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RESUMO. Nesta pesquisa foi analisada a secagem de tecido composto por fibras de
poliéster e algodio que apresentam, atualmente, o maior consumo no Brasil. O
equipamento para a secagem consistiu de uma placa de cobre aquecida por um banho
termostitico. As condi¢oes operacionais variaram entre 40 e 85°C, com 0,5 a 2,5 m s no ar
de secagem. Em cada temperatura foram realizadas testes com amostras com umidades entre
0,7 e 1,0 (b.s.). Partindo-se da massa das amostras obtidas nas pesagens, realizadas a cada
minuto, foram obtidas curvas de secagem e de taxa de secagem. As isotermas de equilibrio
foram determinadas pelo método dinimico, com o equipamento Novasina, e as amostras
foram expostas a sais com umidades relativas que variaram de 11 a 98%, nas temperaturas de
20 a 50°C. Os resultados foram ajustados a modelos e correlagdes disponiveis na literatura,
avaliados estatisticamente, determinando-se parimetros que melhor identificam o modelo
de secagem desses tecidos.

Palavras-chaves: secagem de tecidos, materiais téxteis, secagem condutiva/convectiva, poliéster,
algodio, isotermas.

ABSTRACT. A study of the kinetic and isothermal characteristics of
polyester/cotton fabric drying. This research analyzed the drying of a fabric blend of
polyester and cotton. The equipment consisted of a copper plate, heated by a thermostatic
bath. The operating conditions varied between 40 and 85°C, with 0.5 to 2.5 m s drying air
velocity. In each temperature, tests were conducted on samples with humidity between 0.7
and 1.0. Using the mass of the samples obtained in every weighting, the drying curves and
drying rate curves were obtained. The equilibrium isotherms were evaluated using the
dynamic method, by means of Novasina equipment; samples were exposed to salts with
relative humidity varying between 11 and 98%, with temperatures between 50 and 20°C.
The results were fitted to mathematical models available in literature, determining
parameters that better identify the drying model.

Key words: drying fabrics, textile materials, conductive/convective drying, polyester, cotton, isotherms.

Introducao

A produc¢io de matéria-prima téxtil em grandes
escalas e a utilizacio de variadas fibras trouxe, ao
homem, liberdade na escolha de suas roupas e
flexibilidade de produgio. Porém, mesmo com essa
liberdade, continuam se destacando o algodio e o
poliéster, fibras mais consumidas nos tltimos anos
no Brasil (IEMI, 2004).

O algodio brasileiro é conhecido por conferir
um excelente acabamento, principalmente quando
utilizado na fabricagio de artigos mais pesados
como, por exemplo, calgas, blusdes de moletons,
lonas para cobrir e artigos para capas de sofis. O
poliéster ¢ um filamento continuo, podendo ser
transformado em fibras cortadas, muito utilizado

nos processos de fiagdo cardada. Com este polimero,
consegue-se dar um excelente acabamento,
destacando-se a lisura e o caimento e,
principalmente, por conseguir a termofixagio, que ¢
um processo que trabalha com temperatura mais
elevada (entre 120 a 200°C) e com varia¢io do
tempo.

Secagem

Apbs a fabricagio do tecido, este é lavado, purgado,
tinto e submetido 3 secagem. Do ponto de vista fisico, a
secagem de tecidos pode ser definida como um balango
entre a transferéncia de calor da corrente de ar para a
superficie do tecido, e a transferéncia de umidade da
superficie do tecido para a corrente de ar. No
momento da secagem a dgua se movimenta de zonas de
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alta umidade para zonas de baixa umidade, significando
que a parte externa deve estar mais seca que a interior
(Sousa, 2003). Esse conceito ¢ vilido para os processos
de secagem por convecgio, independente do material a
Ser seco.

De acordo com Ribeiro (2002), a migragio da
umidade em meios fibrosos e porosos pode ocorrer
sob virias maneiras: pelo movimento em fungio da
capilaridade, por difusio ao longo das fibras devido a
gradientes de umidade e temperatura, ¢ pela difusio
de vapor devido as variagdes na pressio de vapor da
umidade através da massa fibrosa.

