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@  A  non-aqueous  dyeing  process. 

@  A  substantially  non-aqueous  process  for  the  dyeing  of  a 
dyeable  material  at  an  elevated  temperature  comprises  con- 
tacting  a  dyeable  material  with  a  dye  composition  at  an  elevat- 
ed  temperature  in  a  non-reactive  environment  such  as  that  pro- 
vided  by  a  fluorocarbon.  The  dye  composition  temperature  and 
the  time  of  contact  between  the  dye  composition  and  the  dye- 
able  material  are  sufficient  to  effectuate  the  dyeing  of  the  ma- 
terial.  The  dye  composition  comprises  a  substantially  non- 
aqueous  solvent  and  a  dyestuff. 



The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   t h e   d y e i n g  

of  d y e a b l e   m a t e r i a l s   a n d ,   more   p a r t i c u l a r l y ,   i t  

r e l a t e s   to   a  m e t h o d   of  s i g n i f i c a n t l y   r e d u c i n g  

d e g r a d a t i o n   of  t h e   d y e s t u f f   u s e d   in   n o n - a q u e o u s  

h i g h   t e m p e r a t u r e   d y e i n g   p r o c e s s e s .  
The  d y e i n g   of  d y e a b l e   m a t e r i a l s ,   e s p e c i a l l y  

s y n t h e t i c   m a t e r i a l s   s u c h   as  p o l y e s t e r ,   has   p r e v i o u s l y  

b e e n   c o n d u c t e d   w i t h   a  d y e s t u f f   d i s p e r s e d   in   an  a q u e o u s  
b a t h .   The  d y e a b l e   m a t e r i a l   i s   p l a c e d   i n  t h e   b a t h   f o r  

a  l o n g   e n o u g h   t i m e   p e r i o d   t o   a l l o w   d y e s t u f f   to   b e  

a b s o r b e d   to   p r o v i d e d   t h e   d e s i r e d   c o l o u r a t i o n .  

Such   a  d y e i n g   p r o c e s s   p o s e s   s e v e r a l   d i s a d v a n t a g e s  

and  l i m i t a t i o n s .   S i n c e   t h e   t e m p e r a t u r e   of   t h e   a q u e o u s  
b a t h   c a n n o t   e x c e e d   t h e   b o i l i n g   t e m p e r a t u r e   of  t h e  

w a t e r ,   t h e   p r o c e s s   c a n n o t   be  c o n d u c t e d  a t   e l e v a t e d  

t e m p e r a t u r e s   u n l e s s   h i g h  p r e s s u r e   i s   u s e d .   Even  t h e n ,  

t e m p e r a t u r e s   of   o n l y   250°F   to   2 7 0 ° F   (110°C  t o   1 3 2 ° C )  

a r e   r e a c h e d .   C o n s e q u e n t l y ,   r e l a t i v e l y  l o n g   d y e i n g  

c y c l e s   a r e   n e e d e d .  

A d d i t i o n a l l y ,   t h e   a q u e o u s   b a t h .  i s   g e n e r a l l y  

d i s p o s e d   of  a f t e r   e a c h   d y e i n g   c y c l e   b e c a u s e   m o s t   of   t h e  

d y e s t u f f   has   b e e n   a b s o r b e d   by  t h e   d y e a b l e   m a t e r i a l .  

The  d i s p o s a l   of  t h e   u s e d   dye  b a t h   p r e s e n t s   o b v i o u s  

e n v i r o n m e n t a l   p r o b l e m s ,   as  w e l l   as  e c o n o m i c   l o s s e s  

due  to   d i s c h a r g e   of   t h e   r e s i d u a l   d y e s t u f f   and  c h e m i c a l s  

r e m a i n i n g   in   t h e   b a t h .  

D y e i n g   a t   e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e s   w i t h  a   n o n - a q u e o u s  

s y s t e m   o v e r c o m e s   many  of  t h e s e   p r o b l e m s   and  p r o v i d e s  

s e v e r a l   a d v a n t a g e s .   E l e v a t e d   t e m p e r a t u r e s   r e d u c e   t h e  

t i m e   n e e d e d   to   dye  t h e   d y e a b l e   m a t e r i a l .   S h o r t e r  

d y e i n g   c y c l e s   make  t h e   p r o c e s s   more   e c o n o m i c a l   a n d  

e f f i c i e n t .  



V a r i o u s   d y e i n g   p r o c e s s e s   t h a t   u s e   n o n - a q u e o u s  

dye  c o m p o s i t i o n s   h a v e   b e e n   p r o p o s e d   f o r   t h e   t r e a t m e n t  

of   d y e a b l e   m a t e r i a l s .   One  t e c h n i q u e   i n v o l v e s   i m m e r s i n g  

t h e   d y e a b l e   m a t e r i a l   i n   a  b a t h   c o m p r i s i n g   an  o r g a n i c  

d y e s t u f f   d i s s o l v e d   i n   a  h i g h   b o i l i n g   a r o m a t i c   e s t e r  

or   a  c y c l o a l i p h a t i c   d i e s t e r .   Such   d y e i n g   p r o c e s s e s  
p r o v i d e   s e v e r a l   d i s a d v a n t a g e s   t h a t   p r e v e n t   t h e i r  

e f f e c t i v e   and   e f f i c i e n t   u s e .   The  dye  c o m p o s i t i o n   d o e s  

n o t   r e m a i n   s t a b l e   o v e r   a  p e r i o d   of   t i m e   when  u s e d   i n  

an  a m b i e n t   a t m o s p h e r e   and   s i g n i f i c a n t   d e g r a d a t i o n  
of   t h e   dye  c o m p o s i t i o n   o f t e n   o c c u r s   a f t e r   o n l y   a  f e w  

h o u r s   of   u s e .  

I t   was  i n i t i a l l y   b e l i e v e d   t h a t   t h e   s t a b i l i t y  

p r o b l e m   c o u l d   be  e l i m i n a t e d   by  v a r y i n g   t h e   c h e m i c a l  

p r o p e r t i e s   o r   c o m p o n e n t s   of   t h e   dye  c o m p o s i t i o n .  
T h u s ,   i n   an  a t t e m p t   to   s o l v e   t h e   p r o b l e m ,   t h e   d i e s t e r  

c o m p o n e n t   was  r e p l a c e d   by  a  m o d i f i e d   d i e s t e r ,   i . e . ,   a n  
a d d u c t   of   t e r e p h t h a l i c   a c i d .   A l t h o u g h   t h i s   dye  c o m -  

p o s i t i o n   i n c r e a s e d   s t a b i l i t y ,   s i g n i f i c a n t   d e g r a d a t i o n  
s t i l l   o c c u r r e d   and   s a t i s f a c t o r y   d y e i n g   was  n o t   o b t a i n e d .  

T h e s e   p o o r   r e s u l t s   w e r e   e s p e c i a l l y   p r e v a l e n t   when  t h e  

dye  c o m p o s i t i o n   was  a p p l i e d   by  s p r a y i n g   w h i c h   e x p o s e s  
t h e   l a r g e s t   l i q u i d   s u r f a c e   a r e a   to   t h e   a t m o s p h e r e .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   e n a b l e s   t h e   p r o v i s i o n   o f  

a  n o n - a q u e o u s   p r o c e s s   f o r   t h e   d y e i n g   of   d y e a b l e  
m a t e r i a l s   a t   an  e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e   in   w h i c h   t h e  

d y e s t u f f   d o e s   n o t   u n d e r g o   s i g n i f i c a n t   d e g r a d a t i o n .  

The  i n v e n t i o n   f u r t h e r   e n a b l e s   t h e   p r o v i s i o n   o f  

a  n o n - a q u e o u s   d y e i n g   p r o c e s s   a t   an  e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e  
t h a t   a l l o w s   f o r   t h e   r e c y c l i n g   of   t h e   dye  c o m p o s i t i o n  
w i t h o u t   s i g n i f i c a n t   d e g r a d a t i o n   of   t h e   d y e s t u f f .  



The  i n v e n t i o n   a l s o   e n a b l e s   t h e   p r o v i s i o n   of   a  

p r o c e s s   f o r   t h e   n o n - a q u e o u s   d y e i n g   of  d y e a b l e   m a t e r i a l s  

a t   an  e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e   in  w h i c h   t h e   v a r i o u s   s t e p s ,  
s u c h   as  p r e p a r a t i o n   of  t h e   dye  c o m p o s i t i o n ,   p r e -  
h e a t i n g ,   d y e i n g ,   c o o l i n g ,   r i n s i n g ,   and  d r y i n g ,   a r e  
c o n d u c t e d   i n  t h e   same  n o n - r e a c t i v e   e n v i r o n m e n t .  

A d d i t i o n a l   o b j e c t s   and  a d v a n t a g e s   of  t h e   i n v e n t i o n  

w i l l   be  s e t   f o r t h   in   p a r t   in   t h e   d e s c r i p t i o n   t h a t  

f o l l o w s   and  in   p a r t   w i l l   be  c l e a r   f rom  t h e   d e s c r i p t i o n ,  

or   may  be  l e a r n e d   by  p r a c t i c e   of  t h e   i n v e n t i o n .  

To  a c h i e v e   t h e s e   and  o t h e r   o b j e c t i v e s ,   t h e   p r e s e n t  
i n v e n t i o n   p r o v i d e s   a  n o n - a q u e o u s   p r o c e s s   f o r   t h e   d y e i n g  
of  a  d y e a b l e   m a t e r i a l   a t   an  e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e ,   t h e  

p r o c e s s   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p   of  c o n t a c t i n g   a  d y e a b l e  
m a t e r i a l   w i t h   a  dye  c o m p o s i t i o n   a t   an  e l e v a t e d  

t e m p e r a t u r e   in   a  n o n - r e a c t i v e   e n v i r o n m e n t ,   t h e   d y e  

c o m p o s i t i o n   t e m p e r a t u r e   and  t h e   t i m e   of  c o n t a c t  

b e t w e e n   t h e   dye  c o m p o s i t i o n   and  t h e   d y e a b l e   m a t e r i a l  

b e i n g   s u f f i c i e n t   to   e f f e c t u a t e   t h e   d y e i n g   of  t h e  

d y e a b l e   m a t e r i a l ,   t h e   dye  c o m p o s i t i o n   c o m p r i s i n g   a  

s u b s t a n t i a l l y   n o n - a q u e o u s   s o l v e n t   and  a  d y e s t u f f .  
The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   f u r t h e r   p r o v i d e s   a  n o n -  

a q u e o u s   p r o c e s s   f o r   t h e   d y i n g   of   a  d y e a b l e   m a t e r i a l   a t  

an  e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s   o f :  

p r e h e a t i n g   t h e   d y e a b l e   m a t e r i a l ;   c o n t a c t i n g   t h e   p r e -  
h e a t e d   d y e a b l e   m a t e r i a l   w i t h   a  dye  c o m p o s i t i o n   a t  

an  e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e   in   a  n o n - r e a c t i v e   e n v i r o n m e n t ,  
t h e   dye  c o m p o s i t i o n   t e m p e r a t u r e   and  t h e   t i m e   of  c o n t a c t  
b e t w e e n   t h e   dye  c o m p o s i t i o n   and  t h e   d y e a b l e   m a t e r i a l  

b e i n g   s u f f i c i e n t   to   e f f e c t u a t e   t h e   d y e i n g   of  t h e  

d y e a b l e   m a t e r i a l ,   t h e   dye  c o m p o s i t i o n   c o m p r i s i n g  
a  s u b s t a n t i a l l y   n o n - a q u e o u s   s o l v e n t   and  a  d y e s t u f f ,   t h e  
n o n - r e a c t i v e   e n v i r o n m e n t   b e i n g   s e l e c t e d   f rom  f l u o r o -  
c a r b o n s   and  h a l o g e n a t e d   h y d r o c a r b o n s ;   and  c o o l i n g  
t h e   dyed   d y e a b l e   m a t e r i a l .  



The  dye  c o m p o s i t i o n   p r e f e r a b l y   u t i l i z e s   a  s o l v e n t  

h a v i n g   a  b o i l i n g   p o i n t   g r e a t e r   t h a n   w a t e r .   I n . a  

p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   t h e   s o l v e n t   i s   an  a r o m a t i c   e s t e r  

a n d / o r   a  c y c l o a l i p h a t i c   d i e s t e r .   The  p r e f e r r e d  

f l u o r o c a r b o n   i s   1 , 1 , 2 - t r i c h l o r o - 1 , 2 , 2 - t r i f l u o r o e t h a n e ,  

w h i c h   h a s   t h e   c h e m i c a l   f o r m u l a   C C 1 2 F C C l F 2 .   T h e  

p r e f e r r e d   h a l o g e n a t e d   h y d r o c a r b o n   i s   1 , 1 , 1 , t r i c h l o r o -  

e t h a n e   ( m e t h y l   c h l o r o f o r m ) ,   w h i c h   has   t h e   c h e m i c a l  

f o r m u l a   CH3CC13.   The  t e r m   d y e s t u f f   c o l l e c t i v e l y   r e f e r s  

to   a l l   of   t h e   i n d i v i d u a l   d y e s t u f f s   t h a t   a r e   p r e s e n t  

in   t h e   dye  c o m p o s i t i o n   to   o b t a i n   t h e   d e s i r e d   c o l o u r a t i o n  

of   t h e   d y e a b l e   m a t e r i a l .  

The  p r o c e s s   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   o b v i a t e s   t h e  

p r o b l e m   of   dye   c o m p o s i t i o n   d e g r a d a t i o n   by  p r o v i d i n g   a n d  

m a i n t a i n i n g   a  n o n - r e a c t i v e   e n v i r o n m e n t ,   s u c h   as  a  

f l u o r o c a r b o n   or   a  h a l o g e n a t e d   h y d r o c a r b o n ,   d u r i n g   t h e  

t i m e   t h e   d y e a b l e   m a t e r i a l   i s   b e i n g   c o n t a c t e d   w i t h   t h e  

dye  c o m p o s i t i o n .   T h i s   n o n - r e a c t i v e   e n v i r o n m e n t  

p r e v e n t s   t h e   dye  c o m p o s i t i o n   f rom  u n d e r g o i n g   d e g r a d a t i o n .  

As  u s e d   h e r e i n ,   t h e   t e r m   d e g r a d a t i o n   r e f e r s   to   t h e  

l o s s   of   c o l o u r a t i o n   or   c o l o u r   s t r e n g t h   of   t h e   d y e s t u f f  
in   t h e   dye   c o m p o s i t i o n .  

The  p r o c e s s   f u r t h e r   a l l o w s   t h e   d y e i n g   p r o c e s s   t o  

be  c o n d u c t e d   a t   an  e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e ,   s i n c e   t h e  

s o l v e n t   p r e f e r a b l y   h a s   a  b o i l i n g   p o i n t   g r e a t e r   t h a n  

w a t e r .   As  a  r e s u l t   o f   t h e   e l e v a t e d   d y e i n g   t e m p e r a t u r e ,  
t h e   d y e i n g   p r o c e s s   can   be  c a r r i e d   o u t   in   l e s s   t i m e  

t h a t   w i t h   a q u e o u s   d y e i n g   p r o c e s s e s .  
S i n c e   d e g r a d a t i o n   of   t h e   d y e s t u f f   has   b e e n  

s i g n i f i c a n t l y   r e d u c e d ,   t h e  p r o c e s s   p e r m i t s   t h e   r e c y c l i n g  
of   t h e   dye  c o m p o s i t i o n   w i t h o u t   a d v e r s e l y   a f f e c t i n g   t h e  

q u a l i t y   of   t h e   d y e d   p r o d u c t .   E n v i r o n m e n t a l   and  e c o n o m i c  

b e n e f i t s   a r e   p r o v i d e d ,   b e c a u s e   t h e   u s e d   c o m p o s i t i o n   i s  

n o t   d i s c h a r g e d   i n t o   t h e   e n v i r o n m e n t .  



As  u s e d   h e r e i n ,   t h e   t e r m   d y e a b l e   m a t e r i a l   i s  

d e f i n e d   as  any  m a t e r i a l   t h a t   i s   c a p a b l e   of  b e i n g   d y e d .  

The  d y e a b l e   m a t e r i a l   can   be  e i t h e r   a  t e x t i l e   m a t e r i a l  

or  a  n o n - t e x t i l e   m a t e r i a l ,   s u c h   as  p l a s t i c .   When  t h e  

d y e a b l e   m a t e r i a l   i s   a  t e x t i l e   m a t e r i a l ,   f o r   e x a m p l e  

a  g a r m e n t   s u c h   as  a  s h i r t ,   a  s k i r t ,   or   a  p a i r   o f  

t r o u s e r s   made  f rom  a  s y n t h e t i c   m a t e r i a l   s u c h   as  p o l y -  

e s t e r ,   t h e   p r e s e n t   p r o c e s s   a l s o   a l l o w s   f o r   t h e  

s i m u l t a n e o u s   s h a p i n g   and  s e t t i n g   of   t h e   d y e a b l e  

m a t e r i a l ,   w h i l e   t h e   m a t e r i a l   i s   b e i n g   d y e d .   T h e  

s h a p i n g   and  s e t t i n g   of  t h e   g a r m e n t   p r o v i d e s   c r e a s e s ,  

i f   d e s i r e d ,   and  s m o o t h s   o u t   any  w r i n k l e s .  

