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Presentaclio

La incorporacié del medi ambient com a factor estratégic en el desenvolupament de les em-
preses és, en aquests comengaments del segle i juntament amb I'aportacio de les noves tecnolo-
gies, una de les caracteristiques més significatives dels paisos capdavanters.

A Catalunya, aquesta gestié mediambiental integrada demana una especial atencié a tot el que
gira al voltant del vector aigua, un recurs que al nostre pais €s escas i necessita la gestié més eficient
i sostenible que la societat pugui donar. D’aqui que el cicle de I'aigua constitueixi un dels principals
eixos de la politica de govern de la Generalitat; una prioritat que, per ser plenament efectiva, neces-
sita, de forma simultania amb les inversions publiques i els instruments economics, tot un seguit de
canvis en les pautes de consum dels ciutadans i les empreses.

A més, per a molts sectors, I'aigua representa I'eix sobre el qual es reflectira la millor o pitjor ges-
ti6 que es faci dels altres vectors ambientals (residus i emissions). Un d’aquests sectors és el de la
tintura, I'estampacio i els acabats textils, al qual va adrecat aquest manual.

El seu contingut, que recull tecnologies provades i exemples d’ecoeficiéncia duts a terme en em-
preses catalanes, no és una aproximacio teorica a la relacio entre I'empresa i el medi ambient, sind
que es basa en les experiéncies de diferents unitats del Departament de Medi Ambient, el treball d’ex-
perts i les aportacions del propi sector i constitueix una eina de treball imprescindible per a les em-
preses del sector de la tintura, I'estampacio i els acabats textils que vulguin descobrir aquestes opor-
tunitats, que els han d’ajudar en la seva millora mediambiental i empresarial.

Victor Macia
Gerent del Centre per a 'Empresa i el Medi Ambient, S.A.






Proleg

Tenim a les nostres mans aquest Manual d’ecogestio, que enfoca la prevencié com una eina
primordial de comandament del medi ambient i que, alhora, respon als principis i drets fonamen-
tals per al desenvolupament de les persones. Prevenir és aplicar un conjunt de mesures destina-
des tant a evitar els efectes que posteriorment caldria corregir (mitjangant equipaments i tecnolo-
gies sovint tan onerosos 0 més que la prevencié mateixa) com a no transferir el medi alterat a un
altre medi.

Avui, en el nostre pais tenim un ampli desplegament de normativa mediambiental que procedeix
de molts estaments diferents, des de la Unié Europea fins a I'ambit municipal, i tota aquesta nor-
mativa emfatitza la prevencio. A tal efecte, cal ressaltar la resposta i I'esfor¢ que han dut a terme els
sectors de la tintura, I'estampacid i els acabats téxtils envers el medi ambient, els quals no el ges-
tionen solament com una despesa de manera eficient sind que, a més, el consideren un element
de diferenciacio i competitivitat, i incorporen als seus productes etiquetes que identifiquen el com-
portament respectuds envers el medi ambient.

En aquest sentit, cal agrair que les administracions s’hagin preocupat de promoure i difondre tec-
nologies netes, les quals pretenen reduir el nivell d’emissions i millorar la rendibilitat dels processos
dins d’un ambit en el qual els aspectes tecnics, economics i ambientals siguin compatibles i eficients.

Ara disposem d’un Manual d’ecogestié especific, que afronta la realitat complexa dels sectors
de la tintura, I'estampacié i els acabats téxtils, on predominen les petites i mitjanes empreses i se
singularitzen, tant per la diversitat de processos com per la seva intervencio, en les diferents fases
del procés manufacturer, segons sigui I’estat dels géneres a operar —en massa, fil, teixit, peca, etc.
Doncs bé, aquest document presenta i posa a I'abast de les empreses alternatives mediambientals
a fi de poder-les aplicar en els seus processos, amb I'objectiu de reduir i minimitzar la contamina-
Cio en origen.

En definitiva, el repte d’una major eficiencia empresarial i ambiental s’ha d’assolir mitjangant la
practica d’una gesti6 diaria.

Amadeu Cazador
President de la Federacié Nacional d’Acabadors, Estampadors i Tintorers Téxtils
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Introduccio

El sector textil inclou gran diversitat d’activitats. A continuacio, es presenta una de les agru-
pacions possibles per subsectors:

= Rentatge i pentinada de la llana i el pél

» Preparacio i filada de fibres (filatura)

= Fabricaci6 de teixits téxtils

~ Fabricaci6 de génere de punt

 Tintura de textils

e Estampacio de téxtils

= Acabat de textils

= Fabricacio de peces de vestir (confeccid)

» Fabricacio de catifes i moguetes

« Fabricacio de cordes, cordills, xarxes, etc.

= Fabricacio de teixits no teixits.

Aquesta varietat d’activitats, juntament amb la diversitat i combinacions de fibres existents,
amb els requisits de manipulacié que cadascuna exigeix i la constant variacio de la demanda
exercida pels mercats, sotmesos als dictamens de la moda, fan que el sector téxtil sigui un sec-
tor dinamic i de gran interes, perd també de gran complexitat i que evoluciona constantment.

Es per aquestes raons que s’ha considerat imprescindible fixar clarament I’abast del present
manual, que s’ha restringit als subsectors de tintura, estampacio i acabats téxtils, altrament cone-
guts com a ram de I'aigua, per considerar-los els de major rellevancia a Catalunya i, també, per
tractar-se d’activitats amb efectes significatius sobre el medi ambient, tant en el consum de recur-
sos, especialment I'aigua, com en la generacié de contaminacio, especialment aigiies residuals.

Per a aquests subsectors, s’han considerat les fibres de coto, de llana, les cel-luldsiques i les sinte-
tiques, aixi com les seves barreges, ja sigui en forma de fil com en forma de teixit o de génere de punt.

En els capitols seglients es descriuen breument els subsectors téxtils estudiats a Catalunya, els prin-
cipals processos de cadascun, els principals corrents residuals generats i les oportunitats de prevencio
de la contaminacio detectades, aixi com alguns casos practics d’empreses ubicades a Catalunya que
han implantat amb éxit practiques, equipaments o tecnologies que permeten prevenir la contaminacio.
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Resum executiu

El sector téxtil ha tingut sempre una gran importancia en I’estructura economica de Cata-
lunya. Va constituir la base del procés d’industrialitzacié del pais i, I'any 1955, aportava gairebé
el 50% del Producte Industrial Brut (PIB). A mesura que altres sectors productius van anar
desenvolupant-se, I'aportacié al PIB del sector téxtil (inclosa la confecci6 i el sector del cuir) va
anar disminuint fins a arribar, I'any 1995, al 9,6%. El sector téxtil a Catalunya va patir una pro-
funda crisi durant el periode 1992-1993. La recuperacid es va iniciar I’any 1994 i va continuar
durant els anys 1995 i 1996 i, molt especialment, durant el periode 1997-1998, atesa la recu-
peracié general de I’economia espanyola. A partir de I'any 2001, perd, s’ha observat una certa
desacceleracid, que també ha afectat el téxtil catala. Les previsions economiques per a I’any
2002, doncs, s’han hagut de revisar a la baixa.

D’acord amb I'Institut Catala d’Estadistica, I'any 2000, el sector téxtil (inclosa la confeccid i
el sector del cuir) va aportar globalment al PIB de Catalunya un 7,5%, mentre que el subsector
de tintura, acabats i estampacio va aportar un 0,7%. Aquest mateix any, el nombre d’establi-
ments d’aquest subsector era de 649 (un 6,2% més que I'any 1999), el nombre de persones
ocupades era d’11.000 (un 12,2% més que I'any 1999) i el volum de negoci era de 796,3 M€
(un 28,8% més que I'any 1999).

L'any 1997, la distribucié geografica de I'ocupacio del subsector de tintura, acabats i es-
tampacio era: 35% al Valles Occidental, 22% al Maresme, 10% al Baix Llobregat, 9% al Vallés
Oriental i 8% al Barcelones.

Les petites i mitjianes empreses es poden considerar majoritaries ja que disposen de major
flexibilitat. En els darrers anys, pero, s’ha reduit el nombre d’empreses i ha disminuit la dimensi6
mitjana de les plantilles de les empreses que han sobreviscut.

Pel que fa a la gesti6 mediambiental de les empreses dels subsectors de tintura, acabats i
estampacio, val a dir que la pressio exercida des de la societat i I’Administracio i la incorporacio
de criteris ambientals en la gestié empresarial han estat creixent durant els Gltims anys i aixo ha
comportat importants inversions, ja sigui en sistemes per prevenir o per controlar la contamina-
cio. Pel que fa als costos relacionats amb la gestio ambiental, i a excepcié dels costos de trac-
tar les aigues residuals en origen, que poden variar de forma significativa segons el tipus de
tractament, es pot considerar que els més importants sén els corresponents a taxes sobre con-
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sum i abocament d’aigua (aproximadament 9,8 M€ I'any 2001*, en concepte de canon de |ai-
gua) i els corresponents a la gestio de residus (aproximadament 1,6 M€ 'any 20002).
La descripci6 dels subsectors de tintura, estampacio i acabats s’ha limitat a:
e Tintura de fibres i filats de cotd, llana, cel-luldsiques i sintétiques, i barreges de cadascuna
amb altres fibres
e Tintura i acabats de teixits de cot0, llana i barreges d’ambdo6s materials amb altres fibres
e Tintura i acabat de génere de punt de cotd, llana, cel-luldsiques i barreges de cadascuna
amb altres fibres
« Estampacio de cot6, llana, cel-luldsiques i sintétiques, i barreges de cadascuna amb altres
fibres.

2.1. Processos de tintura i acabats

Préviament al procés de tintura, cal que la fibra o el teixit siguin preparats. Els processos de
preparacio son diversos, segons el tipus de fibra de qué es tracti. A continuacid, es presenten,
en forma de taula, els processos més habituals, aixi com els reactius utilitzats i els corrents resi-
duals generats:

Taula 1
Materia Etapes de Auxiliars/ Aigues Residus Emissions a
Primera Pretractament Reactius residuals I'atmosfera
FIBRES
Cotd i Descruatge * NaOH * DQO — * Vapors
barreges » Detergents  Alcalinitat alcalins
 Hidrosulfit sodic = Bruticia fibres
» Agents quelants
Merceritzatge * NaOH  Alcalinitat —  Vapors alcalins
* Humectants anionics » Aerosols
= HCI / HzSO4
Blanqueig quimic * H,0, / NaClO, * Agents — » Vapors
i optic e Tamp6 de pH oxidants * Aerosols
» Blanquejadors e AOX
optics « DQO

* Estimacié a partir de dades proporcionades per I’Agéncia Catalana de I’Aigua i el Consell Intertéxtil Espanyol.
2 Estimaci6 a partir de dades proporcionades per la Junta de Residus i per empreses gestores de residus.
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Materia Etapes de Auxiliars/ Aigues Residus Emissions a
Primera Pretractament Reactius residuals I'atmosfera

Llana i Tractaments » Clor gas » Acidesa * Vapors
barreges especials * AOX « Aerosols
antienfeltre  Hipoclorit sodic e Agents e Clor
« Acid formic oxidants
« Sulfat sodic = Acidesa = Vapors
* Permanganat * Agents » Aerosols
potassic oxidants /
« Bisulfit sodic reductors
- Acid * DQO
permonosulfaric
« Sulfit sodic
Desgreixatge » Carbonat sodic » Basicitat — = Vapors
» Detergents * DQO « Aerosols
« Tensioactius no ionics « Conductivitat
Blanqueig quimic » SO, liquid o gas / » Agents — » Vapors
i optic acid sulfurés reductors  Aerosols
» Blanquejadors optics * DQO * SO,
» Peroxid d’hidrogen = Agents — = Vapors
 Perborat sodic oxidants » Aerosols
 Blanquejadors optics * DQO
Cel:lulo- Descruatge » Tensioactius * DQO —  Vapors alcalins
siques anionics e Alcalinitat
e Carbonat sodic (sino es
« Acid acétic / neutralitza)
formic
Blanqueig quimic = Peroxid d’hidrogen = Agent — = Vapors
i optic (Medi alcali) oxidant  Aerosols
- DQO

 Clorur sodic
= Blanquejador optic

(Medi acid)
Sintetiques Descruatge » Tensioactius * DQO — = Vapors alcalins
anionics « Alcalinitat
e Carbonat sodic (sino es
- Acid acetic / formic neutralitza)
Vaporatge — — — = Vapor d’aigua

- COV

16



Materia Etapes de Auxiliars/ Aigues Residus Emissions a
Primera Pretractament Reactius residuals I'atmosfera

TEIXITS

Cotd i
barreges

Llana i
barreges

Socarrimada

Desencolatge
(desaprest)

Descruatge

Merceritzatge

Blanqueig quimic

i optic

Carbonitzacio

Rentatge quimic

Rentatge amb
dissolvents

Termofixacio

Batanatge

* Amilases
* Cel-lulases
» Persulfat sodic
» Detergents
(Medi acid o basic)

* NaOH

» Detergents
 Hidrosulfit sodic
« Agents quelants

* NaOH
* Humectants anionics
e HCI/ H,SO,

* NaClO, / H,0,

e Tampo6 de pH

= Blanquejadors
optics

» Detergents

* Humectants

- Acid inorganic
(HCI/ H,SO.)

 Electrolit (NaCl /
Na,SO.)

» Detergents
 Electrolits

» Percloroetile
« Tricloroetile

* HCI/ H,SO,

« Detergent

17

* DQO

 DBO

 Alcalinitat
(generalment)

 DQO

» Alcalinitat

= Bruticia de
les fibres

 DQO
» Alcalinitat

< Agents
oxidants
* AOX (si s’uti-

litza hipoclorit)

- DQO

» Acidesa /
basicitat
« DQO

» Alcalinitat
- DQO
« Conductivitat

* Emulsions
greixoses

e AOX (PER i
TRI)

= Toxicitat

* Acidesa
* DQO

* Basicitat
 DQO

— * Gasos de
combustio

— = Vapors

— » Vapors alcalins

— » Vapors alcalins
= Aerosols

— = Vapors
* Aerosols

« Particules  « Vapors acids
vegetals * Gasos de
carbonit- combustio
zades

« PERIiTRI < Vapors de

esgotats PER i TRI

e Cues de

destil-lacié

de PER i TRI

— = Vapor d’aigua
 COV

* Borres —
(fibres
curtes)



Materia Etapes de Auxiliars/ Aigues Residus Emissions a
Primera Pretractament Reactius residuals I'atmosfera

Fixacio = Vapor « Vapor d’aigua
Blanqueig quimic * SO, liquid o gas / = Agents — = Vapors
i optic acid sulfurés reductors = Aerosols

» Blanquejadors optics  DQO * SO,

» Peroxid d’hidrogen e Agents * Vapors

» Perborat sodic oxidants * Aerosols

» Blanquejadors optics * DQO
GENERES DE PUNT

Coto i Descruatge * NaOH * DQO — = Vapors alcalins
barreges » Detergents « Alcalinitat
» Hidrosulfit sodic « Bruticia de
« Agents quelants les fibres
Merceritzatge * NaOH * DQO — = Vapors alcalins
e Humectants anionics e« Alcalinitat « Aerosols
e HCI/ H,SO,
Blanqueig quimic * H,0, » Agents oxidants — » Vapors
i optic e Tampo6 de pH e AOX (si sutilit- » Aerosols
= Blanquejadors za hipoclorit)
optics * DQO
Llana i Rentatge / » Detergents « Alcalinitat — —
barreges desgreixatge « Electrolits * DQO
« Conductivitat
Rentatge amb » Percloroetilé * Emulsions * PERIiTRI < Vapors de
dissolvents « Tricloroetile greixoses esgotats PER i TRI
* AOX e Cues de
(PER i TRI) destil-lacié
 Toxicitat PER i TRI
Blanqueig quimic * SO, liquid o gas / « Agents — « Vapors
i optic acid sulfurés reductors » Aerosols
» Blanquejadors optics * DQO * SO,
» Peroxid d’hidrogen = Agents = Vapors
 Perborat sodic oxidants » Aerosols
» Blanquejadors optics < DQO
Cel-lulosi- Descruatge * NaOH « DQO — = Vapors alcalins
ques i » Detergents e Alcalinitat
IS Blanqueig quimic * H,0, / NaClO, » Agents oxidants — * Vapors
i optic e Tampo de pH e AOX (si s’utilit- » Aerosols
= Blanquejadors optics za hipoclorit)
- DQO
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Pel que fa als processos de tintura, hi ha gran diversitat de colorants, auxiliars i productes
guimics utilitzats, segons la fibra i el color desitjat. La taula seglent resumeix la influéncia de
I’operacio de tintura sobre el medi ambient:

Taula 2

Materia Auxiliars/ Aigles . Emissions a
- Colorants ) g Residus :
Primera Reactius residuals I'atmosfera

FIBRES

Cotd i
barreges

Llana i
barreges

Directes

Azoics insolubles

Sulfurosos

Tina

Reactius

Acids

Premetalitzats

Acids cromatables

« Electrolit neutre * DQO
* Humectants » Color
« |gualadors « Contaminants
especifics
e Humectants segons els
o detergents colorants
- Acids utilitzats

= Agent reductor
 Electrolit neutre
e Humectant

= Agent oxidant
» Detergent

» Acetat sodic

* NaOH

» Hidrosulfit sddic
 Electrolit neutre
e Humectants

« Igualadors

* Oxidants

» Detergent

 Electrolit neutre
(NaCl o Na,SO.)
* Humectants
« Alcali (NaOH, NaHCO;

0 Na,COs)
* |gualadors < DQO
- Acid acetic / formic = Color
» Sulfat amonic « Contaminants
= Sulfat sodic especifics
segons els
= Detergents colorants
- Acid acétic utilitzats
* |gualadors

» Sals de crom
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Materia Auxiliars/ Aigles . Emissions a
- Colorants ) g Residus ;
Primera Reactius residuals I'atmosfera

Reactius « Electrolit neutre
* Humectants
« Alcali (NaOH, NaHCO;

0 Na,CO)
Cel-lulosi- Reactius « Electrolit neutre * DQO — = Vapors
ques < Humectants e Color * Aerosols
« Alcali (NaOH, NaHCO, = Contaminants
0 Na,COs) especifics
segons els
Sulfurosos = Agent reductor colorants
 Electrolit neutre utilitzats
 Humectant (conductivitat,
« Agent oxidant per exemple)
 Detergents
» Acetat sodic
Sintétigues  Acids - Igualadors - DQO — - Vapors
« Acid acetic / formic e Color * Aerosols
» Sulfat amonic « Contaminants
= Sulfat sodic especifics
segons els
Dispersos « Dispersants colorants
« Agent reductor utilitzats
Cationics « Acid acetic / formic
» Retardadors cationics
0 anionics
* Igualadors
TEIXITS
Cotd i Directes  Electrolit neutre * DQO — * Vapors
barreges e Humectants « Color
« Igualadors = Contaminants
especifics
Azoics insolubles * Humectants segons els
o detergents colorants
- Acids utilitzats
Sulfurosos = Agent reductor

 Electrolit neutre
* Humectants

< Agent oxidant
» Detergent

» Acetat sodic
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Materia Auxiliars/ Aigles . Emissions a
- Colorants ) g Residus ;
Primera Reactius residuals I'atmosfera

Tina * NaOH
« Agent reductor
« Electolit neutre
* Humectants
* |gualadors
* Oxidants
» Detergent

Reactius » Electrolit neutre
* Humectants
« Alcali (NaOH, NaHCO:,
Na,CO,)
Cationics « Acid acétic / formic
» Retardadors cationics
0 anionics
e Igualadors
Dispersos  Dispersants

Acids - Igualadors
« Acid acétic / formic
« Sulfat amonic
» Sulfat sodic

Premetalitzats = Detergents
- Acid acétic
« Igualadors
= Sals amoniques

Llana i Acids * Igualadors * DQO — * Vapors
barreges « Acid acetic / formic e Color
» Sulfat amonic * Contaminants
= Sulfat sodic especifics
segons els
Premetalitzats . petergents colorants utilit-
= Acid acetic zats (metalls,

= Igualadors per exemple)
» Sals amoniques

Crom » Sals de crom
Cationics « Acid acétic / formic
» Retardadors cationics
0 anionics
« Igualadors
Reactius  Electrolit neutre
* Humectants

« Alcali (NaOH, NaHCO;
0 Na,COs)
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Materia Auxiliars/ Aigles . Emissions a
- Colorants ) g Residus ;
Primera Reactius residuals I'atmosfera

GENERES DE PUNT

Cotd i Directes « Electrolit neutre * DQO — = Vapors
barreges * Humectants « Color
« |gualadors » Contaminants
especifics
Azoics insolubles e Humectants o segons els
detergents colorants
- Acids utilitzats
Sulfurosos = Agent reductor

« Electrolit neutre
e Humectants

= Agent oxidant
» Detergent

» Acetat sodic

Tina * NaOH
= Agent reductor
 Electrolit neutre
e Humectants
« Igualadors
* Oxidants
» Detergent

Reactius « Electrolit neutre
* Humectants
« Alcali (NaOH, NaHCO;
0 Na,CO,)
Cationics « Acid acétic / formic
» Retardadors cationics
0 anionics
e Igualadors
Dispersos « Dispersants

Acids « Igualadors
« Acid acétic / formic
» Sulfat amonic
» Sulfat sodic

Premetalitzats « Detergents
« Acid acétic
« Igualadors
» Sals amoniques
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Materia Auxiliars/ Aigles Emissions a
Colorants 9 Residus
Primera Reactius residuals I'atmosfera

Llana i Acids = Igualadors * DQO = Vapors
barreges - Acid acetic / forrmic e Color
» Sulfat amonic « Contaminants
 Sulfat sodic especifics
Premetalitzats . I?eyergep@s ii?o?gitils
» Acid acetic il
= lgualadors (metalls, per)
» Sals amoniques exemple)
Crom e Sals de crom
e Igualadors
Cationics « Acid acetic / formic
» Retardadors cationics
0 anionics
« |gualadors
Reactius  Electrolit neutre
e Humectants
« Alcali (NaOH, NaHCO;
0 Na,CO)
Cel-lulosi- Directes = Electrolit neutre « DQO — = Vapors
ques i * Humectants * Color
barreges « Igualadors « Contaminants
Sulfurosos . Agent‘rgductor gzggﬁgﬁs
 Electrolit neutre e
° Humectant utilitzats
° OX|d§nt . (metalls, per
» Tensioactius exemple)

* Acetat sodic

Tina * NaOH
« Agent reductor
 Electrolit neutre
* Humectants
« Igualadors
« Agent oxidant
» Detergents

Sulfurosos tipus = Agent reductor
soluble » Electrolit neutre
 Humectant
« Agent oxidant
« Agent cationic
* Acetat sodic
Reactius « Electrolit neutre
* Humectants

« Alcali (NaOH, NaHCO;
0 Na,COs)
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2.2. Processos d’estampacio

Préviament al procés d’estampacio, el teixit, igual que en el cas de la tintura, també s’ha de
preparar. Hi ha diversos tipus d’estampacio. A la taula segient es mostren els més habi-
tuals, aixi com les etapes posteriors a I'estampacio, els productes quimics més emprats
habitualment i la seva influencia sobre el medi ambient (ja sigui en el cas dels teixits o en el
cas del géenere de punt).

Taula 3
Etapes de procés Auxiliars/ Aigues Residus Emissions a
REEIS residuals I'atmosfera
Estampaci6  Aerografia » Colorants / * Aerosols
pigments « COV
« Dissolvent organic (dissolvents)
» Resines
* Emulsionant
Corrosio « Colorant e Espessidorsi = Restesde < COV
» Espessidor productes no pastes
» Auxiliars fixats a la
» Corrosius fibra
Directa » Colorant e Espessidorsi < Restesde e« COV
» Espessidors productes no pastes
« Auxiliars fixats a la
fibra
Pigmentaria * Pigments — * Restesde <« COV
» Resines pastes
= Espessidors
* Additius
Assecatge — — — * COV
Vaporatge * Vapor — — * Vapors
e COV
Rentatge » Detergents * DQO — » Vapors
* Color * Aerosols
* Metalls e COV
(estampacio
per corrosio)
Polimeritzacié — — — » Vapor d’aigua
e COV
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2.3. Processos d’acabat

Pel que fa als acabats, ja siguin teixits tenyits o estampats, cal distingir entre acabats mecanics
i aprests quimics. Els productes quimics utilitzats i els corrents residuals generats depenen del
tipus d’acabat desitjat, la qual cosa fa molt dificil generalitzar. A continuacioé es mostren, en for-
ma de taula, els corrents residuals que es consideren més habituals:

Taula 4

Tipus d’acabat gES Residus SIS £
residuals I'atmosfera
Mecanic « Fibres = Particules i pols de

= Borres fibres

- COV

Quimic * DQO » Restes de banys - COV

« Contaminants especifics d’acabat

segons els aprests
utilitzats (AOX, tensio-
actius, greixos, etc.)

2.4. Oportunitats de prevencio de la contaminacio

Es presenten, en forma de taula, les oportunitats més rellevants per prevenir la contaminacio,
classificades d’acord amb I'esquema seglient:

POSSIBILITATS DE REDUCCIO EN ORIGEN
Redisseny de productes
Redisseny de processos
Substitucié de materies primeres
Noves tecnologies
Bones Practiques

POSSIBILITATS DE RECICLATGE EN ORIGEN

25



Disminucié del consum d’aigua

Disminucié del consum d’energia

Disminuci6 del consum de

materies pimeres

Disminuci6 de la carrega
contaminant de les aigles residuals

Disminuci6 de les emissions
a I'atmosfera

Disminucio de la quantitat de
residus generats

Taula b

Substitucio
de matéries

primeres

6.1.1.2
6.1.1.5
6.1.1.7

6.1.11
6.1.1.2

6.1.1.1
6.1.1.5
6.2.1.1

6.1.1.1
6.1.1.3
6.1.1.4
6.1.1.5
6.1.1.6
6.1.1.7
6.2.1.1

6.1.1.5
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Reduccio en origen

Noves
tecnologies

6.1.2.1
6.1.2.2
6.1.2.3
6.1.2.4
6.1.2.5
6.1.2.7
6.1.2.9
6.1.2.11
6.1.2.12
6.1.2.13

6.1.2.1
6.1.2.2
6.1.2.3
6.1.2.4
6.1.2.5
6.1.2.6
6.1.2.8
6.1.2.9
6.1.2.13

6.1.2.1
6.1.2.2
6.1.2.3
6.1.2.6
6.1.2.10

6.1.2.1
6.1.2.2
6.1.2.3
6.1.2.4
6.1.2.6
6.1.2.9
6.1.2.10
6.1.2.11
6.1.2.12
6.1.2.13

6.1.2.2
6.1.2.7
6.1.2.8

6.1.2.2
6.1.2.3
6.1.2.11

Bones
practiques

6.1.3.1
6.1.3.2
6.1.3.3
6.1.3.4
6.1.3.5
6.1.3.6

6.1.3.1
6.1.3.2
6.1.3.3
6.1.3.4
6.1.3.5
6.1.3.6

6.1.3.1
6.1.3.4

6.1.3.1
6.1.3.2
6.1.3.4
6.1.3.5
6.1.3.6

6.1.3.5
6.1.3.6

6.1.3.6

Reciclatge
en origen

6.2.1.1
6.2.1.2
6.1.2.3

6.1.2.3

6.2.1.1
6.1.2.3

6.2.1.1
6.2.1.2
6.1.2.3

6.1.2.3



Reduccio en origen

Substitucid
de mateéries
primeres

Reciclatge
en origen

Noves Bones
tecnologies practiques

Millores per al sistema de depuraci6

Augment de la productivitat

Altres beneficis

2.5. Conclusions i recomanacions

Tal com s’ha descrit en capitols anteriors, pero, els subsectors de tintura, acabats i estampacio
presenten una série de caracteristiques que determinen i condicionen la seva problematica am-
biental. Aquestes caracteristiques son:

- Matéria primera (fibres i teixits) procedent d’altres empreses, fins i tot d’altres paisos, i,
amb freqliéncia, desconeixement dels productes quimics que es poden haver utilitzat en
fases anteriors de la seva manufactura i que poden afectar les fases posteriors del seu
ennobliment

« Gran varietat de processos (un mateix establiment sol processar diversos tipus de fibres i
teixits, amb uns mateixos equipaments o amb equipaments diferents, per obtenir gran
varietat d’acabats i d’efectes finals)

= Processos rapidament canviants en el temps (un mateix establiment sol variar el teixit o la
fibra que utilitza com a matéria primera, aixi com els procediments d’ennobliment als quals
els sotmet en funcié de la demanda del mercat i dels dictamens de la moda, per la qual cosa
aquests procediments poden ser significativament diferents de temporada en temporada.
A més, les mides de les partides que cal processar també poden canviar d’una tempora-
da a una altra)

» Els processos poden ser en continu, semicontinu o discontinu, perdo sempre requereixen
diverses etapes

e En les operacions de blanqueig i de tintura, és possible reoperar o afegir una mateixa par-
tida fins a obtenir la qualitat desitjada. No succeeix el mateix amb els processos d’estam-
pacié i amb alguns d’aprest

e Gran part de les etapes son en humit i a temperatura elevada, la qual cosa implica con-
sums importants d’aigua i energia
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« Gran part de les etapes que utilitzen aigua en requereixen d’una determinada qualitat, per

la qual cosa calen processos per condicionar I'aigua, com ara la descalcificacio i/o I'os-
mosi inversa

La gran varietat de processos existents en un mateix establiment obliga a manipular un
elevat nombre de colorants, productes auxiliars i productes quimics diferents.

Ateses aquestes caracteristiques basiques, es generen les problematiques ambientals se-
guents:

Es consumeixen grans quantitats d’aigua i energia. Concretament a Catalunya, els sub-
sectors en estudi van consumir, aproximadament, 25.475.768 m? d’aigua (2001), 659.604
MW d’energia electrica (1998), 8.625.545.500 MJ d’energia térmica (1998), 5.117.046 m?
de gas natural (2000), 1.483 t de gasoil (2000) i 6.112 t de fueloil (2000)

Es consumeixen for¢a colorants, auxiliars i productes quimics en funcié de la tecnologia
disponible. L’any 2000, els consums a Catalunya van ser: 6.394 t de colorants i pigments,
9.025 t de productes quimics auxiliars, 14.996 t de sal, 18 t de dissolvents halogenats,
180 t de dissolvents no halogenats i 40.950 t d’altres productes quimics, organics o inor-
ganics

Es produeix un elevat cabal d’aiglies residuals (19.711.723 m3 I’'any 2000, que correspo-
nen aproximadament al 90% del cabal consumit aquell mateix any) amb carrega contami-
nant significativa. (Tot i que la carrega contaminant de les aigles residuals generades
depén dels processos realitzats, els parametres que solen ser més significatius sén la
DQO, la conductivitat, I’AOX, la toxicitat i, en ocasions, el nitrogen)

Es generen colorants (20,07 t de colorants i pigments liquids i 1,04 t de solids I'any 2000),
auxiliars i productes quimics caducats, atesa la gran varietat que un mateix establiment
n’ha de manipular i els canvis en el seu nivell de consum d’una temporada a una altra

Es generen gran quantitat d’envasos buits, corresponents a colorants, auxiliars i produc-
tes quimics utilitzats durant el procés (402,08 t d’envasos buits i 61,74 t de material d’em-
balatge I’any 2000)

S’emeten a I'atmosfera compostos organics volatils, en cas que s’hagin utilitzat colorants
i/o auxiliars que incorporen aquests compostos en la seva formulacié.

Tanmateix, i tal com s’ha explicat en el capitol 6 i s’ha il-lustrat en el capitol dedicat a casos
practics, aquesta situacié permet implantar un gran nombre de millores per aconseguir prevenir
la contaminacio i I'estalvi de recursos naturals. A grans trets, tenint en compte la diversitat del
sector i per poder mantenir la competitivitat de les empreses, la soluci6 radica a implantar, en
cada cas particular, la o les millores que es considerin més adequades d’entre totes les possi-

bles.

Una llista no exhaustiva d’aquestes millores és:

« Aillar totes les conduccions i equipaments que treballen amb vapor o amb aigua calenta, a

fi de minimitzar les pérdues d’energia
Estudiar les possibilitats existents per recuperar calor, ja sigui a partir de gasos calents,
vapor o aigua calenta
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» Estudiar la possibilitat de reduir el nombre d’etapes que es realitzen en humit mitjancant la
realitzaci6 de dues 0 més etapes en un mateix bany. Aixi, se sol aconseguir, no només
reduir el consum d’aigua i d’energia, sindé també d’auxiliars i de productes quimics

e Optimitzar els processos i els equipaments per reduir les relacions de bany utilitzades i
minimitzar, aixi, el consum d’aigua

e Implantar el control automatitzat de las variables critiques de procés per minimitzar els
indexs de reoperacions i afegiments, amb la qual cosa no només s’estalvia aigua, energia,
colorants i productes quimics, sin6 que es pot augmentar la productivitat de I’establiment

e Automatitzar la preparacié de banys de tintura, pastes d’estampacio i aprests mitjancant
les cuines automatiques de colors i la dosificacié automatica d’auxiliars per minimitzar
potencials errades que repercutirien en un major index de reoperacions i afegiments

» Estudiar les possibilitats de reutilitzar les aiglies residuals en determinats processos com,
per exemple, algunes esbandides

» Estudiar les possibilitats de reciclar en origen alguns banys, alguns aprests i restes de
pastes d’estampacio

« Optimitzar les operacions de neteja de maquines i estris

< Reduir, en la mesura que sigui possible, la varietat de colorants, auxiliars i productes qui-
mics que s’utilitzen; i emmagatzemar-ne i controlar-ne els estocs correctes per reduir la
generacio de productes caducats o en mal estat que han de ser gestionats com a residus

« Adequar el volum dels envasos en els quals s’adquireixen colorants, auxiliars i productes
guimics al nivell de consum de cada producte. Quan el consum és elevat, interessa dispo-
sar d’instal-lacions per rebre el producte a granel, ja que aixi s’evitara que es generin en-
vasos bruts.

No obstant, per portar a terme algunes d’aquestes opcions, caldra substituir determinades
materies primeres, adquirir una determinada instal-lacio i/o implantar una determinada nova
tecnologia (tal com es detalla en el capitol 6) que, tot i que poden ser objectius interessants en
si mateixos pels beneficis ambientals que comporten, també poden ser requisits per aconseguir
objectius més globals.

Caldra que I'analisi de la viabilitat econdmica de les diferents alternatives existents es faci
per a cada cas particular, ja que les inversions que es requeriran dependran de la tecnologia
preexistent en cada empresa.

En qualsevol cas, caldra que la implantacié de qualsevol de les opcions abans esmentades
i, especialment, quan es tracta de substituir matéries primeres o modificar processos, vagi
acompanyada d’una tasca d’informacio i formacié dels empleats perque s’obtinguin i es man-
tinguin els beneficis ambientals desitjats sense que ni la qualitat del producte ni la productivitat
de I’establiment es vegin afectades.
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Situacio de la industria textil
a Catalunya

El present capitol s’ha elaborat amb la informacié subministrada per diferents organismes
vinculats al Departament de Medi Ambient (Agéncia Catalana de I’Aigua i Junta de Residus) i al
sector téxtil mateix (Centre d’Informacié Teéxtil i de la Confeccio (CITYC), Consell Intertéxtil Es-
panyol), aixi com a partir de bibliografia diversa.

3.1. Dades generals de la industria textil a Catalunya

D’acord amb el balang del CITYC per a I’any 2001, Espanya representa, dins la Unié Europea,
una desena part del conjunt europeu i ocupa la cinquena posicié dins el conjunt dels paisos
comunitaris després d’Alemanya, Italia, Regne Unit i Franca. L'activitat téxtil de filatura i teixido-
ria esta fortament concentrada a Catalunya (65% aproximadament) i a la Comunitat Valenciana
(25% aproximadament) mentre que la confeccio i el génere de punt es poden considerar més
distribuits per tot el territori espanyol.

La mateixa font indica que les petites i mitjanes empreses (PIME) es poden considerar
majoritaries, ja que disposen d’una major flexibilitat per respondre a les evolucions del fenomen
de la moda. D’acord amb el Departament d’Inddstria, Comerc i Turisme, pero, el sector téxtil ha
sofert un canvi profund durant els darrers anys: s’ha reduit el nombre d’empreses del sector i
ha disminuit la dimensié mitjana de les plantilles de les empreses supervivents, és a dir, ha dis-
minuit el nombre d’empreses grans i ha augmentat el de mitjanes i petites. Diversos factors han
contribuit a aquesta reduccié de les dimensions de les empreses, entre ells I'avang tecnologic,
que ha permes un important grau de productivitat amb la corresponent reduccié de les planti-
lles, i la tendéncia de les empreses a reduir la seva estructura contractant serveis externs.

