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PROCESSO DE TINGIMENTO TEXTIL DE FIBRAS CELULOSICAS E SUAS MISTURAS E

POLIESTER E SUAS MISTURAS COM BANHOS DE TINGIMENTO RECICLADOS, SEM EFECTUAR
QUALQUER TRATAMENTO DE DEPURAGAO POSTERIOR TRATA, MUITO PARTICULARMENTE,
DE UM PROCESSO DE TINGIMENTO TEXTIL DE FIBRAS CELULOSICAS E POLIESTER E SUAS
RESPECTIVAS MISTURAS COM OUTRAS FIBRAS EM BANHOS DE TINGIMENTO RECICLADOS,
SEM REALIZAR NENHUM TRATAMENTO DE DEPURACAO INTERMEDIO, COM CORANTES
REACTIVOS E DIRECTOS PARA AS FIBRAS CELULOSICAS E CORANTES DISPERSOS PARA O
POLIESTER, RECICLANDO TANTO A AGUA JA USADA NUM CICLO DE TINGIMENTO ANTERIOR,
COMO TODOS OS PRODUTOS ADICIONADOS QUE NAO FORAM ABSORVIDOS PELO
SUBSTRATO TEXTIL, ASSIM COMO O RESTO DOS CORANTES DISPERSOS QUE NAO FORAM
ESGOTADOS NOS CICLOS DE TINGIMENTO ANTERIORES.
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RESUMO

"PROCESSO DE TINGIMENTO TEXTIL DE FIBRAS CELULOSICAS E SUAS
MISTURAS E POLIESTER E SUAS MISTURAS COM BANHOS DE

TINGIMENTO RECICLADOS"

Processo de tingimento téxtil de fibras celuld-
sicas e suas misturas e poliéster e suas misturas com
banhos de tingimento reciclados, sem efectuar qualquer
tratamento de depuracdo posterior trata, muito particular-
mente, de um processo de tingimento téxtil de fibras celu-
lésicas e poliéster e suas respectivas misturas com outras
fibras em banhos de tingimento reciclados, sem realizar
nenhum tratamento de depuracdo intermédio, com corantes
reactivos e directos para as fibras celuldésicas e corantes
dispersos para o poliéster, reciclando tanto a &gua Ja
usada num ciclo de tingimento anterior, como todos os
produtos adicionados que néo foram absorvidos pelo
substrato téxtil, assim como o resto dos corantes dispersos
que nao foram esgotados nos ciclos de tingimento ante-

riores.
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DESCRICAO

"PROCESSO DE TINGIMENTO TEXTIL DE FIBRAS CELULOSICAS E SUAS
MISTURAS E POLIESTER E SUAS MISTURAS COM BANHOS DE

TINGIMENTO RECICLADOS"

CBAMPO TECNICO

O presente pedido de patente de invencé&o trata de
um processo de tingimento téxtil de fibras celuldsicas em
banhos de tingimento reciclados sem realizar nenhum trata-
mento de depuracdo intermédio, com corantes reactivos e
directos para as fibras celuldésicas e corantes dispersos
para o poliéster, reciclando tanto a &agua ja usada num
ciclo de tingimento anterior, como todos os produtos gque
foram adicionados e nédo foram absorvidos pelo substrato
téxtil, assim como o resto dos corantes dispersos gque nao

foram esgotados no tingimento anteriores.

FUNDAMENTOS DA TECNICA

Qualgquer processo de tingimento, tal como os
realizados até ao presente momento, requer um banho aguoso
numa proporcao de entre 5L e 20L por Kg de substrato
téxtil, ao qual s&o adicionados varios produtos auxiliares
(humidificantes, deslizantes, dispersantes, etc.) de

natureza organica e outros compostos (salis neutros, acidos
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e alcalis) que ndo sdo consumidos durante o processo de
tingimento, ou s&o apenas parcialmente consumidos, além dos
corantes: dispersos para o poliéster e directos para as
fibras celuldsicas que se esgotam entre 90% e 99%, e ainda
os reactivos também para fibras celuldsicas, com um
rendimento entre 60% e 90%, mesmo que neste caso o corante
residual ndo esteja apto para um tingimento posterior das
mesmas fibras celuldsicas, uma vez que 10% a 40% do corante

permanece na sua forma ndo-reactiva e hidrolisada.