For   a  b e t t e r   u n d e r s t a n d i n g   of   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n ,   and  to   show  how  i t   may  be  p u t   i n t o   e f f e c t ,  

r e f e r e n c e   w i l l   now  be  made  by  way  of  e x a m p l e   to   t h e  

a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s ,   in   w h i c h :  

F i g u r e   1  shows   a  s c h e m a t i c   d i a g r a m   d e p i c t i n g   t h e  

a p p a r a t u s   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ;  

F i g u r e   2  shows  a ' p l a n   v i e w   of  t h e   a p p a r a t u s   o f  

F i g .   1 ;  

F i g u r e   3  shows   a  p l a n   v i e w   of  t h e   i n t e r i o r   o f  

t h e   a p p a r a t u s   of  F i g .   1  s h o w i n g   a  p l u r a l i t y   of   t r e a t m e n t  

c h a m b e r s ;  

F i g u r e   4  shows   a  more   d e t a i l e d   s c h e m a t i c   d i a g r a m  
of  t h e   l o a d i n g   and  u n l o a d i n g   work   s t a t i o n   of   F i g .   1 ;  

F i g u r e   5  shows   a  f r o n t   v i e w   of  t h e   p r e h e a t i n g   a n d  

d r y i n g   work   s t a t i o n s   of  F i g .   1 ;  

F i g u r e   6  shows  a  s i d e   v i e w   of  t h e   p r e h e a t i n g  

and  d r y i n g   work  s t a t i o n s   shown  in  F i g .   5 ;  

F i g u r e   7  shows  a  more   d e t a i l e d   s c h e m a t i c   d i a g r a m  
of  t h e   d y e i n g   work   s t a t i o n   of   F i g .   1 ;  



F i g u r e   8  shows   a  f r o n t   v i e w   of   t h e   d y e i n g   w o r k  

s t a t i o n   of   F i g .   1 ;  

F i g u r e   9  shows   a  s i d e   v i e w   of   t h e   d y e i n g   w o r k  

s t a t i o n   shown  i n   F i g .   8 ;  

F i g u r e   10  shows   a  s c h e m a t i c   d i a g r a m   s h o w i n g  

t h e   c o n t a c t i n g   of   a  d y e a b l e   m a t e r i a l   w i t h   a  t h i n  

c o n t i n u o u s   f i l m   of   t h e   dye  c o m p o s i t i o n   in   t h e   d y e i n g  

s t a t i o n   of  t h e   a p p a r a t u s   in   F i g .   1 ;  

F i g u r e   11  shows   a  s c h e m a t i c   d i a g r a m   s h o w i n g   t h e  

p a s s a g e   of  t h e   n o n - r e a c t i v e   e n v i r o n m e n t   gas   t h r o u g h  

t h e   d y e a b l e   m a t e r i a l   in   a n y  o n e   of   t h e   p r e h e a t i n g ,  

c o o l i n g ,   and  d r y i n g   s t a t i o n s ;  

F i g u r e   12  shows   a  more   d e t a i l e d   s c h e m a t i c  

d i a g r a m   of   t h e   r i n s i n g   work   s t a t i o n   of   F i g .   1 ;  

F i g u r e   13  shows   a  p l a n   v i e w   of   an  a p p l i c a t o r  

h e a d   u s e d   in   t h e   a s s e m b l y   shown  in   F i g s .   7,  8  and  1 2 ;  

F i g u r e   14  shows   a  c r o s s   s e c t i o n   of   t h e   a p p l i c a t o r  

h e a d   in   F i g u r e   13  t a k e n   a l o n g   l i n e   1 4 - 1 4   t h e r e o f ;  

F i g u r e   15  shows   a  t o p   p e r s p e c t i v e   v i e w   of  a  

c a r r i e r   and   dye  c o m p o s i t i o n   d i s t r i b u t i o n   h e a d   u s e d  

in   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ;  

F i g u r e   16  shows   a  f r o n t   v i e w   of   t h e   c a r r i e r   a n d  

dye  c o m p o s i t i o n   d i s t r i b u t i o n   h e a d   shown  in   F i g .   15;  a n d  

F i g u r e   17  shows   a  s c h e m a t i c   d i a g r a m   of   t h e   m e a n s  

u s e d   to   r o t a t e   t h e   c a r o u s e l   u n i t   of  F i g .   1 .  

In  a  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of   t h i s   i n v e n t i o n ,  

a  n o n - a q u e o u s   p r o c e s s   f o r   t h e   d y e i n g   of   a  d y e a b l e  

m a t e r i a l   a t   an  e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e   i s   p r o v i d e d .  

In  t h e   p r o c e s s ,   a  d y e a b l e   m a t e r i a l   i s   c o n t a c t e d   w i t h   a  

dye  c o m p o s i t i o n   a t   an  e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e   in   a  

n o n - r e a c t i v e   e n v i r o n m e n t .   The  dye  c o m p o s i t i o n   t e m p -  

e r a t u r e   and  t h e   t i m e   of   c o n t a c t   b e t w e e n   t h e   dye  c o m -  

p o s i t i o n   and  t h e   d y e a b l e   m a t e r i a l   a r e   s u f f i c i e n t   t o  

e f f e c t u a t e   t h e   d y e i n g   of   t h e   d y e a b l e   m a t e r i a l .   A s  



u s e d   h e r e i n ,   t h e   dye  c o m p o s i t i o n   c o m p r i s e s   a  s u b -  

s t a n t i a l l y   n o n - a q u e o u s   s o l v e n t ,   a  d y e s t u f f ,   a n d ,   i f  

n e e d e d ,   one  or   more   a d d i t i v e s .   P r e f e r a b l y ,   t h e  

s o l v e n t   c o n t a i n s   no  w a t e r ,   b u t   some  w a t e r   may  b e  

p r e s e n t .  

In  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e   t e r m   n o n - r e a c t i v e  

e n v i r o n m e n t   i s   d e f i n e d   as  any  c o m p o s i t i o n   t h a t   can   b e  

m a i n t a i n e d   a s  a   s t a b l e   gas   a t   t h e   d y e i n g   t e m p e r a t u r e ,  

w i t h o u t   r e a c t i n g   w i t h   t h e   dye  c o m p o s i t i o n   or   t h e   d y e a b l e  

m a t e r i a l ,   and  t h a t   w i l l   d i s p l a c e   t h e   a i r   a n d ,   t h e r e f o r e ,  

t h e   o x y g e n   s u r r o u n d i n g   t h e   d y e a b l e   m a t e r i a l   and  d y e  

c o m p o s i t i o n .   C o m p o u n d s   t h a t   can   be  u s e d   as  a  n o n -  

r e a c t i v e   e n v i r o n m e n t   i n c l u d e   f l u o r o c a r b o n s ;   h a l o g e n a t e d  

h y d r o c a r b o n s ;   i n e r t   g a s e s   s u c h   as  a r g o n ,   n e o n , .   a n d  

h e l i u m ;   low  b o i l i n g   a l c o h o l s   and  o r g a n i c   s o l v e n t s ;  

n i t r o g e n ;   c a r b o n   d i o x i d e ;   and   c o m b i n a t i o n s   t h e r e o f .  

F l u o r o c a r b o n s   or   h a l o g e n a t e d   h y d r o c a r b o n s   a r e   t h e  

p r e f e r r e d   c o m p o u n d s .   The  n o n - r e a c t i v e   e n v i r o n m e n t  

p r e f e r a b l y   s h o u l d   h a v e   a  b o i l i n g   p o i n t   b e l o w   t h e  

t e m p e r a t u r e   of  t h e   d y e i n g   s t e p   b u t   a b o v e   t h e   t e m p -  

e r a t u r e   of  t h e   r i n s e   s t e p .   T h i s   p e r m i t s   u s e   of  t h e  

c o m p o u n d   f o r m i n g   t h e   e n v i r o n m e n t   as  a  gas   in   t h e  

d y e i n g   s t e p   and  a  l i q u i d   in   t h e   r i n s e   s t e p .  
F l u o r o c a r b o n   s o l v e n t s   a r e   r e l a t i v e l y   e a s y   t o  

m a i n t a i n   in  a  v a p o u r   s t a t e ;   f a i r l y   s a f e   f o r   h u m a n  

e x p o s u r e ;   and  u n l i k e l y   to   b r e a k   down  i n t o   a c i d   c o m -  

p o n e n t s .   M o r e o v e r ,   t h e y   can   be  e a s i l y   s e p a r a t e d  
f rom  t h e   dye  c o m p o s i t i o n   by  d i s t i l l a t i o n .   T h i s  

p e r m i t s   r e c y c l i n g   of   b o t h   c o m p o n e n t s .   As  e s p e c i a l l y  
e f f e c t i v e   f l u o r o c a r b o n   i s   1 , 1 , 2 - t r i c h l o r o - 1 , 2 , 2 -  

t r i f l u o r o e t h a n e ,   w h i c h   has   t h e   c h e m i c a l   f o r m u l a  

CC12FCCIF2  and  i s   s o l d   by  E . I .   D u p o n t   de  N e m o u r s  

and  Company  u n d e r   t h e   t r a d e m a r k   " F r e o n   TF" .   F r e o n  

i s   a  t r a d e m a r k   of  t h e   E . I .   D u P o n t   de  N e m o u r s   and  C o m p a n y  



f o r   f l u o r o c a r b o n   s o l v e n t s .   F r e o n   TF  has   a  m o l e c u l a r  

w e i g h t   of   1 8 7 . 3 9 ,   a  b o i l i n g   p o i n t   of   1 1 7 . 6 3 ° F  .  

( 4 7 . 5 7 ° C ) ,   and   a  f r e e z i n g   p o i n t   of   - 3 1 ° F   ( - 3 5 ° C ) .  

I t   i s   n o n f l a m m a b l e   and   has   a  t h r e s h o l d   l i m i t   v a l u e  

( T . L . V . )   of  1000  p p m .  
A  p r e f e r r e d   h a l o g e n a t e d   h y d r o c a r b o n   i s   1 , 1 , 1 , -  

t r i c h l o r o e t h a n e   ( m e t h y l   c h l o r o f o r m ) ,   w h i c h   h a s   t h e  

c h e m i c a l   f o r m u l a   CH3CCl3 ,   a  m o l e c u l a r   w e i g h t   o f  

1 3 3 . 4 2 ,   a  b o i l i n g   r a n g e   of   1620F  to   1 9 0 ° F   (72°C  t o  
8 8 ° C ) ,   and   a  f r e e z i n g   p o i n t   of   - 5 8 . 0 ° F   ( - 5 0 ° C ) .   I t  

i s   n o n f l a m m a b l e   and   h a s   a  t h r e s h o l d   l i m i t   v a l u e  

( T . L . V . )   of  350  p p m .  
The  s o l v e n t   u s e d   in   t h e   dye  c o m p o s i t i o n   p r e f e r a b l y  

h a s   a  b o i l i n g   p o i n t   g r e a t e r   t h a n   w a t e r   and  can   b e  

one  of  t h e   a r o m a t i c   e s t e r s   and   t h e   c y c l o a l i p h a t i c  

d i e s t e r s   d i s c l o s e d   in   U .S .   p a t e n t   No.  4 , 2 9 3 , 3 0 5   i n  

t h e   name  of   R o b e r t   B.  W i l s o n .  

More  s p e c i f i c a l l y ,   t h e   a r o m a t i c   e s t e r   can   be  o f  

t h e   f o r m u l a   ArCOOR2,  ArCOO-R1-OOCAr  or   ( A r C O O ) z - R 3 ,  
w h e r e i n   R1  i s   an  a l k y l e n e   g r o u p   of   f rom  2  to   8 

c a r b o n   a t o m s   o r   a  p o l y o x y a l k y l e n e   g r o u p   of   t h e  

f o r m u l a   - C r H 2 r ( O C r H 2 r ) s '   in   w h i c h   r  i s   2  or   3  and  s  i s  

an  i n t e g e r   up  t o   15;  R2  i s   a  s u b s t i t u t e d   or   u n s u b -  

s t i t u t e d   a l k y l   or   a l k e n y l   g r o u p   of   f r o m   8  to   30 

c a r b o n   a t o m s ;   R3  i s   t h e   r e s i d u e   of   a  p o l y h y d r i c   a l c o h o l  

h a v i n g   z  h y d r o x y l   g r o u p s ;   Ar  i s   a  m o n o -   or   b i c y c l i c  

a r y l   g r o u p   of  up  to   15  c a r b o n   a t o m s   and  z  i s   a n  

i n t e g e r   of   f r o m   3  to   6 .  

The  c y c l o a l i p h a t i c   d i e s t e r   can   be  of   t h e   f o r m u l a :  



w h e r e i n   R  i s a s u b s t i t u t e d   or   u n s u b s t i t u t e d   s t r a i g h t   o r  

b r a n c h e d   c h a i n   a l k y l   g r o u p   of  f rom  4  to   20  c a r b o n  

a t o m s ,   a  p o l y o x y a l k y l e n e   g r o u p   of  t h e   f o r m u l a  

R ' ( O C x H 2 z ) n   or  a  p h o s p h a t e d   p o l y o x y a l k y l e n e   g r o u p   o f  

t h e   f o r m u l a  

or  a  s a l t   t h e r e o f ,   w h e r e i n   (CxH2xO)n   i s   ( C 2 H 4 0 ) n - ,  

( C 3 H 6 0 ) n -   or  ( C 2 H 4 0 ) p -   a n d  ( C 3 H 6 0 ) q - ;   R'  i s   H  o r  

ArCO;  Ar  i s   a  mono-   or   b i c y c l i c   a r y l   g r o u p   of  up  t o  

15  c a r b o n   a t o m s ;   x  i s   2  or   3;  n  i s   an  i n t e g e r   f r o m  

2  to   22  and  t h e   sum  of  p  +  q  i s   n .  

O t h e r   s o l v e n t s   i n c l u d e   g l y c e r i d e s ,   s u c h   a s  

v e g e t a b l e   o i l s   of   w h i c h   c o r n   o i l ,   p e a n u t   o i l ,   a n d  

b l e n d s   t h e r e o f   a r e   e x a m p l e s ,   a n d  f a t t y   a c i d s .  

The  d y e s t u f f s   can   be  t h o s e   c o m m o n l y   f o u n d   in   t h e  

a r t ,   s u c h   as  d i s p e r s e ,   v a t ,   r e a c t i v e ,   d i r e c t ,   a c i d ,  

b a s i c ,   s u l p h u r ,   and  p i g m e n t .   The  a d d i t i v e s   can   b e  

any  of  t h o s e   known  in   t h e   a r t ,   s u c h   as  l e v e l l e r s ,  

dye  c a r r i e r s ,   and  o r g a n i c   f i n i s h i n g   a g e n t s .  

In  one  e m b o d i m e n t ,   as  shown  in  F i g u r e   10 ,   t h e  

dye  c o m p o s i t i o n   i s   c o n t a c t e d   w i t h   t h e   d y e a b l e   m a t e r i a l  

in   a  m a n n e r   t h a t   a  t h i n   c o n t i n u o u s   f i l m   of   t h e   d y e  

c o m p o s i t i o n   f l o w s   o v e r   t h e   s u r f a c e s   of   t h e   d y e a b l e  

m a t e r i a l   to   be  d y e d .   T h u s ,   t h e   e n t i r e   d y e a b l e  

m a t e r i a l   i s   in   c o n t a c t   w i t h   t h e   dye  c o m p o s i t i o n  

t h r o u g h o u t   t h e   d y e i n g   p r o c e s s .   The  d y e a b l e   m a t e r i a l  

i s   a c c o r d i n g l y   e x p o s e d   to   an  e n v i r o n m e n t   w h i c h   i s  

s u b s t a n t i a l l y   t h e   same  as  in  an  i m m e r s i o n   d y e i n g  

p r o c e s s .   I n d e e d ,   s i n c e   t h e   f i l m   i s   in   c o n s t a n t  

m o t i o n   and  f l o w i n g   v e r y   r a p i d l y ,   t h e   d y e a b l e   m a t e r i a l  

i s   c o n t i n u o u s l y   e x p o s e d   to   f r e s h   dye  c o m p o s i t i o n .  

T h i s   d y n a m i c   c o n d i t i o n   c a n n o t   be  e a s i l y   a c h i e v e d   i n  

an  i m m e r s i o n   b a t h .   For   t h i s   r e a s o n ,   t h i s   e m b o d i m e n t  

can  be  c h a r a c t e r i z e d   as  a  m i c r o b a t h   t e c h n i q u e .   T h e  



n o n - r e a c t i v e   e n v i r o n m e n t   s u r r o u n d s   t h e   m i c r o b a t h   t o  

p r e v e n t   t h e   d e g r a d a t i o n   of   t h e   dye  c o m p o s i t i o n .  

The  m i c r o b a t h   t e c h n i q u e   i s   t o   be  d i s t i n g u i s h e d  

f r o m   p r e v i o u s   p r o c e s s e s   t h a t   s p r a y   or   s h o w e r   t h e   d y e  

c o m p o s i t i o n   o n t o   t h e   d y e a b l e   m a t e r i a l ,   or   i m m e r s e   t h e  

m a t e r i a l   i n t o   a  dye   b a t h .   S p r a y   or   s h o w e r   t e c h n i q u e s  

a p p l y   t h e   dye   c o m p o s i t i o n   to   t he   d y e a b l e   m a t e r i a l   in   t h e  

f o r m   of   d r o p l e t s   or   f i n e   d i s c r e t e   p a r t i c l e s   w h i c h  

e x p o s e   t h e   l a r g e s t   l i q u i d   s u r f a c e   a r e a   to   t h e   a m b i e n t  

a t m o s p h e r e .   As  a  r e s u l t ,   t h e   e n t i r e   d y e a b l e   m a t e r i a l  

i s   n o t   i n   c o n s t a n t   c o n t a c t   w i t h   t h e   dye  c o m p o s i t i o n  

t h r o u g h o u t   t h e   d y e i n g   s t e p .   M o r e o v e r ,   s i n c e   t h e  

d r o p l e t s   m u s t   p a s s   t h r o u g h   t h e   s u r r o u n d i n g   a m b i e n t  

a t m o s p h e r e   b e f o r e   c o n t a c t i n g   t h e   d y e a b l e   m a t e r i a l ,  

s i g n i f i c a n t   h e a t   l o s s   o c c u r s .   T h i s   m a k e s   i t   v e r y  
d i f f i c u l t   t o   m a i n t a i n   t h e   dye  c o m p o s i t i o n   a t   t h e  

a p p r o p r i a t e   t e m p e r a t u r e .   A l s o ,   a t   e l e v a t e d   t e m p -  

e r a t u r e s   s i g n i f i c a n t   dye  d e g r a d a t i o n   o c c u r s   b e c a u s e  

of  i n c r e a s e d   m i x i n g   w i t h   t h e   a m b i e n t   a i r .  

In  an  i m m e r s i o n   t e c h n i q u e ,  t h e   e n t i r e   d y e a b l e  

m a t e r i a l   i s   i m m e r s e d   in   a  l a r g e   v o l u m e   of   t h e   d y e  

c o m p o s i t i o n .   A l t h o u g h   t h e   m a t e r i a l   i s   c o m p l e t e l y  

c o v e r e d   by  t h e   dye  c o m p o s i t i o n   as  in   t h e   m i c r o b a t h  

t e c h n i q u e ,   a  s i g n i f i c a n t l y   l a r g e r   q u a n t i t y   of   d y e  

c o m p o s i t i o n   i s   r e q u i r e d ,   and  t h a t   a l s o   m u s t   be  h e a t e d  

and  s t o r e d .   F u r t h e r m o r e ,   t h e   dye  c o m p o s i t i o n   in   t h e  

i m m e r s i o n   p r o c e s s   i s   n o t   in   c o n s t a n t   and  r a p i d   m o t i o n ;  

h e n c e ,   t h e   d y e a b l e   m a t e r i a l   i s   n o t   c o n t i n u o u s l y  

e x p o s e d   t o   f r e s h   dye  c o m p o s i t i o n .  

