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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

 

΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία παξνπζηάδεηαη έλαο θχθινο παξαγσγήο 

ελέξγεηαο κε ηε ρξήζε σο ιεηηνπξγηθνχ κέζνπ, ην κίγκα βξσκηνχρνπ ιηζίνπ – λεξνχ 

(LiBr-H2Ο). Ο θχθινο είλαη θαηάιιεινο γηα πεγέο ζεξκφηεηαο ρακεινχ δπλακηθνχ 

φπσο είλαη ε ζεξκφηεηα πνπ παξάγεηαη  απφ γεσζεξκηθέο εγθαηαζηάζεηο θαη 

βηνκεραληθά απφβιεηα. ΢ηελ πεξίπησζή καο ρξεζηκνπνηνχκε ζεξκηθή εγθαηάζηαζε 

πνπ θάλεη ρξήζε ειηαθήο ελέξγεηαο. 

Η εξγαζία είλαη ρσξηζκέλε ζε δχν κέξε, ην ζεσξεηηθφ θαη ην πξαθηηθφ. ΢ην 

ζεσξεηηθφ κέξνο γίλεηαη κηα εηζαγσγή ζηελ εθκεηάιιεπζε πεγψλ ζεξκφηεηαο 

ρακεινχ δπλακηθνχ, παξνπζηάδνληαη νη ηδηφηεηεο ηνπ δηαιχκαηνο LiBr-H2Ο, θαζψο 

θαη ηερλνινγίεο πνπ θάλνπλ ρξήζε ηέηνησλ δηαιπκάησλ σο ιεηηνπξγηθψλ κέζσλ. 

Έπεηηα  ζπγθξίλνπκε ηνλ θχθιν πνπ δηεξεπλνχκε κε ηνπο θχθινπο Kalina θαη 

Rankine θαη γίλεηαη ζχληνκε πεξηγξαθή ηνπ κεραληζκνχ απνξξφθεζεο, πνπ απνηειεί 

βαζηθή δηεξγαζία ηνπ θχθινπ. Σέινο παξνπζηάδνληαη θάπνηεο εθαξκνγέο κεγάιεο 

αιιά θαη κηθξήο θιίκαθαο. 

΢ην πξαθηηθφ κέξνο παξνπζηάδεηαη ε εγθαηάζηαζε ζηελ νπνία ιεηηνπξγεί ν 

θχθινο θαη επεμεγνχληαη νη ζεξκνδπλακηθέο δηεξγαζίεο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα γηα 

ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο. Έπεηηα δηεξεπλάηαη ε ιεηηνπξγία ηνπ θχθινπ 

παξακεηξνπνηψληαο σο πξνο ηηο εμήο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο: 

 Θεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο Σamb, πνπ θαζνξίδεη θαη ηελ ειάρηζηε 

ζεξκνθξαζία Tmin ιεηηνπξγίαο ηνπ θχθινπ  

 Μέγηζηε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπ θχθινπ Σmax 

 ΢πγθέληξσζε δηαιχκαηνο Υ% ζε LiBr 

 Μεηαβνιή ηεο δηαθνξάο ηεο ζχζηαζεο ζε βξσκηνχρν ιίζην (LiBr) 

κεηαμχ πινχζηνπ θαη θησρνχ δηαιχκαηνο (ΓΥ%) πνπ επηηπγράλεηαη 

ζηνλ θχθιν. 

 

θαη παξνπζηάδεηαη ζε δηαγξάκκαηα: 

 Δλζαιπίαο – ζπγθέληξσζεο h-X  

 Θεξκνθξαζίαο – εληξνπίαο T-s 

 ΢πληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο PF ζε ζπλάξηεζε κε ηελ κέγηζηε 

ζεξκνθξαζία Σmax, ηελ ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο Tamb θαη ηελ 

ζπγθέληξσζε X ηνπ δηαιχκαηνο LiBr-H2Ο. 

 

΢ηε ζπλέρεηα, ζπγθξίλεηαη ε απφδνζε ηνπ θχθινπ κε ηνλ θχθιν Rankine θαη 

παξνπζηάδεηαη ν ππνινγηζηηθφο θψδηθαο κε ηνλ νπνίν αλαπαξαζηήζακε ηνλ θχθιν. 

Με ηε βνήζεηα ππνινγηζηηθψλ δεδνκέλσλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ επίιπζε 

καζεκαηηθνχ κνληέινπ πξνηείλεηαη κηα πξνζεγγηζηηθή εμίζσζε πνπ δίλεη ην κέγηζην 

ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο ηνπ θχθινπ γηα θάζε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, γλσξίδνληαο ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηελ κέγηζηε 

ζεξκνθξαζία πνπ επηιεγνχκε λα ιεηηνπξγήζεη ν θχθινο κπνξεί λα πξνγλσζηεί ν 

κέγηζηνο δπλαηφο ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ θχθινπ ρσξίο λα είλαη αλαγθαία ε 

γλψζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ δηαιχκαηνο LiBr-H2Ο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. 
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Α.  ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

 
Α.1.  ΔΝΔΡΓΔΙΑ – ΘΔΡΜΟΓΤΝΑΜΙΚΟΙ ΚΤΚΛΟΙ  

 ΠΑΡΑΓΧΓΗ΢ Ι΢ΥΤΟ΢ 
 

 

Σν πςειφ θφζηνο ηεο παξαγσγήο ελέξγεηαο ζηηο κέξεο καο θαη ηα εληεηλφκελα 

πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα επηβάιινπλ ηελ αλαδήηεζε κεζφδσλ παξαγσγήο ηεο πην 

πξνζνδνθφξσλ νηθνλνκηθά θαη πην θηιηθψλ κε ην πεξηβάιινλ. Οη πεγέο ρακεινχ 

δπλακηθνχ, ησλ νπνίσλ ρξήζε γίλεηαη ζε απηφ ην ζχγγξακκα, βξίζθνπλ ζηηο κέξεο 

καο νινέλα θαη πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο κηθξήο θιίκαθαο θαη ε βειηηζηνπνίεζε ηεο 

ρξήζεο ηνπο γίλεηαη αληηθείκελν έξεπλαο ζε απηήλ ηελ κειέηε. 

 Η είζνδνο ζηνλ 21 αηψλα θαηέζηεζε ζαθέο πσο ε κέρξη πξφηηλνο δηαρείξηζε 

ησλ ελεξγεηαθψλ πφξσλ ηνπ πιαλήηε δε γίλεηαη κε ζσζηφ, απνδνηηθφ θαη θηιηθφ πξνο 

ην πεξηβάιινλ ηξφπν. Γη‟ απηφ ε ζηξνθή ζε πνην «ήπηεο» κνξθέο ελέξγεηαο ζεσξείηαη 

πιένλ κνλφδξνκνο.  

 Η επξσπατθή έλσζε θαηέρνληαο ηνλ εγεηηθφ ξφιν παγθνζκίσο ζηελ αλάπηπμε 

λέσλ ελεξγεηαθψλ ηερλνινγηψλ κε εμαηξεηηθά ρακειέο ή κεδεληθέο εθπνκπέο 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, επηβάιιεη δηαξθψο λέα κέηξα γηα ηελ εμπγίαλζε ηνπ πιαλήηε 

θαη γηα ελέξγεηα πνπ ζα είλαη θηιηθή πξνο ην πεξηβάιινλ, ψζηε καθξνπξφζεζκα λα 

αληηζηξαθνχλ νη αξλεηηθέο κεηαβνιέο πνπ έρεη ππνζηεί ην θιίκα. Αθφκε ε έξεπλα, ε 

ηερλνινγηθή πξφνδνο θαη ε νηθνλνκηθή ελίζρπζε ηνπ ηνκέα ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ 

ελέξγεηαο απφ ηελ αγνξά νδήγεζε ζηελ θαζηέξσζε είθνζη κίαο δηαθνξεηηθψλ 

αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο γηα ηνλ 21 αηψλα, φηαλ παιαηφηεξα κφλν ε ειηαθή 

ελέξγεηα ζεσξείην πσο κπνξνχζε λα απνδψζεη άκεζε θαη θαζαξή ελέξγεηα. Έηζη 

ζήκεξα, νη πδξνειεθηξηθέο, νη ππνζεξκηθέο, νη γεσζεξκηθέο κνλάδεο 

ειεθηξνπαξαγσγήο θαη ε ρξήζε βηνκάδαο απνηεινχλ αλαλεψζηκεο πήγεο ελέξγεηαο 

κε πνιιέο δπλαηφηεηεο αλάπηπμεο γηα ην κέιινλ. 