Segons el CITYC, en I'ambit nacional, el sector téxtil va patir una crisi important durant el
periode 1992-1993, que no va comencar a superar fins a I'any 1994, basicament gracies al fort
desenvolupament de les exportacions. La recuperacio del sector va continuar durant els anys
1995 i 1996 i, molt especialment, durant els anys 1997 i 1998, atesa la recuperacié general de
I’economia espanyola i, en consequeéncia, del consum intern. No obstant, a partir de I'any
2001, el conjunt de I’economia espanyola ha patit una desacceleracié que també ha afectat la

30



industria téxtil, especialment a partir del segon semestre de I’'any. Pel que fa a les previsions per
a I'any 2002, I’economia espanyola, i, per tant, també la catalana, continuara sent una de les
més dinamiques d’Europa, tot i que el clima general internacional és de gran incertesa i d’una
desacceleraci6 significativa, la qual cosa ha fet revisar a la baixa les previsions economiques
per a 'any 2002.

Una constant dels darrers anys, pero, en els subsectors de tintura, acabats i estampacié?
ha estat la pressio de la seva clientela per a nous requeriments que no son siné un reflex dels
canvis en el mercat téxtil. Alguns d’aquests requeriments han estat:

< Reduir els terminis de lliurament per adaptar-se millor a la demanda i evitar la generacio

d’estocs intermedis no productius

< Incrementar les exigéncies de qualitat, tant pel que fa a la produccié sense defectes com

al compliment de les condicions de reproductibilitat

= Contenir els preus

» Reduir les séries de produccio

- Augmentar la diversitat de productes i composicions.

Un factor que ha contribuit que el sector pogués fer front a aquesta pressio del mercat ha
estat la millora de les técniques de control de processos en linia i d’automatitzacio.

El CITYC ha realitzat enquestes periodiques a empresaris, técnics i assessors de la indus-
tria téxtil per avaluar el nivell de modernitat i competitivitat de la maquinaria i dels equipaments
instal-lats. La primera d’aquestes enquestes va coincidir amb la ITMA de Hannover I'any 1991.
Posteriorment, han coincidit amb la ITMA de Mila (1995) i la de Paris (1999). Tot i que I'enques-
ta té en compte la totalitat del territori espanyol, les tendéncies observades es consideren tam-
bé aplicables al téxtil catala, atés el seu pes especific dins la indUstria téxtil espanyola.

La taula segiient resumeix els resultats obtinguts pel CITYC per al sector d’acabats, a I'en-
questa de I'any 1995, moment en el qual el sector comencgava a recuperar-se de la crisi experimen-
tada a principis de la década dels 90:

® Cal fer constar que, quan es parla en aquest capitol dels subsectors de tintura, acabats i estampacio, se sol
fer referéncia a les industries amb CCAE 17.3, 17.30, 17.301, 17.302 i 17.303. Per tant, les dades que s’hi fan cons-
tar no solen incloure altres empreses, com les productores de fibres, que tenyeixen en massa.
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Taula 6

Maquinaria / equipaments molt moderns, de tecnologia
avancada, d’elevada productivitat i prestacions i que no cal
renovar a curt termini 35 33 21

Maquinaria / equipaments moderns, de tecnologia menys
avancada, de productivitat i prestacions mitjanes i que s’ha
d’anar renovant a mig termini 42 40 50

Magquinaria / equipaments obsolets, tant per la seva
antiguitat com per la tecnologia que incorporen o per les
seves baixes prestacions 23 27 30

TOTAL 100 100 100

Com es pot observar a la taula, hi havia un major grau de modernitat en el subsector de
la tintura, ja que un 35% de les instal-lacions es consideraven molt modernes, mentre que
aquest percentatge es reduia fins a un 33% en el subsector d’acabats i a un 21% en el d’es-
tampacio.

Tanmateix, si aquestes dades es comparen amb les resultants de I’enquesta realitzada pel
CITYC I'any 1999, després d’un periode positiu per al sector, s’observa una evolucié molt posi-
tiva de la inversié industrial, especialment pel que fa al subsector d’estampacio, que ha permes
modernitzar no només la maquinaria sind també les instal-lacions i els sistemes organitzatius de
logistica, qualitat i disseny, la qual cosa ha millorat el nivell tecnologic i competitiu del sector. Els
resultats es mostren a la taula seguent:

Taula 7
Maquinaria / equipaments molt moderns, de tecnologia

avancada, d’elevada productivitat i prestacions i que no cal

renovar a curt termini 36 30 32

Maquinaria / equipaments moderns, de tecnologia menys
avancada, de productivitat i prestacions mitjanes i que s’ha
d’anar renovant a mig termini 46 43 50

Maquinaria / equipaments obsolets, tant per la seva
antiguitat com per la tecnologia que incorporen o per les
seves baixes prestacions 18 27 18

TOTAL 100 100 100
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Addicionalment, cal tenir en compte que la pressié exercida des de la societat i I’Adminis-
tracié, i la incorporacié de criteris ambientals en la gestio empresarial han estat creixent durant
els darrers anys, la qual cosa ha comportat la realitzacié d’importants inversions, ja sigui en
sistemes per prevenir o per controlar la contaminacid, que, si bé en ocasions han pogut
representar un cost afegit, en d’altres han permés optimitzar el control dels processos, estal-
viar recursos com l'aigua o I’energia, o augmentar la productivitat, amb els conseglents
beneficis economics.

Pel que fa a I’escandall de costos de les empreses de tintura, acabats i estampacio, es pot
considerar que les principals partides sén, per ordre decreixent d’importancia, els costos labo-
rals, els colorants i productes auxiliars, i I'energia (basicament electricitat i gas natural) i I'aigua.
A aquestes, cal afegir-hi la corresponent a les despeses relacionades amb el medi ambient,
d'importancia creixent.

Principals zones geografiques amb inddstria textil

D’acord amb el document Estadistica econdmica. Sectors industrials. Téxtil, confeccié i pell,
elaborat pel Centre d’Informacié Textil i de la Confeccié i coordinat pel Departament d’Indistria,
Comerc¢ i Turisme (1997), el 85% de I'ocupacié de la indastria téxtil catalana (inclosa la confec-
cid) se situa en deu comarques: Vallés Occidental (18,2%), Barcelones (14,2%), Maresme
(14,1%), Anoia (8,4%), Osona (6,9%), Baix Llobregat (6,3%), Bages (6,1%), Valles Oriental (4%),
Bergueda (3,6%) i Selva (3,2%).

El Vallés Occidental és el nucli téxtil més important de Catalunya. Tot i que tradicionalment
la base del sector textil en aquesta comarca havia estat la industria de la llana, el fort creixe-
ment dels darrers anys ha fet augmentar la diversificacié cap a altres activitats. En aquest crei-
xement també ha influit el trasllat d’instal-lacions fabrils, basicament, des del Barcelones.

Pel que fa al subsector de tintura, acabats i estampacio, i tenint en compte que les empre-
ses solen situar-se a prop de la seva clientela, les principals comarques sén:

= El Valles Occidental, amb una ocupacio que representa un 35% de la totalitat del subsector

< El Maresme, amb una ocupacio que representa un 22% de la totalitat del subsector

« El Baix Llobregat, amb una ocupacié que representa un 10% de la totalitat del subsector

« El Valles Oriental, amb una ocupacio que representa un 9% de la totalitat del subsector

 El Barcelonés, amb una ocupacio que representa un 8% de la totalitat del subsector.

Principals subsectors téxtils presents a Catalunya

El document Estadistica econdomica. Sectors industrials. Téxtil, confecci6 i pell, elaborat pel
CITYC i coordinat pel Departament d’Industria, Comerg i Turisme (1997), indica que hi ha una
presencia important a Catalunya d’industria del coté (filatura i teixidoria), de la llana (filatura i tei-
xidoria), de fibres quimiques, d’acabats (tintura, acabats i estampacio), de génere de punt i de
confeccié. Altres subsectors tenen menor importancia. Per comarques, I'especialitzacié seria la
seguent:
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Taula 8

[o) 2 i6
Comarca 70 (e [Pl Especialitzacio
respecte al total

Valles Occidental 18,2 Industria llanera (filatura i teixidoria) i acabats
Barceloneés 14,2 Confecci6 i s,erveis centrals

Maresme 14,1 Geénere de punt i acabats

Anoia 8,4 Geénere de punt i acabats

Baix Llobregat 6,3 Fibres quimiques, confeccié i acabats

Osona 6,9 Industria cotonera (filatura i teixidoria) i acabats
Bages 6,1 IndUstria cotonera (filatura i teixidoria) i acabats
Vallés Oriental 4 Industria sedera, fibres quimiques i acabats
Bergueda 3,6 Indistria cotonera (filatura)

Selva 3,2 IndUstria cotonera, teixits de punt i fibres quimiques

Tot i que no es disposa de dades de produccié per als subsectors de tintura, acabats i
estampacié a Catalunya, i atés el pes especific que té la indUstria catalana dins el total de la
industria textil espanyola, es presenten a continuacio les dades de produccié per al total d’Es-
panya (CITYC, 1999):

e Tintura i acabats: 550.300 t

e Estampacié: 58.500 t.

Nombre total d’empreses textils i nombre de treballadors a Catalunya

D’acord amb I'Institut d’Estadistica de Catalunya, I'any 2000 el nhombre d’establiments dels
sectors téxtil (confeccio inclosa), cuir i calgat era de 7.711, 903 (11,7%) dels quals corresponien
a establiments de 20 o més empleats, la qual cosa representa un descens del 4,4% i del
14,8%, respectivament, amb relaci6 a les dades disponibles per a I'any 1999.

L’any 2000, el nombre de persones que treballen en aquests sectors va ser de 98.200,
un descens d’un 5,8% amb relacié a I’any anterior. Aquesta tendéencia també s’observa en
el volum de negoci del sector, que I’'any 2000 va ser de 8.316 M€, un 3,6% menys gque I'any
1999.
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Taula 9

. o % variacio
Textil Icat Any 2000

Nombre d’establiments 7.711 -4,4
Nombre d’establiments de 20 o més treballadors 903 -14,8
Persones ocupades 98.200 -5,8
Volum de negoci 8.316 M€ -3,6

Pel que fa al subsector de preparacio i filatura de fibres téxtils, el nombre d’establiments,
I’any 2000, era de 459, 147 (32%) dels quals corresponien a establiments de 20 o més treballa-
dors, és a dir, un descens del 18,8% i del 13%, respectivament, amb relacié a les dades dispo-
nibles per a I’'any 1999.

L'any 2000, el nombre de persones ocupades en aquest subsector va ser de 11.700, un
4,9% menys respecte a I'any anterior. Aquesta tendéncia és contraria a la que s’observa en el
volum de negoci del sector, que I'any 2000 va ser de 1.239 M€, un 18% més que I’any 1999.

Taula 10
Nombre d’establiments 459 -18,8
Nombre d’establiments de 20 o més treballadors 147 -13,0
Persones ocupades 11.700 -4,9
Volum de negoci 1.239 M€ +18,0

Pel que fa al subsector de fabricacio de teixits téxtils, I'any 2000 el nombre d’establiments
era de 624, un descens del 3,6% respecte a les dades disponibles per a I'any 1999. D’aquests
624 establiments, 96 (15,4%) corresponien a establiments de 20 o més treballadors, la mateixa
xifra que I'any 1999.

L'any 2000, el nombre de persones ocupades en aquest subsector va ser de 12.500, un
4,2% més respecte a I’any anterior. Aquesta tendencia també s’observa en el volum de negoci
del sector, que I’any 2000 va ser de 1.220 M€, un 10,4% meés que I'any 1999.
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Taula 11

3 S
Fabricacio de teixits textils Any 2000 70 VI
respecte a 1999

Nombre d’establiments 624 -3,6
Nombre d’establiments de 20 o més treballadors 96 0

Persones ocupades 12.500 +4,2
Volum de negoci 1.200 M€ +10,4

Tanmateix, si es comparen aquestes xifres amb les corresponents al subsector d’acabat de
textils (grup 17.3 de la CCAE-93, és a dir, tintura, estampacio i altres acabats), es pot observar
una tendéncia inversa. Les xifres es mostren a la taula seguent:

Taula 12
respecte a 1999
Nombre d’establiments 649 +6,2
Nombre d’establiments de 20 o més treballadors 154¢ +21,3
Persones ocupades 11.000 +12,2
Volum de negoci 796,3 M€ +28,8

Contribucié al PIB en %

El sector téxtil ha tingut sempre una gran importancia en I’estructura economica de Catalunya.
Va constituir la base del procés d’industrialitzacio del pais i, 'any 1955, aportava quasi el 50%
del Producte Industrial Brut (PIB). A mesura que altres sectors productius van anar desenvolu-
pant-se, la seva aportacié al PIB va anar disminuint fins a arribar al 9,6% I’'any 1995, com a
consequiéncia del fort impacte de la crisi i de I’entrada a la Unié Europa. (Les dades inclouen el
sector del cuir.)

L’any 2001, el CITYC xifrava per a la totalitat d’Espanya la contribucié al PIB del sector téxtil
i de la confecci6 en un bilié de pessetes, que correspon al 5% del total.

En el cas de Catalunya, i d’acord amb I'Institut d’Estadistica de Catalunya, la contribucio
dels diferents subsectors textils al PIB, per a I’any 2000, es mostren a la taula segient:

4 El Consell Intertextil Espanyol xifra el nombre d’establiments amb 20 o més treballadors en 254 i el nombre
total d’ocupats en 12.000.
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Taula 13

Sector/Subsector % Contribuci6 al PIB

Preparacid i filatura de fibres téxtils 1,1
Fabricacio de teixits textils 1,1
Acabat de téxtils 0,7
Confeccions fetes amb téxtils llevat de roba de vestir 0,3
Altres indUstries téxtils 0,6
Fabricaci6 de teixits de punt 0,5
Articles fets amb teixits de punt 0,5
Peces de vestir fetes amb téxtils 1,9
Total del sector textil 6,7

Com es pot observar, la contribucié del sector textil i de la confeccié al PIB a Catalunya és
superior a la de la totalitat d’Espanya.

Pel que fa al sector del cuir, I’'any 2000 va contribuir, aproximadament, un 0,8% al PIB de
Catalunya, la qual cosa resultaria en un global per a ambddés sectors del 7,5%, xifra sensible-
ment inferior a la corresponent a I'any 1995.

Pel que fa a la destinacié geografica de les vendes dels sectors abans esmentats, i sempre
d’acord amb les dades de I'Institut d’Estadistica de Catalunya, el 68% d’aquestes vendes van a
Catalunya i a la resta d’Espanya, mentre que el 32% restant es destinen a I’exportacio.

Pel que fa a la destinacio de les vendes en el cas del subsector d’acabat de téxtils, el 88%
es destinen al mercat intern i només un 12% s’exporten.

3.2. Aspectes ambientals de la industria textil a Catalunya

Consum energétic anual per als subsectors de tintura, acabats i estampacio6

Segons dades del Consell Intertéxtil Espanyol, I'any 1998 els subsectors de tintura, acabats i
estampacié van consumir, en tot el territori espanyol:

e Energia eléctrica: 1.014.775 MW/any, amb un cost unitari de 66 €/MW (0,066 €/kW)

= Energia térmica: 13.270.070.000 MJ/any.

Si es considera que Catalunya pot representar un 65%, aproximadament, d’aquests sec-
tors, els consums energétics es podrien estimar en:

= Energia electrica: 659.604 MW/any

e Energia térmica: 8.625.545.500 MJ/any.

37



Les dades relatives al consum de gas natural, gasoil i fueloil s’han obtingut a partir de les
dades declarades per les empreses d’aquests subsectors I'any 2000:

e Gas natural: 5.117.046 m?®any, amb un cost unitari aproximat de 0,45 €/m?

e Gasoil: 1.483 t/any, amb un cost unitari aproximat de 0,36 €/I

* Fueloil: 6.112 t/any, amb un cost unitari aproximat de 267 €/t.

Consum anual d’aigua dels subsectors de tintura, acabats i estampacio6

Les dades disponibles corresponen a I’any 2001 i han estat subministrades per I’Agéncia Cata-
lana de I’Aigua a partir de les declaracions d’(s i contaminacié de l'aigua que les empreses
industrials tenen obligacié de presentar, anualment, amb fins tributaris.

D’acord amb aquestes dades, el 71% de I'aigua consumida pels subsectors estudiats pro-
vé de fonts propies, com ara pous i captacions superficials, mentre que el 29% restant prové
de companyia subministradora. El consum d’aigua per als subsectors en estudi va ser, aproxi-
madament, de 25.475.768 m? 5.

D’acord amb la mateixa font, el consum d’aigua durant ’any 2000 va ser, aproximadament,
de 21,7 hm? ®. Cal tenir en compte que, en aquests subsectors, el consum d’aigua esta estric-
tament lligat a la produccio, atesa la naturalesa dels processos que s’hi porten a terme.

Consum anual de productes quimics dels subsectors de tintura, acabats i estampacié

D’acord amb les dades de les declaracions de residus de I'any 2000 de les empreses d’a-
qguests subsectors’, la quantitat utilitzada dels diferents productes quimics es distribueix de la
forma seguent:

e Colorants i pigments: 6.394 t/any

« Productes quimics auxiliars: 9.025 t/any (s’han considerat sabons, tensioactius, deter-
gents, ceres, coles, gelatines, adhesius, aprests, acceleradors de tintura, fixadors de co-
lorants, preparats ignifugs, preparats hidrofugs, etc.)

« Sals inorganiques (sal comuna): 14.996 t/any (s’han considerat, només, les dades de con-
sum de sal comuna. La resta de sals consumides s’inclouen a 'apartat de productes qui-
mics)

 Dissolvents halogenats: 18 t/any

 Dissolvents no halogenats: 180 t/any

e Altres productes quimics: 40.950 t/any (s’han considerat productes tant organics com
inorganics: oxids, hidroxids, peroxids, acids organics i inorganics, enzims, urea, silicones,
etc.).

5 Xifres corresponents als CCAE 17.3, 17.301, 17.302i 17.303.
¢ Xifres corresponents als CCAE 17.3, 17.301, 17.302i 17.303.
7 Xifra corresponent als CCAE 17.3, 17.301, 17.302i 17.303.
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Generacio anual i destinacio de les aigues residuals en els subsectors de tintura, aca-
bats i estampacio6

Les dades disponibles corresponen a I’any 2000 i han estat subministrades per I’Agéncia Cata-
lana de I’Aigua a partir de les declaracions d’as i contaminacié de 'aigua, validades amb les
dades obtingudes a través de I'activitat inspectora al llarg dels anys 1998-2000°.

A continuacié, es mostra una taula comparativa del cabal d’aigies residuals abocat tant per
la totalitat del sector téxtil com pels subsectors de tintura, estampacio i acabats:

Taula 14
Destinacié de I'abocament Sect?r textil Subse'c:tgrs de tintura,
(m*/any) estampacio i acabats (m*/any)
Abocament a llera publica 9.948.443 8.374.499
(43,1%) (42,5%)
Abocament a sistema de 13.125.833 11.337.224
sanejament (56,9%) (57,5%)
Total 23.074.276 19.711.723

Com es pot observar, el cabal d’aigues residuals abocat pels subsectors de tintura, estam-
pacié i acabats suposa el 85,4% del cabal d’aiglies residuals generat pel global del sector textil.
D’aquestes aigles, gairebé un 60% sbén abocades a un sistema de sanejament i poc més d’un
40% s’aboquen a llera publica.

L'any 2000, el cabal d’aiglies residuals abocat per les empreses dels subsectors en estudi
va ser de 19.711.723 m?, aproximadament un 90% del cabal consumit aquell mateix any.

La carrega contaminant total abocada per les empreses que pertanyen a aquests subsectors
es mostra a la taula® seguent:

& Xifres corresponents als CCAE 17.3, 17.301, 17.302i 17.303.
® Xifres corresponents als CCAE 17.3, 17.301, 17.302i 17.303.
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Taula 15

Ay , Mes DQOq Ml (kg N P
Destinacio de fabocament (t/any) (t/any) equitox/any) (t/any) (t/any)

Abocament a llera publica 269,7 1.405,9 15.123,5 79,8 31,5
(16,0%) (13,9%) (7,4%) (14,9%) (35,0%)
Abocament a sistema de 1.416,8 8.703,8 188.174,5 456,2 58,4
sanejament (84,0%) (86,1%) (92,6%) (85,1%) (65,0%)
Total 1.686,6 10.109,7 203.298,0 536,0 89,9

MES: materia en suspensio

DQO,: demanda quimica d’oxigen decantada
MI: matéries inhibidores

N: nitrogen total

P: fosfor total

Com queda reflectit a la taula anterior, la carrega contaminant abocada a llera publica signi-
fica només una petita part del total, la qual cosa indica que la majoria d’establiments que la hi
aboquen directament o indirectament disposen d’algun sistema de tractament de les aigles
residuals.

De fet, i d’acord amb dades procedents de I’Agéncia Catalana de I’Aigua corresponents a
I’any 2001 per a aquests subsectors®, només un 10% de les empreses que aboquen directa-
ment o indirectament a llera puablica ho fan sense cap tipus de tractament. Aproximadament el
30% de les empreses téextils que pertanyen als subsectors en estudi, que aboquen el 64% de
les aigles residuals generades per aquests subsectors, disposen d’algun sistema de tracta-
ment propi. El 70% restant, que genera el 36% de les aigles residuals, no disposa de cap sis-
tema de tractament. No obstant, d’entre les empreses que no disposen de tractament, la majo-
ria les aboquen a un sistema de sanejament i, per tant, les seves aiglies residuals son tractades
per una depuradora municipal.

El tractament que les empreses realitzen de les seves aiglies residuals és més o menys
complex segons si s’aboca a llera publica o a un sistema de clavegueram. En el primer cas, el
tractament més habitual és el fisicoquimic, seguit del bioldgic. En el segon cas, un tractament
primari d’homogeneitzacié airejada, amb neutralitzacio, filtracid, etc.

Generaci6 anual i destinacio dels residus en els subsectors de tintura, acabats i estampacio

Les dades disponibles procedeixen de la Declaracio de residus de I'any 2000 de les empreses
dels subsectors' en estudi i han estat subministrades per la Junta de Residus.

0 Xifres corresponents als CCAE 17.3, 17.301, 17.302 i 17.303.
1 Xifres corresponents als CCAE 17.3, 17.301, 17.302 i 17.303.
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D’acord amb aquesta font, la quantitat i la destinacié dels diferents tipus de residus gene-

rats anualment seria:

e 1,04 t de residus de colorants i pigments solids. El 96,6% té com a destinacié inicial un
centre de recollida i transferencia, tot i que es pot considerar que, majoritariament, la seva
destinacio final sén els abocadors controlats. El 3,4% restant és dipositat directament en
abocadors controlats

« 20,07 t de residus de colorants i pigments liquids. El 97,9% és tractat en plantes de trac-
tament especifiques, mentre que el 2,10% restant té com a destinacio inicial un centre de
recollida i transferéncia

« 1,12 t de dissolvents halogenats, 63,56 t de dissolvents no halogenats i 69,68 t d’olis
usats. El 100% d’aquests residus té com a destinacio final la valoritzacio6 i/o el reciclatge

« 402,08 t d’envasos de productes quimics buits. El 83,2% és valoritzat i/o reciclat, el 12%
té com a destinaci6 els abocadors controlats i el 4,8% restant té com a destinacio inicial
un centre de recollida i transferéncia

« 61,74 t de restes de material d’embalatge. El 83,3% es destina a deposicié en abocadors
controlats mentre que el 16,6% restant es valoritza i/o recicla

« 3.930,33 t de restes téxtils. El 74,6% és dipositat en abocadors controlats, el 22,4% es
valoritza i/o recicla i el 3% restant té com a destinacio inicial un centre de recollida i trans-
ferencia

» 20.643,71 t de fangs de depuradora. El 59,9% es valoritza i/o es recicla, el 39,8% es
diposita en abocadors controlats i el 0,1% és tractat en una planta de tractament

« 11.352,26 t d’altres residus. El 62,5% és dipositat en abocadors controlats, el 27,8% té
com a destinacio inicial un centre de recollida i transferéncia, el 8,3% es valoritza i/o reci-
claiel 1,4% es tracta en una planta de tractament.

No es disposa d’informacié sobre els residus de productes quimics auxiliars, solids i
liquids.

Costos relacionats amb la gestié ambiental en els subsectors de tintura, acabats i
estampacio

El cost anual de la gesti6 ambiental de les empreses dels subsectors de tintura, acabats i
estampacioé s’ha estimat a partir de dades del periode 2000-2002. S’han considerat els costos
derivats de la gestid externa dels residus i de les taxes que s’apliquen sobre el consum i sobre
I’abocament d’aigua (canon de I'aigua). El canon de I'aigua es calcula a partir dels tipus (€/mq)
aplicables en concepte de gravamen general i de gravamen especific, que es revisen anual-
ment.

Un altre cost significatiu és el del tractament a I’empresa mateixa de les aigiies residuals
abans del seu abocament, perd no es disposa de dades al respecte. A més, aquest cost pot
variar molt segons el sistema de tractament instal-lat.

Els costos estimats son:
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» Gesti6 externa de residus (2000): 1,6 M€/any*?

« Gravamen especific del canon de I'aigua (grava la carrega contaminant abocada) (2001):
7,6 M€/any*

« Gravamen general del canon de 'aigua (grava I'aigua consumida) (2001): 2,2 M€/any.*

Practiques ambientals habituals en les indUstries de tintura, acabats i estampacio

Pel que fa al grau d’implantacié de practiques ambientals orientades a prevenir la contaminacio,
s’ha realitzat una estimacio que, posteriorment, s’ha contrastat amb el Consell Intertéxtil Espanyol.

Les dades es refereixen a la proporcid6 d’empreses que es considera que realitzen una
determinada practica, sobre el total d’empreses dels subsectors en estudi.

« Certificacié 1ISO14001 i/o EMAS: 2% (preferentment grans empreses i multinacionals)

» Reutilitzacio d’aigles residuals en el procés de produccio: 50% (es considera que la reuti-
litzacié d’aigua es fa a tota mena d’empreses, independentment de la seva mida o de si
es tracta d’empreses nacionals o multinacionals)

» Reutilitzacié dels banys d’acabats: 50%

» Reciclatge de dissolvents en origen: 10%

« Sistemes per prevenir la generacio de productes caducats: 70%

« Cuines per preparar automaticament els colors: 70%

« Dosificacié automatica de productes auxiliars: 50%

 Reutilitzacié de restes de pastes d’estampacio: 30%

= Optimitzacio del volum dels envasos amb relacio al consum: 70% (es considera que la fan
tota mena d’empreses, independentment de la seva mida o de si es tracta d’empreses nacio-
nals o multinacionals)

= Manteniment preventiu de les instal-lacions: 75%

» Sistemes de control en linia dels processos: 70%

» Tractament en origen d’aigies residuals: 30% (es considera que el tractament d’aigies el
fan tota mena d’empreses, independentment de la seva mida o de si es tracta d’empre-
ses nacionals o multinacionals).

2 Per calcular aquest cost s’han utilitzat les dades de generacio de residus subministrades per la Junta de Residus,
corresponents a I'any 2000, i els costos de gesti6 seglients, corresponents a I'any 2001: tints i pigments solids amb destina-
cio a centre de recollida i transferéencia (1,17 €/kg), tints i pigments solids amb destinacié a deposicio controlada (0,02 €/kg ),
tints i pigments en solucions aquoses amb destinacié a tractament fisicoquimic i biologic (0,12 €/kg), dissolvents i mescles
brutes amb dissolvents halogenats amb destinacié a regeneracio (1,11 €/kg), dissolvents i mescles brutes amb dissolvents
no halogenats amb destinacié a regeneraci6 (0,58 €/kg), olis industrials amb destinacié a regeneraci6 (0,12 €/kg), envasos i
embalatges amb destinacio a incineracié (1,17 €/kg), envasos i embalatges amb destinacié a regeneracié (0,75 €/kg), altres
gestions d’envasos i embalatges (0,02-0,18 €/kg), borres i restes téxtils (0,02 €/kg), llots de tractament d’efluents (0,06
€/kg), residus generals no recollits selectivament (0,02 €/kg) i residus especials en petites quantitats (0,72 €/kg).

* Per calcular aquest cost, s’ha considerat el cabal d’aigua consumit I'any 2001, 25.475.768 m?, i un tipus mit-
ja de 0,30 €/m® estimat pel Consell Intertéxtil Espanyol.

¥ Per calcular aquest cost, s’ha considerat el cabal d’aigua consumit I’any 2001, 25.475.768 m?, i el tipus apli-
cable per a 'any 2002, 0,0879 €/m?.
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Descripcio dels principals
processos

4.1. L’ennobliment textil

El subsector d’ennobliment téextil inclou totes aquelles industries I’activitat principal de les quals
és dotar el material téxtil de les caracteristiques adequades per utilitzar-lo com a producte inter-
medi o final. Aquestes caracteristiques son:

= Color i especificacions de técniques del color (solideses)

e Lluentor

» Textura

« Estabilitat dimensional

= Confeccionabilitat.

En termes generals, es prepara el material per a la tintura o I'estampat, es tenyeix o estam-
pa i, posteriorment, s’apliquen els processos d'aprest i d’acabat. Aquests processos estan de-
terminats per un seguit de factors fonamentals com sén:

e Les fibres

= Els productes téxtils (tipus de fil i tipus de lligament per formar els teixits)

« Els colorants

e Els productes auxiliars i els productes quimics

e La temperatura

= El temps de tintura

e La maquinaria emprada

e L’'aigua (en qualitat i quantitat).

La relacié entre aquests factors depen de les condicions seglents:

= Cada tipus de fibra requereix una determinada familia de colorants

» Cada teixit requereix unes condicions de manipulacio (en corda o a I’'ample) més idonies

» Al sistema format per la fibra, el colorant i el tipus de maquina, correspon un cicle de variacié de
temperatura amb el temps i unes condicions fisicoquimiques concretes de la solucié aquosa de tin-
tura (pH, potencial redox, conductivitat, etc.), que, en conjunt, han d’optimitzar-se en cada cas
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« La maquinaria téxtil condiciona el tipus de producte téxtil i les temperatures utilitzables en
cicle de tintura
e L’aigua afecta la resta dels factors.

El procés de tintura pot optimitzar-se variant els parametres per obtenir una tintura de maxi-
ma qualitat al menor cost possible. Els sistemes de tintura sén nombrosos i comprenen des de
processos per partides (lots de pes i longitud definits) a processos semicontinus (a I'ample o en
corda) i processos continus (a I'ample o en corda). Segons les fibres i els colorants utilitzats, la
tintura s’efectua entre els 20 °C i els 135 °C en els sistemes d’alta temperatura.

Tipus de fibres

Segons el seu origen, les fibres poden classificar-se en:

 Fibres naturals: sén fibres que tenen un origen vegetal o animal, com el cotd, la llana i la
seda

e Fibres quimiques de polimer natural: s’anomenen aixi les fibres que s’obtenen artificial-
ment a partir d’un polimer natural com la cel-lulosa. Son fibres artificials el rai6, I'acetat de
cel-lulosa, etc. A partir d’ara, en aquest document les anomenarem cel-luldsiques

» Fibres quimiques de polimer sintéetic: s’obtenen mitjangant la sintesi organica de derivats
petroquimics. Tenen una estructura polimérica i en destaquen el poliéster, la poliamida, les
fibres acriliques, les poliolefines i les fibres d’espandex.

Productes textils

La tintura de fibres téxtils pot realitzar-se sobre productes intermedis o productes finals. A con-
tinuacid, es descriuen els productes més significatius:
e Cable: reunié paral-lela d’un elevat nombre de filaments, generalment destinat a ser con-
vertit en fibra tallada
« Floca: fibres d’una longitud de 2 a 30 cm
« Floca (flock): fibres de longitud inferior a 1 mm
» Cintes i metxes: reunié de fibres procedents del cardatge, de la pentinada o de les metxe-
res
« Multiflament paral-lel / multiflament texturat
 Fil: generalment resultat de I’estiratge amb torsié d’una metxa adequada. Es presenta en
madeixa o en bobina
» Plegador d’ordit: disposicié paral-lela en forma de plegador de tots els fils necessaris per
fabricar un teixit d’una amplada predeterminada
~ Teixit de calada: estructura téxtil laminar generalment formada per I’entrellagament ortogo-
nal d’uns fils d’ordit amb uns fils de trama
e Genere de punt: estructura textil laminar formada per I’entrellacament d’un o més fils
sobre I’estructura base de la malla.
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Ennobliment: tintura, estampacio i acabats

— TINTURA > Teixit >

A
> G. Punt >

C

Filatura > Teixit > TINTURA > A

A B
»| ESTAMPAT >

TINTURA A

A S G. Punt >| TINTURA > T

Floca !

»| ESTAMPAT >

4.2. Processos de tintura i acabats

Es presenten els fonaments dels processos de tintura i acabats més habituals. Per a cada pro-
cés, s’analitzen les operacions unitaries i auxiliars més frequents i s’identifiquen les primeres
mateéries i els additius quimics comunament utilitzats.

La major part de les operacions sén en humit i es realitzen en un recipient o cubeta plena
de liquid (habitualment aigua), en la qual s’han dissolt o estan en suspensié les primeres mate-
ries i els additius en els quals se submergeix el material téxtil. Seguidament, aquest material és
premsat per eliminar-ne I’excés de liquid, que es retorna al recipient per ser reutilitzat.

A continuacid, es realitzen les operacions de rentatge per eliminar les restes d’additius que
no es desitja que romanguin en el material, per no entorpir les operacions posteriors.

Aquest capitol no tracta les operacions d’esglaonament de colors, neteja i preparacio de la
instal-lacio, buidatges, drenatges i esbandides de la maquinaria mateixa, que s’efectuen nor-
malment abans dels processos. La maquinaria que s’usa depén del tipus d’operacié i de la for-
ma de presentacio del material textil.

4.2.1. Preparacio
La preparaci6é son totes les operacions preévies a la tintura, la finalitat de les quals és assegurar

les propietats fisiques i quimiques, tant dels téxtils acabats com, en determinades situacions,
dels productes intermedis, cosa que afavoreix les reaccions posteriors que tenen lloc en la tin-
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tura. Per aquest motiu, algunes d’aquestes operacions poden ser considerades similars als
acabats i, en realitat, no en son gaire diferents.

La finalitat principal de les operacions de preparacié és, per tant, netejar els materials textils
de les impureses que presenten o dotar-los d’unes qualitats i caracteristiques especials. Entre
les operacions de preparacio destaquen:

» Merceritzatge

» Descruatge

= Desgreixatge

= Carbonitzacio

= Batanatge

= Crema

* Desaprest

» Termofixacio

= Rentatges quimics

» Rentatges amb dissolvents

= Blanqueig quimic

= Blanqueig optic

4.2.2. Descripcio del procés de tintura

Aquest procés esta destinat a modificar el color d’un element textil, en qualsevol de les seves
presentacions, a través de I'aplicacié d’una materia colorant tant en un procediment en continu
com per lots (batches). En qualsevol dels dos casos, un dels objectius que cal aconseguir és
esgotar el bany i fixar el maxim colorant possible al teixit o element textil per limitar les pérdues
del colorant en els rentatges posteriors i durant el seu Us.

L'aplicacié de qualsevol colorant pot descriure’s amb les fases segients:

= Primera etapa: transport del colorant des del bany de tintura fins a la superficie de la fibra

e Segona etapa: difusié o migracié de les molécules de colorant des de la superficie de la

fibra fins a I'interior de la matéria que cal tenyir
« Tercera etapa: fixacié del colorant en els punts reactius de I’estructura molecular de la fibra.

Tintura per lots o discontinua

En el cas de la tintura discontinua, també anomenada per esgotament, s’immergeix un pes de
teixit o de filat, normalment entre els 100 i 1000 kg, en el bany de tintura, que conté la solucio
del colorant, els productes auxiliars i els productes quimics. Atesa I'afinitat dels colorants per
les fibres, aquestes incorporen les molécules presents en la solucié en una transferéncia que
pot requerir des de minuts fins a hores.

La utilitzacié d’additius auxiliars quimics, aixi com el control de I’entorn del bany (variables
fisiques, basicament la temperatura) pot accelerar aquesta operaci6 i optimitzar-la. Un cop el
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colorant s’ha fixat a la fibra, aquesta és sotmesa a un rentatge posterior en el qual s’elimina tant
el colorant que no s’ha fixat com els productes auxiliars usats per afavorir la fixacio.

Teoria de ’esgotament del bany

L’'esgotament maxim al qual pot arribar un colorant esta relacionat amb I’afinitat del colorant per
la fibra i la relacié de bany amb la qual es treballa, segons I’equacio seguent, on:

E= K
K+L
E= esgotament
K= afinitat del colorant
L= relacié de bany
L’'afinitat del colorant es defineix: K= C/Cs

C' = concentracio del colorant en la fibra
Cs = concentraci6 del colorant en la solucio.