The  d y e i n g   s t e p   i s   p r e f e r a b l y   c o n d u c t e d   a t  

a t m o s p h e r i c   p r e s s u r e .   H o w e v e r ,   p r e s s u r e s   a b o v e   a n d  

b e l o w   a t m o s p h e r i c   p r e s s u r e   can   a l s o   be  u s e d .  



P r i o r   to   a p p l y i n g   t h e   dye  c o m p o s i t i o n   to   t h e  

d y e a b l e   m a t e r i a l ,   t h e   dye  c o m p o s i t i o n   i s   h e a t e d   to   t h e  

d e s i r e d   e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e .   The  h e a t i n g  o f  t h e   d y e  

c o m p o s i t i o n   i s   c o n d u c t e d   in   a  n o n - r e a c t i v e   e n v i r o n m e n t  

to  r e d u c e   s i g n i f i c a n t l y   t h e   d e g r a d a t i o n   of  t h e   d y e  

c o m p o s i t i o n .   The  t e m p e r a t u r e   s e l e c t e d   d e p e n d s   u p o n  
t h e   d y e a b l e   m a t e r i a l   b e i n g   d y e d ,   t h e   p a r t i c u l a r  

dye  c o m p o s i t i o n ,   and  t h e   d e s i r e d   c o n t a c t   t i m e   b e t w e e n  

t h e   dye  c o m p o s i t i o n   and  t h e   d y e a b l e   m a t e r i a l .   When  

t h e   d y e a b l e   m a t e r i a l   i s   a  s y n t h e t i c   m a t e r i a l ,   s u c h  

as  a  p o l y e s t e r   f a b i c ,   t h e   dye  c o m p o s i t i o n   i s   h e a t e d  

to  a  t e m p e r a t u r e   a b o v e   t h e   g l a s s   t r a n s i t i o n   of  t h e  

s y n t h e t i c   m a t e r i a l ,   b u t   b e l o w   b o t h   he  m e l t i n g   p o i n t  
of  t h e   s y n t h e t i c   m a t e r i a l   and  t h e   b o i l i n g   p o i n t  

t e m p e r a t u r e   of  t h e   dye  c o m p o s i t i o n .  
One  s k i l l e d   in   t h e   a r t   w o u l d   s e l e c t   t h e   p a r t i c u l a r  

dye  c o m p o s i t i o n   d e p e n d i n g   upon   t h e   p a r t i c u l a r   m a t e r i a l  

b e i n g   d y e d .   U s u a l l y ,   t h e   d y e a b l e   m a t e r i a l   i s   f i r s t  

s e l e c t e d   and  t h e n   t h e   p a r t i c u l a r   dye  c o m p o s i t i o n   a n d  

t e m p e r a t u r e   r a n g e   f o r   t h e   d y e i n g   p r o c e s s   a r e   c h o s e n .  

P r i o r   t o   t h e   d y e i n g   s t e p ,   t h e   d y e a b l e   m a t e r i a l  

can  be  p r e h e a t e d   to   a l l o w   f o r   more   r a p i d   d y e i n g .  

By  p r e h e a t i n g   t h e   d y e a b l e   m a t e r i a l   to   a  t e m p e r a t u r e  

a p p r o x i m a t e l y   e q u i v a l e n t   to   t h e   t e m p e r a t u r e   of  t h e  

h e a t e d   dye  c o m p o s i t i o n ,   a  more   r a p i d   and  b e t t e r  

q u a l i t y   of   d y e i n g   i s   a c h i e v e d .   T y p i c a l l y ,   when  a  

s y n t h e t i c   m a t e r i a l   s u c h   as  p o l y e s t e r   i s   u s e d ,   i t   i s  

p r e h e a t e d   to   a  t e m p e r a t u r e   a b o v e   t h e   g l a s s   t r a n s i t i o n  

t e m p e r a t u r e   of   t h e   s y n t h e t i c   m a t e r i a l ,   b u t   b e l o w   i t s  

m e l t i n g   p o i n t   and  t h e   b o i l i n g   p o i n t   of  t h e   d y e  

c o m p o s i t i o n .  

P r e f e r a b l y ,   t h e   p r e h e a t i n g   of   t h e   d y e a b l e   m a t e r i a l  

i s   c o n d u c t e d   in   t h e   same  n o n - r e a c t i v e   e n v i r o n m e n t   u s e d  
in  t h e   d y e i n g   s t e p .   In  one  e m b o d i m e n t   a  g a s e o u s  
f l u o r o c a r b o n ,   s u c h   as  F r e o n   TF,  i s   p a s s e d   o v e r   t h e  



d y e a b l e   m a t e r i a l .   H o w e v e r ,   o t h e r   m e t h o d s  o f  p r e -  

h e a t i n g   t h e   d y e a b l e   m a t e r i a l   can   a l s o   be  u s e d . .  

A f t e r   t h e   d y e a b l e   m a t e r i a l   i s   d y e d ,   t h e   m a t e r i a l  

i s   c o o l e d   to   f i x   t h e   d y e s t u f f   in   t h e   d y e a b l e   m a t e r i a l .  

W i t h   a  s y n t h e t i c   m a t e r i a l ,   t h e   c o o l i n g   t e m p e r a t u r e   i s  

b e l o w   t h e   g l a s s   t r a n s i t i o n   t e m p e r a t u r e .   T h i s   a l s o  

p r e v e n t s   t h e   d y e a b l e   m a t e r i a l   f r om  c h a n g i n g   i t s   s h a p e ,  

a  f a c t o r   t h a t   i s   p a r t i c u l a r l y   i m p o r t a n t   i f   a  g a r m e n t  

i s   b e i n g   t r e a t e d .  

P r e f e r a b l y ,   t h e   c o o l i n g   s t e p   i s   c o n d u c t e d   in   a  

n o n - r e a c t i v e   e n v i r o n m e n t   to   p r e v e n t   t h e   d e g r a d a t i o n   o f  

t h e   dye   c o m p o s i t i o n   s t i l l   in   c o n t a c t   w i t h   t h e   d y e a b l e  

m a t e r i a l .   As  a  r e s u l t ,   when  t h e   u n a b s o r b e d   d y e  

c o m p o s i t i o n   i s   r e m o v e d   f rom  t h e   d y e a b l e   m a t e r i a l   in   a  

r i n s i n g   s t e p ,   i t   can   be  r e u s e d .   The  c o o l i n g   of   t h e  

h e a t e d   d y e a b l e   m a t e r i a l   can   be  a c h i e v e d   by  p a s s i n g  

f l u o r o c a r b o n ,   s u c h   as  F r e o n   TF  in   i t s   g a s e o u s   s t a t e ,  

o v e r   t h e   d y e a b l e   m a t e r i a l .  

A f t e r   t h e   c o o l i n g   o f   t h e   d y e d   d y e a b l e   m a t e r i a l ,  

t h e   p r e s e n t   p r o c e s s   can   a l s o   i n c l u d e   t h e   f u r t h e r   s t e p s  

of   r i n s i n g   t h e   c o o l e d   d y e a b l e   m a t e r i a l   w i t h   a  r i n s e  

l i q u i d   to   r e m o v e   e x c e s s   dye  c o m p o s i t i o n   and  of   d r y i n g  

t h e   r i n s e d   m a t e r i a l .   The  r i n s e   s t e p   c o u l d   b e  

a c c o m p l i s h e d   by  f l o w i n g   a  n o n - r e a c t i v e   c o m p o u n d   o v e r  

t h e   d y e a b l e   m a t e r i a l .   P r e f e r a b l y ,   t h e   r i n s e   l i q u i d  

i s   t h e   same  c h e m i c a l   c o m p o s i t i o n   t h a t   i s   u s e d   as  t h e  

n o n - r e a c t i v e   e n v i r o n m e n t   in   t h e   d y e i n g   s t e p ,   b u t  

d i f f e r e n t   n o n - r e a c t i v e   c o m p o u n d s   can   a l s o   be  u s e d .  

T h i s   w i l l   p r e v e n t   d e g r a d a t i o n   of  t h e   dye  c o m p o s i t i o n  

and   p e r m i t   i t s   c o n t i n u e d   u s e   in   t h e   d y e i n g   s t e p .  

H o w e v e r ,   t h e   d y e a b l e   m a t e r i a l   can   a l s o   be  r i n s e d   a n d  

d r i e d   by  o t h e r   known  t e c h n i q u e s .   The  r i n s e   t e m p e r a t u r e  

i s   b e l o w   b o t h   t h e   b o i l i n g   p o i n t   of   t h e   r i n s e   c o m -  

p o s i t i o n   and  of   t h e   dye  c o m p o s i t i o n ,   as  w e l l   as  t h e  

m e l t i n g   t e m p e r a t u r e   of   t h e   d y e a b l e   m a t e r i a l .  



In  t h e   d r y i n g   s t e p ,   t h e   n o n - r e a c t i v e   e n v i r o n m e n t  

i s   h e a t e d   to   v a p o r i z e   any  l i q u i d   and  e x p e l   any  g a s e o u s  

c o m p o s i t i o n   r e m a i n i n g   on  t h e   d y e a b l e   m a t e r i a l .   T h e  

a m o u n t   of  t i m e   n e e d e d   f o r   t h e   r i n s i n g   and  d r y i n g  

s t e p s   d e p e n d s   on  v a r i o u s   f a c t o r s ,   s u c h   as  t h e   t y p e  

of  d y e a b l e   m a t e r i a l ,   t h e   dye  c o m p o s i t i o n   s o l v e n t ,   a n d  

t h e   t e m p e r a t u r e   of   t h e   n o n - r e a c t i v e   e n v i r o n m e n t   u s e d  

in  e a c h   s t e p .  

The  p r e s e n t   p r o c e s s   can   be  u s e d   in   t h e   n o n -  

a q u e o u s   d y e i n g ,   a t   an  e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e ,   of   a  

v a r i e t y   of  d y e a b l e   m a t e r i a l s .   The  p r o c e s s   i s   e s p e c i a l l y  

u s a b l e   to   dye  t e x t i l e   m a t e r i a l s ,   f o r   e x a m p l e   s y n t h e t i c  

m a t e r i a l s   s u c h   as  p o l y e s t e r .   E x a m p l e s   of   o t h e r  

s y n t h e t i c   m a t e r i a l s   i n c l u d e   p o l y a m i d e s ,   p o l y u r e t h a n e s ,  

a c r y l i c s ,   h a l o g e n a t e d   p o l y o l e f i n s ,   p o l y o l e f i n s   s u c h  

as  p o l y p r o p y l e n e ,   a r a m i d s   s u c h   as  K e v l a r   and  N o m e x ,  

w h i c h   a r e   t r a d e m a r k s   of  E . I .   D u P o n t   de  N e m o u r s   &  C o . ,  

and  e p o x y   p l a s t i c s .   The  p r o c e s s   can   a l s o   dye  n a t u r a l  

m a t e r i a l s   i n c l u d i n g   c e l l u l o s i c   f i b r e s , w o o l ,   and  s i l k .  

L i k e w i s e ,   b l e n d s   of  m a t e r i a l s   s u c h   as  p o l y e s t e r - c o t t o n  

or  p o l y e s t e r - w o o l   may  be  d y e d .   O t h e r   s y n t h e t i c   a n d  

n a t u r a l   m a t e r i a l s   known  in  t h e   a r t   can  a l s o   be  u s e d  

in  t h e   p r e s e n t   p r o c e s s .  
The  t e x t i l e   m a t e r i a l   can   be  in   any  f o r m ,   f o r   e x a m p l e ,  

f i b r e s ,   y a r n s ,   f a b r i c s ,   g a r m e n t s   or   g a r m e n t  c o m p o n e n t s .  
The  f a b r i c s   can  be  w o v e n ,   n o n w o v e n ,   k n i t t e d ,   t u f t e d ,  

or   n e e d l e   p u n c h e d .   F u r t h e r m o r e ,   e n t i r e l y   c u t ,   s e w n  

and  s h a p e d   g a r m e n t s   r e a d y   f o r   w e a r ,   s u c h   as  t r o u s e r s ,  

s k i r t s   or   s h i r t s ,   can   be  dyed   b y  t h e   p r o c e s s .   T h e  

t e x t i l e   m a t e r i a l s   to   be  d y e d   can   a l s o   be  f a b r i c  

c o m p o n e n t s   t h a t   w i l l   u l t i m a t e l y   be  f o r m e d   i n t o   a  c o m -  

p l e t e d   g a r m e n t .  



F o l l o w i n g   a r e   e x a m p l e s   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  

w h i c h   a r e   i n t e n d e d   to   be  m e r e l y   e x e m p l a r y .  

EXAMPLES  NOS.  1A  AND  1B 

( E x a m p l e   1A  i s   a  c o m p a r a t i v e   E x a m p l e . )  

A  dye  c o m p o s i t i o n   was  p r e p a r e d   c o n t a i n i n g   10  g / l  

of   Navy  B l u e   2GLS  m a n u f a c t u r e d   by  Mobay  C h e m i c a l   C o r p .  

( C . I .   D i s p e r s e   B l u e   79)  in   a  t e r e p h t h a l i c   a c i d   a d d u c t  

of   a  d i e s t e r   as  d i s c l o s e d   by  W i l s o n   in   U .S .   P a t e n t s  

Nos .   4 , 2 9 3 , 3 0 5   and  4 , 3 9 4 , 1 2 6   and  a v a i l a b l e   f r o m  

C r u c i b l e   C h e m i c a l   Co.  u n d e r   t h e   c o m m e r c i a l   name  o f  

C r u e s t e r   1000  DTR. 

One  h a l f   of   t h e   dye  c o m p o s i t i o n   (Dye  B a t h   A) 

was  h e a t e d   to   1850C  in   a i r   and  t h e   s e c o n d   h a l f   ( D y e  

B a t h   B)  was  h e a t e d   to   1850C  u n d e r   a  n o n - r e a c t i v e  

e n v i r o n m e n t   of   g a s e o u s   1 , 1 , 2 - t r i c h l o r o - 1 , 2 , 2 - t r i -  

f l u o r o e t h a n e   ( F r e o n   TF  m a n u f a c t u r e d   by  E . I .   D u P o n t   d e  

N e m o u r s   &  C o . ) .  

T e x t i l e   m a t e r i a l   s a m p l e s   c o n s i s t i n g   of   100% 

p o l y e s t e r   t e x t u r e d   f i l a m e n t   woven   f a b r i c ,   p a r t i a l l y  

h e a t   s e t   and  s c o u r e d   t o   r e m o v e   a l l   p r o c e s s i n g   a d d i t i v e s  

and   c h e m i c a l s ,   w e r e   d y e d   a t   185°C  w i t h   e a c h   of   t h e  

dye   c o m p o s i t i o n s   in   t h e i r   r e s p e c t i v e   e n v i r o n m e n t s .   T h e  

dye  c o m p o s i t i o n s   w e r e   in   c o n t a c t   w i t h   t h e   d y e a b l e  

m a t e r i a l s   f o r   a  p e r i o d   of  60  s e c o n d s .   A f t e r   d y e i n g ,  

t h e   s a m p l e s   w e r e   c o o l e d ,   t h o r o u g h l y   r i n s e d   w i t h  

l i q u i d   F r e o n   TF  u n t i l   no  v i s i b l e   c o l o u r a t i o n   of   t h e  

r i n s e   l i q u i d   and  a i r   d r i e d .  

The  two  dye  c o m p o s i t i o n s   w e r e   t h e n   a g e d   a t   1 8 5 ° C  

f o r   a  p e r i o d   of   4  h o u r s .   A g e i n g   of  Dye  B a t h   A  w a s  

c a r r i e d   o u t   in   a i r ,   w h i l e   Dye  B a t h   B  was  a g e d   in   a  

g a s e o u s   F r e o n   TF  e n v i r o n m e n t .  

A f t e r   t h e   a g e i n g   p e r i o d ,   s a m p l e s   of   t h e   s a m e  

d y e a b l e   m a t e r i a l   u s e d   f o r   t h e   i n i t i a l   d y e i n g s   w e r e  

d y e d   in   t h e   a g e d   dye  c o m p o s i t i o n s   f o l l o w i n g   t h e  

same  d y e i n g   p r o c e d u r e .  



C o l o u r   s t r e n g t h   of  t h e   f o u r   d y e d   p o l y e s t e r  

d y e a b l e   m a t e r i a l s   was  a s s e s s e d   by  r e f l e c t a n c e  

m e a s u r e m e n t s   in   an  ACS  C o l o r   C o n t r o l   U n i t .  

The  a b o v e   d a t a   c l e a r l y   show  t h a t   t h e   l o s s   i n  

c o l o u r   s t r e n g t h   i s   s i g n i f i c a n t l y   r e d u c e d   when  t h e   d y e i n g  

p r o c e s s   i s   c a r r i e d   o u t   in   a  n o n - r e a c t i v e   e n v i r o n m e n t ,  

s u c h   as  in   g a s e o u s   1 , 1 , 2 - t r i c h l o r o - 1 , 2 , 2 - t r i f l u o r o -  

e t h a n e   ( D y e b a t h   B) ,   as  c o m p a r e d   to   a i r   ( D y e b a t h   A ) .  

EXAMPLES  NOS.  2A  TO  2 F  

( E x a m p l e s   2B,  2D  and  2F  a r e   c o m p a r a t i v e   E x a m p l e s . )  

T h r e e   dye  c o m p o s i t i o n s ,   a p p r o x i m a t e l y   m a t c h i n g  

a  r e d   (2A  and  2B) ,   a  p e o n y   (2C  and  2D)  and  a  s l a t e  

(2E  and  2F)  s h a d e ,   we re   p r e p a r e d   by  d i s s o l v i n g   e a c h  

d y e s t u f f   c o m p o s i t e   t a b u l a t e d   b e l o w   in   a  t e r e p h t h a l i c  
a c i d   a d d u c t   of   a  d i e s t e r   as  d i s c l o s e d   by  W i l s o n   i n  

U .S .   P a t e n t s   Nos .   4 , 2 9 3 , 3 0 5   and  4 , 3 9 4 , 1 2 6   and  a v a i l a b l e  

f rom  C r u c i b l e   C h e m i c a l   Co.  u n d e r   t h e   c o m m e r c i a l  

name  of   C r u e s t e r   1000  DTR. 



R e f . N o t e :  

(1)  The  R e s o l i n   d y e s t u f f   i s   m a n u f a c t u r e d   b y  

t h e   Mobay  C h e m i c a l   C o r p .  

(2)  The  d y e s t u f f   i s   t h e   p r e s s   c a k e   e q u i v a l e n t  

m a n u f a c t u r e d   by  E a s t m a n   C h e m i c a l   P r o d u c t s ,   I n c .  