Devido a uma diminuicdo da disponibilidade de
dgua para processos industriais, com um progressivo aumento
dos custos, tanto de captacdo como de abrandamento e
descalcificacéo, e depuracdo para a sua descarga ou
reciclagem, por motivos de proteccdo do meio ambiente é
necessario considerar todas as possibilidades técnicas de
tratamento da &gua como mais um outro reagente do processo,
e procurar condicdes mais apropriadas para a sua reciclagem
directa, bem como para o seu uso e o uso de todos os outros
produtos auxiliares e outros compostos gque ndo se gastam no
processo de tingimento. Isto sucede porgque, além de
diminuir as suas necessidades e o0 consumo, permite uma
vantagem resultante em relacdo ao sistema actuais de
depuracédo para a descarga de aguas residuais, uma vez que
apenas os produtos biodegradaveis ou floculédveis podem ser
extraidos das &guas residuais por meio de tratamentos
secundarios (fisico-gquimicos ou bioldgicos), enquanto que
0os sals sbdbdicos soluvelis apenas podem ser extraidos por

meio de osmose inversa. Esta Ultima tem um nivel de preco
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pouco atractivo para a induistria neste momento e produz
salmoura comoc subproduto num volume entre 30% e 40%, a qual
apenas pode ser eliminada através de descarga nos oceanos e
ndo ¢é eliminada - estes sais provocam uma progressiva
salinizacdo dos leitos superficiais e/ou das &guas
subterréneas, com o0s 1inconvenientes dque 1sso representa
tanto ao nivel ambiental como para o uso das aguas fluviais

descendentes.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

Desta maneira, tendo sido executados os neces-
sarios estudos e pesquisas a nivel laboratorial, bem como a
sua validacdo a nivel industrial nalgumas fabricas de
producdo concretas, é proposta a seguinte invencdo refe-
rente a processos de tingimento com reciclagem directa dos
banhos de tingimento j& usados sem passagem por Jqualguer
tratamento intermédio fisico—-quimico e/ou bioldgico de
depuracé&o: o processo de tingimento téxtil de fibras
celuldsicas e suas misturas e poliéster e suas misturas com
banhos de tingimento reciclados, sem realizar nenhum
tratamento de depuracdo posterior, ¢é conseguido apenas
através de um filtro de retencdo mecénica de fibras e
particulas que se possam ter desprendido a partir do
substrato téxtil wusado no processo de tingimento dque

precedeu a reciclagem seguinte.

O objectivo do referido processo estd descrito de

forma detalhada, e tanto nos aspectos comuns para as fibras
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celuldésicas e poliéster, como nos aspectos particulares e
especificos da recomposicido do banho nos trés casos
mencionados:

Corantes Dispersos — Poliéster

Corantes Directos — Fibra celulbsica

Corantes Reactivos — Fibras celuldsicas

A reciclagem directa de banhos de tingimento é
aplicavel a qualquer tipo corrente de magquinas de
tingimento habitualmente usadas de acordo com a maneira
como o substrato téxtil (tufo de fibras, fio ou fio fiado e
tecidos 1lisos ou de malha) se apresenta gquando sé&o
executados processos de tingimento por esgotamento, sendo
suficiente ligar cada magquina ou conjunto de maguinas que
executam os mesmos processos de tingimento a um depdsito
adicional, situado num nivel inferior, no mesmo nivel ou
num nivel superior ao das maquinas, com uma capacidade de

i ? :

fziaqVﬂ. Vi é& o volume individual de cada maguina, com as
correspondentes bombas de injeccdo (de acordo com o nivel
de situacdo de cada magquina e depdsito), permitindo o envio
de um banho residual de cada maquina para o depdsito, e do
mesmo para cada maéquina para um novo tingimento, e também o
acoplamento de um filtro mecdnico no dispositivo de saida
de cada maguina ou um Unico filtro situado na entrada do
depdsito, ao qual todas as condutas provenientes da maquina

sdo conectadas.

