo da presente invencdo € prover um
dispositivo que, no tingimento em indigo, permite que desempenhos muito
mais altos de cor e solidez sejam atingidos com respeito aqueles da arte
conhecida, com uma conseqiiente economia de corante e menos polui¢do da
agua de lavagem.

Estes e outros objetivos sdo atingidos com o dispositivo de
tingimento de forma continua com indigo para cadeias de fios de acordo com
a presente invengdo, a qual tem as caracteristicas das reivindicagdes anexas 1
e 22.

Outras caracteristicas e vantagens da presente invengdo ficardo
mais evidentes com base na presente descri¢do, provida para finalidades
ilustrativas e ndo limitativas, com referéncia aos desenhos anexos, nos quais:

a figura 1 mostra uma vista lateral elevada de uma primeira
forma de construgdo do dispositivo de tingimento de acordo com a presente
invengdo; e

a figura 2 mostra uma vista lateral elevada de uma segunda
forma de construgdo do dispositivo de tingimento de acordo com a presente
invencao.

Com referéncia as figuras, estas mostram um dispositivo de
tingimento de fio de forma continua com indigo de acordo com a presente
invengao.

Por clareza, referéncia sera feita doravante apenas a cadeias de
fio, mesmo se a descri¢do obviamente também se referir a tecidos.

Como pode ser visto na figura 1, o dispositivo de tingimento,
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designado como um todo com o niimero de referéncia 100, compreende um
compartimento de tingimento em um ambiente inerte 1, hermeticamente
selado, apropriado para conter o banho de corante, e pelo menos um
compartimento de fixacdo/desidratagdo 2, em um ambiente inerte, do fio 3.

O compartimento de fixa¢do/desidratacdo 2 em um ambiente
inerte e hermeticamente selado € funcionalmente e hermeticamente conectado
com o compartimento de tingimento 1.

Nos compartimentos 1 e 2 estdo presentes meios 4 para
introduzir nitrogénio e/ou ar desoxigenado nos mesmos compartimentos para
torna-los inerte; no compartimento 2 esta presente pelo menos um meio 5 para
diretamente aquecer e/ou desidratar, novamente diretamente, o fio 3.

O aquecimento direto do fio 3, em um ambiente inerte,
aumenta a difusdo e fixacdo do corante na fibra depois da impregna¢do no
compartimento de tingimento 1, enquanto a conseqliente desidratagdo por
meio de evaporacdo da agua contida permite uma maior absor¢do do corante
nas fases subseqiientes.

O ambiente inerte permite uma redu¢do no consumo de
hidrossulfeto e soda, usados no banho de corante com indigo tanto em altas
quanto em baixas temperaturas e permite o aquecimento e desidratagdo do fio
sem oxidacdo do corante contido no mesmo.

O ambiente inerte e aquecimento direto do fio também torna
possivel operar com banhos de corante que tém uma alta concentragdo em
indigo, em um baixo nivel e alta temperatura, novos processos que,
combinados com os processos conhecidos, permitem que inimeros resultados
de tingimento diferentes sejam obtidos.

Para tornar o compartimento de tingimento 1 e compartimento
de fixacdo/desidratag@o inerte 2, em adi¢do aos meios 4 para a introdugéo
continua de nitrogénio e/ou ar desoxigenado, os compartimentos

propriamente ditos sdo respectivamente equipados com meios 6 e¢ 7 para a



10

15

20

25

10

expulsdo inicial do ar contido nos mesmos.

Os meios 4 para a introducdo de nitrogénio e/ou ar
desoxigenado nos compartimentos 1 e 2 compreendem pelo menos um bocal
de entrada 8 conectado com uma fonte, ndo mostrada, de ar desoxigenado ou
nitrogénio sob pressio.

Os meios 6 e 7 para a expulsdo de ar, por outro lado,
compreendem pelo menos uma valvula de descarga 9 e 10, respectivamente.

Uma lavagem inicial com nitrogénio ou ar desoxigenado por
um certo tempo, com the valvulas 9 e 10 abertas, permite que o ar seja
descarregado dos compartimentos 1 e 2, como um resultado da sobrepressio e
diferente peso especifico.