 

Η δηαξθήο αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο θαη ε δηεχξπλζε ησλ επηζηεκνληθψλ καο 

νξίσλ ζπληείλνπλ ζηελ εθαξκνγή λέσλ κεζφδσλ θαη πξνζεγγίζεσλ φζνλ αθνξά ζηελ 

εθκεηάιιεπζε πεγψλ ελέξγεηαο απφ δηάθνξεο εθαξκνγέο πνπ παιαηφηεξα δελ ήηαλ 

εθηθηή. Έηζη, πεγέο ελέξγεηαο, φπσο ε ειηαθή θαη ε γεσζεξκία, ηηο νπνίεο κέρξη 

πξφηηλνο, κπνξνχζακε λα εθκεηαιιεπηνχκε ζε πνιχ κηθξφ βαζκφ θαη ζε ιίγεο 

εθαξκνγέο, είλαη δπλαηφ, πιένλ, λα απνηειέζνπλ ιχζεηο νηθνλνκηθά θαη νηθνινγηθά 

βηψζηκεο, δεδνκέλνπ φηη κε ηε ρξήζε θαηάιιεισλ θαη εηδηθά ζρεδηαζκέλσλ 

εξγαδφκελσλ κέζσλ θαη δηαηάμεσλ, κπνξνχκε λα εθκεηαιιεπηνχκε πνζά ζεξκφηεηαο 

ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ κε ηα νπνία επηηπγράλνληαη κεγάινη βαζκνί απφδνζεο. 

Δπίζεο, κπνξνχκε λα αλαθηήζνπκε ηελ απνβαιιφκελε ζεξκφηεηα απφ ηα θαπζαέξηα 

ησλ ζηξνβίισλ ή απφ δηάθνξα άιια βηνκεραληθά απφβιεηα θαη λα παξάγνπκε έξγν ή 

θαη‟ αλάγθε ςπθηηθή ηζρχ απμάλνληαο ηελ ζπλνιηθή απφδνζε ηεο δηαδηθαζίαο 

παξαγσγήο ηζρχνο. 
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΢ρήκα 1.    Πνζά ελέξγεηαο ζπλαιιαζζφκελα ζε ζεξκνδπλακηθφ θχθιν παξαγσγήο 

        ηζρχνο 

 

Γηαηάμεηο πνπ θάλνπλ ρξήζε θαη ησλ πξναλαθεξζέλησλ πνζψλ ζεξκφηεηαο 

απνηεινχλ κε ηελ επξεία έλλνηα νη κεραλέο ζεξκφηεηαο. Οη ζεξκνδπλακηθνί θχθινη 

Rankine θαη Kalina κε ηε ρξήζε θαζαξνχ λεξνχ ή κηγκάησλ ζε ζπγθεθξηκέλεο 

ζπγθεληξψζεηο φπσο είλαη ην δηάιπκα ακκσλίαο – λεξνχ (NH3 – H2O) ή ην δηάιπκα 

βξσκηνχρνπ ιηζίνπ - λεξνχ (LiBr-H2Ο) εθαξκφδνληαη σο επί ην πιείζηνλ, αιιά 

αξθεηέο θφξεο ζπλαληψληαη κε θάπνηεο αιιαγέο ή πξνζζήθεο ζπζθεπψλ πνπ 

βειηηψλνπλ ηα ζεξκνδπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ θχθισλ, απμάλνληαο έηζη ηελ 

απφδνζή ηνπο. 

 

Ο φξνο κεραλή ζεξκφηεηαο πεξηγξάθεη κηα κεραλή ε νπνία παξάγεη έξγν 

δνπιεχνληαο κεηαμχ ελφο δνρείνπ πςειήο ζεξκνθξαζίαο θαη ελφο δνρείνπ ρακειήο 

ζεξκνθξαζίαο. ΢χκθσλα κε ηνλ 2
ν
 ζεξκνδπλακηθφ λφκν, κηα κεραλή ζεξκφηεηαο έρεη 

ηε κέγηζηε απφδνζε φηαλ δνπιεχεη κε θχθιν Carnot. Χζηφζν, πξαθηηθέο δπζθνιίεο 

πνπ πξνθχπηνπλ θαηά ηε ζπκπίεζε ηνπ πγξνχ αηκνχ (πςειή νγθνκεηξηθή ξνή, κε 

νκνγελέο κέζν πνπ δεκηνπξγεί δπζθνιίεο ζηελ ζπλαιιαγή ζεξκφηεηαο ζηνπο 

επκάιαθηεο κα θαη πξνβιήκαηα δηάβξσζεο ζε εππαζή κέξε, φπσο νη ζηξφβηινη) 

νδήγεζαλ ζηελ ρξήζε ηνπ θχθινπ Rankine, ζηνλ φπνην ην εξγαδφκελν ξεπζηφ 

ζπκππθλψλεηαη πιήξσο (κεηαβνιή 2→3, ζρήκα 1) θαη επαλαθέξεηαη ζηελ πίεζε ηνπ 

ιέβεηα κε κηα ηξνθνδνηηθή αληιία (κεηαβνιή 3→4, ζρήκα 1). Σν έξγν πνπ 

δαπαλάηαη απφ ηελ αληιία είλαη πνιχ κηθξφηεξν ζε ζρέζε κε απηφ ηνπ ζπκπηεζηή θαη 

ζε ρακειέο πηέζεηο πνιιέο θνξέο, φπσο θαη ζηνλ θχθιν πνπ δηαπξαγκαηεχεηαη ε 

παξνχζα δηπισκαηηθή, ακειείηαη. 
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Ο θχθινο Rankine, πνπ πήξε ην φλνκά ηνπ απφ ηνλ ζθνηζέδν επηζηήκνλα 

William John Macquorn Rankine, είλαη έλαο ζεξκνδπλακηθφο θχθινο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε ζηαζκνχο παξαγσγήο 

ηζρχνο. 

 

 
΢ρήκα 2.   Αλαπαξάζηαζε απινχ θχθινπ Rankine 

 

 

 
΢ρήκα 3.   Γηάηαμε ελφο απινχ θχθινπ Rankine 
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Πξνθεηκέλνπ λα βειηηψζνπκε ηελ απφδνζε ηνπ θχθινπ κπνξνχκε λα 

απμήζνπκε ηελ κέγηζηε ζεξκνθξαζία πνπ ζεξκαίλνπκε ηνλ αηκφ πξνζζέηνληαο έλαλ 

ππεξζεξκαληή (κεηαβνιή 3→4, ζρήκα 4). Δπηπιένλ βειηίσζε κπνξεί λα επηηεπρζεί 

κε ηελ πξνζζήθε αλαζεξκαληή (κεηαβνιή 4→5, ζρήκα 5), φπνπ ν αηκφο εθηνλψλεηαη 

κέρξη κηα ελδηάκεζε πίεζε (κεηαβνιή 3→4, ζρήκα 5) θαη κεηά αλαζεξκαίλεηαη έσο 

ηελ πςειή ζεξκνθξαζία ηνπ ιέβεηα. Ο ηδαληθφο ζεξκηθφο βαζκφο απφδνζεο πνπ ζα 

κπνξνχζε λα επηηχρεη κία εγθαηάζηαζε θχθινπ Rankine κε αλαζέξκαλζε είλαη κέρξη 

θαη 55%. Ο θχθινο Rankine θεξδίδεη πάξα πνιχ ζε απφδνζε φηαλ ην ηξνθνδνηηθφ 

λεξφ πξνζεξκαλζεί απφ αηκφ πνπ πξνέξρεηαη απφ ηνλ αηκνζηξφβηιν κε αλαγέλλεζε 

(κεηαβνιή 2→3, ζρήκα 6). 