(3)  E a s t m a n   Y e l l o w   6GLSW:  C . I .   D i s p e r s e   Y e l l o w   88  

R e s o l i n   B l u e   FBL  :  C . I .   D i s p e r s e   B l u e   56 

P o l y e s t e r   Red  YSL  :  C . I .   D i s p e r s e   Red  3 3 9  

Two  s e t s   of   dye  c o m p o s i t i o n s   w e r e   p r e p a r e d   b y  

m i x i n g   t h e   d y e s t u f f   c o m p o s i t e   f o r   e a c h   s h a d e   i n t o  

t h e   C r u e s t e r   1000  DTR.  The  f i r s t   s e t   ( E x a m p l e s   2 B ,  

2D  and  2F)  was  t h e n   h e a t e d   to   185oC  in   a i r   w i t h  

s t i r r i n g .   The  s e c o n d   s e t   ( E x a m p l e s   2A,  2C  and  2E)  

was  h e a t e d   to   185°C  w i t h   s t i r r i n g   u n d e r   a  n o n - r e a c t i v e  

e n v i r o n m e n t   of  g a s e o u s   1 , 1 , 2 - t r i c h l o r o - 1 , 2 , 2 - t r i f l u o r o -  

e t h a n e   ( F r e o n   TF  m a n u f a c t u r e d   by  E . I .   D u P o n t   d e  

N e m o u r s   &  C o . ) .  

S a m p l e s   of   100%  p o l y e s t e r   t e x t u r e d   f i l a m e n t  

w o v e n   f a b r i c ,   p a r t i a l l y   h e a t   s e t   and  s c o u r e d   t o  

r e m o v e   a l l   p r o c e s s i n g   a d d i t i v e s   and  c h e m i c a l s ,   w e r e  

d y e d   a t   1850C  i n   a m b i e n t   a i r   f o r   t h e   s e t   of   d y e  

c o m p o s i t i o n s   p r e p a r e d   by  h e a t i n g   in   a i r   and  u n d e r  

F r e o n   TF  f o r   t h e   s e t   p r e p a r e d   by  h e a t i n g   in   a  n o n -  

r e a c t i v e   e n v i r o n m e n t .   The  dye  c o m p o s i t i o n s   w e r e   i n  

c o n t a c t   w i t h   t h e   d y e a b l e   m a t e r i a l   s a m p l e s   f o r   a  

p e r i o d   of   60  s e c o n d s .   A f t e r   d y e i n g ,   t h e   s a m p l e s  

w e r e   c o o l e d   in   t h e i r   r e s p e c t i v e   e n v i r o n m e n t s ,  

t h o r o u g h l y   r i n s e d   w i t h   l i q u i d   F r e o n   TF  u n t i l   no  v i s u a l  

c o l o u r a t i o n   of   t h e   r i n s e   l i q u i d ,   and  t h e n   a i r   d r i e d .  

The  c o l o u r   s t r e n g t h   of   t h e   d y e d   p o l y e s t e r   d y e a b l e  
m a t e r i a l s   was  a s s e s s e d   by  r e f l e c t a n c e   m e a s u r e m e n t s  

in   an  ACS  C o l o r   C o n t r o l   U n i t .   The  p e r c e n t i l e  

c o m p a r a t i v e   c o l o u r   s t r e n g t h s   a r e   shown  b e l o w :  



The  t a b u l a t e d   d a t a   i n d i c a t e   t h a t   h e a t i n g   t h e  

dye  c o m p o s i t i o n   in   a i r   was  s u f f i c i e n t   to   r e d u c e  

s i g n i f i c a n t l y   t h e   c o l o u r i n g   s t r e n g t h   of   t h e   d y e  

c o m p o s i t i o n s   as  c o m p a r e d   to   t h e   same  p r e p a r a t i o n   a n d  

d y e i n g   u n d e r   a  n o n - r e a c t i v e   e n v i r o n m e n t .  

EXAMPLES  NOS.  3A  and  3B 

( E x a m p l e   3A  i s   a  c o m p a r a t i v e   E x a m p l e . )  

A  dye  c o m p o s i t i o n   was  p r e p a r e d   by  m i x i n g   1 0 g  

of  P o l y e s t e r   Navy  B l u e   RDH,  m a n u f a c t u r e d   b y  t h e   E a s t m a n  

C h e m i c a l   P r o d u c t s ,   I n c . ,   in   100  ml  of  a  t e r e p h t h a l i c  

a c i d   a d d u c t   of   a  d i e s t e r   as  d i s c l o s e d   by  W i l s o n   i n  

U.S.   P a t e n t s   Nos.   4 , 2 9 3 , 3 0 5   and  4 , 3 9 4 , 1 2 6   and  a v a i l a b l e  

f rom  C r u c i b l e   C h e m i c a l   Co.  u n d e r   t h e   c o m m e r c i a l   n a m e  
of  C r u e s t e r   1000  DTR.  O n e  h a l f  o f   t h e   dye  c o m p o s i t i o n  

(Dye  B a t h   3A)  was  h e a t e d   t o   185°C  in   a i r   and  t h e  

o t h e r   h a l f   (Dye  B a t h   3B)  was  h e a t e d   to   1 8 5 ° C   u n d e r   a  

n o n - r e a c t i v e   e n v i r o n m e n t   of  g a s e o u s   1 , 1 , 2 - t r i c h l o r o -  

1 , 2 , 2 - t r i f l u o r o e t h a n e   ( F r e o n   TF  m a n u f a c t u r e d   b y  

E . I .   D u P o n t   de  N e m o u r s   &  C o . ) .  

S a m p l e s   of   100%  p o l y e s t e r   t e x t u r e d   f i l a m e n t  

woven  f a b r i c ,   p a r t i a l l y   h e a t   s e t   and  s c o u r e d   t o  

r e m o v e   a l l   p r o c e s s i n g   a d d i t i v e s   and  c h e m i c a l s ,   w e r e  

dyed   a t   1850C  w i t h   e a c h   dye  c o m p o s i t i o n   in   t h e i r  

r e s p e c t i v e   e n v i r o n m e n t s .   The  dye  c o m p o s i t i o n s   w e r e   i n  

c o n t a c t   w i t h   t h e   d y e a b l e   m a t e r i a l s   f o r   a  p e r i o d   o f  

30  s e c o n d s .   A f t e r   d y e i n g ,   t h e   s a m p l e s   w e r e   c o o l e d ,  

t h o r o u g h l y   r i n s e d   w i t h   l i q u i d   F r e o n   TF  u n t i l   n o  

v i s i b l e   c o l o u r a t i o n   of  t h e   r i n s e   l i q u i d ,   and  d r i e d  

in   a i r .   Dye  B a t h   3A  and  Dye  B a t h   3B  w e r e   t h e n   a g e d  



f o r   4  h o u r s   a t   1850C  i n ,   r e s p e c t i v e l y ,   a i r  a n d  

g a s e o u s   F r e o n   TF  e n v i r o n m e n t s .  

S a m p l e s   of   t h e   same  d y e a b l e   m a t e r i a l   u s e d   f o r  

t h e   i n i t i a l   d y e i n g s   w e r e   a l s o   d y e d   w i t h   t h e   a g e d   d y e  

c o m p o s i t i o n s   f o l l o w i n g   s i m i l a r   d y e i n g   p r o c e d u r e s .  

The  c o l o u r   s t r e n g t h   of   t h e   d y e d   p o l y e s t e r   s a m p l e s  

was  a s s e s s e d   by  r e f l e c t a n c e   m e a s u r e m e n t   in   an  ACS 

C o l o r   C o n t r o l   U n i t .   The  r e f l e c t a n c e   of   t h e   s a m p l e  

d y e d   in   t h e   i n i t i a l   Dye  B a t h   D  u n d e r   F r e o n   TF  w a s  

s e t   a t   100%  and  c o m p a r a t i v e   p e r c e n t a g e s   f o r   t h e  

o t h e r   r e f l e c t a n c e   m e a s u r e m e n t s   w e r e   c o m p u t e d   a n d  

a r e   t a b u l a t e d   b e l o w :  

P o l y e s t e r   Navy  B l u e   RDH  i s   an  e x t r e m e l y   s e n s i t i v e  

d y e s t u f f   and   t h e   a b o v e   d a t a   show  t h e   v e r y   s i g n i f i c a n t  

l o s s   o f   i n i t i a l   c o l o u r   s t r e n g t h   and   t h e   t o t a l  

d e g r a d a t i o n   a f t e r   4  h o u r s   a g e i n g   in   a i r .   M o r e o v e r ,  

t h e   a c t u a l   b l u e   c o l o u r   of   t h e   d y e s t u f f   was  c o m p l e t e l y  

l o s t   and   t h e   d y e d   d y e a b l e   m a t e r i a l   s a m p l e   had   a  

d i r t y   s t r a w   s h a d e .  

EXAMPLES  NOS.  4A  AND  4B 

( E x a m p l e   4A  i s   a  c o m p a r a t i v e   E x a m p l e . )  

The  p r e p a r a t i o n ,   d y e i n g ,   and  a g e i n g   p r o c e d u r e s  

in   E x a m p l e s   3A  and   3B  w e r e   r e p e a t e d   u t i l i z i n g ,   t h i s  

t i m e ,   a  dye  c o m p o s i t i o n   c o n t a i n i n g   10  g / 1   of   O r a n g e   BRT 

m a n u f a c t u r e d   by  t h e   E a s t m a n   C h e m i c a l   P r o d u c t s ,   I n c . ,  

( C . I .   D i s p e r s e   O r a n g e   145)  in   a  t e r e p h t h a l i c   a c i d  

a d d u c t   of   a  d i e s t e r   as  d i s c l o s e d   by  W i l s o n   in   U . S .  

P a t e n t s   Nos .   4 , 2 9 3 , 3 0 5   and  4 , 3 9 4 , 1 2 6   and  a v a i l a b l e  

f r o m   C r u c i b l e   C h e m i c a l   Co.  u n d e r   t h e   c o m m e r c i a l   n a m e  

of   C r u e s t e r   1000  DTR. 



The  c o l o u r   s t r e n g t h   of  t h e   f o u r   dyed   p o l y e s t e r  

s a m p l e s   was  a s s e s s e d   by  r e f l e c t a n c e   m e a s u r e m e n t s  

in  an  ACS  C o l o r   C o n t r o l   U n i t .   The  r e f l e c t a n c e   o f  

t h e   s a m p l e   dyed   in  t h e   i n i t i a l   dye  c o m p o s i t i o n  

p r e p a r e d   u n d e r   F r e o n   TF  (Dye  B a t h   4B)  was  s e t   a t  

100%  and  c o m p a r a t i v e   p e r c e n t a g e s   f o r   t h e   o t h e r  

r e f l e c t a n c e   m e a s r e m e n t s   w e r e   c o m p u t e d   and   a r e   t a b -  

u l a t e d   b e l o w :  

The  o r a n g e   i s   a  c o n s i d e r a b l y   more   s t a b l e   d y e -  

s t u f f   t h a n   t h e   Navy  B l u e   u s e d   in   E x a m p l e s   Nos .   3A 

and  3B.  H o w e v e r ,   o v e r   one  h a l f   of  t h e   c o l o u r   s t r e n g t h  

i s   l o s t   a f t e r   a g e i n g   t h e   dye  c o m p o s i t i o n   f o r   4  h o u r s  

in   a i r .   U n d e r   a  n o n - r e a c t i v e   e n v i r o n m e n t ,   n o  

d e g r a d a t i o n   of  t h e   c o l o u r   s t r e n g t h   was  n o t e d .  

EXAMPLES  NOS.  5A,  5B  AND  5C 

( E x a m p l e s   5A  and  5B  a r e   c o m p a r a t i v e   E x a m p l e s . )  

A  dye  c o m p o s i t i o n   was  p r e p a r e d   c o n t a i n i n g   1  g / 1  

of  C . I .   D i s p e r s e   B l u e   6  in   a  d i e s t e r   as  d i s c l o s e d   b y  

W i l s o n   in   U .S .   P a t e n t s   Nos.   4 , 2 9 3 , 3 0 5   and  4 , 3 9 4 , 1 2 6   a n d  

a v a i l a b l e   f rom  C r u c i b l e   C h e m i c a l   Co.  u n d e r   t h e  

c o m m e r c i a l   name  of  C r u e s t e r   1000  D. 

A  1  ml  a l i q u o t   of   t h e   dye  c o m p o s i t i o n   was  w i t h -  

d rawn   and  d i l u t e d   to   100  mls   w i t h   1 , 1 , 2 - t r i c h l o r o -  

1 , 2 , 2 - t r i f l u o r o e t h a n e   ( F r e o n   TF  m a n u f a c t u r e d   b y  

E . I .   D u P o n t   de  N e m o u r s   &  C o . ) .   The  d i l u t e d   s a m p l e  

was  a n a l y z e d   in   a  B a u s c h   &  Lomb  S p e c t r o n i c   21  

s p e c t r o p h o t o m e t e r .   The  t r a n s m i s s i o n   v a l u e   w a s  

m e a s u r e d   a t   620  n a n o m e t e r s   (nm)  and  was  s e t   as  t h e  



b a s e   v a l u e   ( 1 0 0 % ) .   A l l   t h e  o t h e r   t r a n s m i s s i o n  

m e a s u r e m e n t s   in   t h i s   e x a m p l e   w e r e   c o m p a r e d   to   t h i s  

o r i g i n a l   b a s e   s t r e n g t h   of   1  g / 1 .  

The  dye  c o m p o s i t i o n   was  t h e n   d i v i d e d   i n t o  

t h r e e   p a r t s   and  a g e d   a t   185°C  f o r   12  h o u r s   u n d e r   t h e  

f o l l o w i n g   c o n d i t i o n s :  

Dye  B a t h   5A :   A g e i n g   was  c a r r i e d   o u t   in   a i r .  

Dye  B a t h   5 B  :   A  s t r e a m   of   a i r   was  b u b b l e d   t h r o u g h  

t h e   dye  c o m p o s i t i o n   d u r i n g   t h e   e n t i r e  

a g e i n g   p e r i o d .  

Dye  B a t h   5 C  :   The  dye  c o m p o s i t i o n   was  a g e d   in   a  F r e o n   TF 

e n v i r o n m e n t .  

At  s p e c i f i c   t i m e   i n t e r v a l s ,   1  ml  a l i q u o t s   w e r e  

r e m o v e d   f r o m   t h e   Dye  B a t h s   (5A,  5B  and   5C) ,   d i l u t e d  

to   100  mls   w i t h   F r e o n   TF,  and  t h e   t r a n s m i s s i o n   w a s  

m e a u s r e d   a t   620  nm.  w i t h   a  B a u s c h   &  Lomb  S p e c t r o n i c   21  

s p e c t r o p h o t o m e t e r .   The  t r a n s m i s s i o n   v a l u e s   w e r e   t h e n  

c o m p a r e d   to   t h e   o r i g i n a l ,   and  a  p e r c e n t a g e   was  c o m -  

p u t e d .   The  f o l l o w i n g   r e s u l t s   w e r e   o b t a i n e d .  



The  a b o v e   d a t a   show  t h e   e f f e c t   of  a i r   on  t h e   h i g h  

t e m p e r a t u r e   a g e i n g   c h a r a c t e r i s i t c s   of  t h e   dye  c o m -  

p o s i t i o n .   More  s p e c i f i c a l l y ,   t h e   r a p i d   d e g r a d a t i o n   o f  

Dye  B a t h   5B,  when  a i r   i s   b u b b l e d   t h r o u g h   t h e   l i q u i d ,  

i s   i n d i c a t i v e   of  t h e   r e s u l t s   t h a t   c o u l d   be  o b t a i n e d  

in  a  p r o c e s s   in  w h i c h   t h e   dye  c o m p o s i t i o n   i s   s p r a y e d  

or  s h o w e r e d   o v e r   t h e   d y e a b l e   m a t e r i a l .   The  e f f e c t  

of  m a i n t a i n i n g   t h e   dye  c o m p o s i t i o n   in   a  n o n - r e a c t i v e  

e n v i r o n m e n t   i s   a p p a r e n t .   No  c h a n g e   o c c u r r e d   e v e n  

a f t e r   a g e i n g   f o r   12  h o u r s   a t   1 8 5 ° C .  

R e f e r e n c e   i s   now  made  in  d e t a i l   to   t h e   p r e s e n t  

p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   as  i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e s   1 - 1 7 .  

In  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   e m b o d i m e n t ,   an  a p p a r a t u s   1 0 ,  

f o r   t h e   d y e i n g   of  s h a p e d   d y e a b l e   m a t e r i a l s   c o m p r i s e s  

means   f o r   s u r r o u n d i n g   a  s h a p e d   d y e a b l e   m a t e r i a l   w i t h  

a  n o n - r e a c t i v e   e n v i r o n m e n t   in   a  t r e a t m e n t   c h a m b e r   14  

and  means   f o r   c a u s i n g   a  t h i n   c o n t i n u o u s   f i l m   of  t h e  

dye  c o m p o s i t i o n   to   f l o w   o v e r   t h e   s u r f a c e s   of  a  

d y e a b l e   m a t e r i a l   a t   an  e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e   in   a  

n o n - r e a c t i v e   e n v i r o n m e n t .   The  a p p a r a t u s   10  i s  

e s p e c i a l l y   u s e f u l   in   d y e i n g   d y e a b l e   m a t e r i a l s   in   t h e  

fo rm  of  a  s h a p e d   a r t i c l e ,   s u c h   as  a  g a r m e n t .  

The  a p p a r a t u s   10  a l s o   can   c o m p r i s e :   m e a n s   f o r  

t r a n s p o r t i n g   t h e   s h a p e d   d y e a b l e   m a t e r i a l   w i t h i n   t h e  

a p p a r a t u s   in   a  t r e a t m e n t   c h a m b e r   14;  m e a n s  f o r  

p r e h e a t i n g   t h e   s h a p e d   d y e a b l e   m a t e r i a l   p r i o r   to   f l o w i n g  

t h e   t h i n   c o n t i n u o u s   f i l m   o v e r   t h e   d y e a b l e   m a t e r i a l ;  
and  means   f o r   c o o l i n g   t h e   dyed   s h a p e d   d y e a b l e   m a t e r i a l .  

The  a p p a r a t u s   can   f u r t h e r   i n c l u d e   r i n s e   m e a n s   f o r  

r i n s i n g   t h e   dyed   s h a p e d   d y e a b l e   m a t e r i a l   and  d r y i n g  

means   f o r   d r y i n g   t h e   dyed   s h a p e d   d y e a b l e   m a t e r i a l .  