No caso da secagem do papel, por exemplo,
haveria uma predominincia do escoamento capilar
no inicio da secagem, com o processo difusivo
assumindo o controle, ao término desta, em fungio
do teor de umidade do material. J4 para o tecido,
dependendo da fibra e da estrutura, o escoamento
capilar pode nio ocorrer, dando lugar apenas ao
€SCOaIento por evaporagio externa.

Gummel e Schlinder (1980) estudaram a
secagem de malhas téxteis e¢ papel, considerados
como materiais porosos regulares, compostos por
multiplos  feixes fibrosos, evidenciando um
comportamento capilar.

O estudo sobre a forma como ocorre a secagem de
um sélido pode basear-se no mecanismo interno de
escoamento da umidade, no qual exige-se, em geral,
uma investigagio minuciosa das condigdes internas,
fundamentada em conceitos de transferéncia de massa
e calor ou na influéncia das condigbes externas, como
temperatura e velocidade do ar de secagem e umidade
inicial do produto que é o mecanismo mais utilizado,
pois, seus resultados sio apliciveis no projeto e
avaliagio de equipamentos de secagem, de acordo com
Sousa (2003).

Curvas generalizadas de secagem

Neste trabalho, foram avaliados os modelos da
literatura mais comumente utilizados para o
tratamento dos dados das curvas generalizadas da
cinética de secagem: Page (1949), Equagio 1 e
Overhultz et al. (1973), Equagio 2 ¢ Motta Lima
et al. (2002), Equagio 3.

Y =expke,| (M)
Y =exp [k, t,,]" )
Y = exp(— ktad(a*tad+b) )+ 0,01 3)
sendoY = X/X, e ty = N /X, 4

Santos et al.

As curvas de taxa de secagem foram generalizadas
de duas formas: adimensionalizando a taxa de
secagem (N N, "), conforme proposta por Hodges
(1982) ¢ denominada de TSN (taxa de secagem
normalizada), e ainda conforme estudos de Motta
Lima (1999), (N N, "), denominada de TSG (taxa
de secagem generalizada).

Hodges (1982) prop6s a Equacio 5 e, a partir
dela, Toffoli (2005), propds a variagio do expoente,
de forma linear com a umidade, chegando as
Equagdes 6, 7 ¢ 8, as quais foram utilizadas nos
ajustes das curvas generalizadas:

Y

<P
TSN=(N/N,,) = 1-exp —[—] )

sendo TSN a taxa normalizada, X a umidade da
amostra, e as constantes do modelo a; e b,
determinadas a partir do ajuste dos dados
experimentais.

Motta Lima (1999), partindo da equagio de
Hodges (1982), optou por utilizar uma rela¢io de
taxas (TSN) substituindo a taxa de secagem méxima
(N,.) pela taxa de secagem média obtida pelo
coeficiente angular (N, da reta descrita no perfodo
de taxa constante de secagem, para cada situagio
estudada, conforme Equagio 7.

X (byced)
TSN =(N/N,,) = 1-exp || — (6)
Lo
_ y o
TSG =(N/N,) = 1-exp| | — )
Y
(byx4,)
TSG=(N/N.) =1-exp| | — (8)
a

onde TSG representa a taxa de secagem
generalizada, X é a umidade da amostra, e as
constantes do modelo a,, b, e ¢, foram determinadas
a partir do ajuste dos dados experimentais.

O ajuste das equagdes aos dados experimentais foi
realizado por regressio nio linear, cujos parimetros
foram estimados por um software estatistico.

Isotermas

Labuzza (1985) apresentou duas maneiras de se
obter isotermas de secagem. A primeira é a de
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adsor¢io que é obtida colocando-se um material

completamente seco em contato com virias
atmosferas de wumidades relativas crescentes e
medindo-se o ganho de massa depois de atingido o
equilibrio. A segunda é a isoterma de dessorgio,
conseguida colocando-se um material inicialmente
tmido sob umidades relativas decrescentes, e neste
caso medindo-se a perda de massa apds o equilibrio.
Salienta-se que os materiais em estudo ao
apresentarem diferengas observadas entre o processo
de adsor¢io e o processo de dessor¢io tém-se o

fendmeno de histerese, conforme Figura 1.

Figura 1. Histerese — Strumillo e Kudra (1986).

sendo X a umidade de equilibrio; X, a umidade de
equilibrio no ponto A; ¢, a umidade relativa; ¢,
umidade relativa no ponto A e T temperatura.