 

 

 

 
΢ρήκα 4.   Αλαπαξάζηαζε θχθινπ Rankine κε ππεξζεξκαληήξα. 

 

 

 

 
 

΢ρήκα 5.  Αλαπαξάζηαζε θχθινπ Rankine κε ππεξζεξκαληήξα θαη  

      αλαζεξκαληήξα. 
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΢ρήκα 6.   Αλαπαξάζηαζε θχθινπ Rankine κε αλαγέλλεζε. 

 

 

Γπλαηφηεηα γηα αθφκε κεγαιχηεξε απφδνζε ηνπ θχθινπ δίλεη ε ρξήζε 

πιηθψλ θαηαζθεπήο πνπ επηηξέπνπλ ηελ επίηεπμε πςειφηεξσλ ζεξκνθξαζηψλ ή 

δηαθνξεηηθψλ εξγαδφκελσλ κέζσλ. Έλα επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελν παξάδεηγκα 

απνηειεί ν νξγαληθφο θχθινο Rankine, ζηνλ νπνίν ρξεζηκνπνηνχληαη εξγαδφκελα 

κέζα κε ρισξνθζνξηνχρνπο άλζξαθεο ή άιια κέζα κε ρακειή θξίζηκε ζεξκνθξαζία 

πνπ είλαη πην εθκεηαιιεχζηκα  ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο. 

Κχθινη Rankine κε εξγαδφκελν κέζν ακκσλία – λεξφ (NH3 – H20), πνπ 

νλνκάδνληαη θαη δηκεξείο, έρνπλ κειεηεζεί  θαη έρεη απνδεηρζεί ε θαιχηεξε απφδνζή 

ηνπο ζε ζρέζε κε έλα απιφ θχθιν αηκνχ. ΢ε θχθιν Rankine  κε ακκσλία – λεξφ (NH3 

– H2O), ην εξγαδφκελν κέζν δηαηεξεί ζηαζεξή ηε ζχλζεζή ηνπ ζε φιεο ηηο θάζεηο ηνπ 

θχθινπ.   

Χζηφζν, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα γηα πςειφηεξνπο βαζκνχο απφδνζεο κε ηνλ 

θχθιν Kalina. Παξφηη δελ έρεη ηελ απιφηεηα ηνπ θχθινπ Rankine, ε εθκεηάιιεπζε 

ησλ δπλαηνηήησλ ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ ακκσλίαο – λεξνχ (NH3 – H2O) κε κία 

θαηάιιειε εγθαηάζηαζε είλαη εθηθηή. 

Η αιιαγή ηεο ζχλζεζεο ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ είλαη απαξαίηεηε ζε αξθεηά 

ζηάδηα ζηνλ θχθιν Kalina θαη γη‟ απηφ ην ιφγν ρξεζηκνπνηείηαη κηα ζαθψο πην 

πνιχπινθε δηάηαμε. Σν ζχζηεκα δηχιηζεο ζπκπχθλσζεο πνπ εκπεξηέρεη, απνηειείηαη 

απφ δηαρσξηζηή, ζπκππθλσηέο θαη ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο (΢ρήκα 7). Δπηηπγράλεηαη 

κε απηφλ ηνλ ηξφπν ε κείσζε ηεο πςειήο ζπγθέληξσζεο ηνπ κίγκαηνο ζε ακκσλία 

ζηελ έμνδν ηνπ ζηξνβίινπ κε ηελ απνξξφθεζή ηνπ απφ ην θησρφ κίγκα θαη ηελ 

εθηφλσζε ηνπ ζηξνβίινπ ζε ρακειφηεξεο πηέζεηο απνδίδνληαο πεξηζζφηεξν έξγν. 
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΢ρήκα 7.  Γηάγξακκα θχθινπ Kalina 

 

Δπηπιένλ, ε δπλαηφηεηα ξχζκηζεο ηεο ζχλζεζεο ηνπ κίγκαηνο ακκσλίαο – 

λεξνχ (NH3 – H2O) επηηξέπεη ηνλ έιεγρν ησλ ζεξκνδπλακηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ 

εξγαδφκελνπ κέζνπ αλά παζά ζηηγκή θαη ππφ νπνηεζδήπνηε ζπλζήθεο. Έηζη, εθφζνλ 

γηα θάζε θχθιν Kalina ππάξρεη κηα βέιηηζηε ζχλζεζε ηνπ κίγκαηνο γηα δεδνκέλε 

ζεξκνθξαζία ςχμεο θαη ζεξκφηεηα αηκνπνίεζεο, κε ηελ παξαπάλσ δηάηαμε κπνξεί 

λα ξπζκηζηεί φιε ε εγθαηάζηαζε ζηε βέιηηζηε απφδνζε. 

 

Γίλεηαη ινηπφλ θαηαλνεηφ πσο ε ρξήζε κεηγκάησλ αληί ελφο θαζαξνχ πγξνχ, 

βνεζά ζηε βειηίσζε ηεο ζεξκνδπλακηθήο απφδνζεο, αθνχ ε ζπλεξγαζία κεηαμχ ηεο 

δνζείζαο πεγήο ζεξκφηεηαο θαη ηνπ εξγαδνκέλνπ κέζνπ είλαη απνδνηηθφηεξε. Οη 

θχθινη Rankine θαη Kalina κπνξνχλ λα βειηηζηνπνηήζνπλ ηελ παξάγσγε ηζρχνο θαη 

ζπγθεθξηκέλα ζε παξαδνζηαθέο εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο ηζρχνο κε αηκφ. ΢πλεπψο 

νη εγθαηαζηάζεηο είλαη πην απνδνηηθέο θαη ε ειάηησζε ησλ ξχπσλ θαζίζηαηαη εθηθηή. 
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Β. ΘΔΧΡΗΣΙΚΟ ΜΔΡΟ΢ 

 
Β.1. ΔΚΜΔΣΑΛΛΔΤ΢Η ΠΗΓΧΝ ΘΔΡΜΟΣΗΣΑ΢ 

 ΥΑΜΗΛΟΤ ΓΤΝΑΜΙΚΟΤ 

   
Η παξάγσγε ηζρχνο απφ πήγεο ρακεινχ δπλακηθνχ απνηειεί έλα εγρείξεκα 

πνπ βξίζθεηαη πνιιέο δεθαεηίεο ππφ έξεπλα θαη απαξηζκεί ζηηο κέξεο καο αξθεηέο 

ιεηηνπξγηθέο ελεξγεηαθέο εγθαηαζηάζεηο. Μεγάιεο θιίκαθαο εγθαηαζηάζεηο 

απνηεινχζαλ ην ζχλεζεο πεδίν εθαξκνγήο, εμαηηίαο ηεο θαιήο αλαινγίαο κεηαμχ 

θφζηνπο κειέηεο, θαηαζθεπήο θαη καθξνπξφζεζκεο απφδνζεο, κα πιένλ ζήκεξα ηηο  

ζπλαληάκε θαη ζε κηθξέο εγθαηαζηάζεηο, αθφκε θαη ζε νηθηζηηθφ επίπεδν. 

Η Ιζιαλδία επσθεινχκελε απφ ην θπζηθφ πινχην ηεο πεξηνρήο ζε ζεξκά 

λεξά, πνπ νθείιεηαη ζηα ηδηφκνξθα γεσινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ λεζηνχ, εδψ θαη 

πνιιά ρξνληά θαηέρεη ηνλ πξψην ζηαζκφ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηνλ 

θφζκν. Η πξσηνπφξνο ρψξα ζηνλ ηνκέα ηεο γεσζεξκίαο θαη ηερλνινγηθψλ ιχζεσλ 

ζπλπθαζκέλσλ κε ην πεξηβάιινλ, έρνληαο ηερλνγλσζία θαη εκπεηξία νδήγεζε ζε κηα 

αιιαγή ζηνλ ηξφπν πνπ παξαγφηαλ ελέξγεηα κέρξη πξφηηλνο, δίλνληαο ην παξάδεηγκα 

γηα κηα θαζνιηθή αλάπηπμε ησλ ηερλνινγηψλ πνπ έθαλαλ ρξήζε πεγψλ ζεξκφηεηαο 

ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ. Η ζεσξία πνπ θξχβεηαη πίζσ απφ ηελ πξάμε είλαη ε 

ζηαζεξή, πςειή, αθφξεζηε θη ακεηάβιεηε ζεξκνθξαζία ηνπ ππεδάθνπο πνπ 

επηθξαηεί ζηα αβαζή ππνζηξψκαηα ηεο γεο. 

