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Resumen

En este trabajo se estudia la adaptacion del proceso de tintura con colorantes
tina para la obtencion de tejidos recubiertos con grafeno a partir de oxido de
grafeno. Ademas de las conocidas propiedades afiadidas al material por el
recubrimiento de grafeno (conductividad eléctrica, disipacidon del calor, mejora de
propiedades mecanicas, etc.) el tejido recubierto de grafeno puede servir como
base para aplicaciones energéticas (acumuladores de carga o pilas) o como
soporte de catalizadores. El uso de materiales textiles debe de permitir el
aprovechamiento de propiedades como su elevada relacion entre el area
superficial y la masa o el volumen total, o su versatilidad dimensional. Por otro
lado, el simple hecho de obtener tejidos conductores con las propiedades
anadidas de los recubrimientos de grafeno, presenta un gran potencial de

aplicaciones como textiles técnicos.
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Resum

En aquest treball s’estudia I'adaptacio del procés de tintura amb colorants tina a
partir per a I'obtenci6 de teixits recoberts amb grafé a partir d’oxid de grafé. A
més de les conegudes propietats afegides al material por el recobriment de grafé
(conductivitat eléctrica, dissipacio del calor, millora de propietats mecanica, ets)
el teixit recobert de grafé pot servir como base per a aplicacions energetiques
(acumuladors de carrega o piles) o com a suport de catalitzadors. L’Us de
materials téxtils deu permetre el aprofitament de propietats com la seua elevada
relacié entre I'area superficial y la massa o el volum total, o la seua versatilitat
dimensional. Per altra banda, el simple fet de obtindre teixits conductors amb les
propietats dels recobriments de grafé, presenta un gran potencial de aplicacions

como teixits técnics.
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Abstract

In this project it's studied the adaptation of the process of dyeing with tina
colorants, to obtain fabrics coated with graphene from graphene oxide. In
addition, the known properties added to the material by the graphene coating
(electrical conductivity, heat dissipation, improvement of mechanical properties,
etc.), graphene-coated fabric can serve as a basis for energy applications
(batteries or batteries) or as support of catalysts. The use of textile materials
should allow the use of properties such as their high ratio of surface area to mass
or total volume, or dimensional versatility. On the other hand, the mere fact of
obtaining conductive fabrics with the added properties of the graphene coatings

presents a great potential of applications as technical fabrics.
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1. Objetivos
Los objetivos del trabajo son los siguientes:

1. Escalar el procedimiento de recubrimiento de Oxido de Grafeno Reducido

sobre materiales textiles en una planta industrial.

2. Aprovechar instalaciones industriales, ya existentes, con minimas

modificaciones, para obtener tejidos modificados con RGO

3. Disefiar un proceso industrial, que permita recubrir tejidos con RGO a

partir de una instalacion existente
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2. Introduccidén

2.1 Antecedentes

2.1.1 Proceso de tintura

La tintura [1] es el proceso en el que se proporciona color uniforme sobre la
superficie de la materia textil. Para ello se pone en contacto el colorante, que se
encontrara en dispersion en disolucién, con la materia textil, que retendra el

colorante, fijAndose en el textil, y se obtiene el color deseado.
La materia se puede tintar en cualquier forma de presentacion:

e Tintura en flocas: fibras
e Tintura en hilos
e Tintura en tejido

e Tintura de prenda confeccionada

Se elige una u otra forma dependiendo del resultado que se dese obtener, pero
nosotros nos basaremos en la tintura en tejido para ver cOmo se procede para

poder trabajar después con recubrimiento con grafeno de tejidos.
El proceso de tintura tiene las siguientes etapas:

Preparacion del bafio de tintura
Transferencia del colorante desde el bafio hasta la materia textil
Fijacion quimica o fisica del colorante en la fibra

Lavado y aclarado

o M w0 nhPRE

Secado

Hay distintos pardmetros que afectardn al proceso de tintura, tanto a las
caracteristicas del bafo, la estructura de las fibras como a la estructura de las

de la fibra y el colorante.
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Los referentes al bafio son los siguientes:

e El pH: afectara a la solubilidad y afinidad del colorante a la fibra

e La temperatura: la temperatura Optima de la fibra coincide con la

temperatura de transicion vitrea de la fibra ya que superando ésta, la fibra
se encuentra en forma amorfa y permite la penetracion del colorante en la
fibra

e El electrolito: en la coloracién el electrolito neutraliza las cargas negativas
de las fibras y permite la aproximacion del colorante a las fibras

e La relacién del bano: afectara cuando los colorantes sean reactivos. La

relacion del bafio se escoge en funcion del tipo de colorante, la materia a

tefiir y la maquinaria a utilizar.

La estructura de las fibras formadas por polimeros puede ser amorfas o

cristalinas, siendo la estructura amorfa la mas adecuada para la penetracion del

colorante en la fibra.

Cuanto a la estructura de las fibras y del colorante, el parametro que afectara es

el tipo de union entre el colorante y las fibras, que pueden ser:

e Enlace covalente
e Enlace electroestatico
e Puentes de hidrogeno

e Adsorcion

Los colorantes o materias colorantes son los productos capaces de proporcionar
color a las fibras. Se define como solidez a la capacidad de permanencia del
color sobre el textil tras ser sometidos a distintos agentes de uso y conservacion
(luz, sudor, lavado, planchado, etc.).

Hay una gran diversidad de tipos de colorantes, pero nosotros nos vamos a

centrar en el proceso de tintura de colorantes tina.
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2.1.2 Colorantes tina

Las colorantes tinas [1] son aquellos colorantes que provienen de extractos del

indigo, se utilizan para tefir fibras celuldsicas.

Estos colorantes son insolubles en agua, por lo que se reducen hasta formar un

compuesto soluble en agua, para poder depositarlos sobre los tejidos. Las

etapas que se realizan en la tintura de fibras con estos colorantes son las

siguientes (ver llustracién 1):

1-

Reduccion del colorante con ditonito sédico (Na2S204) y ajuste del pH a un
pH alcalino con hidroxido sédico (NaOH) de modo que se transforma en los
leucoderivados de los colorantes tina, ya solubles en agua

Col=C=0 > Col=C-0-H 5 Col=C-0O-Na

Los leucoderivados se fijan a los tejidos, ya que ahora ya son afines a las
fibras celuliticas.

Una vez fijado el leucoderivado se oxida de nuevo el colorante con peréxido
de hidrogeno (H202) hasta el estado inicial, de nuevo insoluble en agua.

Ya oxidado el colorante, se trata el tejido con un jabonado a ebullicion para
eliminar restos de colorantes no fijados depositados en la superficie de las
fibras. Este jabonado se realiza con carbonato sodico a pH alcalino. Asi se
consigue una orientacion molecular del colorante, consiguiendo un mayor

rendimiento.
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llustraciéon 1-Esquema proceso de tintura con colorantes tipo tina.
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2.1.3 Estudios sobre recubrimientos con Oxido de Grafeno Reducido

En trabajos anteriores se ha estudiado el procedimiento de recubrimiento de
tejidos de Poliéster (PES) con Oxido de Grafeno (GO, graphene oxid) y reduccion
de este hasta Oxido de Grafeno Reducido (RGO, reduced graphene oxid), y

estudio del tejido una vez recubierto, con RGO.

llustracién 2-Muestra de PES GO y RGO

Algunos articulos que explican este procedimiento son los siguientes:

En el articulo [2] se recubren tejidos de poliéster (PES) con 6xido de grafeno
(GO) y se reduce mediante un método quimico obteniendo 6xido de grafeno
reducido (RGO).

Se analizan las muestras con diferente nimero de recubrimientos que se

obtuvieron, con diferentes técnicas de medida.

Se observo la disminucion de bandas de la espectroscopia infrarroja de
transformada de Fourier. Esta disminucion era debido a los grupos oxidados una
vez reducido el GO a RGO.

La morfologia de las capas de RGO depositadas sobre el tejido se pudo observar
mediante Microscopia electronica de barrido (SEM): permiti6 observar la
morfologia de las capas de RGO depositadas sobre el tejido.
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Espectroscopia de impedancia electroguimica (EIS), voltametria ciclica (CV), y
microscopia electroquimica de barrido (SECM): Mostraron un aumento de la
efectiva reduccion del GO a RGO, ya que con el EIS se mostro el decrecimiento
en 7 6rdenes de magnitud de la resistencia eléctrica del tejido con un solo
recubrimiento de RGO. También mostr6 que al aumentar el nimero de
recubrimientos de RGO sobre el tejido, disminuia, de forma progresiva, la
resistencia eléctrica, pero el minimo valor de resistencia eléctrica del material, y
de resistividad superficial se obtuvieron con tres capas de recubrimiento, sin
mejorar considerablemente las propiedades eléctricas en un aumento de capas
en el recubrimiento superior. Con la voltametria ciclica (CV) también se observa
un amento de electro-actividad al aumentar el nUmero de capas de RGO, ya que
con una sola capa de RGO no se obtiene un buen contacto entre hojas y se
necesitan un nimero mayor de capas para obtener un material con buenas
propiedades eléctricas y electroquimicas. Por otro lado las curvas de
aproximacion obtenidas por SECM muestran las claras diferencias de los niveles
de electro-actividad de las muestras recubiertas con GO y de las recubiertas con
RGO.

En este articulo [3] se obtuvo un recubrimiento homogéneo de 6xido de grafeno
reducido (RGO) sobre tejidos de poliéster, aplicando diferentes capas de RGO.
Esto es dificil de observar con la microscopia electronica de barrido (SEM), solo
apreciandose algunas zonas, donde se observan unas manchas debido a los
pliegues de las capas, que permiten una mejor adsorcion en la superficie de las
fibras de poliéster. Con la técnica XPS (Espectroscopia fotoelectrénica de rayos
X) se observa la clara reduccion del GO a RGO. Las medidas del
comportamiento eléctrico se realizaron mediante espectroscopia de impedancia
electronica (EIS) que mostro el cambio de las propiedades eléctricas, cuando el
GO es reducido hasta RGO. La resistencia entre metal/muestra/metal decrece
en mas de 5 6rdenes de magnitud cuando una capa de GO se reduce hasta
RGO. Ademas el angulo de fase, que cambia de 90° a 0° es decir el
recubrimiento pasa de tener caracter capacitivo a tener caracter conductivo. Por
otra parte con la microscopia electroquimica de barrido muestra la influencia de

un mediador redox, en la electro-actividad medida.
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Este mismo proceso también es explicado y caracterizado con las mismas
técnicas antes mencionadas en el articulo [4] pero en este caso en la etapa de
reduccion del GO a RGO se realiza mediante hidracina en vez de usar ditonito

sadico.

OXIDO DE GRAFENO (Aislante) OXIDO DE GRAFENO REDUCIDO
(Conductor)

llustracion 3-Comparacion GO y RGO

En el articulo [5] se usa la técnica del plasma, esta técnica incrementa la
superficie de adhesion del RGO en los tejidos de poliéster. Las fibras de poliéster
se tratan con plasma atmosférico (descarga de barrera dieléctrica) con diferentes
dosificaciones de plasma. La energia superficial, y la rugosidad superficial
aumenta segun como se aumenta la dosificacion de plasma, hasta el punto limite
de una dosificacion de plasma de 300 W -min-m?, ya que una dosificacion mayor
solo aumenta el consumo energético. Con el tratamiento de plasma se generan
cargas negativas sobre la superficie del tejido, esto imposibilita la adhesion del
GO a la fibra, ya que este también tiene cargas negativas. Es por eso que es
necesario se necesita un recubrimiento intermedio entre el tejido de poliéster y
el recubrimiento de GO que genere carga positivas en la superficie del tejido.
Para eso se recubre con la proteina de albumina de suero bovino (BSA).

ALBUMIN, BOVINE
FRACTION V (85A)

MOLECULAR BIOLOGY GRADE
Puray »o8 0%

llustracién 4-Plasma y Albumina de suero bovino
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Se observo con la técnica SEM la formacion de recubrimiento de RGO sobre la
superficie del tejido. El tratamiento con plasma de los tejidos con plasma y BSA
produce un aumento del contacto comparado con los tejidos sin tratar. La
resistencia eléctrica de los tejidos se mide con la técnica del EIS, disminuyendo
la resistencia eléctrica de los tejidos una vez tratados con plasmay BSA, debido
al aumento del nivel de recubrimiento de los tejidos. Con un Unico recubrimiento
de RGO sobre el tejido tratado con plasma, se obtienen valores similares de
resistencia eléctrica que con 5 capas de RGO sobre tejido sin tratar. De modo
gue con el tratamiento del plasma se reduce el nimero de recubrimientos
necesarios para obtener los mismos valores de resistencia eléctrica. Esto
justifica usar el tratamiento de plasma, ya que con este se obtienen los mismos
resultados pero con un menor tiempo de produccién, un consumo menor de
productos quimicos y agua. La electro-actividad también tiene unos mejores
resultados, debido a menos recubrimientos de RGO sobre el tejido, esta fue

medido con la técnica SECM.

Segun se explica en estos articulos, el recubrimiento de las fibras con grafeno
se hace sumergiendo las fibras en una disolucion de GO, de modo que se
adsorbe en forma de capas sobre la superficie del tejido, gracias a las fuerzas
de atraccién entre los grupos funcionales de las fibras y los grupos oxidados de
las capas de grafeno. Una vez adsorbido al tejido se reduce hasta RGO mediante
disoluciones de un reductor, como pueden ser el ditonito sédico (NazS204) 0
hidracina (N2Ha).

llustracion 5-Ditonito sédico
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Los pasos que se siguen para el recubrimiento de tejidos PES con grafeno son

los siguientes (ver llustracion 6)

Preparar disolucién de 3 g/L de GO. Para ello se mezclan polvos mono capa de

GO con agua ultra pura en un bafio de ultrasonidos durante 30 minutos.

1. Poner en contacto los tejidos de PES con la disolucion de GO durante
30 min para permitir el recubrimiento

2. Dejar secar durante 24 horas

3. Colocar durante 30 min en una disolucion de ditonito sodico
(Naz2S204), para la reduccion del GO hasta obtener RGO sobre la
superficie del tejido, a una temperatura alrededor de los 90°C.
Lavar con agua ultra pura.