O depdsito deve incorporar um termdémetro junto ao

canal de saida do banho, bem como um sistema que permita a
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extraccdo facil de amostras dos banhos residuais para a
respectiva medicdo e ajustamento no laboratdério nos casos
necessarios, e sistemas de medicdo apropriados para o fluxo
de salda e/ou volumes que entram e saem do depdsito, tanto
para cada magquina individual como para um conjunto de

magquinas que executam o0 mesmo processo.

Os estudos e investigacdes efectuados pelos
inventores deste processo proposto mostraram os niveis de
sensibilidade de cada corante disperso, considerando que a
sua utilizac&o em banhos de tingimento reciclados é muito
particular face a variedade da distribuicdo. Isto aplica-se
especialmente as primeiras reciclagens, até que se possa
atingir wum estado n&o variavel dos seus parametros
tintoriais, em que seja possivel produzir desvios de cor
quando estes tipos de processo sdo iniciados a partir de um
novo banho, praticamente a partir da 5% até a 8% recicla-

gem, dependendo do volume do banho extraido, uma vez que a

X

maquina de tingimento varia ((80% - 87,5%), bem como o
volume de &gua limpa a ser adicionado em cada caso para o

tingimento seguinte num banho reciclado (20% - 12,5%).

Por este motivo, de acordo com a cor a ser obtida
em cada tingimento e até se adquirir experiéncia suficiente
com os corantes habitualmente utilizados (& recomendado o
uso de uma tricromia com total compatibilidade, numa ampla
gama de intensidade dos trés corantes) & necesséario,
especialmente nas primeiras 10 reciclagens, confirmar e

ajustar as férmulas em laboratdédrio antes de iniciar um novo
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processo industrial, depois de serem analisadas por espec-
troscopia UV-Vis as concentracdes residuais dos corantes no
banho a ser reciclado, retirando uma amostra de 5 ml deste
banho e adicionando NN’ Dimetil-Formamida (5 ml) até que
seja obtida uma solucdo completamente transparente e por
comparacao com as correspondentes linhas rectas de
calibracédo para cada corante nas trés longitudes de onda de

maxima absorcdo do espectro obtido.

Una vez ajustada a nova férmula de tingimento de
acordo com a cor desejada, o processo de tingimento

realiza-se da seguinte maneira:

- O volume disponivel de banho residual é enviado
novamente para a maquina de tingimento, com a medicéao

exacta e apropriada do mesmo.

- E adicionado o volume de &gua limpa que falta
para se atingir a proporcdo do banho desejado (minimo 10%
do total), menos o volume que sera utilizado para dissolver

os produtos de tingimento e auxiliares.

- S&o adicionadas as guantidades de produtos
auxiliares (humidificador, deslizante, anti-redutor, etc.)

em falta, em funcdo do volume de &gua limpa adicionada.

- E adicionada a quantidade de &cido acético (ou
de outro &cido organico habitualmente usado) em funcdo da

agua limpa adicionada e depois verifica-se o pH do banho.
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- S&o adicionadas as quantidades de corante
necessarias, de acordo com a férmula de tingimento,
previamente descontadas do volume total necessario para o

tingimento.

Depois destas operacdes, a temperatura de inicio
do procedimento deverd ser de 60°C no méximo e, antes de
iniciar o tingimento, o pH é verificado mais uma vez e

corrigido se necessario.

No seguinte processo de tingimento, ou seja:
gradiente de aquecimento (AT/At °C/min), a temperatura
maxima do processo e o tempo limiar e tempo de arrefeci-
mento devem ser os apropriados, tendo em consideracdo a
intensidade da cor a ser atingida, os tipos de corantes a
serem utilizados (baixa, média ou alta difusdo) e as carac-
teristicas do préprio substrato de PES (nos tecidos, o
arrefecimento final pode levar ao aparecimento de rugas

fixas).

O arrefecimento do banho pode parar a 80°C ou
70°C e a maquina ¢é esvaziada para dentro do depdsito
adicional, até a preparacdo do tingimento seguinte com o

banho reciclado.

