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RESUMO

“Madquina de tingir com controlo automatico de esgotamento do
banho em linha”

Uma maguina de tingir compreende um recipiente (11), no
qual sao colocados os produtos que se destinam a ser
tingidos, uma fonte (12) de 1liquidos de <coloracgdo que
adiciona os liguidos sob controlo para dentro do recipiente,
para realizar um banho de tingimento e uma unidade (13) para
fazer circular o banho de tingimento em relacdao ao produto.
Durante o processo de tingimento um dispositivo de amostragem
e andlise (14) efectua, de forma automatica, amostras do
liguido a partir do recipiente em gamas e executa uma andlise
egpectroscdpica das mesmas. Um dispositivo electrdnico de
cdlculo e controlo (15) recebe o0os dados da analise
espectroscdpica e calcula a partir dos mesmos as
concentracgdes das varias substédncias corantes no banho. O
comportamento assim obtido do banho pode ser memorizado para
utilizacdao futura e/ou pode ser utilizado para controlar os
pardmetros adequados de correccao do processo de tingimento.
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DESCRICAO

“Madquina de tingir com controlo automatico de esgotamento do
banho em linha”

O presente invento refere-se a uma magquina de tingir que
pode registar, de forma automdtica, concentracgdes de corantes
no banho de tingimento durante o processo, testar a sua
evolucdo ao longo do tempo e, se necessario, mudar a mesma
por accdo sobre a escolha adegquada dos parametros de
controlo, por exemplo temperatura, pH, etc.

A magquina é concebida em particular mas nao
exclusivamente para produtos téxteis.

Na técnica antecedente de magquinas de tingimento a
importancia da chamada ‘férmula’, isto &, a composicdo do
banho de tingimento, para conseguir resultados dptimos é bem
conhecida.

Habitualmente, sdo realizados banhos de tingimento a
partir de uma composicdo de varias substédncias corantes e, se
necessario, aditivos em solucdo ou dispersdo agquosa ou com
solventes. Durante o processo de tingimento as varias
substancias corantes sao, muitas vezes, absorvidas a
diferentes velocidades pelo produto que estd a ser tingido.
Quando uma das substédncias corantes deixa de estar presente
no banho em quantidade suficiente, o banho fica esgotado. E,
por conseguinte, 1importante conhecer a evolugao do banho
durante o processo para se poder optimizar a férmula do banho
e se garantir a boa execucgao do processo.

Na técnica conhecida, uma série de amostragens do
liquido de tingir sao, habitualmente, realizadas a gamas
durante um processo e as amostras sao analisadas num
laboratdério para regressarem as dinédmicas das concentracdes
dos varios corantes durante o processo. Uma vez dgue esta
operacao é dispendiosa em termos de tempo e dinheiro, é, de
um modo geral, realizada apenas para um ou alguns pProcessos
de amostragem iniciais a fim de optimizar a fdérmula do banho
e a metodologia de aplicacao para o processamento subsequente
em linha. Durante o0s processos de tingimento em 1linha,
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normais, a analise do banho deixa de ser realizada ou ¢é
realizada raramente enquanto se confia que o banho mantém
sempre 0 mesmo comportamento definido no inicio.

Infelizmente, o curso das concentracdes de substancias
corantes depende, na realidade, de varios parametros, tais
como, a temperatura, o pH, a salinidade, as quantidades de
produtos auxiliares, a velocidade da bomba de circulacao,
etc.

Tem sido proposto monitorar o comportamento das cores no
banho de tingimento através da utilizacdo de filtros
coloridos, escolhidos para se ter uma decomposicado do banho
nas trés cores bdadsicas. Mas esta solucdo provou ser muito
grosseira e inadequada para utilizacao em linha.

0 pedido internacional WO 99/66117 apresenta um sistema
de monitorizacdo portatil que pode ser ligado a uma magquina
de tingir existente sempre que se torne necessaria @ a
monitorizacdo do banho de tingimento. Este dispositivo tem de
ser inserido ao longo do anel de circulacdo da maguina de
tingir e a andlise espectroscédépica do banho de tingimento
ocorre de forma continua sobre o liguido que flui ao longo do
anel de circulacdo engquanto o sistema 1la estiver montado.

