ANALIZA PROCESULUI DE USCARE A TESATURILOR.
TRANSFERUL DE CALDURA SI MASA

Alina Giarau

Disciplina care poate trata complex procesul de uscare se poate corela i angaja intr-un tot unitar cu
fizica, chimia, mecanica, e.t.c.

Proprietatile §i caracteristicile tehnice ale materialelor textile se modifica odata cu variatia umidititii.
Sorbtia i desorbtia apei si a vaporilor de apad determind o modificare in greutatea, volumul, grosimea,
proprietitile mecanice, energia internd, conductibilitatea termica si electrici a fibrelor.

Cand sorbtia are loc in straturile superficiale ale sorbantului, fenomenul se numegte adsorbtie, spre
deosebire de absorbtie, care se petrece in interior , intermolecular.

in privinta comportarii la sorbtie, fibrele de origine animald (14na, par de capri, par de camila,
matase) sunt superioare celorlalte pentru cd sorb vapori de api in cantititi mai mari fard a-gi pierde din
proprietati.

e Consideratii generale asupra procesului de uscare

Eliminarea apei aderente rdmasad in materialul textil in urma curatirii umede §i a apei capilare, se
poate realiza numai prin procesul de uscare. Acest lucru se realizeazi prin evaporarea in aerul inconjuritor a
apei de la suprafata materialului textil si prin difuzia apei din interiorul fibrei la exterior §i aga mai departe
pana la uscare.

Viteza uscdrii, care in unele cazuri este foarte importantd, depinde de umiditatea relativa a aerului §i
temperatura materialului. Umiditatea relativd este raportul exprimat in procente intre continutul de api al
aerului masurat la temperatura respectivd gi al aerului saturat la aceeasi temperaturasi a cirui UR se
considera 100%.

Prin incalzire umiditatea relativa a aerului scade. De exemplu, un aer saturat la 20° C (UR 100% ),
incalzit la 80° C va avea umiditatea relativa de numai 5,9%. In acelasi timp, creste energia cinetico-
moleculari si tensiunea de vapori a apei din materialul textil. Toti acesti factori fac si creascid viteza de
evaporare a apei din material, deci viteza de uscare.

Uscarea textilelor muzeale se face in general la temperatura ambiantd, uscarea realizindu-se mai
repede atunci cidnd sunt curenti de aer (se face mai repede deoarece aerul in care se face evaporarea nu
ajunge la saturatie) ca si atunci cand temperatura aerului este mai ridicata (creste tensiunea de vapori a apei
din material ), iar aerul devine mai uscat (umiditate relativa redusa).

Viteza de evaporare creste cu cét suprafata de evaporare este mai mare.

Durata uscarii depinde si de cantitatea de apd ramasd in material dupa spilare si care trebuie
evaporata.

in cazul fibrelor naturale ea poate fi cuprinsi intre 45-65%, iar la cele sintetice 20-30% raportata la
materialul textil complet uscat.

in conditii obisnuite, uscarea dureazi 6-8 ore si chiar mai mult. In cazul unor materiale textile
speciale operatia de uscare trebuie si se desfasoare intr-un timp mult mai scurt.

Pentru a realiza o vitezd de uscare mare, materialul textil este supus la un curent de aer cald cu
temperatura de 80-100° C. Aerul cald in acest caz are rolul de a incalzi materialul textil si de a transporta
vaporii de apd rezultati. Alte metode sunt cele in care incélzirea materialului textil se obtine prin contact cu o
suprafatd incilzita sau cu radiatii infrarosii.

e Mecanismul procesului de uscare

Cunoasterea tipurilor de transport de cdldurd si masd in materialul supus uscdrii permite
determinarea mecanismului procesului de uscare.

" in perioda de viteza constanti de uscare, rolul principal il joaci circulatia simultani a caldurii si
masei in stratul limitrof.

In aceasta perioada, umiditatea este adusi la suprafata materialului in special sub forma lichida.
Circulatia umiditatii este provocatd de forte capilare sau de diferenta de presiune interioara, in functie de
tipul materialului.