 

Η εθκεηάιιεπζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο παξνπζηάδεη ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ εδψ 

θαη πνιιέο δεθαεηίεο, φρη κφλν εμαηηίαο ηεο άκεζεο εθκεηάιιεπζήο ηεο ζε εθαξκνγέο 

ζέξκαλζεο θαη ειεθηξνδφηεζεο, αιιά θαη ζε εθαξκνγέο παξαγσγήο ςπθηηθήο θαη 

ειεθηξηθήο ηζρχνο. Βαζηθφο εθπξφζσπνο ηεο εθαξκνγήο απηήο είλαη νη κεραλέο 

απνξξφθεζεο. Με ζεκαληηθέο δηαθνξέο σο πξνο ηνλ  ηξφπν θαηαζθεπήο, ιεηηνπξγίαο 

θαη ην εξγαδφκελν κέζν πνπ θάλνπλ ρξήζε, νη κεραλέο απηέο κπνξνχλ λα θαιχςνπλ 

απφ κηθξέο αλάγθεο παξαγσγήο ηζρχνο κέρξη θαη ηζρχο αξθεηψλ MW. 
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΢ρήκα 8. Νέεο εγθαηαζηάζεηο ειηαθψλ θαηφπηξσλ (ζε m
2
) ζηελ Διιάδα 

 

 

΢πγθεθξηκέλα ζηελ Διιάδα, θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ ε δήηεζε 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απμάλεη θπξίσο ιφγσ ηεο ρξήζεο θιηκαηηζηηθψλ κεραλψλ. 

Απηή ε ρξήζε είλαη κελ ινγηθή αιιά θαη πεγή πνιιψλ πξνβιεκάησλ γηα ηελ ηνπηθή 

θνηλσλία, ηελ ελεξγεηαθή θαη νηθνλνκηθή πνιηηηθή ελφο ηφπνπ. Απηά ηα κέγηζηα 

θαιχπηνληαη θπξίσο απφ κνλάδεο αεξηνζηξφβηισλ πνπ ε ρξήζε ηνπο είλαη 

αληηνηθνλνκηθή θαη ξππαξή ελψ θαη ν ρξφλνο δσήο ηνπο είλαη πεξηνξηζκέλνο κε 

απνηέιεζκα ηελ ζπρλή αιιαγή ηνπο. Πξέπεη λα πνχκε φηη ην πξφβιεκα απηφ απμάλεη 

θαηά πνιχ ηα μεξά έηε φπνπ ηα πδξνειεθηξηθά εξγνζηάζηα παξαγσγήο ελέξγεηαο 

ηίζεληαη πνιινχο κήλεο εθηφο ιεηηνπξγίαο. Αληηιακβαλφκαζηε ζπλεπψο ην κεγάιν 

νηθνλνκηθφ θφζηνο πνπ έξρεηαη λα θαιχςεη ν πνιίηεο ην νπνίν θαη δπζαλάινγν ζα 

είλαη κε ηελ θαηαλάισζή ηνπ θαη ππεξβνιηθά κεγάιν. Παξαηεξείηαη κάιηζηα, ηελ 

επνρή κε ηελ πην έληνλε ειηνθάλεηα, πσο ε επηθάλεηα ησλ ειηαθψλ ζπιιεθηψλ πνπ 

απαηηείηαη γηα ηε ζηαζεξή παξνρή ελέξγεηαο φιν ην ρξφλν, κεηψλεηαη έσο θαη 25% 

θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο. 

 

 

 

 

 

 

 

Δπηθάλεηα 

ειηαθψλ 

ζπιιεθηψλ 

(m
2
) 

 

 

 

 

 

 

     Μήλαο 

 

΢ρήκα 9.   Αλαγθαία επηθάλεηα ειηαθψλ ζπιιεθηψλ γηα ηελ απνηειεζκαηηθή αχμεζε 

         ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ 20
ν
C ζε εγθαηάζηαζε ηεο ηάμεσο ησλ 100 KWe. 
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΢ηε ρψξα καο ε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο έρεη άκεζν αληίθηππν ζηελ 

ελεξγεηαθή δήηεζε. Έξεπλεο έρνπλ δείμεη φηη απμάλεη θαηά 3-4% θάζε ρξφλν ην νπνίν 

αληηζηνηρεί ζε θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πεξίπνπ 1000GWh θαη ζπλεπψο 

απαηηεί ηελ εγθαηάζηαζε ελφο λένπ εξγνζηαζίνπ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ησλ 300ΜW 

θάζε 18-24 κήλεο. Απφ απηήλ ηελ αχμεζε ην 7% αληηζηνηρεί ζε ςχμε θαη ζέξκαλζε 

φκσο ζε απηφ ην πνζνζηφ νθείιεηαη ην 29% ησλ εθπνκπψλ CO2. Σν 1970 νη 

εθπνκπέο CO2 ήηαλ 22 εθαηνκκχξηα ηφλνη ελψ κέρξη ην ηέινο ηνπ 1990 έθηαζαλ ηα 

83 εθαηνκκχξηα.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Μέζε 

παξαγσγή 

ζεξκνχ λεξνχ 

(m
3
) 

 

 

 

 

 

 

 

Μήλαο (-) 

 

΢ρήκα 10.   Δπίδξαζε ηεο θιίζεο ησλ ειηαθψλ ζπιιεθηψλ ζηελ κέζε παξαγσγή  

         ζεξκνχ λεξνχ. 

 

 

 

Πξνο ην παξφλ κφλν ε κεγάιεο θιίκαθαο απνιηζσκέλσλ θαπζίκσλ παξαγσγή 

ελέξγεηαο είλαη πην θζελή απφ ηηο δηαζέζηκεο ειηαθέο ελαιιαθηηθέο. Όκσο ε 

παξαπάλσ παξαγσγή ελέξγεηαο έρεη θηάζεη ην φξην σξηκφηεηαο ηεο θαη δελ κπνξνχκε 

λα αλακέλνπκε ζεκαληηθέο βειηηψζεηο άξα θαη κείσζε ηνπ θφζηνπο ελέξγεηαο. 

Σνπλαληίνλ ιφγσ κείσζεο ησλ απνζεκάησλ ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ κφλν αχμεζε 

κπνξνχκε λα πξνζδνθνχκε. 
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΢ην παξαθάησ ζρήκα απνδίδεηαη γξαθηθά ε πξφζδσζε ζεξκφηεηαο ζην 

εξγαδφκελν κέζν, πνπ είλαη ην δηάιπκα βξσκηνχρνπ ιηζίνπ – λεξνχ LiBr - H2O. Σν 

ζεξκφ λεξφ απφ ηελ ειηαθή εγθαηάζηαζε ςχρεηαη πξνθεηκέλνπ λα ζεξκάλεη ην 

δηάιπκα απφ ηνπο 40
ν
C κέρξη ηνπο 70

ν
C. 