5. Filtrar para realizar la caracterizacién
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TEJIDO DE
POLIESTER

TEJIDO DE TEJIDO DE TEJIDO DE

Disolucion 4’ POLIESTER ' Disolucién de ’ POLIESTER 4' POLIESTER

GO 3g/L Secado RECUBIERTO Naz5204 a 90°C RECUBIERTO i RECUBIERTO
durante 24 h. CON GO CON RGO agua ultrapura CON RGO

llustracién 6-Esquema recubrimiento con RGO
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2.2 Motivacion y justificacion

2.2.1 Propiedades del grafeno y sus ventajas

El grafeno, es un nanomaterial bidimensional, se trata de una pelicula de un
atomo de grosor que se forma por una red atdbmica de atomos de carbono
colocados de forma hexagonal. Los doctores Konstain Novoselov y Andre Gaiem
consiguieron aislarlo a temperatura ambiente, esto les hizo ganar el premio
Nobel de fisica el afio 2010. EL grafeno es una forma alotrépica del carbono, al
igual que el grafito y el diamante son otras dos formas alotrépicas del carbono.
Esto hace que no sea novedoso cuanto a su composicion, pero si a su estructura,
gue al ser formado por una Unica capa de carbono, es por esto que se dice que
es bidimensional, porque solo tiene longitud y anchura, ya que el espesor es tan

diminuto que se puede considerar inexistente.

Este material estd teniendo gran interés en diferentes sectores de la industria
muy distintos, y puede sustituir materiales de uso comun como el silicio. Por las
excelentes propiedades que tiene, abre un gran abanico de posibilidades y

aplicaciones, previniendo una gran revolucion tecnoldgica.

llustracion 7-Estructura del grafeno
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El grafeno tiene un gran nimero de propiedades, como pueden ser las siguientes
[6]:

e Es el material mas fino: 0,34nm de espesor

e Esligero: Un metro cuadrado de grafeno pesa 0,77 miligramos. A la vez
tiene elevada superficie especifica 2,600 m?.g*

e Es flexible, elastico, y maleable: Puede estirarse hasta un 10% sin
perder su forma inicial, y puede doblarse sin problemas un 20%

e Esduro yresistente: Superala dureza del diamante, y es 100 veces mas
fuerte y resistente que el acero, teniendo una resistencia mecanica de
42N-m*t

e Estransparente: Solo absorbe un 2,3 % de luz blanca incidente, que llega
a la superficie.

e Es conductor térmico y eléctrico: La conductividad térmica es de 5000
W-m1-K1. Y una conductividad eléctrica de 0.96-108 Q-m

e Altas temperaturas de degradacion: Entre 4900K y 5000K

e Soportalaradiacion ionizante.

e Es bactericida.

e Esbiocompatible

e Es autorreparable

e Completamente impermeable

De todas estas propiedades, podemos destacar la conductividad eléctrica, y esta

es en la que nos basamos para este trabajo.

2.2.2 Aplicaciones de tejidos conductores y ventajas de usar grafeno para

hacerlos conductores

Estas propiedades hacen que el grafeno sea un material con gran cantidad de
aplicaciones, permitiendo diversas soluciones a un gran nimero de problemas

en distintos campos de la industria.

Que sea un buen conductor hace que tenga una gran atraccion en diferentes
sectores, para la fabricacion o mejora de productos “inteligentes”, tejidos para el

uso en aplicaciones energéticas, como acumuladores de carga o pilas. Ya que
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se podrian obtener productos mas ligeros, resistentes y flexibles a la vez, que
aportarian caracteristicas antiestaticas. Ademas hay un gran interés en
obtencion de tejidos conductores que pueden aportar gran flexibilidad, para la
obtencién de estos tejidos se ha probado con diferentes formas para conseguir
el caracter conductor como la insercion de fibras metalicas en el tejido, extrusion
de fibras con particulas conductoras, o bien recubriendo el tejido con un film o
polimero conductor como es el grafeno. Con las ventajas que conlleva utilizar
este material con tan buenas propiedades, formandose una capa de un atomo
de espesor, que no aportara ni mas volumen ni mas peso al tejido, ademas no

disminuird la flexibilidad del tejido, debido a la flexibilidad del grafeno.

Algunas aplicaciones de los tejidos conductores de la electricidad son [7]:
e Ropa de proteccion para bomberos, policias, militares.
e Pantallas incorporadas en la prenda de ropa
e Suministros de energia a dispositivos electrénicos como moviles o
reproductores de masica portatiles.

e Ropas deportivas de alto rendimiento
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3. Ambito de aplicacion, resultado, soluciones del

trabajo.

Si comparamos el proceso de tintura de fibras textiles con colorantes tina y el
proceso de recubrimiento de tejidos con 6xido de grafeno reducido (RGO),
podemos observar grandes similitudes entre ambos procesos, es por ello que
vamos a estudiar la posibilidad de adaptar el proceso de tintura de tejidos con
colorantes tipo “tina” de una fabrica de tintura para poder modificar este proceso,

para recubrir tejidos con RGO.
3.1 Maquinaria utilizada en el proceso de tintura con colorantes
tina

Para ello primero vamos a explicar el procedimiento y maquinaria utilizada en el
proceso de tintura. Vamos a considerar que maquinaria es necesaria para tefiir

200 m de tela de algoddn.

Para llevar a cabo este proceso se usan dos equipos fundamentalmente [8] [9]
[10] [11]. Estas son:

3.1.1 Jigger

Esta maquina se usa en el proceso, para las etapas de preparacion del bafio con
los colorantes y reduccion de este, tintura de la fibra con el bafio de colorante y

lavado del tejido.

Todas estas etapas se pueden realizar en la misma maquinaria, simplemente
cambiando los productos quimicos y disolventes del bafio. Por lo que es muy util
para optimizar espacio.

Esta maquina costa de las siguientes partes (ver llustracion 8-Esquema Jigger):

1. Cuba trapezoidal, conocida como tina, que contiene las disoluciones

necesarias para cada etapa del proceso de tintura.

2. Dos cilindros enrolladores, en los que se enrolla la tela a tefir

permitiendo el paso de la tela por la disolucion de la tina, siendo esta

enrollada y desenrollada las veces necesarias para que toda la tela
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pase por el bafio, manteniendo el tiempo necesario de contacto con
este . Estos se disponen en paralelo al lado de la cubeta.

Ensanchador basculante

Cilindros guiadores, junto con el ensanchador basculante sirve para

guiar la tela por el pase por el bafo, evitando pliegues y arrugas.

5. Cubiertas, sirven para cerrar el bafio, para evitar el contacto con el
aire, evitando asi la oxidacion del reductor por el Oz del aire. Ademas
hay veces gque es necesario trabajar a altas temperaturas, de modo
que la cubierta evita perdidas de calor y escapes de vapor al exterior.

5. Cubierta

2. Cilindros envolladores

3. Ensanchador
basculante
|
4/1. Rodillos
|_guiadores

llustracién 8-Esquema Jigger

En este proceso se lleva a cabo con distintos pasos:

+ Primero se prepara la disoluciéon del bafio con las cantidades
adecuadas de colorante y de reductor, y en los casos que son
necesarios se aflade sal, estas cantidades dependerdn de las
consideraciones y recomendaciones que dé el fabricante de los
colorantes, variando segun el colorante que se quiera utilizar, ya que
cada fabricante y después cada modelo o referencia de colorante se

trata en diferentes cantidades.
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4+ En segundo lugar el tejido se traslada a los cilindros enrolladores con

la ayuda de anotadoras, también conocidas como carros bota o burras.

llustracién 9-Enrrollado de la tela sobre Jigger con anotadoras

4+ Una vez preparada la tela en los cilindros enrrolladores del Jigger se
hacen girar estos de modo que la tela pase por el bafio y se enrolle en
el otro cilindro, repitiendo este proceso de modo que toda la tela haya
estado en el bafio el tiempo determinado por el fabricante del colorante,
cada repeticion de este proceso, en el ambito textil, se denomina
pasada.

<+ A continuacion se pasa a oxidar el leucoderivados adherido a la tela,
cambiando la disolucion anterior por una disolucién de H202, que
oxidara hasta obtener el colorante deseado. Se hara pasar la tela por
la cubeta las vece que sea necesaria

<+ Por ultimo, solo queda lavar la tela con una disolucién jabonosa a
ebullicion, de nuevo se cambia la disolucion anterior de la cuba, por
esta nueva. Y se hace pasar de nuevo la tela por esta nueva disolucién

las veces que sea necesaria.
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Para determinar la temperatura del bafio y el tiempo de permanencia en este
de la tela se tiene en cuenta las curvas temperatura-tiempo, proporcionadas
por el fabricante de el colorante. A continuacion podemos observar un ejemplo

de curva para un colorante determinado.

Temperatura-tiempo

120

100

80

60

40

Temperatura (2C)

20

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
tiempo (s)

Gréfico 1-Temperatura tiempo

Con estos pasos el tejido ya estara listo para el proceso de secado,

siendo este el acabado final de la tintura.[12]

llustraciéon 10-Maquina Jigger
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3.1.2 RAME
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Esta maquina sirve para la etapa de secado del tejido una vez tefiido. Se trata

de un secadero de canal por aire caliente. Se usa para el ensanchado

permanente de tejidos, secado, termofijado de tejidos de fibras sintéticas, fijacion

de colorantes y curado de aprestos. Se constituye por las siguientes partes (ver

llustracién 11):

llustracién 11-Esquema méaquina RAME

1. Sistema de alimentacién y entradas de tejido. Consta de una serie de
rodillos ensanchadores, mecanismos de regulaciéon de urdimbres y tramas,
y sistema de sobrealimentacion del tejido.

2. Sistema de sujecién y conduccion del tejido. Esta formado por dos cadenas

sinfin con eslabones de agujas o pinzas

3. Campos de secado. Consta de un namero variable de campos de secado, y

cada uno de ellos consta de las siguientes partes (ver llustracion 12):

i.
il.
iii.
iv.
V.
Vi.

Vil.

Ventilador para la circulacion del aire.
Distribuidor del aire a las dos caras del tejido
Regulacion del caudal del aire

Toberas de distribucion

Extraccion de aire himedo

Radiador de entrada

Filtro de entrada
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viii. Motor del ventilador

llustraciéon 12-Partes campo de secado

4. Salida de tejido. A la salida el tejido puede pasar a una etapa de lavado, o

directamente al enrolladlo o plegado a libro.

llustracion 13-Maquina RAME
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3.2 Modificaciones necesarias para la realizacion del
recubrimiento de tejidos de poliéster con O0xido de grafeno
reducido (RGO)

Como se ha comentado en apartados anteriores para recubrir los tejidos de
poliester con Oxido de grafeno reducido, para que adquiera propiedades
eléctricas, queremos adaptar el sistema industrial de tintura de tejidos de algodén
con colorantes tina, haciendo algunas modificaciones en el proceso y en la
maquinaria utilizada. Para ello a continuacion se muestran las similitudes entre

ambos procesos:

1. Ambos procesos se tratan de recubrimientos uniformes, en materiales
ya tejidos.

2. En ambos procesos se usa el mismo reductor (ditonito sodico
(Naz2S204)), en el primer proceso para obtener un intermedio que se
adhiera quimicamente a la fibra, en el segundo, para obtener el
recubrimiento final, que le de las propiedades deseadas al materia, el
oxido de grafeno reducido (RGO), ya que el 6xido de grafeno sin esta
reduccion no es conductor.

3. Los dos procesos se realizan en intervalos de temperaturas similares.

Estas similitudes permiten adaptar el proceso tradicional con facilidad,
cambiando el orden de las operaciones de trabajo y adaptando un poco la
maquinaria, de modo que con estas adaptaciones una misma empresa podria
trabajar con ambos procesos ya que la maquinaria principal se trataria de la
misma. De este modo solo con estas pequefias modificaciones se podrian
obtener dos productos distintos, abriendo un nuevo marco de mercado, que
permitiria a la empresa crecer y aportaria mas diversidad de productos. Pudiendo
adaptarse a cambios en la demanda del producto fabricado tradicionalmente, sin
suponer un aumento significativo en los costes de adaptacion, ni en los de
produccion, como se puede comprobar en la estimacion de costes, aportando un
valor afadido a sus productos, ya que se tratan de unos productos con gran

aporte en innovacion.
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3.2.1 Proceso de fabricacion

El proceso de produccion de este recubrimiento para recubrir 200 metros de tela

de poliester, constara de las siguientes etapas (llustracion 14):

1.

Se preparara la disolucion del bafio con las cantidades adecuadas de
oxido de grafeno (GO), siendo la concentracion de GO de 3g/L

Se enrollara la tela sobre los rodillos con la ayuda de anotadoras.

Se hace pasar el tejido por el bafio con la disolucion de GO para que
se adhiera al tejido.

4. Se pasara el tejido por la maquina RAME para secar el tejido.

5. Una vez seco, se vuelve el tejido al Jigger, para hacer pasar el tejido

por la cuba, en este momento habra una disolucion de ditonito sédico
(Naz2S204), de modo que permanecera en el bafio el tiempo necesario,
hasta completar la reduccion del GO hasta RGO.

Se cambiara el bafio de la cubeta, por agua desionizada, y se hara
pasar el tejido por la cubeta para lavarlo.

Se hara pasar de nuevo por la maquina RAME para secar el tejido.
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Preparacion de la
disolucién de GO
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Magquina RAME Maquina Jigger

Maquina Jigger

Secado del tejido: eliminar agua del tejido absorbida de la -Reduccion del GO a RGO

disolucién de GO para poder realizar
posterior tratamiento.

Recubrimiento con GO

-Lavado del tejido con agua
quitar impirezas y restos no
aderidos a las fibras

llustracion 14-Esquema de la planta
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Maquina RAME

Secado del tejido: eliminar el agua del tejido
absorbida de la disolucién
de Naz520: tilizada para la
reduccion anterior.
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Como se puede ver en el esquema de la llustracién 14, y como se ha comentado
anteriormente, la primera etapa es la preparacion de la disolucion de GO que se
preparara con la ayuda de un equipo de ultrasonidos, que se explicara mas
adelante. Una vez se tiene la dispersion de GO preparada se pasa a recubrir el
tejido con GO, este recubrimiento se realiza en la maquina Jigger, de modo que
este el tejido en el interior de ella durante una hora, para que la dispersion se
absorba intersticialmente a las fibras y posteriormente se deposite el GO sobre
estas. En tercer lugar se pasa el tejido enrollado a la RAME, para eliminar el
agua, de la dispersion de GO, del tejido. Una vez seco el tejido, se pasa de nuevo
a la Jigger para realizar la reduccion de GO a RGO. La tela tardara a pasar por
la RAME en su totalidad 5 minutos. El bafio del Jigger se cambiard por una
disolucién de ditonito sddico, haciendo pasar la tela de nuevo por el Jigger, de
nuevo permanecera durante una hora dentro de la maquina. Posteriormente se
vuelve a cambiar el bafio, por un bafio de agua, para eliminar restos de RGO no
adherido a las fibras del tejido, al hacerlo pasar por el bafio, esta vez sin quitar
los rodilos de tela del Jigger. El proceso de lavado con agua durara sobre media
hora mas. Por ultimo, el tejido pasa de nuevo por la RAME, para eliminar los

restos de agua.