Na Tabela 1 sio apresentados alguns modelos
matemdticos encontrados na literatura que foram
utilizados no ajuste de dados experimentais de virios
materiais.

Tabela 1. Modelos matematicos de isotermas de equilibrio.

Equagio Referéncias
C

X = In[1-UR] ) Henderson Thompson et al. (1968) apud
€ | -(aT+b) Sousa et al. (2004)

I In[1-UR] ¢ 10 Henderson modificada
€7 aT.exp(-b/T) (10 (Neuman et al., 1986)

X = Cin-UR)" (11 Motta Lima et al. (2002) apud
€ At+B Smith (1947)

_ UR \° Oswin modificada

X, = (A+ Bt{l_URJ (12 (Moura et al., 2004)

X, = In[l—(RH)n] (13) Motta Lima et al. (2003) apud
€~ AT+B Smith (1947)

Material e métodos

Cinética de secagem

As amostras utilizadas eram de tecido produzido
em tear plano, com estrutura em tela, largura
acabada de 1,43 m, sem adi¢io de carga de cor ¢
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previamente preparada para tingir, com textura
224,20 ¢ m™. Neste tecido foram utilizados fios de
urdume, que representam o sentido horizontal do
tecido (comprimento) em poliéster texturizado
167/48 Dtex AE SO Unifi, com 93,51 gm™.

Para o fio de trama, utilizado na vertical do
tecido (largura),
algodio, com titulo em Ne 8/2 de fiacio Open-end.

utilizou-se a composi¢io em

A composi¢io do material em estudo foi de 70%
de fios em fibras de algodio e¢ de 30% em fibras de
poliésteres.

No estudo da secagem por
convecgio, as amostras foram
dimensoes de 100 x 100 (mm).

Inicialmente, todas as amostras foram pesadas em
balanca Scientech (precisio: 0,0001 g) e colocadas
em uma estufa de esterilizacio e secagem, modelo
Scientific, 220 volts (105 * 3°C, 24 horas), para a
determinag¢io da massa seca (m,). A partir destes

condugio ¢
cortadas nas

valores, foi possivel determinar a massa imida (m,)
das amostras conforme a Equagio 14, para as
umidades iniciais pré-determinadas variando de 0,7 a
1,0 (b.s.).

Umidade = Ma ~Mas (14)

My

As amostras permaneceram submersas em igua
destilada, por pelo menos uma hora, para garantir
que a umidade fosse uniforme. Para se obter a
umidade inicial desejada as amostras foram
colocadas sobre uma toalha absorvente dando-se, em
seguida, inicio aos experimentos. No caso das
amostras nio estarem tUmidas o suficiente, para
atingir a umidade desejada, estas foram reumidecidas
até atingir o peso umido desejado.

O médulo experimental utilizado na secagem do
tecido e apresentado na Figura 2 consiste de uma
placa de cobre aquecida por meio de um banho
termostitico com temperatura controlada, a qual

variou de 40 a 85°C.

Termopar Psicrimeiro

digital
de contato Vertiladar

Tecido

Banho termostdtico Caixa mefalica

Figura 2. Médulo experimental DEQ/UEM (Sousa, 2003).
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A velocidade do ar de secagem, distribuida de
forma homogénea sobre o tecido, variou de 0,5 a 2,5
m s}, monitorada com o auxilio de um anem®dmetro
digital portitil (Modelo HH-F10 — precisio de 0,1 m
s). Para a obtencdo das curvas de secagem foram
realizadas medicdes de massa a cada minuto (com
tempo de leitura em torno de 5 segundos), em
balanga digital (Gehaka Linha BG 4000 - precisio:
0,01 g), as quais foram finalizadas quando o
material atingiu peso constante.

Isotermas

Para as isotermas de adsor¢io, as amostras com
massas iniciais variando entre 0,1346 a 0,1431g
foram preparadas nas condi¢des ambientes do
Laboratério de Processos de Separagio I do DEQ e,
posteriormente colocadas individualmente em um
cesto de inox, no equipamento Novasina AW
Sprint® apresentado na Figura 3, iniciando-se o
ensaio, até o equilibrio ser atingido. O equilibrio foi
encontrado apds o equipamento fazer variadas
leituras da umidade de cada amostra em relagio 2
atmosfera padrio, sob a influéncia da temperatura e a
umidade ambiente favorecida pelo sal.

