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Μαθησιακοί Στόχοι

 Βασικές έννοιες ξήρανσης

 Κατασκευή καμπυλών ξήρανσης

 Υπολογισμός του ρυθμού ξήρανσης

 Υπολογισμός του χρόνου ξήρανσης με τη 

βοήθεια της καμπύλης του ρυθμού ξήρανσης

 Υπολογισμός του χρόνου ξήρανσης με τη 

βοήθεια θεωρητικών σχέσεων



Λέξεις Κλειδιά

 Ελεύθερη υγρασία

 Υγρασία ισορροπίας 

 Καμπύλη ξήρανσης

 Ρυθμός ξήρανσης

 Σταθερός ρυθμός ξήρανσης

 Μειούμενος ρυθμός ξήρανσης

 Κρίσιμη υγρασία

 Υγρασία ισορροπίας
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• Υγρασία σε ξηρή βάση

• Υγρασία σε νωπή βάση
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Ισόθερμη καμπύλη υγρασίας Υγρασία ισορροπίας σε συγκεκριμένες 

συνθήκες θερμοκρασίας και σχετικής 

υγρασίας είναι η υγρασία που αποκτά 

το στερεό μετά από έκθεση του για 

μεγάλο χρόνο στις συνθήκες αυτές. 

Μπορεί να ευρεθεί από την ισόθερμη 

καμπύλη υγρασίας του προϊόντος.

Ελεύθερη υγρασία είναι η επιπλέον 

υγρασία που έχει το στερεό πάνω 

από την υγρασία ισορροπίας. 
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Καμπύλες Ξήρανσης 1/2

Καμπύλη υγρασίας-χρόνου

Από την κλίση της καμπύλης

υγρασίας-χρόνου υπολογίζεται ο 

ρυθμός ξήρανσης R

dt

dX

A

B
R  ( kg H2O/h m2)

όπου Α   επιφάνεια ξήρανσης

Χρόνος ,  hΧρόνος  t, (h)
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Καμπύλες Ξήρανσης 2/2

Καμπύλη ρυθμού ξήρανσης

Ο ρυθμός ξήρανσης ως συνάρτηση της υγρασίας ή της ελεύθερης 

υγρασίας ή του χρόνου

Τα σημεία Α, Β, Γ, Δ, Ε αντιστοιχούν σε 

αυτά της καμπύλης Υγρασίας-Χρόνου

Στην καμπύλη μπορεί να διακρίνονται 

τα τμήματα:

-ΑΒ περίοδος προσαρμογής της 

θερμοκρασίας του προϊόντος στη 

θερμοκρασία ξήρανσης

-ΒΓ περίοδος σταθερού ρυθμού 

ξήρανσης

-ΓΔ 1η περίοδος μειούμενου ρυθμού 

ξήρανσης (γραμμικό τμήμα)

-ΔΕ 2η περίοδος μειούμενου ρυθμού 

ξήρανσης

- Χc κρίσιμη υγρασία

- Rc κρίσιμος ρυθμός ξήρανσης
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Από την ολοκλήρωση της σχέσης του 

ρυθμού ξήρανσης :

προκύπτει:
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Ο ρυθμός R είναι σταθερός οπότε η προηγούμενη σχέση δίνει:
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Α) Περίοδος Σταθερού Ρυθμού Ξήρανσης
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1) Γενική περίπτωση

Το εμβαδόν της γραμμοσκιασμένης περιοχής της καμπύλης 1/R ως 

προς Χ δίνει το ολοκλήρωμα  και επομένως υπολογίζεται ο 

χρόνος t, δηλαδή:
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Από τη σχέση

Β) Περίοδος Μειούμενου Ρυθμού Ξήρανσης
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2) Ειδική περίπτωση:

Εάν θεωρηθεί ότι ο ρυθμός ξήρανσης είναι 
γραμμική συνάρτηση του Χ, δηλαδή:

Τότε από τη σχέση 
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προκύπτει ο χρόνος t για 

ξήρανση από Χ1 έως Χ2:

 
  2

1

21

21

R

R
ln

RR

B
t




 

Ρ
υ
θ

μ
ό

ς
 ξ

ή
ρ

α
ν
σ

η
ς
 R

, 
 

(k
g

 ν
ερ

ο
ύ
/h

 m
2
)

Ελεύθερη υγρασία  X  

(kg νερού/kg ΞΟ)

X1X2

R2

R1

Υπολογισμός του Χρόνου 
Ξήρανσης 5/19



Εάν ολόκληρη η περίοδος του 

μειούμενου ρυθμού ξήρανσης 

μπορεί να θεωρηθεί ως 

γραμμική που περνά από την 

αρχή των αξόνων, τότε:

Ρ
υ
θ

μ
ό

ς
 ξ

ή
ρ

α
ν
σ

η
ς
 R

, 
 

(k
g

 ν
ερ

ο
ύ
/h

 m
2
)

Ελεύθερη υγρασία  X  

(kg νερού/kg ΞΟ)

XCX2

R2

RC

2

C

C

C

X

X
ln

AR

B
t


 