Toda el agua utilizada en el proceso seré agua desionizada, que se obtendra a
partir del agua de red, que se hara pasar por un equipo de desionizacién de agua
de red.

La temperatura de todos los bafios sera temperatura ambiente, excepto el bafio

de ditonito sodico, que se trabajara a 90°C.

Cuanto a las temperaturas de trabajo en las etapas de secado con la maquina

RAME sera en ambas etapas de secado una temperatura de 80°C.

Como se puede observar, en este proceso unicamente es necesario el equipo
de ultrasonidos, como dispositivo nuevo, distinto a los ya usados habitualmente

en el proceso de tintura con colorantes tina
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3.2.2 Equipos a utilizar en el recubrimiento con RGO

A continuacién se explican los equipos necesarios que se necesitan afiadir a los
ya existentes en el proceso de tintura con colorantes tina. El primero es un equipo
de ultrasonidos para la preparacion de la dispersion de GO. El segundo, se trata
de un equipo de plasma, para mejorar la superficie del tejido de poliéster, ya que
con esta mejora el GO se adhiere mejor a la fibra de poliéster. Este segundo
equipo se estudiara si es factible o no usarlo, ya que aporta una mejora en los

resultados del recubrimiento, pero también supondra un aumento en los costes.

3.2.2.1 Ultrasonidos

Para la preparacién de la dispersiéon de 6xido de grafeno [13] se necesita usar
un equipo de ultrasonidos para la agitacion de la mezcla. Para la dispersion de
GO es adecuado usar un sistema de agitacion por ultrasonidos, ya que usando
ultrasonido se ha probado, se obtienen dispersiones mas estables de GO.
Ademas el uso de equipos de ultrasonidos permite por su disefio que pocas
partes estén mojadas y sean moviles, esto mejora la limpieza de los equipos y
disminuye el desgaste por friccion, ya que estas partes, tienen geometrias
simples, y sin pequefios orificios que dificulten la limpieza de los equipos[14]. Por
otra parte la utilizacion de ultrasonidos permite un ahorro econémico, [15] ya que
estos consumen menos energia que las bombas, mezcladores de cuchillas de
cizalla y molinos de bolas, debido a las fricciones, que con los equipos de
ultrasonidos no se producen. Estas fricciones provocan calentamientos, por lo
tanto toda la energia de entrada no se convierte en movimiento, ya que se

transforma en calor.

Los ultrasonidos son aquellos sonidos que superan los 20kHz, por ser el rango
superior que puede llegar a percibir el oido humano, aunque en algunas
ocasiones se consideran ultrasonidos a partir de 10kHz de frecuencia [16]. Los

ultrasonidos se suelen clasificar del siguiente modo:

e Ultrasonidos de baja frecuencia. Valores comprendidos entre 10

kHz y 100 kHz. Utilizados en aplicaciones industriales.
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e Ultrasonidos de media frecuencia. Valores comprendidos entre
100 kHz y 1 MHz. Utilizados en aplicaciones terapéuticas

e Ultrasonidos de alta frecuencia. Valores comprendidos entre 1
MHz y 100 MHz. Fines médicos y aparatos de control no

destructivos.

Para la homogenizacion o agitacion de bafios o disoluciones la frecuencia de los
ultrasonidos suele oscilar entre 16 kHz y 20 kHz, esto seria ultrasonidos de baja

frecuencia.

El sistema de generacion de ultrasonidos se basa en la utilizacién de un
transductor, este estard fabricado de un material piezoeléctrico, esto significa
gue al ser sometido a tensiones mecanicas, adquiere una polarizacién eléctrica
y aparece una diferencia de potencial y cargas eléctricas en su superficie, como

puede ser la ceramica piezoeléctrica.[17]

El transductor es el encargado de generar los ultrasonidos, convirtiendo las
vibraciones eléctricas en vibraciones mecanicas. Para ello se aplica una
diferencia de potencial eléctrico a través de cargas a través de las cargas
opuestas del material piezoeléctrico, produce una expansién o contraccion,
dependiendo de la polaridad de las cargas aplicadas, de modo que este cambio

de dimensiones del material producen las vibraciones ultrasonicas.

mezcla de
reaccion bafio de acero
inoxidable

TN N

transductors

llustracion 15-Bafio de ultrasonidos

La agitacion o homogenizacién por ultrasonidos se basa en la cavitacion, que

consta en la propagacion de las ondas sonoras en el liquido causando ciclos
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alternos de alta presion y baja presion sobre el liquido, de modo que en el ciclo
de baja presién se forman burbujas de vacio en el liquido, cuando se alcanza la
presion de vapor del liquido, estas burbujas van creciendo, hasta alcanzar cierto
tamafio. Cuando estas burbujas son alcanzadas por un ciclo de alta presién
implosionan, de modo que se generan altas presiones en puntos localizados y
chorros de liquido que salen a gran velocidad. Estos chorros crean corrientes
turbulentas, que alteran los aglomerados de particulas, conduciendo a choques

violentos de particulas individuales.

3.2.2.2 Mejora con equipo de plasma

El plasma es conocido como el cuarto estado de la materia, ya que se trata de la
ijonizacion de un gas aportandole energia adicional en forma de descarga
eléctrica. Si se pone en contacto el plasma con materiales sélidos cambia las
propiedades, pudiendo aumentar la energia superficial del material. Este es el
principio que se usa sobre los tejidos de poliéster para mejorarla adhesién de las

capas de GO sobre el tejido. [18]

gas plasma
OO O Q O (O Gas molecules
O OO OO O © . .® Gas molecules
OO0 O O Energy € ® (excited)
0.0 OO 8 ® O c . (;) :fns -
&%OOOO sl O © ® Y © € volecuie fragment
CP&:Q()O © O ® o (high-energetic)

llustraciéon 16-Esquema formacién plasma

Como se dice en el articulo [5], si se trata con plasma el tejido antes de recubrirlo
con GO y su posterior reduccion hasta RGO, se obtiene una mayor rugosidad, y
mayor area superficial del tejido. Esto permite obtener mejores resultados, con
un menor nimero de recubrimientos, de modo que se obtienen la conductividad
eléctrica del material con menos recubrimientos de RGO. Es por esto que vamos
a estudiar la viabilidad econémica de usar este paso antes del tratamiento para
mejorar la calidad del producto acabado. Para realizar este proceso se necesita

recubrir el tejido con suero bovino de albumina (BSA), para generar cargas
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positivas sobre el tejido, ya que al aplicar el plasma se aumenta la rugosidad y
el area superficial del tejido, permitiendo una mejor adhesion de las capas de
GO, pero se generan cargas negativas en la superficie del tejido, que no son
compatibles con las carga, también negativas, del GO, ya que se repelen entre
si. Este factor también se estudiara en el estudio econémico de esta posible

etapa del proceso.

llustracién 17-Equipo plasma aplicaciones textiles (ejemplo)

Con esta modificacién el proceso de fabricacion quedaria con el esquema de la
planta de produccién de la llustracién 18. En este caso el proceso es el mismo.
Pero esta precedido por el equipo de plasma, que como se ha comentado,
mejoraria el proceso, ya que el recubrimiento de GO tiene mayor adhesion a la
superficie. Después, el tejido pasara al Jigger, pero en este caso, la primera
disolucién que se pondra, y por la que pasara el tejido es la de BSA, y a

continuacion se cambiara esta por la disolucion de GO
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Recubrimiento con BSA y
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Recubrimiento con GO aderidos alas fibras

llustracién 18-Esquema de la planta con equipo de plasma
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3.2.3 Especificaciones y datos técnicos de los equipos

En este apartado se muestran los datos técnicos de los equipos usados en el

proceso industrial completo para el recubrimiento con RGO.

3.2.3.1 Jigger

Las especificaciones de la maquina que se usara se encuentran en la Tabla 1
[19]:

Tabla 1-Especificaciones Jigger

Jigger
Fabricante TVE-ESCALE. Textil machinery
Modelo TURBO-JIGG 1100
Anchura del tejido 3200 mm
Ancho del rodillos 3400 mm
Largo de la maquina 2118 mm
Ancho de la maquina 4180 mm
Altura con puerta cerrada 2180 mm
Altura con puerta abierta 3200 mm
Didametro cilindro enrollador 320 mm
Didmetro tejido enrollado 1100 mm
Velocidad min 10 m/min
Velocidad maxima 140m/min
Lado accionamiento Derecho (M2)
Tensién del tejido 50-500 Nw.
Color azul Ral-9509
Calidad acero inoxidable AlASI-316
Presién del agua 2 bar
Presién del vapor 3 bar
Presioén de aire 7 bar
Potencia instalada 28 kW
Tension servicio 380 V/ 50 Hz
Tension mando 220V/50Hz
Capacidad maxima de la cuba 1080 L

En la llustracion 19 mostramos el plano con las dimensiones de este modelo
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llustracién 19-Plano del modelo Jigger
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Con este Jigger, para recubrir los 200 metros de tela se trabajara a velocidades
bajas, para que el tiempo de residencia de la tela en el bafio sea suficientemente
grande para que se realice una buena deposicién, por eso se trabajara a
velocidades entre 10m/min y 40m/min. Estas velocidades se modificaran en
funcién del acabado final que se desee obtener. Ya que se puede obtener un
mayor recubrimiento o menor recubrimiento de modo que los valores de
conductividad seran mayores o menores, dependiendo de la aplicacion final del

tejido conductor.

La tela permanecera en esta maquina alrededor de una hora, para el proceso de
recubrimiento con GO, y otra hora para el proceso de reduccién de GO a RGO.
Estos tiempos son estimados, y variaran, igual que las velocidades de trabajo,
en funcion del acabado que se desee dar a la tela, mayor o menor conductividad

eléctrica. Por lo que se realizaran unas 12 pasadas.

Para recubrir un lote de 200 metros de tela con RGO se usara la misma relacion
de bafio usada con los colorante tipo “tina”, ya que al usar la maquinaria Jigger
se trata de relaciones en el bafio cortas, es por eso que la relacién de bafié que
se utilizar4 sera de 1:5, eso significa que por cada quilogramo de tela se pone
un volumen de 5 L de disolucion en el bafio. La masa de 200 metros de tela de
3,0 metros de ancho es de alrededor de 150 Kg, por lo tanto se necesitan 750 L

de disolucion en el bafo.

Para un volumen de 750 L y sabiendo que se necesita que la disolucion de GO
de 3g/L por lo que necesitamos 2250 g de GO. Para ello se compran
dispersiones de la industria Graphenea. Esta industria vende dispersiones de
GO, por un precio de 4€/gramo. Esta disolucion se podra reutilizar para distintos
lotes de 200 m de tela, ya que esta disolucién no se agota el GO, al realizar el
recubrimiento de un lote. Estimamos que se debera cambiar la disoluciéon cada

10 lotes de tela.

Para la reduccion del GO a RGO se usa una disolucion de NazS204 del 0.5% en
peso. Para ello se comprara de la empresa Sigma-Aldrich Na2S204 al 82% de
pureza para preparar las disoluciones. Para preparar un volumen de 750L al

0.5% en peso se necesitaran 3.75 Kg de Na2S204 puro, como el que compramos
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tiene una pureza del 82% entonces se necesitan 4.57 Kg. Este producto tiene un
coste de 154.5 €/Kg. Esta disolucion puede ser aprovechada para 10 lotes de

tela.

3.2.3.2 Ultrasonidos

Este proceso se adapta como se ha dicho anteriormente con un equipo de
ultrasonidos para la agitacion a la hora de preparar las disoluciones de GO.
Como no es posible agitar, y preparar la disolucion de 750 L a la vez se dividira
el bafio en 4 volimenes de 187,5 L cada uno. De modo que se preparan 4
disoluciones por separado, usando un equipo de ultrasonidos en cada una de
ellas y posteriormente se unirdn las 4 en la cuba del Jigger. El equipo utilizado
sera el modelo UIP2000hdT, y se obtiene del fabricante Hielcher Ultrasound
Technology. [20] [21] Para el funcionamiento con grandes volumenes se tiene
que bombear la mezcla por un reactor de flujo, para que todo el producto pase
por el campo de cavitacion y, ademas, permite presurizar el sistema, lo que es
altamente recomendable por dos motivos: permite utilizar toda la potencia del
aparato (mayor intensidad y, por tanto, eficiencia) y, por otro lado, la presion en
si tiene efectos deseables en los procesos de dispersién. En la llustracion 20 se
muestra un esquema este equipo donde se ve como el fluido de un tanque pasa
por el sonicador, de modo que se recircula al tanque para que todo el fluido se
vaya homogenizando al pase por el sonicador de ultrasonidos, pudiéndose crear

una mezcla homogénea.
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llustracién 20-Esquema sistema de recirculacion con reactor de flujo

PAGINA 44 DE 118

MARIA JORDA REOLID



UNIVERSITAT

F) POLITECNICA . i .
DE VALENCIA Grado en Ingenieria Quimica Memoria TFG

CAMPUS D’ALCOI

Este equipo trabaja a una velocidad de 20 ml/s, por lo que para sonicar un
volumen de 187.5 L se necesitan 2 horas y 36 minutos. En la llustracion 21 se

puede ver el equipo que se va a utilizar esquematizado.

UIP2000hdT with recirculation set

E and pump
-
°
=
o,
=
8l
transducer UIP2000hg a‘ £
—
H2
,pnemx pinch vaive
J‘" r’-eumatl: inlet p6x1
- / R
,/“
E E g E booster B4-X.X /
/ .
/
sonotrode BSAGKX progressive caviy pump
o - . / pump stator
=) L / /
7 . —
/
tor UIP; / / / / /' %
flow cell FQ2Clamp/ / / / - flow direction
— S £ -~
/ / /
stand ST Marco Acevedo
./ Sales Dept.
SRt At P27 Hielscher Ulirasonics GmbH h i e I sc h e r
1acketed QAing poe.
Oderstr. 53, D-14513 Teltow (Berlin), Germany

1.0 +49 3328 437 432, 1.: +49 3328 437 444
e-mail: marcos.a@hielscher.com, web: www.hielscher.com U |trasoun d Techn 0|ogy

llustracién 21-Squema equipo ultrasonidos

En la Tabla 2 se muestran las especificaciones técnicas de este equipo.

