
湿空气的I-x图 

用分析法计算空气的状态参数及干燥过程相当繁琐，工程上为简化计算，将有关
湿空气性质的数学解析式制成湿度图。 











X=水蒸气质量mw/干空气质量ma 

   =0.622（=18/29）·p w / p s 

   =0.622pw /(p – pW)=0.622Φps/(p-Φp S) 









三、理论干燥过程和实际干燥过程 

    1. 理论干燥过程 

qh = q0,  

干燥介质带入热量 qh= ɭ I1  

空气离开带走热量 q0= ɭ I2  
 

所以   I1= I2 
 

理论干燥过程，即等热焓过
程。也就是说热空气的热含
量只用于蒸发水分，蒸发水
分的热量又全部随被蒸发的
水分回到热空气中。 

理论干燥过程在I－X图上的
表示和计算如图3.2。 

 

图3.2 理论干燥过程    



    用I－X图来计算理论干燥过程时，蒸发每千克水空气消耗量Ɩth， 

    Ɩ= 1/(X2-X1)= 1/(DC·Mx)  kg/kg 

    DC-(X2-X0)线段长度，MM； 

    Mx－湿含量比例尺，kg/(kg·mm） 

   qh-q0  = Ɩth (I1-I2)= ∆ 
热量消耗qth即为空气在加热器中获得的热量 

     qth =Ɩth(I1－I0)=(AB·Mi)/(DC·Mx)   kJ/kg 

    AB——(I2 – I0)线段长度，mm；  

    Mi——热含量比例尺，每千克干空气长度热

含量，kJ/kg·mm      



2. 实际干燥过程 

   qh-q0 = Ɩ(I1-I2)=∆ 

在大多数情况下，∆>0，即损失的

热量大于补充的热量，此时I1>I2 

    实际干燥过程也可以在I－X图上

表示和计算，如图3.3。 

Ɩ = 1/(x2’-x0) 

 

∆= Ɩ(I1-I2)= (I1-I2) /(x2’-x0) 

              =DE Mi/ DF Mx 

 

 

 

     图3.3 实际干燥过程，∆>0  



空气经加热由状态A到达B后。对于理论干燥过程，

则沿等热含线I1到达C0，即BC0表示理论干燥过程；

对于实际干燥过程，由于其热含量I2<I1, BC1必然

要比BC0为陡。设E点为实际干燥过程的某一状态

点，其参数为(X、I)，由E点沿等湿含量线引直线

向上交BC0于D点，由D点引水平线DF交AB于F点。

对实际干燥过程中任意点E。 

                         DE= ∆·DF·Mx/Mi 

      实际干燥过程蒸发每千克水消耗的空

气量为： 

                       Ɩ = 1/(x2’-x0) 

    蒸发1千克水分加热器应供给空气的热

量或称实际热量消耗为 

                q = Ɩ (I1-I0) = (I1-I0)/(x2’-x0)   kJ/kg 
        



    例2  耐火砖坯体在干燥器中进行干燥，进料量G1为1000kg/h，

进口处坯体相对水分Wr’= 6%，出口处坯体相对水分Wr”= 1.5%,

计算蒸发1千克水分所需的空气量和消耗的热量。已知空气温度t0
为15℃，每千克干空气湿含量x0为0.008kg/kg，进干燥器的空气

温度t1=140℃，出口干燥器废气相对湿度Φ= 60%，坯体进干燥器

温度25℃，出干燥器温度为80℃，干坯比热0.85kJ/(kg·℃) 

解:（1）每小时蒸发水分量 

               W = G1(Wr’-Wr”)/(1-Wr”) 

                    = 1000×(0.06-0.015)/(1-0.015)= 45.69 kg/h 

     （2）进行干燥器热量平衡计算，以求得在干燥器中损失的热量 

                 l(I1-I2)= (q”m+q”tr+ql)-(q’m+q’tr+qad) 

            



其中q’m= （G0C0θ1+M1Cwθ1）/W 

                  G0 = G1(1-Wr’)=1000(1-0.06) = 940 kg；  

                  M1=1000×6%= 60 kg 

        q’m = （940×0.85×25 + 60×4.187×25）/45.69 

             = 574.64 kJ/kg 

其中q’’m= （G0C0θ2+M2Cwθ2）/W 

G2 = G1(1-Wr’)/(1-Wr’’)=1000(1-0.06) /(1-0.015)= 954 kg；  

 M2=GrWr’’1000×6%= 14.31kg 

 q’’m = （940×0.85×80 + 14.31×4.187×80）/45.69 

             = 1504 kJ/kg 



 

加热运输设备实际消耗热量，假设： 

                 qtr”-qtr’= 990 kJ/kg 

散失于周围的热量，其计算结果：q1= 1045  kJ/kg 

实际干燥过程中，蒸发每千克水分所损失的热量 

     Ɩ(I1 - I2）=∆=（1504－574.64）+990+1045 

                   =2964.36 kJ/kg=708 kcal/kg 



（3）在I－X图上作出理论干燥

过程ABC0线见图3.4，根据t0

为15℃，每千克干空气具有

的湿含量x0为0.008 kg/kg, 

在I－X图上作A点，此时I0= 

8 kcal/kg(33 kJ/kg)。 

沿等湿线与I1= 39 kcal/kg (163 

kJ/kg),相交于B点，B点参数

t1= 140℃，x1 = x0 = 0.008 

kg/kg, 然后沿等I线至Φ= 

60%相交于C0点，得

x2=0.044 kg/kg。 图3.4 例题2附图 



 再求出实际干燥过程线BC1。在BC0线

上任取一点D，量取DF= 57 mm, DE= 

∆·DF·Mx/Mi, = 708×57×0.0004/0.2 

= 81 mm, 连接BE线与Φ= 60%线相交

于C1点，C1点即为实际干燥过程的终

点，根据C1点查得在实际干燥过程中

每千克干空气的湿含量x2’= 0.027 

kg/kg。 

   （4）计算每小时消耗空气量及热量 

    空气量L= Ɩ W= W/（x2’-x0）

=45.69/(0.027-0.008)=2405  kg/h 

    热 量  Q= Ɩ (I1-I0)W= 2405(163－33)= 

312650  kJ/h 