 

 

 
 

΢ρήκα 11.   Πξφζδσζε Θεξκφηεηαο ζην εξγαδφκελν κέζν 

 

 

Η αμηνπνίεζε ηνπ ελεξγεηαθνχ απνζέκαηνο απφ πεγέο ζεξκφηεηαο ρακειήο 

ζεξκνθξαζίαο γίλεηαη κε ηελ απνξξφθεζε κέξνπο ηεο ζεξκφηεηαο πνπ εκπεξηέρεη θαη 

κε κεηαηξνπή ηεο ζε σθέιηκν έξγν. Χζηφζν, ν δεχηεξνο ζεξκνδπλακηθφο λφκνο 

πεξηνξίδεη ηελ νινθιεξσηηθή κεηαηξνπή ηεο ζεξκφηεηαο απφ πεγή ρακειήο 

ζεξκνθξαζίαο ζε έξγν. Δπίζεο ππάξρεη θαη έλα θαηψηεξν φξην εθκεηάιιεπζήο ηεο, 

θάησ απφ ην νπνίν ε απνξξφθεζε πεξαηηέξσ ζεξκφηεηαο θαζίζηαηαη αζχκθνξε, 

θαζψο απαηηνχληαη κεγάιεο θαη δαπαλεξέο εγθαηαζηάζεηο.  
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Β.2. ΢ΤΓΚΡΙ΢Η ΘΔΡΜΟΓΤΝΑΜΙΚΧΝ ΚΤΚΛΧΝ   

 RANKINE & KALINA 

  

 Οη θχθινη Kalina θαη Rankine δηαθνξνπνηνχληαη θπξίσο ζηε ρξήζε ηνπ 

εξγαδνκέλνπ κέζνπ. ΢ηνλ θχθιν Kalina,  ε ζχζηαζε ηνπ κίγκαηνο ακκσλίαο – λεξνχ 

(NH3 – H2O) κεηαβάιιεηαη, πεηπραίλνληαο έηζη ηε βέιηηζηε δπλαηή εθκεηάιιεπζε 

ηεο πεγήο ζεξκφηεηαο θαη ζπλεπψο έρεη κεγαιχηεξν βαζκφ απφδνζεο, έλαληη ηνπ 

θχθινπ Rankine. O θχθινο Carnot επηηπγράλεη ηελ πςειφηεξε απφδνζε κηαο θαη νη 

κεηαβνιέο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ζε απηφλ είλαη ηδαληθέο θαη ζπλεπψο νη κέγηζηεο 

δπλαηέο. Αθφκε, ε απφδνζε πγξνχ (Liquid)  είλαη ε κέγηζηε απφδνζε ιακβάλνληαο 

ππφςε φηη ε πεγή ζεξκφηεηαο ςχρεηαη φζν αθαηξνχκε ζεξκφηεηα απφ απηή. 

Ο θχθινο Carnot νξίδεη ηελ ηδαληθή κεηαηξνπή ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο ζε 

έξγν. Οη κεραλέο Carnot, πνπ είλαη θαη αλαζηξέςηκεο κεραλέο ζεξκφηεηαο, είλαη νη 

πην απνδνηηθέο εξγνπαξαγσγέο κεραλέο. Η παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απαηηεί 

κηα ζεξκηθή κεραλή ε φπνηα εθκεηαιιεχεηαη κηα πεγή ζεξκφηεηαο γηα πξφζιεςε 

ελέξγεηαο θαη κηα θαηαβφζξα γηα ην πνζφ ηεο απνξξηπηφκελεο ελέξγεηαο.  

Οη πεγέο ζεξκφηεηαο ρακεινχ δπλακηθνχ απνηεινχλ πεγέο ελέξγεηαο 

πεξηνξηζκέλεο εθκεηάιιεπζεο εμαηηίαο ηνπ κηθξνχ πνζνχ ζεξκφηεηαο πνπ 

εκπεξηέρνπλ αλά κνλάδα φγθνπ. Όηαλ γίλεηαη εθκεηάιιεπζε απηήο ηεο ελέξγεηαο κε 

απιά εξγαδφκελα κέζα, φπσο είλαη ην λεξφ, ηφηε ε απφδνζή ηεο είλαη πνιχ κηθξή θαη 

θαζίζηαηαη νηθνλνκηθά αζχκθνξε.  

 

Ο θχθινο Kalina απνηειεί κηα πξνζέγγηζε ζηελ αχμεζε ηεο απφδνζεο ζηελ 

ελεξγεηαθή απηή κεηαηξνπή. Σν βαζηθφ φθεινο απφ ηε ρξήζε δηαιχκαηνο ακκσλίαο – 

λεξνχ (NH3 – H2O) ζηνλ θχθιν Kalina, απνηειεί ην γεγνλφο φηη ε πξφζδσζε ηεο 

ζεξκφηεηαο γίλεηαη κε παξάιιειε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο. Γη‟ απηφ είλαη δπλαηφ 

λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε πεγέο κε θαζνξηζκέλε ζεξκαληηθή ηθαλφηεηα φπνπ ε 

ζεξκνθξαζία κεηψλεηαη ζπλερψο. Έηζη φκσο, πεξηνξίδεηαη θαη ε αχμεζε ηεο 

εληξνπίαο  θαηά ηελ ελαιιαγή ζεξκφηεηαο κε ην θχξην ξεπζηφ. 

 

Ο νξγαληθφο θχθινο Rankine κε εξγαδφκελν κέζν δηκεξέο κείγκα (ORC) είλαη 

κηα ελαιιαθηηθή ιχζε ηνπ θχθινπ Kalina θαη έρεη επξχηαηε εθαξκνγή ζηηο κέξεο 

καο. Η ζχζηαζε ηνπ δηκεξνχο κίγκαηνο είλαη ζηαζεξή. Η δηαθνξά κε ηνλ θχθιν 

Kalina (κεηαβιεηή ζχζηαζε ηνπ δηαιχκαηνο ακκσλίαο λεξνχ) είλαη ζην παξαγφκελν 

έξγν φπνπ ν θχθινο Kalina ππεξέρεη. Οη δπν παξαπάλσ θχθινη κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ σο δεπηεξεχνληεο ζε εγθαηαζηάζεηο ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ, φπσο 

γηα παξάδεηγκα ζε αεξηνζηξφβηιν. Η αηκνπνίεζε πξαγκαηνπνηείηαη κε κηθξή 

κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ δηαιχκαηνο, γεγνλφο πνπ επηηξέπεη ηελ 

εθκεηάιιεπζε ηεο ζεξκφηεηαο ηεο πεγήο ζέξκαλζεο. Η θαιή ζπλεξγαζία ηνπ 

εξγαδνκέλνπ κέζνπ, πνπ ζπλήζσο είλαη δηάιπκα βξσκηνχρνπ ιηζίνπ – λεξνχ LiBr - 

H2O, κε ήπηεο κνξθέο ελέξγεηαο, φπσο είλαη νη πεγέο ζεξκφηεηαο ρακεινχ δπλακηθνχ, 

κεηψλεη ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο ηεο εγθαηάζηαζεο, αθνχ δελ είλαη αλαγθαία ε ρξήζε 

δαπαλεξψλ θαχζηκσλ πςειήο ζεξκηθήο απφδνζεο. Αθφκε ε ιεηηνπξγία ηεο 

εγθαηάζηαζεο δελ απαηηεί ηε ζπλερή παξνπζία θαη ππνζηήξημε αλζξψπηλνπ 

δπλακηθνχ, αθνχ κπνξεί λα ιεηηνπξγεί απηφλνκα γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα.   
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 Παξαθάησ ζπγθξίλεηαη ε απνδνηηθφηεηα ησλ ηξηψλ θχθισλ, Carnot, Rankine, 

Kalina, βάζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο (ζε 
ν
C) ππφ ηηο εμήο ζπλζήθεο: 

 Η πεγή ζεξκφηεηαο είλαη ηεο ηάμεο ησλ 10 MW, ε φπνηα ςχρεηαη κέρξη ηνπο 

80
 ν
C, 

 ε παξνρή λεξνχ γηα ηε  ζπκπχθλσζε είλαη 120 kg/s θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ 

ζηνπο 20 
ν
C, 

 Η ειαρίζηε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά ζηνπο ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο είλαη 3 
ν
C  

 θαη ε ειαρίζηε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά ζηνλ ζπκππθλσηή αέξα είλαη 10 
ν
C. 