A finalidade geral do presente invento é minimizar os
inconvenientes referidos acima ao tornar disponivel uma
maquina de tingir que realize a medigdo das concentragdes de
substdncias corantes no banho durante o processamento normal
e tome as medidas correctivas necessarias conforme

necessario.

Tendo em vista esta finalidade, pretende-se
proporcionar, de acordo com o presente invento, uma maquina
de tingir qgue compreende um recipiente onde sado colocados
produtos que se destinam a ser tingidos, uma fonte de
liquidos de coloracdao que adiciona liguidos sob controlo ao
recipiente para concretizar um banho de tingimento, uma
unidade para fazer circular o banho de tingimento em relacéao
ao produto, meio de andlise espectroscdpica para realizar uma
andlise espectroscdépica aos liquidos e um dispositivo de
cdlculo e controlo electrdénico que recebe os dados da andlise
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espectroscdpica e calcula a partir dos mesmos as
concentracdes dos varios corantes no banho com base na
informagao espectroscédpica memorizada anteriormente para oS
corantes individuais, caracterizada por os meios de andlise
egpectroscéodpica compreenderem um dispositivo de amostragem e
andlise, que durante o processo de tingimento efectua, de
forma automdtica, amostras de liquido a partir do recipiente
para uma célula de leitura, em gamas, € realiza uma andlise
espectroscoépica as amostras efectuadas na célula de leitura.

Para clarificar a explicagdo dos principios inovadores
do presente invento e as suas vantagens em comparacgado com a
técnica antecedente, descreve-se abaixo com a ajuda dos
desenhos em anexo uma concretizacdo possivel do mesmo por
meio de exemplo ndao limitativo que aplica os ditos
principios. Nos desenhos:

a Fig. 1 mostra uma vista esquemdtica de uma maguina de
acordo com o presente invento, e

a Fig. 2 mostra uma vista esquemdtica de um pormenor da
maquina da Fig. 1.

Referindo as figuras, é mostrada na Fig. 1 uma maquina
de tingir produtos téxteis indicada como um todo pelo numero
de referéncia 10 e que compreende um recipiente 11
pressurizado ou nao onde sao colocados os produtos que se
destinam a ser tingidos na forma de fio, fibras téxteis
soltas, fita ou estopa ou molhos de panos enrolados ou nao em
cones ou suportes em funcdo das necessidades da técnica
antecedente. Uma fonte 12 de substancias corantes liquidas
conhecida introduz sob controlo no recipiente os 1liquidos
para preparar um banho de tingimento desejado o qual &
mantido em circulacdo em relagdao ao produto por meio de um
unidade 13 de circulacado importante, por exemplo uma bomba ou

um sistema de manuseamento de produtos.

Um dispositivo de amostragem e andlise 14 é ligado ao
recipiente para efectuar amostras do ligquido no recipiente em
gamas e realizar uma andalise espectroscdodpica as mesmas. O
dispositivo 14 de andlise envia os dados da andlise para um
dispositivo de cdlculo e controlo electrdnico, por exemplo um
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computador pessoal programado de forma adequada que depois de
receber os dados da andlise espectroscdpica calcula a partir
dos mesmos as concentracdes das varias substdncias corantes
no banho com base na informacdo espectroscdpica sobre as
substéncias corantes individuais memorizada anteriormente.
Esta informacdo pode ter sido fornecida ou comprada
separadamente.

O dispositivo 14 pode-se limitar a memorizar numa
memdéria 16 os dados sobre a evolucao das concentracgdes do
banho para utilizacdo futura ou pode até comparar as
concentracdes com o comportamento de esgotamento do banho
definido como referéncia e agir sobre parédmetros do processo
através de actuadores 34 adequados conhecidos (aquecedores,
correctores de pH) e através da variacao da velocidade de
circulacédo do banho de modo a controlar a absorcao das varias
substancias corantes pelo produto. Por exemplo, através da
reducdo da temperatura do banho, a absorcdo de substéncias
corantes pode ser abrandada. Correcg¢gdes do comportamento do
processo de tingimento podem ser realizadas de forma
automdatica por este meio.

Para expandir a informacadao sobre a evolucdo do processo,
a magquina pode também compreender sensores conhecidos 17 para
a deteccdo de varias grandezas fisicas pré-seleccionadas do
banho.