Mais tarde, sdo efectuados os enxaguamentos, as
lavagens e a habitual lavagem de reducdo em cada caso de

tingimento de poliéster, quer seja normal ou microfibra.
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Este processo requer que o substrato téxtil de
poliéster seja purgado antes do seu tingimento, uma vez que
de outra maneira, e consoante a natureza e a gquantidade de
impurezas, podem ser produzidas interferéncias irrecupe-
raveis quando os banhos de tingimento s&oc sistematicamente

reciclados.

A reciclagem de banhos residuais de tingimento de
fibras celuldsicas com corantes directos & muito semelhante
nas suas caracteristicas, precaucdes e valoracgdes a
reciclagem com corantes dispersos, tal como indicado na

seccado 2.1.

As principais diferencas s&o as seguintes:

- O substrato de celulose, no caso de fibras
naturais (algoddo, linho, bambu, etc.), deve ser previa-
mente branqueado e, devido a solidez dos corantes directos,
usam—-se habitualmente tonalidades claras/médias, as guais
podem também ser quimicamente branqueadas. No caso de
fibras artificiais (viscose, Lyocell, etc.), a situacéao

serd semelhante a indicada para o poliéster.

- A proporcédo do banho reciclado é notavelmente
mais baixa do que a disponivel para o poliéster uma vez
que, sendo materiais hidrofilicos, a retencdo de &gua é

superior (30% - 20%).
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- O estado estacionadrio é atingido com um numero
inferior de reciclagens (3 a 6), uma vez que a proporcdo de

agua limpa adicionada em cada reciclagem é aumentada.

— A comprovacdo e o ajustamento de férmulas seréao
efectuados neste caso retirando 92 ml do banho residual
inicial e adicionando 1 ml de piridina, de forma a conse-
guir uma solucdo totalmente transparente apta a ser medida
por espectroscopia UV-Vis.

- E recomendada a utilizacdo de tricromias
totalmente compativeis com idéntica sensibilidade ao sal ou
a temperatura (tipos B ou C, de acordo com a SDC),
considerando que os corantes com boa equalizacdo (tipo A)
nado sao recomendados, uma vez que é mais dificil reproduzir

a Ccor.

Umna vez ajustada a fédrmula de tingimento para o
novo banho a ser reciclado, o processo ¢é executado da

seguinte maneira:

- 0 volume disponivel do banho residual é enviado
novamente para a maquina de tingimento, com a medicéo

exacta do mesmo.

- E adicionado o volume em falta com &gua limpa,
de acordo com a proporcdo do banho desejado, excepto a soma
dos volumes a serem adicionados com produtos auxiliares,

corantes e electrédélito neutro.
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- Os produtos auxiliares em falta s&o
adicionados, sendo doseados de acordo com o volume de agua

limpa adicionada.

- S&80 adicionados os corantes, de acordo com a

formula ajustada em laboratdério, previamente dissolvidos.

— De acordo com os tipos de corantes utilizados e
0 seu nivel de sensibilidade ao sal, pode ser adicionado o
electrbélito em falta (consoante o total de &gua limpa
adicionada), quer seja cloreto ou sulfato de sbédio, também
previamente dissolvido na totalidade da &gua limpa, no
inicio do tingimento ou no final do estagio de aquecimento,
de acordo com o sistema de controlo de equalizacéo

habitualmente empregue.

Depois destas operacdes & iniciado o processo de
tingimento, a uma temperatura que ndo deverd exceder os
50°C; o banho é agquecido até ao seu ponto de ebulicido, com
o gradiente apropriado aos corantes e a intensidade da cor,
e a fervura e, mais tarde, o arrefecimento s&o efectuados
segundo o0s processos habituais em cada tingimento concreto.
Depois da magquina ter sido esvaziada para dentro do
depdsito auxiliar, 0s enxaguamentos e tratamentos
posteriores s&o realizados como habitualmente, de acordo

com o tipo de corante usado.
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Em ambos os processos descritos, 2.1 e 2.2, séo

reciclados os seguintes elementos:

- Uma elevada percentagem (70% - 90%) da agua do

tingimento.