 

΢ρήκα 12.   ΢χγθξηζε απφδνζεο θχθισλ βάζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

 

 Οη δχν θχθινη δελ δηαθέξνπλ ζεκαληηθά απφ άπνςε θφζηνπο, σζηφζν 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα εθαξκνγέο δηαθνξεηηθήο θιίκαθαο. Έηζη ν θχθινο Kalina 

απαληάηαη ζε κηθξέο εγθαηαζηάζεηο κε εξγαδφκελν κέζν ην κίγκα ακκσλίαο – λεξνχ, 

(NH3 – H2O) ην νπνίν ιφγσ ηεο ηδηαίηεξεο θχζεο ηνπ απαηηεί κεγαιχηεξν θφζηνο 

ρεηξηζκνχ. Χζηφζν, ε απνδνηηθφηεηα ηεο εγθαηάζηαζεο είλαη κεγαιχηεξε απφ απηή 

ηνπ θχθινπ Rankine, εμαηηίαο ηεο θαιχηεξεο ζπλεξγαζίαο ηνπ εξγαδνκέλνπ κέζνπ κε 

ηελ πεγή ζεξκφηεηαο. Η ζπλερήο κεηαβνιή ηεο ζχζηαζεο θαζ‟ φιε ηελ πνξεία ηνπ 

θχθινπ επηηξέπεη ηελ βέιηηζηε απνξξφθεζε ελέξγεηαο κε ηελ κηθξφηεξε κεηαβνιή 

ηεο εληξνπίαο. Έηζη, ε πξφζιεςε ζεξκφηεηαο είλαη κεγαιχηεξε θαη αληίζηνηρα νη 

παξαγφκελεο KWh αλά κνλάδα θαπζίκνπ ή παξνρή ζεξκφηεηαο είλαη πεξηζζφηεξεο.  
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 Οξγαληθνί θχθινη (ORC) κε θηιηθά πξνο ην πεξηβάιινλ εξγαδφκελα κέζα, 

ζπλαληψληαη ζε εγθαηαζηάζεηο κεγάιεο θιίκαθαο, θαζψο είλαη πην νηθνλνκηθφ θαη 

πην αζθαιέο κέζν απφ ην κίγκα ακκσλίαο – λεξνχ (NH3 – H2O) θαη επίζεο δελ είλαη 

επηθίλδπλν ζε πεξίπησζε δηαξξνψλ ή δηαβξσηηθφ γηα ηηο ζπζθεπέο θαη ηηο 

ζσιελψζεηο ηεο εγθαηάζηαζεο. Αθφκε, ε επέλδπζε ζε κηα εγθαηάζηαζε πνπ 

ιεηηνπξγεί κε ηνλ θχθιν Rankine ζηνηρίδεη ιηγφηεξν, ελψ ε αληνρή ηεο εγθαηάζηαζεο 

ζην ρξφλν απνδεηθλχεηαη ηθαλή ψζηε λα ππάξμεη ζίγνπξε απφζβεζε ηεο επέλδπζεο. 
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Β.3  ΔΦΑΡΜΟΓΔ΢ 

 
 Οη ζεξκνδπλακηθνί θχθινη παξαγσγήο ηζρχνο Rankine & Kalina, πνπ 

πξνινγίζακε παξαπάλσ, βξίζθνπλ εθαξκνγή ζε πνιινχο δηαθνξεηηθνχο 

ελεξγεηαθνχο ηνκείο. Δηδηθφηεξα, ν θχθινο Rankine ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζε 

εγθαηαζηάζεηο ςχμεο, αθνχ ζε ζπλεξγαζία  κε ηηο ηδηφηεηεο ηνπ εξγαδνκέλνπ κέζνπ 

βξσκηνχρνπ ιηζίνπ LiBr - H2O δίλεη πνιχ πςεινχο βαζκνχο απφδνζεο. Χζηφζν 

βξίζθεη θαη πνιιέο εθαξκνγέο ζε εγθαηαζηάζεηο πνπ θάλνπλ ρξήζε επίσλ κνξθψλ 

ελέξγεηαο αιιά θαη πνπ εθκεηαιιεχνληαη ηελ απνβαιινκέλε ζεξκφηεηα απφ 

βηνκεραληθά ιήκκαηα θαη δηεξγαζίεο, πξνθεηκέλνπ λα παξαρζεί «θαζαξή» ειεθηξηθή 

ελέξγεηα. Παξαθάησ ζα αλαθέξνπκε κεξηθέο εγθαηαζηάζεηο πνπ θάλνπλ ρξήζε ηεο 

ηερλνινγίαο απηήο. 

 

 Μία εθαξκνγή παξαγσγήο ελέξγεηαο κεγάιεο θιίκαθαο κε εξγαδφκελν κέζν 

δηάιπκα LiBr-H2Ο πνπ θάλεη ρξήζε ειηαθήο ελέξγεηαο απνηειεί ε θαηαζθεπή ελφο 

ζπζηήκαηνο θιηκαηηζκνχ ηζρχνο 700KW ςχμεσο πνπ θαηαζθεπάζηεθε θαηά ηελ 

πεξίνδν 1975 - 1982 ζην λνζνθνκείν Tel-Hashomer ζην Σει Αβίβ ηνπ Ιζξαήι. Σν 

ζχζηεκα ιεηηνχξγεζε πιήξσο απφ ην 1980 θαη κέρξη ην 1982 γηλφηαλ ζπλερή έξεπλα 

γηα ηελ βειηηζηνπνίεζή ηνπ. Έπεηηα, γηα αξθεηά ρξφληα ζπλερίζηεθε ε πιήξεο 

ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο, ψζπνπ ε πεξηνρή ησλ ζπιιεθηψλ ειηαθήο ελέξγεηαο 

έπαςε λα είλαη απνδνηηθή. Απφ ηφηε θαη κέρξη ζήκεξα ν απνξξνθεηήο ζπλερίδεη λα 

ιεηηνπξγεί κε πεγή ζεξκφηεηαο αηκφ πνπ πξνέξρεηαη απφ ηνπο ιέβεηεο ηνπ 

λνζνθνκείνπ.  

 Παξαθάησ παξαηίζεηαη δηάγξακκα πνπ δείρλεη ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ βαζκνχ 

ζεξκηθήο απφδνζεο COPth  ζε ζπλάξηεζε κε ηε ζεξκνθξαζία ηεο πεγήο ζεξκφηεηαο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

COP  

(Coefficient  

of performance) 

 

 

 

 

 

 

 

Θεξκνθξαζία παξνρήο ζεξκνχ λεξνχ (
ν
C) 

 

΢ρήκα 13.   Δπίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο παξνρήο ζεξκνχ λεξνχ ζηνλ ζπληειεζηή 

           ςπθηηθήο απφδνζεο (COP) 
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 Παξφηη ζηελ ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή παξάγνπκε ςχμε θαη φρη ελέξγεηα απφ 

ηνλ ζηξφβηιν ε δηάηαμε ηνπ απνξξνθεηή είλαη παλνκνηφηππε. Μάιηζηα πέξα απφ ηελ 

ρξήζε ειηαθήο ελέξγεηαο ππάξρεη θαη έλα δεχηεξν ππνζχζηεκα ζηελ αηκνγελλήηξηα 

πνπ ζε πεξίπησζε πνπ δελ επαξθεί ε ειηαθή ελέξγεηα, γίλεηαη ρξήζε αηκνχ 

πξνεξρφκελνπ απφ εμσηεξηθή πεγή, ψζηε ην ζχζηεκα λα απνδίδεη πάληα ην κέγηζην 

δπλαηφ βαζκφ. 

 ΢ηελ πεξίπησζε ηεο παξαπάλσ εθαξκνγήο απαηηνχληαλ κφλν 25KW 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα πιήξε ιεηηνπξγία θαη είρε βαζκφ ζεξκηθήο απφδνζεο COPth 

= 0,72.  

 

΢ηνηρεία εγθαηάζηαζεο: 

 Δθαξκνγή: Κιηκαηηζκφο ζε λνζνθνκείν Kiriyat Ono 

 Δηαηξεία εγθαηάζηαζεο: Tadiran ASD 

 Σνπνζεζία: Σει Αβίβ, Ιζξαήι 

 Παξαγφκελε Ιζρχο: 700 KW 

 Αλάζεζε Έξγνπ: Γεθέκβξηνο 1980 

 

 

2. Η ρξήζε ηνπ θχθινπ Rankine κε εξγαδφκελν κέζν δηάιπκα βξσκηνχρνπ ιηζίνπ 

LiBr - H2O ρξεζηκνπνηείηαη επξχηαηα ζε εθαξκνγέο ςχμεο κεγάιεο θιίκαθαο. 