Υπολογισμός του Χρόνου 
Ξήρανσης 6/19



Παράδειγμα

Εκατό kg ενός προϊόντος με αρχική υγρασία 90% τοποθετούνται σε ένα 

ξηραντήριο για να αφυδατωθούν μέχρι 20% υγρασία. Η υγρασία 

ισορροπίας στις συνθήκες του ξηραντηρίου είναι 0.1 kg νερού/kg ΞΟ. Η 

επιφάνεια του προϊόντος που εκτίθεται στον αέρα ξήρανσης είναι 30 

m2. Να υπολογιστεί ο απαιτούμενος χρόνος ξήρανσης. Η καμπύλη του 

ρυθμού ξήρανσης του συγκεκριμένου προϊόντος υπό τις συνθήκες 

ξήρανσης που θα γίνει η ξήρανση έχει πειραματικά προσδιοριστεί  και 

δίνεται στο επόμενο διάγραμμα.

Λύση

1)Χρόνος σταθερού ρυθμού ξήρανσης

-To βάρος της ξηράς ουσίας είναι:
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-H υγρασία σε ξηρή βάση είναι

-Από το διάγραμμα του ρυθμού 

ξήρανσης  προκύπτει ότι:

Xc=8 kg νερού.h-1 m-2

Rc=2 kg νερού.h-1 m-2
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1) Περίοδος σταθερού ρυθμού ξήρανσης

2) Περίοδος μειούμενου ρυθμού ξήρανσης

Θεωρώντας ότι ολόκληρη η περίοδος του μειούμενου ρυθμού 

ξήρανσης μπορεί να προσεγγιστεί ως ευθεία γραμμή που περνά από 

την αρχή των αξόνων, ο χρόνος θα είναι:

3) Συνολικός χρόνος
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Εάν  η θερμότητα μεταφέρεται μόνο με συναγωγή, τότε:

Επειδή:

και

1) Με τη Βοήθεια Θεωρητικών Σχέσεων

Α) Περίοδος Σταθερού Ρυθμού Ξήρανσης
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 Ροή κάθετη προς την επιφάνεια

 Ροή παράλληλη προς την επιφάνεια

Ο συντελεστής μεταφοράς θερμότητας μπορεί να 

υπολογιστεί από γνωστές σχέσεις τύπου Νu=f(Re,Pr) ή 

και ειδικότερα από τις σχέσεις: 

8,0G0204,0h 

37,0G17,1h 

όπου

h συντελεστής μεταφοράς θερμότητας, W/m2K

G ταχύτητα μάζας, kg/h m2 (G=vρ)
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α) Κίνηση του νερού με διάχυση
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Β) Περίοδος Μειούμενου Ρυθμού Ξήρανσης
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Εάν Fo > 0.2, τότε η προηγούμενη σχέση προσεγγίζεται 

με ικανοποιητική ακρίβεια από:

από όπου τελικά:
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β) Κίνηση του νερού μέσω τριχοειδών αγγείων
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Παράδειγμα
Εκατό kg ενός προϊόντος με αρχική υγρασία 90% τοποθετούνται σε ένα 
ξηραντήριο για να αφυδατωθούν μέχρι 20% υγρασία. Η κρίσιμη 
υγρασία είναι 8 kg νερού/kg ΞΟ, η υγρασία ισορροπίας στις συνθήκες 
του ξηραντηρίου είναι 0.1 kg νερού/kg ΞΟ, ενώ ο συντελεστής 
διάχυσης της υγρασίας στο στερεό είναι 9x10-9 m2/s. Η επιφάνεια του 
προϊόντος που εκτίθεται στον αέρα ξήρανσης είναι 30 m2, και το βάθος 
του προϊόντος στα ταψιά που είναι τοποθετημένο είναι 1 cm. O αέρας
ξήρανσης με θερμοκρασία 60οC και αρχική απόλυτη υγρασία 8 g 
νερού/kg ξηρού αέρα ρέει παράλληλα προς την επιφάνεια κάθε ταψιού 
με ταχύτητα 4 m/s. Να υπολογιστεί ο απαιτούμενος χρόνος ξήρανσης.
Λύση

1)Χρόνος σταθερού ρυθμού ξήρανσης

Από το ψυχρομετρικό διάγραμμα ευρίσκουμε:

και kg/m955.0v 3
H C6.26 o

w 
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Η ταχύτητα μάζας του αέρα είναι:

O συντελεστής μεταφοράς θερμότητας είναι:

Η πυκνότητα του αέρα είναι:
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Ο ρυθμός ξήρανσης την περίοδο του σταθερού ρυθμού είναι:

O χρόνος ξήρανσης για την περίοδο σταθερού ρυθμού είναι:

To βάρος της ξηράς ουσίας είναι:
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Εάν υποτεθεί ότι η κίνηση του νερού γίνεται με διάχυση κατά την περίοδο 

του μειούμενου ρυθμού ξήρανσης, ο χρόνος ξήρανσης από την κρίσιμη 

υγρασία μέχρι Χt, όπου:
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