Figura 3. Equipamento para determinagio das isotermas -
Novasina AW Sprint®.

Apés o equilibrio, a amostra era retirada do
mesmo e sua massa Umida era aferida em balanca
analftica da marca (Tecnal Scientech SA 210). Com
o valor encontrado, calculou-se a umidade de
equilibrio (Xe), pela Equagio 15.

Xe =M " Mas (15)
Myg

Para a determinagio das isotermas trabalhou-se
com 6 (seis) tipos de sais, que representaram as

umidades relativas compreendidas entre 11 ¢ 98%,

Santos et al.

para variagbes das temperaturas entre 20 ¢ 50°C. Na
Tabela 2 tem-se a relagio das umidades dos sais.

Tabela 2. Relagio das umidades dos sais com diversas
temperaturas.

Temp. Sal/Umidade relativa em fungio da temperatura
6

LiCl  MgCL6H,0 Mg(NO,),6H,O NaCl BaClL,2H,O K,Cr,O,
15 11,3 333 55,9 75,6 90,9 -
20 11,3 33,1 54,4 754 90,5 98,2
25 11,6 32,8 52,9 753 90,1 98,0
30 11,6 324 51,4 75,1 89,9 98,0

Fonte: Robinson e Stokes (1959).

Resultados e discussao

Modelagem das curvas de secagem

A partir dos dados experimentais sobre a
influéncia da velocidade do ar de secagem, da
temperatura da placa de contato ¢ da umidade inicial
das amostras, foi possivel construir as curvas
generalizadas de secagem, utilizando-se os modelos
propostos por Overhultz ef al. (1973) e¢ Page (1949) ¢
Motta Lima et al. (2002), conforme Figuras 4,5 ¢ 6.

Overhultz et al. (1973)
y=exp((-(1,41702))*x)**(1,41702)

0 experimento
--- modelo

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 14
TAD

Figura 4. Modelo Overhultz et al. (1973).

Page (1949)
y=exp(-(2,509396)*x**(1,39614))

1,0
O experimento
0.8 --- modelo

0,6
w

~ 04

0,2

0,0
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1.2 14

TAD
Figura 5. Modelo Page (1949).
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Motta Lima et al. (2002)
y=exp(-(3,45467)*x**((1,77555)*x+(1,08513)))+0,01

12
O experimento
---modelo

1,0
0.8

0,6

YE

0,4
0,2

0,0 : o
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4
Figura 6. Modelo Motta Lima et al. (2002).

Comparando-se os trés modelos, percebe-se que
o Motta Lima et al. (2002) é o que melhor representa
os dados experimentais.

Nas Figuras 7, 8 e 9, sio representados
respectivamente a distribui¢io aleatéria de residuos
em torno do zero, que proporcionaram um melhor
resultado, segundo os modelos matemiticos de Page
(1949), Overhultz et al. (1973) e Motta Lima et al.
(2002). Com base nos resultados do Teste F, pode-
se determinar qual dos modelos utilizados apresenta
uma melhor predigdo do comportamento do
processo de secagem.

Page (1949)

0,12

0,06

0,00

-0,06

Valores Residuais

-0,12

-0,18
-0,1 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 11

Valores Preditos

Figura 7. Residuos — Page (1949).

Overhultz et al. (1973)

0,20
0,16
0,12
0,08
0,04
0,00
-0,04
-0,08
-0,12

-0,16
-0,1 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 11

Valores Preditos

Valores Residuais

Figura 8. Residuos — Overhultz et al. (1973).
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Motta Lima et al. (2002)

0,12
0,08
0,04
0,00
-0,04
-0,08

Valores Residuais

-0,12

-0,16
-0,1 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 11

Valores Preditos

Figura 9. Residuos — Motta Lima ef al. (2002).

Na Tabela 3 sio apresentados os resultados do
Teste F calculados pelo somatério dos quadrados
dos valores preditos, dividido pelo somatério dos
quadrados dos valores residuais da estimagio nos
trés modelos.

Tabela 3. Resultados dos ajustes das curvas generalizadas de
secagem.