O dispositivo 15 pode correlacionar as medidas dos
sensores 17 com as concentracgdes de substdncias corantes
calculadas a partir da andlise espectroscépica e memorizar as
correlacdes para andlise e optimizacdo futuras do processo.
Por exemplo, pode ser detectado gque um corante nao € bem
absorvido quando a temperatura do banho excede um certo valor
e 1sto poderia servir para optimizar o comportamento de
temperaturas no futuro. As grandezas fisicas detectadas pelos
sensores podem compreender, de forma vantajosa, a temperatura
e o pH do banho, a velocidade da bomba de recirculacao, a
salinidade, etc. Podem também ser estabelecidas correlacdes
entre o comportamento das concentragdes e a adigao de
aditivos - por exemplo, sais - de modo a optimizar os tempos
de adicao destes aditivos ao banho.
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E também muito importante poder apreciar os diferentes
perfis de esgotamento das substidncias corantes especificas no
banho de tingimento com variacdo nos paradmetros circundantes
e nas substancias corantes.

Os sensores também podem actuar como realimentacgdao para
controlo preciso dos actuadores 34.

O dispositivo de andlise espectroscdpica compreende uma
célula de leitura 18, um dispositivo de aspiracao 19 gue
preenche a célula com o liquido retirado do recipiente 11 e
um espectrofotédmetro 20. De forma vantajosa, o dispositivo de
amostragem €& um dispositivo de seringa que aspira o liquido
através da célula para depois retornar o mesmo ao recipiente
11 depois da medicadao. Isto evita o desperdicio de 1liquido

mesmo com elevada frequéncia de medicao.

O dispositivo de andlise também pode compreender a
circulacdo de liquido de lavagem, &agua, de forma vantajosa,
ou possuir uma base aquosa com aditivos adequados, gue
poderiam ser adicionados sob controlo através de uma valvula
23  (para substituir o liquido de substéncias corantes
interceptado por uma valvula 24) e drenado através de uma
valvula 25. Deste modo, € possivel garantir que na célula de
leitura nao permanecem residuos que possam afectar as
medicdes.

Além disso, a agua proveniente do exterior é necesséaria
para calibracdo do dispositivo. O espectrofotdmetro possui
resolucdo elevada no visivel e estd, de forma vantajosa,
ligado pelas fibras o6pticas 21, 22 a célula de leitura 18.

A Fig. 2 mostra, de forma esguemdtica, com mails pormenor
uma concretizacgdao vantajosa da célula de leitura 18. Como
pode ser visto na figura, a célula de leitura possui uma
passagem 26 para o liquido entre uma superficie 27 emissora
de 1luz e uma superficie 28 de leitura. A superficie 27 estd
ligada através da fibra déptica 21 a uma fonte de luz 29
adequada enquanto a superficie 28 de leitura, de fronte, esta
ligada através da fibra J4ptica 22 ao sensor 30 do
espectrofotédmetro. Uma extremidade da passagem 26 estad
ligada através de um tubo 31 ao recipiente do banho enquanto
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a outra extremidade da passagem estd ligada através de um
tubo 32 ao dispositivo de aspiracao 19 controlada. A luz de
medida detectada passa, deste modo, através da espessura do
liguido que estd formado entre as duas superficies 27 e 28
depois da passagem do espectrofotdmetro que realiza a andlise
espectroscdpica.

A bitola ‘d’ da passagem de leitura 26 pode ser alterada
com precisdao por meio do movimento controlado da superficie
27 por um actuador 33, por exemplo um motor de passo. Desta
forma, antes de cada medicdao o dispositivo de controlo 15
pode ajustar a bitola ‘d’ para medicdo no espectrofotdmetro
de um pico de absorvéncia, incluido entre os valores minimo e
maximo predeterminados para serem Optimos para medicgdo
correcta. Gracas ao percurso Optico alterdvel ¢é possivel
realizar as leituras em todo a gama de concentracgdes qgue
devam ser de interesse através da adopgdo das melhores
condigdes de leitura do instrumento com base no comportamento
na absorvéncia do sinal e, em particular, nos valores de
pico.