As  shown  in   F i g u r e s   1  to   3,  t h e   a p p a r a t u s  

i n c l u d e s   a  s t a t i o n a r y   c y l i n d r i c a l   v e s s e l   9  w i t h . a  

v e r t i c a l   a x i s   a r o u n d   w h i c h   i s   r o t a t e d   a  c a r o u s e l  

u n i t   13,   h a v i n g   a  p l u r a l i t y   of  t r e a t m e n t   c h a m b e r s  

14  f o r   s u p p o r t i n g   and  t r a n s p o r t i n g   s i m u l t a n e o u s l y  

s e v e r a l   s h a p e d   d y e a b l e   m a t e r i a l s   12  f rom  work   s t a t i o n  

15  to   work   s t a t i o n   1 5 .  

More  p a r t i c u l a r l y ,   t h e   c a r o u s e l   u n i t   13  h a s  

a  p l u r a l i t y   of   t r e a t m e n t   c h a m b e r s   14,   e a c h   of   w h i c h  

c o n t a i n s   a  s h a p e d   d y e a b l e   m a t e r i a l   12  t h a t   i s   t o   b e  

t r e a t e d   in   t h e   a p p a r a t u s   10.  The  s h a p e d   d y e a b l e  

m a t e r i a l   12,  c o n t a i n e d   in   e a c h   t r e a t m e n t   c h a m b e r   1 4 ,  

i s   moved   f r o m   one  work   s t a t i o n   t o   a n o t h e r   as  t h e  

c a r o u s e l   u n i t   13  r o t a t e s .   A  d i f f e r e n t   t r e a t m e n t ,  

s u c h   as  l o a d i n g ,   p r e h e a t i n g ,   d y e i n g ,   c o o l i n g ,   r i n s i n g ,  

d r y i n g ,   and  u n l o a d i n g   i s   p e r f o r m e d  o n  t h e   s h a p e d  

d y e a b l e   m a t e r i a l   12  a t   e a c h   s t a t i o n   1 5 .  

As  shown  in   F i g u r e   1,  t h e   work   s t a t i o n s   15  i n c l u d e  

a  l o a d i n g   and  u n l o a d i n g   s t a t i o n   15A,  a  p r e h e a t i n g  

s t a t i o n   15B,  a  d y e i n g   s t a t i o n   15C,  a  c o o l i n g   s t a t i o n  

15D,  a  r i n s i n g   s t a t i o n   15E,   and  a  d r y i n g   s t a t i o n   1 5 F .  

In   t h e   l o a d i n g   a n d  u n l o a d i n g   s t a t i o n   15A,  t h e   s h a p e d  

d y e a b l e   m a t e r i a l   12  m o u n t e d   on  a  c a r r i e r   70  ( F i g .   4 )  

i s   e i t h e r   l o a d e d   o r   u n l o a d e d   f r o m   t h e   t r e a t m e n t  

c h a m b e r   14 ,   d e p e n d i n g   upon  w h e t h e r   t h e   t r e a t m e n t  

p r o c e s s   i s   b e g i n n i n g   o r   e n d i n g .  

The  c h a m b e r   14  has   a  p o r t   16 ,   t h r o u g h   w h i c h   t h e  

s h a p e d   d y e a b l e   m a t e r i a l   12  i s   l o a d e d   and  u n l o a d e d .  

P r e f e r a b l y ,   t h e   p o r t   16  i s   in   t h e   t o p   c o v e r   p l a t e   11  

of   t h e   a p p a r a t u s   10 ,   b u t   i t   may  be  l o c a t e d   e l s e w h e r e  

in   t h e   a p p a r a t u s   d e p e n d i n g   upon   t h e   c o m p o u n d   u s e d   f o r  

t h e   n o n - r e a c t i v e   e n v i r o n m e n t .   W i t h   some  c o m p o u n d s ,  
t h e   p o r t   16  may  be  s e a l e d   to   r e n d e r   t h e   a p p a r a t u s   10.  

a i r t i g h t .   P r e f e r a b l y ,   i f   t h e   c o m p o u n d   u s e d   as  t h e  



n o n - r e a c t i v e   e n v i r o n m e n t   i s   h e a v i e r   t h a n   a i r ,   t h e  

p o r t   16  can  be  o p e n   and  l o c a t e d   in   t h e   t o p   c o v e r  

p l a t e   11,  s i n c e   t h e   n o n - r e a c t i v e   c o m p o u n d   d i s p l a c e s  

t h e   a m b i e n t   a i r   f rom  t h e   a p p a r a t u s   1 0 .  

Once  t h e   f i r s t   s h a p e d   d y e a b l e   m a t e r i a l   12  to   b e  

p r o c e s s e d   i s   p o s i t i o n e d   on  t h e   c a r r i e r   70  and  t h e n  

l o a d e d   i n t o   one  of  t h e   c h a m b e r s   14,  t h e   c a r o u s e l   u n i t  

13  i s   r o t a t e d   so  t h a t   t h e   n e w l y   l o a d e d   c h a m b e r   14  

i s   in   t h e   p r e h e a t i n g   s t a t i o n   15B.  ( F i g s .   5  a n d   6)  

In  t h e   p r e h e a t i n g   s t a t i o n   15B,  t h e   s h a p e d   d y e a b l e  

m a t e r i a l   i s   h e a t e d   to   a  t e m p e r a t u r e   a p p r o x i m a t e l y  

e q u a l   to   t h a t   of  t h e   dye  c o m p o s i t i o n   to   be  a p p l i e d  

in  t h e   d y e i n g   s t a t i o n   15C.  As  t h e   c a r o u s e l   u n i t   13  

r o t a t e s ,   t h e   n e x t   e m p t y   c h a m b e r   14  i s   t h e n   p o s i t i o n e d  

in  t h e   l o a d i n g   and  u n l o a d i n g   s t a t i o n   15A  so  t h a t   a n o t h e r  

s h a p e d   d y e a b l e   m a t e r i a l   can   be  l o a d e d   i n t o   t h e   e m p t y  
c h a m b e r   1 4 .  

A f t e r   a  p r e d e t e r m i n e d   t i m e   p e r i o d ,   t h e   c a r o u s e l  

u n i t   13  i s   r o t a t e d   and  t h e  p r e h e a t e d  s h a p e d   d y e a b l e  

m a t e r i a l   12  i s   p o s i t i o n e d   in   t h e   d y e i n g   s t a t i o n   1 5 C .  

In  t h e   d y e i n g   s t a t i o n   15C,  t h e   dye  c o m p o s i t i o n   i s  

a p p l i e d   t o  t h e   s h a p e d   d y e a b l e   m a t e r i a l   12.  The  p r e -  
d e t e r m i n e d   t i m e   p e r i o d   d e p e n d s   upon   t h e   t i m e   n e c e s s a r y  
to  e f f e c t u a t e   t h e   d e s i r e d   d y e i n g   of  t h e   s h a p e d   d y e a b l e  

m a t e r i a l   12  in   t h e   d y e i n g   s t a t i o n   15C.  D u r i n g   t h e   t i m e  

n e e d e d   to   dye  t h e   s h a p e d   d y e a b l e   m a t e r i a l   12,   u n l o a d i n g  
and  l o a d i n g   of  t h e   c h a m b e r   14,   u n d e r   t h e   l o a d i n g   a n d  

u n l o a d i n g   s t a t i o n   15A,  t a k e s   p l a c e .   The  p r e d e t e r m i n e d  

t i m e   p e r i o d   f o r   r o t a t i n g   t h e   c a r o u s e l   u n i t   13  i s  

g o v e r n e d   by  t h e   d y e i n g   t i m e ;   t h e r e f o r e ,   t h e   s h a p e d  

d y e a b l e   m a t e r i a l   12  in   e a c h   c h a m b e r   14  r e m a i n s   a t  

e a c h   work   s t a t i o n s   15  t h e   same  a m o u n t   of  t i m e   a s  
d e t e r m i n e d   by  t h e   d y e i n g   c y c l e .  



A f t e r   t h e   s h a p e d   d y e a b l e   m a t e r i a l   12  in   t h e  

d y e i n g   work   s t a t i o n   15C  i s   d y e d   t o   t h e   d e s i r e d  .  

c o l o u r a t i o n   and  t h e   c a r o u s e l   u n i t   13  i s   a g a i n   r o t a t e d  

so  t h a t   t h e   d y e d   s h a p e d   d y e a b l e   m a t e r i a l   i s   p o s i t i o n e d  

in   t h e   c o o l i n g   s t a t i o n   15D.  The  s h a p e d   d y e a b l e  

m a t e r i a l   12  i s   t h e n   c o o l e d   t o   a  t e m p e r a t u r e   s u f f i c i e n t  

t o   f i x   t h e   d y e s t u f f   in   t h e   s h a p e d   d y e a b l e   m a t e r i a l  

and  to   p r e v e n t   t h e   s h a p e d   d y e a b l e   m a t e r i a l   f r o m  

c h a n g i n g   i t s   s h a p e .  

A f t e r   s u f f i c i e n t   c o o l i n g ,   t h e   c a r o u s e l   u n i t   13  

i s   t h e n   r o t a t e d   to   p l a c e   t h e   c o o l e d   s h a p e d   d y e a b l e  

m a t e r i a l   12  in   r i n s i n g   s t a t i o n s   15E.  ( F i g .   12)  T h e  

u s e d ,   b u t   n o n - a b s o r b e d ,   e x c e s s   dye  c o m p o s i t i o n   i s  

r i n s e d   f r o m   t h e   s h a p e d   d y e a b l e   m a t e r i a l   and  r e c y c l e d  

f o r   u s e   in   t h e   d y e i n g   s t a t i o n   1 5 C .  

Once  t h e   s h a p e d   d y e a b l e   m a t e r i a l   12  i s   r i n s e d ,  

t h e   c a r o u s e l   13  i s   r o t a t e d   so  t h a t   t h e   d y e d   s h a p e d  

d y e a b l e   m a t e r i a l   i s   p o s i t i o n e d   in   t h e   d r y i n g   s t a t i o n  

15F.   The  s h a p e d   d y e a b l e   m a t e r i a l   i s   h e a t e d   t o  

v a p o r i z e   any  e x c e s s   l i q u i d .   A f t e r   d r y i n g ,   t h e  

s h a p e d   d y e a b l e   m a t e r i a l   12  on  t h e   c a r r i e r   70  i s   u n -  

l o a d e d   f r o m   t h e   c h a m b e r   14  t h r o u g h   p o r t   16  in   t h e  

u n l o a d i n g   s t a t i o n   1 5 A .  

As  shown  in   F i g u r e   3,  t h e   p l u r a l i t y   of   t r e a t m e n t  

c h a m b e r s   14  t h a t   f o rm  t h e   c a r o u s e l   u n i t   13  a r e  

s e p a r a t e d   f r o m   e a c h   o t h e r   by  w a l l s   21.   The  w a l l s  

21  can   be  c o n s t r u c t e d   to   s e a l   e a c h   c h a m b e r   14  f r o m  

t h e   a d j a c e n t   c h a m b e r   to   p r e v e n t   t h e   n o n - r e a c t i v e  

e n v i r o n m e n t   in   one  c h a m b e r   14  f rom  l e a k i n g   i n t o   t h e  

o t h e r   c h a m b e r   14.  P r e f e r a b l y ,   t h e   same  n o n - r e a c t i v e  

c o m p o u n d   and   e n v i r o n m e n t   i s   u s e d   in   a l l   of   t h e  

c h a m b e r s   14  so  t h a t   s u c h   a  t i g h t   s e a l   b e t w e e n   t h e  

c h a m b e r s   14  n e e d   n o t   be  m a i n t a i n e d   by  t h e   w a l l s   2 1 .  



The  c a r o u s e l   u n i t   13  a l l o w s   a l l   of  t h e   s t a t i o n s  

15  to  t r e a t   s i m u l t a n e o u s l y   a  n u m b e r   of  s h a p e d   d y e a b l e  

m a t e r i a l   12  t h a t   a r e   p o s i t i o n e d   on  a  p l u r a l i t y   o f  

c a r r i e r s   70  w i t h i n   a  p l u r a l i t y   of  c h a m b e r s   1 4 .  

C o n s e q u e n t l y ,   s h a p e d   d y e a b l e   m a t e r i a l   i s   b e i n g   d y e d ,  

w h i l e   o t h e r s   a r e   s i m u l t a n e o u s l y   b e i n g   u n l o a d e d ,  

l o a d e d ,   p r e h e a t e d ,   c o o l e d ,   r i n s e d ,   and  d r i e d .  

U s u a l l y ,   t h e   n u m b e r   of  c h a m b e r s   14  f o r m i n g   t h e   c a r o u s e l  

u n i t   13  c o r r e s p o n d s   to   t h e   n u m b e r   of  work   s t a t i o n s  

15  so  t h a t   a  c h a m b e r   14  i s   p o s i t i o n e d   in   e a c h   w o r k  

s t a t i o n   15  e v e r y   t i m e   t h e   c a r o u s e l   u n i t   13  r o t a t e s .  

As  e m b o d i e d   h e r e i n ,   t h e   means   f o r   t r a n s p o r t i n g  
t h e   s h a p e d   d y e a b l e   m a t e r i a l   12  w i t h i n   t h e   a p p a r a t u s  
10  in   t h e   c h a m b e r   14  b e t w e e n   t h e   v a r i o u s   s t a t i o n s   15  

i n c l u d e s   t h e   c a r o u s e l   u n i t   13  w i t h   t h e   g a r m e n t   c a r r i e r s  

70  and  a  means   f o r   r o t a t i n g   t h e   c a r o u s e l   u n i t   1 3 .  

As  e m b o d i e d   h e r e i n ,   t h e   r o t a t i n g   m e a n s   i n c l u d e s   a  

m o t o r   and  g e a r   r e d u c e r   18  ( F i g .   17)  f o r   r o t a t i n g  

t h e   c a r o u s e l '   u n i t   13.  A  c a r o u s e l   p o s i t i o n   s w i t c h  

20  d e t e r m i n e s   t h e   m o v e m e n t   of  t h e   c a r o u s e l   u n i t   1 3 .  

H o w e v e r ,   o t h e r   known  means   f o r   r o t a t i n g   t h e   c a r o u s e l  

u n i t   13  among  t h e   s t a t i o n s   15  can   a l s o   be  u s e d .  

As  t h e   c h a m b e r   14  r o t a t e s   a m o n g  t h e   v a r i o u s  

work  s t a t i o n s ,   a  n o n - r e a c t i v e   e n v i r o n m e n t   i s   m a i n t a i n e d  

a r o u n d   t h e   s h a p e d   d y e a b l e   m a t e r i a l   1 2  i n   t h e   c h a m b e r   1 4 .  

T h i s   p r e v e n t s   t h e   d e g r a d a t i o n   of  t h e   d y e s t u f f   and  a s  

a  r e s u l t   t h e   dye  c o m p o s i t i o n   can   be  r e c y c l e d   a n d  

r e u s e d   r e p e a t e d l y   f o r   m u l t i p l e   d y e i n g s .   P r e f e r a b l y ,  

t h e   same  n o n - r e a c t i v e   e n v i r o n m e n t   i s   p r e s e n t   in   t h e  

c h a m b e r   14  a t   a l l   of  t h e   s t a t i o n s   15A  to  15F  to   p r e s e r v e  
t h e   i n t e g r i t y   of  t h e   n o n - r e a c t i v e   e n v i r o n m e n t   w i t h i n  

t h e   s t a t i o n a r y   c y l i n d r i c a l   v e s s e l   9 .  



As  e m b o d i e d   h e r e i n ,   t h e   means   f o r   s u r r o u n d i n g  

t h e   s h a p e d   d y e a b l e   m a t e r i a l   12  w i t h   a  n o n - r e a c t i v e  

e n v i r o n m e n t   in   t h e   t r e a t m e n t   c h a m b e r   14  i n c l u d e s   a  

gas   v a p o u r   g e n e r a t o r   24  f o r   p r o d u c i n g   t h e   n o n - r e a c t i v e  

e n v i r o n m e n t .   P r e f e r a b l y ,   as  shown  i n   F i g u r e   4 ,  

t h e   v a p o u r   g e n e r a t o r   24  i s   s t a t i o n a r y   and   l o c a t e d  

in   t h e   l o a d i n g   s t a t i o n   15A  b e l o w   t h e   c h a m b e r   1 4 .  

The  v a p o u r   g e n e r a t o r   24  v a p o r i z e s   t h e   c o m p o u n d  

t h a t   i s   to   be  u s e d   as  t h e   n o n - r e a c t i v e   e n v i r o n m e n t .  

The  c o m p o u n d   i s   f e d   i n t o   t h e   v a p o u r   g e n e r a t o r   2 4  

f r o m   a  t a n k   19  t h r o u g h   a  f e e d   l i n e   22.  A  v a l v e   2 3  

c o n t r o l s   t h e   f l o w   of   t h e   f e e d .   A  s t e a m   s o u r c e   17  w i t h  

a  c o n d e n s a t e   t r a p   25  i s   u s e d   as  a  h e a t i n g   s o u r c e   f o r  

t h e   v a p o u r   g e n e r a t o r   2 4 .  

As  t h e   g e n e r a t o r   24  f i l l s   t h e   c h a m b e r   14  w i t h   t h e  

c o m p o u n d   of   t h e   n o n - r e a c t i v e   e n v i r o n m e n t ,   some  of   t h e  

n o n - r e a c t i v e   c o m p o u n d   e s c a p e s   t h r o u g h   t h e   p o r t   1 6  

and  i s   c o l l e c t e d   by  a  c o n d e n s e r   27  p o s i t i o n e d   on  t h e  

t o p   c o v e r   p l a t e   11  of   t h e   a p p a r a t u s   10.   The  c o n d e n s e r  

27  c o n d e n s e s   t h e   c o l l e c t e d   c o m p o u n d   to   a  l i q u i d   a n d  

r e t u r n s   i t   t h rough   c o n d u i t   26  t o   e i t h e r   t h e   t a n k   19 

or   t h e   v a p o u r   g e n e r a t o r   24.  A  v a l v e   34  c o n t r o l s   t h e  

f l o w   in   t h e   c o n d u i t   2 6 .  

The  c o n d e n s e d   c o m p o u n d   can   a l s o   be  s u p p l i e d   to   t h e  

r i n s e   s t a t i o n   15E  f o r   u s e   as  a  r i n s e   l i q u i d   t h r o u g h  

c o n d u i t   28  c o n t r o l l e d   by  v a l v e   35,  i f   t h e   r i n s e   s t a t i o n  

15E  u s e s   t h e   same  n o n - r e a c t i v e   c o m p o u n d   f o r   r i n s i n g  

as  in   t h e   v a p o u r   g e n e r a t o r   24.  S i m i l a r l y ,   r e c l a i m e d  

r i n s e   l i q u i d   can   be  r e c y c l e d   t o   t h e   t a n k   19  f r o m   a  

d i s t i l l a t i o n   u n i t   118  t h a t   r e c e i v e s   i t s   f e e d   f r o m   t h e  

r i n s i n g   s t a t i o n   15E,   as  more   f u l l y   d e s c r i b e d   b e l o w .  