Tabla 2-Especificaciones ultrasonidos UIP 2000hdT

Ultrasonidos UIP2000hdT
Fabricante Hielcher Ultrasound Technology
Potencia consumida 2000W
Velocidad 1L/min-8L/min
Frecuencia ultrasdnica 20 kHz
Amplitud regulable 20%-100%
Sensor de temperatura conectable |De -502C a 2002C
Voltaje 115V
Intensidad 24 A
Frecuencia 20Hz-60Hz
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llustracién 22-Equipo de ultrasonidos UIP2000hdT
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Las especificaciones de la maquina RAME que se usara en este proceso

industrial se muestran en la Tabla 3 [22]:

Tabla 3-Especificaciones RAME

Especificaciones de

RAME
Fabricante Benguerel SA
Sintex-Servicios de Ingenieria
Distribuidor téxtil SL
Modelo RAME Vertical
Serie 1296
Ancho del tejido 3400 mm
o Voltaje 380V
Especificaciones generales Frecuencia 50 Hz
Velocidad minima 5m/min
Velocidad maxima 100 m/min
Potencia electrica 187 Kw
Temperatura minima 5¢C
Temperatura maxima 40°C
Numero de quemadors 8
Tipo de calefaccion Gas natural
Marca de los quemadores MAXON

Modelo de los quemadores

VALUPAK-300

Potencia calorifica/quemador

250000Kcal/h

calefaccion
Consumo de gas
natural/quemador 26,32 m3/h
Consumogas natural total 210,56 m3/h
Especificaciones aire Red de aire comprimido
comprimido necesaria 8Kg/cm?2
Numeo de ventiladores
. ficaci centrifugos 2
specificaciones
P . Cudal/ ventilador 12000m3/h
Chimeneas - -
Diametro salida de gas del
ventilador 600mm

MARIA JORDA REOLID

Péagina 47 de 118



N\ UNIVERSITAT

) POLITECNICA . - .
DE VALENCIA Grado en Ingenieria Quimica Memoria TFG

CAMPUS D’ALCOI

Esta maquina se desglosa en 3 partes, la zona de entrada, la camara y la zona

de salida.

En la zona de entrada se diferencian las siguientes partes:

1.

Pasarela de servicio: Es la zona por la que el operario de la maquina
puede circular, y desde el cual tiene acceso al tejido y a todos los mandos
para controlar y gobernar la maquina.

Bancadas de entradas: Estructuras metalicas cuya mision es la de

sustentar los cilindros de pasaje y arrastre del tejido, los sistemas de
accionamiento de los mismos y los brazos de entrada. Encimas de estas
bancadas se encuentra la pantalla tactil en la cual se hayan los controles
de regulacion de temperatura.

Brazos de entrada: Tienen la principal misién de alimentar la maquina con

el tejido a procesar.

La camara es la zona caliente de la maquina, en el interior de la cual tiene lugar

el proceso de secado y termofijado del tejido. En la camara se encuentran las

siguientes partes:

1.

Sistema de calefaccion: Por quemadores de gas o radiadores de
termofluido.

Ventiladores: Son turbinas de ventilacion de aire con sus motores de
corriente alterna

Toberas: Distribuyen el aire por todo el ancho del tejido.

Piezas de paso: Conductores que distribuyen el aire desde los
guemadores hasta las toberas

Sondas PT 100: Sirven para el control de temperatura.

Husillos: Sirven para la regulacién del ancho del tejido con accionamiento
a través de moto-reductores.

Tuberia de extraccién de humos: Con ventiladores extractores situados

sobre el techo de la cAmara que expulsan los humos y gases al exterior.

Paneles de aislamiento: Situados alrededor de la camara y en el techo

para aislarla.
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En la zona de salida se encuentran las siguientes partes:

6. Pasarela de servicio: Es la zona por donde un segundo operador

puede circular, y tiene acceso a los mandos y al tejido.

7. Bandadas de salida: Encargadas de sustentar el sistema de

accionamiento del cilindro de arrastre del tejido y los brazos de salida.

8. Brazos de salida: La funcion principal es guiar al tejido entregandolo al

sistema de enrollado situado al final de la instalacion.

9. Accionamiento principal: Este grupo es el sistema motriz de arrastre

de la cadena y esta constituido por dos motores independientes de
corriente alterna y un reductor acoplados a un sistema de pifiones y
cadenas que transmiten la fuerza a los platos que hacen girar la

cadena de uno de los brazos.

A continuacion se puede ver el plano con las partes de la maguina RAME

(llustracion 23):
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Para la puerta en marcha de este equipo hay que realizar el programa de

secuencias siguiente:

a) Barrido previo con aire. Antes de cada ciclo de encendido, se efectuara
un barrido previo de la camara de combustion y conductos de evacuacion
de los productos de combustion. El barrido consistira en renovar como
minimo cinco veces el volumen de aire de la camara de combustién y
conductores de evacuacion. Se permitird el arranque sin barrido previo
siempre que el encendido se efectué por medio de un dispositivo de
encendido permanente debidamente controlado.

b) El dispositivo de control de la presion de aire de sefial de que existe
presion suficiente.

c) El dispositivo de control de la presion del gas, de sefial de que existe
presion suficiente.

d) Los dispositivos de encendido hayan sido conectados a la potencia de
puesta en marcha y en el caso de encendido con llamas piloto, se haya
dado la sefial de formacion de dichas llamas.

e) Se cumplan los requisitos especificos de funcionamiento del aparato,
como son el caudal o nivel minimo de agua, apertura de la salida de los
gases de combustién, funcionamiento del ventilador de extraccion de los

productos de combustion, etc.

Para el secado de la tela, tanto una vez recubierta de GO, como para el secado
final, se trabajard a una temperatura de 80°C, y se escoge una velocidad de
trabajo que oscile entre 40m/min y 50m/min. De modo que para el proceso de
secado se necesitaran entre 4 o 5 min para los 200 metros de tela. Estas
maquinas de secado tendran un sistema de recogida de agua, en el que se
acumule el agua eliminada de la tela. De modo que esta agua podra ser
reutilizada para preparar nuevas disoluciones, de GO en el primer secado, y de

Naz2S204 en el segundo.
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3.2.3.4 Plasma

Para tratar la superficie con plasma se necesita un equipo adecuado de plasma
que permita que toda la superficie sea tratada de forma uniforme, usando el
menor tiempo posible y que el proceso sea el mas econdmico posible. Para ello

nos basaremos en lo equipos de Plasmatreat.
Una instalacion de plasma consta de tres partes:

e Ungenerador de plasma,
e Un transformador

e Varias toberas.

Las toberas [23] [24] mas adecuadas para el tratamiento de superficies textiles,
gue nos ofrece Plasmatreat, son toberas rotativas. Para ello disponemos de dos
modelos, el modelo RD1010, y el modelo PFW 10. La tobera modelo RD1010
puede tiene un diametro de 100 mm de ancho y puede tratar entre 30m/min y
50m/min, en cambio la PFW 10 tiene 10 mm de diametro, y puede tratar entre
50 m/min y 150m/min. El modelo PFW es mas rapido, pero como el ancho de la
tela es de 3.80 metros y se pretende tratar lotes de 200 metros de largo, es
preferible usar la tobera RD1010, con menor velocidad, pero adecuada para la
produccion de estos lotes, a la vez que con un ancho mayor, por lo que permite
cubrir mayor ancho con menor nimero de toberas en serie. Por lo tanto el modelo
gue se usara para este proceso sera RD1010. Para este ancho consideramos
necesarias 4 toberas distribuidas de forma proporcional en el ancho del tejido y
estas se colocaran en serie. Estas toberas se desplazaran de forma transversal
sobre el tejido, de modo que el movimiento es perpendicular al del tejido, ya que
este, se deslaza a la vez de forma longitudinal. Ambos movimientos no se
pueden coordinar, ya que para ello el movimiento de las toberas deberia ser
mucho mayor que el de la tela, para que esta pudiera ser tratada a la totalidad,
a la vez que el tratamiento fuera uniforme por toda la superficie. Es por eso que
el movimiento del tejido no ser& continuo, de modo que se desplazara 10 cm en
el momento que las toberas hayan recorrido el ancho del tejido. De modo que

coordinando ambos movimientos se lograra tatar toda la superficie de la tela.
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llustracion 24-Tobera modela RD1010

Las especificaciones técnicas de la tobera modelo RD1010 se muestran en la

Tabla 4.
Tabla 4-Especificaciones tobera de plasma RD1010
Tobera de plasma RD1010
Fabricante Plasmatreat
Frecuencia de trabajo 19-23 Hz
Tensidn de los electrodos 3-5kv
Potencia de plasma 500-1000W
Cable de conexidon de la tobera de plasma 2 fuentes de alimentacion de didmetro+ D=28mm
Cable motor de accionamiento Alimentacion protegida D=17mm. L= 2,5m.
Rotacién de la tobera >1400rpm
Extensién del tratamiento 100mm
Velocidad relativa a la superficie 30m/min- Opcional 50m/min
Rango de distancia efectiva a la superficie a tratar Entre 5y 20mm.
Peso 22/38 Kg
Gas de trabajo aire comprimido, libre de agua y aceite (4000NI/h)
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Un esquema técnico de esta tobera seria el siguiente (llustracion 24):

458,2

240,6
241,5

142,5

llustracion 25-Esquema dimensiones tobera modelo RD1010
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Estas toberas iran conectadas a un generador de plasma [25] mediante
conductos que distribuirdn este plasma, el equipo de plasma de Plasmatreat
adecuado para esta tobera seria el modelo FG5005, que permite abastecer hasta
4 toberas del modelo RD1010.

llustraciéon 26-Generador de plasma FG5005

Las especificaciones de este equipo de plasma se muestran en la Tabla 5.

Tabla 5-Especificaciones generador de plasma FG505

Generador de plasma FG505
Fabricante Plasmatreat
Tensidn de entrada 360 V-510V
Frecuencia 50 Hz-60 Hz
Potencia total 5 kVA
Tension de salida 1000 Vss
Temperatura ambiente 0eC-40°C
Dimensiones 600x540x530 mm
Masa 145,5 Kg
Toberas 4 toberas modelo RD1010
Panel teclado de membrana
Control de presién de aire de entrada.
Funciones de control Sensor de fibra dptica.
Control de rotacidn
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Para esta tobera, y este generador de plasma el transformador [26] de voltaje

gue ofrece Plasmatreat es el modelo HTR22.

llustracion 27-Transformador modelo HTR22

Las caracteristicas de este transformador se muestran en la Tabla 6:

Tabla 6-Especificaciones transformador HTR22

Transformador de voltaje HTR22

Fabricante Plasmatreat
Tension de entrada 1,000V
Tension de salida 20kVss
Frecuencia de salida 19-23kHz
Potencia maxima 3kVA
Temperatura ambiente admisible De -15°C a 45°C
Masa 16Kg
Dimensiones totales sin soporte 360x293x160
Conexidn de la tobera de plasma a la red Fuente de alimentacién protegida , L=2,5m,
eléctrica D=28mm

Conexion del generador a la red eléctrica

Fuente de alimentacién protegida, L=15, D=15mm

Aislamiento

Libre de aceite, colado en seco

Después del tratamiento con plasma es necesario, como ya se ha explicado

anteriormente, recubrir con BSA para eliminar las cargas negativas que se

forman en la superficie debido al tratamiento con plasma, y poder recubrir con
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GO, sin que se repelen. La disolucion de BSA que se preparara sera de 0,5% en
peso, por lo que para un volumen de 750 L se necesitan 3.75 kg de BSA puro,
pero como el BSA que compraremos de Sigma-Aldrich es del 96% de pureza,
necesitamos 4.36 kg de BSA. Por lo que podemos comprarlo en lotes de 5Kg a
un precio de 2500 €/Kg. Esta disolucion podria reutilizarse en el proceso de

recubrimiento de 10 lotes.

3.2.4 Prevencion de riesgos laborales en la utilizacion de estas

modificaciones
3.2.4.1 Ultrasonidos

La exposicion a los ultrasonidos puede realizarse por dos vias de trasmision [16]

[27]:

e Por contacto, principalmente manifestada en las manos, en las
operaciones de limpieza y desengrase
e Por via aérea, tanto en las operaciones de limpieza como en el resto de

la mayoria de operaciones de uso industrial

La exposicién laboral a ultrasonidos transmitidos por contacto y que se
manifiestan en el organismo como alteraciones funcionales del sistema nervioso,
dolores de cabeza, vértigo, fatiga, modificaciones de reflejo, turbulaciones
vasomotoras, periféricas, pueden causar un dafio de calentamiento de la piel e
incluso de los huesos o dafios celulares con destruccion de las propias células

por un fenbmeno de cavitacion.

Respecto a la exposicion por via aérea a ultrasonidos puede producir efectos
biolégicos que se manifiestan en el desarrollo anormal de las células, efectos
hematolégicos, efectos genéticos y sobre el sistema nervioso, con una
sintomatologia semejante a la manifestada en la exposicion por contacto.
Asimismo no es de desechar el posible desplazamiento de la audicion debido a

las componentes sonoras que pueden acompafiar a los ultrasonidos.

Para la medida de los niveles de exposicion de ultrasonidos, primero hay que

considerar si es por via aérea o por contacto.
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La medicion de los niveles de ultrasonidos transmitidos por via aérea se realizan
con sondmetros o medidores de ultrasonidos capaces de medir con fiabilidad los
niveles de presion sonora expresados en dB en el rango de frecuencia de
generacion de éstos con la particularidad de que dichas mediciones deben ser
efectuadas en tercios de banda de octava, asi como que el micréfono utilizado
deba tener una respuesta lo mas plana posible en el rango de frecuencia a
estudiar. Teniendo que considerar que los sonidos agudos y muy agudos del
orden de 10 KHz y mayores, también deberian ser medidos en base a la similitud
de efectos que tienen sobre el organismo humano, mediciones que se deben
efectuar con un medidor de nivel de presion sonora con un filtro de bajo paso y

respuesta en la escala de ponderacion A.

Con respecto a la medicién de los ultrasonidos transmitidos por contacto el
problema se hace mas complejo al deberse considerar como parametros de
medida la potencia o la intensidad acustica pardmetros dificil en la préactica de
cuantificar. No obstante actualmente se suele medir la intensidad de forma
puntual mediante la utilizacién de equipos de muestreo unidos a micréfonos

piezoeléctricos en miniatura.