In perioada descrescandd de vitezi de uscare, rolul principal il joacd conditiile de transport in
interiorul materialului. O importanta tot mai mare capita si circulatia umiditatii in faza gazoasa.
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.. Un mecanism ipotetic de circulatie a cldurii §i masei in ultimul stadiu al procesului de uscare a unui
material capilaro-poros (textil) este cel in care umiditatea lichida apare in stare pendulard care poate fi
definita ca o stare a umiditatii care apare inconstant in locul de ingustare a capilarelor.

Sa admitem cd in primul moment curburile ambelor meniscuri ale elementelor lichidului sunt
egale.Daca in sistem apare un gradient de temperaturd, el va crea un gradient al presiunii vaporilor de
umiditate. in acest caz va interveni o circulatie a vaporilor.

Dupa cum se expune intr-o serie de lucrari, un material supus uscarii poate fi impértit in trei zone:
una uscatd, o zona de evaporare si zona umeda. In zona uscati, umiditatea se deplaseazi numai sub forma de
vapori, iar in zona umeda va avea loc in special circulatia umiditatii lichide. Ambele tipuri de transport apar
in zona de evaporare.

Caracterul desfagurarii procesului de uscare poate fi urmarit foarte ugor pe baza graficelor intocmite
de obicei in urmitoarele sisteme de coordonate:

-umiditatea materialului — durata uscarii

-viteza de uscare — umiditatea materialului

-temperatura materialului — umiditatea materialului

Datele pentru trasarea curbelor se obtin in laborator prin masuratori asupra unui esantion de material.

e Transferul de cildura si masa in procesul de uscare

Cildura poate fi adusd la suprafata materialului supus uscdrii cu ajutorul radiatiilor termice,
convectiei sau conductiei. In majoritatea cazurilor transferul are loc prin intermediul tuturor acestor
modalitati, cu preponderentd mai micd sau mai mare a uneia dintre ele.

In timpul uscirii, are loc un transfer simultan de cildura si masa atat in interiorul firului textil cat si
in stratul limita de la suprafata dintre faze. in timpul contactului dintre materialul umed (fire) si aerul incalzit
care-| inconjoara, apa de la suprafatd se evapora. Transferul de masa care are loc in timpul procesului de
evaporare a lichidului, in directie perpendiculara pe directia fluxului de agent de uscare (aer), influenteazi
starea stratului de langa perete, ceea ce datermina modificari ale valorii coeficientului de transfer al caldurii.
Lichidul evaporat patrunde in mediul ambiant in urma difuziei.

Coeficientii de transfer de calduri si masa depind de forma §i dimensiunile geometrice ale suprafetei
de evaporare, de caracterul circulatiei amestecului de vapori-gaze, presiune, temperatura, proprietati fizice
ale lichidului si gazului, concentratia componentilor in amestecul vapori-gaze, vibratiile campului de
circulatie si pozitia suprafetelor de evaporare.

Relatia dintre coeficientiide transfer de céldurad §i masd §i parametrii mentionati, se determina de
obicei experimental.

Circulatia umiditatii in materialul supus uscarii poate avea loc in urmitoarele moduri:

- transfer prin difuzie care este modul principal de deplasare a umiditatii sub forma de vapori. El

are loc in materialele capilaro-poroase in care dimensiunea caracteristicd a spatiilor libere este
mai mare de 10;

- transfer prin efuzie, care are loc in zona in care circulatia vaporilor se face intr-un spativ
redus,caracteristic spatiilor din materialul textil cu dimensiuni sub 10 ( zona firului imbibat cu
apret);

- transfer prin forte capilare;

- transfer prin presiune interioard: presiunea interioard este o urmare a existentei incarcaturilor
electrice pe particulele materialului respectiv, care astfel actioneazi asupra sa. in perioada
initiald de uscare, toate particulele sunt separate intre ele printr-o pelicula de lichid. Evaporarea
umiditatii de pe suprafata materialului provoacd o contractie a stratului superficial si deci, o
cregtere a actiunilor intre particule, manifestata prin scaderea presiunii 14nga suprafata corpului.
Diferenta de presiune care apare astfel, provoacd curgerea umidititii spre suprafati, unde
aceastd umiditate se evapord. Se formeaza un gradient al umiditatii in material, implicit $i un
gradient al presiunii interioare;