Modelo R’ Teste F Constantes
Page (1949) 0,9820 146,74 A =13961
K = 2,5094

Overhultz et al. (1973) 0,95672 55,60 A =14170
K = 1,4170

Motta Lima et al. (2002) A =1,7755
0,98918 240,80 C = 1,0851

K = 3,4546

Verificando-se os valores da Tabela 3, conclui-se
que o melhor ajuste se d4 pelo modelo Motta Lima
et al. (2002), para a faixa de dados experimentais
utilizados nesta pesquisa, principalmente pelo teste
F, muito superior aos demais.

Modelagem das curvas de taxa de secagem

Nas Figuras 10 e 11 sdo apresentadas as curvas de
taxa de secagem normalizadas (TSN) ajustadas pelos
modelos de Hodges (1982) e Toftoli (2005),

respectivamente.

1,2

1,0

0 experimento

=== modelo

AL
o0 01 02 03 04 05 06 0,7 08 09 10
Umidade (b.s.)

Figura 10. Ajuste da curva de TSN — Hodges (1982).
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Verifica-se que o modelo da Figura 10 descreve
de maneira satisfatéria tanto o comportamento da
taxa constante como o da taxa decrescente,
considerando que a taxa constante se inicia mais
efetivamente bem préximo ao ponto com umidade
1,0 em base seca.

De certa forma, percebe-se uma pequena
variagio dos pontos experimentais mais acentuados
no inicio, quando existe um periodo de acomodagio
da taxa constante, em fung¢io da evaporagio da dgua
contida no material.

O modelo descrito na Figura 11 apresenta uma
taxa constante mais uniforme préxima ao ponto
inicial, ou seja, perto da umidade 1,0 (b.s.).

1,2

0 experimento

=== modelo

0,0 %
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Umidade (b.s.)

Figura 11. Ajuste da curva de TSN - Toffoli (2005).

Os modelos dispostos nas Figuras 12 e 13
representam as curvas de taxa de secagem
generalizadas (TSG) ajustadas pelos modelos de
Motta  Lima  (1999) e  Toffoli  (2005)
respectivamente, que utilizam nas equagdes dos
modelos, a relagio da taxa instantinea com a taxa
miéxima (TSN), pela relagio da taxa instantinea com
taxa constante (TSG).

1,6
14 o

O experimento

0,2 ---modelo

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1,0

Umidade (b.s.)

Figura 12. Ajuste da curva de TSG — Motta Lima (1999).

Santos et al.

1,6
14 o

0 experimento

02 o === modelo
0,0 &

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Umidade (b.s.)

Figura 13. Ajuste da curva de TSG - Toftoli (2005).

Distribuicao de residuos da taxa de secagem

A comprovacio de qual dos modelos de taxa de
dados foi
evidenciada pela distribuigio aleatéria dos valores

secagem melhor se ajustou aos

residuais e dos valores preditos, conforme Figuras

14,15, 16 ¢ 17.

Valores Residuais
<)
i

-0,4
-0,1 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 11

Valores Preditos

Figura 14. Distribuigao de residuos — Equagao 5.

Valores Residuais
)
i

-0,4
0,1 01 0,3 0,5 0,7 0,9 11

Valores Preditos

Figura 15. Distribuigio de residuos — Equacio 6.
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0,5

0,4

0,3 o o

0o

IS
2 0. 0 0 9 R’ 00
201 0 6.9 %0 8@ 9000
o) @8 o & o foss:
x 0,0 S o8 2 0 ¢
8 GW"OO"OO% CRoN
501 60990580 %g 0B °OX
S 0000 ©@

-0,2

: OOOoo

-0,3

-0,4

-0,1 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 1,1
Valores Preditos

Figura 16. Distribuigio de residuos — Equagio 7.

05
0.4
03
02
01
00

0,1

0,2

03 o

-0,

Valores Residuais

-0,1 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 11
Valores Preditos

Figura 17. Distribuigio de residuos — Equacio 8.

Na Tabela 4 podem ser visualizados os valores de
R? Teste F e os coeficientes das equagdes de cada
modelo.

Tabela 4. Resultados dos ajustes das taxas de secagem.