O tempo de lavagem necessario para criar um ambiente inerte
dentro dos compartimentos 1 e 2, € determinado com a detecgdo instrumental
das condi¢gdes internas dos compartimentos propriamente ditos ou,
alternativamente, decidido a priori das avaliagdes e calculos de especialistas.

O dispositivo 100 também compreende um elemento de
prensagem 11, situado a montante do compartimento de fixagdo/desidratagdo
em um ambiente inerte 2.

De acordo com a presente inveng@o, os meios para diretamente
aquecer e/ou desidratar o fio 3 sdo vantajosamente representados, na forma de
construgdo preferencial mostrada na figura 1, por cilindros aquecidos 5,
preferivelmente aquecidos por meio de um fluido.

Mais especificamente, seis cilindros aquecidos 5 sdo
indicados, sobre os quais corre o fio 3, posicionados no compartimento de
fixacdo/desidratagdo 2.

Os dois ultimos cilindros 5, em relagdo ao processo de
tingimento particular, podem também ser resfriados.

Fontes de infravermelhos, apropriadas para aquecer

diretamente o fio 3 por meio de irradia¢do, ou fontes de microondas ou de
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radiofreqiiéncias, apropriadas para aquecer diretamente o fio 3, pode ser
usadas alternativamente como meios de aquecimento direto 5 do fio 3.

Deve ser destacado, todavia, que quaisquer meios de
aquecimento apropriados para aquecer diretamente o fio 3 podem ser usados,
todas incluidas no escopo de prote¢do da presente invengao.

O compartimento inerte 2 também compreende meios de
aquecimento indireto 12.

Os meios de aquecimento indireto 12 compreendem uma telha
anti-condensada 13 com bordas inclinadas e uma serpentina 14 em que fluido
quente circula.

De acordo com a forma de constru¢do mostrada na figura 1, o
fluido quente é vapor e, conseqilientemente, uma conexdo de entrada de vapor
15 situada em wuma extremidade da serpentina 14, é contemplada
conjuntamente com uma saida para o condensado 16, situada na extremidade
oposta da serpentina 14; este aquecimento pode também ser efetuado com
outros meios.

A telha anti-condensada 13, de bordas duplas, previne que
condensado caia sobre o fio subjacente 3.

O compartimento de fixagdo/desidratacdo inerte 2 também
compreende em ditas paredes e fundo meios de resfriamento 17 das paredes
para condensar a agua que se evapora a partir de o fio 3 em seguida a
passagem sobre os meios de aquecimento direto 5.

No exemplo de forma de construgéo, ilustrado na figura 1, os
meios de resfriamento 17 compreendem duas serpentinas 18 através das quais
flui um fluido frio, duas entradas para o fluido frio 19 e duas saidas 20 para o
fluido, o qual, na extremidade das serpentinas, se tornou aquecido.

Comportas 21 estdo também presentes para o transporte lateral
do condensado, que servem para dirigir o condensado para evitar gotejamento

sobre o fio 3.
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Para esta finalidade, no fundo do compartimento 2 esta
presente também um ponto de coleta do condensado 22, conectado com a
valvula de descarga 23 acionada por meios de controle especificos 24, tais
como sondas de nivel maximo do condensado.

De acordo com outro exemplo de forma de construgio,
mostrado na figura 2, estdo presentes pelo menos meios de suc¢do de vapor
102, tais como um aspirador centrifugo, situado fora do compartimento de
fixagdo/desidratagdo inerte 2 e apropriado para succionar o fluido com vapor
a partir de dito compartimento 2, e pelo menos um trocador de calor 104 para
condensar o vapor d’agua que provém do compartimento 2 e retornar o fluido
desumidificado para o mesmo compartimento 2.

Em uma maneira conhecida, o trocador de calor 104
compreende uma serpentina 106 através da qual flui um fluido de
resfriamento, e uma valvula de descarga 108 para a 4gua que se condensa, em
correspondéncia com o fundo com o fundo do trocador de calor 104.

O compartimento de fixacdo/desidratacdio 2 também
compreende um grupo de selagem 25 situado a jusante dos cilindros de
aquecimento direto 5.

O grupo de selagem 25 permite que o fio 3 deixe o
compartimento 2, impedindo a descarga de nitrogénio ou ar desoxigenado
contido no mesmo.