Χζηφζν, ζηε Μαδξίηε ηεο Ιζπαλίαο έγηλε κηα αμηφινγε πξνζπάζεηα γηα παξνρή 

ςπθηηθήο ηζρχνο γηα θιηκαηηζκφ νξηζκέλσλ ηζπαληθψλ λνηθνθπξηψλ, θαηά ηνπο 

ζεξηλνχο κήλεο. Σν φιν εγρείξεκα πξαγκαηνπνηήζεθε ην θαινθαίξη ηνπ 2004, φπνπ ε 

ειηαθή αθηηλνβνιία κεγηζηνπνηείηαη. Όκσο, παξάιιεια κε ηελ άλνδν ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ θαινθαηξηνχ, απμάλνπλ θαηαθφξπθα θαη νη απαηηήζεηο γηα ηζρπξφ 

θιηκαηηζκφ. Μάιηζηα, ε ελέξγεηα αλά ηνλ θφζκν εηδηθά ζηηο ρψξεο πνπ βξίζθνληαη 

θνληά ζηνλ Ιζεκεξηλφ αγγίδεη θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο έσο θαη ην 30% ηεο ζπλνιηθά 

παξαγφκελεο ελέξγεηαο απφ ζπκβαηηθά θαχζηκα.  

Σν φιν εγρείξεκα ζηέθηεθε κε επηηπρία, αθνχ ήηαλ δπλαηφο ν πιήξεο απηφλνκνο 

θιηκαηηζκφο αξθεηψλ λνηθνθπξηψλ απφ κηθξέο εγθαηαζηάζεηο απνξξφθεζεο κε 

εξγαδφκελν κέζν δηάιπκα βξσκηνχρνπ ιηζίνπ, πνπ είραλ σο απνθιεηζηηθή πεγή 

ελέξγεηαο ηελ ειηαθή. 

 

 
 

΢ρήκα 14.   ΢ρέδην ηεο εγθαηάζηαζεο απνξξφθεζεο δηαιχκαηνο LiBr - H20 κε  

        ειηαθνχο ζπιιέθηεο. 
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 Ο βαζηθφο ιφγνο πνπ ην εγρείξεκα ζηέθηεθε κε επηηπρία θαη απηφ είλαη πνιχ 

ζεκαληηθφ πάξα ηε κηθξή ηνπ θιίκαθα, είλαη φηη ε αλάγθε γηα ςπθηηθή ηζρχ 

κεγηζηνπνηείηαη θαηά ηηο ψξεο πνπ κεγηζηνπνηείηαη πεξίπνπ θαη ε εθπνκπή ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο. Σφηε είλαη πνπ ε απαίηεζε γηα ςπθηηθή ηζρχ 

θνξπθψλεηαη θαη ε θαηαλάισζε ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ζεκεηψλεη θάζε ρξφλν θαη 

πςειφηεξεο ηηκέο. 

 Παξαθάησ, αθνινπζεί δηάγξακκα απφ ηηο απμνκεηψζεηο δηαθφξσλ 

ελεξγεηαθψλ κεγεζψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, πξνθεηκέλνπ λα γίλεη αληηιεπηή ε 

παξάιιειε πνξεία θαη θνξχθσζε πνπ απηά αθνινπζνχλ, αιιά θαη ην θαηά πφζν ην 

πξφβιεκα πνπ είλαη ε έληνλε ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ ζεξκαίλεη ηελ επηθάλεηα ηεο 

γεο κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ ε ηδία πξνθαιεί. 

 

  Ηιηαθε αθηηλνβνιηα    Ιζρχο ειηαθψλ ζπιιεθηψλ 

  Ιζρχο ζηε κεραλή απνξξφθεζεο  Φπθηηθή ηζρχο 

  Δμσηεξηθή ζεξκνθξαζία αέξα 

 

 

Σνπηθή ψξα [σσ:ιι] 

΢ρήκα 15.  Μεηξήζεηο ζηηγκηαίαο ζεξκηθήο ελέξγεηαο θαη εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο 

        ζηηο 28 Ινχιηνπ 2004. 
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 Μηα παξφκνηα κειέηε πνπ έδεημε ηελ ζπζρέηηζε πνπ ππάξρεη γηα ειεθηξηθή 

ελέξγεηα θαηά ηελ  πεξίνδν πνπ κεγηζηνπνηείηαη ε πξφζπησζε ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

ζηε γε απνηειεί ε κειέηε εθαξκνγήο κηθξήο θιίκαθαο πνπ έγηλε θαη πάιη ζηε 

Μαδξίηε ηνλ Αχγνπζην ηνπ 2005. 

 

΢ρήκα 16.  Θεξκνθξαζία εμσηεξηθνχ αέξα ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ εκεξψλ. 

 

 

΢ρήκα 17.   Απφδνζε ςπθηηθήο κεραλήο κε απνξξνθεηή ζε δηάζηεκα  ηξηψλ  

         δηαθνξεηηθψλ εκεξψλ. 

Ώξα (24h) 

Ώξα (24h) 
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 Με ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα γίλεηαη θαλεξή ε ζπζρέηηζε κεηαμχ ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη ηεο αλάγθεο γηα ςπθηηθή ηζρχ. Μάιηζηα, είλαη 

αμηνζεκείσην φηη ηηο κέξεο πνπ ε ειηνθάλεηα ήηαλ πεξηνξηζκέλε θαη ε απνξξφθεζε 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο απφ ηνπο ζπιιέθηεο πεξηνξηζκέλε, ε ςπθηηθή ηζρχο επαξθνχζε 

νξηαθά, ζε αληίζεζε κε ηηο εκέξεο φπνπ ε πςειή αθηηλνβνιία αλέβαδε ηε 

ζεξκνθξαζία ηεο πεξηνρήο αιιά έδηλε ηε δπλαηφηεηα γηα ιεηηνπξγία ηεο ςπθηηθήο 

κεραλήο κε απνξξνθεηή ζε κέγηζηε απφδνζε. 

 

΢ρήκα 18.  Θεξκνθξαζία εμφδνπ λεξνχ ςχμεο ζε ζρέζε κε ηελ εμσηεξηθή      

       ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. 

 

 

΢ρήκα 19.  Θεξκνθξαζία ζπληειεζηνχ απφδνζεο ςπθηηθήο ηζρχνο (COP) ζε  

       ζπλάξηεζε κε ηελ εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα.  
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 Γίλεηαη ζαθέο απφ ηα δηαγξάκκαηα, πσο ελψ ε ηζρχο ησλ ςπθηηθψλ κεραλψλ 

κε απνξξφθεζε δηαιχκαηνο βξσκηνχρνπ ιηζίνπ – λεξνχ LiBr - H2O, γίλεηαη φιν θαη 

πην κεγάιε κε ηελ αχμεζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, δελ ζπκβαίλεη ην ίδην θαη κε ηνλ 

βαζκφ ςπθηηθήο απφδνζεο. Η νξηαθή ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο ζε πιήξεο θνξηίν 

επζχλεηαη γηα ηελ κείσζε απηή.  

 

 Παξαθάησ, παξνπζηάδεηαη δηάγξακκα ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο πνπ δίλεηαη απφ 

ηνπο ειηαθνχο ζπιιέθηεο ζηνλ απνξξνθεηή ζε αληηδηαζηνιή κε ηελ ςπθηηθή ηζρχ πνπ 

απηφο παξέρεη. 