Las medidas generales de control para una exposicion a ultrasonidos son en
base a la similitud de las propiedades fisicas con los sonidos semejantes a la
actuacion frente a estos, no obstante sefialaremos algunas consideraciones

particulares que deben ser tratadas.

Cuando se trata de prevenir una exposicion a ultrasonidos transmitidos por

contacto se deberan tener en cuenta los siguientes puntos:

e Una seleccion adecuada del equipo apropiado a la funcion a desarrollar.

e Posibilitar en la medida de lo posible una automatizacién del proceso que
evite una exposicion innecesaria.

e Ultilizacion de los equipos por personal debidamente cualificado y conocer
de los posibles riesgos para su salud de un contacto inadecuado.

e Colocacion de una sefalizacion conveniente de las zonas donde existan

focos o0 equipos emisores de ultrasonidos.
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e Colocacion de tapas a los equipos cuando no sea hecesario su

funcionamiento

Cuando se trate de ultrasonidos transmitidos por via aérea se deberén tener en
consideracion ademas de las medidas semejantes de lucha contra el ruido las

siguientes:

e Efectuar guias o normas de trabajo.

e Colocar encerramientos parciales o totales, pantallas o absorbedores
para reducir los ultrasonidos.

e Alejamiento del foco productor.

e Reduccion del tiempo de exposicion.

e Ultilizacion de proteccion personal para el aparato auditivo.

3.2.4.2 Plasma

La exposicidon a equipos de plasma hay que tener en cuenta que pueden suponer
cuatro peligros, a los que hay que prevenir, y hacer medidas de seguridad para
evitar estos peligros. Los peligros que pueden ocurrir son las quemaduras, al
acercarse cerca la llama Plasma, descarga de potencial eléctrico cerca de la
llama Plasma, y hay que tener en cuenta la rotacion de las toberas, y evitar el

acercamiento de personas con marcapasos.

Para evitar accidentes laborales por estos peligros se debe formar a los operarios
gue trabajen con estos equipos, de modo que sepan cOmo usar esta maquinaria
segun las instrucciones del fabricante, a la vez también es importante sefializar
la zona para marcar estos posibles peligros de quemadura y de descarga de
potencial. Ademas habrd que poner elementos de proteccion que impidan
manipular la maquinaria mientras esta esta en funcionamiento, de modo que si
hay algun problema primero se parara esta maquinaria y después se solucionara
el problema. Del mismo modo los operarios irdn equipados con trajes
antiestaticos que les protejan de posibles descargas y de la llama de plasma.
Los riesgos debidos al movimiento rotacional de estos equipos se evitaran con
los mismos elementos que evitaran el acceso a la maquinaria mientras esta esté

en funcionamiento. Y para evitar personal con marcapasos, se informara a los

MARIA JORDA REOLID Pagina 59 de 118



UNIVERSITAT
CMIEE POLITECNICA iarf mi i
W) pouiTEeNIcA Grado en Ingenieria Quimica Memoria TFG

CAMPUS D’ALCOI

trabajadores que esa zona estara restringida a esta gente para la seguridad del

personal.

3.2.5 Control de calidad en telas recubiertas con RGO

Una vez se tiene el tejido recubierto y seco se deben realizar diferentes pruebas
para comprobar la calidad de este tejido. Realizar estos analisis es muy
importante para asegurar un producto con unas determinadas propiedades
guimicas, fisicas y de conductividad. Asegurandose asi, que el producto, ha
adquirido el recubrimiento adecuado, este esta bien adherido, y ademas aporta
las propiedades de conduccion de la electricidad, por las cuales se realiza este

recubrimiento.

Las pruebas o analisis que se van a realizar al tejido recubierto, mediran dos

factores: Conductividad eléctrica y resistencia al frote.

Para la medida de la conductividad eléctrica del tejido se hara uso de dos

técnicas, el método de las cuatro puntas y la espectroscopia de impedancia

electroguimica (EIS)

Método de las cuatro puntas

Con esta técnica mediremos la resistividad superficial del tejido, para ello el
equipo tiene 4 puntas metalicas dispuestas en linea, de modo que con dos de
estas puntas se aplica una diferencia de potencial, y con las otras dos se mide
la conductividad eléctrica. De modo que internamente, calcula con la ley de
ohm la resistencia superficial del material. Las unidades de medida son los

ohmios por square( del inglés, cuadrado) (Q/o).

llustracién 28-Intrumento medicién 4 puntas
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Espectroscopia de impedancia electrénica (EIS)

Con esta técnica se mide la resistencia eléctrica del tejido adaptando dos pinzas
de cobre, y haciendo pasar una corriente por el tejido, midiendo en este caso la

resistencia que opone el tejido al paso de corriente por este.

llustracién 29-Equipo EIS

Cuanto a la resistencia al frote se trata de un ensayo que se basa en la norma
UNE —EN ISO 105-X12:2016 [28].Este ensayo trata de frotar dos muestras del
tejido seco y del tejido en hiumedo, mediante distintos tamafios de clavija
frotadora. Para ello se usan dispositivos adecuados para la determinacion de la
solidez del color al frote. Concretamente para el tipo de tejido, al no tratarse de
tejidos con pelo, se usa una clavija frotadora que comprende un cilindro de
(16£0,1) mm de diametro, y se realiza un movimiento de vaivén en linea recta, a
lo largo de una longitud de (104+3) mm en la muestra y haciendo una fuerza
hacia debajo de (9£0,2) N. El tejido estara desencolado, blanqueado, sin apresto,
y cortado en piezas cuadradas de (50+2) mm de lado. La rejilla de alambre de
acero inoxidable de 1mm de didmetro, y un ancho de malla de 20mm, o papel
abrasivo para ensayos sobre tejidos textiles. Las probetas del ensayo se trataran
de piezas de, al menos, 50 mm x 140 mm para el ensayo en seco y dos mas
para el ensayo en humedo. Una muestra de cada par tiene que tener la longitud
longitudinal paralela a los hilos de urdimbre y la otra paralela a los hilos de trama,
ademéas antes de cada ensayo hay que acondicionar la muestra y el tejido para

el frote durante al menos 4 horas en una atmoésfera normalizada.
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Para la realizacion del ensayo se sujeta a la base del dispositivo de ensayo, por
medio de pinzas, de forma que la direccidon longitudinal de la probeta siga la
direccion del dispositivo. Entre la base del dispositivo de ensayo y la probeta,
debe colocarse un trozo de rejilla de alambre o un papel abrasivo impermeable
de grano fino para ayudar a reducir el movimiento de la probeta. Para el frote en
seco, el tejido se coloca plano sobre la extremidad de la clavija con sentido
paralelo a la direccion de la clavija frotadora. Se frota a una velocidad de un ciclo
por segundo, con un movimiento de vaivén en linea recta 20 veces, 10 veces en
un sentido y 10 veces en el otro, sobre la probeta seca, a lo largo de una longitud
de (104+3) mm. Para el ensayo en humedo se pesa la pieza sobre la que se va
a realizar el ensayo, y se pone en remojo con agua destilada, al final se vuelve
a pesar para asegurarse que la impregnacion sea del 95%-100%, después se

sigue el mismo procedimiento que en el ensayo en seco.

llustraciéon 30-Ensayo de resistencia al frote
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3.2.6 Impacto medioambiental

Para poder ver el impacto medioambiental vamos a ver los disolventes y
productos quimicos utilizados en todo el proceso, al igual que el agua que se

usara, y sera contaminada en el proceso, y ver como debemos tratarla.

En primer lugar cuanto a los disolventes y productos quimicos tenemos los

siguientes:

e BSA
e Dispersion de GO

e Disolucién de RGO con restos de Na2S204

La disolucion de BSA no genera residuo, ya que se puede reutilizar afladiendo

el BSA que se agota, y la cantidad de agua que sea necesaria.

La dispersion de GO del mismo modo que el BSA se puede reutilizar, para el
tratado de lotes posteriores. En este caso, la disolucién se recogera de la primera
etapa de secado, que para ello la misma RAME, tendra un dispositivo que
recogera el agua eliminada del tejido, esta agua podra ser recogida, y como

tendra restos de GO se usara para preparar dispersiones posteriores de GO.

Con el RGO se trabaja del mismo modo, de manera que el agua sobrante del
tejido después de ser reducido, llevara restos de RGO y con posibles restos de
Nax2S204. Este RGO se puede separar por evaporacion, obteniendo un producto
con cierto valor afladido, ya que aunque no tenga una alta pureza, puede ser
vendido para la utilizacion en diversas aplicaciones donde se pretenda aportar
un caracter conductor. Por otra parte las aguas provenientes de esta evaporacion

se pueden reutilizar en preparaciéon de la disolucion de Na2S204 posteriores.

Las aguas que contengan un exceso de restos de GO, RGO, o0 Na2S204 0 bien
no se puedan reutilizar en un determinado momento del proceso de fabricacion
seran acumuladas y seran tratadas por un gestor autorizado de residuos, al igual
que el GO y el RGO que no pudieran ser aprovechados, también serian

recogidos y tratados por el gestor de residuos autorizados.
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4 .Estudio econdmico

En primer lugar, se realizaran dos estimaciones de costes, la primera es con
todos los costes del proceso industrial sin tener en cuenta los costes debidos a
el tratamiento con plasma, y las segundo teniéndolos en cuenta, para al finalizar,
comparar estas estimaciones y ver si vale la pena tratar previamente al
recubrimiento con RGO con plasma, ya que se ha demostrado que técnicamente

si que seria conveniente.

4.1 Costes sin tratamiento de plasma

En primer lugar se ve la inversion inicial que se debe realizar. En esta se tienen
en cuenta los costes directos, que son los costes provenientes de los equipos
gue la empresa necesitaria para este nuevo proceso, teniendo en cuenta que ya
dispone de los equipos procedentes del proceso de tintura con colorantes tina.
Ademas también se tiene que tener en cuenta los costes indirectos, que son
aguellos provenientes de servicios de ingenieria. A continuacion mostramos dos

tablas con el desglose de estos costes. (Tabla 7 y Tabla 8)

Tabla 7-Costes inversion inicial en maquinaria

Magquinaria inicial
Unidades | Precio/unidad Precio total (€)
Ultrasonidos 4 25000 100000
Equipos calidad conductividad (EIS) 1 30000 30000
Equipo 4 puntas 1 600 600
Equipos calidad resistencia al frote 1 1600 1600
Total 132.200,00 €

Tabla 8-Costes inversion inicial en servicios de ingenieria

Costos servicio de ingenieria
Costo (€) Justificacion
Estudio previo de ingenieria 1322 | Un 1% costos directos
Puesta a punto 1586,4 | Un1,2% costos directos
Disefio 7271 | Un 5,5% costos directos
Control y supervicién de la intalacion 3966 | Un 3% costos directos
Coste total 14.145,40 €
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El total de la inversion inicial lo recogemos en la Tabla 9

Tabla 9-Costes totales de inversion

Memoria TFG

Costes maquinaria 132.200,00 €
Costes servicios de

ingenieria 14.145,40 €
Total costes de inversion 146.345,40 €

Para cubrir estos costes se pedira un préstamo que amortice la inversion inicial

en 10 afos. La tasa de interés de este préstamo es del 4.851%. En la Tabla 10

se muestra el capital amortizado anualmente.

Tabla 10-Amortizacion

Afos de amortizacidn 10
Ratio de interes (%) 4,851%
(1+i)" 1,60592688
CRF (capital covery

factor):(1+i)"-

1)/[i-(1+i)"] 7,77791475
Cantidad total

amortizada 18.815,51 €

Por lo tanto los costes debidos a la inversion inicial al afio es de 18.815,51 €

A esto hay que sumarle los costes debidos a la produccion que se pueden

desglosar en diferentes apartados.

El primer apartado es el consumo energético. En la Tabla 11 se muestran los

datos detallados:

Tabla 11-Costes energéticos

Coste energéticos

MARIA JORDA REOLID

Potencia
consumida(kW) Horas de trabajo anuales Precio(€/kWh) | Coste(€)
Equipo ultrasonidos 2 861,40 0,1297 223,48
ligger 28 8760 0,1297 31817,96
RAME 187 357,55 0,1297 8673,41
Coste total
anual 40.714,86 €
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El segundo apartado es el mantenimiento de los equipos de produccion, que se

estima un 3% de los costos de inversion. En la Tabla 12 se muestra el coste

anual de mantenimiento:

Tabla 12-Coste de mantenimiento

Coste Mantenimiento

Coste(€)
Mantenimiento y reparacion de maquinaria 4.390,36 €
Coste total mantenimiento 4.390,36 €

El tercer apartado son los costes del consumo del gas natural necesario para la

maquina RAME. Se puede observar en la Tabla 13

Tabla 13-Coste gas natural

Coste consumo de gas natural

Consumo(W) Hor?s al Consumo(kW*h)| €/kWh Coste total
afo (€)
Coste consumo de gas
natural(RAME) 61,062 357,551 21,832 0,0611 1,33 €
Total gas
natural 1,33 €

El cuarto apartado es el de materia prima. En la Tabla 14 mostraremos este

coste.

Tabla 14-Costes materias primas

Costes materia prima

Unidades/lote

Unidades
anuales

Precio/unidad(€/unidad)

Precio total

Tela poliester(m) 200 429061,2245 7,51 3.222.249,80 €
GO (gramos) 225 482693,8776 4 1.930.775,51 €
Na,S,04 (Kg) 4,57 9804,04898 154,5 1.514.725,57 €

Agua (m3) 1,125 2413,469388 2,16 5.213,09 €
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Y el quinto apartado es el referente a costes por personal. En la Tabla 15 se

muestra este coste detalladamente.

Tabla 15-Coste de personal

Costes personal
Numeros de empleados 4
Salario 21000,00
Seguridad social 27279,60
Finiquito 1383,30
Bajas 272,79
Total 249.678,45 €

Se estima que se pueden producir 2145 lotes anualmente, esta estimacion se
realiza, haciendo una estimacion de las horas que estard trabajando cada
maquina al afio y suponiendo que la produccion funciona las 24h al diaa y se
trabaja los 365 dias al afio. Cada lote, como ya se ha comentado, es de 200

metros de tela.

Con estos costes realizamos una tabla resumen (Tabla 16), con todos los costes

anuales.

Tabla 16-Costes totales anuales

Coste capital inicial

amortizado 18.815,51 €
Coste energético 40.714,86 €
Coste mantenimiento 4.390,36 €
Coste gas natural 1,33 €
Coste materia prima 6.672.963,97 €
Coste personal 249.678,45 €
Coste total anual 6.986.564,48 €

Por lo tanto el coste del lote es de 3.256,67 € y el coste del metro de tela es de
16,28 €/metro.