Dito grupo de selagem 25 pode ser produzido em vdrias
maneiras conhecidas, em adi¢do ao ilustrado na figura 1, consistindo de dois
cilindros emborrachados opostos com arruelas relativas.

O compartimento de tingimento 1, por outro lado, compreende
pelo menos um tanque 26 e pelo menos uma cobertura de protegdo 27 que
pode ser elevada e novamente fechada com respeito ao tanque 26 para
favorecer a limpeza e interven¢des de manutengéo.

O compartimento de tingimento 1 é hermeticamente fechado
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gracas a meios de selagem especificos 28.

Em particular, na forma de constru¢do preferida, mostrada na
figura 1, os meios de selagem 28 sdo representados por meio de assentos
periféricos 29, apropriados para serem engatados com a cobertura de protegio
27 para criar um selo hidraulico impermeavel a ar.

Alternativamente, arruelas, ndo mostradas, interpostas entre a
cobertura de proteg@o 27 e o tanque 26, podem ser contempladas como meios
de selagem impermedveis a ar 28, também incluidos no escopo de protegio da
presente invengao.

A montante dos meios 5 para aquecer diretamente o fio 3,
dentro do compartimento de tingimento 1,- como previamente especificado,
esta presente um elemento de prensagem 11 capaz de exercer uma forte
pressdo sobre o fio 3.

Prensagem forte, exercida pelo elemento 11 sobre o fio 3 que
deixa o compartimento de tingimento 1, permite que umidade excessiva seja
eliminada a partir do fio 3.

O compartimento de tingimento 1 é também equipado, como
pode ser visto na figura 1, com pelo menos um dispositivo 30 para o
aquecimento ou resfriamento, indireto e sem contato, do banho de tingimento.

Em particular, para essa finalidade, o compartimento 1 tem
pelo menos uma serpentina 31 em que circula um fluido de aquecimento ou
resfriamento, apropriado para aquecer ou resfriar, dependendo do tratamento
de tingimento, indiretamente e sem contato, o banho de corante contido no
compartimento 1.

Para esta finalidade, as serpentinas 31 formam, em uma
maneira conhecida, um interespaco proximo ao fundo do compartimento 1.

De acordo com a presente invengdo, estdo presentes também,
vantajosamente, rolos de imersdo 32 situados proximo ao fundo do

compartimento 1, os quais forgcam o fio 3 a passar para dentro do banho de
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corante, proximo ao fundo do compartimento 1.

Elementos de prensagem intermedidrios 33 sdo interpostos
entre os rolos de imersdo 32 do compartimento de tingimento 1.

A pressdo exercida por meio dos elementos de prensagem
intermediarios 33, mais baixa que aquela do elemento 11, favorece a
uniformidade de penetragdo e distribuigdo do corante no fio 3.

O compartimento 1 vantajosamente tem entradas 34a, 34b e
saidas 35a, 35b do tipo de escoadouro, equipadas com valvulas de intercepgio
(ndo mostradas).

Gragas as entradas e saidas acima, por meio da sele¢do das
valvulas relativas, o compartimento de tingimento 1 pode operar com
diferentes niveis de banho em relagdo ao processo de tingimento a ser
efetuado. |

A possibilidade de o compartimento 1 sempre operar com o
méximo conteudo de fio e com o banho minimo possivel € também atingida
gragas a conformacgdo particular, que envolve os rolos 32, do fundo do
compartimento 1.

A area de conexdo entre compartimento 1 e compartimento 2
pode ser produzida com selagem hermética, como ilustrado na figura 1, onde
os rolos de guia 36 e 37 estdo presentes, apropriada para definir o curso do fio
3, ou por meio da aplicagdo de dispositivos de selagem na saida do
compartimento 1 e na entrada do compartimento 2.

O dispositivo 100 de acordo com a presente inven¢do, permite
que o fio to seja tingido, como mencionado acima, com indigo com um
processo consistindo das seguintes fases:

a) imergir o fio 3 no compartimento 1 contendo o banho de
corante com indigo;

b) exercer uma prensagem sobre o fio 3 na saida do banho do

compartimento 1 com uma forte pressio;
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c) aquecer diretamente o fio 3 no compartimento 2 para
aumentar a difusdo e fixacdo do corante na fibra e desidrata-lo de modo a
aumentar a absor¢@o do corante nas fases subseqiientes;

d) submeter o fio, em uma maneira conhecida, a oxidagéo fora
do dispositivo 100.