Ambdaés valors obtinguts en la fase d’equilibri a T = cte. El valor de K pot variar entre 50 i
1.000 per a diferents combinacions de fibra i colorants. Els valors practics d’L oscil-len entre 5
i 30 d’acord amb la manera d’aplicar el bany i de la maquinaria utilitzada (d’1 kg de genere téxtil /
51 bany, a 1/30). Amb aquests valors s’obté un coeficient E d’esgotament entre 0,51 1, és a dir,
entre el 50% i el 100%.

D’acord amb aquest plantejament, si s’incrementa la relaci6 de bany I’esgotament es
redueix i, per tant, s’incrementa la concentracié residual del bany esgotat. Aquest efecte es fa
major en aquells colorants que presenten una baixa afinitat. D’aqui la importancia del coneixe-
ment del valor de I’afinitat i d’'una correcta operacié. Es a dir, per reduir el contingut de colorant
a les aiglies abocades, cal seleccionar colorants amb elevada afinitat o reduir la relacié de bany
si I'afinitat és baixa.

Un mateix colorant pot presentar afinitats distintes per a una o altra fibra i, consequent-
ment, la generalitzacié de I'’esgotament associat a cada colorant és de gran dificultat i requereix
assaigs sistematics en els laboratoris de cada industria.

Maquinaria utilitzada

e Armaris: la matéria téxtil (filat en forma de madeixes) roman estatica sobre un suport, el
bany en moviment és impulsat per una bomba i el recinte és a pressié atmosférica

« Autoclau: igual que en el cas anterior, la matéria téxtil roman estatica i el bany de tintura és
en moviment. Consisteix en un recipient cilindric vertical o horitzontal amb uns suports sobre
els quals es col-loca el diferent material téxtil (filatura, floca, o teixit). El bany, impulsat per una
bomba de circulacio, travessa el material. El recipient és tancat i es treballa a pressio.
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Tintura en continu

En el cas de la tintura en continu, els materials téxtils son alimentats de manera continua en una
instal-lacio de tintura a una velocitat compresa entre els 50 i els 250 m/min. La instal-lacié cons-
ta d’'una primera etapa durant la qual s’incorpora el colorant, després s’afegeixen els auxiliars
quimics, s’aplica calor per afavorir la fixacio i, posteriorment, es renten els excedents, com en el
cas de la tintura discontinua, encara que en aquest cas en instal-lacions continues de rentatge.
La fixacio dels processos continus és molt més rapida que en la tintada per lots, pero reque-
reix processar un minim de 10.000 metres. No obstant, actualment es poden trobar en el mercat
maquines capaces de tenyir de manera continua longituds de tela de només 2.000 metres.

Maquinaria utilitzada

e Barca torniquet: s’utilitza per tenyir teixit a la corda. Es denomina corda el pas del teixit
per una argolla unint-ne els extrems. El teixit €s en moviment, mentre que el bany és esta-
tic. Es compon d’un cilindre de secci6 trapezoidal, d’un element motriu, que efectua la
translacié del teixit, i d’unes barres de separacié de la corda que eviten les malformacions
i els embussaments. Actualment, aquesta maquina se substitueix per jets i overflows

« Jigger: és una maquina que s’empra per a la tintura de teixit a I'ample mitjancant uns
corrons que enrotllen i desenrotllen el teixit, fent-lo passar pel bany, mentre el bany roman
estatic. Els jigger poden ser atmosférics, per treballar a 100 °C, mentre que els que treba-
llen a pressié poden assolir els 145 °C

» Jet: és una maquina de tenyir a la corda. El teixit es posa en moviment per I'accié d’una
tovera (d’aqui la denominacio jet), per on passa el bany i on s6n en moviment simultani el
bany i el teixit. La velocitat elevada que la injeccié déna al bany produeix una turbuléncia
que facilita la penetracié de la solucié de colorant cap a I'interior del teixit i déna una bona
igualacio a la tintura, en un temps més curt i amb menor consum d’aigua que en les ante-
riors barques de torniquet

 Airflow: és similar a un jet perd amb la impulsié d’una barreja d’aire i solucié de colorant, que
permet tractar més delicadament el teixit. EI consum d’aigua és molt més reduit, ja que només
s’introdueix la quantitat necessaria de tintura i s’elimina el concepte d’acumulacié del bany

« Overflow: el teixit i el bany s6n en moviment. De la mateixa manera que en els jets, es pro-
dueix I'accioé del bany sobre el teixit, perd en aquest cas el teixit és arrossegat per una
debanadora i no només per I'accié de la tovera. Se sol emprar com a tintura de molts
tipus de teixit en forma de corda, des de resistents a delicats

e Foulard/fulard: aquesta maquina universal té la funcié d’impregnar el material textil amb
qualsevol liquid. Es descriu en aquest apartat en presentar el procediment pad-steam
(fulardatge-vaporatge)

e Pad-steam: aquesta maquina aplica un vaporatge a una impregnacié de colorant en
maquina foulard (fulard). D’aquesta manera, el colorant es fixa sobre la fibra en un curt
periode de temps. S’usa freqlientment en tintura de fibres cel-luldsiques.
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El procés de tintura pot ser aplicat a qualsevol etapa de I’estat de I'’element téxtil i a qualse-
vol tipus de matéria. Seguidament, es mostra una taula amb totes les combinacions possibles
d’aplicaci6 de tintura.

Taula 16. Combinaci6 de possibles operacions de tintura

Tipus de material textil Classe de fibres

Floca i filat Coté i barreges
Llana i barreges
Cel-lulgsica i barreges
Fibres sintetiques i barreges

Teixit Coto i barreges
Llana i barreges
Cel-lulosica i barreges
Fibres sintetiques i barreges

Geénere de punt Coto i barreges
Llana i barreges
Cel-lulgsica i barreges
Fibres sintéetiques i barreges

Peca Coto i barreges
Llana i barreges
Cel-lulosica i barreges
Fibres sintetiques i barreges

Polimer en massa Fibra sintéetica

4.2.3. Colorants usats en el procés de tintura

Les families de colorants usades per a la tintura de filats, teixits i géneres de punt sén les seguents:

Colorants directes

L'operacié de tintura amb un colorant directe consisteix a posar en contacte la fibra amb el
colorant dissolt en aigua i escalfar-los fins a assolir I’ebullicié. Per afavorir I'operacié, se sol
afegir un electrolit neutre, com el clorur o el sulfat sodic, i productes de tipus tensioactiu
(humectant, igualadores, etc.). Els colorants directes pertanyen a diverses families de compos-
tos quimics i es caracteritzen per ser compostos organics aromatics que contenen grups sulfo-
nics que actuen com a solubilitzants.

Quimicament, els colorants directes pertanyen als tipus segients:

» Colorants azoics

= Derivats d’amines del difenil, com estilbé, arildiamines, ureics, amidics

 Colorants tiazolics.
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Colorants azoics insolubles

El fonament de la tintura amb colorants azoics insolubles es basa en la formacié de pigment
acolorit sobre fibra, que s’aconsegueix en tractar el textil, generalment en dos banys, amb els
dos components que formen el colorant. El primer component, denominat desenvolupador, és
un derivat naftalénic que conté grups amino i hidroxil.

En I'actualitat, s’empren principalment com a desenvolupadors els derivats hidroxilats, per
la qual cosa aquesta tintura també es coneix amb el nom de tintura amb naftols.

La materia téxtil impregnada del desenvolupador s’introdueix en un segon bany amb una
solucié de diazo que, en reaccionar amb el desenvolupador, produeix el colorant azoic insoluble
sobre la fibra. Aquest procediment de tintura déna una extraordinaria solidesa al rentatge, molt su-
perior a la dels colorants directes propiament dits, encara que amb costos de produccié molt
superiors.

Colorants sulfurosos

De constitucié quimica no gaire ben definida, reben aquest nom perqué contenen sofre i
generalment formen una cadena (Ar-S-S-Ar’ 0 Ar-S-S-S-Ar’), on el sofre pot ser faciiment
oxidat a acid sulfuric. Els colorants tradicionals, normalment de baix preu, contenen una
elevada concentracié d’impureses com ara sals, sulfurs i polisulfurs. En el medi alcali i en
preséncia de reductors, es transformen en leucoderivats solubles que son facilment absor-
bibles per les fibres. L’operacié de tintura amb aquests colorants consta de les etapes
seguents:
» Dissolucio del colorant mitjancant un agent reductor: sulfur sodic, bisulfur sodic, sulfur
amonic, hidrosulfit sodic o glucosa
e Tintura amb addicié d’un electrolit neutre, com clorur sodic, i agents humectants
= Oxidaci6 del colorant absorbit en la fibra amb sistemes oxidants basats en bromats, io-
dats, clorits, dicromat potassic (practicament fora d’Us), peroxids o oxigen
» Tractaments posteriors amb sals metal-liques, detergent, acetat sodic o amb dicromat
sodic i acid acétic per augmentar la solidesa dels colors a la llum, rentatge, frec, etc.

Colorants sulfurosos de tipus soluble

Aquest tipus de colorant és una variant dels anteriors, sintetitzats amb grups tiosulfats. La for-
macié de pigment insoluble es realitza per la reacci6 amb polisulfur sodic en un segon bany.
Aguests colorants s6n adequats perque siguin aplicats en continu segons la seqliéncia:

 Fulardatge del colorant

» Assecatge del teixit

« Fulardatge amb polisulfur sodic

» Rentatge

e Ensabonada.
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Colorants tina

De diferent constitucié quimica (poden ser derivats de I'indi o de I'antraquinona), son insolubles
en 'aigua, i es transformen per reduccié al medi alcali en leucoderivats hidrosolubles amb subs-
tantivitat per a les fibres textils, sobre les quals desenvolupen el color primitiu per a ulterior oxi-
dacio.
L'operaci6 de tintura amb aquests colorants consta de les etapes seglents:
» Reducci6 del colorant amb hidrosulfit sodic, formaldehid o acetaldehid sulfoxilat, utilitzant
sosa caustica com a alcali
« Tintura amb addicié d’electrolit (sal comuna o sulfat sodic), agents humectants i agents
igualadors
« Oxidacio per rentatge amb aigua freda o per tractament amb aigua oxigenada o dicromat
potassic i acid sulfaric
= Tractaments posteriors de rentatge i ensabonada.

Colorants reactius

Els colorants reactius sén una de les families de colorants més utilitzada per tenyir teixits de
cotd, raid i lli. Per les seves caracteristiques quimiques inherents, només una part del colorant
gue s’introdueix en el bany de tintura reacciona quimicament amb la fibra mitjancant un enllag
covalent. La resta del colorant reacciona amb l'aigua i es denomina colorant hidrolitzat. Una
part d’aquest colorant queda en les aigues residuals de la tintura i I'altra part a I'interior de la
fibra, perd sense bones propietats de solidesa, per la qual cosa ha de ser eliminat en successi-
ves ensabonades i esbandides en calent.

So6n colorants reactius les families de diclorotriazinics, monoclorotriazinics, tricloropirimidi-
nics, monoclorodifluoropirimidinics, vinilsulfonics, etc. L’'operacié de tintura amb aquests colo-
rants consta de les etapes seguents:

= Absorcio, analoga a la tintura amb colorants directes

e Reacci6, durant la qual el colorant es combina quimicament amb la fibra mitjancant un

enlla¢ covalent

» Tractaments posteriors per eliminar el colorant hidrolitzat.

Aquests colorants es poden aplicar en continu o per lots, que en el cas de filats se sol rea-
litzar per empaquetatge en autoclau. La utilitzacié de qualsevol d’aquests sistemes amb colo-
rants reactius implica el consum de determinats productes quimics, com la sal. En alguns
casos, com els processos continus, s’utilitza urea pel seu caracter higroscopic.

Especificament per a la llana, les operacions son:

e Tintura per esgotament que pot utilitzar-se per floca, pentinada, filat en madeixes i en tei-

Xits
 Tintura per fulardatge-repos en fred, aplicable solament al génere de punt.
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Colorants acids

Aquests colorants tenyeixen la llana i les fibres proteiques en una soluci6é acida o basica. Es
poden classificar en cinc grans grups:

* Azoics

« Antraquinonics

« Derivats del trifenilmeta

 Tipus azinic

 Tipus xante.

Els dos darrers grups sén molt utilitzats per obtenir determinats matisos. En el procés de

tintura amb aquests colorants, s’utilitzen diversos agents auxiliars com ara:

e |gualadors, que poden ser compostos anionics afins a la fibra o compostos catiodnics o
pseudocationics afins amb els colorants, com, per exemple, olis de rici sulfatat, acids
oleic i poliricinic sulfatat o alquilarisulfonats

- Acid acétic o formic per esgotar el colorant sobre la fibra

« Sulfat sodic

» Sulfat amonic.

Colorants premetal-litzats

Aquests colorants estan constituits per un atom metal-lic al qual s’uneixen una o dues molécu-
les de colorant generalment acid, que formen un complex de coordinacié amb afinitat per les
fibres proteiques i poliamidiques. El metall sol ser el crom, encara que també poden ser d’al-
tres, com el coure, el niquel, el cobalt, etc.
Els tipus de colorants premetal-litzats desenvolupats son:
e Colorants premetal-litzats 1:1, que tenyeixen en bany fortament acid, formats per crom i
colorants tipus azoic
« Colorants premetal-litzats 1:2, que al seu torn es diferencien en:
—colorants premetal-litzats 1:2 que tenyeixen en bany neutre i no contenen grups solubi-
litzants ionics, i en I'aplicacio dels quals s’utilitzen sals amoniques per mantenir el pH
—colorants premetal-litzats 1:2 que contenen grups solubilitzants ionics i, a més del tam-
p6 d’acetat o sulfat amonic, requereixen I'addicié d’un igualador i I'ajustament de pH
amb acid acetic.

Colorants al crom

Els colorants d’aquesta classe, també anomenats cromatables o acids cromatables, necessiten
el concurs d’una sal de crom perqué es fixin perfectament sobre la fibra. Es poden classificar
en els grups quimics segients:

» Azoics

« Antraquinonics
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» Trifenilmetans
= Diversos, com ara derivats de la tiazina, de les oxazines i del xante.

Les sals de crom habitualment emprades son: dicromat potassic anhidre, dicromat sodic i
cromat potassic. El procediment depén dels colorants utilitzats i del tipus de material tenyit. El
dicromat pot aplicar-se a la llana abans de la tintura (procediment previ de cromats), amb el
colorant en el mateix bany (procediment simultani de cromats) o després de la tintura (procedi-
ment posterior de cromats). Aquests procediments estan en desus i només s’utilitzen en algun
cas molt concret per al procediment low chrome.

Colorants dispersos

Son compostos organics no ionics, gairebé insolubles en aigua que s’apliquen en dispersié
aquosa, i que responen a les estructures seguents:
e Colorants amb grups azo, principalment monoazoderivats i alguns diazo, que abasten una
amplia gamma de matisos
= Colorants nitro-difenil-amina per a grocs i ataronjats
« Colorants antraquinonics per a ataronjats, verds i blaus.

Els dispersants (agents tensioactius) utilitzats per preparar i aplicar colorants dispersos soén:

- Esters de I’acid sulftric, com alquilsulfats de cadenes de 12-13 atoms de carboni, olis sul-
fatats, esters i amides sulfatades

« Derivats sulfonics, en els quals la cadena radical pot ser alquil, alquilaril, amides, ésters o
lignines. Entre els més usats tenim els derivats de I'acid B-naftalensulfonic i els seus pro-
ductes de condensacié amb formaldehid

= Derivats oxietilenats, per exemple, alquilaril oxietilenats i alquilamines oxietilenades.

Els metodes d’aplicacié depenen de la forma en la qual es presenta la materia téxtil. Es pot
tenyir per esgotament a alta temperatura, o0 amb carrier (tintura de transportador) a temperatures
de 100 °C (aquest ultim cas tendeix a estar en desus). Tradicionalment, en el cas del poliéster, des-
prés de la tintura a 130 °C, és necessari un bany reductor, que es realitza a temperatura inferior.

Colorants cationics

Els colorants cationics sén sals de bases organiques, molt nombrosos i d’estructura quimica
molt variada, entre els quals s’inclouen:
 Derivats del di i trifenilmeta
« Derivats de la difenilamina, que comprenen una serie de colorants d’estructura senzilla que per-
tanyen a la familia de les azines, oxazines, tiazines, indamines, rodamines, galocianines, etc.
« Colorants de tipus azoic o antraquinonic
» Colorants amb estructura heterociclica que contenen nitrogen quaternari.

53



Taula 17. Combinacio6 dels tipus de colorants usats en distintes aplicacions

Directes X X X - - - - X X - - -
Azoics insolubles X X
Sulfurosos X X
Sulfurosos (tipus soluble) - X
Tina X X
Reactius co (coto) X X
Reactius wo (llana) X
Acids - - - X
Premetal-litzats - - - X
Crom - - - X
Dispersos - - - - - - - - - X X

Cationics = = - - - - - - _
F: Fibra
T: Teixit
GP: Genere de punt

4.2.4. Processos de correccio de color

Els requisits de qualitat dels productes textils sén avui molt exigents. Entre els requeriments del
mercat, estan I’exactitud en el color i la uniformitat en I’'aspecte. Malgrat que el laboratori indus-
trial desenvolupa processos amb I’objectiu Right First Time (bé a la primera), quan no s’assoleix
aquest objectiu, cal introduir-hi processos de correccié:

—Correccio afegida

—Correccio de reoperacio.

Correccio6 afegida

Consisteix a afegir colorant en el bany durant I’operacié de tintura o a buidar totalment o parcial
el bany a fi de substituir-lo per un altre de nou.
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Correccio de reoperacio

Consisteix a repetir tota I'operacié de tintura, desmuntant-ne préviament el component quimic
d’una manera total o parcial quan no s’ha aconseguit obtenir la qualitat desitjiada. Normalment,
abans de repetir 'operacio es fa un assecatge previ.

4.2.5. Descripcio del procés d’acabat

Després de la tintura, es poden efectuar tractaments posteriors sobre el teixit amb la finalitat
d’aconseguir caracteristiques especials per al producte téxtil final. Les caracteristiques del teixit
poden ser canviades mitjangant tractaments fisics 0 mecanics (processos d’acabat en sec) o
aplicant productes quimics (processos d’aprest en humit), tot i que hi ha alguns casos on els
resultats poden aconseguir-se tant per una com per altra via, com és el cas del llustre. En uns
altres casos, només hi ha una via possible, com en el cas dels teixits impermeables o ignifugs.

Els tractaments humits es basen principalment a revestir o impregnar els teixits amb dife-

rents substancies, que es poden aplicar indiferentment a teixits blanquejats o tintats. Normal-
ment, en els subprocessos d’aprest en humit se segueixen les operacions seglients:

» Aplicacio6 dels productes d’aprest per immersié en un bany amb el contingut dels produc-
tes quimics i posterior espremuda en fulard; aplicacié d’aprests per técniques d’impregna-
ci6 minima, per sistemes en escuma, per dispositius de rasqueta, etc.

« Fixacio per efecte de la temperatura.

4.2.6. Tipus de subprocessos d’acabat

4.2.6.1. Acabats mecanics

Es defineixen els acabats mecanics més usuals:

Termofixacio

Es un subprocés sec adrecat a estabilitzar i aportar les propietats adequades als teixits sinte-
tics, o als que presenten una elevada proporcié de material sintétic. Quan les fibres termoplasti-
ques sOn termoestabilitzades, mantenen la seva forma i amplada al llarg de les etapes seguents
d’acabat i aconsegueixen, a més, les propietats fisiques de resisténcia i elasticitat que fan la
peca més adequada per al seu Us final.

Raspallada i napa

Son emprats per reduir el llustre del teixit per frec sobre una superficie canviant I’aparenga dels
teixits i trencant, mitjancant petits ganxos, algunes fibres individuals. El procés de la napa tam-
bé rep el nom de perxatge.
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Suavitzacioé o calandratge

La calandra, per efecte de la temperatura i de la pressio, fa que se suavitzi la superficie de la
tela i se n’incrementi la lluentor. En la calandra, el teixit passa entre dos o més cilindres, dels
guals un és d’acer, mentre que els altres s6n d’un material molt tou (normalment superficie de
contacte de cotd). El cilindre d’acer també pot ser escalfat mitjancant gas o vapor.

Gofratge
Es un efecte que es pot obtenir en una calandra que disposi d’un cilindre amb motius en relleu,
els quals es transferiran als teixits.

Efecte chintz

Es un dels efectes que es poden obtenir en una calandra amb un cilindre microestriat, que con-
fereix una lluentor caracteristica als teixits tractats. La lluminositat pot ser conferida al teixit apli-
cant compressio a ambdues superficies del teixit, que pot ser aconseguida a través del pas del
teixit entre dos cilindres de calandra. La lluentor pot millorar si els cilindres presenten estries.

Tondosatge
El tondosatge iguala I'altura de pél o de fibres passant el teixit per una maquina tondosa. Quan
es tracta d’eliminar totes les fibres que sobresurten del teixit, 'operacié s’anomena arrasatge.

Sanforitzaci6
A través del principi de I’encongiment compressiu, es redueix la tendéencia de la tela a encongir
en el seu Us final, després de successives rentades.

4.2.6.2. Aprests

Els aprests quimics més habituals tenen funcions especifiques: suavitzacid, hidrofugacio, im-
permeabilitzat, ignifugs, bactericida, etc.
Els principals subprocessos d’acabat son els seguents:

Suavitzacié quimica

Es poden utilitzar diferents tipus de suavitzants:
e Suavitzants catidnics com: sals d’amoni quaternari, amino ésters i amino amides
= Suavitzants no ionics de tipus poliéster glicolic o poliéter glicolic
» Suavitzants reactius com les amides d’acids grassos i els derivats de les triazines.

Antiestatic
Té la missio de reduir la carrega estatica de les fibres sintétiques a través del tractament amb
una solucié aquosa d’agents antiestatics (clorur de magnesi polietilenglicol i oxid de polial-

quil).
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Ignifug
Té I'objectiu d’augmentar la resisténcia al foc dels materials téxtils amb I'aplicacié de productes
ignifugs (normalment organofosforats i compostos halogenats).

Antiencongiment

Es pretén aconseguir que no disminueixin les dimensions per causes externes, especialment
mitjancant el rentat amb aigua. L’operacio consisteix en la relaxacio del teixit en un medi aquads,
o per I'aplicacio de productes quimics, normalment resines.

Impermeable
Consisteix en un tractament dels teixits per agents hidrofugs, és a dir, repel-lents de Iaigua (sili-
cones, fluorocarbonats, emulsions de parafina amb sals d’alumini i zirconi, resines).

Antiarrugues

La seva finalitat consisteix a fer que els teixits no s’arruguin faciiment durant el seu Us. Aix0 s’a-
consegueix a través d’un tractament amb productes reticulants-reactants exempts de formal-
dehid lliure, que es poden aplicar per assecatge i condensacié térmica o per polimeritzacio
després de confeccionar la peca, entre d’altres.

Recobriment
Consisteix a aplicar als teixits, per una o per les dues cares, una capa plastica (PVC, PVA, PUR,
copolimers d’acetat/clorur de vinil). Els recobriments s’apliquen termicament sobre una capa, de
manera que la fixacio de la capa al teixit es produeix per refredament. Altres operacions per recobrir
materials textils son:

« Recobriment en pols (resines termoadhesives per a entreteles)

« Aplicacio de recobriment en pasta

e Recobriment per transferéncia.

Tractament imputrescible, antiarnes i fungicida

Consisteix a tractar els teixits amb una solucié aquosa que conté entre 0,1-0,25% d’agents
imputrescibles, antiarnes i fungicides (hidrocarburs aromatics clorats i compostos organics de
coure). El tractament antiarnes de la llana es realitza durant el procés de tintura.

4.3. Principals processos de tintura i acabats
4.3.1. Tintura de fibres i filats

4.3.1.1. Cotd i barreges

El procés de tintura de fibres i filats de cotd (vegeu esquema 1) consisteix en les operacions
seguents:
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e Descruatge

» Merceritzatge (causticitat)
= Blanqueig quimic i optic
e Tintura

* Assecatge.

Descruatge

L'operacié de descruatge o neteja té per objecte eliminar les impureses de tipus natural que
conté la fibra mateixa, com ceres, pectines i hemicel-luloses, i els enzims i additius incorporats
en els processos de filatura. Aquesta operacio es realitza en sistemes continus i discontinus, mit-
jancant I'accié d’un alcali com la sosa caustica, sola o en preséncia de productes detergents,
per solubilitzar i/o emulsionar les impureses del cotd, segrestants i petites quantitats de produc-
tes reductors, com I’hidrosulfit sodic. El procés discontinu es realitza en una o dues etapes.

Merceritzatge (causticitat)

L’'operacié de merceritzatge consisteix a sotmetre el cot6 a I'accio de la sosa caustica concen-
trada (28-30° Bé) per conferir-li algunes de les caracteristiques que no posseeix 0 que posseeix
en nivells massa baixos, com sén I'aspecte brillant, I'afinitat pels colorants, una millor estabilitat
dimensional i un augment d’un 15-20% de la resistencia mecanica del filat.

Es realitza sotmetent els fils a tensio, durant o després de la impregnacié en sosa caustica
de 30° Bé a temperatures inferiors a 20 °C i, posteriorment, es realitzen rentades successives
fins que la concentracié de la sosa baixa a uns valors que ja no modifiquen més el cot6. Per
facilitar la impregnacio del coto, s’hi afegeixen també productes humectants de tipus anionic,
que poden ser derivats fendlics o no fendlics. Aquests darrers son els més usats en 'actualitat,
a forga d’ésters sulfurics d’alcohols de pes molecular mitja (4 a 12 atoms de carboni).

Finalment, es neutralitzen les restes alcalines que encara conté el fil, si 'operacié seguent
no ha de realitzar-se a un pH alcali, generalment amb acid clorhidric o acid sulfuric.

Una variant molt utilitzada de I’operacié de merceritzatge és la denominada caustificacio,
gue es realitza amb una concentracié de sosa inferior, 18° Bé, la finalitat principal de la qual és
incrementar |’afinitat del coté pels colorants. La caustificacié no cal que es realitzi en les maqui-
nes de merceritzatge mateixes.

Blanqueig quimic i optic
L'operacié de blanqueig quimic té com a finalitat eliminar la coloracié groguenca, vermellosa o
marronosa que encara presenta el cotdé després dels tractaments anteriors, mitjancant I’accio
oxidant de compostos derivats del clor o de peroxids. Consisteix a posar el teixit en contacte
amb la solucié oxidant, convenientment definida, a una temperatura i temps variables, segons
el procés que es realitzi (esgotament, fulardatge-vaporatge, etc.) fins a aconseguir la destruccio
de les matéries que acoloreixen el cotd, amb una minima degradacio de la fibra.

Els productes oxidants que se solen emprar sén I’hipoclorit sodic, el clorit sodic i I'aigua
oxigenada, que han d’utilitzar-se en preséncia d’altres productes per regular el pH i estabilit-
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zar la seva descomposicio. Aquests productes soén de tipus alcali, com el silicat sodic, el car-
bonat sodic, el fosfat trisodic, la sosa caustica, etc., en cas d’utilitzar I’hipoclorit sodic o I’ai-
gua oxigenada. O de tipus acid, com el fosfat monosaodic, I'acid formic, acetic o oxalic, en el
cas del clorit sodic. En I'operaciéo de blanqueig, se solen utilitzar, a més dels productes
esmentats previament, blanquejants optics, I'aplicacié dels quals permet obtenir graus supe-
riors de blanc i de solidesa. Basen la seva accié en el principi de la fluorescéncia i han de
presentar estructures quimiques amb afinitat per cada una de les fibres a les quals desitgin
aplicar-se. La major part dels blanquejants optics utilitzats es poden enquadrar en les families
seguents:

e Cumarinics

« Estilbénics

= Benizimidazolics

« De nucli heterociclic

« Derivats d’acids naftalé sulfonic

* Altres.

Després de I'operacié de blanqueig s’efectuen un seguit d’esbandides i aclarides per elimi-
nar del téxtil totes les substancies utilitzades i desenvolupar totalment el blanc de la fibra.

Tintura
Les families de colorants utilitzats per a fibres de cotd, tant quan estan soles com quan estan
acompanyades per altres fibres, sén els seguents:

» Colorants directes

= Colorants azoics insolubles

» Colorants sulfurosos

» Colorants tina

= Colorants reactius.

Els productes auxiliars utilitzats, segons el tipus de colorant, apareixen en la taula de I'es-
quema 1.

Assecatge
Després de la tintura, I'Gltima operacié és I'assecatge, que generalment es realitza en dues
etapes:

« Eliminacié mecanica d’aigua per I’hidroextraccio

» Assecatge propiament dit per aportacioé d’energia termica.

Els assecadors poden ser:

e Per convecci6 (tipus cambra)

= Per contracorrent (tipus cinta perforada en tunel)
« Per radiacions d’alta frequéncia o microones.
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4.3.1.2. Llanai barreges

El procés de tintura de les fibres de filats de llana (vegeu I'esquema 2) consisteix en les opera-
cions segients:

= Preparacio de la pentinada o el filat de llana i barreges

« Tractaments antienfeltrables de la pentinada

» Desgreixatge

= Blanqueig quimic i optic

» Centrifugacio

e Tintura

* Assecatge.

Preparacio de la pentinada o filat de llana i barreges

La preparacié de la pentinada o el filat de llana, o de llana i barreges es realitza, sempre que
sigui necessari, mitjancant una seérie d’operacions de tipus mecanic com ara la barreja i la
repentinada.

Tractaments antienfeltrables de la pentinada
Els tractaments especials de la pentinada tenen per objecte reduir la tendencia de la llana a
enfeltrar-se durant I'Gs i el rentatge de les peces i s’efectuen normalment sobre la llana destina-
da a géneres de punt, mitjons, jerseis, roba interior o mantes. Tots aquests tractaments modifi-
quen l'estructura superficial de la fibra de la llana i afecten poc la resta de les seves propietats.
Els processos utilitzats en els tractaments especials de la pentinada es poden dividir en els
grups seguents:
» Sistemes de cloracio, que soén els més antics i entre els quals s’inclouen:
—EI procediment Negafel, que empra I’hipoclorit sodic i I’acid formic, amb un posterior
tractament anticlor
——Cloracio gasosa que consisteix a sotmetre la llana seca (humitat < 10%) a I'accié del
clor gas en abséncia d’aire.
» Sistemes d’oxidacio, que s6n més recents que els anteriors i entre els quals s’inclouen:
—El procediment Dylan, amb acid permonosulfaric seguit d’un tractament amb sulfit sodic
—El procediment W B-7, basat en el tractament de la llana amb permanganat potassic en
una solucié concentrada de sulfat sodic i un tractament posterior amb bisulfit sodic per
eliminar el didoxid de manganes dipositat sobre la llana.
» Sistemes de recobriment de fibres:
—Processos basats en I'aplicacio de copolimers d’esters i acids metilacrilics
—Procés Wurlan, basat en la polimeritzacié interfacial de poliamides, poliésters, poliure-
tans, etc.
—Procés Lanaset i Resloom, que consisteix a dipositar sobre la fibra de llana una resina
termoenduridora que s’obté per la reaccié de la melanina i el formaldehid en preséncia
de catalitzadors acids.
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Desgreixatge

Les operacions de desgreixatge, tant de cintes de llana com de filats de llana, es basen en I'o-
cupacio6 de solucions generalment alcalines de carbonat sodic i sab6. En el desgreixatge, tam-
bé se solen emprar detergents sintetics com els alcohols grassos sulfatats, les sals sodiques i
els tensioactius no idnics en quantitats proporcionades a la concentracié d’olis i d’altres subs-
tancies hidrofobes sobre la fibra.

Blanqueig quimic i optic
L'operacié de blanqueig quimic, que té per objecte eliminar el color natural de la fibra de llana,
es pot realitzar mitjancant:
« Agents reductors com I’anhidrid sulfurés gas, I'anhidrid sulfurds liquid, I'acid sulfurds, el
sulfit, el bisulfit i I’hidrosulfit
« Agents oxidants com |'aigua oxigenada i persals.

Com en el cas del procés cotoner (vegeu I'apartat 4.3.1.1), en I’operacié de blanqueig de
fibres i filats de llana també es poden utilitzar blanquejants Optics del mateix tipus que els
esmentats en aquest procés.

Centrifugacio
L’'operacié de centrifugacio té per objecte eliminar gran part de I’aigua continguda en les fibres
després dels tractaments humits.

Tintura
Les families de colorants utilitzats per a la tintura de pentinades i filats de llana sén:
e Colorants acids
» Colorants premetal-litzats
» Colorants acids cromatables
« Colorants reactius.

Els productes auxiliars utilitzats, segons el tipus de colorant, apareixen en la taula de I'es-
quema 2.

Assecatge

Després de la tintura, I'Gltima operacio és I'assecatge, que generalment es realitza en dues etapes:
« Eliminacié mecanica d’aigua (hidroextraccié)
» Assecatge propiament dit per aportament d’energia termica.

Els assecadors poden ser:

e Per conveccio (tipus cambra)

= Per contracorrent (tipus cinta perforada en tunel)
« Per radiacions d’alta frequéncia o microones.
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4.3.1.3. Cel-lulosiques i barreges

Les fibres de rai6 poden tenyir-se:
* En massa
 En filatura (amb barreges).

La tintura en massa es realitza amb el polimer en forma de gel durant I'etapa de la coagula-
ci6 del polimer dins el procés de filatura en humit, que és com la productora de fibres denomi-
na, durant I’etapa de fabricacié d’un polimer, la manera de filament continu. Si la tintura es rea-
litza amb la fibra tallada, I"operacio és similar al procés de tintura de les fibres de cotd (vegeu
I'apartat 4.3.1.1).

Les operacions sén les segients (vegeu I’esquema 3):

= Descruatge o rentatge

« Blanqueig quimic i optic

e Tintura i acabat

* Assecatge.

Descruatge o rentatge

Les fibres de rai6 no contenen gaire impureses i, en tot cas, sén substancies afegides de tipus
gras per facilitar el procés mecanic de filatura que es poden extraure facilment. Per aixo, el ren-
tatge previ en molts casos no es realitza com a operacié separada i, en el cas de realitzar-s’hi,
consisteix en un rentatge aquds amb tensioactius anionics i carbonat sodic, seguit d’una
esbandida amb aigua amb o sense addicié d’acid acétic.

Blanqueig quimic i optic

L'operaci6é de blanqueig només es realitza quan el color final és el blanc, ja que les fibres de
raio presenten un grau elevat de blanc apte per a la seva posterior tintura. Aquesta opera-
ci6 s’efectua mitjancant un blanqueig quimic i optic combinat, utilitzant aigua oxigenada al
medi alcali o clorur de sodi al medi acid i blanquejant optic, seguit d’'una esbandida amb
aigua.

Tintura

Els colorants utilitzats per tenyir filats de fibres cel-luldsiques sén habitualment els reactius, que
s’apliquen en més d’un 30% dels casos. Segueixen, per importancia, els sulfurosos, els direc-
tesila tina.

Assecatge

L'operaci6é d’assecatge és similar a les realitzades per a les fibres de coté i filats de llana (vegeu
els apartats 4.3.1.114.3.1.2).
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4.3.1.4. Sintetiques i barreges

El procés de fibres sintétiques (vegeu I’esquema 3) consisteix basicament en les operacions
seguents:

» Descruatge o rentatge

 Vaporatge

e Blanqueig (només en casos necessaris)

 Tintura

* Assecatge.

Les operacions de descruatge, blanqueig i assecatge sén idéntiques a les de les fibres
cel-lulosiques (vegeu I'apartat 4.3.1.3).

Vaporatge

L'operacié de vaporatge s’ha d’aplicar als filats de fibres sintétiques soles o en barreges amb
llana, cotd o cel-luldsiques com a tractament previ a la tintura. El seu objectiu és alliberar les
fibres sintétiques de les tensions a les quals han estat sotmeses en el decurs de I'estiratge en
filatura, i dur-les, per relaxacié térmica, de les tensions internes a un estat d'equilibri que les
protegeixi de tota deformacié posterior.

Tintura
L'operacié de tintura de les fibres sintétiques es realitza utilitzant colorants especifics per a
cada tipus de fibra:

» Colorants dispersos per al poliéster, les poliamides i les acriliques

» Colorants acids per a les poliamides

» Colorants cationics per a les acriliques.