Tabla 17-Total costes por lote y por metro de tela

Coste total anual | Coste/lote Coste/metro
6.986.564,48 € 3.256,67 € 16,28 €
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4.2 Costes con tratamiento de plasma

Al igual que en los costes sin tener en cuenta el tratamiento con plasma primero
vemos la inversion inicial que se debe realizar. A continuacion mostramos dos
tablas con el desglose de estos costes (Tabla 18 y Tabla 19). En este caso

incluimos el equipo de plasma para el calculo de estos costes.

Tabla 18-Coste magquinaria inicial con equipo de plasma

Magquinaria inicial
Unidades | Precio/unidad Precio total
Equipo de plasma 1 48.000,00 € 48.000,00 €
Ultrasonidos 4 25.000,00 € 100.000,00 €
Equipos calidad conductividad (EIS) 1 30.000,00 € 30.000,00 €
Equipo 4 puntas 1 600,00 € 600,00 €
Equipos calidad resistencia al frote 1 1.650,00 € 1.650,00 €
Total 180.250,00 €

Tabla 19-Costes iniciales de servicios de ingenieria con equipo de plasma

Costos servicio de ingenieria
Costo Justificacion
Estudio previo de ingenieria 1.802,50 € | Un 1% costos directos
Puesta a punto 2.163,00 € | Un1,2% costos directos
Disefio 9.913,75 € | Un 5,5% costos directos
Control y supervisidn de la instalacién 5.407,50 € | Un 3% costos directos
Coste total 19.286,75 €

El total de la inversion inicial se recoge en la Tabla 20.

Tabla 20-Total costes inversion con plasma

Costes maquinaria 180.250,00 €
Costes servicios de ingenieria 19.286,75 €
Total costes de inversion 199.536,75 €
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Para cubrir estos costes se pedira un préstamo que amortice la inversion inicial

en 10 afos. La tasa de interés de este préstamo es del 4.851%. A continuacion

se muestra el capital amortizado anualmente (Tabla 21)

Tabla 21-Amortizacion coste inicial con plasma

Afos de amortizacion 10
Ratio de interés (%) 4,851%
(1+i)" 1,605926884

CRF (capital covery
factor):(1+i)"-

1)/[i-(1+i)"] 7,777914748
Cantidad total
amortizada 25.654,27 €

Por lo tanto los costes debidos a la inversion inicial al afio es de 25.654,27 €

Ahora se desglosan los costes de produccion.

Primero se muestra el consumo energético de forma detallada en la Tabla 22

Tabla 22-Costes energéticos con equipo plasma

Coste energéticos

MARIA JORDA REOLID

Potencia consumida Horas de trabajo
(kW) anuales Precio(€/kWh) | Coste(€)
Equipo
ultrasonidos 2 861,40 0,129721 223,48
ligger 28 8760,00 0,129721 31817,97
RAME 187 357,55 0,129721 8673,41
Equipo de plasma 4 5434,78 0,129721 2820,02
Coste total
anual 43.534,88 €
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En segundo lugar el mantenimiento de los equipos de produccion, que se estima
un 3% de los costos de inversion. Se muestra el coste anual de mantenimiento
en la Tabla 23

Tabla 23-Coste mantenimiento con equipo plasma

Coste Mantenimiento
Mantenimiento y reparacion de maquinaria

5.986,10 €
5.986,10 €

Coste total mantenimiento

En tercer lugar los costes del consumo del gas natural necesario para la maquina
RAME (Tabla 24)

Tabla 24-Coste consumo gas natural con equipo de plasma

Coste consumo de gas natural

Consumo(W) horas al afio €/kWh Coste total (€)
Coste consumo de gas
natural(RAME) 61,0624 357,551 0,061 1,33 €
Total gas
natural 1,33 €
En cuarto lugar el coste por materia prima se detallan en la Tabla 25
Tabla 25-Costes materia prima con equipo de plasma
Costes materia prima
Unidades/lote | Unidades anuales |Precio/unidad(€/unidad) |Precio total
Tela poliester(m) 200 429000 7,51 € 3.221.790,00 €
GO (gramos) 225 482625 4,00 € 1.930.500,00 €
N,SO, (Kg) 4,57 9802,65 154,50 € 1.514.509,43 €
Agua (m?3) 1,88 4021,88 2,16 € 8.687,25 €
BSA (Kg) 0,38 821,54 2.500,00 € 2.053.837,50 €
Total anual 8.729.324,18 €
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Y el quinto apartado es el referente a costes por personal, que se muestra

detalladamente en la Tabla 26

Tabla 26-Coste personal equipo de plasma

Costes personal
Numeros de empleados 5
Salario 21.000,00 €
Seguridad social 27.279,60 €
Finiquito 1.383,30 €
Bajas 272,79 €
Total 249.678,45 €

Al igual que sin el tratamiento de plasma estimamos que se pueden producir
2145 lotes anualmente, esta estimacion la hacemos haciendo una estimacion de
las horas que estara trabajando cada maquina al afio y suponiendo que la
produccion funciona las 24h al dia y se trabaja los 365 dias al afio. Cada lote,
como ya se ha comentado, es de 200 metros de tela.

Con estos costes realizamos una tabla resumen (Tabla 27), con todos los costes

anuales.

Tabla 27-Total costes anuales con equipo plasma.

Coste capital inicial

amortizado 25.654,27 €
Coste energético 43.534,88 €
Coste mantenimiento 5.986,10 €
Coste gas natural 1,33 €
Coste materia prima 8.729.324,18 €
Coste personal 249.678,45 €
Coste total anual 9.054.179,21 €

Por lo tanto el coste del lote es de 4.221,06 € y el coste del metro de tela es de
21,11 €/metro.

Tabla 28-Costes por lote y por metro de tela con equipo de plasma

Coste total
anual Coste/lote | Coste/metro
9.054.179,21 €| 4.221,06 € 21,11 €

MARIA JORDA REOLID Pagina 71 de 118



Grado en Ingenieria Quimica Memoria TFG

CAMPUS D’ALCOI

4.3 Comparacion de los costes

Tratar el tejido con plasma previamente al recubrimiento con GO supone 4.82€
mas con este tratamiento. No es un coste muy elevado, ya que se mejoran las
propiedades del recubrimiento, adhiriéndose este mejor al tejido y aumentando
la conductividad eléctrica del tejido.

Tabla 29-Comparativa costes con tratamiento plasma y sin tratamiento plasma

Coste proceso sin Coste proceso con tratamiento
tratamiento de plasma de plasma
21,11 €/m 16,28 €/m

Por otra parte, cabe decir que el coste de produccion en el proceso tradicional
de colorantes tina, es de 8,61 € por cada metro de tela. Este coste es
bastante inferior al coste del proceso de recubrimiento con RGO. Que como
se ha comentado anteriormente es de 21,11 € el metro de tela

Tabla 30-Comparativa costes proceso colorantes tina y proceso recubrimiento RGO

€/m proceso colorantes tina | €/m proceso recubrimiento
con RGO
8,61€/m 21,11 €/m

Las paginas a continuacion citadas, han sido usadas para buscar datos de
precios de la electricidad, gas natural, materia prima, costes de personal,
porcentaje del préstamo, y otros datos necesarios para realizar la estimacion
de costes: [29] [30] [31] [32] [33] [34]
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5.Conclusiones

En este trabajo se ha estudiado el proceso de recubrimiento de telas de poliéster
con RGO, observando trabajos ya realizados donde hacen un procedimiento,
para realizar este recubrimiento, pero en estos trabajos siempre se tratan telas
de pequefios tamafos. Es por eso que basandose en el proceso de tintura de
telas con colorantes tina a nivel industrial, se ha observado, que no es necesario
hacer grandes modificaciones para adaptar este proceso al recubrimiento con
RGO. La unica maquinaria necesaria para el nuevo proceso, es el equipo de
ultrasonidos, el cual se empleara para preparar las dispersiones de GO, ya que

estas, por sus caracteristicas, no se pueden preparar por agitacion rutinaria.

Por otra parte se ve la opcion de usar un tratamiento previo al recubrimiento,
basado en el plasma. Este tratamiento mejora la adhesion del recubrimiento
haciendo que el tejido adquiera un caracter conductor con menor cantidad de
RGO sobre él, ya que todo el RGO se adhiere mejor. Ademas, este tratamiento
hay que completarlo con una etapa posterior antes del recubrimiento, que trata,
de recubrir el tejido con BSA, porgué el plasma crea cargas negativas en la
superficie del tejido que impiden la adhesion del RGO sobre este, y con el BSA
se neutralizan estas cargas. Pero este tratamiento, supone un aumento en los
costes de fabricacion del tejido, es por eso que nos planteamos si realizar esta
etapa o no, en nuestro proceso. Cuando hacemos el estudio econémico de los
costes vemos que el proceso sin esta etapa supondria un coste de 16,28€ por
metro de tela fabricado, en cambio con el proceso completo, incluyendo el
tratamiento con plasmay BSA el coste es de 21,11 € por metro de tela fabricado,
por lo que podemos decir, que no es un aumento muy significativo, y supone
verdaderas mejoras en el acabado del producto. Es por eso, que consideramos

gue si que ha de realizarse esta etapa en el proceso de produccion.

Como se ha comentado antes el coste por metro de tejido recubierto realizando
todas las etapas es de 21,11 € y el del proceso de tefiir la tela con colorantes
tina es de 8,61 €. Por lo que, podemos decir que hay un aumento significativo,
pero teniendo en cuenta que el calculo de beneficios se obtiene aplicando un

porcentaje al coste de fabricacion, si se aplica un mismo porcentaje en ambos
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procesos, el beneficio del proceso de recubrimiento con RGO sera mayor. Esto
es debido a que el producto final se trata de un producto con alto valor afiadido,

siendo un producto novedoso y con altas prestaciones.
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Manual de
instrucciones Jigger
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RAME VERTICAL BENGUEREL

TEX-COY S.L.
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:




ww.benguerel-saben.com
r@teleline.es

- 03778 36 34 - 93 778 36 84
937784995

BENGUEREL

s RAME VERTICAL
de serie: 1296
construccion: 2003

TEX-COY S.L.

Nimero de campos: 8

g O Y B s.A BENGUEREL

Ancho tejido: 3400 mm.

~ Calefaccion: GAS NATURAL
~. Voltaje y frecuencia: 380V 50Hz
"+ Velocidad cadena: 5-100 mis/min.

AT A RIS o




S.A. BENGUEREL

Nosotros: SOCIEDAD ANONIMA BENGUEREL
Avda. Mn. Cinto Verdaguer s.n.
08552 TARADELL (BARCELONA)
ESPANA

Deélaramos, bajo nuestra Gnica responsabilidad, que la maquina

Marca: BENGUEREL
Tipo: RAME VERTICAL
No. serie: 1296

Afio de construccién: 2003

Seglin se describe en la documentacion adjunta, es conforme con la DIRECTIVA DE MAQUINAS 89/392
ANEXO Il A'y con sus modificaciones y adiciones segun las Directivas 91/368, 93/44 y 93/68. Y es conforme

con las normas armonizadas:

EN 292-1 EN 294 EN 563
EN 292-2 EN 418 EN 457
EN 60.204/1 EN 349 UNE-EN-746-2
Nombre: Alejandro Benguere! Coll (Dipl. Ing.)
Cargo: Jefe de produccion
} ;‘
Lugar y fecha: Firma: / J
L3 {
TARADELL 2003 / |
A : faps. 4
/~ ,U' ¥ 1
/ ]

- Adjuntamos: MANUAL DE INSTRUCCIONES Y MANTENIMIENTO.
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ONDICIONES DE TEMPERATURA:

~La temperatura ambiente que permite trabajar con la maquina rame sin dificultad va de 5° g 40Q°
Centigrados (Celsius).

1.6 ENERGIA EXTERNA REQUERIDA

.~ ENERGIA QUE EL CLIENTE DEBE DISPONER EN EL MOMENTO DEL MONTAJE DE LA MAQUINA
'Y PARA SU PUESTA EN MARCHA.

161 ENERGIA ELECTRICA:

La potencia eléctrica maxima que la maquina RAME necesita y que el cliente debe disponer para la
uesta en servicio es de 187 Kw. La simultaneidad que puede darse en esta instalacién es del 90%, esto es
-168,3 Kw. El coeficiente de seguridad que habria que aplicar por causas ajenas es del 10%, esto es 185,13
LKW

..~ En la toma de corriente debe haber 3 fases, 1 neutra y 1 toma de tierra. Para las 3 fases el cable sera

~de 1x240mm? de seccion para cada fase. Para la neutra, 1 cable de 1x120mm?2 y para la toma de tierra 1
cable de 1x120mm2.

1.6.2 GAS NATURAL :

La maquina RAME suministrada dispone de 8 quemadores marca MAXON modelo VALUPAK-300
- para el calentamiento de la cdmara. Dichos quemadores son alimentados por GAS NATURAL y tienen una
- potencia calérica de 250.000Kcal/h. teniendo en cuenta que 1m3 de gas natural proporciona 9.500Kcal/h.
,._tegemOS como resultante un consumo de 26,32m3/h. Ei consumo total maximo de la instalacion es de 210.56

. Lainstalacién de la acometida de gas natural, asi como los conductos hasta la maquina, valvulas, etc.
orreran a cargo del cliente y deberan ser llevadas a cabo por un instalador autorizado. (ver esguema de
stalacion adjunto en el apartado “10. ELEMENTOS DE SUMINISTRO" ).

h*vfel_‘jrp‘roceso de puesta en marcha el encendido del aparato debe ser tnicamente posible cuando se haya
- concluido el programa de secuencias siguientes:

a) Barrido previo con aire. Antes de cada ciclo de encendido, se efectuara un barrido previo
. de la camara de combustion y conductos de evacuacion de los productos de [a
combustion. El barrido consistira en renovar como minimo cinco veces el volumen de aire
‘de la camara de combustién y conductos de evacuacion. Se permitira el arranque sin

~ barrido previo siempre que el encendido se efectie por medio de un dispositivo de
‘encendido permanente debidamente controlado.

- b) El dispésitivo de control de la presion de aire de sefial de que existe presiodn suficiente.
. €) Eldispésitivo de controi de Ia presion de gas de sefal de que existe presion suficiente.