O processo de tingimento mencionado acima tem a
caracteristica particular de ser substancialmente efetuado em um ambiente
inerte.

Em particular, as fases a) a c) sdo realizadas em um ambiente
inerte, isto €, sem o banho de corante, e fio impregnado com o corante de
banho reduzido (louco), entrando em contato com o oxigénio do ar, evitando
assim sua oxidagdo, a qual causa a destrui¢do consideravel de hidrossulfeto e
soda.

Deve ser também notado que, antes do inicio do processo de
tingimento com indigo, um fluxo de nitrogénio ou ar desoxigenado ¢
introduzido nos compartimentos 1 e 2, por meio dos bocais 8, por um tempo
necessdrio, os quais expelem o ar contido nos mesmos, através dos meios 6 e
7, criando assim um ambiente substancialmente inerte.

O ambiente inerte, assim gerado, é mantido como tal gragas a
selagem hermética do dispositivo 100 e um fluxo continuo através dos bocais
8.

De acordo com o presente procedimento, o banho de corante
em indigo contido no compartimento 1 pode ser vantajosamente aquecido por
meio do favorecimento de sua penetragdo no fio, ou ele pode ser
apropriadamente resfriado para aumentar a corticalidade do corante e sua
afinidade a fibra, com um conseqiiente aumento na intensidade da cor, a qual,
como € conhecido, aumenta com uma redugdo na temperatura.

Deve ser também notado que, a fim de facilitar a uniformidade

de penetracdo e distribuigdo do corante sobre o fio no banho no
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compartimento 1, o fio 3 € submetido, em correspondéncia com dito banho, a
uma ligeira prensagem com os elementos 33.

O dispositivo 100 de acordo com a presente inven¢do pode ser
inserido em qualquer instalagdo de tingimento em indigo tradicional; varios
dispositivos 100 podem também ser contemplados na mesma instalagdo de
tingimento.

Além disto, o dispositivo 100 de acordo com a invengdo pode
também compreender meios (ndo mostrados) para reintroduzir o fio 3 que
deixa o compartimento de fixagdo/desidratagdo inerte 2 no compartimento de
tingimento 1. Desta maneira, um processo de tingimento de ciclo continuo é
efetuado (enlace) que reduz o numero de dispositivos 100 a serem
posicionados em série na mesma instalagdo.

O dispositivo 100 e os processos de acordo com a invengio
atingem, assim, os objetivos mencionados no predmbulo da descrig¢do e,
diferentemente das maquinas e processos até agora usados no tingimento em
indigo processos, permitem uma consideravel redu¢do no niimero de tanques
de tanques de tratamento e, conseqiientemente, custos de instalagdo, bem
como sucatas de producdo durante a troca de lote.

O dispositivo 100 e os processos efetuados com o mesmo, de
acordo com a presente invencdo, também vantajosamente tornam possivel, no
caso de tingimento em indigo, operar em um ambiente inerte, permitindo que
o fio seja desidratado sem oxidagdo do corante e significantemente reduzindo
o consumo normal de hidrossulfeto e soda.

Gragas aos meios de aquecimento direto 5 de acordo com a
presente invengdo, o aquecimento e/ou desidratagdo do fio, em um ambiente
inerte, aumenta a difusdo e fixag@o do corante no fio e a captaco (capacidade
de absor¢do do corante) do fio propriamente dito, tornando assim o processo
de tingimento mais eficaz, econémico e ecoldgico.

A presente invengdo € descrita para finalidades ilustrativas,
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mas ndo limitativas de acordo com suas formas de construgdo preferidas, mas
varia¢des e/ou modificagdes podem obviamente aplicadas por especialistas na
area, todas incluidas no escopo de protegdo, como definido pelas

reivindicagdes anexas.
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REIVINDICACOES

1. Dispositivo de tingimento (100) de forma continua com

indigo para cadeias de fio de urdidura (3) e/ou tecidos, equipado com um
primeiro compartimento de tingimento hermeticamente selado (1), apropriado
para conter o banho de corante, e um compartimento de fixagdo/desidratagdo

hermeticamente selado (2) de dito fio (3), caracterizado pelo fato de que ditos

compartimentos (1) e (2) compreendem um ambiente inerte e s3o
funcionalmente conectados um com o outro e que em ditos compartimentos,
estdo presentes meios (4) para introduzir nitrogénio e/ou ar desoxigenado nos
mesmos compartimentos (1) e (2) e pelo menos um meio (5) para diretamente
aquecer e/ou desidratar o fio (3).