Na verdade, a andlise instrumental de concentracdes com
um espectrofotdémetro baseia-se na lei bem conhecida de
Lambert e Beer que ¢é aplicavel dentro de uma certa gama de
absorvéncia proporcional a concentragdo das substéncias
corantes. Em concentracdes elevadas de substédncias corantes,
para além de deixar a gama de linearidade, podem surgir
problemas de leitura instrumentais devido ao baixo sinal e a
possivel confusdo resultante com o ruido de fundo do
instrumento. Na técnica antecedente da andlise de laboratédrio
€ necessdario realizar uma diluicdo e introduzir a relacéo
resultante no cdlculo. Este sistema seria, no entanto,
demasiado dispendioso para aplicacdo numa medicdo automdatica
em linha uma vez que é extremamente dificil obter diluigdes
precisas de forma automdtica. Existiria também uma perda de
banho uma vez que nao é possivel adicionar a amostra outra
vez ao custo de alterar a relagao do banho ou ter perda
inaceitavel de substéncias corantes em maguinas peguenas.

Na magquina de acordo com o presente invento tudo isto é
evitado através da utilizacdo de uma sonda de leitura de
passo varidvel que permite a utilizacgdo de bitolas de leitura
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de uma grandeza inversamente proporcional a absorvéncia ou
proporcional a transmitédncia (concentracdo de corante) do
banho.

A bitola de passagem é variavel numa gama entre 0 e 25
mm e, de forma vantajosa, entre 0 e 10 mm com passos a volta

de 0,01 mm ou ainda inferiores.

A dificuldade de determinar a dimensdo da bitola devido
as imprecisdes de construcdo mecdnica, no entanto, limitadas
da sonda origina um valor de absorvéncia minimo efectivo
diferente de 0 e diferente de um instrumento para outro
quando a disténcia “‘d’ €& reduzida para a gquantidade minima
possivel, isto &, quando o actuador 33 é actuado para colocar

as superficies 27, 28 em contacto mutuo.

Para evitar isto, foil definido um sistema especial que
permite calcular este espagco e trazer os valores lidos para
valores de cdalculo nominais. Os valores corrigidos séao
utilizados para definir o passo de leitura éptimo ao arrancar
o0 motor passo—-a-passo. A leitura pode sempre ser realizada de
forma automdtica por este meio numa maneira optima.

Uma vez qgue para liquidos iguais a relagdao entre
absorvéncia e bitola é linear, para compensar o espago
residual o actuador 33 ¢é controlado pelo dispositivo
electrénico de cédlculo e controlo 15 para realizar medigdes
sobre o mesmo liquido para diferentes bitolas ‘d’, por
exemplo entre 0 mm e 1 mm, o que tem de dar uma linha recta
no grafico absorvéncia-bitola. Se o 0 da Dbitola nao
corresponde ao contacto real das superficies 27, 28 a linha
recta resultante ndo ird passar através do zero mas 1ira
intersectar o eixo das bitolas num  ponto negativo
correspondente a bitola residual que pode, deste modo, ser
calculada, memorizada e utilizada pelo dispositivo

electrénico para compensar para medig¢des normais.

Isto resulta numa maneira éptica indirecta de calcular
uma bitola mecénica de outro modo dificil de determinar
devido a sua possivel reduzida dimensdao e porque € importante

determinar a mesma com a sonda montada.
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O calculo correcto deste pardmetro influencia sempre oS
resultados das medidas, mais progressivamente a medida que a
bitola de medig¢do diminui.

0 parametro memorizado pelo dispositivo electrdnico
permanece ligado ao dispositivo de medida especifico.

E agora claro que as finalidades definidas foram
alcancadas. Durante a operacdo a magquina realiza um ciclo de
tingimento enquanto os dados detectados e ©possivelmente
registados irdo ser processados no dispositivo 15 para
determinar os dados sobre a concentracdo das substancias
corantes no banho. A correlacao de concentracgdes de
substancias corantes com 0 tempo, temperatura, PH,
salinidade, débito da bomba (em equipamento de circulacdo no
banho) ou velocidade de recirculacdo de material (em
equipamento com os objectos em movimento), fornece dados
sobre as dindmicas de aumento das substédncias corantes sobre
0 material que estd a ser tingido (esgotamento do banho).
Além disso, calculos que cobrem todo a gama de medidas do
comprimento de onda do espectrofotdmetro com o método dos
minimos quadrados como uma alternativa a ou em combinagdo com
cdlculo baseado em redes neuronais ou semelhantes podem ser
utilizados. O sistema é muito preciso e fidvel comparado com,
por exemplo, propostas da técnica antecedente onde se tenta
analisar o liquido por meio de simples filtros coloridos.