P r e f e r a b l y ,   t h e   c h a m b e r s   14  a r e   m a i n t a i n e d   a t  

a  t e m p e r a t u r e   a b o v e   t h e   c o n d e n s a t i o n   t e m p e r a t u r e   of  t h e  

c o m p o u n d   f o r m i n g   t h e   n o n - r e a c t i v e   e n v i r o n m e n t .   O n c e  

t h e   n o n - r e a c t i v e   e n v i r o n m e n t   i s   e s t a b l i s h e d   in   a l l   o f  

t h e   c h a m b e r s   14,  t h e   c a r o u s e l   u n i t   13  i s   r o t a t e d  

c o n t i n u o u s l y   among  t h e   v a r i o u s   work  s t a t i o n s   1 5 ,  

w i t h o u t   t h e   n e e d   of  r e e s t a b l i s h i n g   a  n o n - r e a c t i v e  

e n v i r o n m e n t   in   t h e   c h a m b e r s   14  e a c h   t i m e .  

In  t h e   p r e h e a t i n g   work  s t a t i o n   15B  shown  in  F i g u r e s  

5  and  6,  t h e   m e a n s   f o r   p r e h e a t i n g   t h e   s h a p e d   d y e a b l e  

m a t e r i a l   12,  p r i o r   to   c a u s i n g   t h e   t h i n   c o n t i n u o u s   f i l m  

of  t h e   dye  c o m p o s i t i o n   to   f l o w   o v e r   t h e   s h a p e d  

d y e a b l e   m a t e r i a l   12,  i n c l u d e s   gas   b l o w e r   m e a n s   f o r  

c i r c u l a t i n g   a  gas   f o r m i n g   t h e   n o n - r e a c t i v e   e n v i r o n m e n t  

a r o u n d   t h e   s h a p e d   d y e a b l e   m a t e r i a l   12  and  a  h e a t i n g  

u n i t   32  f o r   h e a t i n g   t h e   c i r c u l a t i n g   g a s .   As  e m b o d i e d  

h e r e i n ,   t h e   gas   b l o w e r   m e a n s   i n c l u d e s   a  gas   b l o w e r   30  

and  a  c o n d u i t   31  l e a d i n g   t h e   gas   f rom  t h e   g a s   b l o w e r  

30  i n t o   t h e   c h a m b e r   14.  The  gas   e x i t s   f rom  t h e  

c h a m b e r   14  t h r o u g h   a  r e t u r n   o u t l e t   33  to   t h e   b l o w e r  

30  and  t h e   h e a t i n g   u n i t   3 2 .  

The  h e a t i n g   u n i t   32  p r e f e r a b l y   c o n t a i n s   one  o r  

more   h e a t i n g   c o i l s ,   as  w e l l   as  v a r i o u s   t e m p e r a t u r e  

c o n t r o l s   and  d a m p e r s .   The  h e a t i n g  c o i l s   can   h a v e   a  

s t e a m   s o u r c e   to   h e a t   t h e   c o i l s .   P r e f e r a b l y ,   t h e  

gas   b l o w n   on  t h e   s h a p e d   d y e a b l e   m a t e r i a l   i s   t h e   c o m -  

p o u n d ,   a s ; d e f i n e d   a b o v e ,   t h a t   p r o v i d e s   t h e   n o n - r e a c t i v e  

e n v i r o n m e n t .  

As  shown  in  F i g .   11,   in  t h e   p r e h a t i n g   s t a t i o n   1 5 B ,  
t h e   c o n d u i t   31  i s   p o s i t i o n e d   a b o v e   t h e   s h a p e d   d y e a b l e  

m a t e r i a l   12  in  t h e   c h a m b e r   14  to   a l l o w   t h e   h e a t e d   g a s  
to  f l o w   o n t o   t h e   s h a p e d   d y e a b l e   m a t e r i a l   12  on  t h e  

c a r r i e r   70.  T h i s   p o s i t i o n i n g   p r o v i d e s   an  e f f e c t i v e  

and  e f f i c i e n t   h e a t i n g   of  t h e   g a r m e n t   1 2 .  



A f t e r   t h e   d y e d   m a t e r i a l  i s   p r e h e a t e d ,   t h e   c h a m b e r  

14  i s   r o t a t e d   to   t h e   d y e i n g   w o r k   s t a t i o n   15C  shown  i n  

F i g u r e s   7 - 9 .   The  m e a n s   f o r   f l o w i n g   a  t h i n   c o n t i n u o u s  

f i l m   o v e r   t h e   s h a p e d   d y e a b l e   m a t e r i a l   i n c l u d e s   a n  

a p p l i c a t o r   h e a d   46  f o r   c a u s i n g   a  c o n t i n u o u s   t h i n   f i l m  

of  the  dye  c a r p o s i t i a n   to  flow  over  the  s u r f a c e s   of  the   s h a p e d  

d y e a b l e   m a t e r i a l   12;  and  m e a n s   f o r   s u p p l y i n g   t h e   d y e  

c o m p o s i t i o n   to   t h e   a p p l i c a t o r   h e a d   46,   s u c h   as  a  

pump  57  f o r   p u m p i n g   t h e   dye  c o m p o s i t i o n   f rom  a  m a i n  

t a n k   44  t h r o u g h   a  c o n d u i t   48  to   a  h e a t i n g   u n i t   5 0 .  

The  h e a t i n g   u n i t   50  h e a t s   t h e   dye   c o m p o s i t i o n   p r i o r  

to   s u p p l y i n g   t h e   dye  c o m p o s i t i o n   to   t h e   a p p l i c a t o r  

h e a d   4 6 .  

When  a  s h a p e d   d y e a b l e   m a t e r i a l   12  i s   n o t   in   t h e  

c h a m b e r   14,   a  d i v e r t e r   v a l v e   41  p r e v e n t s   t h e   f l o w   o f  

t h e   dye   c o m p o s i t i o n   to   t h e   a p p l i c a t o r   h e a d   46.  R a t h e r ,  

t h e   dye   c o m p o s i t i o n   i s   r e t u r n e d   t o   t h e   m a i n   t a n k   44  

t h r o u g h   a  b y p a s s   l i n e   43.   T h i s   a l l o w s   t h e   dye  c o m -  

p o s i t i o n   t o   be  m a i n t a i n e d   a t   t h e   d y e i n g   t e m p e r a t u r e  

by  c o n t i n u e d   c i r c u l a t i o n   and  h e a t i n g   w h i l e   t h e  

c a r o u s e l   u n i t   13  r o t a t e s .  

The  m a i n   t a n k   44  i s   l o c a t e d   in   t h e   d y e i n g   s t a t i o n  

15C  b e l o w   t h e   c a r o u s e l   u n i t   13.   The  m a i n   t a n k   4 4  

can   be  r e l a t i v e l y   s m a l l ,   s u c h   as  5  g a l l o n s   ( 2 2 . 8  

l i t r e s ) ,   i n   c o m p a r i s o n   to   p r e v i o u s   a p p a r a t u s ,   due  t o  

t h e   e f f i c i e n c y   o f   t h e   p r e s e n t   d y e i n g   p r o c e s s .   T h e  

m a i n   t a n k   44  i s   m a i n t a i n e d   in   a  n o n - r e a c t i v e   e n v i r o n m e n t  

t o   p r e v e n t   dye  d e g r a d a t i o n .  

A  r e s e r v o i r   t a n k   51  c o n t a i n s   a  r e s e r v e   s u p p l y  
of   dye  c o m p o s i t i o n   f o r   u se   as  t h e   s u p p l y   of   t h e   d y e  

c o m p o s i t i o n   in   t h e   m a i n   t a n k   44  d i m i n i s h e s .   The  d y e  

c o m p o s i t i o n   f r o m   t h e   r e s e r v o i r   t a n k   51  i s   f e d   i n t o   t h e  

m a i n   t a n k   44  t h r o u g h   a  c o n d u i t   52  c o n t r o l l e d   by  v a l v e  



53.  A  c o n d u i t   47  can  a l s o   f e e d   h e a t e d   dye  c o m p o s i t i o n  

t h r o u g h   t h e   h e a t i n g   u n i t   50  to   t h e   r e s e r v o i r   t a n k   51  

in  w h i c h   t h e   dye  c o m p o s i t o n   i s   s t o r e d   u n t i l   i t   i s  

n e e d e d .   A  valve  49  d i v e r t s   t h e   f l o w   b e t w e e n   t h e   c o n d u i t  

48  and  t h e   c o n d u i t   4 7 .  

As  shown  in  F i g u r e s   7  and  10,  t h e   a p p l i c a t o r   h e a d  

46  i s   p r e f e r a b l y   p o s i t i o n e d   d i r e c t l y   a b o v e   t h e   s h a p e d  

d y e a b l e   m a t e r i a l   12.  The  a p p l i c a t o r   h e a d   46  a p p l i e s  

t h e   dye  c o m p o s i t i o n   in   a  m a n n e r   t h a t   a  t h i n   c o n t i n u o u s  

f i l m   59  of  t h e   dye  c o m p o s i t i o n   f l o w s   o v e r   a l l   t h e  

s u r f a c e s   of  t h e   s h a p e d   d y e a b l e   m a t e r i a l   12,   as  shown  i n  

F i g u r e   1 0 .  

To  p r o v i d e   t h e   c o n t i n u o u s   t h i n   f i l m   59  of  t h e  

m i c r o b a t h ,   t h e   a p p l i c a t o r   h e a d   46,  as  shown  i n  

F i g u r e s   13  and  14,  i n c l u d e s   an  u p p e r   h o r i z o n t a l l y  

e x t e n d i n g   c i r c u i t   r e t a i n i n g   w a l l   58  h a v i n g   a  c i r c u m -  

f e r e n t i a l   r i n g   60  d e p e n d i n g   f rom  t h e   o u t e r   p e r i p h e r y  

63  of  t h e   u p p e r   w a l l   58;  and  a  l o w e r   h o r i z o n t a l   w a l l  

62  c o n n e c t e d   to   t h e   u p p e r   w a l l   58.   The  p e r i p h e r y   65  

of  t h e   l o w e r   w a l l   62  i s   s p a c e d   i n w a r d l y   f rom  t h e  

c i r c u m f e r e n t i a l   r i n g   60  to   d e f i n e   an  a n n u l a r   d o w n -  

w a r d l y   f a c i n g   d i s c h a r g e   o p e n i n g   68  f o r   t h e   d i s c h a r g e  

of  t h e   dye  c o m p o s i t i o n .   A  d i s p e r s i o n   p l e n u m   66  i s  

f o r m e d   b e t w e e n   t h e   u p p e r   w a l l   58  and  t h e   l o w e r   w a l l   62  

f o r   d i s p e r s i n g   t h e   dye  c o m p o s i t i o n   f rom  a  c o u p l i n g   5 6 ,  

t h r o u g h   t h e   p l e n u m   66,  and  to   t h e   d i s c h a r g e   o p e n i n g   6 8 .  

To  a c h i e v e   t h e   p r o p e r   f l o w ,   t h e   d i a m e t e r   of  t h e  

l o w e r   w a l l   62  c o r r e s p o n d s   to   t h e   d i a m e t e r   of  an  i n n e r  

f r a m e   74  of  t h e   c a r r i e r   70  ( F i g .   1 0 ) .  

As  shown  in  F i g u r e s   7  and  10,   t h e   a p p l i c a t o r  

h e a d   46  i s   p o s i t i o n e d   d i r e c t l y   a b o v e   t h e   c a r r i e r   7 0 ,  

when  t h e   c h a m b e r   14  i s   in  t h e   d y e i n g   work   s t a t i o n   1 5 C .  

Such  a  p o s i t i o n i n g   p e r m i t s   t h e   dye  c o m p o s i t i o n   t o  

f l o w   o u t   of  t h e   a p p l i c a t o r   h e a d   46,  t h r o u g h   t h e  

d i s c h a r g e   o p e n i n g   68,  and  i n t o   a  c i r c u m f e r e n t i a l   i n l e t  

72  of  t h e   c a r r i e r   70.  The  s p e e d   of  t h e   dye  f l o w  



d e p e n d s   upon   t h e   dye  c o m p o s i t i o n ,   t h e   m a t e r i a l   b e i n g  

d y e d ,   t h e   s h a p e   o f   t h e   c a r r i e r   70  on  w h i c h   t h e  m a t e r i a l  

i s   p o s i t i o n e d ,   and  t h e   c o m p o u n d   u s e d   as  t h e   n o n -  

r e a c t i v e   e n v i r o n m e n t .  

As  shown  in   F i g u r e s   10,  15  and   16,   t h e   c a r r i e r   7 0 ,  

p r e f e r a b l y ,   has   an  i n n e r   f r a m e   74  w i t h   an  o u t w a r d l y  

e x t e n d i n g   b o t t o m   w a l l   73  and   an  o u t e r   f r a m e   and  s u p p o r t  
76  c o n n e c t e d   to   t h e   b o t t o m   w a l l   73  to   f o r m   a  t r o u g h  

c o n f i g u r a t i o n .   The  i n n e r   f r a m e   74  and   t h e   o u t e r   f r a m e  

76  t o g e t h e r   d e f i n e   a  c i r c u m f e r e n t i a l   i n l e t   72  t h a t  

l i e s   h o r i z o n t a l l y   a b o v e   t h e   b o t t o m   w a l l   73.  T h e  

s h a p e d   d y e a b l e   m a t e r i a l   12,   s u c h   as  a  p a i r   of   t r o u s e r s ,  

a  s k i r t ,   or   a  s h i r t ,   i s   f i t t e d   o n t o   t h e   o u t e r   f r a m e  

and  s u p p o r t   76  of  t h e   c a r r i e r   7 0 .  

P r e f e r a b l y ,   t h e   o u t e r   f r a m e   76  i s   made  of   a  

p o r o u s   m a t e r i a l   s u c h   as  woven   w i r e   s c r e e n   t h a t   a l l o w s  

t h e   dye  c o m p o s i t i o n   to   f l o w   o v e r   and   t h r o u g h   t o  

c o n t a c t   a l l   s i d e s   of   t h e   d y e a b l e   m a t e r i a l   12.   The  o u t e r  

f r a m e   76  i s   c o n s t r u c t e d   to   i m p a r t   a  s m o o t h ,   d i m e n s i o n a l  

s h a p e   t o   t h e   d e s i r e d   a r e a s   of   t h e   d y e a b l e   m a t e r i a l   1 2 .  

In  t h e   p a r t i c u l a r   c a s e   w h e r e   t h e   d y e a b l e   m a t e r i a l   12  i s  

a  p a i r   of   t r o u s e r s ,   t h e   c a r r i e r   70  i n c l u d e s   f l a t   b l a d e s  

150.  e x t e n d e d   d o w n w a r d l y   f r o m   t h e   o u t e r   f r a m e   76  ( F i g .  

1 6 ) .   The  b l a d e s   150  a r e   d e s i g n e d   to   i m p a r t   c r e a s e s  

to   t h e   l e g   p o r t i o n s   of   t h e   p a i r   of   t r o u s e r s ,   and  t o  

m a i n t a i n   t h e   s u r f a c e   o f   t h e   d y e a b l e   m a t e r i a l   12  i n  

a  s m o o t h   and   u n w r i n k l e d   c o n d i t i o n   d u r i n g   p r o c e s s i n g .  
The  f l a t   b l a d e s   150  may,   i f   d e s i r e d ,   be  p e r f o r a t e d   t o  

a l l o w   t h e   dye  c o m p o s i t i o n   to   f l o w   o v e r   and  t h r o u g h ,  o r  
c o u l d   be  two  n a r r o w   b a n d s   w i t h   a p p r o p r i a t e   s p a c i n g   a n d  

s u p p o r t s   c o i n c i d i n g   w i t h   t h e   e d g e s   of   t h e   b l a d e s  

1 5 0 .  



D u r i n g   t h e   d y e i n g   p r o c e s s ,   t h e   dye  c o m p o s i t i o n  

f l o w s   f rom  t h e   a p p l i c a t o r   h e a d   46  i n t o   t h e   c i r c u m -  

f e r e n t i a l   i n l e t   72  of  t h e   c a r r i e r   70.  Some  of  t h e  

dye  c o m p o s i t i o n   t h e n   f l o w s   o v e r   t h e   t o p   r im   77  of  t h e  

o u t e r   f r a m e   76  o n t o   t h e   o u t s i d e   p o r t i o n   of  s h a p e d  

d y e a b l e   m a t e r i a l   12.  Some  of   t h e   dye  c o m p o s i t i o n  

a l s o   f l o w s   o u t   t h r o u g h   h o l e s   79  ( F i g .   10)  in   t h e   s i e v e  

l i k e   m a t e r i a l   of   t h e   o u t e r   f r a m e   76  to   c o n t a c t   t h e  

u n d e r s i d e   of  t h e   s h a p e d   d y e a b l e   m a t e r i a l   12  h e l d   o n  
t h e   o u t e r   f r a m e   76.  In  t h i s   m a n n e r ,   b o t h   s i d e s   of  t h e  

s h a p e d   d y e a b l e   m a t e r i a l   12  on  t h e   o u t e r   f r a m e   76 

a r e   c o n t a c t e d   by  t h e   c o n t i n u o u s   t h i n   f i l m   59  of  t h e  

dye  c o m p o s i t i o n ,   in  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   m i c r o b a t h  

t e c h n i q u e .  

The  c a r r i e r   70  i s   h e l d   in  p r o p e r   p o s i t i o n   w i t h i n  

t h e   c h a m b e r   14,  as  t h e   c a r o u s e l   u n i t   13  r o t a t e s ,   b y  

a t t a c h i n g   a  t o p   l i p   75  of  t h e   c a r r i e r   70  w i t h i n   a  r i n g  
69  f o r m e d   by  a  f l a n g e   71  on  e a c h   w a l l   21  of  e a c h  

c h a m b e r   14,  as  shown  in  F i g u r e s   10  and  11.  Each   c a r r i e r  
70  h a s   b a r s   78,  as  shown  in  F i g u r e s   10,  11  and  1 5 ,  
t h a t   c o a c t   w i t h   t h e   r i n g   69  to   h o l d   t h e   s h a p e d   d y e a b l e  
m a t e r i a l   12  on  e a c h   c a r r i e r   70  in   p r o p e r   p o s i t i o n   f o r  

t r e a t m e n t   by  t h e   work  s t a t i o n s   1 5 .  