Equacio R’ Teste F Constantes
5 0,934 67,5083 A =0,1850
B = 0,9090

0,936 68,8196 A =0,1759

6 B =-0,3644
C = 1,0094

7 0,928 57,4116 A =0,1381
B =1,1255

8 0,931 58,7969 A =0,1445
B =10,7534

C =1,0013

Considerando que o resultado do Teste F foi
obtido a partir do somatério dos quadrados dos valores
preditos, pelo somatério dos quadrados dos valores
residuais da estimagio dos modelos propostos pelos
trés autores; considerando os resultados dos R? ¢ do
Teste F, verifica-se um melhor ajuste pelo modelo de
Toftoli (2005), em que utilizou a taxa de secagem
normalizada, na qual fez uma variagio no expoente, de
forma linear com a umidade. As equagdes acima
aumentaram o ndmero de parimetros a serem
estimados e, com mais parimetros, tendem a
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representar melhor os dados experimentais. Mas, como
os resultados, ainda que muito préximos, melhoraram
as exigénecias de dados de melhor qualidade pelo
esforco computacional, reforcam a justificativas
propostas pelo modelo de Toftoli (2005).

Estudo das isotermas

Para a determinagio das isotermas foram utilizados
os sais descritos na Tabela 2, que representaram as
umidades relativas de 11 a 98%, conjugadas com a
variago das temperaturas estabelecidas entre 20 e 50°C.

Nesta anilise, verificou-se um comportamento
das isotermas semelhante ao apresentado por
Strumillo e Kudra (1986), descrito na Figura 1.

Modelagem dos dados de adsor¢ao

Foram avaliados os modelos que descrevem a
influéncia da temperatura. Para tanto, foi utilizada a
faixa de temperaturas entre 20 e 50°C. A seguir sio
apresentados os resultados que melhor descreveram
os modelos apresentados na Tabela 1, juntamente
com as figuras da superficie de resposta, relacionando
o quadrado dos valores preditos com o quadrado dos
valores residuais. Nas Figuras 18 e 19, sio
apresentadas as superficies de resposta, os valores
residuais e os valores preditos, do modelo Henderson
e Thompson (1968) apud Sousa et al. (2004).

Figura 18. Modelo de Henderson ¢ Thompson (1968) apud
Sousa et al. (2004).

0,018
0,014 o o
0,010 ° 5 ©
2 o © o
S 0,006 o
2 (e}
g 0,002 ° 5 o ©
x o o © o
8 -0,002 g o 9 o
2 0,006 Q ®o o
> @ o0 ©
-0,010 ® o
0,014
20,01 0,01 0,03 005 007 0,09 0,11

Valores Preditos

Figura 19. Distribui¢io de residuos — Modelo Henderson e
Thompson (1968), apud Sousa et al. (2004).
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Pode-se verificar, pela anilise da superficie de
resposta, que existe uma distribuigio satisfatéria em
torno do zero, bem como um perfil adequado de curva
isotérmica.

As Figuras 20 e 21 representam o modelo de
Henderson modificado conforme descrito por
Neuman et al. (1986).

Figura 20. Modelo de Henderson modificado (Neuman et al., 1986).
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Figura 21. Distribuigio de residuos — Modelo Henderson
modificada (Neuman et al., 1986).

No modelo de Henderson modificado (Neuman
et al., 1986), percebe-se que a curva descreve uns
perfis uniformes, caracteristicos do comportamento
isotérmico. Este mesmo perfil pode ser observado
pelo modelo de Motta Lima et al. (2002), a partir de
Smith (1947) apud Corréa et al. (2006), conforme as
Figuras 22 e 23.
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Figura 22. Modelo de Motta Lima et al. (2002), a partir de Smith
(1947) apud Corréa et al. (2006).
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Figura 23. Distribui¢io de residuos — Modelo Motta Lima ef al.
(2002), a partir de Smith (1947) apud Corréa et al. (2006).

As Figuras 24 e 25 representam o modelo de Oswin
modificado. Neste modelo, verifica-se que a superticie
de resposta nio possui um comportamento
caracteristico ideal isotérmico, quando comparados
com os demais modelos, até aqui apresentados.

Figura 24. Modelo de Oswin modificado (Moura et al., 2004).
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Figura 25. Distribui¢io de residuos — Modelo de Oswin
modificado (Moura et al., 2004).