- Esta mesma percentagem de produtos auxiliares,

adcido e sais neutros.

- Uma pequena percentagem de corante que
permanece habitualmente no banho residual, uma vez dJue
nunca se consegue atingir um esgotamento de 100%, e que
depende de <cada tipo de corante e da intensidade de

tingimento, indo de 5% até 20% do corante inicial.

A reciclagem de banhos residuais de tingimento de
fibras celuldsicas com corantes reactivos difere
substancialmente das duas previamente mostradas uma vez
que, durante o ©processo de tingimento, 0s corantes
reactivos sofrem uma reaccdo de hidrélise parcial que torna
impossivel a sua reciclagem num processo de tingimento
posterior. Ndo h& muito tempo, os estudos sobre reciclagem
focavam o uso de corantes reactivos hidrolisados como
corantes para tingir outras fibras téxteis (poliamida, 14,
seda), e é mostrado pelos inventores desta patente que,
mesmo que ndo seja possivel reciclar estes corantes para
tingir fibras celuldsicas, isto também ndo interfere com o
resultado do novo tingimento com banho residual, ao qual
tem de ser adicionado todo o corante reactivo, como se

fosse um caso de tingimento com agua limpa.
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Mesmo sendo o processo aplicadvel a qualquer tipo
de corante reactivo, as possiveis interferéncias serdo téao
mais pequenas quanto maior o rendimento da reaccédo, tal

como acontece com os corantes bi e trifuncionais.

Neste processo, a principal vantagem da recicla-
gem dos banhos residuais reside nas poupancas consideréaveis
de sais neutros (sulfato ou cloreto de sbébdio), que se
reflecte espectacularmente na né&o salinizacdo das &aguas
residuais limpas para o seu escoamento, um aspecto critico
em certos paises e zonas onde ocorre um risco nitido de
salinizacdo tanto das aguas fluviais superficiais como das

aquiferas subterréaneas.

Para este processo de reciclagem ndo é necessario
efectuar a medicdo do corante residual, uma vez gque ndo faz
parte do corante a ser fixado no tingimento seguinte e, por
este motivo, os estagios a serem efectuados s&o o0s

seguintes:

- Ajustamento prévio do pH do banho residual a 7,
com acido cloridrico; tal como no processo anterior o pH
alcalino é finalizado (aproximadamente 9,5 - 10,5) bem como
o célculo da quantidade de cloreto de sédio produzido na

referida neutralizacéao.

— Reenvio do banho residual neutro para a magquina

de tingimento e adicdo do volume de &gua limpa necessario,
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de acordo com a proporcdo do banho desejado, menos o volume
gque serd usado nas dissolucdes de corantes, produtos

auxiliares, electrdélito neutro e alcali.

— Adicdo dos produtos auxiliares em falta, em

funcdo do volume total de Agua limpa adicionada.

— Inicio do processo, consistindo em:

— Adicdo dos corantes previamente dissolvidos;

— Adicédo do electrdélito necessario para atingir a
concentracdo nominal, menos o cloreto de sddio produzido na

neutralizacdo do banho residual anterior; ou talvez:

— Doseamento do corante e do electrdélito neutro
em falta tal como anteriormente indicado, de acordo com as

curvas lineares, progressiva ou regressiva.

- Agquecimento, ou manutencdo da temperatura num
estadio neutro, tal como no procedimento seguido habitual-

mente.

- Adicado de todas as quantidades habituais de
dlcali, de acordo com o corante e a intensidade do tingi-
mento, doseando de acordo com a sistematica e as instala-

cbdes disponiveis.
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- Manter o tempo e a temperatura indicados em
meio alcalino de acordo com o0s corantes e as intensidades

do tingimento.

Também neste tingimento, o0 substrato téxtil
natural devera ter sido anteriormente tornado ndo-cru (e
branqueado de acordo com a intensidade da cor) e nas
reciclagens iniciais ¢é aconselhavel verificar e efectuar
ajustamentos a formulacado laboratorial, tendo em conside-
racdo a sensibilidade particular de cada corante e grupo
reactivo a presenca do corante hidrolisado inicial no

banho.