The  o u t e r   f r a m e   76  can  a l s o   i n c l u d e   a  c l i p   8 2 ,  

a l o n g   t h e   r im   77  of  t h e   o u t e r   f r a m e   76,  to   h o l d   t h e  

s h a p e d   d y e a b l e   m a t e r i a l   12  in   p l a c e   on  t h e   o u t e r   f r a m e  
76.  The  o u t e r   f r a m e   76  can   be  c o n s t r u c t e d   in   a  n u m b e r  
of  s e p a r a t e   p i e c e s   to   fo rm  t h e   s h a p e d   d y e a b l e   m a t e r i a l  

12,  p l a c e d   on  t h e   c a r r i e r   70,  i n t o   t h e   d e s i r e d   s h a p e .  
The  s i z e   and  s h a p e   of   t h e   o u t e r   f r a m e   76  g e n e r a l l y  
c o r r e s p o n d s   to   t h e   s i z e   and  s h a p e   of  t h e   s h a p e d  
d y e a b l e   m a t e r i a l   12  t h a t   i s   to   b e  



p o s i t i o n e d   on  t h e   o u t e r   f r a m e   76.  For   e x a m p l e ,   i f  

t h e   s h a p e d   d y e a b l e   m a t e r i a l   12  i s   a  p a i r   of   t r o u s e r s ,  

t h e   o u t e r   f r a m e   76  can   be  c o n s t r u c t e d   to   p r o v i d e   t o   t h e  

t r o u s e r s   t h e   f i n a l   d e s i r e d   s h a p e .  

A f t e r   t h e   dye  c o m p o s i t i o n   h a s   b e e n   a p p l i e d   t o  

t h e   s h a p e d   d y e a b l e   m a t e r i a l   12,   t h e   d y e d   s h a p e d   d y e a b l e  

m a t e r i a l   in   t h e   c h a m b e r   14  i s   r o t a t e d   t o   t h e   c o o l i n g  

work   s t a t i o n   15D.  As  e m b o d i e d   h e r e i n ,   t h e   c o o l i n g  

m e a n s   i n c l u d e s   gas   b l o w e r   means   f o r   c i r c u l a t i n g   a  

gas   a r o u n d   t h e   s h a p e d   d y e a b l e   m a t e r i a l   12  and   a  

c o o l i n g   u n i t   104  f o r   c o o l i n g   t h e   gas   c i r c u l a t i n g   a r o u n d  

t h e   d y e d   s h a p e d   d y e a b l e   m a t e r i a l .   As  e m b o d i e d   h e r e i n  

and   shown  in  F i g u r e   2,  t h e   gas   b l o w e r   m e a n s   i n c l u d e s   a  

gas   b l o w e r   102  and  a  b l o w e r   c o n d u i t   103  l e a d i n g   t h e  

c o o l   gas   f r o m   t h e   gas   b l o w e r   102  i n t o   t h e   c h a m b e r   1 4 .  

The  g a s   e x i t s   f r o m   t h e   c h a m b e r   14  t h r o u g h   c o o l i n g  

e x h a u s t   o u t l e t   1 0 5 .  

The  c o o l i n g   u n i t   104  p r e f e r a b l y   c o n t a i n s   one  o r  

more   c o o l i n g   c o i l s   as  w e l l   as  v a r i o u s   t e m p e r a t u r e  

c o n t r o l s   and  d a m p e r s .   The  c o o l i n g   c o i l s   can   h a v e   a  

w a t e r   s o u r c e   to   c o o l   t h e   c o i l s .   P r e f e r a b l y ,   t h e   c o o l  

g a s  b l o w n   on  t h e   d y e d   s h a p e d   d y e a b l e   m a t e r i a l   i s   o n e  

of   t h e   a b o v e   i d e n t i f i e d   c o m p o u n d s   t h a t   p r o v i d e s   a  n o n -  

r e a c t i v e   e n v i r o n m e n t .   The  c o o l i n g   s t a t i o n   15D  i s  

c o n s t r u c t e d   s i m i l a r   t o   t h e   p r e h e a t i n g   s t a t i o n   15B 

shown  in  F i g u r e s   5,  6  and  1 1 .  

A f t e r   t h e   s h a p e d   d y e a b l e   m a t e r i a l   i s   c o o l e d ,  
t h e   c h a m b e r   14  i s   r o t a t e d   to   t h e   r i n s i n g   work   s t a t i o n  

15E  shown  in  F i g u r e   12.  P r e f e r a b l y ,   as  shown  i n  

F i g u r e   12,  two  r i n s i n g   s t a t i o n s   15E-1   and  15E-2   h a v i n g  
i n d i v i d u a l   a p p l i c a t o r   h e a d s   108  and  112,   a r e   u s e d   t o  

a p p l y   a  r i n s e   l i q u i d   to  t h e   d y e d   s h a p e d   d y e a b l e  

m a t e r i a l .   F r e s h   r i n s e   l i q u i d   f rom  a  m a i n   t a n k   1 1 3  

r i n s e s   s h a p e d   d y e a b l e   m a t e r i a l s   in   r i n s e   s t a t i o n s  



15E-2  t h a t   h a v e   a l r e a d y   b e e n   r i n s e d   by  t h e   f i r s t  

r i n s e   s t a t i o n   1 5 E - 1 .   The  i n i t i a l   r i n s e   of  t h e  

f r e s h l y   dyed   and  c o o l e d ,   b u t   u n r i n s e d ,   s h a p e d   d y e a b l e  

m a t e r i a l   12  i s   c a r r i e d   o u t   in  r i n s e   s t a t i o n   15E-1   t h a t  

r e c e i v e s   i t s   r i n s e   l i q u i d   f rom  t h e   d o w n s t r e a m   r i n s e  

s t a t i o n   1 5 E - 2 .   A  pump  106  pumps  t h e   r i n s e   l i q u i d  

f rom  a  c o l l e c t i o n   t a n k   114  t h r o u g h   c o n d u i t   107  t o  

t h e   a p p l i c a t o r   h e a d   1 0 8 .  

C o n s e q u e n t l y ,   r e c y c l e d   r i n s e   l i q u i d   i s   u s e d   t o  

r i n s e   i n i t i a l l y   t h e   s h a p e d   d y e a b l e   m a t e r i a l   12  i n  

r i n s e   s t a t i o n   15E-1  w h i l e   f r e s h   r i n s e   l i q u i d   i s   a p p l i e d  

t o  t h e   o n c e   r i n s e d   s h a p e d   d y e a b l e   m a t e r i a l   12  in   r i n s e  

s t a t i o n   1 5 E - 2 .   T h i s   c o u n t e r c u r r e n t   r i n s e   p r o c e s s  

p e r m i t s   t h e   u se   of  t h e   c l e a n e r   or  f r e s h e r   r i n s e  

s o l v e n t   on  t h e   s h a p e d   d y e a b l e   m a t e r i a l   12  t o   r e m o v e  

c o m p l e t e l y   t h e   e x c e s s   dye  c o m p o s i t i o n   a f t e r   i t   h a s  

a l r e a d y   b e e n   r i n s e d   o n c e .   The  r i n s e   s o l v e n t   u s e d   in  t h e  

f i r s t   r i n s e   s t a t i o n   1 5 E - 1 ,   c o n s e q u e n t l y ,   i s   v e r y   d i r t y  
and  i t   i s   c o l l e c t e d   in   a  t a n k   115 ,   p r i o r   to   b e i n g  

pumped   by  pump  110  t h r o u g h   a  c o n d u i t   111  to   t h e   d i s t i l -  

l a t i o n   u n i t   118.   V a r i o u s   v a l v e s   109  c o n t r o l   t h e   r i n s e  

l i q u i d   f l o w   b e t w e e n   t h e   v a r i o u s   c o m p o n e n t s   of   t h e  

r i n s e   s t a t i o n s .  

Only   one  r i n s i n g   s t a t i o n ,   h o w e v e r ,   i s   n e c e s s a r y  
f o r   t h e   o p e r a t i o n   of  t h e   a p p a r a t u s   10.  As  e m b o d i e d  

h e r e i n ,   t h e   r i n s i n g   means   i n c l u d e s   t h e   a p p l i c a t o r   h e a d  

112  c a u s i n g   a  c o n t i n u o u s   t h i n   f i l m   of  a  r i n s e   l i q u i d   to  f l o w  

o v e r   t h e   s u r f a c e s   of  t h e   dyed   s h a p e d   d y e a b l e   m a t e r i a l  

12;  a  means   f o r   s u p p l y i n g   t h e   r i n s e   l i q u i d ,   s u c h  

as  a  pump  122  to   t h e   a p p l i c a t o r   112;   and  m e a n s   f o r  

r e c y c l i n g   t h e   r i n s e   l i q u i d   a p p l i e d   o v e r   t h e   d y e d  

s h a p e d   d y e a b l e   m a t e r i a l   12.  The  r i n s e   l i q u i d   i s  

p r e f e r a b l y   one  of  t h e   a b o v e   i d e n t i f i e d   c o m p o u n d s   t h a t  

p r o v i d e s   a  n o n - r e a c t i v e   e n v i r o n m e n t .  



As  e m b o d i e d   h e r e i n ,   t h e   r e c y c l i n g   m e a n s   i n c l u d e s  

a  d i s t i l l a t i o n   u n i t   118  ( F i g .   12)  to   s e p a r a t e   t h e  

r i n s e   l i q u i d   f r o m   t h e   dye  c o m p o s i t i o n   s o l v e n t ;   t h e  

c o l l e c t i o n   t a n k   114  p o s i t i o n e d   b e n e a t h   t h e   c h a m b e r  

14;  and   one  or   more   c o n d u i t s   116  f o r   t r a n s p o r t i n g   t h e  

r i n s e   l i q u i d   b e t w e e n   t h e   m a i n   t a n k   113  and   t h e  

a p p l i c a t o r   h e a d   1 1 2 .  

The  a p p l i c a t o r   h e a d   112 ,   u s e d   t o   a p p l y   a  c o n t i n u o u s  

f l o w   of   t h e   r i n s e   l i q u i d   o v e r   t h e   d y e d   s h a p e d   d y e a b l e  

m a t e r i a l   12  in   t h e   r i n s i n g   work   s t a t i o n s   15E,  i s   s i m i l a r  

to   t h e   a p p l i c a t o r   h e a d   46,   u s e d   to   a p p l y   t h e   dye  c o m -  

p o s i t i o n   to   t h e   u n d y e d   s h a p e d   d y e a b l e   m a t e r i a l   12  i n  

t h e   d y e i n g   work   s t a t i o n   15C.  The  a p p l i c a t o r   h e a d   1 1 2  

i s   s i m i l a r l y   p o s i t i o n e d   o v e r   t h e   s h a p e d   d y e a b l e   m a t e r i a l  

12  on  t h e   c a r r i e r   70  so  t h a t   a  t h i n   c o n t i n u o u s   f i l m   o f  

t h e   r i n s e   l i q u i d   f l o w s   o v e r   a l l   t h e   s u r f a c e s   of  t h e  

s h a p e d   d y e a b l e   m a t e r i a l   12  to   f o r m   a  m i c r o b a t h   of   t h e  

r i n s e   l i q u i d .  

A f t e r   t h e   s h a p e d   d y e a b l e   m a t e r i a l   i s   r i n s e d ,   i t   i s  

r o t a t e d   to   d r y i n g   work   s t a t i o n   15F  as  shown  in   F i g u r e s  

1  and   2.  As  e m b o d i e d   h e r e i n ,   t h e   d r y i n g   means   i n c l u d e s  

a  g a s   b l o w e r   m e a n s   f o r   c i r c u l a t i n g   a  g a s   a r o u n d   t h e  

d y e d   s h a p e d   d y e a b l e   m a t e r i a l   12  and  a  h e a t i n g   u n i t   90  

f o r   h e a t i n g   t h e   gas   c i r c u l a t i n g   a r o u n d   t h e   d y e d   s h a p e d  

d y e a b l e   m a t e r i a l .   As  e m b o d i e d   h e r e i n ,   t h e   gas   b l o w e r  

m e a n s   i n c l u d e s   a  gas   b l o w e r   92,   s i m i l a r   to   t h e   b l o w e r  

30  o f   F i g u r e s   5  and  6  t h a t   i s   u s e d   to  p r e h e a t   t h e   s h a p e d  

d y e a b l e   m a t e r i a l ,   and  a  b l o w e r   c o n d u i t   94  l e a d i n g   t h e  

h o t   gas   f rom  t h e   gas   b l o w e r   92  i n t o   t h e   c h a m b e r   1 4 .  

The  h o t   gas   e x i t s   f r o m   t h e   c h a m b e r   14  t h r o u g h   t h e  

o u t l e t   9 5 .  

The  d r y i n g   g a s ,   p r e f e r a b l y ,   i s   one  of   t h e   a b o v e -  

d e s c r i b e d   c o m p o u n d s   t h a t   p r o v i d e   a  n o n - r e a c t i v e  

e n v i r o n m e n t .   Two  s e p a r a t e   d r y i n g   s t a t i o n s   15F  c a n  



be  u s e d   in  s u c c e s s i o n   to  d r y   e f f e c t i v e l y   t h e   s h a p e d  

d y e a b l e   m a t e r i a l .   The  d r y i n g   s t a t i o n   15F  i s   c o n -  

s t r u c t e d   s i m i l a r   to   t h e   p r e h e a t i n g   s t a t i o n   15B  s h o w n  

in  F i g u r e s   5,  6  and  1 1 .  

The  h e a t i n g   u n i t   90  p r e f e r a b l y   c o n t a i n s   one  o r  

more  h e a t i n g   c o i l s ,   as  w e l l   as  v a r i o u s   t e m p e r a t u r e  
c o n t r o l s   and  d a m p e r s .   The  h e a t i n g   c o i l s   can   h a v e  

a  s t e a m   c o u r c e   to   h e a t   t h e   c o i l s .  

A f t e r   t h e   s h a p e d   d y e a b l e   m a t e r i a l   12  i s   d r i e d ,  

t h e   c h a m b e r   14  i s   r o t a t e d   to   t h e   u n l o a d i n g   s t a t i o n   1 5 A .  

The  dyed   and  d r i e d   s h a p e d   d y e a b l e   m a t e r i a l   i s   r e m o v e d  

f rom  t h e   c h a m b e r   14  t h r o u g h   p o r t   1 6 .  

O t h e r   e m b o d i m e n t s   of  t h e   i n v e n t i o n   w i l l   b e  

a p p a r e n t   to   one  s k i l l e d   in   t h e   a r t   f rom  a  c o n s i d e r a t i o n  

of  t h e   s p e c i f i c a t i o n   or  t h e   p r a c t i c e   of  t h e   i n v e n t i o n  

d i s c l o s e d   h e r e i n .   I t   i s   i n t e n d e d   t h a t   t h e   s p e c i f i c a t i o n  
and  e x a m p l e s   be  c o n s i d e r e d   as  e x e m p l a r y   o n l y   w i t h   t h e  

t r u e   s c o p e   and  s p i r i t   of  t h e   i n v e n t i o n   b e i n g   i n d i c a t e d  

by  t h e   c l a i m s .  



1.  A  n o n - a q u e o u s   p r o c e s s   f o r   d y e i n g   a  d y e a b l e  

m a t e r i a l   a t   an  e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e ,   t h e   p r o c e s s  

b e i n g   c h a r a c t e r i s e d   by  t h e   s t e p   of   c o n t a c t i n g   a  

d y e a b l e   m a t e r i a l   w i t h   a  dye  c o m p o s i t i o n   a t   an  e l e v a t e d  

t e m p e r a t u r e   in   a  n o n - r e a c t i v e   e n v i r o n m e n t ,   t h e  

dye  c o m p o s i t i o n   t e m p e r a t u r e   and  t h e   t i m e   of  c o n t a c t  

b e t w e e n   t h e   dye   c o m p o s i t i o n   and  t h e   d y e a b l e   m a t e r i a l  

b e i n g   s u f f i c i e n t   to   e f f e c t u a t e   t h e   d y e i n g   of   t h e  

d y e a b l e   m a t e r i a l ,   t h e   dye  c o m p o s i t i o n   c o m p r i s i n g   a  

s u b s t a n t i a l l y   n o n - a q u e o u s   s o l v e n t   and   a  d y e s t u f f .  

2.  A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   in   C l a i m   1,  c h a r a c t e r i s e d  

in  t h a t   t h e   n o n - r e a c t i v e   e n v i r o n m e n t   i s   s e l e c t e d   f r o m  

f l u o r o c a r b o n s ,   h a l o g e n a t e d   h y d r o c a r b o n s ,   i n e r t   g a s e s ,  
low  b o i l i n g   a l c o h o l s ,   o r g a n i c   s o l v e n t s ,   n i t r o g e n ,  

c a r b o n   d i o x i d e ,   and   c o m b i n a t i o n s   t h e r e o f .  

3.  A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   in   C l a i m   1,  c h a r a c t e r i s e d  

in   t h a t   t h e   n o n - r e a c t i v e   e n v i r o n m e n t   i s   s e l e c t e d   f r o m  

f l u o r o c a r b o n s   and   h a l o g e n a t e d   h y d r o c a r b o n s .  

4.  A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   in   C l a i m   1,  2  or  3 ,  

c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   f l u o r o c a r b o n   i s   1 , 1 , 2 -  

t r i c h l o r o - l , 2 , 2 - t r i f l u o r o e t h a n e .  

5.  A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   in   C l a i m   1,  2  or  3 ,  

t h e   h a l o g e n a t e d   h y d r o c a r b o n   i s   l , l , l , t r i c h l o r o e t h a n e .  

6.  A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   in   a n y  o n e   of  C l a i m s  

1  to   5,  c h a r a c t e r i s e d   by  f u r t h e r   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p  
of   p r e h e a t i n g   t h e   d y e a b l e   m a t e r i a l   p r i o r   to   c o n -  

t a c t i n g   t h e   d y e a b l e   m a t e r i a l   w i t h   t h e   dye  c o m p o s i t i o n .  



7.  A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   in   C l a i m   6,  c h a r a c t e r i s e d  

in  t h a t   t h e   d y e a b l e   m a t e r i a l   i s   p r e h e a t e d   in   a  n o n -  

r e a c t i v e   e n v i r o n m e n t .  

8.  A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   in   C l a i m   7,  c h a r a c t e r i s e d  

in  t h a t   t h e   n o n - r e a c t i v e   e n v i r o n m e n t   i s   s e l e c t e d   f r o m  

f l u o r o c a r b o n s ,   h a l o g e n a t e d   h y d r o c a r b o n s ,   i n e r t   g a s e s ,  

low  b o i l i n g   a l c o h o l s ,   o r g a n i c   s o l v e n t s ,   n i t r o g e n ,  

c a r b o n   d i o x i d e ,   and  c o m b i n a t i o n s   t h e r e o f .  