En el cas del poliéster o barreges, posteriorment a la tintura sol realitzar-se un bany reduc-
tor per eliminar el colorant dispers que queda en la superficie de les fibres. Els components
majoritaris d’aquest bany solen ser:

= Sosa caustica

 Hidrosulfit sodic

= Agent dispersant.
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4.3.2. Tintura i acabats de teixits

4.3.2.1. Cotd i barreges

El procés de tintura i acabat de teixits de cot6 i les seves barreges (vegeu I’esquema 4) consis-
teix basicament en les operacions seglents:

e Socarrimada

* Desaprest

* Descruatge

« Merceritzatge i esbandida

= Blanqueig quimic i optic

* Assecatge

» Termofixacio

e Tintura i esbandida

» Assecatge final

e Acabat.

Socarrimada
L'operacio de socarrimada també es denomina gasar, cremar o flamejar, segons el procediment
utilitzat. Té per objecte eliminar les fibril-les i vellositats que sobresurten del filat i també del teixit.

Desaprest
L’'operacié de desaprest o desencolatge té per objecte eliminar les coles afegides a I’ordit per al
seu tissatge. Els procediments de desencolatge se seleccionen d’acord amb el tipus de cola
present en el teixit:
» Desencolatge de coles de midé o fecula
Consisteix en un tractament amb enzims de tipus amilasa per degradar el mido6 o fecula, a
un pH adequat i una temperatura establerta. També s’utilitza com a producte desencolant
el persulfat sodic.
« Desencolatge d’alcohol polivinilic (PVA), carboximetilcel-lulosa (CMC), (CMA), etc.
En tractar-se de coles hidrosolubles, s’eliminen directament amb un rentat de detergent a
un pH adequat, segons els casos.
« Desencolatge de coles especials, que sempre requereix instruccions directes del seu fa-
bricant. Les coles especials s’empren per aconseguir altes eficiéncies en teixidoria, per
exemple en telers que insereixen la trama mitjancant un raig d’aigua.

Descruatge

L'operacié de descruatge del cotd té per objecte eliminar les impureses de tipus natural que
conté la fibra mateixa i que consisteixen en ceres, pectines i hemicel-luloses. El tractament es
realitza en sistemes discontinus o continus mitjancant I’accié d’un alcali, com la sosa caustica
sola o en preséncia de productes detergents, per solubilitzar i/o emulsionar les impureses del
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coto, segrestants i petites quantitats de productes reductors, com I’hidrosulfit sodic. S’ano-
mena també bullit del coté i pot realitzar-se en una autoclau a temperatura de 100 °C a 130-
140 °C, de 2 a 8 hores en els processos discontinus. S’ha de realitzar un esbandit final amb
aigua per extreure totes les impureses separades del coté.

Merceritzatge i blanqueig
Les operacions de merceritzatge i blanqueig son similars a les descrites per al procés de tintura
de filats de cot6 (vegeu I'apartat 4.3.1.1).

Assecatge
Si el teixit té un component de fibres sintétiques, cal procedir a I'assecatge per poder realitzar
la termofixacid, tret que la termofixacié es realitzi com a primera operacio.

Termofixacio

L'operacié de termofixacié s’ha d’aplicar a tots els teixits que continguin fibres sintétiques soles
0 en barreja amb fibres naturals o artificials, com a tractament previ als processos de tintura o
estampacio i com a tractament final. El seu objectiu és alliberar les fibres sintétiques de les ten-
sions a les quals han estat sotmeses en el decurs de I’estiratge en filatura i dur-les, per relaxa-
cio de les tensions internes, a un estat d’equilibri que les protegeixi de tota deformacié poste-
rior. Perqué no es produeixin deformacions en processos posteriors en calent, cal que el teixit
no sigui sotmes a un tractament a temperatura superior a la qual s’ha realitzat la termofixacio.
Es fa en un ram, amb el teixit a 'ample per possibilitar-ne la relaxacié i fixacié dimensional.

Tintura
Les families de colorants utilitzats per a la tintura de teixits de coté i barreges son:
» Colorants directes
« Colorants azoics insolubles
« Colorants sulfurosos
» Colorants sulfurosos tipus soluble
e Colorants tina
» Colorants reactius
» Colorants dispersos
e Colorants acids
e Colorants cationics
» Colorants premetal-litzats.

Els productes auxiliars utilitzats segons el tipus de colorant apareixen en la taula de I'esquema 4.
Assecatge final

L'operacié d’assecatge final és similar a les realitzades per a fibres de cot6é (vegeu I'apartat
4.3.1.1).
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Acabat
El teixit de fibra de coté i les seves barreges admeten qualsevol dels acabats segiients:

» Mecanics:
—Calandratge
—Tondosatge
—Raspallada
—Humectacio
—Perxatge
—Palmer.

e Quimics:
—Antiarrugues
—Impermeable
—Suavitzant
—Hidrofug
—Wash & wear
—Antitaques
—Ignifug.
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4.3.2.2. Llanai les seves barreges

El procés de tintura i acabat de teixits de llana i les seves barreges (vegeu I’esquema 5) consis-
teix, basicament, en les operacions seguents:

= Carbonitzacio

< Rentatge quimic o amb dissolvents

* Fixacio

- Batanatge

= Blanqueig

» Termofixacio

e Tintura

* Assecatge

e Acabat.

Carbonitzacio
L’'operacié de carbonitzacio té per objecte eliminar per la via quimica les restes de les matéries
cel-luldsiques que, a manera d’impureses, acompanyen la llana. Es realitza impregnant la llana
amb acids minerals forts 0 amb les sals que generin aquests acids, seguit de I'assecatge i pos-
terior tractament a una temperatura de 105-115 °C.
El procés de carbonitzacio de la llana en continu té les etapes seguents:
e Impregnar amb una solucié aquosa d’acid sulftric i amb I'addicié d’un agent humectant
estable en el medi acid
» Assecar en dues cambres, la primera a 60 °C i la segona de 80 a 90 °C
= Carbonitzar en estufa a 105-110 °C
e Batre en una maquina batedora per eliminar les particules vegetals carbonitzades adheri-
des alallana
= Neutralitzar I’acid contingut en la fibra, i rentar a fons per eliminar qualsevol excés d’alcali-
nitat sobre la fibra.

Rentatge quimic o amb dissolvents

El rentatge dels teixits de llana és una operaciéo que pot realitzar-se i repetir-se en diversos
moments de la totalitat del procés. Aixi, per exemple, s’efectua sobre la peca que surt del teler,
sobre la peca que surt del batan o sobre la peca que surt de la tintura. S’utilitza sempre que cal-
gui per eliminar residus de substancies estranyes que no s’hagin tret encara de la fibra o que
s’hagin dipositat en el teixit accidentalment; o bé per neutralitzar la mala olor que de vegades té
el teixit. En tintura, interessa especialment el primer cas, o sigui, rentar sobre la peca que surt del
teler. Aquesta operaciod consisteix a eliminar les substancies addicionals a la fibra de llana durant
el seu procés de filatura i les quals, eventualment, s’agreguen en I’encolatge dels fils d’ordit per a
la teixidura. Es tracta d’un procés realitzat, generalment, de manera discontinua amb el teixit en
forma de corda. Les solucions emprades en el rentatge quimic depenen del tipus de residu o
substancia estranya que contingui el teixit i, en general, es poden agrupar en dos tipus:
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« Neutres, constituides per aigua a 80-90 °C per eliminar coles, dextrines i detergents d’anio
actiu. S’empren en el rentatge d’articles tenyits amb colorants a I’acid, que no poden ren-
tar-se per procediments corrents, ja que la tintura es desmuntaria

 Alcalines, formades, en general, de carbonat sodic i sabé.

El rentatge també pot efectuar-se amb dissolvents per eliminar els greixos que incorpora la
fibra, tant residuals com olis i lubrificants utilitzats per facilitar el procés de tissatge. Els desen-
greixants emprats en el rentatge amb dissolvents son barreges i emulsions de dissolvents de
compostos organohalogenats (tricloroetilé i percloroetilé). Cal fer especial émfasi en que les ins-
tal-lacions on s’utilitzen aquests dissolvents han de ser estanques per a evitar que els vapors
passin a I’atmosfera. Aquests dissolvents esgotats poden regenerar-se mitjangant un procés de
destil-lacio.

Fixacio
L'operacié de fixaci6 inclou una série de procediments que tenen per objecte aconseguir un
determinat grau d’estabilitat dimensional de la fibra de llana i els seus manufacturats, fils i tei-
Xits, quan aquests se sotmeten a tractaments posteriors en humit. Hi ha diferents graus de fixa-
Ccid, segons la intensitat del tractament, que dependra del grau d’estabilitat que es desitgi als
tractaments posteriors en humit. Aixi, es poden considerar els graus o tipus segients:
« Fixacio cohesiva, que és la fixacié que desapareix quan el teixit es relaxa en aigua freda
» Fixacié temporal, que és la fixacié estable a la relaxacié en aigua freda, perd no ho és en
aigua calenta com a operacié previa a la tintura
 Fixacioé permanent, que és la fixacié estable a la relaxaci6 en aigua calenta, com a opera-
ci6 d’acabat.

Els procediments industrials més emprats per efectuar la fixacié dels articles de llana, tal
com es requereix com a operacié prévia als tractaments de rentatge o tintura, son dos: la fixa-
cio en maquina crabbing i I'efectuada en maquina de decatissatge.

« La fixacié en maquina crabbing s’efectua fent passar el teixit completament a I'ample a
través d’aigua en ebullicid, enrotllant-lo sota pressié en un cilindre de ferro que esta
préviament submergit en aigua a la temperatura desitjada (70-100 °C). Una vegada
enrotllat, segueix girant dins 'aigua bullint durant el temps que cal per aconseguir el
grau de fixacié que es desitgi. Finalment, els teixits se submergeixen en aigua freda per
refredar-los i es mantenen enrotllats de la mateixa manera. Les solucions emprades
poden variar des d’aigua fins a sab6 o I'alcali, perd generalment el tractament té lloc
amb aigua sola.

» La fixacié en la maquina de decatissatge consisteix a enrotllar el teixit de llana, acompa-
nyat per un teixit de cot6 o poliéster, en un cilindre foradat de coure per sotmetre’l des-
prés a I'accié del vapor. La intensitat de la fixaci6 depén del temps que duri I'acci6 del
vapor, de la seva temperatura i del grau de refredament efectuat sobre el teixit abans de
desenrotllar-lo.
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Batanatge

L'operacié de batanatge, anomenada també enfortiment o enfeltrament, consisteix a em-
brollar progressivament les fibres de llana gracies a la seva superficie escamosa, originant
aixi un canvi dimensional de la peca del teixit, que es tradueix en un augment de I’espessor
i en una disminucié de longitud i amplaria. S’aplica a teixits d’estany i de llana cardada. Es
realitza en la maquina denominada batan, en la qual el teixit en corda sense fi és comprimit
per facilitar I’enfeltrament que es produeix en preséncia d’humitat i en un medi acid o alcali.
Els valors idonis perqué es filtri al medi alcali sén pH 10 i 44 °C i, per a I'acid, pH 0,5 i 44
°C. En I’enfeltrament alcali, s’utilitza preferentment el sabd en comptes d’hidroxid o carbo-
nat sodic, ja que actua com a lubrificant i facilita considerablement el moviment de les
fibres.

Blanqueig quimic i optic
L’'operacié de blanqueig de teixits de llana i les seves barreges té caracteristiques similars a les
descrites en I'apartat 4.3.1.2 per al procés de tintura de fibres i filats de llana.

Termofixacio

La termofixacié dels teixits que barregen llana amb fibres quimiques té per objecte aconseguir-
ne una estabilitat dimensional, alhora que una fixacié de I'ample i del pes per metre quadrat de
teixit, mitjancant un escalfament fins a arribar a la temperatura de termofixacié i un posterior
refredament en I'interior de la maquina ram.

Tintura
Les families de colorants utilitzats per a la tintura de teixits de llana sén:
» Colorants cationics
» Colorants acids
« Colorants premetal-litzats
» Colorants al crom
= Colorants reactius per a la llana.

Els productes auxiliars utilitzats segons el tipus de colorant apareixen en la taula de I’esque-
ma 5.

Assecatge
Com en el cas d’altres processos, I’operacié d’assecatge es realitza, després dels tractaments
en humit, generalment en dues etapes:

e Eliminar I'aigua d’una manera mecanica

» Assecar mitjangant I’aportacio d’energia térmica.
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Acabat
L'acabat és I'Gltima operacio. En els teixits de llana se solen aplicar fonamentalment acabats de
tipus mecanic com:
« Fixacio permanent
» Perxatge
- Tondosatge
» Raspallada
e Humectacio
* Premsatge
» Decatissatge
= Calandratge.

74



SIN3AIOSSIa

-
Lvavov r dAV 3DLVINIY
1IXI3L
sondo >
sondo sjuelanbuelg .
% swelenbuelg S0INYNS poy a1 w_mm_n_
opos Jelogied /B 0 pinbyj ‘0S olvxy | enol
Jo/ed ¥ YAIANYES3 epeuabixo enbiy 108D 7
enbiy enbly
+ SIUepIXO s1010npay *
Jodep
10/eD | 39 1¥DIASSY [« enbiy
0/eD
* enbly
0/ed
valanNveas3 211dO ‘OSH -
I TEA’ IOININO |- JIOWVINTY |[<€——| IOIYNVIVE |[=& [OH -
VYYNLNIL 913NONVY1g sojuebioul spioy
* * Sjue08WNH
; \ enbiy enbiy wabiereq
’ 'OS'H
e oo | ]
: -1INOgdvO
OIOVXIHONYIL ==&
By INV¥0100
eno 0loVdvdIdd *
, oo DININO
J91VINIY
siopejenB| enbiy
(0o®N soluglue 21ps 1eYNS 10[e3
0 ‘0ODHEeN 0 SOIUQITEeD sanbiuowe sjes olUQWE JB)NS SHenos|3
‘HOBN) 11edly siopeplelay siopefenb) 21w} swabieleq
SeI8WNH 21WlQ} 21298 pY / 212%€ pY
a1nau jono3|3 /91228 pidy woio ap sfes swabialeq siopefen|
snpoeay soluone)d wou | srezilj-|lelswald sploy
SINVHOTOD 3d SNdIL S73 SNOO3S SHVITIXNY SIIFILVIN

sabalieq | eue|| ap S1IXI8) 8P leqede | einull ap soo0.4d |ap ewanbs3

G ‘wnu ewanbs3

75



4.3.3. Tintura i acabats de géneres de punt

La produccié de teixits de punt requereix una lubricacio eficient dels elements mecanics de la
maquina de teixir i de les agulles, fet que implica que el fil conduit per les agulles durant el pro-
cés de fabricacio arrossegui i retingui part dels lubrificants que s’utilitzen.

Segons el tipus de fibres que formen el teixit de punt, el procés d’ennobliment téxtil pot
iniciar-se mitjancant operacions de rentatge en medi aquds o0 mitjangant operacions de trac-
tament térmic, generalment en ram, amb I’objectiu d’estabilitzar d’una manera dimensional el
teixit de punt (termofixacid).

4.3.3.1. Cotd i barreges

Els géneres de punt destinats a roba interior solen ser de cot6 100% o amb una elevada pro-
porcié de cotd, i una part important només es blanquegen i reben un acabat suavitzant. Les
operacions de tintura que poden aplicar-se sobre la peca o sobre el genere de punt segueixen
les mateixes operacions (excepte el desencolatge) que en el cas de la tintura de teixits de coté
(vegeu I'apartat 4.3.2.1). D’altra banda, la crema, forga habitual en els teixits, no és tan freqlient
en el génere de punt. Alguns téxtils de genere de punt de coté poden ser sotmesos, posterior-
ment, a un procés d’estampacio (vegeu |'apartat 4.4).

4.3.3.2. Llanai barreges

El procés de tintura i acabat de géneres de punt de llana i barreges (vegeu I'esquema 6) inclou
les operacions seguents:

« Rentatge / desgreixatge

« Rentatge amb dissolvents

= Blanqueig quimic i optic

e Tintura i esbandida

» Assecatge

= Acabat.

Rentatge / desgreixatge

L'operacié de rentatge o desgreixatge de géneres de punt de llana i barreges és similar a la que
s’ha descrit en el procés de tintura i acabat de teixits de llana i les seves barreges (vegeu I'apar-
tat 4.3.2.2).

Rentatge amb dissolvents

A causa de les caracteristiques greixoses de gran part de les materies que contenen les fibres
de llana, la seva eliminacié també es realitza mitjancant un rentatge amb dissolvents organics
clorats en instal-lacions estanques, fonamentalment tricloroetilé o percloroetilé, durant el qual
s’emulsiona una petita quantitat d’aigua. El procés de rentatge pot realitzar-se per lots o en
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continu en instal-lacions que incorporen sistemes de recuperacio del dissolvent per des-
til-lacio.

Blanqueig quimic i optic
L’'operacié de blanqueig de teixits de llana i les seves barreges té unes caracteristiques similars
a les que s’han descrit en I'apartat 4.3.1.2 per al procés de tintura de fibres i filats de llana.

Tintura i aclarides
Les families de colorants utilitzats per tenyir géneres de punt de llana son:
» Colorants cationics
» Colorants acids
e Colorants premetal-litzats
« Colorants al crom
» Colorants reactius.

Els productes auxiliars utilitzats segons el tipus de colorant apareixen en la taula de I’esque-
ma 6.

Assecatge

Com en el cas d’altres processos descrits, I'operacioé d’assecatge es realitza després dels trac-
taments en humit, generalment en dues etapes. Els tipus d’assecadors utilitzats sén similars als
que s’han esmentat en els apartats anteriors d’assecatge.

Acabat

Finalment, les operacions d’acabat de géneres de punt de llana i barreges son de tipus meca-
nic, igual que les que s’apliquen als teixits de llana (vegeu I'apartat 4.3.1.2).
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4.3.3.3. Cel-lulosics i barreges

El procés de tintura de generes de punt cel-lulosics i barreges (vegeu I’esquema 7) inclou les
operacions seguents:

e Descruatge

= Blanqueig quimic i optic

e Tintura

* Assecatge

» Termofixacio

e Acabat.

Descruatge i blanqueig
Les operacions de descruatge i blanqueig sén similars a les que s’han descrit per al procés
cotoner de tintura de pentinades i filats en I’apartat 4.3.1.1.

Tintura
Entre els tipus de colorants utilitzats en aquesta operacié s’inclouen:
» Colorants directes
» Colorants sulfurosos
« Colorants sulfurosos tipus soluble
» Colorants tina
» Colorants reactius.

Els productes auxiliars utilitzats segons el tipus de colorant apareixen en la taula de I'esque-
ma 7.

Assecatge

Com en el cas d’altres processos descrits, I'operacio d’assecatge es realitza després dels trac-
taments en humit, generalment en dues etapes. Els tipus d’assecadors utilitzats sén similars als
esmentats en I'apartat 4.3.2.1.

Termofixacio
L'operacié de termofixacid, com es va comentar préviament (vegeu I'apartat 4.3.1.4), s’aplica
als teixits de punt que continguin un percentatge elevat de fibres sintétiques.

Acabat

Les operacions d’acabat de géneres de punt de cel-luldsiques i barreges sén similars a les que
s’han descrit en 'apartat 4.3.2.1 per a I'acabat de teixits de cotd i les seves barreges.
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4.4. Processos d’estampacio i acabats
4.4.1. Descripcio dels processos d’estampacio

L’estampacio és un altre tipus de procés que ddna color al teixit. Aquesta coloracié no es realit-
za de manera uniforme siné en forma de dibuix amb la utilitzaci6é de diferents tecnologies.
Les técniques d’estampacié es classifiquen en:

Estampacio directa

Les pastes d’estampacié contenen els colorants amb els quals s’obtenen els diferents colors
del teixit estampat. Generalment s’estampa sobre el teixit blanquejat i preparat per a I’estampa-
Cié. L'estampacio directa comprén un conjunt de tecnologies:

e Estampacio directa amb colorants solubles (la pasta d’estampacié conté els colorants
adequats a cada tipus de fibra que s’estampa)

e Estampacio directa amb pigments (la pasta d’estampacié conté lligants i reticulants ca-
pacos de fixar fisicament el pigment a la majoria dels tipus de fibres i barreges)

« Estampaci6 directa per transferéncia (d’un paper préviament estampat per la técnica di-
recta amb tints de colorants dispersos sublimables, posat en contacte amb un teixit de
poliéster, per I'accid de la temperatura i de la pressid, els colorants passen al teixit per un
procés de sublimacio).

Estampacio per corrosio
La pasta d’estampacié conté agents de corrosié dels colorants préviament aplicats al teixit mit-
jancant diferents procediments. Se’n distingeixen:
e Estampacio per corrosié blanca: els motius estampats sén el resultat de la corrosio blanca
dels colorants del fons del teixit
« Estampacio per corrosié il-luminada: a més dels agents de corrosi6, la pasta d’estampacio
incorpora colorants resistents als agents de corrosié i amb capacitat de fixar-se en el tei-
Xit.

Estampacio per reserva
S’estampa un agent de reserva sobre el teixit blanquejat que impedeix totalment o parcial la
penetracié del colorant durant la tintura del teixit. Un criteri complementari es déna atenent a la
maquinaria d’estampacioé que es relaciona:

e Taula llarga

» Taula rotatoria

» Maquina d’estampacio de peces: oval o estrella

- Maquina automatica: quadres plans o cilindres microperforats

e Maquina de cilindres foratgravats

e Maquina per estampar moquetes

e Maquina d’estampacio6 digital.
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4.4.2. Pastes colorants utilitzades en el procés d’estampacio

Les pastes d’estampacio estan compostes per:
= Colorants
e Espessidors
e Agents auxiliars.

Colorants

Els colorants emprats en I'estampacio, igual que en la tintura, dependran de la fibra a treballar i
de les solideses o d’altres qualitats requerides pel génere, pero, en I'estampacio, influeix també
el metode d’aplicacié que s’utilitzi. En la taula segtient, es mostren els colorants utilitzats nor-
malment a I’hora d’estampar les diferents fibres.

Taula 18. Combinatoria dels colorants i pigments en I’estampacio

T SO
Directes X - X -

Tina X - X -

Reactius X X X -

Acids - X - (PA)
Dispersos - = = X
Premetal-lizats - X 5 (PA)

Pigments X - X X

Espessidors
Els espessidors emprats en I’estampacio téxtil poden ser naturals o sintétics; els primers s’utilit-
zen més, encara que els sintétics i els naturals modificats quimicament van augmentant en
importancia per a algunes aplicacions especials. La seleccio dels espessidors per aplicar en una
determinada classe de colorants depén, en general, del metode d’estampacié i de la classe del
teixit que s’ha d’estampar. Entre els espessidors utilitzats s’inclouen:

« Midons, dextrines i midons modificats

 Goma de tragacant

e Goma del Senegal i goma arabiga

» Mucilags

= Espessidors sintétics.
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Agents auxiliars
Entre els agents auxiliars utilitzats s’inclouen:
- Mordents d’origen vegetal, com els tanins
« Mordents metal-lics, com els acetats, sulfoacetats i acetats basics d’alumini i ferro
= Agents hidrotrops constituits per:
—Sulfonats aromatics de cadena curta
—Productes que contenen grups carbonil
—Els anomenats tipus ureics (urea, formamida, acetamida, acetona, éster acétic, etc.)
—Portadors de grups OH, com alcohols mono i polivalents.

Corrosius

« Oxidants: Els oxidants més emprats com a corrosius sén el dicromat potassic, el cromat potas-
sic, el dicromat i cromat sodics, el clorat sodic i potassic, el ferricianur potassic, els bromats
alcalins i d’alumini, els persulfats i perborats i alguns peroxids com els de manganés i plom

e Reductors: Els reductors tenen diverses aplicacions, com ara reduir colorants com I’indi
per poder-lo eliminar encara que sigui parcialment, i, en el cas dels colorants de tipus
azoic, destruir aquest grup transformant el colorant en productes practicament incolors.
Entre els reductors més utilitzats, hi ha la pols de zinc, el clorur estanyés, I’hidrosulfit so-
dic, el formaldehid-sulfoxilat sodic, la glucosa, el sulfit i els bisulfits alcalins.

4.4.3. Principals operacions del procés d’estampacio

En els diferents sistemes d’estampacié (vegeu I'esquema 8), s’efectuen totes o part de les ope-
racions seguients:

» Preparacio del teixit

- Estampacio de les diferents pastes (colors) i assecatge

« Fixacio del color (vaporatge)

» Rentatge

= Polimeritzacié

e Aprest.

Preparacio del teixit
La preparaci6 consta de les operacions auxiliars del teixit, perqué presenti una hidrofilia elevada
i uniforme, una superficie exempta de fibres i un grau de blanc adequat.

Estampacio i assecatge

Consisteix a aplicar la pasta d’estampacié sobre el material téxtil. Les técniques d’estampacio son:
« Directa
= Per corrosio
* Per reserva.
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En el cas d’estampacio directa o per corrosid, I’assecatge posterior a I'estampacié es rea-
litza en aparells assecadors de diferents tipus just després del procés d’estampacio, segons la
classe de fibra i I'operacié emprada. El sistema més utilitzat actualment és el de I'assecatge del
teixit estampat amb aire calent. En I’estampacio per reserva, el teixit ha de sotmetre’s a una tin-
tura i a un posterior procés de rentatge i acabat.

Fixacio6 del color

La fixacio s’efectua després de I’estampacio i I'assecatge, per evitar que s’emborratxin els
colors 0 que hi apareguin taques. La fixacié més usual és mitjancant el vaporatge. La seva mis-
sié és produir, per mitja del vapor, una solubilitzacié del colorant que, conjuntament amb |'efec-
te de la temperatura, faciliti el seu pas de la pasta cap a I'interior del teixit.

Les condicions de pressio i temperatura del vapor, el temps de vaporatge i I'Us de vapor
saturat o reescalfat depenen de la classe de fibra, del colorant emprat i de I'operacié d’estam-
pacié que s’empra. S’efectua en cambres o autoclaus, segons es treballi de manera continua o
discontinua.

Rentatge
La seva funcié és eliminar I'agent espessidor emprat i els altres components de les pastes d’es-
tampacio que no s’han fixat en el teixit, i la manera d’efectuar-ho depén de quatre factors, que
son:

e Sistema d’estampacio

» Classe de colorant

e Espessidor

e Tipus de teixit.

Polimeritzaci6

L'operacié de polimeritzacid, que té per objecte polimeritzar i reticular els lligants en el sistema
d’estampacié amb pigments, consisteix a sotmetre el téxtil estampat en una cambra amb aire
calent a una temperatura de 150-170 °C durant aproximadament 5-6 minuts.

Aprest
S’incorporen productes quimics que milloren les caracteristiques del teixit. Per exemple, suavi-
tat, hidrofugacio, ignifugacio, etc.

4.4.4. Altres processos d’estampacio
Estampacio per aerografia
L'estampacié per aerografia és un subprocés d’aplicacié relativament recent. Consisteix a apli-

car el colorant o pigment sobre el teixit mitjangcant I'aspersié amb aire comprimit, a pistola,
usant una dissolucié aquosa o en presencia de dissolvents organics, de baixa viscositat, a tra-
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vés d’'una mascara amb el dibuix a estampar. Després d’aplicar el pigment colorant, s’asseca
I'estampaci6 a I'aire, la qual cosa indueix a substituir les formulacions aquoses per altres amb
dissolvents organics, d’evaporacié més rapida. La composicié del tint a aplicar inclou tant els
dissolvents per fluidificar la dispersié del pigment com les resines necessaries per lligar el colo-
rant a la superficie del teixit.

4.4.5. Acabats de teixits estampats

Després de I'estampacio, es poden efectuar al teixit els mateixos tractaments d’acabat que
s’utilitzen en els processos de tintura de teixits.
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4.5. Consum de recursos

En les taules 19 a 25, s’apleguen les dades facilitades pel Consell Intertéxtil Espanyol (1998)
sobre els consums d’aigua, electricitat, energia térmica, vapor, colorants, pigments, productes
guimics i productes auxiliars, corresponents a les operacions de:

e Tint en floca de llana

e Tintura de filats

« Tintura en teixit

« Blanqueig

e Acabat

e Estampacio.

| els processos de:
= Blanqueig - tint en pega i acabat
< Blanqueig - tint - acabat i estampacio.

Taula 19. Consum de recursos
Producci6 - Tint en floca 20.000 t/any

Recurs Consum especific Consum global anual

Aigua 70 mé/t 1.400.000 m®
Electricitat 940 kWh/t 18.805.000 kWh
Energia térmica 14.200 MJ/t 284.000.000 MJ
Vapor 6,15 t/t 123.000 t
Colorants 30 kg/t 600 t

Pigments - -

Productes quimics 50 kg/t 1.000 t
Productes auxiliars 50 kg/t 1.000 t

Font: Consell Intertéxtil Espanyol
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Taula 20. Consum de recursos
Producci6 - Tintura en filats 109.000 t/any

Consum especific Consum global anual

Aigua 68 m?/t 7.412.000 m?
CEectictat  o40kWWt  102490000kWh
Energia térmica 14.200 MJ/t 1.547.800.000 MJ
Cvepor  ea7we  er2sir
Colorants 20 kg/t 2.180t
CRgments -
Productes quimics 50 kg/t 5.450 t

Font: Consell Intertéxtil Espanyol

Taula 21. Consum de recursos
Producci6 - Tint en teixit 226.000 t/any

Recurs Consum especific Consum global anual

Aigua 80 m3/t 18.080.000 m*
12 I/m lineal
Energia termica 12.600 MJ/t 2.847.600.000 MJ
Colorants 20 kg/t 4520 t
Productes quimics 50 kg/t 11.300t

Font: Consell Intertéxtil Espanyol
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Taula 22. Consum de recursos
Producci6 - Blanqueig: 70% filats = 76.300 t/any
859% teixits = 192.100 t/any

Recurs Consum especific Consum global anual

Aigua 25,1 m?/t 6.736.840 m®

Energia termica - -

Colorants - -
Productes quimics 55 kg/t 14.752 t

Font: Consell Intertéxtil Espanyol

Taula 23. Consum de recursos
Producci6 - Acabats 319.000 t/any

Recurs Consum especific Consum global anual

Aigua 61,5 m*/t 19.605.000 m?

Energia térmica 26.930 MJ/t 8.590.106 MJ

Colorants - -

Productes quimics - -

Relacié: 0,15 kg/m lineal teixit
Font: Consell Intertéxtil Espanyol
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Taula 24. Consum de recursos
Producci6 - Estampats 43.000 t/any

Recurs Consum especific Consum global anual

Aigua 50 m3/t 2.150.000 m?®
7,5 I/m lineal
Electricitat 863,7 kWh/t 37.140.000 kWh

0,13 kWh/t lineal

Energia térmica - -

Vapor - -
Colorants 10 kg/t 430t
Pigments 10 kg/t 430t

Productes quimics - =
Productes auxiliars 160 kg/t 6.880 t

Relacio: 0,15 kg/m lineal teixit
Font: Consell Intertéxtil Espanyol

Taula 25. Consum de recursos per procés

Recurs Consum especific Consum global anual

Aigua (en I/m lineal) 24,9 32,4
Electricitat (kwWh/ml) 0,51 0,64
Vapor (kg/m lineal) 2,55 2,55
Colorants % 0,56 0,63
Productes quimics % 1,39 1,32
Productes auxiliars % 0,60 7,10

Font: Consell Intertéxtil Espanyol

D’altra banda, en la taula 26 es compara la informacié compresa en I’estudi elaborat pel
Ministeri d’Obres Publiques i Transports, en I'auditoria al sector téxtil pel Departament de Medi
Ambient de la Generalitat de Catalunya i en I'estudi de la Fundaci6 COTEC sobre el consum
d’aigua en distints processos de tintura, estampacio6 i acabats.
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Taula 26. Comparativa consums d’aigua
(en I/kg matéria processada)

Ses Estudi MOPT Auditoria DMA Estudi COTEC
(1992) (1992) (1999)

Tintura de pentinades i filats 75-100 50-75 75-100
Tintura i acabat teixits de cot6 i barreges - 125-200 400-500
Tintura i acabat teixits de llana i barreges - 100-300 150
Tintura i acabat géneres de punt 100-150 90-150 100-150
Estampacio (teixits i géneres de punt) - 130-200 9-19

De la comparacié entre les dades disponibles sobre el consum d’aigua procedents de les
tres fonts bibliografiques, cal remarcar:

» L’existéncia d’una elevada concordanca entre les dades corresponents a la tintura de pen-
tinades i filats, i a la tintura i acabats de génere de punt

e L’existéncia d’una elevada discrepancia entre I’estampacié de teixits, que podria estar
motivada perqueé I’estudi del DMA inclou les operacions de tintura i estampacié (estampa-
Cio en reserva)

e El consum encara elevat d’aigua, a causa del fet que una gran part de les operacions es
realitza en humit; en aquest camp s’han produit els majors avencgos, i s’estima que en els
darrers anys s’hi ha aconseguit una reduccié d’un 50% aproximadament.

Des del punt de vista del consum d’altres recursos, els aspectes remarcables en aquests

processos son:
= El consum relativament elevat d’energia
e L'ampli espectre de colorants, pigments, productes quimics i productes auxiliars de tot
tipus, minimament incorporats al producte final, i la seva incidéncia en els corrents resi-
duals generats, que es tracta en el capitol seglient.
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Identificacio | descripcio
de corrents residuals

Els processos descrits en el capitol anterior generen uns corrents residuals que, de major a
menor importancia, poden ordenar-se de la forma seguent:

« Aigles residuals

* Residus

» Emissions a I’'atmosfera.

Les aiglies residuals presenten, en general, problemes de color, temperatura relativament
elevada i altes concentracions de DBO., DQO, solids en suspensio, toxicitat i conductivitat. Les
seves caracteristiques poden presentar grans variacions a causa de I'ampli espectre de colo-
rants, pigments, productes auxiliars i processos utilitzats.

Tant les aiglies com la resta dels corrents residuals s’analitzen en aquest capitol, segons la
seva procedéncia, i es presenten com:

= Corrents residuals especifics generats per les operacions dels processos mateixos

» Corrents residuals associats

« Altres corrents residuals.

5.1. Principals corrents residuals generats pels processos mateixos

5.1.1. Tintura de fibres i filats

5.1.1.1. Cotd i barreges (vegeu I'esquema 9)

Aigles residuals

En I'operacié de descruatge, les aigiies procedents de les esbandides i del bany mateix conte-
nen una elevada carrega organica i una elevada alcalinitat, a causa dels detergents emprats al
medi basic que, a més, apleguen totes les impureses que conté la fibra mateixa com ara ceres,
greixos, sals sodiques i sals calciques.
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El merceritzatge genera unes aiglies de rentatge molt alcalines, excepte si les restes alcali-
nes de la fibra es neutralitzen, ja que aleshores les aiglies de rentatge son acides. Si s’han utilit-
zat humectants anionics, aquests estan presents en les aigles residuals del rentatge. El bany
esgotat, amb alta concentracié de sosa, no es barreja amb les aiglies residuals del rentatge,
sind que es recupera.

Les aigles residuals procedents de I'esbandida i el bany mateix del blanqueig contenen
sals organiques, restes d’agents oxidants i blanquejants optics.

Si s’utilitza el clor o compostos de clor per al blanqueig, es formen compostos organoclo-
rats volatils en les aigues.

Les aigiies residuals de les esbandides de la tintura i el bany mateix de tintura esgotat, a més
de restes de colorant, contenen productes auxiliars utilitzats segons la taula de I’esquema 1.

La barreja de totes aquestes aiglies de rentatge i banys, que contenen totes les matéries
auxiliars, tints i impureses de les fibres, fan que les aigues residuals integrades, que provenen
de les operacions de tintura de fibres de cotd, presentin la caracteritzaci6 de contaminants
seguent:

Taula 27. Caracteritzaci6 d’aigles residuals de tintura de fibres coto

Parametre Rang de concentracio

pH 10-12

DQO mg/I 800-1.200
DBOs mg/I| 200-400
MES mg/| 50-100
Color mg Pt-Col/l 300-1.000
Conductivitat pS/cm 3.000-6.000

Les principals substancies contaminants es relacionen en la taula 43.

Residus
En I’operaci6 de preparacié de colorant poden generar-se en excés residus de tint preparat.

Emissions a I'atmosfera
En el descruatge, es produeixen emissions de vapors alcalins a I’'atmosfera, que es desprenen
de I’ebullicid, entre 50 i 100 °C.