Os dados tirados e calculados podem ser utilizados para
optimizacdo de procedimentos futuros ou para alterar
pardmetros do banho em tempo real. O dispositivo de controlo
pode, entdo, até agir sobre os pardmetros do processo por
meio dos actuadores 34 adequados, referidos acima.

Com a méaquina de acordo com o presente invento é
possivel ajustar e optimizar o aumento das substéncias
corantes sobre os produtos que se destinam a ser tingidos
enquanto se optimiza 0S tempos de processamento, a
uniformidade do tingimento e o controlo de quantidades de
substincias corantes drenadas para o esgoto, etc. E também
possivel optimizar o aumento das substédncias corantes sobre o
material que se destina a ser tingido através da alteracao de
uma ou mais varidveis do processo. E também possivel ter
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indicacado precisa de esgotamento do banho e as percentagens
de cada substancia corante da fédrmula com cada leitura.

A amostragem das medidas de concentracdo pode ser
realizada com elevada frequéncia com indicacdo resultante de
transitdérios prejudiciais para a exactiddo e qualidade do
processo de tingimento e com a capacidade de acgao precisa,
rapida, durante o processo.

Tudo isto seria impossivel com as operacdes dispendiosas
da técnica antecedente de amostragem do banho de tingimento,
controlo laboratorial e a resultante perda da porgao de banho
retirada. A perda de banho e a necessidade de um longo
vinculo ao laboratdrio entre outras coisas torna possivel na
pratica apenas um numero limitado de amostragens e andlises
para cada ciclo de processamento e, em qualquer caso, 0S8
dados resultantes podem servir de algum modo para melhorar o
processamento subsequente mas nao como auto ajustamento do
ciclo em curso.

Naturalmente a descricdo acima de uma concretizacdao que
aplica os principios 1inovadores do presente invento é dada
por meio de exemplo nao limitativo dos ditos principios no
ambito do direito exclusivo reivindicado agqui. Por exemplo,
em funcdo dos processos de tingimento especificos a maguina
poderia compreender érgaos adicionais adequados e
dispositivos conhecidos para a realizacgao de processos deste
tipo.

Lisboa,
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REIVINDICACOES
1 - Maguina de tingir que compreende um recipiente

(11), no gqual sao colocados os produtos que se destinam a ser
tingidos, uma fonte (12) de 1liguidos de coloracao, gue
adiciona os liquidos sob controlo ao recipiente para realizar
um banho de tingimento, uma unidade (13) para fazer circular
0 banho de tingimento em relacdo ao produto, meios de andlise
espectroscoépica, para realizar uma andlise espectroscodpica
aos liguidos, e um dispositivo electrdédnico de célculo e
controlo (15), que recebe os dados de andlise espectroscdpica
e que calcula, a partir dos mesmos, as concentracdes dos
varios corantes no banho com base na informacéao
espectroscdpica memorizada anteriormente para os corantes
individuais, caracterizada por 0s meios de anadlise
espectroscdpica compreenderem um dispositivo de amostragem e
andlise (14), o qual, durante o processo de tingimento, tira
amostras de ligquido, de forma automdtica, a partir do
recipiente para uma célula de leitura (18), em gamas, e
executa uma andlise espectroscdpica as amostras tiradas na
célula de leitura (18).

2 — Maguina de acordo com a reivindicacéao 1,
caracterizada por o dispositivo de amostragem e andlise (14)
possuir um dreno de amostras analisadas, ligado ao recipiente

(11), para retornar as amostras para o recipiente.

3 - Maquina de acordo com a reivindicacao 1,
caracterizada por o dispositivo de amostragem e andlise (14)
compreender uma célula de leitura (18), qgue possul uma
passagem (26) para o liguido com bitola (d) variavel
controlada e através da dita bitola (d) ¢é feita passar uma
luz de medicdo, gque é detectada, apds a passagem, pPor um
espectrofotédmetro (20), que envia os dados para o dito
dispositivo electrénico (15) que realiza a anadlise
espectroscédpica para cdlculo das concentracdes.