9.  A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   in   a n y  o n e   of  C l a i m s  

1  to   8  c h a r a c t e r i s e d   by  f u r t h e r   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p  

of  c o o l i n g   t h e   d y e a b l e   m a t e r i a l   a f t e r   c o n t a c t i n g   t h e  

d y e a b l e   m a t e r i a l   w i t h   t h e   dye  c o m p o s i t i o n .  

10.  A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   in   C l a i m   9,  c h a r a c t e r i s e d  

in  t h a t   t h e   d y e a b l e   m a t e r i a l   i s   c o o l e d   in   a  n o n -  

r e a c t i v e   e n v i r o n m e n t .  

11.   A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   in   C l a i m   10,  c h a r a c t e r i s e d  

in  t h a t   t h e   n o n - r e a c t i v e   e n v i r o n m e n t   i s   s e l e c t e d   f r o m  

f l u o r o c a r b o n s ,   h a l o g e n a t e d   h y d r o c a r b o n s ,   i n e r t   g a s e s ,  
low  b o i l i n g   a l c o h o l s ,   n i t r o g e n ,   c a r b o n   d i o x i d e ,   a n d  

c o m b i n a t i o n s   t h e r e o f .  

12.   A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   in   a n y  o n e   of  C l a i m s  

1  to  11 ,   c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   t h e   s o l v e n t   of   t h e  

dye  c o m p o s i t i o n   i s   an  a r o m a t i c   e s t e r   a n d / o r   a  c y c l o -  

a l i p h a t i c   d i e s t e r .  

13.   A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   in  C l a i m   12 ,   c h a r a c t e r -  

i s e d   in  t h a t   t h e   a r o m a t i c   e s t e r   i s   of  t h e   f o r m u l a :  

ArCOOR2,  ArCOO-Rl   -OOCAr  or   ( A r C O O ) z - R 3 ,   w h e r e i n   R1 
i s   an  a l k y l e n e   g r o u p   of  f rom  2  to   8  c a r b o n   a t o m s   o r  

a  p o l y o x y a l k y l e n e   g r o u p   of  t h e   f o r m u l a   - C r H 2 r ( O C r H 2 r ) s ,  



in   w h i c h   r  i s   2  or   3  and  s  i s   an  i n t e g e r   up  to   1 5 ;  

R 2  i s   a  s u b s t i t u t e d   or   u n s u b s t i t u t e d   a l k y l   or   a l k e n y l  

g r o u p   of  f r o m   8  to   30  c a r b o n   a t o m s ;   R3  i s   t h e   r e s i d u e  

of   a  p o l y h y d r i c   a l c o h o l   h a v i n g   z  h y d r o x y l   g r o u p s ;  
Ar  i s   a  m o n o -   or   b i c y c l i c   a r y l   g r o u p   of   up  to   15  

c a r b o n   a t o m s   and  z  i s   an  i n t e g e r   f r o m   3  to   6 .  

14.  A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   in   C l a i m   12,   c h a r a c t e r -  

i s e d   in   t h a t   t h e   c y c l o a l i p h a t i c   d i e s t e r   i s   of   t h e  

f o r m u l a :  

w h e r e i n   R  i s   a  s u b s t i t u t e d   or   u n s u b s t i t u t e d   s t r a i g h t  

or   b r a n c h e d   c h a i n   a l k y l   g r o u p   of   f rom  4  to   20  c a r b o n  

a t o m s ,   a  p o l y o x y a l k y l e n e   g r o u p   of  t h e   f o r m u l a  

R ' ( O C x H 2 x ) n   or   a  p h o s p h a t e d   p o l y o x y a l k y l e n e   g r o u p   o f  

t h e   f o r m u l a  

or   a  s a l t   t h e r e o f ,   w h e r e i n   (CxH2xO)n  i s   ( C 2 H 4 0 ) n - ,  

( C 3 H 6 0 ) n -   or   ( C 2 H 4 O ) p - ,   ( C 3 H 6 O ) q - ;   R'  i s  H   or   A r C O ;  

Ar  i s   a  mono-   or   b i c y c l i c   a r y l   g r o u p   of   up  to   15  

c a r b o n   a t o m s ;   x  i s   2  or   3;  n  i s   an  i n t e g e r   f rom  2  t o  

22  and   t h e   sum  of   p  +  q  i s   n .  

15.  A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   in   a n y  o n e   of  C l a i m s  

1  to   14  c h a r a c t e r i s e d   by  f u r t h e r   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p  

of  r i n s i n g   t h e   d y e a b l e   m a t e r i a l   a f t e r   c o n t a c t   w i t h  

t h e   dye  c o m p o s i t i o n   to   r e m o v e   e x c e s s   dye  c o m p o s i t i o n  

f r o m   t h e   d y e a b l e   m a t e r i a l .  

16.   A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   in   C l a i m   15,   c h a r a c t e r -  

i s e d   in   t h a t   t h e   d y e a b l e   m a t e r i a l   i s   r i n s e d   in   a  n o n -  

r e a c t i v e   e n v i r o n m e n t .  



17.  A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   in  C l a i m   16,  c h a r a c t e r -  

i s e d   in   t h a t   t h e   n o n - r e a c t i v e   e n v i r o n m e n t   i s   a  v a p o u r  

in  t h e   d y e i n g   s t e p   and  a  l i q u i d   in  t h e   r i n s e   s t e p .  

18.  A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   in   C l a i m   16,  c h a r a c t e r -  

i s e d   in  t h a t   t h e   n o n - r e a c t i v e   e n v i r o n m e n t   i s   s e l e c t e d  

f rom  f l u o r o c a r b o n s ,   h a l o g e n a t e d   h y d r o c a r b o n s ,   i n e r t  

g a s e s ,   low  b o i l i n g   a l c o h o l s ,   o r g a n i c   s o l v e n t s ,   n i t r o g e n ,  

c a r b o n   d i o x i d e ,   and  c o m b i n a t i o n s   t h e r e o f .  

19.  A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   in  C l a i m   15,  c h a r a c t e r -  

i s e d   by  f u r t h e r   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p   of  d r y i n g   t h e   d y e a b l e  

m a t e r i a l   a f t e r   c o n t a c t   w i t h   t h e   dye  c o m p o s i t i o n   a n d  

r i n s i n g   of  t h e   dye  c o m p o s i t i o n .  

20.  A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   in  C l a i m   19,   c h a r a c t e r -  

i s e d   in  t h a t   t h e   d y e a b l e   m a t e r i a l   i s   d r i e d   in  a  n o n -  

r e a c t i v e   e n v i r o n m e n t .  

21.  A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   in   C l a i m   20,   c h a r a c t e r -  

i s e d   in   t h a t   t h e   n o n - r e a c t i v e   e n v i r o n m e n t   i s   s e l e c t e d  

f rom  f l u o r o c a r b o n s ,   h a l o g e n a t e d   h y d r o c a r b o n s ,   i n e r t  

g a s e s ,   low  b o i l i n g   a l c o h o l s ,   o r g a n i c   s o l v e n t s ,   n i t r o g e n ,  
c a r b o n   d i o x i d e ,   and  c o m b i n a t i o n s   t h e r e o f .  

22.  A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   in   a n y  o n e   of   C l a i m s  

1  to   21,   c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   d y e a b l e   m a t e r i a l  

i s   a  t e x t i l e   m a t e r i a l .  

23.  A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   in  C l a i m   22,  c h a r a c t e r -  

i s e d   in   t h a t   t h e   t e x t i l e   m a t e r i a l   i s   a  s y n t h e t i c  
m a t e r i a l .  



24.  A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   in   C l a i m   23,   c h a r a c t e r -  

i s e d   in   t h a t   in   t h e   c o n t a c t i n g   s t e p   t h e   dye  c o m p o s i t i o n  

i s   a t   a  t e m p e r a t u r e   a b o v e   t h e   g l a s s   t r a n s i t i o n  

t e m p e r a t u r e   of  t h e   s y n t h e t i c   m a t e r i a l ,   b u t   b e l o w  

b o t h   t h e   m e l t i n g   p o i n t   t e m p e r a t u r e   of   t h e   s y n t h e t i c  

m a t e r i a l   and  t h e   b o i l i n g   p o i n t   t e m p e r a t u r e   of   t h e  

dye  c o m p o s i t i o n .  

25.  A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   in   C l a i m   23,   c h a r a c t e r -  

i s e d   in   t h a t   t h e   s y n t h e t i c   m a t e r i a l   i s   s e l e c t e d   f r o m  

p o l y e s t e r s ,   p o l y a m i d e s ,   p o l y u r e t h a n e s ,   a c r y l i c s ,  

h a l o g e n a t e d   p o l y o l e f i n s ,   p o l y o l e f i n s ,   a r a m i d s ,   a n d  

e p o x y   p l a s t i c s .  

26.  A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   in   C l a i m   22,   c h a r a c t e r -  

i s e d   in   t h a t   t h e   t e x t i l e   m a t e r i a l   i s   a  n a t u r a l  

m a t e r i a l .  

27.   A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   in   a n y  o n e   of  C l a i m s   1 

to   26,  c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   dye  c o m p o s i t i o n   i s  

p r e p a r e   and  h e a t e d   in   a  n o n - r e a c t i v e   e n v i r o n m e n t .  

28.  A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   in   a n y  o n e   of  C l a i m s   1 

to   27 ,   c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   s o l v e n t   of  t h e   d y e  

c o m p o s i t i o n   h a s   a  b o i l i n g   p o i n t   g r e a t e r   t h a n   t h a t   o f  

w a t e r .  

29.  A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   in   a n y  o n e   of   C l a i m s  

1  to   2 8 , c h a r a c t e r i s e d   by  f u r t h e r   c o m p r i s i n g   r e c y l i n g  

t h e   u n a b s o r b e d   dye  c o m p o s i t i o n   f o r   r e u s e   in   t h e   d y e i n g  

s t e p .  



30.  A  n o n - a q u e o u s   p r o c e s s   f o r   t h e   d y e i n g   of  a  

d y e a b l e   m a t e r i a l   a t   an  e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e   c h a r a c t e r -  

i s e d   by  c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s   o f :  

(a)  p r e h e a t i n g   t h e   d y e a b l e   m a t e r i a l ;  

(b)  c o n t a c t i n g   t h e   p r e h a t e d   d y e a b l e   m a t e r i a l  

w i t h   a  dye  c o m p o s i t i o n   a t   an  e l e v a t e d   t e m p e r a t u r e   i n  

a  n o n - r e a c t i v e   e n v i r o n m e n t ,   t h e   dye  c o m p o s i t i o n   t e m p -  

e r a t u r e   and  t h e   t i m e   of  c o n t a c t   b e t w e e n   t h e   d y e  

c o m p o s i t i o n   and  t h e   d y e a b l e   m a t e r i a l   b e i n g   s u f f i c i e n t   t o  

e f f e c t u a t e   t h e   d y e i n g   of  t h e   d y e a b l e   m a t e r i a l ,   t h e  

dye  c o m p o s i t i o n   c o m p r i s i n g   a  s u b s t a n t i a l l y   n o n - a q u e o u s  
s o l v e n t   and  a  d y e s t u f f ,   t h e   n o n - r e a c t i v e   e n v i r o n m e n t  

b e i n g   s e l e c t e d   f rom  t h e   g r o u p   c o n s i s t i n g   of   f l u o r o -  

c a r b o n s   and  h a l o g e n a t e d   h y d r o c a r b o n s ;   a n d  

(c)  c o o l i n g   t h e   dyed   d y e a b l e   m a t e r i a l .  

31.  A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   in  C l a i m   30,  c h a r a c t e r -  

i s e d   in  t h a t   t h e   d y e a b l e   m a t e r i a l   i s   p r e h e a t e d   in  a  

n o n - r e a c t i v e   e n v i r o n m e n t   by  p a s s i n g   h e a t i n g   f l u o r o -  

c a r b o n   or  h a l o g e n a t e d   h y d r o c a r b o n   gas   o v e r   t h e   d y e a b l e  

m a t e r i a l .  

32.  A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   in  C l a i m   30  or  3 1 ,  

c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   d y e a b l e   m a t e r i a l   i s   c o o l e d   i n  

a  n o n - r e a c t i v e   e n v i r o n m e n t   by  p a s s i n g   f l u o r o c a r b o n s  

or   h a l o g e n a t e d   h y d r o c a r b o n s   in   t h e   g a s e o u s   s t a t e   o v e r  
t h e   d y e a b l e   m a t e r i a l .  

33.  A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   in   C l a i m   30,  31  or  3 2 ,  

c h a r a c t e r i s e d   by  f u r t h e r   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p   o f  

r i n s i n g   t h e   c o o l e d   d y e a b l e   m a t e r i a l   by  p a s s i n g  

f l u o r o c a r b o n   or  h a l o g e n a t e d   h y d r o c a r b o n   l i q u i d   o v e r  
t h e   d y e a b l e   m a t e r i a l   to   r e m o v e   e x c e s s   dye  c o m p o s i t i o n  

f rom  t h e   d y e a b l e   m a t e r i a l .  



34.  A  p r o c e s s   as  c l a i m e d  i n  C l a i m   33,   c h a r a c t e r -  

i s e d   by  f u r t h e r   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p   of   d r y i n g   t h e  

r i n s e d   d y e a b l e   m a t e r i a l   by  p a s s i n g   h e a t e d   f l u o r o -  

c a r b o n   or   h a l o g e n a t e d   h y d r o c a r b o n   g a s   o v e r   t h e  

d y e a b l e   m a t e r i a l .  

35.  A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   in   a n y  o n e   of   C l a i m s  

30  to   34,   c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   d y e a b l e   m a t e r i a l  

i s   a  t e x t i l e   m a t e r i a l .  

36.  A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   in   C l a i m   35,   c h a r a c t e r -  

i s e d   in   t h a t   t h e   t e x t i l e   m a t e r i a l   i s   a  s y n t h e t i c  

m a t e r i a l .  

37.  A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   in   C l a i m   36,   c h a r a c t e r -  

i s e d   in   t h a t   t h e   s y n t h e t i c   m a t e r i a l   i s   s e l e c t e d   f r o m  

p o l y e s t e r s ,   p o l y a m i d e s ,   p o l y u r e t h a n e s ,   a c r y l i c s ,  

h a l o g e n a t e d   p o l y o l e f i n s ,   p o l y o l e f i n s ,   a r a m i d s ,   a n d  

e p o x y   p l a s t i c s .  

38.  A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   in   a n y  o n e   of   C l a i m s  

30  to   37,  c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   s o l v e n t   of   t h e  

dye  c o m p o s i t i o n   i s   a t   l e a s t   one  of   an  a r o m a t i c   e s t e r  

and  a  c y c l o a l i p h a t i c   d i e s t e r .  

39.  A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   in   C l a i m   38,   c h a r a c t e r -  

i s e d   in   t h a t   t h e   a r o m a t i c   e s t e r   i s   of  t h e   f o r m u l a :  

ARCOOR2,  ArCOO-Rl   -OOCAr  or   ( A r C O O ) z - R 3 ,   w h e r e i n   R1 
i s   an  a l k y l e n e   g r o u p   of  f rom  2  to   8  c a r b o n   a t o m s   o r  

a  p o l y o x y a l k y l e n e   g r o u p   of   t h e   f o r m u l a   - C r H 2 r ( O C r H 2 r ) s ,  
in   w h i c h   r  i s   2  or   3  and  s  i s   an  i n t e g e r   up  to   1 5 ;  

R2  i s   a  s u b s t i t u t e d   or   u n s u b s t i t u t e d   a l k y l   or   a l k e n y l  

g r o u p   of  f rom  8  to   30  c a r b o n   a t o m s ;   R3  i s   t h e   r e s i d u e  

of   a  p o l y h y d r i c   a l c o h o l   h a v i n g   z  h y d r o x y l  g r o u p s ;  

Ar  i s   a  mono-   or   b i c y c l i c   a r y l   g r o u p   of   up  to   15  

c a r b o n   a t o m s   and  z  i s   an  i n t e g e r   f rom  3  to   6 .  



40.  A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   in   C l a i m   38,  c h a r a c t e r -  

i s e d   in   t h a t   c y c l o a l i p h a t i c   e s t e r   i s   of  t h e   f o r m u l a :  

w h e r e i n   R  i s   a  s u b s t i t u t e d   or  u n s u b s t i t u t e d   s t r a i g h t  

or  b r a n c h e d   c h a i n   a l k y l   g r o u p   of  f rom  4  to   20  c a r b o n  

a t o m s ,   a  p o l y o x y a l k y l e n e   g r o u p   of  t h e   f o r m u l a  

R ' ( O C x H 2 x ) n   or  p h o s p h a t e d   p o l y o x y a l k y l e n e   of  t h e  

f o r m u l a  

or  a  s a l t   t h e r e o f ,   w h e r e i n   (CxH2xO)n   i s   ( C 2 H 4 O ) n - ,  

( C 3 H 6 0 ) n -   or   ( C 2 H 4 0 ) p - ,   ( C 3 H 6 O ) q - ;   R'  i s   H  or  A r C O ;  

Ar  i s   a  mono-   or  b i c y c l i c   a r y l   g r o u p   of  up  to   15  

c a r b o n   a t o m s ;   x  i s   2  or  3;  n  i s   an  i n t e g e r   f r o m  

2  to   22  and  t h e   sum  of  p  +  q  i s   n .  

41.  A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   in  a n y  o n e   of  C l a i m s  

30  to   40,  c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   t h e   dye  c o m p o s i t i o n   i s  

r e c y c l e d .  

42.  A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   in   a n y  o n e   of  C l a i m s  

30.  to   41,  c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   t h e   dye  c o m p o s i t i o n  

i s   h e a t e d   in   a  n o n - r e a c t i v e   e n v i r o n m e n t   b e i n g   s e l e c t e d  

f rom  f l u o r o c a r b o n s   and  h a l o g e n a t e d   h y d r o c a r b o n s .  

43.  A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   in  a n y  o n e   of  C l a i m s  

30  to   42,  c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   t h e   d y e s t u f f   i s  

s e l e c t e d   f rom  d i s p e r s e ,   v a t ,   r e a c t i v e ,   d i r e c t ,   a c i d ,  

b a s i c ,   s u l p h u r ,   and  p i g m e n t .  



44.  A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   in   C l a i m   43,   c h a r a c t e r -  

i s e d   in   t h a t   t h e   dye  c o m p o s i t i o n   f u r t h e r   c o m p r i s e s   a n  

a d d i t i v e   s e l e c t e d   f rom  l e v e l l e r s ,   dye   c a r r i e r s ,   a n d  

o r g a n i c   f i n i s h i n g   a g e n t s .  

45.  A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   in   a n y  o n e   of   C l a i m s  

30  to   44,   c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   s o l v e n t   of   t h e  

dye   c o m p o s i t i o n   h a s   a  b o i l i n g   p o i n t   g r e a t e r   t h a n  

w a t e r .  
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