Uma vez esvaziada a maquina para dentro do depd-
sito auxiliar, procede-se ao enxaguamento e ensaboamento do
material - isto é sempre recomendado e uma condicdo im-

prescindivel para tonalidades de cor médias e intensas.

Os inventores, em colaboracdo com a Golden Qui-
mica do Brasil, estudaram e estabeleceram tricromias de
corantes e produtos auxiliares apropriados para reduzir ao
minimo as interferéncias por substancias que, pela adicéo
de corantes (géis cristalinos) e dos seus proéoprios
substratos téxteis, irdo acumular-se nos banhos residuais
até atingirem um estado estaciondrio no qual estas concen-
tracdes permanecerdo praticamente constantes, assegurando
assim a reproducdo maxima da cor, bem como a qualidade e
solidez dos corantes em banhos residuais reciclados direc-—

tamente.



PTI2010017606 - 15 -

Ao mesmo tempo, todos os detalhes do processo que
asseguram a sua continuidade e validade foram estabeleci-
dos, mediante o uso de banhos reciclados num sistema de
ciclo fechado completo, o qual constitui a forma de

trabalho habitual de uma fabrica de tingimento de téxteis.

Pese embora o facto da invencdo se encontrar
detalhada, é importante compreender que isto ndo limita a
sua aplicacdo aos detalhes e estdgios aqui descritos. A
invencdo é susceptivel de ter outras modalidades, ou de ser
praticada ou executada numa variedade de maneiras. Tera de
ser entendido que a terminologia aqui empregue tem o

propdsito de descricdo e ndo de limitacéo.

Lisboa, 10 de Fevereiro de 2011



REIVINDICACOES

Processo de tingimento téxtil de fibras celuldsicas ou suas
combinagdes com banhos de tingimentos reutilizados, sem
realizar nenhum tratamento de depuracgao posterior,
compreendendo um processo de tingimento mediante banho
aquoso, numa proporcao de substédncia ligquida entre 2 L e
20 L por kg de substrato téxtil, ao qgqual sao adicionados
produtos auxiliares que incluem: agente humectante, agente
dispersante, agente purgante entre outros, de natureza
orgénica, bem como outros compostos que incluem: sais
neutros, 4dcidos e dlcalis gue ndo sao consumidos durante o
processo de tingimento, prevendo ainda o referido processo
de tingimento o emprego de uma percentagem de corante que

normalmente fica no banho residual,

caracterizado por

® as referidas fibras serem empregues numa forma

seleccionada de flocos, fios ou tecido plano,

® cmpregar corantes reactivos e

e ytilizar o volume residual de um banho de tingimento
para compor o banho de tingimento subsequente, tanto

na mesma cor como para cores diferentes,

em que O processo tem uma etapa onde o banho ja utilizado é
ajustado para a realizacao do tingimento subsequente, sendo

que tal ajustamento compreende o complemento dos produtos
1



necessarios ao prodéximo tingimento, bem como © ajustamento
do pH do banho, da concentracado dos electrdélitos que podem
ser cloreto de sdédio ou sulfato de sddio, da concentracao
dos auxiliares e da quantidade de corantes necessarios para

se obter a nova cor.

Processo de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado por
0os banhos dos variados tingimentos serem misturados num
tanque de armazenamento, para posteriormente serem

utilizados num tingimento subsequente.

Processo de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado por
compreender ainda fibras sintéticas seleccionadas a partir
do grupo que inclui poliamidas, fibras acrilicas,

poliésteres e elastano.

Processo de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado por
empregar também corantes directos e ter uma etapa onde o
banho ja wutilizado ¢é ajustado para a realizagdo do
tingimento subsequente, sendo que tal ajustamento
compreende o complemento dos produtos necessarios @ ao
préximo tingimento, bem como o ajustamento do pH do banho,
da concentracao dos electrdlitos que podem ser cloreto de
s6dio ou sulfato de sédio, da concentracao dos auxiliares e
da quantidade de corantes necessarios para se obter a nova

cor, além da medicao do corante residual.

Lisboa, 04 de Janeiro de 2012
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