4 - Maguina de acordo com a reivindicacao 3,
caracterizada por antes de cada medicdo a bitola (d) da dita
passagem (26) na célula de leitura (18), ser ajustada sob
controlo do dispositivo electrdénico (15), para detectar, na
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saida do espectrofotdémetro, um pico de absorvéncia, incluido
entre os valores maximo e minimo predeterminados.

5 - Maguina de acordo com a reivindicacgao 3,
caracterizada por a bitola de passagem (d) ser ajustada sob
controlo de modo a ter uma bitola de leitura com uma grandeza
inversamente proporcional a absorvéncia do liquido.

6 — Maguina de acordo com a reivindicacao 3,
caracterizada por a bitola de passagem (d) ser variavel numa
gama incluida entre 0 mm e 25 mm, com passos de cerca de 0,01

mm.

7 - Maguina de acordo com a reivindicacao 3,
caracterizada por a passagem (26), na célula de leitura (18),
estar ligada num lado ao dito recipiente (11) e no outro lado
a um dispositivo de aspiracao controlado (19) para aspirar
liquido do recipiente para a célula e vice versa.

8 - Maguina de acordo com a reivindicacao 7,
caracterizada por o dispositivo de aspiracdo (19) ser um
aspirador de seringa.

9 - Maguina de acordo com a reivindicacgao 1,
caracterizada por a mesma compreender sensores de deteccdao de
grandeza fisica de banho (17) cujas medicgdes sao enviadas
para um dispositivo electrédnico (15), o qual correlaciona as
ditas medicdes com as concentracdes calculadas pela andlise
espectroscédpica.

10 - Maguina de acordo com a reivindicacgao 9,
caracterizada por as grandezas fisicas detectadas incluirem
uma ou mais grandezas escolhidas de entre a temperatura, o pH
e a salinidade do banho e a velocidade de circulacdo do banho
em relacao ao produto.

11 - Maguina de acordo com a reivindicacao 1,
caracterizada por o dispositivo electrdénico (15), o gual
recebe os dados da andlise espectroscdpica e calcula a partir
dos mesmos as concentracgdes das varias substédncias corantes

no banho comparar as concentrag¢des calculadas com um
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comportamento predefinido no tempo e controlar os pardmetros
de tingimento com base nos resultados da comparacgao.

12 - Maguina de acordo com a reivindicacéao 11,
caracterizada por os parametros de tingimento incluirem uma
de varias grandezas escolhidas de entre a temperatura, o pH e
a salinidade do banho e a velocidade de circulacdo do banho
em relagao ao produto.

13 - Maguina de acordo com a reivindicacao 3,
caracterizada por durante uma fase do dispositivo de andlise
espectroscdodpica (20) o dito dispositivo ser controlado pelo
dispositivo electrdénico de cdlculo e controlo (15) para
executar uma série de medigdes de absorvéncia do liquido com
as diferentes bitolas (d) da dita passagem (26), calculando o
dispositivo electrénico (15) uma linha de bitola-absorvéncia,
identificada pela série de medicdes e a memorizacgdo como
bitola residual a interseccao da dita linha com o eixo das
bitolas, sendo a bitola residual, subsequentemente, utilizada
pelo dispositivo electrdénico para correccadao das Dbitolas
utilizadas nas medicdes subsequentes.

14 - Maguina de acordo com a reivindicacéo 3,
caracterizada por durante uma fase do dispositivo de andlise
espectroscédpica (20), o dito dispositivo ser controlado pelo
dispositivo electrénico de célculo e controlo (15) para
reduzir ao minimo a bitola (d) da dita passagem (26) e medir
a absorvéncia de um liquido gue permanece na bitola residual,
sendo a dita medigao de absorvéncia memorizada pelo
dispositivo electrdénico (15) e utilizada, subsequentemente,
para correccao das medigcdes subsequentes pela dita bitola
residual.

15 - Maguina de acordo com a reivindicacéao 3,
caracterizada por a mesma compreender um circuito (23, 25)
para a introducdo e extraccadao controladas de um ligquido de
lavagem na célula de leitura (18).

16 - Maguina de acordo com a reivindicacgao 13,
caracterizada por o liquido de lavagem ser agua ou a base de

dgua com aditivos.

Lisboa,
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