En les operacions de tintura, es produeixen emissions de compostos organics volatils. L’o-
peraci6é d’assecatge produeix I'emissioé de vapor d’aigua i compostos organics volatils.
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Taula 28. Origen dels corrents residuals.
Procés de tintura de fibres de coto

Operacio Aigules residuals Residus Emissions atmosfera

Descruatge DQO Vapors alcalins
Alcalinitat
Bruticia fibres

Merceritzatge Alcalinitat (* Vapors alcalins
Aerosols
Blanqueig quimic i optic Agents oxidants Vapors
AOX Aerosols
DQO
Tintura i esbandida Color Vapors
DQO Aerosols

(*) Si no hi ha reutilitzacié de sosa
( ) Vegeu la taula esquema 1
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5.1.1.2. Llanai barreges (vegeu I'esquema 10)

Aigues residuals

L'operacié de tractament especial de la pentinada genera aiglies residuals acides, amb pre-
séncia d’agents oxidants o reductors, i, en cas d’utilitzar el procediment de cloracié, de com-
postos d’organoclorats.

L'operacié de desgreixatge incorpora detergents i humectants a les aiglies d’esbandides,
a més de solucions alcalines de carbonat sodic i sabd, amb la qual cosa les aigues residuals
concentren matéria organica, basicitat i conductivitat.

L'operacié de blanqueig quimic i optic genera un abocament d’aigties residuals d’acord
amb la utilitzacié del procediment reductor o oxidant, que inclou les restes de blanquejants
optics, si se n’utilitzen.

En I'operacié de centrifugacio, es generen aigues residuals amb les mateixes caracteritza-
cions que les aigues de I'esbandida del blanqueig.

En les operacions de tintura, a més del colorant emprat, en les aiglies residuals d’esbandi-
da estan presents les matéries auxiliars que apareixen a la taula que s’adjunta a I'esquema 2.

La incorporacié de totes aquestes matéries auxiliars, que provenen de les operacions de
preparacio i tintura de filats de llana, a les aigues residuals contribueix a la caracteritzacié de con-
taminants segtient:

Taula 29. Caracteritzaci6 d’aigles residuals de tintura
de fibres i filats de llana

Parametre Rang de concentracié

pH 10-12

DQO mg/I 500-900
DBO; mg/I 150-300
MES mg/I 50-100
Color mg Pt-Co/I 300-1.000
Conductivitat uS/cm 3.000-6.000

Les principals substancies contaminants es relacionen en la taula 43.

Residus
En les operacions de preparacié de pentinada i filatura, es produeixen restes de fibres i
borres.

En 'operacié de preparacié del colorant, poden generar-se residus de tint preparat en
exces.
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Emissions a I’'atmosfera
Es produeixen vapors i aerosols en les operacions seguents:
« Tractaments especials
» Desgreixatge
« Blanqueig quimic i optic
e Tintura
» Assecatge.

Si s’utilitza la cloracié per gas en el tractament especial, se’n desprén gas clor. Si s’utilitza
el metode de blanqueig mitjancant reductors, pot desprendre’s dioxid de sofre, igual que en
I’operacio de tintura si s’utilitzen colorants sulfurosos.

Taula 30. Origen dels corrents residuals.
Procés de tintura de filats de llana

Operacio Aigues residuals Residus Emissions atmosfera

Preparacio pentinada Fibres Fibres
Borres Borres
Preparacio filatura — Fibres Fibres
Borres Borres
Tractaments especials Aciditat AOX(*) — Vapors
Agents oxidants/ Aerosols
reductors DQO - Clor (*)
Desgreixatge Basicitat DQO — Vapors
Conductivitat Aerosols
Blanqueig quimic i optic Agents oxidants/ — Vapors
reductors DQO - Aerosols SO, (**)
Centrifugacio Agents oxidants/ — —
reductors DQO
Preparacio colorant — Restes de tints —
Tintura i esbandida Color — Vapors
DQO Aerosols
(+)
Assecatge — — Vapor d’aigua

Cov

(*) Tractament de cloracio
(**) Blanqueig mitjancant reductors
(+) Vegeu la taula esquema
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5.1.1.3. Cel-luldsiques i barreges (vegeu I'esquema 11)

Aigues residuals
Les operacions de descruatge, rentatge i blanqueig, en condicions normals, no sén opera-
cions separades, sind que s’aprofita, en molts casos, I'operacio de tintura mateixa per eliminar
les impureses de les fibres quimiques. Aixo és perqué les fibres no contenen impureses, ja que
han estat sintetitzades per reaccidé quimica i, en tot cas, només tenen substancies de tipus gras
per afavorir el procés mecanic de filatura. Caldra efectuar les operacions de descruatge, rentat-
ge o blanqueig sota criteri técnic, quan sigui imprescindible com a consequéncia accidental de
taques, d’esgrogueiment per emmagatzematge en condicions inadequades, etc.

En les aiglies d’esbandida de tintura, a més del colorant, hi ha presents les matéries auxi-
liars, segons la taula de I'esquema 3.

El conjunt d’aigles residuals de les operacions de tintura de fibres cel-luldsiques té les ca-
racteristiqgues seguents:

Taula 31. Caracteritzacio d’aigles residuals de tintura de fibres cel-lulosiques

Parametre Rang de concentracié

pH 10-12

DQO mg/I 500-900
DBOs mg/I 150-300
MES mg/I| 50-100
Color mg Pt-Co/I 300-1.000
Conductivitat pS/cm 3.000-6.000
Ml equitox/m? 3-10

Residus
En I'operacié de preparaci6 del colorant poden generar-se en excés residus de tint preparat.

Emissions a 'atmosfera

Es produeixen vapors i aerosols en les operacions de:
= Blanqueig quimic i optic
e Tintura
* Assecatge.

També poden produir-se emissions de compostos organics volatils.
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Taula 32. Origen dels corrents residuals.
Procés de tintura de fibres cel-lulosiques

Operacio Aigules residuals Residus Emissions atmosfera

Descruatge / rentatge i DQO Vapors alcalins
esbandida Alcalinitat
Blanqueig quimic i optic Agents oxidants — Vapors

DQO Aerosols
Preparacio6 colorant — Restes de tints —
Tintura i esbandida Color — Vapors

DQO Aerosols

(+)
Assecatge — — Vapor aigua

cov

(*) Només es realitza per a color final blanc
(+) Vegeu la taula esquema 3

5.1.1.4. Sintétiques i barreges (vegeu I’esquema 11)

Aigles residuals

Les aiglies residuals generades en la tintura de fibres sintetiques no presenten problematica i
els seus contaminants poden assimilar-se en les aigiies de tintura de fibres cel-luldsiques. De
manera opcional, s’usa acid acétic amb I'aclarida de I’operaci6é de descruatge.

Residus
En I'operacié de preparacié del colorant poden generar-se en excés residus de tint preparat.

Emissions a I’'atmosfera

Les emissions sbén les mateixes que en el procés de tintura de fibres cel-luldsiques. Addicio-
nalment, hi ha un focus significatiu en I'operacié de termofixacio.
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5.1.2. Tintura i acabat de teixits

5.1.2.1. Cotd i barreges (vegeu I'esquema 12)

Aigues residuals

L'operacié de desaprest i vaporatge és una de les fonts principals de contaminacio de les
aiglies després de I'esbandida. Les coles de mido, les fecules, etc. sén hidrolitzades i incorpo-
rades a les aigles residuals en forma de matéria organica.

L'operacié de descruatge també incorpora a les aiglies totes les impureses que conté el
teixit, que consisteixen en ceres, greixos, sals sodiques i calciques, a part dels productes usats
per a I'operacié, com la sosa caustica i els detergents, fet pel qual les aigles residuals de les
esbandides sdn basiques i amb un alt contingut de matéria organica i conductivitat.

Les operacions de merceritzatge i blanqueig generen unes aigies residuals similars a les
gue generen aquestes mateixes operacions en el procés de tintura de fibres de cot6 (vegeu el
capitol 5.1.1.1).

El procediment utilitzat en I'operacié de tintura de teixits de cotd s’aplica segons el tipus de
colorant emprat. En la taula del full 2 de 'esquema 4, es relacionen els productes contaminants
utilitzats com a auxiliars que s’incorporen a les aigiies residuals. Malgrat que la carrega contami-
nant dels banys mateixos de tintura i de les esbandides posteriors és qualitativament igual, la con-
centracié dels diferents contaminants és, obviament, molt superior en els banys de tintura. En
general, es pot parlar d’una elevada carrega organica, color i conductivitat. El pH pot ser basic o
acid, d’acord amb els colorants utilitzats i, en alguns casos, pot haver-hi preséncia de metalls.

Les operacions d’acabat quimic traspassen a les aigiies residuals una gran quantitat de
productes d’escassa biodegradabilitat. Alguns productes utilitzats, com els antiarnes o els anti-
floridura, sén similars als plaguicides i biocides.

El conjunt d’aigues residuals de les operacions de tintura i acabat de teixit de coto té la
caracteritzacio seguent:

Taula 33. Caracteritzacio d’aiglies residuals de tintura i acabat de teixits de cot6

Parametre Rang de concentraci6

pH 10-12

DQO mgl/I 1.500-2.800
DBO; mg/| 400-900
MES mg/I 100-150
Color mg Pt-Co/I 1.000-3.000
Ml equitox/m? 4-15
Conductivitat pS/cm 4.000-9.600
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Els principals productes contaminants es relacionen en la taula 43.

La tintura i I’acabat de teixits de cotd presenta les aiglies residuals amb majors concentra-
cions de matéria organica (DBO; i DQO), i també una major coloracié.

L'operacié de desencolatge és la responsable d’un 50% a un 75% de la carrega contami-
nant per matéria organica dels efluents globals.

Una altra caracteristica de les aiglies residuals és la seva alcalinitat, amb un pH comprés
entre 10 i 12. Aix0 és a causa, principalment, de les operacions de desencolatge, mercerit-
zatge, blanqueig i tintura amb colorants reactius, tina i sulfurosos.

Residus

En I'operaci6 de preparacio del colorant, poden generar-se en excés residus de tint preparat.
En els processos d’acabats mecanics, pot generar-se pols de fibres que, en cas de ser

recollida per sistemes de filtracio o ciclons a final de linia, es converteix en residu.

Emissions a I'atmosfera
L'operacié de socarrimada genera gasos de combustid.

Les operacions de descruatge i merceritzatge, de la mateixa manera que en el procés
de tintura de fibres i filats de cotd, alliberen vapors basics i corrosius a I'atmosfera.

Les operacions de termofixacio, assecatge i acabat generen emissions d’hidrocarburs i
productes organics volatils, pel fet que aquestes operacions poden arribar a unes temperatures
de 200 °C; els vapors dels acabats sén els més significatius.

Els acabats mecanics, tal com s’ha esmentat anteriorment, poden generar pols de fibres.
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Taula 34. Origen dels corrents residuals.
Procés de tintura i acabat de teixits de cot6

Operacio Aigules residuals Residus Emissions atmosfera

Socarrimada Gasos de combustio
Descruatge i esbandida DQO Vapors alcalins
Alcalinitat
Bruticia fibres
Blanqueig quimic i optic Agents oxidants Vapors
AOX Aerosols
DQO
Termofixacio Vapor d’aigua
Ccov
Tintura i esbandida Color Vapors
DQO Aerosols
Alcalinitat (+
Acabat Alta DQO Fibres i borres Cov
Baixa DBO:s (*) Particules i pols de fibres

(+) Vegeu la taula esquema 4
(*) Carrega contaminant especifica segons tipus d’acabat
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5.1.2.2. Llanai barreges (vegeu I'esquema 13)

Aigues residuals
L'operacié de carbonitzacid genera aiglies acides després de la impregnacié del teixit i aiglies
basiques de rentatge per neutralitzar les fibres del teixit.

L'operacié de rentatge quimic de teixits de llana i les seves esbandides produeixen unes
aigUes residuals que, segons el tipus de solucié usada, poden ser neutres o alcalines. Aquestes
aiglies incorporen també els residus i les substancies estranyes que té el teixit.

L'operacié de rentatge amb dissolvents és I'operacié més conflictiva pels seus aboca-
ments de tetracloroetilé i tricloroetilé emulsionats amb aigua que s’incorporen a les aiglies resi-
duals. Aguests productes sOn rigorosament regulats per algunes administracions publiques.

L'operacié de batanatge es realitza en un medi acid, a un pH de 0,5. El rentatge posterior,
per tant, genera aigues acides.

L'operacié de blanqueig dels teixits de llana genera els mateixos efluents descrits en I'a-
partat 5.1.1.2 per al procés de fibres i filats de llana.

L'operaci6 de tintura genera les emissions i els abocaments propis dels colorants utilitzats.
Els productes auxiliars que sén transferits a les aiglies residuals es relacionen a I'esquema 5.
Com a singularitat, I'acabat antiarnes, molt necessari en els teixits de llana, s’aplica conjunta-
ment amb la tintura i no al final, com succeeix a la resta d’acabats. Els productes utilitzats sén
toxics i els seus principis actius sén similars als plaguicides i biocides.

L'operacié d’acabat que s’aplica al teixit de llana inclou acabats mecanics que es realitzen
en sec i, per conseglient, no generen aigues residuals.

Totes aquestes operacions fan que, en aquest procés, es generin unes aigles residuals
amb la caracteritzacio seguent:

Taula 35. Caracteritzacio d’aigles residuals de tintura i acabat de teixits de llana

Parametre Rang de concentracié

pH 6-7
DQO mg/I 300-1.500
DBOs mg/! 250-500
MES mg/I 100-150
Color mg Pt-Co/I 500-1.500
Ml equitox/m?® 5-25
Conductivitat uS/cm 2.200-3.000

Els principals productes contaminants es relacionen a la taula 43.
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Generalment, els filats de llana i les seves barreges no calen ser encolats per obtenir alts
rendiments en el tissatge. Per aix0, tampoc cal realitzar, en general, I'operacié de desencolatge
abans de la tintura i 'acabat. Com a conseqiiéncia d’aix0, els efluents d’aquest procés tenen
una menor carrega organica que els del procés de tintura de teixit de coto. Les caracteristiques
generals dels efluents d’aquest procés son:

e Concentracié de matéria organica (DQO i DBO:) menor que en el procés cotoner

» Coloracio dels efluents menor que en el procés cotoner

« pH dels efluents de neutre a lleugerament acid

< Si es realitzen acabats antiarnes, hi poden haver concentracions puntuals de productes

toxics.

Residus
L'etapa de batuda de I'operacié de carbonitzacié concentra les particules vegetals carbonit-
zades.

L'operaci6é de preparaci6 de colorant pot produir-ne residus excedents.

L'operacié de rentatge amb dissolvents genera dissolvents esgotats que poden recupe-
rar-se per destil-laci6. Si se’n produeix la recuperacio en I'origen, es generara com a residu els
fons de la destil-lacié portada a terme.

Les operacions d’acabat mecanic generen fibres i borres.

Emissions a I'atmosfera
L'operacié de carbonitzacié produeix gasos de combusti6 amb vapors acids i I'assecatge
produeix gasos amb compostos organics volatils.

Tal com s’exposa a I'apartat d’aiglies residuals, en I’'operacié de rentatge amb dissolvents
els compostos organoclorats sGn molt volatils i, en consequéncia, es produeixen vaporitzacions
a I’atmosfera.

Les operacions d’acabat mecanic generen fibres i pols de fibril-les. En la resta d’opera-
cions, es generen les mateixes emissions de gasos que en el procés de tintura de fibres de lla-
na, segons 'apartat 5.1.1.2.
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Taula 36. Origen dels corrents residuals.
Procés de tintura i acabat de teixits de llana

Operacio Aigules residuals Residus Emissions atmosfera

Carbonitzacio Alcalinitat/ Particules vegetals Vapors acids
Aciditat DQO carbonitzades Gasos de combustio
Rentatge amb dissolvents Emulsions greixos TRI, PER esgotats Vapors de TRI, PER
AOX (TRI, PER) Coles de destil-lacio
Toxicitat TRI, PER
Batanatge i rentatge Aciditat
DQO
Blanqueig quimic i optic Agents oxidants/ Vapors
reductors Aerosols
DQO SO; (¥
Tintura i esbandida Color Vapors
DQO (+ Aerosols
Acabat Fibres i borres Particules i pols de fibres

(*) Blanqueig mitjangant reductors
(+) Vegeu la taula esquema 5
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5.1.3. Tintura de generes de punt

Segons el tipus de fibres que forma el teixit de punt, pot iniciar-se el procés d’ennobliment textil
per operacions de rentatge en medi aquds o per operacions de tractament térmic, generalment
en ram, amb I'objectiu d’estabilitzar d’'una manera dimensional el teixit de punt. En aquest
segon cas, els components més volatils dels olis utilitzats per fabricar el teixit de punt poden
produir emissié de fums. L'enginyer responsable dels processos és qui prendra la decisié de
quina de les dues vies s’adoptara, generalment després d’assaigs de laboratori.

En el medi aquds, aquests olis han de ser eliminats del teixit a través de processos d’emulsié,
per la qual cosa s’han d’utilitzar detergents i productes emulsionants en el medi alcali, agents
d’antiredeposicio, temperatures de treball entre 80-100 °C i contaminacié de les aigiies residuals.

5.1.3.1. Cotd i barreges

Aigles residuals
Les aigiies residuals provenen, fonamentalment, del blanqueig i d’acabats, per al génere de
punt blanc.

Si s’ha de fer una tintura de color, la contaminacio dels efluents és inferior a la generada en
el procés de tintura de teixits de cotd, ja que no es fa I'operacié de desencolatge (els géneres
de punt no ho necessiten).

Totes aquestes operacions fan que, en aquest procés, es generin unes aigles residuals
amb la caracteritzacio segtient:

Taula 37. Caracteritzaci6 d’aigles residuals de tintura i acabat
de géneres de punt de cotd

Parametre Rang de concentracié

pH 6-11
DQO mgl/I 600-800
DBO;s mg/I 200-300
MES mg/I 50-120
Color mg Pt-Col/l 500-1.500
MI equitox/m?® 4-10
Conductivitat uS/cm 500-9.200

Residus
En les operacions de preparacidé de colorant poden produir-se’n excedents.
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Emissions atmosfeéeriques
Les emissions atmosferiques del procés de tintura i acabat de géneres de punt de cot6 sén equi-
parables a les emeses en el procés de tintura i acabat del teixit de cot6 (vegeu I'apartat 5.1.2.1).

5.1.3.2. Llanai barreges (vegeu I'esquema 14)

Aigues residuals
Les aiglies residuals del procés de tintura i acabat de generes de punt de llana i barreges no
difereixen gaire de les del procés de tintura del teixit de llana (vegeu I'apartat 5.1.2.2). Es pot
considerar, fins i tot, que presenten una menor carrega contaminant pel fet de no haver-hi, en
aquest cas, I'operacio de carbonitzacié.

Les aigles residuals de les esbandides de tintura de géneres de punt incorporen els pro-
ductes auxiliars de la taula de I’'esquema 6.

La caracteritzacio de les aigles residuals és la segient:

Taula 38. Caracteritzacio d’aiglies residuals de tintura i acabat de géneres de punt de llana

Parametre Rang de concentraci6

pH 6-11

DQO mg/I 800-1.200
DBOs mg/I 200-400
MES mg/| 50-120
Color mg Pt-Col/l 500-1.500
MI equitox/m?® 4-10
Conductivitat uS/cm 500-9.200

Els principals productes contaminants es relacionen en la taula 43.

Residus
Els residus generats sén similars als generats en el procés de tintura de teixits de llana (vegeu
'apartat 5.1.2.2).

No hi és present el residu de fibra carbonitzada, ja que en aquest procés no hi ha I'operacio
de carbonitzacio.

Emissions a I'atmosfera
Les emissions atmosfériques sén analogues a les generades en el procés de tintura de teixits
de llana per a les operacions de rentatge, blanqueig, tintura, assecatge i acabat.

Cal destacar que, en aquest cas, les operacions de carbonitzacio, termofixacié, batanatge i
fixacié, que generen emissions a I’'atmosfera, no calen.
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5.1.3.3. Cel-luldsiques i barreges (vegeu I'esquema 15)

Aigues residuals
Els abocaments d’aiglies residuals del procés de tintura de géneres de punt de fibres cel-luldsi-
ques contenen menys carrega contaminant que les aiglies que provenen del procés de tintura
de géneres de punt de llana o de coté per dos motius:
< No hi ha I'operaci6é de desencolatge
 Les fibres cel-luldsiques, i, en general, totes les que s’obtenen artificialment, tenen menys
impureses, amb la qual cosa I’operacié de descruatge és menys contaminant.

Les operacions de descruatge i blanqueig sén similars a les del procés de tintura de
fibres de cotd, amb la qual cosa s’utilitzen els mateixos productes auxiliars que queden en les
aigles residuals.

Els procediments utilitzats en I’operacié de tintura depenen del tipus de colorant emprat.
En la taula de 'esquema 6, es relacionen les materies contaminants que procedeixen dels pro-
ductes auxiliars emprats.

Les aiglies residuals procedents de I'operacié d’acabat, com s’ha comentat en apartats
anteriors, incorporen els productes que queden sense utilitzar en els banys d’acabat mateixos.

En el seu conjunt, les aiglies residuals d’aquestes operacions tenen la caracteritzacié
seguent:

Taula 39. Caracteritzacio6 d’aigles residuals de tintura i acabat
de géneres de punt cel-luldsics

Parametre Rang de concentraci6

pH 6-11
DQO mg/I 800-1.200
DBOs mg/I 200-400
MES mg/| 50-150
Color mg Pt-Col/l 500-1.500
Ml equitox/m? 4-10
Conductivitat uS/cm 500-9.200

Els principals productes contaminants es relacionen a la taula 43.
Emissions a 'atmosfera

Es poden considerar analogues a les generades en els processos de tintura i acabat de teixits
de cotd i les seves barreges.
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En els géneres de punt de barreges de fibres cel-lulosiques amb fibres sintétiques (poliés-
ter), sotmesos a termofixacio, es generen fums procedents dels olis utilitzats en la fabricacio
del teixit de punt.

Residus
En operaci6 de preparacio de colorant, es poden generar excedents de tint.
En els acabats mecanics, poden generar-se restes de fibres.

Taula 40. Origen dels corrents residuals.
Procés de tintura de generes de punt de cel-lulosiques i barreges

Operacio Aigles residuals Residus Emissions atmosfera

Descruatge/rentatge i DQO Vapors alcalins
esbandida Alcalinitat
Blanqueig quimic i optic Agents oxidants — Vapors
DQO Aerosols
Preparacio colorant — Restes de tints —
Tintura i acabat Color — Vapors
DQO Aerosols
(+)
Assecatge — — Vapor d’aigua
Cov
Termofixacio — — Vapor d’aigua
Cov
Acabat Alta DQO Fibres CQV Particules i
Baixa DBO; (*) Borres pols de fibres

(*) Carrega contaminant especifica segons el tipus d’acabat
(+) Vegeu la taula esquema 7
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5.1.4. Estampacio i acabat de teixits i géneres de punt

Els processos d’estampaci6 i acabat de teixits i géneres de punt apareixen a I'esquema 16 i uti-
litzen el mateix tipus d’operacions per a qualsevol tipus de fibra (cot6, llana, cel-luldsiques, sin-
tetiques).

Aigues residuals

L’estampaciod per corrosié genera uns abocaments que poden incloure metalls, coloracio i
materia organica (segons els procediments).

En 'estampaci6 directa i pigmentaria, a més, s’han anat reduint les emulsions aigua/oli.
El procés predominant és I’estampacio directa amb pigments.

Pel que fa a les caracteristiques de les operacions d’acabats que poden tenir lloc després
de I'estampacid, es consideren analogues a les que realitzen els establiments de tintura, per als
diferents tipus de génere i fibres.

La caracteritzacio de les aigles residuals del procés d’estampacio és la seglent:

Taula 41. Caracteritzacio d’aigles residuals d’estampacié i acabat

Parametre Rang de concentracié

pH 6-9

DQO mg/I 350-2.300
DBO;s mg/I 80-750
MES mg/I 120-530
Color mg Pt-Co/I *)

MI equitox/m? 2-20
Conductivitat uS/cm 1.000-8.000

(*) Dada no disponible

Els principals productes contaminants es relacionen a la taula 43.

Residus

Els residus més habituals sén les restes de pastes d’estampacio preparades en excés o per
elaborar mostres.
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Emissions atmosfeéeriques

En I’estampacio per aerografia, es produeixen emanacions de dissolvents volatils d’elevada
concentracié en I'assecatge, en utilitzar dissolvents molt volatils per accelerar I'operacié.

En I'estampaci6 per corrosio, es produeixen emissions de compostos organovolatils en
les operacions d’assecatge, vaporatge i rentatge.

En I'estampacioé pigmentaria, també es produeixen emissions a I'atmosfera d’organo-
volatils en les operacions d’assecatge i de polimeritzacio.

Taula 42. Origen dels corrents residuals.
Procés d’estampacio6 de tintura i géneres de punt

Operacio Aigles residuals Residus Emissions atmosfera

Preparacio de pastes Restes de pastes
Aerografia — — Aerosols COV
(dissolvents)
Corrosio — Restes de pastes cov
Directa — Restes de pastes cov
Pigmentaria — — cov
Assecatge — — Cov
Vaporatge — — Vapors
cov
Rentatge DQO — Vapors
Color Aerosols
Metalls (*) CoVv
Emulsions aigua/oli (**)
Polimeritzacio — — Vapor d’aigua COV
Acabat Alta DQO Fibres CcCov
Baixa DBOs Borres Particules i pols
(***) de fibres

(*) Estampaci6 per corrosio
(**) Estampaci6 directa
(***) Carrega contaminant especifica segons acabat
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5.2. Principals corrents residuals generals associats

5.2.1. Aigues residuals

En els processos de tintura, estampacio i acabats, hi ha operacions no lligades directament al
procés productiu, perd que es converteixen en imprescindibles per desenvolupar la produccié
d’una manera seqiencial.

Tot i que habitualment es procura realitzar els processos esglaonant o agrupant els tipus de
colorants i color de la tintura per minimitzar temps morts d’aturada per netejar i condicionar la
maquinaria, no per aixo poden eliminar-se totalment les operacions de neteja i posada a punt
de la instal-lacid, operacions que normalment es realitzen amb aigua, detergents i netejadors.

Aquesta neteja, normalment amb aigua i detergents, es realitza en:

» La maquinaria d’instal-lacio fixa, és a dir, grans equipaments, en general

= Accessoris, normalment transportables, com son: motlles, safates, bobines, suports d’en-

rotllament, etc.

La neteja d’accessoris pot realitzar-se de manera més automatitzada amb sistemes de trens
de rentatge, raspalls, rasquetes, etc. Alguns netejadors incorporen dissolvents industrials i
compostos d’organoclorat en la seva formulacié a fi de potenciar el seu poder de neteja sobre
les restes de tintures i pastes d’estampacio. Les aigles residuals de neteja contenen restes de
colorants, pastes, fibres, borres, detergents i dissolvents netejadors. No es disposa de dades
fiables sobre cabals i caracteritzacié d’aquestes aigies residuals.

5.2.2. Residus

Els residus generats no especificament en els processos responen als corrents residuals més
habituals i que podrien qualificar-se de residus genérics o repetitius de tots els processos. N’hi
ha una amplia gamma, que s’identifica a continuacio:

« Colorants obsolets (passats de moda) i caducats

 Palets de fusta

e Sacs de paper

= Contenidors de subministraments de productes a granel

» Bidons metal-lics

» Bosses i bidons plastics

» Caixes de cartro

* Fleixos metal-lics

= Cons de filats (trencats o rebutjats)

» Safates i suports de tintura (trencats o rebutjats)

« Olis i lubrificants usats

» Dissolvents esgotats de neteges

» Restes d’embalatge de paper i plastic
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» Productes finals fora d’especificacié
» Matéria primera textil rebutjada
» Productes solids/liquids abocats.

No hi ha dades en la bibliografia sobre les quantitats generades d’aquests residus, que depenen
molt de la capacitat de producci6, dels diferents processos efectuats i de la naturalesa del residu.

5.2.3. Emissions a I’atmosfera

Neteja amb dissolvents

Tal com comenta el punt 5.2.1, hi ha operacions no lligades al procés productiu, perd que es-
devenen imprescindibles per desenvolupar de manera continua la produccio.

Aquest és el cas d’algunes neteges que es realitzen amb dissolvents i que constitueixen
fonts de generacié d’emissions d’origen difus.

Aquests dissolvents i desengreixants s’utilitzen en operacions de neteja de maquines d’es-
tampacio, concretament en els injectors d’estampacié i d’altres parts en contacte amb colo-
rants, pigments i pastes d’estampacid. També en alguns equipaments de tintura.

Emmagatzematge de productes finals

Els téxtils emmagatzemats poden, en alguns casos, emetre compostos volatils perqué s’utilit-
zen en operacions a les quals han estat sotmesos i estan presents d’una manera residual en els
productes manufacturats, especialment matéries auxiliars impregnades en els productes téxtils.

5.3. Altres corrents residuals

Malgrat que la descripcié dels processos s’ha limitat, exclusivament, als processos productius
directes de tintura, estampacio i acabat, hi ha instal-lacions generals en les fabriques téxtils que
sOn necessaries perqué aquells processos funcionin normalment.

Aquestes instal-lacions generals o0 de suport generen, a la vegada, uns corrents residuals
també considerables.

5.3.1. Aigues residuals

Les aiglies de proveiment emprades en els processos de tintura, estampacio i acabats, tant si prove-
nen de companyies subministradores com de captacions superficials o pous, tenen uns condiciona-
ments de qualitat i, per tant, necessiten els tractaments adequats. Aquests tractaments solen ser:
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e Eliminar-ne ferro i manganes

« Eliminar-ne solids en suspensio
e Eliminar-ne la duresa

e Eliminar-ne la salinitat.

Aquests tractaments generen les aigles residuals seguents:

« Aigues residuals procedents dels rentatges dels filtres per eliminar solids en suspensio i
precipitats

« Aiglies de regeneracié de llits de resines d’intercanvi idnic, o rebuigs salins procedents
d’osmosi inversa (si se’n disposa). En ambdds casos, amb elevada conductivitat.

Els circuits de refrigeracid han de purgar-se periodicament per eliminar-hi les concentra-
cions de sals. Aguestes purgues s’eliminen i s’incorporen a les aiglies residuals, fet que n’aug-
menta la conductivitat.

Els circuits d’aigua de les calderes de vapor han de ser purgats i netejats, inclosos els trom-
mels de vaporatge i els calderins. A part de la concentracié de sals, de la basicitat i de la silice
de les purgues mateixes, per netejar circuits s’utilitzen productes desincrustants. Totes aques-
tes operacions de manteniment generen aigiies residuals que contenen aquests productes.

5.3.2. Residus

La principal font de generacié de residus de les instal:-lacions auxiliars sén els fangs procedents
de les plantes de depuracio d’aigles residuals.
Finalment, tots els tractaments d’aigiies indicats anteriorment generen:
e Fangs i sediments procedents de precipitacions quimiques i separacions mecaniques (se-
dimentacid, filtracio)
» Restes d’envasos de productes utilitzats en aquests tractaments.

5.3.3. Emissions a I’atmosfera

El principal focus de generacié d’emissions a I’atmosfera esta constituit per les calderes de ge-
neracié de vapor.

També les instal-lacions de depuraci6 d’aigiies residuals (tipus biologic aerobi o fangs acti-
vats) generen emissions de compostos organovolatils continguts en les aiglies residuals que
provenen dels processos de tintura i estampacio.

5.4. Principals productes contaminants en les aigues residuals

S’inclou un llistat geneéric dels principals compostos quimics que poden trobar-se en les aigiies
residuals d’alguna operacié de tintura, estampacié i acabats.
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Oportunitats de prevencio
de la contaminacio

A continuacié, es presenten les oportunitats de prevencié de la contaminacié meés relle-
vants, classificades segons I'’esquema segent:
POSSIBILITATS DE REDUCCIO EN ORIGEN
Redisseny de productes
Redisseny de processos
Substitucié de matéries primeres
Noves tecnologies
Bones Practiques.
POSSIBILITATS DE RECICLATGE EN ORIGEN

No es faran constar aquells apartats dels quals no s’han detectat oportunitats clares de
prevenir la contaminacio.

Cal ressaltar, també, que algunes de les oportunitats descrites podrien classificar-se en
més d’alguna de les categories abans esmentades. En tot cas, s’ha seleccionat la ubicacié que
s’ha considerat més adequada.

6.1. Possibilitats de reduccio en origen
REDISSENY DE PROCESSOS
6.1.1. Substitucié de materies primeres

6.1.1.1. Selecci6 de noves gammes de colorants reactius

Problematica tradicional

Els colorants reactius s6n una de les families de colorants més usada per tenyir teixits de cotd,
raié i lli. Per les seves caracteristiques quimiques inherents, només una part del colorant que
s’introdueix en el bany de tintura reacciona quimicament amb la fibra mitjan¢cant un enlla¢ cova-
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lent. La resta del colorant reacciona amb I'aigua i es denomina colorant hidrolitzat. Una part
d’aquest colorant es queda en les aiglies residuals de la tintura i I'altra part a I'interior de la
fibra, perd sense bones propietats de solidesa, motiu pel qual havia de ser eliminat en successi-
ves ensabonades i esbandides en calent.

Aix0 suposava que una tintura amb colorants reactius requeria un consum d’aigua de:

e Bany de tintura

« Bany d’ensabonada en calent

= Bany d’esbandida

e Bany d’esbandida.

Com a exemple, una maquina, per tenyir 100 kg de teixit en corda amb un volum d’aigua
de 1.000 litres, implicava un consum de 4.000 | perqué aquests 100 kg de teixit es tenyissin
correctament.

Productes alternatius
Per donar resposta als actuals requeriments de:
< Noves normes de solidesa al rentatge domestic
e Compliment de la legislacié sobre abocaments
= Increment de I'eficiéncia de la produccio
 Utilitzacié de maquinaria amb baixa relaci6 de bany i amb sistemes de recuperacio de
calor.

S’han desenvolupat noves gammes de colorants reactius, els quals:

» Esgoten més sobre la fibra (amb aixd queda menys colorant en 'aigua de tintura)

« Cada molecula de colorant conté més grups reactius, amb la qual cosa el percentatge de
colorant que reacciona amb la fibra és considerablement major (amb aixo disminueix la
quantitat de colorant reactiu hidrolitzat, tant en el bany com en I'interior de la fibra)

« El colorant reactiu hidrolitzat en I'interior de la fibra és més facilment eliminable (amb aixo
es reduira el nombre de banys de rentatge)

e Combinen dos o més grups cromofors en cada molécula de colorant per obtenir una alta
densitat Optica respecte a la mateixa concentracié de colorants d’antigues gammes. Per
tant, s’incrementa la concentracié de colorant (amb la qual cosa es redueixen els costos
de transport). Segons els colorants que es comparin, a igualtat de concentracio de la dis-
solucid, la densitat optica és entre un 15 i un 65% superior. Amb els nous colorants s’arri-
ba a la mateixa intensitat de color sobre teixit amb menys % de colorant sobre pes de
fibra

« Poden aplicar-se reduint la concentracio d’electrolit necessari en el bany de tintura. Aixo
suposa reduir la carrega contaminant de les aigles residuals. També redueix el cost de
productes quimics de la formula de tintura. Per a una intensitat de tintura del 3% spf, amb
els nous colorants es precisen 60 g/l de sal. Aixd suposa una reduccio d’un 34% respecte
a férmules tradicionals
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« Augmenta I'absorci6 del colorant en els fangs activats de la planta de tractament, si se’n
disposa. D’acord amb la duresa de I'aigua, s’absorbeix entre un 150 i un 200% més en
els fangs activats de la planta de depuracié, en comparacié amb els colorants reactius de
les antigues gammes.

Ambit d’aplicacio

Les noves gammes de colorants reactius poden aplicar-se en les mateixes maquines que els
colorants reactius tradicionals. Els punts forts d’aquesta tintura son els processos de tintura
discontinua o per partides de filats de fibres cel-lulosiques, teixits de fibres cel-luldsiques en for-
ma de corda, i també a I’'ample tant en procés discontinu com continu.

Beneficis de produccioé
El menor nombre de banys de rentatge repercuteix en un increment de la productivitat de les
instal-lacions industrials de tintura.

A més, tal com s’ha descrit anteriorment, s’aconsegueix:

« Menor consum de colorants per obtenir els mateixos resultats de tintura

« Menor consum de productes quimics (electrolit).

Beneficis ambientals

Les aigles residuals de la tintura queden menys acolorides, amb menor contingut de sals solu-
bles, i els colorants residuals s6n més faciiment absorbibles en els fangs activats de les instal-la-
cions depuradores, fet que facilita el procés de depuracio.

Parametres economics
Com s’ha dit anteriorment, s’aconsegueix reduir els costos dels productes quimics de la formu-
la de tintura, i també del seu transport.

Bibliografia

BRrRADBURY, CoLLIsHAW, MoorHoUSE (Dystar), Desarrollos en la tecnologia de colorante reactivo.
Revista de Quimica Textil num. 153, (2001); p. 75-83.
DouTHwAITE, F., Novel series of reactive dyes, International Dyer. (August 2001); p. 41-42.