- Transfer prin presiune osmoticd intalnit la produse coloidale (apret pe bazi de amidon sau
CMO);

- Termodifuzie: in prezenta conditiilor neizotermice, are loc o circulatie a umiditatii sub influenta
gradientului suplimentar de concentratie, provocat de gradientul de temperatura;

Cildura poate fi adusa la suprafata corpului supus uscarii prin radiatii termice, prin convectie,

conductibilitate (contact), prin cimp de inalta frecventa, prin cimp de radiatii infrarosii, etc.
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La uscarea prin convectie, transferul de céldura depinde de forma geometrica a materialului supus
uscirii, de cildura specificd, de viteza agentului de uscare (aer cald) §i masa specificd a acestuia. Pentru
viteze ale agentului de uscare de 25 m/s, coeficientul de transfer atinge valori pina la 251,4 kj / m h grad in
cazul suprafetelor plane.

La uscarea prin contact, coeficientul de transfer are valori de aproximativ 4190 kj / m h grad, a carui
valoare scade pind la jumaitate, ca urmare a formdrii unui strat de vapori intre cele doui suprafete de contact.

Uscarea prin radiatie realizeaza un transfer bun de cidldura dacéd se obfine un coeficient ridicat de
absorbtie a radiatiilor, iar spectrul de emisie coincide pe cit posibil cu spectrul de absorbtie al materialului
umed.
La uscarea in cimp de nalta frecventd, cildura se formeaza in interiorul materialului supus uscarii.

Cildura obtinuta este cu atit mai mare cu cit coeficientul de pierdere al dielectricului este mai mare.
in acest caz, fenomenul de suprauscare se evitd mai usor, deoarece, caldura ia nastere cu precédere in zonele
umede unde coeficientul de pierdere al dielectricului este mai mare.

Concluzii

Procesul de uscare a materialelor textile in laboratorul de restaurare, trebuie sa se realizeze
intotdeauna sub o strictd supraveghere, avind in vedere ci in cele mai multe cazuri piesele textile aflate in
laborator au o vechime relativ mare si foarte des prezintd degradari fizico-mecanice ca sifondri, tociri, rariri,
ruperi, degirdri, friabilitate, etc.

Conditiile optime pentru o uscare fara riscuri a unei tesdturi sunt: UR 55 % si o temperaturd de 22
grade C.

Existd un pericol atunci cind fibrele cedeaza din umezeald peste 0 anumita limita, incepind si se
degradeze.

in cazul unor textile care prezintd migrare masiva de culoare in urma procesului de curatire umeda,
putem madri viteza de uscare folosind un uscator care sd transporte vaporii de apa rezultati in timpul uscarii.
Curentul de aer poate avea o temperaturd mai mare decat temperatura mediului ambiant numai in cazul in
care vom considera ca materialul textil nu prezinta pericol de degradare. Lana, desi are rezistentd destul de
mare la actiunea cildurii este inferioard din acest punct de vedere bumbacului §i inului (temperaturi de
degradare: bumbac-150° C, lina-135° C, mitase-150° C).

Viteza de uscare creste proportional cu marirea suprafetei de evaporare, deci vom incerca sa avem o
suprafatd cat mai mare de evaporare §i spatiu cat mai deschis pentru ca aerul in care se face evaporarea si nu
ajunga la saturatie.

Viteza de uscare creste i dacd avem o cantitate mica de apa rimasa in materialul textil. Acest lucru
il realizam tamponénd materialul dupa curatirea umeda cu hartie de filtru.

Urmarind atent toti factorii care influenteazd procesul de uscare §i respectand toate principiile si
normele de restaurare ce se impun intr-un laborator putem actiona benefic asupra pieselor fari a le deteriora.

THE ANALYSIS OF THE DRYING PROCESS OF FABRICS.
THE HEAT AND MASS TRANSFER.

The paper presents the ways of heat and mass transfer during drying , methods of increasing the
rate of water evaporation from textils undergoing wet cleaning, proper conditions for riskfree drying of
museum fabrics.
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