-d) Los dispositivos de encendido hayan sido conectados a Ia potencia de puesta en marcha y

en el caso de encendido con llamas piloto, se haya dado la sefial de formacion de dichas
llamas.

" 'e) ‘Se cumplan los requisitos especificos de funcionamento del aparato (por ejemplo, caudal
408 : .. -0 nivel minimo de agua, apertura de la salida de los gases de combustién, funcionamento
e . del ventilador de extraccién de los productos de la combustion, etc.)
i A ~ Todos los quemadores de gasto calorifico nominal inferior o igual a 120 Kw, podrén ponerse en

servicio directamente a su potencia méaxima. Los aparatos que dispongan de dispositivos de cierre automatico
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de apertura lenta o escalonada y cuyo gasto calorifico nominal sea inferior o igual a 350 Kw también podrén
ser encendidos directamente.,

En equipos de combustion cuyos quemadores pasean un gasto calorifico nominal superior a 350 Kw, el
encendido debera realizarse con un gasto inferior al 50 por 100 del nominal. En caso de utilizar encendido con
llamas piloto, el encendido del quemador principal debera efectuarse a un gasto minimo.

- En la situacién de servicio, trabajando dentro de Ia gama prevista de presiones y gastos calorificos, el
funcionamento del aparato debe ser correcto, de acuerdo con el uso especifico del mismo.

El paro del equipo de combustion puede ilevarse a cabo de forma manual o bien de forma automética,
ya sea por fallo de la energia o mando por actuacion de los elementos de regulacién o seguridad.

Cuando el paro se produzca de forma manual o por actuacion de alguno de los dipositivos de
seguridad, para la nueva puesta en marcha del quemador seré imprescindible una intervencion manual.

1.6.3 AIRE COMPRIMIDO:

Para ef buen funcionamiento de los elementos neuméticos de la RAME BENGUEREL es necesario
que el cliente disponga de una red de aire comprimido con una presién minima de 8 Kg/em?2.

1.7 ESPACIO NECESARIO ALREDEDOR DE LA MAQUINA

El espacio necesario para poder circular por las zonas laterales de ia maquina sin problemas sera
como minimo de 1,5 metros. Esto debe ser para que el personal que manipule la maquina pueda acceder sin
dificultad a todas las zonas de control y mantenimiento de la misma.

Esta distancia es la que debe haber como minimo entre la maquina y la pared o cualquiera otra maguina
colindante.

Tal y como se explicara en el punto 2.4, haciendo referencia a las medidas de seguridad, habré que
roteger los guemadore la cémara va que es uno de los elementos més delicados y sensibles. seria mu
contraproducente una colision fortuita con un carro o similar conira yno de estos elementos. Es por esto que se
recomienda andar con el méximo de cuidado cuando se circule cerca de los qQuemadores, gue estdn situados

en los laterales de /a camara.

Recomendamos una proteccién como la indicada en la fig. 1.7.
Dicha proteccion deberia ser extraible para poder acceder facilmente a los quemadores en caso de averia.

2. PUESTA EN SERVICIO DE LA MAGUINA

2.1 EXIGENCIAS RELATIVAS AL ANCLAJE/FIJACION DE LA MAQUINA

2.1.1 CAMARA:

El cliente realizara el emplazamiento de la camara con perfil U metalico segin se indica en el plano de

emplazamiento. Los pasamanos-guia del lateral se soldaran después de haber colocado y nivelado las
bancadas transversales.

2.1.2 GRUPOS ENTRADA Y SALIDA:

Las bancadas disponen de unos agujeros en su base en los que se adaptara un esparrago (métrico 20) -
de fijacion que debera anclarse en el agujero de 10 cm de profundidad (ver plano de instalacién y
emplazamiento). Atornillar dichos esparragos a las bancadas.

Para todo ello, en el momento del montaje, un operario de S.A.BENGUEREL supervisara y dara oportunas
instrucciones para realizar dichas operaciones.
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2.2 MONTAJE DE LA MAQUINA

_ CONDICIONES DE MONTAJE: Los montajes mecanicos y eléctricos de la maquina serén realizados
- por operarios de S.A.BENGUEREL, asi como la primera puesta en marcha para verificar que todos los
- -elementos funcionan correctamente. Para proceder al montaje, sera imprescindible que la cimentacién del

- - emplazamiento esté realizada.

: En caso de un eventual desmontaje, ver apartado 6 INFORMACION PARA LA PUESTA FUERA DE
 SERVICIO.

2.3 INSTRUCCIONES PARA LA CONEXION DE LA MAQUINA A LAS FUENTES DE ALIMENTACION

'2.3.1 CONEXION ENERGIA ELECTRICA

Tal como hemos indicado en el apartado 1.6 ENERGIA EXTERNA REQUERIDA, la maquina necesita
una potencia eléctrica de 187 Kw. La instalacion eléctrica a la que estara conectada la méqguina, debe disponer
de diferenciales de proteccién contra contactos indirectos sobre las conexiones. El interruptor automatico debe
ser de 500 A.

La toma de corriente debe tener: 3 fases, 1 neutra y 1 toma de tierra. Para las 3 fases, el cable debe
ser de 1x240mm?2 de seccion para cada fase. Para la neutra, el cable sera de 1x120mm?2 y para la toma de
tierra un cable de 1x120mm?2.

El armario de maniobra lleva instalado un interruptor que permite desconectar la méaquina de la red
eléctrica (seleccionador general).

- 2.3.2 CONEXION GAS

La entrada de la tuberia principal de gas debe disponer de una llave manual general que suministra o
corta la alimentacion de la maquina. Esta llave debe poder bloquearse mediante un candado para evitar que
se abra accidentalmente. (ver esquema instalacion gas)

2.3.3 CONEXION AIRE COMPRIMIDO

La enirada de la tuberia principal de aire comprimido dispone de una llave manual general que
suministra o corta la alimentacion de la maquina. Esta llave debe poder bloquearse mediante un candado.

2.3 MEDIDAS DE SEGURIDAD QUE DERE ADOPTAR EL COMPRADOR

2.3.1 DISTANCIAS DE SEGURIDAD:

La distancia minima que puede haber entre la maquina y la pared u otra maquina vecina es de 1,5
metros. Esto debe ser asi para que el personal que manipule la méquina pueda acceder sin dificultad a todas
las zonas de control y mantenimiento.

2.3.2 QUEMADORES DE LA CAMARA:

Para evitar posibles dafios a los quemadores, producidos por colisiones fortuitas con los carros,
transpaletas, etc. debe colocarse una valla en forma de puente delante de cada uno de los quemadores.
Dichas vallas deben realizarse con tubo metalico. (Ver fig. 1.7)

2.3.3 EXTINTORES:

En las cercanias de la rame debe haber extintores para actuar en caso de incendio. Se colocaran 4,
esto es, uno a cada lado de la zona de entrada y los otros dos en la salida, cerca de la camara, debajo de los
brazos de las guias.

Un buen sistema para la extincién de eventuales incendios en el interior de la cadmara es por medio de
una tuberia metalica con una vélvula de entrada de vapor de agua saturado que pasaria por el interior de la
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camara y que estaria conectada a la red de vapor de la fabrica. En dicha tuberia, se le aplicaria una serie de
agujeros, y en caso de incendio, accionando la valvula, saldria el vapor que lo extinguiria.

- 2.3.4 CHIMENEAS:

La camara de la rame dispone de 2 ventiladores centrifugos con un caudal de 12000m3/h cada uno.
La salida de gases del ventilador debe ser de diametro 600. La seccidn de la chimenea debe tener dichas
medidas y no podréd ensancharse o estrecharse en ninguno de sus tramos con el fin de mantener e
rendimiento.

La boca de salida de humos al exterior, debe estar situada, como minimo, 1 metro por encima del
punto mas alto del tejado del edificio situado a menos de 10 metros de la nave en la que esté instalada la
maquina. La construccion de esta chimenea corre a cargo del usuario. Esta chimenea se instalara después de
terminar el montaje de la maquina.

3. INDICACIONES DE LA MAQUINA

3.1 DESCRIPCION DE LA MAQUINA

La maquina secadoraftermo-fijadora rame se desglosa en 3 partes claramente diferenciabies.
Siguiendo la direccion de circutacion del tejido se halla la 12 parte a la que llamaremos zona de entrada. En
esta zona se encuentran: la pasarela de servicio, las bancadas de entrada y los brazos de entrada.

3.1.1 PASARELA DE SERVICIO:

Es la zona por donde el operador de la maquina puede circular y desde la cual tiene acceso al tejido v
a todos los mandos y accionadores para controlar y gobernar la maquina. .

3.1.2 BANCADAS DE ENTRADA:

Son unas estructuras metélicas cuya mision es la de sustentar los cilindros de pasaje y arrastre de!
tejido, los sistemas de accionamiento de los mismos y los brazos de entrada.

Encima de estas bancadas se encuentra la pantalla tactil en el cual se hallan los controles de
regulacién de temperatura de la camara, de las turbi nas, efc.

3.1.3 BRAZOS DE ENTRADA:

Tienen como principal mision la de alimentar a lIa maquina de tejido a procesar. A través de la cadena
que pasa por las guias de dichos brazos y que se desliza por los grafitos ubicados en dicha guia. (ver fig. 21).

Encima de los brazos de entrada encontramos una serie de mecanismos destinados a conseguir un
correcto guiado y control del tejido como son; mecanismo abridor de orillos, scbrealimentacion, etc. asi cémo
los pulsadores y reguladores que controlan dichos mecanismos. (ver fig. 7).

A la 2% parte de la maquina la llamaremos cémara. Esta es la zona “caliente” de la maquina, en el
interior de la cual tiene lugar el proceso de secado y termofijado del tejido.

Esta zona esta formada por una estructura metalica que soporta las guias de conduccion del tejido y
los paneles de aislamiento que la recubren.

En la camara se encuentra:

3.1.4 SISTEMA DE CALEFACCIONADO el cual puede ser mediante quemadores a gas o bien con radiadores
de termofluido.

3.1.5 VENTILADORES o turbinas de circulacion de aire con sus motores de corriente alterna.

3.1.6 TOBERAS que distribuyen el aire por todo el ancho del tejido.
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3.1.7 PIEZAS DE PASOQ conductos que distribuyen el aire caliente desde el gquemador a las toberas.

3.1.8 SONDAS PT100 para el control de temperatura.

3.1.9 HUSILL OS para la regulacién del ancho del tejido con accionamiento a través de moto-reductores.

3.1.10 TUBERIA DE EXTRACCION de humos con sus ventiladores extractores situados sobre el techo de la
camara que expuisan los humos Y gases al exterior.

3.1.11 PANELES DE AISLAMIENTO situados alrededor de la camara y en el techo para aislarla.

A la 32 parte de la maquina la llamaremos zona de salida.
En esta zona se encuentran las bancadas, los brazos de salida, la pasarela de servicio, el accionamiento
principal, el plegador “vaiven” y el enrollador carro-bota.

3.1.12 PASARELA DE SERVICIO: Es la zona por donde el 2° operador de la maquina puede circular y desde
la cual tiene acceso a los mandos y al tejido.

3.1.13 BANCADAS DE SALIDA: Son unas estructuras metalicas cuya misién es la de sustentar el sistema de
accionamiento del cilindro de arrastre del tejido y los brazos de salida.

3.1.14 BRAZOS DE SALIDA: Tienen como principal mision la de guiar al tejido entregandolo al sistema de

enrollado situado al final de la instalacion. Estos brazos también sirven de soporte al mecanismo cortador de
orillos,

3.1.15_ACCIONAMIENTO PRINCIPAL: Este grupo es el sistema motriz de arrastre de la cadena y esta
constituido por dos motores independientes de corriente alterna y un reductor acoplados a un sistema de

pifiones y cadenas que transmiten la fuerza a los platos que hacen girar la cadena de cada uno de los brazos.
(ver fig. 27). g

3.2 RESGUARDOS Y DISPOSITIVOS DE PROTECCION

3.2.1 PUERTAS ACCESO CAMARA DE SECADQ:

Las puertas de acceso a la camara pueden abrirse desde el exterior mediante ia ayuda de dos
manecillas que se adaptan a los segmentos hexagonales que sobresalen de la puerta. Se suministra un juego
de 2 llaves + 2 de repuesto. :

Desde el interior de la camara también pueden abrirse las puertas accionando sobre Ia palanca que
esta integrada a la pieza de cierre de Ia misma.

IMPORTANTE: NQ ACCEDER AL INTERIOR DE LA CAMARA CUANDO LA MAQLINA ESTE
EN FUNCIONAMIENTC.

3.2.2. CADENA DE CIRCULACION DEL TEJIDO:

La cadena de circulacion del tejido, en su paso por el exterior de la camara representaria un peligro,
principalmente en los puntos de retormno y arrastre. Esto tiene lugar en los brazos de entrada y de salida
mediante ruedas dentadas. Estos elementos, ruedas y brazos, estan cubiertos con protecciones metélicas que

3.3 APLICACIONES PARA LA QUE ESTA PREVISTA LA RAME

Esta méaquina tiene aplicacion UNICAMENTE para uses textiles. La RAME es una maguina acabadora,
secadora y termofijadora de tejido, ya sea para género de punto o tejido a la plana. E| fabricante elude

10
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cualquier responsabilidad penal en caso de accidente por haber introducido cualquier otro objeto, animal o
persona en el interior de la maquina. Esta es, de forma genérica, la definicién de la maquina rame, sin
embargo, pademos distinguir cuatro apartados especificos que hacen referencia al uso de Ia maquina:

3.3.1. FIJACION DE FIBRAS O TERMOFIJACION:

El objetivo es dar a los tejidos de fibras sintéticas (poliéster, poliamidas, etc.) o mezclas de fibras
sintéticas con fibras naturales (poliéster + algodén, efc.), una estabilidad dimensional, tanto en anchura como a
lo largo de la pieza. En el caso del geénero de punto, una finalidad prioritaria es la eliminacién de la tension
latente producida al fabricar el hilo.

3.3.2. POLIMERIZACION O CONDENSACION:

Es preciso fijar en los tejidos, un producto (diferentes tipos de resina) a fin de darles una estabilidad o
un tacto especifico, bien inmediatamente, bien después de un principio dado.

3.3.3. FIJACION DE COLORANTE O TERMOSOLADO:

En este caso, lo que se trata de efectuar es |a fijacion de colorante en el centro de la fibra, EI
termosolado es la absorcion de fos colorantes por medio de las moléculas,

3.3.4. GELIFICACION Y VULCANIZACION:

Estos tratamientos consisten en garantizar un grado de transformacion de un producto sobre una base
parar fijarlos. Por ejemplo, dar consistencia a un recubrimiento de poliuretano (PU), cloruro de poli vinilo
(PVC), etc. sobre un tejido base. Para materiales no tratables ver apartado siguiente (3.4).