Nas Figuras 26 e 27 sio apresentadas a superficie
de resposta e a distribui¢do aleatéria dos valores
residuais e dos valores preditos do modelo de Motta
Lima et al. (2003), a partir de Smith (1947) apud
Corréa et al. (2006).
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Figura 26. Modelo de Motta Lima et al. (2003), a partir de Smith (1947)
apud Corréa et al. (2006).
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Figura 27. Modelo de Motta Lima et al. (2003), a partir de Smith (1947)
apud Corréa et al. (2006).

Na Tabela 3 estio os resultados do ajuste dos
modelos que alcangaram um melhor desempenho de
acordo com os resultados de R?, Teste F, conforme X,
[bs.], UR [%], T [°C].

Tabela 3. Estimagio dos parimetros de adsorgio.

Equagio R’ Teste F Parimetros
9 0,939 50,8419 A =3,25849
B = 502,750

C =10,49702

10 0,947 58,8252 A =6,96899
B = -28,8277

C =10,50215

11 0,942 53,2228 A =0,00402
B = 1,43940
=-0,02276

n = 0,14930

12 0,929 43,8633 A =0,03728
B = -0,00009

C =0,23335
13 0,942 53,2229 A =-0,17667
B =-63,2493

n = 0,14929

Considerando o melhor resultado do R e do
teste F, verificou-se que o modelo de Henderson
modificado (Neuman et al., 1986) descrito pela
Equacio 10, melhor representa, neste trabalho, o
comportamento das isotermas de adsorgio.
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Nomenclatura
A Constante das equagdes
B Constante das equagdes
b.s Base seca
b.u Base timida
c Constante das equagdes

CO  Simbolo da fibra de algodio
Dtex  Sistema utilizado para filamentos sintéticos que expressa a massa
em gramas de 1.000 metros de fio

F Estatistica F, = razio entre o quadro médio de valores preditos e o
quadro médio dos residuos da estimagio.

k Constante de secagem

m, Massa imida

m, Massa seca

n Constante das equagdes

OE Processo de fiagio Open-End
PES  Simbolo do filamento de poliéster
T Tecido pronto para tingir

R’ Coeficiente de correlagio da equagio ajustada
t Tempo em minutos
T Temperatura em °C

UR Umidade relativa %
Xy Umidade de equilibrio no ponto A
X, Umidade de equilibrio, em % (b.s.)

Conclusao

Considerando os objetivos propostos, bem como
os resultados obtidos e as condi¢des operacionais
estudadas, podem-se apresentar as seguintes
conclusdes:

durante a realizagio dos ensaios de cinética de
secagem, os intervalos para leituras das umidades a
cada minuto, com a retirada da amostra do secador,
nio interferiram no processo de secagem;

o limite miximo de secagem ficou estabelecido
pelas condicoes operacionais do equipamento;
significativa  no
comportamento de secagem, pela nio climatizagio
do local da realizagio do experimento, tanto para
cinética de secagem, quanto para os ensaios de
isotermas de sorcio;

o modelo de Motta Lima et al. (2002) melhor
representou os dados experimentais de secagem;

o tempo de secagem sofreu a influéncia da
velocidade do ar, nio importando a umidade inicial
em base seca, mas fica evidente que o aumento da
temperatura foi a principal ocorréncia da secagem
neste trabalho;

o modelo de Toffoli (2005) melhor representou
os dados experimentais da taxa de secagem.

Para a analise do modelo que melhor descreve o
processo estudado, adotou-se como critério de
escolha, tanto para a cinética de secagem, quanto
para as isotermas de adsor¢io, um R? acima de 0,93 e
complementarmente a anilise do Teste F. Podendo-
se afirmar, ainda, que os modelos que melhor
caracterizam as isotermas individuais dos materiais
téxteis especificados nesta pesquisa, sio os de
Henderson modificado (Neumann et al., 1986), ¢ de
Motta Lima et al. (2003).

nio houve interferéncia
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Os resultados sio vilidos para tecidos
constituidos de fios com 70% de algodio e 30% de
poliéster, respectivamente, trama (largura) e de
urdume (comprimento), fabricados por uma
tecelagem de Joinville, Estado de Santa Catarina, em
teares planos, estrutura tela, largura acabada em tear
de 1,43 m, sem adi¢io de carga de cor, destinados
para o preparo do tingimento, conhecidos
tecnicamente como PT (Preparados para Tingir).
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