2. Dispositivo (100) de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que compreende pelo menos um elemento de

prensagem (11) capaz de exercer uma forte pressdo sobre a cadeia de fio (3).
3. Dispositivo (100) de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes prévias, caracterizado pelo fato de que ditos meios de

aquecimento e/ou desidratag@o (5) do fio (3) compreendem pelo menos um
cilindro aquecivel (5), sobre o qual passa o fio (3).
4. Dispositivo (100) de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2,

caracterizado pelo fato de que ditos meios de aquecimento e/ou desidratagdo

(5) do fio compreendem pelo menos uma fonte de infravermelhos apropriada
para aquecer dito fio (3) por meio de irradiagdo direta.
5. Dispositivo de acordo com a reivindicagio 1 ou 2,

caracterizado pelo fato de que ditos meios de aquecimento e/ou desidratagio

(5) do fio compreendem pelo menos uma fonte de microondas ou
radiofreqliéncia apropriada para aquecer diretamente o fio (3) a jusante de
dito elemento de prensagem (11).

6. Dispositivo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

prévias, caracterizado pelo fato de que ditos meios de aquecimento e/ou
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desidratagdo (5) do fio (3) compreendem pelo menos uma fonte para pelo
menos um fluxo de fluido quente, apropriada para aquecer o fio (3) por meio
de convecgdo.

7. Dispositivo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

prévias, caracterizado pelo fato de que ditos meios (4) para a introdugdo de ar

desoxigenado/nitfogénio em dito compartimento (2) compreendem pelo
menos um bocal de entrada (8) conectado com uma fonte desoxigenada ou de
nitrogénio sob pressio.

8. Dispositivo de acordo com qualquer uma das reivindicag¢fes

prévias, caracterizado pelo fato de que compreende meios (6) e (7) para a

expulsdo do ar a partir dos compartimentos 1 e 2, equipados com pelo menos
uma valvula de descarga (9) e (10).
9. Dispositivo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

prévias, caracterizado pelo fato de que dito compartimento de

fixacdo/desidratagdo (2) compreende pelo menos um meio de aquecimento

indireto (12).

10. Dispositivo de acordo com a reivindica¢do 9, caracterizado
pelo fato de que ditos meios de aquecimento indireto (12) compreendem uma
telha (13) com bordas inclinadas e uma serpentina (14) em que fluido quente
circula.

11. Dispositivo de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes prévias de 1 a 10, caracterizado pelo fato de que dito

compartimento de fixag@o/desidratagdo inerte (2) também compreende, nas
paredes laterais € no fundo, meios de resfriamento (17) das paredes para
condensar a agua que se evapora a partir de dito fio (3) em seguida a
passagem sobre ditos meios de aquecimento direto (5).

12. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 11,

caracterizado pelo fato de que dito compartimento de fixagdo/desidratagdo (2)

compreende pelo menos um ponto de coleta de condensado (22)
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compreendendo pelo menos uma valvula de descarga (23) acionada por meios
de controle especificos (24). |
13. Dispositivo de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes 1 a 10, caracterizado pelo fato de que dito compartimento de

fixag¢do/desidratacdo inerte (2) também compreende pelo menos um meio de
suc¢do de vapor (102) apropriado para succionar o vapor a partir de dito
compartimento de fixagdo/desidratagdo inerte (2) e pelo menos um trocador
de calor (104) apropriado para condensar o vapor d’agua e retornar fluido
desumidificado para dito compartimento de fixagdo/desidratagdo inerte (2).

14. Dispositivo de acordo com a reivindicag¢do 1, caracterizado

pelo fato de que dito compartimento de tingimento (1) compreende, no fundo,
pelo menos um dispositivo (30) para o aquecimento ou resfriamento, indireto
e sem contato, do banho de corante contido em dito compartimento (1).