6.1.1.2. Substitucio de lubrificants convencionals per olis hidrosolubles en la fabrica-
ci6 de teixit de punt

Problematica tradicional
La produccié de teixits de punt requereix una lubricacio eficient dels elements mecanics de la maqui-
na de teixit de punt i de les agulles. El fil conduit per les agulles durant el procés de fabricacié del tei-
Xit arrossega i reté part dels lubrificants, que es van dispersant contra les agulles i les frontures.

El teixit de punt pot arribar a contenir entre el 4 i el 8% del seu pes en oli lubrificant usat en
teixidura.
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Segons el tipus de fibres que formen el teixit de punt, i el tipus de lligament, el procés d’en-
nobliment téxtil pot iniciar-se amb operacions de rentatge al medi aquéds, o amb operacions de
tractament térmic, generalment en ram, amb I'objectiu d’estabilitzar d’'una manera dimensional
el teixit de punt. En aquest segon cas, els components més volatils dels olis poden donar lloc a
I’emissié de fums. L’enginyer responsable dels processos és qui prendra la decisié de quina de
les dues vies cal adoptar, generalment després d’assaigs de laboratori.

En el medi aquds, aquests olis han de ser eliminats del teixit a través de processos d’emul-
si6, fet que implica utilitzar detergents i productes emulsionants al medi alcali, agents d’antire-
deposicid, temperatures de treball d’entre 80-100 °C i contaminacio de les aigiies residuals.

El consum d’aigua és, aproximadament, de 10 litres per quilo de teixit, el temps del procés
entre 30-60 min i la temperatura de rentatge ha de ser de prop de 100 °C.

Productes alternatius

Substituir els antics olis lubrificants no biodegradables i no autoemulsionables per nous lubrifi-
cants amb caracter autoemulsionable per fabricar teixit de punt en permet I'eliminacié del teixit
en aigua a 40 °C, fet que permet portar a terme el descruatge i el blanqueig del teixit en una
sola etapa (efectuant en un sol bany les dues operacions 0, segons els casos, en un sol bany,
pero efectuant primer el descruatge i després el blanqueig) amb el conseglient estalvi de temps
en maquina, estalvi en temps de procés, en consum d’aigua i estalvi d’energia.

Tradicional:

RENTATGE

\i

DESCRUATGE | BLANQUEIG

Alternativa proposada:

DESCRUATGE | BLANQUEIG

Ambit d’aplicacio

Aquesta tecnica pot aplicar-se a les plantes de teixidura ja en funcionament. En ocasions pot
ser necessari substituir les conduccions d’oli de I'interior de la maquina de teixit de punt. En
alguns casos, algun tipus de pintura de les maquines pot acabar perjudicat.

Beneficis de producci6
Els beneficis de produccié no s’obtenen en I'empresa de teixidura, sind en les posteriors opera-
cions de preparacio, blanqueig, tintura, etc. i s’aconsegueix:

* Reduir el temps de rentatge

« Reduir la temperatura de rentatge
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< Reduir el temps de procés, ja que en una sola operacio es pot efectuar el rentatge del tei-
xit, el seu descruatge i el seu blanqueig
= Incrementar la productivitat.

Beneficis ambientals
e Important reducci6 del consum d’aigua
« Important reduccié del consum d’energia.

Parametres economics

El cost d’implantacié d’aquesta técnica no és major que el de la técnica anterior, si es conside-
ren tots els parametres econdmics que cal tenir en compte, és a dir, des del cost dels nous olis,
gue sense cap dubte és major, als costos de rentatge, que s6n menors, i als costos de depura-
Cié que també es veuen reduits. Cal esperar que en un futur es pugui reduir el percentatge d’oli
que contingui el teixit de punt en ser fabricat per maquinaria d’dltima generacio, fet que perme-
tria obtenir estalvis encara molt superiors.

6.1.1.3. Substituci6 de tensioactius per tensioactius biodegradables

Problematica tradicional

En la industria téxtil, els tensioactius es consumeixen en gairebé tots els processos que
van des de la preparaci6 i blanqueig fins a I’aprest dels teixits. Després dels processos
de tintura o d’estampacio, habitualment el teixit se sotmet a un o diversos rentatges en
els quals s’utilitzen tensioactius com a agents de rentatge, que solen provocar problemes
de contaminaci6 en les aigles residuals per la preséncia d’escuma i deficient biodegra-
dabilitat.

Productes alternatius

L'objectiu consisteix a substituir els tensioactius convencionals per tensioactius biodegradables
en un 80-90% en 24 hores, que generin una DQO inferior, i que tinguin un elevat poder disper-
sant i un molt baix poder escumaés.

Les noves formules de rentatge impliquen incorporar als banys de tractament una concen-
tracid del nou producte similar a les formulacions tradicionals. Naturalment, la concentracié de
tensioactiu biodegradable utilitzada en cada cas depén del tipus de teixit, del tipus i la quantitat
d’'impureses a eliminar, i del sistema de maquinaria, la temperatura i el temps adequats a les
caracteristiques del producte final.

Ambit d’aplicaci6

En la inddstria textil, els tensioactius es consumeixen en gairebé tots els processos que van des
de la preparacioé i el blanqueig fins a I'aprest dels teixits. Els nous tensioactius poden aplicar-se
en la totalitat d’instal-lacions disponibles.
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Beneficis de produccié
Els parametres de produccié es mantenen en el mateix ordre que amb els tensioactius ante-
riors.

Beneficis ambientals

D’aquesta manera, s’aconsegueix incrementar I'eficiéncia de les plantes depuradores. A
meés, els tensioactius biodegradables redueixen el risc d’alteracions en el sistema hormonal
dels peixos.

Parametres economics

Malgrat que els nous tensioactius biodegradables sén significativament més cars que els ante-

riors, una bona gestio de la planta depuradora recomana la implantacié d’aquesta tecnica.
Algunes empreses espanyoles ja han comencgat a treballar amb tensioactius biodegrada-

bles, i s’ha constatat que el preu més elevat d’aquests productes pot ser compensat per una

major eficiéncia en la planta depuradora, que déna lloc, per tant, a un balang final favorable,

tant des del punt de vista mediambiental com economic.

Bibliografia

Sturm test (OECD 301 B).
Informaciones técnicas de Bayer. Basf, Color Center, SA, Tenycol, SA.

6.1.1.4. Substitucié del procés de tintura de la llana per cromatatge posterior pel pro-
cés de tintura amb colorants reactius

Problematica tradicional
La tintura de filats o teixits de llana amb colorants al crom i cromatatge posterior permet obtenir
bones solideses finals de la tintura. No obstant, aquest procés té greus inconvenients:
e La produccio es realitza en dues fases
« Inevitablement, les aigles residuals contenen metalls pesants (p. ex. crom)
= El color final de la tintura no només depén del procés de tintura amb el colorant acid, sin6é
també del procés de cromatatge posterior.

Productes alternatius
Hi ha una alternativa basada en aplicar colorants reactius per a llana, els quals no contenen me-
talls pesants, donen excel-lents solideses finals i s’apliquen en una sola fase.

Ambit d’aplicacio

La maquinaria adequada per tenyir filats o teixits de llana és adequada per a aquest nou procés
de tintura.
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Beneficis de procés
< Reduir el temps de tintura
« Reduir la temperatura de tintura
« Major seguretat en el matis final de la tintura.

Beneficis ambientals
Eliminar els metalls pesants en les aigues residuals.

Parametres economics
= Major productivitat de les instal-lacions de tintura
» Més possibilitats d’automatitzar i robotitzar els processos de tintura.

6.1.1.5. Nous colorants sulfurosos seleccionats

Problematica tradicional

Els colorants sulfurosos son ampliament utilitzats en el mén per tenyir fibres cel-lulosiques. Els
colorants tradicionals, generalment de baix preu, contenen una elevada concentracioé d’impure-
ses com ara sals, sulfurs i polisulfurs. Solen presentar-se en concentracions relativament baixes
i donen rendiments tintorers baixos (és a dir, que per aconseguir matisos intensos cal posar en
el bany quantitats importants de colorant). Es tracta de colorants de baix esgotament i, per
tant, les aigles residuals que es generen queden tan colorades que les tintures només resulten
economiques quan el bany es va reforcant i reutilitzant per a successives tintures.

Productes alternatius
Els nous colorants sulfurosos presenten millores respecte als tradicionals. Les principals son:

e Estan practicament lliures de sulfurs i polisulfurs

= Augmenten entre un 100 i un 150% la concentracio en que es poden adquirir.

« Utilitzen sistemes binaris d’agents reductors, en substitucié dels sistemes tradicionals a
forca de sulfur sodic en el medi alcali, que proporcionen molt bons resultats, tant des del
punt de vista técnic com mediambiental. Els principals sistemes binaris d’agents reduc-
tors son:

—Glucosa + hidrosulfit

—CGlucosa + hidroxicetona

—Glucosa + formamidina-acid sulfinic
—~Glucosa + acid hidroximetanosulfinic.

Ambit d’aplicaci6

Els nous colorants sulfurosos son adequats tant per tenyir amb sistema discontinu com amb
sistema continu, i sén aplicables en les mateixes instal-lacions industrials en les quals s’aplica-
ven els antics.
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Beneficis de procés
Amb els nous colorants, la productivitat de les instal-lacions pot augmentar.

Beneficis ambientals
La utilitzacié d’aquests nous colorants sulfurosos permet:
< Reduir la generaci6 d’envasos de colorants buits que han de ser gestionats i de costos de
transport
« Minimitzar les emissions de SO, a I'atmosfera
e Reduir el consum d’aigua
< Reduir la carrega contaminant dels efluents generats en la tintura i en els rentatges poste-
riors, que presenten quantitats molt inferiors de sulfurs i polisulfurs, especies quimiques
reductores que contribueixen de manera significativa a la DQO.

Parametres economics
La utilitzacié d’aquests nous colorants sulfurosos permet reduir els costos de gestié de residus,
aixi com els costos de depuracid de les aigles residuals.

Bibliografia

Informacioén técnica de Clariant Ibérica, SA
Diresul RDT concentrat.
Revista de Quimica Textil (1993), num. 113; p. 74-86.

6.1.1.6. Nou sistema oxidant de tintures amb colorants sulfurosos

Problematica tradicional

L'oxidacié és una etapa ineludible en el procés de tintura amb colorants sulfurosos que pro-
dueix un canvi de color en la molécula de colorant i la fa insoluble dins de la fibra. Es habitual
utilitzar sistemes oxidants basats en bromats, iodats i clorits que, a causa de la preséncia
d’haldgens, produeixen indexs d’AOX per sobre dels limits legals en les aiglies residuals del
procés. Encara que, generalment, poden considerar-se fora d’Us, aquesta oxidacié pot realit-
zar-se també amb sistemes oxidants sobre la base de dicromats, fet que genera la preséncia
de metalls pesants en les aigles.

Productes alternatius
La utilitzacié de peroxids en comptes dels sistemes oxidants abans esmentats permet evitar el
problema. El nou agent oxidant Diresul EF aconsegueix un efecte oxidant complet amb els
avantatges seguents:

« Menor contribucié en el nivell de la DQO de les aigles residuals

e Abséncia de metalls pesants

- index de ’AOX dins els limits legals.
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Ambit d’aplicacio
El nou sistema oxidant pot aplicar-se en totes les empreses ja existents i no hi ha limitacions
quant al seu Us, ni per volum d’aplicacié ni per altres circumstancies.

Beneficis de procés
El nou oxidant actua de manera similar als utilitzats tradicionalment, perd permet millorar la
qualitat del producte, ja que produeix efectes d’oxidacié uniformes.

Beneficis ambientals
e Disminucié de la DQO dels banys oxidants
» Absencia de metalls pesants en els banys residuals
« Abséncia d’haldgens i, per tant, disminucié del parametre AOX.

Parametres economics
En aconseguir oxidacions més uniformes, es poden preveure estalvis en els costos de depura-
cio d’aigles, aixi com en el cost de produccio.

Bibliografia

Informacion técnica de Clariant Ibérica, SA.
Revista de Quimica Textil (1993), num. 113; p. 74-86.

6.1.1.7. Noves formules de banys reductors després de la tintura de poliéster amb co-
lorants dispersos

Problematica tradicional
La tintura de filats i teixits de poliéster amb colorants dispersos requereix un posterior procés
per eliminar el colorant dispers que queda en la superficie de les fibres mitjangant ’'anomenat
rentatge reductor, el qual es formula amb:

« 1-2 g/l hidrosulfit sddic (agent reductor)

e 1-2 g/l NaOH

e 1 cm?®/1 d’agent dispersant

El bany reductor es condueix a una temperatura de gairebé 70 °C durant un temps de 20
min.

La utilitzacié en excés d’hidrosulfit, que a més pot contenir sulfur lliure, provoca elevats ni-
vells de DQO en les aigues residuals.

Producte alternatiu

L'objectiu general consisteix a limitar la utilitzacié d’hidrosulfit sodic.
Els productes substitutius son:
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 Dioxid de tiourea
» Hidroxiacetona (DQO = 1080 mg/| per al producte pur)
= Borohidrur de sodi.

A continuacié, es presenten diversos exemples sobre com utilitzar aquests productes subs-
titutius:
Exemple 1
10 g/l d’hidrosulfit sodic poden ser substituits per 2,5 g/I d’hidrosulfit sodic + 0,75 g/l de dioxid
de tiourea.
Exemple 2
La combinacio de borohidrur sodic amb hidrosulfit sodic també pot conduir als mateixos resul-
tats que I’hidrosulfit sodic sol.
Exemple 3
D’1 a 3 g/l d’hidroxiacetona s6n adequats per substituir I’hidrosulfit sodic com a bany reductor
de tintures de poliéster amb colorants dispersos.

Ambit d’aplicacio
Aquests productes poden aplicar-se en les empreses preparades per tenyir fibres de poliéster
amb colorants dispersos.

Beneficis de produccioé
La solidesa al fregament i al rentatge dels teixits rentats amb aquests productes son les matei-
xes que amb el bany reductor tradicional.

Beneficis ambientals
El balang mediambiental és positiu ja que s’aconsegueix reduir la DQO en les aigues residuals.

Parametres economics
Els beneficis econdmics son els essencialment derivats dels beneficis mediambientals, ja que
s’aconsegueix reduir el cost del tractament de les aigiies residuals.

6.1.2. Noves tecnologies

6.1.2.1. El procés Econtrol per a la tintura de teixits cel-luldsics amb colorants reac-
tius seleccionats

Problematica tradicional

La tintura de teixits de coto i d’altres fibres cel-lulosiques amb colorants reactius és una de les
més importants en 'actualitat. Aquesta tintura pot efectuar-se bé en processos discontinus, o
en processos semicontinus o continus.
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Els processos continus de tintura, dels quals hi ha moltes variants, essencialment es basen a:

« Impregnar el teixit amb la dissolucié de colorant reactiu juntament amb els productes auxi-
liars, entre els quals s’incorporava la urea per raé del seu caracter higroscopic

* Assecar

« Vaporar: durant la fase de vaporatge, la preséncia d’urea ajuda a mantenir sobre la fibra
un nivell d’humitat que és necessari per assegurar una bona difusié del colorant reactiu
cap a I'interior de la fibra i la seva posterior reaccié quimica

» Rentar el teixit per eliminar tot el colorant que no hagi reaccionat amb la fibra.

Hi ha diversos sistemes per tenyir el teixit. La utilitzacié de qualsevol d’aquests sistemes
amb colorants reactius implica el consum de determinats productes quimics que apareixeran,
inevitablement, en les aiglies residuals del procés, a més de presentar alguns problemes de
gualitat d’acord amb els teixits a processar. Un d’aquests productes quimics, com ja s’ha es-
mentat abans, és la urea. La urea contribueix a augmentar el nivell de nitrogen en les aigles
residuals, fet pel qual és recomanable la seva progressiva reduccio.

Técnica alternativa

El procés d’Econtrol proporciona una ruta de fixacié en una etapa, la qual cosa permet, en la
industria actual, tenyir d’una manera eficient lots llargs o curts evitant temps llargs d’enrotlla-
ment. La sequiéncia fonamental d’etapes es mostra en la figura seglent:

FULARDATGE

ASSECATGE
(2-3 minuts a
120-130 °C / 20-25
Vol % humitat
relativa)

RENTATGE
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El diagrama de la maquinaria d‘Econtrol Thermex Monforts es mostra en la figura seguent.

P, o
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1. Alimentaci6 5. Unitat de mesura i control
2. Foulard de la cambra atmosfeérica
3. Unitat d’humidificacio 6. Unitat d’injecci6 de vapor
4. Cambra d’assecatge 7. Secci6 de rentat

per aire calent. THERMEX®

La innovacié utilitza les lleis fisiques de I'evaporacio de I'aigua de la cel-lulosa per propor-
cionar les condicions optimes de temperatura i humitat en la cambra d'assecatge per aire
calent (Hot Flue), ideal per fixar eficientment els colorants reactius especialment seleccionats.
La introducci6 de nous colorants amb una reactivitat relativament alta, com Levafix CA, ha pro-
porcionat una aplicacié més amplia del procés Econtrol.

Els principis de la fixacio per Econtrol es basen en la temperatura del teixit aconseguida
durant el procés d'assecatge, que depén de la humitat relativa en la cambra d'assecatge per
aire calent (Hot Flue). En aquestes condicions, el colorant reactiu inicia la seva fixacié en la
cel-lulosa durant I'etapa perllongada a la temperatura de bulb de 68-69 °C, que completa la fixa-
Ci6 durant I'augment rapid de temperatura fins al valor final de 120 °C.

El procés d’Econtrol, a més, evita la necessitat d'utilitzar urea, fet pel qual s'obté un rendi-
ment maxim del color. En la figura seguent, es mostra la comparanga entre el rendiment de
color obtingut en un procés pad-dry* amb colorants reactius, amb i sense Econtrol (amb distin-
tes condicions de concentracié d’urea i humitat relativa).

FRADCESSNE PAT-DAY AMO COLORANTS REACTILIR
@' ureadts Humitat redativa

BO-E
ECOHTROL 02§
FA0T-&

pee LR B

5kt

. 40 A0 L] =]

REMDIMENT RELATIL DEL COLOR
Procés Econtrol: Concentraci6 d’urea / Humitat vs. rendiment del color
** Pad-batch: el teixit s'impregna del bany de tintura a I'ample en un fulard i, posteriorment, passa entre dos corrons,
que realitzen una espremuda a I'ample. Després, el teixit és enrotllat sobre un plegador a tensié cons-

tant i recobert amb un film plastic per evitar evaporacions localitzades. El plegador es manté en rota-
cio, en fred, durant les hores necessaries perqué es produeixi la reacci6.
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La recepta general del procés de fulardatge mitjangant I’Econtrol seria:
X g/l de colorant reactiu

Y g/l d’alcali (segons el colorant reactiu)

1-2 g/l d'agent humectant

0-10 g/l d’antimigrant (segons el teixit).

Ambit d'aplicacio

Actualment, I’Econtrol és un procés ben establert amb avantatges demostrables sobre altres
processos més tradicionals de fulardatge. A mesura que les demandes tecniques i comercials
en la industria téxtil augmenten, el procés d’Econtrol tendeix a una important contribucié que
proporciona una produccio en continu de teixits tintats de manera rapida, economicament via-
ble, mediambientalment acceptable i dalta qualitat.

Beneficis de produccié
Beneficis de maquinaria:

« No cal el preassecador d'infrarojos

« No cal el vaporitzador

< No calen les estacions de batch/rotacio

- Augment del temps de vida de la maquinaria, ja que no s'utilitzen auxiliars quimics com sal
o silicats

= Procés ideal per a tecnologies versatils

« Eficiencia energética per controlar la humitat optima.

Beneficis del procés:

e El procés continu és més simple i curt

= S'eviten sequencies d'enrotllament improductives

« S'obtenen millors rendiments de fixacié del color que amb el sistema pad-batch*®
» Opci6 ideal per a lots curts

< Rentatge eficient en abséncia de sal.

Beneficis en el teixit:

« Facil manipulacio a causa de condicions suaus de fixacié

< Es minimitza la migracié per fixacié rapida i control d'humitat, especialment important en
teixits amb pél

< No es produeixen trencaments en teixits amb pél (freqiients en el sistema pad-batch®)

« Es millora la solidesa al fregament de teixits amb pél a causa d’una millor migracio del co-
lorant a les puntes
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« Es millora la penetracié en teixits dificils (comparat amb pad/termofixacié*) a causa de la
preséncia d'humitat a temperatures altes del teixit

e Es millora la cobertura del coté6 immadur comparat amb el sistema pad-batch o amb la
tintura per esgotament

< Hi ha una millor difusio6 en teixits de cel-lulosa regenerada que amb altres métodes de pad-
dry/termofixacié*®

» Versatilitat; es poden tenyir una gran varietat de teixits

< No hi ha efecte moaré.

Beneficis ambientals
< No es consumeix urea, ni sals (clorur/sulfat), ni silicat sodic, amb la qual cosa s'aconse-
gueix reduir la carrega contaminant de les aigles residuals
« Es redueix el consum d'energia.

Parametres economics
L'aplicacio d'aquesta técnica requereix |I'adquisicio de la instal-lacio que ja s'ha descrit.

Els beneficis economics del procés Econtrol s'han documentat ampliament. Inclouen:

e Menors costos en auxiliars quimics, ja que no cal I's de silicat sodic, clorur sodic o urea
en la formulacié del bany de tintura. En molts casos, el consum de colorant també és me-
nor en el procés Econtrol en comparacié amb altres processos, com el pad-batch

= Menor cost de vapor

« Menor cost derivat del consum energetic

« Menor cost de depuracid d'aigles residuals.

Si es té en compte I'augment de productivitat en eliminar els elevats temps d'enrotllats,
gueda patent que el procés d’Econtrol pot oferir estalvis significatius sobre el pad-batch (taula
44). Malgrat el menor cost en maquinaria en el procés pad-batch, el procés Econtrol s'ha con-
firmat com el més efectiu per reduir costos en termes del cost total del procés.

® pad-dry: el teixit s'impregna del bany de tintura o d'aprest a I'ample en un fulard i, posteriorment, s‘aplica un
tractament termic en ram. S'asseca també a I'ample (molts dels aprests al final del procés s'apliquen
d'aquesta forma).
Pad-dry-termofixacio: igual que el cas anterior, perd amb una etapa posterior de termofixacié en un ram.
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Taula 44. Consum de colorant/productes quimics
(Cotd merceritzat, 300g/m?, 75% d’impregnacié del bany de fulardatge)

metode silcat 5040 SRl

Levafix Yellow CA 15,0 g/l 13,7 g/l -8,7
Levafix Red CA 12,0 g/l 11,6 g/l -3,3
Levafix Navy CA 10,4 g/l 10,1 g/l -2,9
Colorant real 37,4 g/l 35,4 g/l -5,3
Urea 100 g/l — -100
Agent humectant 2 g/l 24g/l 0
Silicat de sodi 38° Bé 50 ml/l — -100
Licor caustic 50% 14 ml/l 6 ml/l -57
Carbonat sodic — 10 g/l —
Total productes quimics 166 g/l 18 g/l -89
Digestio 12 hores 2 minuts

6.1.2.2. Colorite

Problematica tradicional

Habitualment, el fabricant de teixit acabat ha de proporcionar als seus clients mostres del teixit
en els colors sol-licitats. En altres ocasions, han de produir-se models fisics d’algunes talles
abans que el client decideixi adquirir una partida. Aixd comporta un procés de tintura molt com-
plex, una estampacio i un acabat de petits metratges i confeccié peca per peca, que ocasionen
consums de recursos i generacié d’efluents i residus superiors, proporcionalment, als que es
generen amb partides més grans.

Técnica alternativa

Colorite és un programa informatic mitjancant el qual és possible veure el color real d’una mos-
tra en pantalla i sobre textures diferents. Es pot enviar aquesta informacié mitjangant correu
electronic a qualsevol altra part del mon amb la total garantia que alla es veura exactament del
mateix color (color real). Es una nova eina per a la comunicacié del color.
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Ambit d’aplicaci6
Es adaptable a qualsevol planta en funcionament que treballi amb la comunicaci6 del color: tin-
toreries, confeccionistes, dissenyadors, etc.

Beneficis de producci6
Els beneficis més significatius son:
e Es redueixen el temps i el cost en I'enviament de mostres
« Hi ha una major agilitat en la comunicacié del color correcte
= Es redueixen les partides defectuoses gracies al control visual del color a través d’un mo-
nitor.

Beneficis ambientals

El fet de realitzar menys mostres fa que s’eliminin els residus (restes de colorants i auxiliars de
prova, restes d’aprests, restes de pastes d’estampacio, etc.) i les aigues residuals generades
en la preparacio de mostraris.

Parametres economics
Encara que aplicar d’aquesta tecnologia implica el cost de la seva adquisicid, aquest cost és
facilment amortitzable gracies a I’estalvi en despeses d’enviament de mostres i en la realitzacio
de mostres que es poden rebutjar o que acaben per descartar-se.

El nombre d’empreses que han implantat aquesta nova técnica de comunicacio és cada ve-
gada major. Entre les referéncies existents hi ha:

» Estats Units: Wal-Mart, Burlington, Burke Mills, Fruit of the Loom, Guilford Mills

» Europa: Oaxley Threads, Penn Nyla, Marks & Spencer, Textured Jersey, Triumph, Courtalds.

6.1.2.3. Recuperacid i reutilitzacié de pastes d’estampacio

Problematica tradicional
La pasta d’estampacio que queda en el sistema d’estampaci6 rotativa en finalitzar el procés
d’estampacio s’elimina durant la neteja dels diferents elements de I’equipament: motlles, siste-
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mes de rasqueta, conduccions, bidons, etc. Aix0 suposa una important pérdua de colorants i
pasta d’estampaci6, amb tots els productes quimics necessaris i amb la corresponent contami-
nacio de les aigies residuals. Ha d’esmentar-se també la pérdua de produccié com a conse-
guéncia dels temps de rentatge de tot el sistema.

Si no hi ha instal-lacié de recuperacio de pastes, per cada color estampat s’estima que es
perden, aproximadament, uns 2,8 kg de pasta d’estampaciéo en maquina estreta i 3,8 kg de
pasta d’estampacié en maquina ampla. En multiplicar-lo pel nombre de colors que pot arribar a
tenir un disseny (8-9) i pel nombre de canvis d’estampacid que es poden arribar a realitzar al
llarg de I'any (aprox. 6000), resulta que, anualment, es perden entre 134 i 205 t de pastes d’es-
tampacio que, en la seva majoria, van a parar a les aigues residuals o, en el millor dels casos,
sén parcialment segregades com a residus.

Técnica alternativa
La nova tecnologia patentada (sistema realitzat per Stork Brabant, Boxmeer, The Netherlands)
aconsegueix netejar i recuperar la pasta d’estampacio dels conductes del sistema d’estampacio.
Amb aquest sistema de recuperacié de pasta, s’estima que les restes passarien a ser d’1,1
kg de pasta en maquina estreta i d’1,8 kg en maquina ampla.
La pasta recuperada (entre el 60 i el 75%) podra ser reutilitzada com a component per a les
pastes d’estampacid posteriors, si es disposa de I'equipament de colorimetria i el programari
adequats, o bé podran ser gestionades com a residus.

Ambit d’aplicacio
Aguesta tecnica pot ser aplicada en la majoria de maquines d’estampacio rotativa mitjancant
cilindres microperforats i, preferentment, en les maquines d’estampacié Stork.

Beneficis de produccio
Els beneficis de produccié deriven del menor consum de colorants i de pastes d’estampacio
gracies a la recuperacié que s’aconsegueix.

Beneficis ambientals
La recuperaci6é de pastes permet:
< Reduir la carrega contaminant de les aigues residuals generades en la neteja dels equipa-
ments d’estampacié
» Gestionar correctament, com a residu, les pastes recuperades i no reutilitzades
< Reduir el consum d’aigua per a operacions de neteja
< Reduir el consum de reactius i energia en la depuracié de les aigles residuals.

Parametres economics

Tot i que la instal-lacié per recuperar les pastes requereix una inversio inicial, I’estalvi anual pot
arribar a uns 48.000 €.
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6.1.2.4. Tractament reductor després de la tintura de poliester amb colorants disper-
sos en el mateix bany de tintura

Problematica tradicional
Tradicionalment, després de la tintura del poliéster a 130 °C, el bany de tintura ha de ser refre-
dat a 70 °C i, posteriorment, es llenca i s’introdueixen en el nou bany els productes seguents:

» NaOH

« Hidrosulfit sodic (agent reductor)

= Agent dispersant.

El bany reductor s’efectua a 80 °C durant 20 min. A continuacio, el bany es llenca i han
de gastar-se un o dos banys addicionals per eliminar els agents reductors i els alcalis resi-
duals.

Tecnica alternativa
Una nova formulacié de productes tensioactius permet, en molts casos, efectuar el bany reduc-
tor en el mateix bany de tintura, durant el cicle de refredament entre els 130 i els 70 °C.

Al final de la tintura a 130 °C, s’inicia el refredament del bany. Quan s’arriba aproximada-
ment a 98 °C, s’introdueix en la maquina Tenyclear PES: 39/l (producte que conté dioxid de tio-
urea, alcali, agents dispersants, etc.).

Durant el refredament fins a 70 °C durant 20 min, el producte fa el rentatge reductor del
poliéster.

Ambit d’aplicacio
La maquinaria de tintura ha d’estar preparada per afegir d’una manera programada els produc-
tes a temperatures proximes a 100 °C.

Beneficis de producci6
Increment de la productivitat de la fabrica en reduir el temps global del procés.

Beneficis ambientals
e Es redueix el consum d’aigua
» Es redueix el consum d’energia
e Es redueix la carrega contaminant de les aigles residuals generades.

Parametres economics
Si es dona el cas que la maquinaria de la qual es disposa per realitzar la tintura no permet afegir
d’una manera programada els productes quimics i auxiliars a temperatures al voltant de 100 °C,
s’haura de tenir en compte el cost d’inversié d’adquirir maquinaria nova.

D’altra banda, es redueix el cost global del procés de tintura a causa del menor consum de
recursos i de productes quimics.
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Bibliografia

Informacion técnica de Tenycol, SA.

6.1.2.5. Maquina de tintura jet-overflow amb moviment del teixit mitjancant un siste-
ma aire-aigua

Problematica tradicional

Les maquines tipus jet-overflow aconsegueixen un major contacte entre el bany de tintura i el
teixit a través d’un flux coaxial del bany de tintura i del teixit. La majoria d’aquestes maquines
operaven amb relacions de bany (proporcio de kg teixit/litres de bany) entre 1:8 i 1:12, d’acord
amb el tipus de maquina i el tipus de teixit que cal processar.

Tecnica alternativa

Es tracta d’una maquina que, amb un sistema aigua-aire, pot guiar el teixit un cop dins de la
maquina. Aixo permet funcionar a molt baixa relacié de bany, gairebé 1:4, amb cicles de refre-
dament i escalfament més rapids que en les maquines convencionals.

Ambit d’aplicaci6
Agquesta maquina implica substituir les maquines tradicionals, i pot instal-lar-se en les mateixes
plantes que les anteriors.

Beneficis de produccio

La maquina és completament automatica pel que fa als cicles de tintura, addicié de productes, etc.
El nou sistema aconsegueix un moviment suau del teixit i que els doblecs del teixit variin de

posicio a cada volta de la corda de teixit, cosa que evita arrugues permanents que disminuirien

la qualitat del producte.

Beneficis ambientals

Aquesta maquina permet estalviar energia perqué té cicles de refredament i escalfament més
rapids que les maquines convencionals, i estalviar aigua, ja que treballa amb una relacié de
bany molt baixa.

Parametres economics
Cal considerar el cost d’adquisicié de la nova maquinaria.
Pel que fa a I'estalvi aconseguit, cal compatibilitzar qué implica la disminucié de consum
d’aigua i d’energia.
Bibliografia

Informacion técnica de la maquina Airtint. Argelich i Termes.
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6.1.2.6. Liposomes com a auxiliars per tenyir la llana

Problematica tradicional

La tintura de llana és un procés generalment llarg i costds. Atés que la fibra de llana té la capa-
citat d’enfeltrar-se i pot deformar-se a causa del seu caracter hidrotermoplastic, la qualitat final
del teixit depén en gran mesura del temps de procés, a més de la temperatura i del pH del
bany. Els banys de tintura, a més de contenir els colorants i els productes quimics necessaris,
han de dur les quantitats suficients de productes igualadors i electrolits (sals solubles), per la
qual cosa la DQO de les aiglies residuals de la tintura és elevat.

Tecnica alternativa
La utilitzacié de liposomes com a productes auxiliars per tenyir la llana amb colorants acids per-
met tenyir-la obtenint bons esgotaments, a 80 °C (temperatura inferior a la utilitzada en el siste-
ma tradicional) durant 40 min, fet que implica:
e Menor dany superficial de la llana
 Estalviar energia
= No utilitzar electrolit
« Menor DQO en les aigues residuals de la tintura
« Utilitzar liposomes com a productes auxiliars en la tintura de la llana amb colorants acids,
que es realitza en un bany que contingui:
—Lipopur (liposoma): 0,1-0,2% spf
—Acid formic: pH predeterminat
—Colorant acid.

En el cas de barreges de llana/poliester, la temperatura ha d’elevar-se a 100 °C i s’ha d’afegir
una baixa concentracié de portadors (carriers), de manera que el colorant dispers s’esgota sobre
el poliester. No obstant, cal tenir en compte que els liposomes poden fer que el colorant dispers es
difongui per l'interior de la fibra de llana, de manera que cal dur a terme assaigs dels colorants dis-
persos per a la tintura amb liposomes, a fi d’evitar posteriors problemes en la solidesa de la tintura.

Ambit d’aplicacio
Totes les plantes preparades per tenyir la llana poden utilitzar la tintura de llana amb liposomes.

Beneficis de produccio

A meés d’incrementar la productivitat de la instal-lacié de tintura com a consequencia de les
dades exposades, la qualitat dels articles tenyits millora. El tractament de la llana a temperatu-
res més baixes fa que el teixit sigui més suau.

Beneficis ambientals

El procés de tintura no consumeix electrolit, i es redueix d’aquesta manera la conductivitat de
les aiglies residuals generades. La formulacié del bany de tintura amb liposomes presenta me-
nor DQO (reduccio fins a un 50%) que els banys de tintura tradicionals.
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Parametres economics
El major cost dels liposomes es compensa amb [|'estalvi energeétic (en tenyir a menor tempera-
tura) i la millor qualitat del teixit, amb la qual cosa el cost global és favorable al nou procés.

~ Estalvi de productes quimics en euros per a 100 kg de llana tenyida

Taula 45
i

Acid sulfdric 0,23 0,23

Sulfat sodic anhidre 0,95 —

Esterol Pag 1,45 —

Lipopur — 0,57

Cost total 2,63 0,80

Estalvi 69,6%

« Estalvi d’energia en euros per a 100 kg de llana tenyida

Taula 46
Tintura normal 15,44 0,43
Tintura amb liposomes 13 0,36
Estalvi 16,3 %

~ Estalvi total en pessetes per a 100 kg de llana tenyida

Taula 47

Productes
Tintura normal 70,84 508,84
Tintura amb liposomes 134 59,8 193,8
Estalvi 62%
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« Estalvi de canon d’abocament

En un cas concret, la tintura amb liposomes ha permés reduir la concentracié de sulfats en
un 30% i la DQO en 200 unitats. La reducci6 del nivell dels parametres sobre la base dels quals
es calcula el canon d’abocament ha suposat una reducci6 de tipus de 0,20 €/m®.

Bibliografia

Informacion técnica de Color Center, SA.

6.1.2.7. Rentatge de teixits de punt elastics abans del procés de termofixacio

Problematica tradicional

Els teixits de punt elastics de fibres quimiques (poliéster o poliamida) amb filaments d’espandex
solen sotmetre’s a una primera etapa de termofixacid del teixit, que es realitza en un ram, per
evitar imperfeccions en les posteriors etapes de rentatge i tintura.

Els filaments d’espandex contenen elevats quantitats d’olis procedents de I'etapa de teixi-
dura, que han de ser eliminats abans de la tintura. Aquests olis donen lloc a importants emis-
sions de fums durant el procés de termofixacié. Els olis residuals que encara queden en el teixit
després de la termofixacié sén més dificils d’eliminar en els rentatges successius, fet que pot
comprometre la qualitat final de la tintura.

Procés tradicional:

Tintura

Y
Y

Termofixacio Rentatge

Tecnica alternativa
El nou procés proposa el rentatge del teixit elastic de punt per eliminar els olis de teixidura
abans de la termofixacio.