3.4 MATERIALES NO TRATABLES
3.4.1. DISOLVENTES:

La RAME a la que se hace referencia en este manual, no esta preparada para procesar materiales que
contengan disolventes o derivados del petréleo. Estos materiales, debido a su facil y rapida evaporacién,

pueden crear atmoésferas explosivas, con el consiguiente peligro de que una chispa fortuita pueda originar una
explosién o incendio.

3.4.2. PRODUCTOS CORROSIVOS:

El procesado de tejidos conteniendo productos corrosivos (cloro, sal fuman, etc.) preduciria un

deterioro irreversible a la maquina. Con el tiempo, los elementos metalicos del interior de la camara liegarian a
descomponerse.

Esta hoja informativa con indicaciones de peligro y seguridad, es complementaria a las instrucciones
de servicio. Su contenido debe observarse atentamente.

= PELIGRO w

Esta maquina tiene elementos conectados a energia eléctrica y elementos mecanicos. Durante su
funcionamiento tiene algunas partes descubiertas sometidas a tensiones peligrosas, pudiendo haber otras
sujetas a movimiento o rotacion. Por este motivo pueden dar origen a graves dafios personales o materiales si,
por ejemplo, se eliminan indebidamente las cubiertas Yy protecciones necesarias, se hace uso indebido de las
mismas, se manejan erréneamente o no se practican en ellas las suficientes operaciones de mantenimiento.

11
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Vista General: Toberas de Plasma

solutions on top

Tobera de
plasma/Tipo

PFW10

PFW20

RD1004

RD1010

Sistema Tobera de plasma Tobera de plzsma Tobera de plasma Tobera de plasma Unidad rotative condos | Uniadad rotative con dos

indwidual indiridu al individuszl, rotativa individual, rotativa toberes de plasma toheras de plasma
Extension de Segin & material atratary | Segin elmateral atratery | Seginel matenzl aratary | Segin el meterisl a ratary | Seqin el matenial a ratery | Segin el materal & tratary
tratamisnto |z distzncip entre d y Wmm | |a distancia enire 4y 15mm | |a dstanciz de hasta B0 mm | la distencia de hasts Slmm - | 8 distancia de hests Simm | ks distencia de hasts 100 mm
Velocidad relativaa Mezoe. 900 mfmir. Mzx. 500 mymin Max. 32 mfmin. para Max. 12 mfmin. para Estandar: 35 mimin Esténdar: 30 mfmin.
la suparficie extensian de ratamiento | extensiin de tratamienta Dpcional: 50 mémin

& mm. A0 mm.
Rango de distanciz
efectiva a la smperfi- | Entre 5y 25 mm. Emtre 5y 25 mm. Entre 4 y 15 mm. Entre 4y 15 mm. Entra 5y 2 mm. Entre 5y 20 mm.
cie segin la boquilla
de la tobara
49kg Aprooe 72 keg; Incd. pro-
Peso <lkg DG kg 4.2 kg Aprox. 1.8 kg teccidn contra contactos
accadentzles 3 kg

Gas de trabajo
(Aire comprimido libre | Aprox. 2000 Nl Aprox. 2000 KR Aprox. 2.500 Nvh Aprox. 2500 Nk Aprox_ 4.000 NiR Aprooe 4000 Nifh
de agua y aceits)
Frecuencia da trabajo | 15- 25 kHz 16 - 26 kHe 96— 75 ez 18- kHz 16— 20 kHz 16— 25 kHz
Tensidn de electrodos |3-5kV I-5WV 3-S5V 3-51W I-5KV I-EKV
Opcional Conexidn de lzs lineas de | Conexidn de las lineas de | Conexidn de las ineas de | Conecadnde lasiness de Boguilles independiente | Disefio con ajustable

sumnisiro enun &ngulo | suministro enun dngulo | swministro en un @nguln | suminisim en un Gnguio en sistemzs an inea RO tretamiento

de 80 * fversidn R de B0 * fwersidn R de B0 ® {versidn Rl e 07 fwersitin A, Actal- anchura

zacidin dela boquilla de or-
ertzcidn manual versidn H)

. |asmatreat
Data Sheet DE0306_07 Vista Ganersl Toberas de Plasma Fecha: 13.12.2013

Protegido por kas patentes: DE10532412, DEZ0G244R1, DEZBBOSA0D, DEZGT 684, EPOTEI415, EF1I36380, EF1335641,
EP0335934, JF2003-518317, JF2002-500818, USE 255,830, LSG5EI7 958, S5 677,550
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solutions on top

Boquilla para tobera de plasma RD1010

Para pretratamiento de componentes planos y peliculas plasticas

Tobera rotativa con dos hoquillas

£l tratamienio con plasma s2 realza mediante dos boquilias
individuales, las cuales crculen por una gje de rolacion coman.
El chomro de plasma salo lateralments de & boquilla do I3
tobera. Este plasma se ganera por dascama de alta tensién an
condiciones de prasin atmosfénca dentro de 1a tobera y se
transporta a la superfice del componante 2 tratar @ través dal
caudal de aire en el interior. &l componentz es kbre de potencial
Los sistemas RD1010 son adecuados sobeatodo para suparficies
sensibles y geomatricamente planas. La cafidad de tratamianto
se mejora adicienalmanta, por 1a combinacion de raacciones
fisicas, asf como quimicas. La modificacion superficial proveca
la elimmacitn de los hedrocarblras, asl como moremento en la
permeabdidad de la superficie

Madiante & rotacicn s logra alta wlocidad relativa dal aire
con raspecto al componante o a la pelicula péastica a tratar. De
esta manera, ef pretratamiento realizads pos=e un alto grado de
hamegenidad, tiene muy poca mnliuancia térmea y dispone de
ventana de proceso muy smplia

Con as boquittas RD 1010, dapendianda dol namaro de rotaciores
y dal diametro de 13 20na 3 tratar, se puade alcanzar una vedooi-
dad da procedimianto hasta max. 50 m/min (ejecucion aspecial).

Campo tipico de aplicacion:

* Pretratamionto en [naa de envasas plastices, antes de la
aplicacitn de ebquetado con adhesnvas a base agua

e Limpueza de circuitos impreses, antes de mmpresion de recubn-
mianta resistante. Ancho del tratamiento” 100 mm

* Pratratamianto unilateral de peliculas plasticas al mas afto
nivel [> 72 mN/m|

o Limpieza uniforme de superficies planas de vidno o espeyo,
antes de la aplicacion del adhesno
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Datos tecnicos

Opcion: Control del proceso
Durante |3 rotacion de 13 boquilla s determing |2 dispersion de

h12 provocada por gl plasma y se controla gue |3 intensidad nace-
sana para el procedimiento sea dantro del espectio respactvo

Datos tecnicos

solutions on top

Dicho control sa realiza indapendientementa da |a ganeracion de
plasma y proporciona informacicn sustancial scbre Jos parame-
fros de procasa

Tersitn de dhectrodos / Polenas de plasma
Ganerador du plasma / Equepo da alta tension
Cable de congxon de la toberz de plasma
8l moter de sccionamientn
Rotacion de 12 wbera
Fatensitn de tratsmento

Veloodad redatra a |3 superhan

Paso
Bas de wrabiio

Ranga de distancis efactna a la superficie segin & boquilla de ka tobera. entra 5 y 20 mm.

19 -k

3-5KV/500 . 1000

min. FG5001. H1R22

2 fuerte da Simentacion peotegida conforme 3 EMC, D - 28 mo;
alimentacicn protagidz, 0 = 17 mm. L- = 2.5m.

> 1.400 r/min.

100 mm

i 30 mJmn . opcoest 50 mdmin

22/38 kg
aire comprimid ibee de a0 y aceite (4000 NIy

Croquis de instalacion: Forma constructiva tipo U (Reservados posibles cambios tecnicos)

Antes de instzlacion de nuestros sistemas
Oponar®-HMasmatreal, se mega consultas
ruestra ficha tecnica "Madidas generales

de sequndad”.

Plaamairaat Gobi. Bivics 03120 SANTA PERPETUA DE IC «Nﬂlﬂﬁﬂ- I l [
CIM Vallas - C/ Caldar, sn MOGCODA aopaamat eat as p asma rea
Edficio de Oficmas, ™ -1* |Barcelona) - Espana waw plasmatrest es solutions on 10D
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solutions on top

Vision general de los generadores de la serie 5000

| Serie del generador |

FG5001

FG5002 / FG5005

| FG50025 / FG5005S

Sistema Sistema de descarga de impulsos dobla- Sistema de descarga de impulsos dobla- Sistama da dascarga da impulsos doble-
resonancia, proteccion contra corocircuitos | resonancia, proteccidn contra cortocircuitos | resonancia. protaccidn contra cortocircuitos
Tension de entrada limite de la tansion limite de |2 tensidn limita da la tansidn
100 - 260 V, 50 — 60 Hz (+/-58%) 360 — 510V, 50-60Hz (+-5%) 360 - 510V, 50-60Hz (+/-5%)
Potencia total 1kVA RG5002 2 KA, FGRI06:5 KVA RERI025: 2 kVA, FGR00ES: B KVA
Tenszion de Salida Aprox. 1000 Vss Aprox. 1000 Vss Aprox. 1000 Vss
Temperatura ambiente 0°C a +40°C 0°C a +40°C 0°C a +40°C
Dimensiones |AxP=H) A B0 x P 250 x H 530 mm A B0 fpara la E -version +100 mm {opcional- | 4600 (para la E-versidn 4100 mm {opcional-
manejo lataral u opcionalmenta manajo mente}) x P 540 x H 1450 mm mental} x P 540 x H 1450 mm
frontal lopcionalmante ruedas) {opcionzlments ruedas)
FE5002; aprox. 141 kg, FE5002 aprox. 1425 kg,
Peso Aprax. 26 kg FG5005- aprox. 1455 kg FE5005 aprox. 147 kg
Color R&L disefio blanco RAL disefio blanco RAL disafio blanco
Toberas de plasma 2 x PPW10; PRW20 0 2x RD1004; RDZ004 | RS5002 4 x PRW10; PRWVZD, RO004, FGRI0Z 4x PAWI; PRAVZD, RD1004,
conectables al sistema RD2004 {con caja da extensitn] AD2004 o 2 x ARD1010; RO2005 RO2004 o 2 x RO1010; RD2005
o 1x AD10MD FG5005 8 x PPW10; PRNZO, RD1004, A RI0S: B x PR PRA2], RD1004,
o 1 x RD2005 AD2004 o 4 x RO1010; ROE005 RO2004 o 4 x RO1010; RD2005
Panel de control / Pantalla | Teclado do mombrana, opcionalmants Teclado da membrana Panel tictil de color
indicadora del lada frontal
Funciones de control de Control de presidn de gire de entrada Control de prasidén de airg de antrada Tensidn, carriants, prasitn de aire an la
process Sensorda fibra dptica (opcionziments) Sansor de fibra Gptica tobera, sansor da fibra Gptica, control de
Control de rotacidn (opeionalmenta) Control de rotacidn rotacidn, diagndsticy detzllado del proceso
incluso histograma
www.plasmatreat.de Iasma[rea‘[
gtz Sheet DE0517_05 Vizidn general de los genersdores de ks serie 5000 Fecha: 312.3M15

Protegida por las patentes: DE18532412, DE20624481, OE298059949, DEF9SF634, EPITE1415, EF1236380, EP1335641,
EFD38G030, .JF2003-518317, JFR002-500818, LS5 265,680, US5.637,058, USE677.550
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Vista general: Unidades de alta tension

| Transformador / Tipo | HTR12 HTR22 HTR1
Tension de estrads 1,000 V- 1‘ 1,000 V- 1000 V-
|
Tension de salida Ageun. 20 kVes, 10 - 23 kH: l Aprox. 20 kVss 19 - 23 kHe Aprox. 20 kVss; 18- 23 kHe
Potencin Max. 1,5 kVA | Max 3KVA Max. 15 BVA
 Temgerstura
amhiente admasible -15°C a2 45°C -15°C a2 445°C -15°C 2 45°C
‘ Peso Apen. 10 Kg {incl. DVET0) | Aproe. 16 Kg. fimcl. DVE 10| Aprox 2.5 %p
l
Dimensicaes totales, sm
| soporte (Wx Hx D) 160 x 233 x 160 mm | 360 x 293 x 150 mm Dependoms dol sistoms
Conexion de | tobera de | Fuonto de abmoentacion protegda con-i Fuarme do shmentacicn protegida con-| Fuonte do alimentacon protegsda con-
plsams o la red elécwica | foma s EMC. D=28mex; |-=25m | fomea EMC.D=22mm; l-=25m fomea EMC. D=2 mm l-=25m
|Estandar 25 m.) i {Estandesr 25 m) (Estandar 25 m)
{ |
Conexida del generadar Fuanta 45 almantacion pronsgida ; Fuams de aimsntaciin prosegida Fuents de alimentacién protagida
a la red eléctrica cordorme 3 EMC, D = 16 mm; L=-= 16 m| conforme 8 EMC, D = 16 mm L= = 16 m| conformo & EMC, 0 = 15 mim L== 15 m
{Estdndar 7 m) con onchute okctrco l {Esténdet 7 ml con enchule décinco | (Estndar 7 md con enchulo elbctnco
para ol gensrador | para &l pensrador para ¢l genarador
1
Aialnmiemo Libre de acana. coldo sn seco | Libra de acere. colado an saco Lire de soste, colado en seco
| |
Epecucion Carcass de matal rasistents, alimanta-| Corcasa de matal resistants, abmentn-| Cega matilica de conanonsa sldctncs
ci¥én protagida EMC | cion protagida EMC (No intagradal)
Color lacodo an nagro, RAL 9008 i Lacado an negra, RAL 8005 Segln aspachicocin dsl chems
Tipo de proteccion P54 ! IP 54 IP 54 [ Tembnio mayer & 50 requieco)
| |
www plasmatraat.de 'asma[rea[
Dt Sheut DE0S13 11 Vous peord. Uridudeon o dds easile Dawe 12123043 p

Peotegda gor i peeeetes DEIRRGE1Z, DUPEDSME! (NOBERAE, F 2201088 | MIRLATL FMZERE | 0
EFEESICS, JF2003 503517, JPR00C 500513 USS 265880 USSE) 58, UK ETT 550
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