15. Dispositivo de acordo com a reivindicagio 14,

caracterizado pelo fato de que dito compartimento (1) compreende pelo

menos um dispositivo (30) para o aquecimento ou resfriamento do banho que
forma um interespago préximo ao fundo de dito compartimento (1) e
compreende pelo menos uma serpentina (31) em que um fluido de
aquecimento ou resfriamento circula.

16. Dispositivo de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes prévias, caracterizado pelo fato de que dito compartimento

hermeticamente selado (1) compreende pelo menos um tanque (26) e pelo
menos uma cobertura de protecdo (27) que pode ser elevada com respeito ao
dito tanque (26) para limpeza e intervengdes de manutengdo e que pode ser
hermeticamente fechada novamente sobre dito tanque (26).

17. Dispositivo (100) de acordo com a reivindicagdo 16,

caracterizado pelo fato de que dito compartimento de tingimento

hermeticamente selado (1) compreende meios de selagem impermeaveis a ar
(28).
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18. Dispositivo (100) de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes prévias, caracterizado pelo fato de que dito compartimento de

tingimento (1) compreende pelo menos um grupo de prensagem intermediario
(33) apropriado para exercer uma prensagem sobre dito fio (3).

19. Dispositivo (100) de acordo com qualquer uma das

reivindicag¢Oes prévias, caracterizado pelo fato de que compreende uma série
de rolos de guia (36, 37) do fio (3) entre dito compartimento de tingimento (1)
e dito compartimento de fixagdo/desidratagdo (2).

20. Dispositivo (100) de acordo com qualquer uma das

reivindicagbes prévias, caracterizado pelo fato de que dito compartimento de

tingimento (1) compreende pelo menos uma entrada (34a, 34b) e pelo menos
uma saida (35a, 35b) do tipo de escoadouro.
21. Dispositivo (100) de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes prévias, caracterizado pelo fato de que dito compartimento de

tingimento (1) pode operar com diferentes niveis de banho.
22. Processo de tingimento continuo (100) com indigo para
cadeias de fio (3) com dispositivo (100) como definido em qualquer uma das

reivindicagbes prévias, caracterizado pelo fato de que compreende as

seguintes fases:

a) imergir o fio em dito compartimento (1) contendo o banho
de corante;

b) exercer uma prensagem sobre dito fio (3) na saida do banho
de dito compartimento (1);

¢) aquecer diretamente o fio (3) no compartimento (2) para
aumentar a difusdo e fixa¢do do corante na fibra e desidratid-lo de modo a
aumentar a absor¢do do corante nas fases subseqiientes;

d) submeter o fio a oxidagéo fora do dispositivo (100).

23. Processo de tingimento de acordo com a reivindicagdo 22,

caracterizado pelo fato de que as fases a) a ¢) sdo efetuadas em um ambiente




inerte.
24. Processo de acordo com a reivindicagdo 22 ou 23,

caracterizado pelo fato de que, antes do inicio do processo de tingimento, um

fluxo de nitrogénio e/ou ar desoxigenado € introduzido em ditos
compartimentos (1,2) por um tempo suficiente para obter um ambiente inerte
dentro de ditos compartimentos (1 e 2).

25. Instalagdo de tingimento, caracterizada pelo fato de que

compreende pelo menos um dispositivo de tingimento (100) como definido

em qualquer uma das reivindicagGes prévias de 1 a 24.
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RESUMO
“DISPOSITIVO E PROCESSO DE TINGIMENTO CONTINUO, E,
INSTALACAO DE TINGIMENTO”

Dispositivo (100) e processo para continuo tingimento em
indigo de fios de urdidura (3) ou tecidos, equipado com um primeiro
compartimento de tingimento hermeticamente selado (1), apropriado para
conter o banho de corante, e um compartimento de fixagdo/desidratagio
hermeticamente selado (2) do fio (3) ou tecido. Os compartimentos de
tingimento e fixagdo/desidratacdo (1, 2) compreendem um ambiente inerte e
sdo funcionalmente e hermeticamente conectados um com o outro e estio
presentes meios (4) para introduzir nitrogénio e/ou ar desoxigenado nos
mesmos compartimentos; dentro do compartimento de fixa¢do/desidratagio
(2) esta presente pelo menos um meio (5) para diretamente aquecer e/ou

desidratar o fio (3) ou tecido.
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