Hidroextraccio per -

uceid >| Assecatge i termofixacio Tintura

Y

Y

Unitat de rentatge
per succio submergida en
continu i a I'ample

L'aplicacié d’aquesta tecnologia permet minimitzar les emissions de fums en el ram, estal-
viar aigua en el rentatge i augmentar la productivitat.

Per obtenir un resultat optim aplicant aquesta técnica, és convenient substituir els olis tradi-
cionals per olis hidrosolubles durant la produccié de teixit de punt, ja que els olis hidrosolubles
s6n més facilment eliminables en una primera etapa de rentatge en continu.
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Aquest rentatge inicial en continu es porta a terme en una unitat SHARK-2000 de TVE-
Escalé de succié submergida (dues etapes), amb una hidroextraccié posterior per succio. A
continuacio, el teixit de punt es passa pel ram, on té lloc la termofixacié. Amb aixo, s’aconse-
gueix que el teixit entri al ram humit perd no mullat, amb la qual cosa, en els primers camps del
ram i mentre es va eliminant aquesta humitat, I’estructura global del teixit de punt es va unifor-
mitzant.

En la unitat de rentatge de TVE-Escalé el flux de bany de rentatge a través del teixit pot ser
regulat entre 100-2.000 I/min. Tota I'aigua utilitzada per al rentatge és reciclada. A mesura que
el teixit surt del bany, passa a través d’una seccio d’aire en esprai i de corrons de pressié que
aconsegueixen la hidroextraccié. Un sistema de compensadors controla la tensié del teixit i la
regularitat de I’alimentacio al ram.

Un cop realitzat el rentatge i la termofixacié, es pot procedir a la tintura i a I'acabat.

Ambit d’aplicacio
L'aplicacié d’aquesta nova tecnologia requereix adquirir la unitat de rentatge que s’ha descrit, la qual
pot adaptar-se just abans de la maquina ram en la qual s’efectuara I'assecatge i la termofixacio.

Beneficis de produccioé
La productivitat global del procés de rentatge i tintura de teixits de punt elastics augmenta prop
d’un 20%.

Beneficis ambientals
« Es redueix I’emissié de fums procedents dels olis de teixidura
e S’estalvia un 50% de I'aigua dels processos de rentatge
« Es millora I'ambient de les seccions de treball.

Parametres economics
Cal adquirir la maquina descrita.

Pel que fa als estalvis aconseguits, es tracta basicament de la disminucié del consum d’ai-
gua en els processos de rentatge.

Bibliografia
Informacion técnica de TVE-Escalé.
International Dyer. (Octubre 2000); p. 28.

6.1.2.8. Acabat de facil cura baix en formaldehid

Problematica tradicional
L’'acabat de facil cura (easy care) en fibres cel-luldsiques és un acabat resistent al rentatge que millora
el confort i proporciona caracteristiques de rentatge facil al teixit, fet que per al consum implica:
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» Millor estabilitat dimensional
 Millor recuperaci6 de I'arrugat
» Planxada facil.

Aquests efectes s’aconsegueixen aplicant resines que reaccionen amb la cadena cel-lulosi-
ca de la fibra i amb elles mateixes en preséncia d’un catalitzador adequat, sota condicions pre-
determinades de temperatura i temps de reaccio. Amb determinats productes quimics i deter-
minats processos d’aprest, si el teixit en aprest ha de rentar-se industrialment i els productes
quimics haguessin generat formaldehid lliure, aquest producte podria aparéixer en les aigles
residuals que van a la planta depuradora i que generen greus inconvenients. Segons el procés
d’aprest, si I’Gltima etapa és un pas per ram i s’hagués generat el formaldehid lliure, aquest
podria aparéixer en I'aire de sortida del ram.

Técnica alternativa
Atés que les peces de coté i viscosa amb propietats de planxada facil, bona recuperacié de
I’arrugament i bona estabilitat de dimensié i de forma son cada vegada més desitjades pels
consumidors, cal aconseguir aquestes propietats amb un baix contingut en formaldehid lliure
en el teixit a fi de preservar la salut del consumidor i evitar al maxim les emissions a I'atmosfera
d’aquest producte.

L’objectiu principal és aconseguir un contingut en formaldehid lliure menor a 75 ppm (d’a-
cord amb la Llei 112 (Jap0)).

Un dels productes més utilitzats, en substitucié del formaldehid, esta basat en la dimetilol-
dihidroxietilenurea quimicament modificada (DMDHEU modificada).

Per portar a terme aquest procés, es poden utilitzar tres procediments diferents:

« Reticulaci6 en sec

 Reticulacié en humit

» Reticulacié en mullat.

A causa de la seva complexitat, no s’utilitza el procediment 3. En la indUstria europea, el
procediment més utilitzat és I'1, la reticulacié en sec, el qual requereix un fulard per impregnar
les resines a I'ample del teixit, i un ram d’un nombre suficient de camps de temperatura, per
poder efectuar el procés a una velocitat industrialment competitiva. La majoria d’empreses
d’ennobliment téxtil a I'Estat espanyol disposen d’aquests equipaments.

L’'esquema de produccio és el seglent:
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IMPREGNACIO DEL TEIXIT
en un bany de fulardatge amb la soluci6 d’aprest
(80% d’mpregnacio del bany sobre el teixit):
- DMDHEU
- Catalitzador
- Suavitzant
- Acid aceétic

Y

ASSECATGE | CONDENSACIO EN EL RAM
(160-170 °C durant 30-40 s)

Y

| RENTATGE |

Y

| ASSECATGE |

Ambit d’aplicaci6
» Teixits de calada, de cotd i viscosa
« Teixits de punt, de coté i viscosa
 Empreses de tintura i/o aprests que, naturalment, disposin de la maquinaria adequada.

Beneficis de produccié
L'interés de la nova técnica rau en el compliment d’una legislacié mediambiental més exigent;
per tant, la produccié roman inalterada.

Beneficis ambientals
En reduir el nivell de formaldehid lliure, se’n redueix la preséncia tant en les aiglies residuals com
en les emissions a I'atmosfera.

Parametres economics
En el suposit de no disposar de la maquinaria per a la reticulacié en sec, caldra adquirir-la.

En la mesura que els consumidors apreciin les peces més respectuoses amb el medi am-
bient, el procés prendra progressiva importancia.

6.1.2.9. Procés de biodescruatge de teixits de cotd i les seves barreges en processos
discontinus tipus overflow

Problematica tradicional

La matéria textil de cotd, tant la floca com el fil i el teixit, que s’ha de blanquejar i/o tenyir, s’ha
de sotmetre, préviament, a un procés de descruatge que s’efectua amb hidroxid sodic, deter-
gents, segrestants i petites quantitats de productes reductors.
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Amb aix0, i treballant a temperatures de 100 °C i a un temps d’1 h a 1,5 h, s’ataquen quimi-
cament les ceres, pectines i hemicel-luloses del cotd, que s’extreuen i passen al bany, de ma-
nera que es generen aigles residuals alcalines amb una carrega organica important.

El procés de descruatge del coté és essencial per garantir els processos posteriors de
blanqueig, tintura, estampacié i acabats.

Aquest procés no és ni selectiu ni especific, i condueix a una pérdua de pes d’entre el 3 i el
6%, que correspon a les impureses que acompanyen la cel-lulosa de la fibra. El procés també
ha d’eliminar les substancies hidrofobiques afegides, com olis de filatura i de teixidura en el cas
de teixit de punt.

Cal rentar amb aigua el teixit obtingut i, segons les necessitats del procés seguent, cal
neutralitzar-lo, fet que implica un segon bany.

DESCRUATGE RENTATGE / ]
R/b: 1:10 NEUTRALITZACIO
T=100°C R/b: 1:10

t= 60 min. »| T=40°C

+ NaOH t= 30 min.

+ Detergent HCOOH

+ Hidrosulfit

+ Agent quelatant

El conjunt de les dues etapes implica:
e Consum d’aigua: 20 I/kg de teixit
e t de procés = 90 min
» Caracteristiques aigues residuals:
—DBO - elevada
—DQO - elevada
—Sals solubles (conductivitat).

Técnica alternativa

Es tracta de substituir el descruatge quimic tradicional per un descruatge enzimatic. Es molt
important portar a terme un estudi del tintatge en cada un d’aquests casos, ja que, segons el
procés de descruatge, hi haura una afinitat i un esgotament diferents dels colorants utilitzats en
la tintura posterior del coto.

DESCRUATGE ENZIMATIC

Enzim

Detergent

T=40-60 °C

t= 30 min.

R/b=1:10 (si es redutilitza el bany, 1:5)
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El procés de biodescruatge amb enzims és especific i solament degrada la part d’impureses
gue cal eliminar. La pérdua de pes del teixit €s menor i la resta de degradacioé quimica de la cel-lulo-
sa és practicament inexistent. Els nivells de DQO i DBO de les aigiies residuals que es generen son
molt inferiors pel fet que la quantitat d’impureses extretes i/o degradades és molt menor.

El bany de tractament pot ser reutilitzat sovint en un tractament posterior.

Si s’utilitza un detergent biodegradable, les aiglies residuals poden ser reutilitzades per al
rentatge dels teixits tenyits.

Ambit d’aplicaci6
Aguest nou procés és aplicable a plantes noves i a les que ja portin a terme processos de des-
cruatge.

Beneficis de produccié
Els temps de procés s6n més breus. Les perdues de pes de la matéria descruada s6n menors i
la qualitat general del teixit descruat és millor que en el descruatge tradicional.

Beneficis ambientals
En un cas particular, els beneficis mediambientals poden resumir-se en:

DQO del descruatge convencional amb NaOH: 3.690 mg/I

DQO del biodescruatge: 1.760 mg/I.

En el cas del biodescruatge i blanqueig de teixit de cotd, les dades del consum d’aigua i de
productes quimics i el nivell de contaminacié de les aigiies residuals, calculades sobre una pro-
ducci6 de 1.000 t/any, es resumeixen en la taula seglent:

Taula 48
f s e e
NaOH 500t 100t
Acids organics 500 t 75t
Tensioactius 30t 30t
Agents de quelacio 15t 15t
Estabilitzadors 30t 15t
H.O, 250t 200 t
Aigues d’esbandida >100 M m? <40 M m?
DBO > 1.000 mg/I < 350 mg/I
DQO > 1.500 mg/I < 500 mg/I
Total solids solubles > 2.500 mg/I < 1.000 mg/I
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Per tant, el procés de descruatge enzimatic permet un estalvi energétic, una disminucio del
consum de productes quimics, un estalvi d’aigua considerable i una reduccié molt important de
la carrega contaminant de les aigles residuals que es generen en el procés.

Parametres economics

Malgrat que els enzims s6n més cars que els productes convencionals de descruatge, I'interés
economic d’aquesta nova técnica depén dels costos de depuracio, de subministrament d’aigua
i dels productes quimics utilitzats en els processos industrials, que varien en el temps d’acord
amb la legislaci6 mediambiental cada vegada més estricta.

Bibliografia

Lorez, JL — Novo Nordisk, Biopreparacion del algodon: un nuevo concepto enzimético. Revista
de Quimica Textil, nim. 145 (1999); p. 66-75.

6.1.2.10. Pretractament del cot6é amb agents de cationitzaci6

Problematica tradicional
Com que actualment s’esta utilitzant aquesta técnica, no hi ha referents tradicionals.

Descripci6 de la tecnica
El pretractament de teixits de coté amb agents de cationitzacié produeix una fibra que pot ser
tenyida amb colorants directes a pH = 7, en abséncia d’electrolit i amb un elevat esgotament
del colorant sobre la fibra.

Els agents de cationitzacié poden ser biopolimers com el quitosan o productes amb reacti-
vitat amb la cel-lulosa com:

e Compostos quaternaris amonics epoxi

« Poliepiclorhidrina dimetilamina

» Agents haloheterociclics mono i bireactius.

Ambit d’aplicaci6
Teixits de cotd i barreges amb fibres quimiques destinats a processos d’acabat envellit i deter-
minats efectes de moda.
Es de gran interés creixent en les empreses dedicades a la tintura de peces ja confeccionades.
Segons les condicions finals del teixit a fabricar, es podra portar a terme 0 no aguest pretractament.

Beneficis de produccio
Es facilita considerablement el procés de tintura i acabat de peces confeccionades.

Beneficis ambientals

Amb aquest pretractament, s’aconsegueix un menor consum de productes quimics, una menor
conductivitat de les aigles residuals i una menor coloracié d’aquestes.
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Parametres economics
Aqguest pretractament és més car que la manera usual de realitzar les tintures, perd permet
aconseguir nous efectes sobre el teixit tenyit.

Bibliografia
YousseF, Y.A., JSDC, Vol 116, (Octubre 2000); p. 316-322.

6.1.2.11. Realitzacié de mostres per estampacio digital

Problematica tradicional
El procés des de la compra d’un disseny, generalment en suport paper, fins que arriben al mer-
cat les peces estampades és extraordinariament llarg i costoés.

Habitualment, el fabricant de teixits estampats ha de proporcionar als seus clients mostres del tei-
xit en les combinacions de color proposades i, en ocasions, fins i tot peces confeccionades. Aixo
comporta un procés molt complex d’estampacio de petits metratges, confeccio peca a peca, etc. que
ocasionen consums de recursos i generacio d’efluents i residus superiors, proporcionalment, als
que es generen en partides més grans. A més, s’ha de realitzar el gravat de cilindres que, en ocasions,
només son utilitzats per preparar aquestes mostres, amb la conseglient despesa per a I'empresa.

Tecnica alternativa

Gracies a la nova técnica d’estampacio digital, és possible confeccionar les mostres sobre el
teixit dels dissenys creats per estampacio sense passar pel procés d’enregistrament i creacio
de cilindres, ni pel procés fisic de I'estampacid, com després es faria a la fabrica.

Connectant un o diversos sistemes de CAD (disseny assistit per ordinador) a una impres-
sora digital sobre teixit, és possible realitzar les mostres amb diferents tipus de colorants: re-
actius, acids, dispersos i pigments. Aixd permet obtenir després una reproductibilitat amb els
resultats que s’obtindran en la produccié tradicional. La impressora digital esta controlada
per un servidor d’impressio (RIP) que permet emmagatzemar els treballs i optimitzar el seu fun-
cionament.

Sistema de calibratge per
obtenir color i colorits Impressora

Programa de CAD —> | |
s

Y

Servidor d’impressi6
RIP textil professional
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Cada tipus de combinacié de fibres en el teixit (de punt o de calada) requereix un procés de
preparacio del teixit diferent i un conjunt de tintes adequat amb afinitat al teixit.

En la majoria dels casos, el teixit que ha rebut les tintes ha d’assecar-se i, posteriorment,
els colorants han de ser fixats sobre la fibra en una maquina adequada. Posteriorment, cal fer el
rentatge i I'acabat del teixit.

Ambit d’aplicacio
Estampacio de teixits (preparats per a estampacio) de coté, de poliester, de seda i de llana.

Possibilitat de crear combinacions exclusives en petits metratges.

Aquesta técnica pot aplicar-se a petita o a gran escala, simplement incrementant el nombre
d’impressores digitals. Segons el volum de mostres, caldra més d’una unitat. L’espai necessari
per a la instal-lacié dependra del nombre d’impressores (210 cm d’ample aprox.).

Cada vegada és major el nombre d’empreses que implanten aquesta técnica en la produc-
cio de mostres. A Italia, hi ha ja diverses plantes en les quals es treballa amb diverses impresso-
res en linia sobre seda per realitzar estampacions de gran resolucio.

Beneficis de procés

Aquesta técnica permet donar una resposta rapida a les demandes del mercat, ja que permet
visualitzar més rapidament el disseny creat sobre diferents teixits. A més, possibilita dur a terme
petites produccions sense passar per la produccio tradicional. No obstant, les maquines d’es-
tampacio digital produeixen entre 100 i 200 m? per hora, producci6 significativament inferior a la
que es pot obtenir pel sistema tradicional. Tanmateix, s’eviten determinades operacions res-
pecte al procés d’estampacio tradicional.

El manteniment dels injectors de tinta és encara un parametre critic.

Beneficis ambientals
Es redueix la generacio de restes de pastes d’estampacio, el consum d’aigua en operacions de
neteja d’aquestes restes i la carrega contaminant de les aiguies residuals.

Parametres economics
Segons la impressora que s’ha d’instal-lar, el rang de preus de la inversi6 varia, i suposa una rapida
amortitzacio per a I'usuari, ja que estalvia tota la despesa d’enregistrament de motlles i cilindres.

El cost de la maquinaria pot ser compensat per I'augment de la disponibilitat per produir mostres.

Referéncies: Ferraz Pinto, SIVT, Zenith, STOF, Grupo Perrin.

6.1.2.12. Tecnologia d’estampacio6 per transferencia

Problematica tradicional
El poliester s’estampa tradicionalment amb colorants dispersos. El sistema convencional d’es-
tampacio suposa:
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» Preparacio de la pasta d’estampacio
» Estampaci6 sobre el teixit de polieéster
* Assecatge

» Vaporatge

» Rentatge

e Acabat.

Tot aquest conjunt d’operacions requereix una maquinaria especifica i suposa un temps de
producci6 important i una gran dificultat, en el cas que calgués fer séries curtes en estampacio.
A més, cal netejar les restes de pastes dels equipaments d’estampacio, fet que implica temps,
consum d’aigua i energia, i generacié d’aigles residuals. El rentatge del teixit estampat també
suposa consums importants d’aigua i energia, i contribueix significativament a la carrega conta-
minant de les aigiies residuals.

Tecnica alternativa
La tecnologia d’estampacié per transferencia implica I’s d’un paper estampat amb tintes es-
pecials de colorants dispersos que es posa en contacte amb el teixit de poliester o poliamida
(de punt o de calada) durant 10-35 segons. A temperatures de 160-200 °C, el colorant dispers
del paper se sublima, es condensa sobre el teixit i es difon cap a I'interior de la fibra.

El paper estampat s’adquireix en empreses especialitzades en la impressié de paper per a
I’estampacio per transferéncia.

Al final del procés, el teixit té el mateix disseny que el paper i ja esta calandrat i a punt per
ser confeccionat.

L'aplicacié sobre el teixit del paper de transferéncia que conté el disseny pot realitzar-se en
continu o en discontinu:

« En discontinu: es realitza en una planxa plana calenta

e En continu: el paper de transferéncia i el teixit sén alimentats simultaniament en una calan-

dra de termoestampacio.

Una vegada estampat, el tacte original del teixit no es veu alterat. No hi ha residus per ren-
tar i el producte és rentable i resistent a I’Us.

Ambit d’aplicaci6

Teixits de punt i de calada de poliester, de poliamida i de fibres acriliques, cada materia amb
colorants seleccionats per a ella. També és aplicable a les peces confeccionades amb aquestes
fibres quimiques utilitzant les premses adequades.

Beneficis de producci6
< No hi ha limitacié quant al nombre de colors estampats
» Proporciona una resposta rapida a les demandes canviants del mercat
- Es adequada per estampar metratges tant curts com llargs.
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Beneficis ambientals
Aquesta nova tecnologia proporciona diversos avantatges:
« No es consumeix aigua i, per tant, no es generen aigles residuals
 El paper utilitzat per a la transferéncia pot usar-se posteriorment per a embalatge.

Parametres economics
En el seu conjunt és una técnica molt competitiva. Requereix disposar d’una calandra per ter-
moestampacio adequada als amples requerits.

Bibliografia

BaRrTON, J, International Dyer. vol 186, nim. 5; p. 15.

6.1.2.13. Sistemes d’aplicacié minima d’aprests

Problematica tradicional
L'aplicacio d’aprests als teixits blanquejats, tenyits o estampats se sol efectuar pel sistema del
bany ple, és a dir, que el teixit roman submergit durant cert temps en un bany que conté el pro-
ducte d’aprest que es desitja aplicar.

Acabada I'aplicacid, el teixit ha de sotmetre’s a una hidroextraccié i a un assecatge, la qual
cosa implica generalment, a més de la generacio d’aiglies residuals i el consum d’energia per a
I’assecatge, una baixa velocitat de produccié.

Técnica alternativa

Son diverses les possibles técniques alternatives per aconseguir aplicar la quantitat necessaria
de producte d’aprest, pero aplicant una minima quantitat de bany sobre el teixit. Les principals
son:

« Aplicar escumes inestables sobre el teixit: els productes d’aprest s’apliquen en una ma-
gquina escumadora que impulsa I’'escuma sobre el teixit. Amb aixo, el teixit queda amb una
impregnacioé inferior al 30% (sobre 100 g de teixit es distribueixen 30 g de la solucié escu-
mada d’aprest)

 Utilitzar un cilindre d’aplicacié minima de bany. Es tracta d’una maquina automatica basa-
da en un cilindre inductor que transporta el bany des d’una cubeta fins al teixit, mentre
dos capcals determinen el pes per metre quadrat abans i després del procés d’impregna-
ci6. També s’aconsegueixen impregnacions al voltant del 30%.

Ambit d’aplicaci6

Aquestes tecnologies poden aplicar-se a tot tipus de teixits disposats a I'ample. Generalment,
després de I'aplicacid, el teixit pot assecar-se en un ram.
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Beneficis de producci6

Ja que el teixit conté forca menys aigua, pot assecar-se a una velocitat molt més elevada en el
mateix ram de que ja disposa I'empresa. Aix0 permet incrementar la velocitat de produccio
entre un 40 i un 60%.

Beneficis ambientals
Menor consum d’aigua en la preparacio dels banys d’aprest i menor generacioé d’aiglies resi-
duals.

Estalvi d’energia en I'assecatge del teixit.

Parametres economics
Implantar la nova tecnologia requereix adquirir equipaments i invertir en formacioé del personal
de I'empresa.

6.1.3. Bones practiques

6.1.3.1. Substitucié de la parafina convencional per la parafina sintética en la férmula
d’encolatge de fils d’ordit de cel-lulosa i les seves barreges amb fibres quimi-
ques

Problematica tradicional

Per a moltes companyies, fer un canvi en la formulacié dels productes d’encolatge és un
procés molt dificultés. El rendiment de la instal-lacié de teixidura depén en gran mesura de
I’encolatge dels fils d’ordit. L’encolatge ha d’eliminar-se en el procés de desencolatge, que
és una de les primeres operacions del sector de I'ennobliment téxtil i, sense cap dubte, és
I’operacié que més contribueix a contaminar les aigtes residuals pel que fa a nivells de DQO
i DBO.

Tecnica alternativa

Quan, tecnicament, no es considera encara possible substituir els denominats encolants semi-
sintétics a forca de fécules i midons quimicament modificats (els quals estan, a més, barrejats
amb altres 6 o0 7 productes, entre els quals estan els agents lubrificants com ara les parafines)
pels nous encolants hidrosolubles, és molt recomanable substituir la parafina convencional per
la nova parafina sintética que, com que s’emulsiona facilment en aigua, quan esta incorporada
a una formula de desencolatge facilitara globalment aquesta operacio.

La parafina sintética incorpora acids grassos amb productes emulsionants a la formulacié
d’encolatge, fet que condueix a agents d’encolatge altament eficients en la produccio de teixit
amb un baix coeficient de friccié6 metall/fibra, al mateix temps que es facilita el posterior procés
de desencolatge.
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Ambit d’aplicacio

Aquests productes poden incorporar-se a moltes de les formulacions actuals d’encolatge. Di-
verses empreses espanyoles ja han portat a terme I'esmentada substitucid, per rad de criteris
de qualitat en la producci6.

Beneficis de produccioé
Els beneficis de produccié han de considerar-se globalment. Encara que I'eficiéncia de la teixi-
dura no té per que quedar reduida, on es poden obtenir beneficis significatius és en el posterior
procés de desencolatge.

Beneficis ambientals

Els beneficis mediambientals d’aquesta tecnica s’obtenen per dues vies. D’una banda, s’acon-
segueix disminuir la carrega contaminant de les aigles residuals. D’altra banda, el factor princi-
pal és la millora de la qualitat del desencolatge, que reverteix en una major qualitat final del tei-
Xit, la qual cosa redueix aixi el nombre de reprocessaments i afegides en la tintura.

Parametres economics

La diferencia de cost entre les parafines convencionals i les sintétiques no és significativa, i
s’obtenen beneficis gracies a la reduccié del nombre de reoperacions i afegides per aconseguir
la qualitat final desitjada.

6.1.3.2. Desmineralitzacié i desencolatge de teixits de calada de cotd pel sistema
pad-batch

Problematica tradicional
Els processos de preparaci6é (desencolatge-descruatge) i blanqueig, atés que afecten gairebé la
totalitat de la produccio téxtil, son objecte de continues innovacions.

Técnica alternativa

L'esquema tradicional per preparar i blanquejar teixits de calada de cotd pot ser innovat sobre
la base d’extreure els cations de metalls di i trivalents continguts en la fibra de coté utilitzant
formulacions de productes facilment biodegradables, amb un elevat poder complexant dels
cations di i trivalents i I’alt poder dispersant de les impureses.

Per a teixits de calada, el desencolatge enzimatic pot ser utilitzat per dur a terme la desmi-
neralitzacié simultania, de manera que, després de I’esbandida, el teixit pot ser sotmes directa-
ment a un blanqueig amb peroxid que redueix el nombre d’etapes del procés de preparacio i
blanqueig.

Desencolatge enzimatic pad-batch
Beixol T 2090: 5 ml/I (pH optim per a I’enzim: 6-6,5)
Felosan Jet: 5 ml/| (detergent biodegradable)
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Beixio NE: 1-5 ml/I
Impregnacio, digestié durant 4 h a 70 °C i rentatge a 90 °C.
El procés permet preparar el coté per a un blanqueig posterior amb peroxid d’hidrogen.

Blanqueig pad-steam (fulardatge-vaporatge)
Contavan GAL: 6 ml/l (estabilitzador de la descomposicio del peroxid)
Felosan JET: 3 ml/l (detergent biodegradable)
NaOH 50%: 20 ml/I
H,O, 50%: 30 ml/I

Amb una impregnaci6 del 100% sobre el pes del teixit, vaporat a 102 °C durant 20 min.

Ambit d’aplicacio
Les empreses que poden adoptar el nou sistema son totes les que disposen d’instal-lacions
Pad-batch (fulardatge i repds en fred, enrotllament en grans plegadors).

Beneficis de produccié

Pel que fa als beneficis per al teixit, amb aquest sistema s’obté una major resisténcia de la fibra
en futurs tractaments i, generalment, el grau de blanc del cot6é és millor que després d’un des-
encolatge tradicional amb NaOH.

Beneficis ambientals
S’aconsegueix reduir els nivells d’AOX i de DQO de les aigies residuals.

Parametres economics

Ateses les variacions entre els nous processos i els processos tradicionals, resulta molt dificil
una comparancga directa. L'analisi economica ha de tenir en compte la totalitat del procés de
produccié amb inclusié dels costos mediambientals.

Bibliografia

Informacion técnica de Cresa (CHT).

6.1.3.3. Rentatge i tintura de teixits de punt de poliester en un bany Unic

Problematica tradicional

Tradicionalment, la tintura de teixits de poliéster ha requerit una etapa de rentatge previa a la
tintura, ja que, encara que es tracta d’una fibra essencialment de caracter hidrofobic, cal acon-
seguir una hidrofilitat i absorcié uniforme de la totalitat del teixit a tenyir. En consequencia, un
procés de tintura de poliéster requereix:
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 Prefixacioé en ram (termofixacio)
» Rentatge

e Tintura

« Rentatge reductor

e Esbandida.

Aquest gran nombre d’etapes implica un elevat consum d’aigua i d’energia, i que es gene-
rin aiglies residuals de distintes caracteristiques en cadascuna de les etapes.

Técnica alternativa
Actualment, utilitzant tensioactius especials, és possible portar a terme el rentatge i la tintura
simultaniament en un Unic bany. Per tant, les etapes del procés quedarien d’aquesta manera:
 Prefixacio en ram (termofixacio)
= Rentatge-tintura
< Rentatge reductor
« Esbandida.

S’opera de la manera seguent: cal addicionar 3-5% de Dispergal PCS mentre s’omple la
maquina en fred. Una vegada que el pH esta ajustat entre 4,5 i 5,5, s’introdueixen els colorants
dispersos seleccionats. En aquest punt, pot iniciar-se el procés de tintura.

Ambit d’aplicacio
Totes les fabriques que realitzin la tintura de teixits de poliéster poden aplicar aquesta técnica.

Beneficis de produccié
Naturalment, s’incrementa la productivitat de les instal-lacions de tintura, en agrupar una opera-
Ci6 de rentatge amb una operacié de tintura.

Beneficis ambientals
En reduir el nombre de banys, s’aconsegueix un estalvi d’aigua del 25%, i també un estalvi d’e-
nergia.

Parametres economics
Segons el tipus de maquinaria emprada en la tintura, s’aconseguiran majors 0 menors estalvis
de costos de procés.

6.1.3.4. Desencolatge, descruatge i blanqueig de teixits de cotd en una Unica etapa

Problematica tradicional
Per a teixits de calada de cot6 i les seves barreges amb fibres sintétiques, una rutina de pre-
tractament en tres etapes ha estat el procediment estandard durant diversos anys i compren:
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« Desencolatge
» Descruatge
= Blanqueig quimic.

El fet de necessitar tres etapes implica un elevat consum d’aigua i d’energia i la generacio
d’aiglies residuals de distintes caracteristiques en cada una de les etapes.

Técnica alternativa
Les noves formulacions d’auxiliars, combinats amb els sistemes dosificadors automatics i
vaporitzadors, permeten aquest nou procés.

El procediment Flash Steam unifica el desencolatge, el tractament alcali (descruatge) i el
blanqueig pad-steam (fulardatge-vaporatge) amb peroxid d’hidrogen en una Unica etapa, amb
la qual cosa I'eficiéncia del procés augmenta.

Les dades operacionals d’aquest nou procés soén les seglients:

En un interval de 2 a 4 minuts, amb el teixit impregnat amb la formula adjunta, s’obté el
grau de blanc adequat per a la tintura. Aixd suposa un gran avantatge, especialment per al pro-
cessament de teixits que s6n propensos a formar arrugues.

Blanqueig amb peroxid Flash Steam
15-30 ml/kg Ciba Tinoclarite FS*
30-50 g/kg NaOH 100%

45-90 ml/kg H,0, 35%

Vaporatge durant 2-4 minuts (vapor saturat)
Rentatge en calent

Ambit d’aplicaci6
Tots aquells teixits de cotd i coto-poliéster que tecnicament puguin, o aixi convingui, ser pro-
cessats a 'ample i en continu.

Beneficis de produccié
< Augmenta de manera important la velocitat de producci6
e En tractar-se d’una férmula de pocs components, podran utilitzar-se la majoria de les ins-
tal-lacions automatiques de preparacio de dissolucions.

Beneficis ambientals

Aqguest procediment permet un estalvi d’aigua molt important i la utilitzaci6 de menor quantitat
de productes quimics, fet que redueix la carrega contaminant de les aigues residuals.

*Ciba Tinoclarite FS és una combinacio lliure de fosfor, amb un estabilitzador de blanqueig, un agent dispersant,
un agent humectant i un detergent.
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Parametres economics
Globalment son favorables al nou procés. Es redueix el nombre de productes en estoc a I'em-
presa amb totes les conseqiiéncies que aixd comporta.

No obstant, és necessaria la maquinaria que permeti dosificar automaticament els produc-
tes, per la qual cosa, si no se’n disposa, s’haura d’adquirir, amb el conseglient cost d’inversio.

Bibliografia
International Dyer. (Octubre 2000); p.10.

6.1.3.5. Estampaci6é amb pigments

Problematica tradicional
L’'estampacio directa de teixits requereix, per a cada tipus de fibra, la utilitzacié dels colorants
adequats. Un procés convencional d’estampacié directa suposa:

e Preparar la pasta d’estampacio

» Estampar sobre el teixit

* Assecar

e Vaporar

* Rentar

 Fer I'acabat.

Tot aquest conjunt d’operacions requereix una maquinaria especifica i suposa un temps de
produccio, aixi com un consum d’aigua i d’energia significatius, a més de la generacié d’aigiies
residuals en els processos humits i en les operacions de neteja d’equipaments.

D’altra banda, cada tipus de fibra requereix un colorant especific perqué es difongui i fixi
sobre ella. Aixd complica les formules i els processos d’estampacioé en el cas tan frequient de
barreges de fibres.

Tecnica alternativa
L'estampacié amb pigments és la tecnologia d’estampacié més important del moén. S’estima
gue més del 60% de tots els teixits estampats es fan mitjangant aquesta técnica. Els colorants
tradicionals i els sistemes tradicionals d’estampacié amb colorants tradicionals poden ser subs-
tituits per I'estampacié amb pigments ja que, amb els mitjans quimics adequats, els pigments
poden fixar-se sobre tot tipus de fibres.

Els passos principals sén:

» Estampacié (en maquina plana, amb cilindre microperforat o de peca)

» Assecatge

» Polimeritzacio (amb aire calent a 160 °C durant 4 min).

En molts casos, el teixit estampat és a punt ja per ser confeccionat.
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Ambit d’aplicacio

La técnica s’aplica a I'estampacié de teixits de punt i de calada. Es de creixent importancia
I’estampacio de peces. Amb lligants especials, s’aconsegueix I'estampacié sobre els teixits
elastics.

Beneficis de produccio
Té I'avantatge de ser un procés adequat per a teixits de punt i de calada, i per a peces confec-
cionades amb qualseval tipus de fibres i barreges de fibres, ja que els pigments quedaran retin-
guts pel lligant i el reticulant, independentment del tipus de fibra sobre el qual s’apliquin.

Els moderns espessidors d’estampacié s’han desenvolupat en una base aquosa, amb la
gual cosa s’ha reduit la utilitzacio de dissolvents.

Beneficis ambientals
Aquest procés permet un considerable estalvi d’aigua i d’energia, ja que no es consumeix aigua
en el rentatge del teixit estampat, ni energia en I’assecatge del teixit estampat-rentat.

Amb les noves gammes de productes, els estampats poden quedar exempts de formal-
dehid lliure (prop de 20 ppm sobre teixit), i amb emissions de compostos organics volatils al
voltant de 0,7 kg de COV per tona de pasta d’estampacid. Els nous pigments contenen metalls
pesants per sota dels limits requerits per les etiquetes ecologiques.

Parametres economics

Els majors costos de les pastes d’estampacié amb pigments respecte a altres pastes es veuen
compensats per I'estalvi que significa un menor consum d’aigua i energia, una menor generacio
d’aigilies residuals i una menor emissié de compostos organics volatils.

6.1.3.6. Altres Bones Practiques

A més de les Bones Practiques anteriors, estrictament relacionades amb els processos de fa-
bricacio de les empreses dels subsectors de tintura, acabats i estampacid, n’hi ha d’altres, més
generiques, que també poden contribuir a millorar la gestié ambiental de I'empresa i, per tant, a
prevenir la contaminacié que aquesta genera. Algunes d’aquestes Bones Practiques son les
seguents:

Control del nombre de reoperacions i afegides
Disminuir el nombre de reoperacions i afegides, i, per tant, aconseguir un elevat grau de repro-
ductibilitat en el procés de tintura té una gran incidéncia a I’hora de reduir el consum d’aigua i
energia, els corrents residuals generats i els costos.

Es pot considerar que la mitjana de reoperacions del sector se situa entre un 6 i un 10%,
mentre que la d’afegides se situa entre un 2 i un 4%. No obstant, tal com il-lustra algun dels
casos practics que s’inclouen, hi ha marge per reduir-les.

Per aconseguir reduir I'index de reoperacions i d’afegides, es pot:
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« Identificar els possibles factors que influeixen en els indexs de reoperacions i d’afegides
mitjancant I’analisi, al llarg d’un determinat periode de temps, dels registres de parametres
de procés que constin en parts de produccid o altres tipus de registres de qué I’empresa
pugui disposar, i la seva comparacio amb les dades d’evolucié dels indexs de reopera-
cions i afegides

» Controlar els parametres que s’hagin identificat com a causes possibles. Alguns poden ser:
—~Qualitat de I'aigua de procés
—Caracteristiques del teixit a processar: capacitat per ser tenyit, pes, contingut en humitat
—Errors de pesada de colorants i productes quimics
—NMetodes de dosificacio de les tintures i dels productes quimics
—~Contingut en humitat dels colorants
—Relacions de bany
—pH del bany de tintura
—Perfils temps/temperatura en el procés de tintura.

En ocasions, les actuacions a realitzar passaran per sol-licitar a clients i proveidors el ma-
xim d’informacié possible sobre les caracteristiques de la matéria primera a processar, i
també dels colorants, auxiliars i productes quimics, per ajustar al maxim les receptes que
cal utilitzar, tant al pes del teixit com a les seves caracteristiques.

Preparaci6 de pastes mare d’estampacio
« Fer Us de recipients reutilitzables amb una relacié d’area mullada minima per preparar les
pastes
« Pesar de manera exacta i precisa els productes necessaris per preparar la pasta
e Controlar les condicions ambientals de la zona d’emmagatzematge dels envasos oberts i
de I'area de preparacio de pastes, ja que els colorants s6n molt sensibles a la humitat i a
la temperatura.

Reduccié del nombre d’envasos i possibilitat de retornar-los

En les empreses dels subsectors estudiats, sol haver-hi una gran diversitat de colorants, pro-
ductes guimics i auxiliars, fet que obliga a adquirir-los en envasos relativament petits que, un
cop buits, es transformen en residus que han de ser gestionats de la manera adequada.

No obstant, alguns dels productes que s’utilitzen es consumeixen en quantitats que perme-
trien adquirir-los en envasos majors (contenidors), retornables, o fins i tot a I'engrds, en ca-
mions cisterna.

En cada cas, sera convenient ajustar el volum dels envasos al nivell de consum de cada
producte.

No obstant, cal tenir en compte que, en les plantes en que la disponibilitat d’espai és limita-
da, adquirir contenidors o instal-lar diposits per rebre productes en cisterna es veu, forgosa-
ment, molt limitada.
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Reducci6 del consum d’aigua

e Comprovar que les aixetes, les claus de pas o d’altres dispositius reguladors del cabal
d’aigua no estan avariats o oberts sense cap necessitat. Establir protocols de revisio pe-
riodica

« Netejar els equipaments i els utensilis immediatament després del seu Us per evitar la for-
macié de deposicions endurides que exigeixen un major consum d’aigua per netejar-los.
Prevencio de fuites i abocaments accidentals

 Emmagatzemar els materials perillosos en les zones on la probabilitat de fuites sigui menor

e Emmagatzemar els envasos i els contenidors de manera que la possibilitat de trencament
sigui minima i es faciliti la deteccié visual de fuites i abocaments accidentals

« Instal-lar cubetes de retenci6é per contenir possibles fuites d’envasos, contenidors o dipo-
sits

« Evitar, sempre que sigui possible, col-locar galledes plenes de productes quimics, aprests,
pastes d’estampacio, etc. per terra i en llocs de pas, ja que és molt facil d’ensopegar-hi
involuntariament

» Establir procediments per prevenir i controlar els operaris i actuar en cas d’abocaments i
fuites accidentals. Aquests procediments han d’incloure la preferéncia de recollir en sec el
material abocat, sempre que sigui possible, abans de netejar amb aigua. Sempre que
sigui possible, el producte recollit haura de reutilitzar-se. En cas contrari, es gestionara
com un residu de la manera adequada

 Elaborar informes de totes les fuites i dels costos associats.

Reducci6 de les emissions a I’atmosfera
e Mantenir tapats o tancats els recipients, banys, envasos i equipaments que continguin
substancies amb compostos organics volatils, sempre que no s’estiguin usant.

Emmagatzematge de productes

» Usar i disposar els envasos d’acord amb les recomanacions del proveidor

« Utilitzar els envasos adequats per als productes que contenen: han de ser estables, facils
de manipular, tancats, pot ser convenient que tinguin dispensador, etc.

« Separar del sol tots els productes mitjancant prestatges o palets i etiquetar clarament i
visible

e Inspeccionar visualment, de manera periddica, I'estat fisic dels prestatges, recipients,
aixetes, conduccions de dosificacio, claus de pas, etc.

« No emmagatzemar productes liquids sobre productes solids

e Separar productes alcalins de productes acids

« Evitar el contacte entre productes oxidants i materials combustibles

< Mantenir els contenidors i els bidons herméticament tancats per evitar abocaments acci-
dentals i emissions a I’'atmosfera

- Instal-lar indicadors de nivell en tancs d’emmagatzematge de liquids i comprovar el seu
correcte funcionament de manera periodica.
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Control d’inventaris
 Utilitzar sistemes informatics per al seguiment de les materies primeres i productes aca-
bats i realitzar un control periodic d’estocs.
« Aplicar la filosofia FIFO (first in first out) en I’Gs de colorants i auxiliars per reduir al minim la
generaci6 de productes caducats que s’han de gestionar com a residus.

6.2. Possibilitats de reciclatge en origen

6.2.1. Reciclatge en origen

6.2.1.1. Substituci6 dels productes d’encolatge de tipus mid6 per encolants sintétics i
hidrosolubles en I’encolatge d’ordits per a la fabricacié de teixits de calada

Problematica tradicional

L'encolatge és una operacié essencial per produir teixits de calada a elevada velocitat. Les fér-
mules tradicionals d’encolatge comporten la barreja d’'un nombre elevat de components (en
moltes ocasions, de tipus midd) que, una vegada aplicats sobre els fils d’ordit, no es dissolen
en I'aigua de rentatge, fet pel qual han d’eliminar-se del teixit en un procés de desencolatge
enzimatic, llarg, costés i contaminant per a les aigiies residuals.

Técnica alternativa
Substituir productes d’encolatge tipus midé per productes d’encolatge sintétics i hidrosolubles, tipus
etil-vinil-acetat o carboximetil-mid6, cosa que permet substituir la biotecnologia enzimatica per un
simple rentatge a fi d’eliminar els productes d’encolatge. Aixi, s’aconsegueixen processos de desen-
colatge més rapids i economics. Amb I'adequada formacié del personal en el control de qualitat
d’aquests nous productes d’encolatge, es pot portar a terme I'esmentada substitucid, que permet:

» Reutilitzar els productes d’encolatge per extraccié, filtracié i concentracidé en el cas que

I’empresa teixidora disposi de seccions d’encolatge i desencolatge
 Arribar directament al procés de descruatge/blanqueig en una Unica etapa
e Fer innecessari el procés enzimatic de descruatge.

Ambit d’aplicaci6
Les maquines encoladores convencionals sén adequades per encolar amb els nous productes.

Beneficis de produccioé
Els majors beneficis s’obtenen sempre que sigui ’'empresa mateixa la que aplica la cola i la que,
posteriorment, realitzi el desencolatge i el processament del bany de desencolatge per concen-
trar i reutilitzar I’encolant.

Substituir un desencolatge enzimatic per un simple rentatge permet reduir el consum de
productes quimics i el temps de procés.
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Beneficis ambientals
Si es realitza el reciclatge en origen de I’encolant, els beneficis ambientals s6n obvis ja que es
disminueix tant el cabal d’aiglies residuals generat com la seva carrega contaminant.

Quan el desencolatge es realitza en I'empresa d’ennobliment téxtil i no en la teixidoria
(d’altra banda, el més habitual), substituir un desencolatge enzimatic per un simple rentatge
permet reduir el consum de productes quimics, eliminar I'Gs d’enzims i, per tant, reduir la carre-
ga contaminant de les aigles residuals generades.

Parametres economics
Els nous productes tenen un cost més elevat que els tradicionals, pero si es reutilitzen acaben
sent més economics.

6.2.1.2. Tecnologia de membranes per al reciclatge de les aigles residuals

Problematica tradicional
Tradicionalment, les aigies residuals no solen reciclar-se, ni tan sols un cop depurades, i s6n
abocades, ja sigui a la llera publica o al sistema de clavegueram.

Teécnica alternativa
El sistema de filtracié per membranes permet reciclar les aiglies residuals, és a dir, reutilitzar-les
en, aproximadament, els mateixos processos en els quals s’havien utilitzat abans.

Les tecnologies de membranes usades sén la microfiltracio, la ultrafiltracid i la nanofiltracié. Les
membranes utilitzades sén poroses i actuen com a filtres que seleccionen el diametre de les particu-
les, que poden ser transferides d’un costat a un altre de la membrana en aplicar una pressio.

A manera d’exemple, la bibliografia indica els percentatges de reduccié de DQO i de color,
segons el tipus de membrana utilitzat:

Reducci6 del DQO (%) Reducci6 de color (%)

Microfiltracio 20 14
Ultrafiltracié 85 90
Nanofiltracié 95 99

Qualsevol de les tres tecnologies obté una aigua filtrada que, si compleix els requisits de
gualitat exigits, podra ser reutilitzada, i un concentrat (aigua de rebuig de I’operacié de filtracio
que conté el material que no ha pogut traspassar la membrana).

Exemple de dades operacionals:

e Cabal d’aigua residual: 20 m?/hora
* DQO mitjana de I'aigua residual: 2.200 mg/I
* DQO després del tractament biologic: 180 mg/I
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* DQO després de la filtraci6 amb membranes: 45 mg/I
= Contingut en tensioactius: 0,5-1%
 Color: < 50 unitats

L'aigua filtrada presenta unes caracteristiques de carrega contaminant i color que la fan
apta per ser reutilitzada en tintura o en les operacions de rentatge posteriors a la tintura.

Ambit d’aplicacio
Empreses del sector d’ennobliment téxtil que disposen de tractaments primaris i secundaris per
a les seves aigues residuals.

Beneficis de produccioé
No s’han descrit.

Beneficis ambientals
La reutilitzacié de 'aigua filtrada permet reduir el consum d’aigua mitjancant el seu reciclatge.
No obstant, cal gestionar adequadament el concentrat resultant de I'operacié de filtracié.

Parametres economics
Aquesta tecnologia requereix disposar d’instal-lacions i maquinaria cares, pero el cost meés ele-
vat de I'aigua reciclada pel que fa a I'aigua de xarxa es veu compensat per una reduccio en el
consum d’aigua.

En una empresa estudiada, amb dades corresponents a I'any 2001, es van obtenir els re-
sultats seguents:

» Cost mitja de I'aigua entrant en la planta: 1,290 euro/m?

» Cost mitja de la depuraci6é de 330.000 m*any: 1.328 euro/m?®.

Malgrat que el preu de I'aigua reciclada és lleugerament més car que el de I'aigua entrant,
els beneficis mediambientals que reporta el fet d’estalviar grans quantitats d’aigua i, per tant,
reduir les emissions, €s un motiu de pes per implantar aquesta técnica.

Bibliografia

PorTa, J., Membranas: proceso alternativo para reciclar agua residual. Revista de Quimica Textil
nam. 153, (2001); p. 30-46.

6.3. Possibilitats de valoritzacio

Les industries dels sectors de tintura, estampacio i acabats generen restes téxtils (teixits o
borres) que, en alguns casos, poden ser aprofitats en altres sectors industrials.
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Pel que fa a la valoracio energetica, hi ha alguns residus, com els olis lubrificants usats, els
dissolvents usats o les pastes d’estampaci6, que posseeixen un elevat poder calorific i podrien
ser susceptibles de ser incinerats amb recuperacioé energética. No obstant, es tracta de residus
gue poden ser regenerats i reciclats, ja sigui en la mateixa instal-lacié generadora del residu o
en instal-lacions especialitzades, i s’anomena reciclatge la gesti6 que es considera mediam-
bientalment més correcta i prioritaria.

6.4. Quadre resum dels beneficis ambientals de les oportunitats de pre-
vencio de la contaminacio

Tal com s’ha avancat en la introduccid, algunes de les oportunitats de les alternatives descrites
per arribar a prevenir la contaminacié podrien classificar-se en diferents apartats i, alhora, po-
drien repercutir positivament sobre més d’un vector ambiental. A continuacio, es presenta una
taula resum que pretén aplegar aquestes sinergies:

Taula 49

Reduccio en origen

Substitucid
de materies
primeres

Reciclatge
en origen

Noves Bones
tecnologies practiques

Disminuci6 del consum d’aigua

Disminucié del consum d’energia

Disminucio del consum de
materies pimeres
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Reduccio en origen _

Substitucio Reciclatge

Noves Bones ’
en origen

de materies tecnologies practiques
primeres

Disminucié de la carrega
contaminant de les aiglies residuals

Disminuci6 de les emissions
a I’atmosfera

Disminucio de la quantitat de
residus generats

Millores per al sistema de depuracio

Augment de la productivitat

Altres beneficis
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Casos practics

7.1. Cas practic 1

EMPRESA: Fibracolor, SA

Millora realitzada:
Sistema de tractament de les aigles residuals mitjancant la neutralitzaci6 amb gasos dels
generadors de vapor.

Descripcio:

L'empresa es dedica a la tintura, I'acabat i I'estampacié de peces téxtils. La major part d’ai-
gles residuals que es generen procedeixen del buidatge dels equipaments, després de les
operacions de tintura i blanqueig. Aquestes aiglies es caracteritzen per la seva elevada ba-
sicitat i han de ser sotmeses a un procés de neutralitzacié abans de passar al tractament
biologic del qual disposa I'empresa.

Abans d’implantar la millora aqui descrita, s’utilitzava acid sulfdric al 96% per a la neu-
tralitzacio, fet que suposava un risc de sobreacidificacié eventual i la preséncia de sulfats en
les aigues residuals depurades.

El nou sistema d’acidificacio implantat utilitza els gasos generats per les dues calderes
de cogeneracié, mitjancant les quals s’obté el vapor per al procés productiu. Els combusti-
bles utilitzats son el fuel i el gas natural i, concretament, s’aprofita la naturalesa acida dels
dos gasos generats en la combustié normal d’aquests combustibles: el dioxid de carboni i
el dioxid de sofre.

Com a consequiéncia, al mateix temps que s’aconsegueix reduir les emissions del dioxid
de sofre i dioxid de carboni procedents dels cremadors de les calderes, es disminueix el
consum d’acid sulflric, s’evita el risc de sobreacidificacié eventual i, per tant, es redueix el
risc en I'operacié de 'EDAR biologica. Es redueixen considerablement les concentracions
de sulfats de les aigles residuals, fet que augmenta les possibilitats de la seva reutilitzacié
en el procés. A més, es redueixen els riscos de manipulacid i transport associats al consum
d’acid sulfuric, aixi com possibles contaminacions accidentals.
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Els avantatges economics també son considerables, ja que s’utilitza el dioxid de carboni
a cost zero i es redueix el consum d’acid sulfdric.

Inversio:
210.354 €

A continuaci6, es mostren els principals consums i costos per a la neutralitzacié, abans i
després de la implantacié de la millora descrita:

Situacio abans Situacio després
d’implantar la millora d’implantar la millora

Consum d’acid sulfdric 2.100 t/any 1.040 t/any
Consum de dioxid de carboni aprofitat 0 t/any 476 t/any
Presencia de sulfats en les aigiies residuals 2.057 t/any 1.017 t/any
Consum d’energia No significatiu 1.080 kWh/d
Cost energetic anual (0,051 €/kWh) 20.138 €/any
Estalvi en acid sulfaric anual (0,062 €/kg) 68.515 €/any

€/Any
Estalvi anual: 48.377

Anys

Retorn estimat de la inversio: 4,4
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7.2. Cas practic 2

EMPRESA: Herederos de Salvador Segura, SA

Millora realitzada:
Desenvolupament d’un procés de tintura de baixa repercussié mediambiental.

Descripcio:
L'empresa es dedica a la tintura de materials téxtils en general i, en particular, a I’ennobli-
ment teéxtil (llana, poliéster, viscosa, etc.). La tintura dels teixits es realitza en autoclaus. La
dosificacioé de les primeres materies es realitzava, abans d’implantar la millora que aqui es
descriu, de manera manual, fet que conduia a un consum excessiu de productes quimics i
d’aigua que, posteriorment, es transformaven en aigies residuals caracteritzades per una
elevada concentracio de DBO i solids en suspensio, color i temperatura.

L'empresa ha instal-lat un sistema informatic integrat que controla totes les etapes del
procés de tintura, compost per:

< Ordinador central i de procés per elaborar la formulacié exacta i el programa d’activitats

< Microporcessadors que controlen I'obertura de valvules, la corba de temperatura i la

durada del bany, quantitats d’aigua, colorants o d’altres productes
e Cabalimetre per introduir la quantitat exacta d’aigua
» Dosificadors per al pesatge i dosificacié dels productes de tintura.

L'empresa ha aconseguit reduir la relacié de bany utilitzada en la tintura de fil i pentinat
d’1:20 a 1:6, fet que significa un estalvi d’aigua i materies primeres significatiu. A més, s’ha
aconseguit una reduccié estimada d’un 30% de les emissions de monoxid i dioxid de car-
boni, oxids de nitrogen i dioxid de sofre com a conseqtiéncia directa del menor consum de
combustible en les calderes i en el motor de cogeneracio.

Cal destacar, també, que la millora de la qualitat de I'aigua abocada ha permés revisar a
la baixa els parametres inclosos en els impostos de sanejament, fet que ha contribuit a
reduir el periode de retorn de la inversio.

Inversio:
327.626 €
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Situaci6 abans d’implantar la millora Quantitat

TE/any

Consum d’energia 1.893.375
Consum d’aigua 36.000
Consum de primeres mateéries (colorants i additius quimics) 245
DQO abocada (base 100) 100
Matéria en suspensio (base 100) 100
Cost del consum d’energia 25.035
Cost del consum d’aigua 23.800
Cost del consum de matéries primeres (colorants i

additius quimics) 57.237
Cost del tractament d’aigles residuals 7.465

Situacio després d’implantar la millora Quantitat

Consum d’energia 538.312
Consum d’aigua 10.800
Consum de matéries primeres (colorants i additius quimics) 198,17
DQO abocada (base 100) 20,5
Matéria en suspensid (base 100) 18
Cost del consum d’energia 8.666
Cost del consum d’aigua 7.140
Cost del consum de materies primeres (colorants i

additius quimics) 46.144
Cost del tractament d’aigues residuals 2.239

Estalvi anual: 49.348

Retorn estimat de la inversio: 6,6
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7.3. Cas practic 3

EMPRESA: Acabats Barberd, SL

Millora realitzada:
Reciclatge en origen d’un bany de desencolatge amb enzims.

Descripcio:
L’empresa pertany al sector de ’ennobliment de peces confeccionades per a tercers, con-
cretament texans.

Qualsevol procés d’acabat en cotd requereix un desencolatge previ amb la finalitat que
els processos als quals se sotmet la peca posteriorment tinguin efecte. Quan I’encolatge
emprat és una fécula, com per exemple el midd, el procés de desencolatge més senzill i
amb el que s’obtenen millors resultats és el que es realitza mitjancant enzims, concretament
amilases i cel-lulases.

Els enzims sén substancies organiques cares, formades, basicament, per carboni, hi-
drogen i oxigen, que provoquen un augment dels nivells de DQO i DBO de les aigles resi-
duals. Un procés gque permeti reciclar-les en origen fa que disminueixin significativament el
cost del procés i la carrega contaminant de les aigiies residuals i, en consequéncia, el cost
del seu tractament.

L’empresa combinava I'efecte d’amilases i cel-lulases en 'etapa de desencolatge per
millorar el resultat. Concretament, s’emprava un bany de 800 | d’aigua on s’afegien 800 ml
d’amilases i 2 kg de cel-lulases. El cost del bany era elevat i la seva DQO, al final del procés
de desencolatge, podia arribar als 9.000 mg O, / I.

L’empresa va construir un sistema per poder enviar el bany de desencolatge a un dipo-
sit d’emmagatzematge, un cop finalitzat el procés. En aquest diposit s’acumulen els banys
de desencolatge procedents de les diferents maquines en funcionament. Automaticament,
es dosifica el volum de bany necessari per a la maquina segiient que entra en funcionament
i s’envia. En arribar a la maquina, que inicia un nou procés de desencolatge, s’afegeix un
30% dels enzims que s’haguessin emprat si s’hagués preparat el bany de nou, i el 100%
dels auxiliars. Aquest procés pot arribar a repetir-se fins a 20 vegades cada dia, cinc dies
per setmana. Un cop per setmana es renoven tots els banys de desencolatge, que sén abo-
cats al sistema de depuracié de 'empresa.

Inversio:
57.276 €
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Procés antic Procés actual

Produccio (kg de teixit/any) 736.000 kg/any 736.000 kg/any
Consum en el procés de desencolatge

e Cel-lulases (kg) 10.284 kg/any 3.285 kg/any
* Amilases () 4.114 |/any 1.394 |/any

« Aigua 4.113.600 l/any 600.000 l/any
 Altres components del bany 5.142 |/any 5.142 |/any
DQO abocada 37.022 kg O,/any 5.400 kg O,/any
Cost del procés de desencolatge 124.436 €/any 42.443 €/any
e Enzims 116.365 €/any 37.596 €/any
« Aigua 3.807 €/any 555 €/any
» Altres components del bany 4.291 €/any 4.291 €/any
Cost depuracio 3.708 €/any 541 €/any
Cost total 128.172 €/any 42.984 €/any
Estalvi 85.188 €/any

Mesos

Retorn estimat de la inversio: 8,4
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7.4. Cas practic 4

EMPRESA: Fibracolor, S.A.

Millora realitzada:
Sistema de filtracio i recuperacio d’aiglies procedents de I'estacié depuradora d’aigles resi-
duals, per a la seva reutilizacié en el procés industrial.

Descripci6:

L’'empresa pertany al sector dels acabats téxtils. La seva activitat consisteix en la preparacio
i blanqueig dels teixits, per després tenyir-los, estampar-los i acabar-los. Una de les carac-
teristiques fonamentals d’aquest tipus d’activitats és el seu consum d’aigua, entre 150 i 250
litres d’aigua per quilo de teixit acabat.

La millora implantada consisteix en un sistema automatic de condicionament de 'aigua
residual, posterior al tractament fisico-quimic i bioldgic, per tal de fer-la apta per a la seva
reutilitzacié en el procés productiu. Aquest sistema de condicionament consisteix en una
primera etapa, en que es fa passar I'aigua a través d’un llit filtrant d’arena, amb el proposit
d’eliminar les substancies en suspensié presents, i en una segona etapa en qué l'aigua pas-
sa a través d’un llit de resines anioniques deébils.

El filtre esta format per arenes i graves de quars, disposades en tres capes de granulo-
metria diferent: la primera, entre 0,3 i 0,8 mm, la segona entre 3i 5 mm, i I’Gltima entre 51 8
mm. L'objectiu d’aquestes tres capes és trobar un equilibri entre una granulometria fina, que
garanteixi una bona filtracio, i una granulometria grossa, que permeti cicles de procés llarg,
amb poques interrupcions per al rentat a contracorrent. El rentat del filtre es realitza mit-
jancant el pas d’aigua i aire a contracorrent. En aquesta part del procés s’aconsegueix dis-
minuir la DQO fins a 50 mg/l i eliminar part del color.

Les resines de bescanvi idnic permeten aconseguir una aigua lliure de color i amb valors
de DQO de fins a 18 mg/l, que és reutilitzada en les operacions d’esbandit dels teixits pos-
teriors a les operacions de tintura. Quan la capacitat d’intercanvi d’aquestes resines se sa-
tura, es procedeix a la seva regeneracié amb un rentat a contracorrent amb NaOH 6 NacCl.

La millora implantada ha permés assolir percentatges de recuperacio d’entre el 12% i el
14% de I'aigua total consumida, cosa que suposa la recuperacié d’uns 1.250 m? diaris.

Inversio:

544.000 €

Aquesta inversié correspon al primer dels quatre moduls previstos de condicionament d’ai-
gua i a la infrastructura i I’obra civil necessaries per a la instal-lacié de la totalitat dels mo-
duls.
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Situacio abans d’implantar la millora

Consum d’aigua de pou

Cabal d’aigua abocat

Cost del consum d’aigua de pou

Cost de I'aigua abocada (canon de sanejament
o gravamen especific del canon de I'aigua)

Situacio després d’implantar la millora Quantitat

Consum d’aigua de pou

Consum d’energia en el condicionament de ’aigua per
a la seva reutilitzacio

Consum de productes quimics en el condicionament de
I’aigua per a la seva reutilitzacio

e Clorur sodic (NaCl)

* Sosa caustica (NaOH)

- Acid sulfaric (H,SO,)

Cabal d’aigua abocat

Cabal d’aigua recuperada

Cost del consum d’aigua de pou

Cost del consum d’energia en el condicionament de I'aigua
per a la seva reutilitzacio

Cost del consum de productes quimics en el
condicionament de I'aigua per a la seva reutilitzacio

Cost de I'aigua abocada (canon de sanejament o gravamen
especific del canon de I'aigua)

Estalvi anual:

(Correspon a I'estalvi que permet la
reutilitzacié de I'aigua que es pot
condicionar amb el modul actualment

S’estima que, una vegada estiguin en funcionament els quatre moduls previstos, la inversio total es recuperara en 5 anys.
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Propostes | conclusions finals

El sector téxtil ha tingut sempre una gran importancia en 'estructura economica de Cata-
lunya. Va constituir la base del procés d’industrialitzacié del pais i, I'any 1955, aportava gairebé
el 50% del Producte Industrial Brut (PIB). A mesura que altres sectors productius van anar
desenvolupant-se, I'aportacié al PIB del sector téxtil (inclosa la confecci6 i el sector del cuir) va
anar disminuint fins a arribar, I'any 1995, al 9,6%. El periode 1992-1993 va ser de crisi profunda
per al sector téxtil a Catalunya. La recuperaci6 es va iniciar I'any 1994 i va continuar durant els
anys 1995 i 1996 i, molt especialment, durant el periode 1997-1998, atesa la recuperacio ge-
neral de 'economia espanyola. A partir de I'any 2001, per0, s’ha observat una certa desaccele-
racié que també ha afectat el téxtil catala. Les previsions economiques per a I'any 2002, per
tant, s’han hagut de revisar a la baixa.

D’acord amb I'Institut Catala d’Estadistica, I'any 2000, I'aportacié global del sector téxtil
(inclosa la confeccio i el sector del cuir) al PIB de Catalunya era d’un 7,5%, mentre que la del
subsector de tintura, acabats i estampacio se xifrava en un 0,7%. Aquest mateix any, el nombre
d’establiments d’aquest subsector era de 649 (un 6,2% més que I'any 1999), el nombre de
persones ocupades era d’11.000 (un 12,2% més que I'any 1999) i el volum de negoci era
de 796,3 M€ (un 28,8% meés que I'any 1999).

Pel que fa a la distribucié geografica de I'ocupacié del subsector de tintura, acabats i es-
tampacio, I'any 1997 era: 35% al Valles Occidental, 22% al Maresme, 10% al Baix Llobregat,
9% al Valles Oriental i 8% al Barcelonés.

Les petites i mitjanes empreses es poden considerar majoritaries atés que disposen de
major flexibilitat. En els darrers anys, pero, s’ha reduit el nombre d’empreses i ha disminuit la
dimensié mitjana de les plantilles de les empreses que han sobreviscut.

Pel que fa a la gesti6 mediambiental de les empreses dels subsectors de tintura, acabats i
estampacio, val a dir que la pressié exercida des de la societat i des de I’Administracié ha estat
creixent durant els Ultims anys i aixo ha comportat la realitzacido d’importants inversions, ja sigui
en sistemes per prevenir o per controlar la contaminacié. Pel que fa als costos relacionats amb
la gestié ambiental, i tret dels costos de tractament d’aiglies residuals en origen, que poden
variar de forma significativa segons el tipus de tractament, es pot considerar que els més
importants son els corresponents a taxes sobre consum i abocament d’aigua (aproximadament
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9,8 M€ I'any 2001, en concepte de canon de I'aigua) i els corresponents a gestid de residus
(aproximadament, 1,6 M€ I’'any 2000).

Tal com s’ha descrit en capitols anteriors, pero, els subsectors de tintura, acabats i estam-
paci6 presenten una série de caracteristiques que determinen i condicionen la seva problemati-
ca ambiental. Aquestes caracteristiques son:

- Matéria primera (fibres i teixits) procedent d’altres empreses, fins i tot d’altres paisos, i,
amb freqliéncia, desconeixement dels productes quimics que es poden haver utilitzat en
fases anteriors de la seva manufactura i que poden afectar les fases posteriors del seu
ennobliment

e Gran varietat de processos (un mateix establiment sol processar diversos tipus de fibres i
teixits, amb uns mateixos equipaments o amb equipaments diferents, per obtenir gran
varietat d’acabats i d’efectes finals)

» Processos rapidament canviants en el temps (un mateix establiment sol variar el teixit o la
fibra que utilitza com a matéria primera, aixi com els procediments d’ennobliment als
quals els sotmet segons la demanda del mercat i els dictamens de la moda, per la qual
cosa aquests procediments poden ser significativament diferents de temporada en tem-
porada. A més, les mides de les partides que cal processar també poden canviar d’una
temporada a una altra)

e Els processos poden ser en continu, semicontinu o discontinu, perd sempre requereixen
diverses etapes

< En les operacions de blanqueig i de tintura, és possible reoperar o afegir una mateixa par-
tida fins a obtenir la qualitat desitjada. No succeeix el mateix amb els processos d’estam-
pacié i en alguns d’aprest

e Gran part de les etapes son en humit i a temperatura elevada, la qual cosa implica con-
sums importants d’aigua i energia

e Gran part de les etapes que utilitzen aigua en requereixen d’una determinada qualitat, per
la qual cosa calen processos per condicionar 'aigua, com ara la descalcificacié i/o I'os-
mosi inversa

= La gran varietat de processos existents en un mateix establiment obliga a manipular un
elevat nombre de colorants, productes auxiliars i productes quimics diferents.

Ateses aquestes caracteristiques basiques, es generen les problematiques ambientals

seguents:

e Es consumeixen grans quantitats d’aigua i energia. Concretament a Catalunya, els sub-
sectors en estudi van consumir, aproximadament, 25.475.768 m® d’aigua (2001), 659.604
MW d’energia eléctrica (1998), 8.625.545.500 MJ d’energia térmica (1998), 5.117.046 m?
de gas natural (2000), 1.483 t de gasoil (2000) i 6.112 t de fueloil (2000)

« Es consumeixen forga colorants, auxiliars i productes quimics en funcié de la tecnologia
disponible. L’any 2000, els consums a Catalunya van ser: 6.394 t de colorants i pigments,
9.025 t de productes quimics auxiliars, 14.996 t de sal, 18 t de dissolvents halogenats, 180
t de dissolvents no halogenats i 40.950 t d’altres productes quimics, organics o inorganics
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» Es produeix un elevat cabal d’aigies residuals (19.711.723 m3 I'any 2000, que correspo-
nen aproximadament al 90% del cabal consumit aquell mateix any) amb carrega contami-
nant significativa. (Tot i que la carrega contaminant de les aiglies residuals generades
depén dels processos realitzats, els parametres que solen ser més significatius son la
DQO, la conductivitat, I’AOX, la toxicitat i, en ocasions, el nitrogen)

e Es generen colorants (20,07 t de colorants i pigments liquids i 1,04 t de solids I’any 2000),
auxiliars i productes quimics caducats, atesa la gran varietat que un mateix establiment
n’ha de manipular i els canvis en el seu nivell de consum d’una temporada a una altra

e Es generen gran quantitat d’envasos buits, corresponents a colorants, auxiliars i produc-
tes quimics utilitzats durant el procés (402,08 t d’envasos buits i 61,74 t de material d’em-
balatge I’any 2000)

e S’emeten a I'atmosfera compostos organics volatils, en cas que s’hagin utilitzat colorants
i/0 auxiliars que incorporen aquests compostos en la seva formulacio.

Tanmateix, i tal com s’ha explicat al capitol 6 i s’ha il-lustrat en el capitol dedicat a casos
practics, aquesta situacié permet la implantacié6 de gran nombre de millores per aconseguir
prevenir la contaminacio i I'estalvi de recursos naturals. A grans trets, tenint en compte la diver-
sitat del sector i per poder mantenir la competitivitat de les empreses, la solucié radica en la
implantacié, en cada cas particular, de la o les millores que es considerin més adequades d’en-
tre totes les possibles. Una llista no exhaustiva d’aquestes millores és:

« Aillar totes les conduccions i equipaments que treballen amb vapor o amb aigua calenta,

per minimitzar les pérdues d’energia

» Estudiar les possibilitats existents per recuperar calor, ja sigui a partir de gasos calents,

vapor o aigua calenta

= Estudiar la possibilitat de reduir el nombre d’etapes que es realitzen en humit mitjancant la

realitzacié de dues o més etapes en un mateix bany. Aixi, se sol aconseguir, N0 homés
reduir el consum d’aigua i d’energia, siné també d’auxiliars i de productes quimics

e Optimitzar els processos i els equipaments per reduir les relacions de bany utilitzades i

minimitzar, aixi, el consum d’aigua

e Implantar el control automatitzat de las variables critiques de procés per minimitzar els

indexs de reoperacions i afegiments, amb la qual cosa no només s’estalvia aigua, ener-
gia, colorants i productes quimics, sind que es pot augmentar la productivitat de I’esta-
bliment

- Automatitzar la preparacié de banys de tintura, pastes d’estampacio i aprests mitjangant

les cuines de colors automatiques i la dosificacio d’auxiliars automatica per minimitzar
potencials errades que repercutirien en un major index de reoperacions i afegiments

» Estudiar les possibilitats de reutilitzar les aigiies residuals en determinats processos com,

per exemple, algunes esbandides

» Estudiar les possibilitats de reciclar en origen alguns banys, alguns aprests i les restes de

pastes d’estampacio

« Optimitzar les operacions de neteja de maquines i estris
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< Reduir, en la mesura que sigui possible, la varietat de colorants, auxiliars i productes qui-
mics que s’utilitzen; i emmagatzemar-ne i controlar-ne els estocs correctes per reduir la
generacio de productes caducats o en mal estat que han de ser gestionats com a residus

« Adequar el volum dels envasos en els quals s’adquireixen colorants, auxiliars i productes
qguimics al nivell de consum de cada producte. En els casos en els quals el consum és ele-
vat, interessa disposar d’instal-lacions per rebre el producte a granel, ja que aixi s’evitara
la generacio6 d’envasos bruts.

No obstant, per portar a terme algunes d’aguestes opcions, caldra substituir determinades
matéries primeres, adquirir determinada instal-lacié i/o implantar determinada nova tecnologia
(tal com es detalla en el capitol 6) que, tot i que poden ser objectius interessants en si mateixos
pels beneficis ambientals que comporten, també poden ser requisits per aconseguir objectius
més globals.

Caldra que I'analisi de la viabilitat economica de les diferents alternatives existents es faci
per a cada cas particular, ja que les inversions que es requeriran dependran de la tecnologia
preexistent en cada empresa.

En qualsevol cas, caldra que la implantacié de qualsevol de les opcions abans esmentades,
especialment quan es tracta de substituir matéries primeres o modificar els processos, vagi
acompanyada d’una tasca d’informaci6 i formacié dels empleats per la qual s’obtinguin i es
mantinguin els beneficis ambientals desitjats sense que ni la qualitat del producte ni la producti-
vitat de I'establiment se’n vegin afectades.
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Informacioé d’interés

e Legislacio:
http://www.gencat.net/mediamb/lleis/cllei_i.htm

e Ajuts:
http://www.gencat.net/mediamb/oia/ajuts.htm

« Cicle de I'aigua:
http://www.gencat.net/aca/

» Residus industrials:
http://junres.gencat.net/

e Emissions atmosfériques:
http://www.gencat.net/mediamb/caire_i.htm

e Intervenci6 Integral de I’Administracié Ambiental:
http://www.gencat.net/mediamb/iiaa/iiaa.htm

» Millors Tecniques Disponibles (MTD):
http://www.gencat.net/mediamb/gamb/mtd.htm

e Prevencié en Origen de la Contaminacio:
http://www.gencat.net/mediamb/cema/
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e®°%, El sector de tintura, estampacio i acabats téxtils, conegut

M:m AMBIENT popularment com el ram de I’aigua, ha estat considerat tra-
/—\

. ) dicionalment un gran consumidor de recursos naturals i un
‘o0

generador d’emissions contaminants de dificil reduccié.

L’estat actual del coneixement, no obstant, posa a I’abast
d’aquestes industries una significativa quantitat d’alternati-
ves adrecades a la prevencié en origen de la contaminacio,
incorporades ja als processos de moltes empreses i asso-
ciades, de forma general, a la millora en la qualitat dels pro-
ductes finals. Un nou exemple que els camins de les millo-
res ambientals i de la qualitat discorren plegats.

Aquest manual pretén donar a coneéixer quines sén aquestes
alternatives, prioritzades amb criteris de reduccid, basica-
ment, i de reciclatge en origen dels corrents residuals gene-
rats a les operacions de tintura, estampacio i acabat.

Els objectius d’aquest manual, doncs, se centren en actua-
cions que permeten disminuir el consum d’aigua i energia,
optimitzar el consum de colorants, pigments i auxiliars, i re-
duir els corrents residuals generats al llarg del procés. Les
alternatives presentades han estat contrastades amb exem-
ples reals d’empreses del sector, que han resultat viables
técnicament i economicament.

La col-laboracié del sector en I’elaboracié del manual ha es-
tat cabdal per poder presentar un manual validat i proper a
la realitat textil catalana que ofereixi informacié util per mi-
llorar la gestié empresarial, integrant el medi ambient com
un factor més a I’hora d’aconseguir una empresa més com-
petitiva i més ecoeficient.
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