 

 

    Ηκεξνκελία (Αχγνπζηνο) 

 

΢ρήκα 20.  Θεξκηθή ελέξγεηα παξερνκέλε ζηνλ απνξξνθεηή ζε ζπλάξηεζε κε ηελ 

         ςπθηηθή ηζρχ πνπ παξάγεηαη..  
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Β.4. ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΜΗΥΑΝΙ΢ΜΟΤ ΑΠΟΡΡΟΦΗ΢Η΢ 

 

 Η δηεξγαζία ηεο απνξξφθεζεο είλαη έλαο απφ ηνπο βαζηθφηεξνπο 

κεραληζκνχο πνπ ζπλαληψληαη ζε έλα ηππηθφ θχθιν Rankine. Οη πεξηζζφηεξεο 

βηνκεραληθέο δηεξγαζίεο ρξεζηκνπνηνχλ αξθεηή ζεξκηθή ελέξγεηα κέζσ ηεο θαχζεο 

θπζηθψλ θαχζηκσλ πξνο παξαγσγή αηκνχ ή ζεξκφηεηαο. Μεηά ηηο δηεξγαζίεο, ε 

πιενλάδνπζα ζεξκφηεηα απνξξίπηεηαη ζην πεξηβάιινλ καδί κε ηα βηνκεραληθά 

απφβιεηα. Απηή ε απνβαιινκέλε ζεξκφηεηα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

ζπκπαξαγσγή ελέξγεηαο θαη ςπθηηθήο ηζρχνο αλαιφγσο κε ηηο αλάγθεο, κε ηε ρξήζε 

ελφο ζπζηήκαηνο ςχμεο πνπ ιεηηνπξγεί κε πεγή ζεξκφηεηαο. Έλα ηέηνην ζχζηεκα 

είλαη γλσζηφ σο ςπθηηθφο θχθινο απνξξφθεζεο. 

 Ο ςπθηηθφο θχθινο κε απνξξφθεζε είλαη κηα δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία ην 

ςπθηηθφ απνηέιεζκα παξάγεηαη κέζα απφ ηελ ρξήζε δχν ξεπζηψλ θαη κηαο 

πνζφηεηαο ζεξκφηεηαο ζαλ είζνδν ζην ζχζηεκα, αληί ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ ζα 

ηξνθνδνηνχζε έλαλ κεραληθφ ζπκπηεζηή. 

 

 

΢ρήκα 21. ΢ην ζρέδην (a) ε δηαδηθαζία ηεο απνξξφθεζεο πξνθχπηεη ζην δεμηφ δνρείν 

πξνθαιψληαο πηψζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην άιιν δνρείν. ΢ηελ αληίζεηε 

δηαδηθαζία, ζην ζρέδην (b), ην ςπθηηθφ κέζν δηαρσξίδεηαη απφ ην δηάιπκα 

ζην δεμηφ δνρείν ζαλ απνηέιεζκα ηεο πξνζδηδφκελεο ζεξκφηεηαο απφ ηελ 

εμσηεξηθή πεγή ελέξγεηαο. 

 

 Η βαζηθή δηαθνξά φκσο ησλ παξαπάλσ δχν (απνξξφθεζε θαη κεραληθή 

ζπκπίεζε) είλαη φηη ζηε δεχηεξε πεξίπησζε έρνπκε ηελ δεκηνπξγία κηαο δηαθνξάο 

πίεζεο θαη άξα ηελ θπθινθνξία ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ, ελψ ζηελ πξψηε έρνπκε 

δηάιπζε (απνξξφθεζε) ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ ζην δεχηεξν ξεπζηφ, ελ ζπλερεία ηελ 

κεηαθνξά ηνπ θαη ηέινο ηελ απνκάθξπλζή ηνπ, δειαδή κηα θπθινθνξία ηξηψλ 

ζηαδίσλ αληί ελφο. Πην αλαιπηηθά ελψ ζηνλ κεραληθφ ζπκπηεζηή δίλνπκε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα γηα λα θπθινθνξήζεη ην εξγαδφκελν κέζν, ζηνλ ςπθηηθφ θχθιν κε 

απνξξφθεζε ρξεζηκνπνηνχκε έλα άιιν ξεπζηφ πνπ ζα θάλεη απηήλ ηελ εξγαζία αιιά 

αλαγθαζηηθά ζε ηξία ζηάδηα θαη κε ηελ βνήζεηα κηα κηθξήο αληιίαο αλαθπθινθνξίαο. 
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΢ρήκα 22.   Μηα δηαξθήο δηαδηθαζία απνξξφθεζεο, φπνπ δπν δηεξγαζίεο εθηεινχληαη 

        παξάιιεια ζηνλ ςπθηηθφ θχθιν. 

 

 Πξνθαλψο ε αληιία θαηαλαιψλεη ζαθψο ιηγφηεξε ελέξγεηα απφ φηη ν 

ζπκπηεζηήο ιφγσ ηεο θχζεο ηεο εξγαζίαο ηεο. Δπίζεο ηελ απνκάθξπλζε ηνπ 

εξγαδφκελνπ κέζνπ απφ ηνλ απνξξνθεηή (2
ν
 ξεπζηφ) κπνξνχκε λα ηελ πεηχρνπκε κε 

κηα είζνδν ζεξκφηεηαο πνιχ ρακειήο πνηφηεηαο φπσο γεσζεξκίαο, ειηαθήο, απφ 

δεπηεξεχνπζεο δηεξγαζίεο θηι., ην θφζηνο ησλ νπνίσλ είλαη πάξα πνιχ κηθξφ. 

Αληηιακβαλφκαζηε ην ζεκαληηθφ νηθνλνκηθφ θέξδνο πνπ κπνξνχκε λα επηηχρνπκε 

ιφγσ εμνηθνλφκεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Σέηνηεο κεραλέο θπθινθνξνχλ ζήκεξα θαη εκπνξηθά ζε δχν βαζηθνχο ζπλδπαζκνχο: 

 Γηα εθαξκνγέο πάλσ απφ 32
ν
F δει. 0

ν
C ζαλ δεχγνο ρξεζηκνπνηείηαη 

Βξσκηνχρν Λίζην (Απνξξνθεηήο) / Νεξφ (Δξγαδφκελν κέζν-Φπθηηθφ). 

Υεκηθφο ηχπνο (LiBr - H2O). 

 Γηα εθαξκνγέο θάησ απφ 0C ζαλ δεχγνο ρξεζηκνπνηείηαη Ακκσλία 

(Απνξξνθεηήο) / Νεξφ (Δξγαδφκελν κέζν-Φπθηηθφ). 

 ΢ην ΢ρήκα 23 κπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε έλα θιαζζηθφ δηάγξακκα κεραλήο 

Βξσκηνχρνπ Ληζίνπ / Νεξνχ. Η δηαδηθαζία ιακβάλεη ρψξα ζε δχν δηακεξίζκαηα-

δνρεία (vessels-shells). Σν επάλσ δηακέξηζκα πεξηιακβάλεη ηνλ αλαγελλεηή θαη ηνλ 

ζπκππθλσηή (generator), ελψ ην θάησ πεξηιακβάλεη ηνλ απνξξνθεηή θαη ηνλ 

αηκνπνηεηή. 
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 Θεξκφηεηα πξνζάγεηαη ζηνλ αλαγελλεηή απφ κηα ειηαθή πεγή, γεσζεξκία ή 

απνβάιινπζα ζεξκφηεηα απφ δεπηεξεχνπζεο δηεξγαζίεο. Απηή ε ζεξκφηεηα αλεβάδεη 

ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ δηαιχκαηνο θαη αλαγθάδεη ζε βξαζκφ ην ςπθηηθφ (λεξφ) ην 

νπνίν θαη πεξλά απφ ην δηαρσξηζηηθφ ζηνλ ζπκππθλσηή φπνπ θαη έλα κέζν ςχμεο 

δηέξρεηαη δηα ηνπ εηθνληδφκελνπ ζσιήλα θαη ην ζπκππθλψλεη κε απνηέιεζκα ηελ 

ζπιινγή ηνπ ζε ζεκείν ηνπ ζπκππθλσηή. 

 

΢ρήκα 23 

 ΢ηε ζπλέρεηα ην λεξφ ιφγσ βαξχηεηαο θπιά θάησ πξνο ηνλ αηκνπνηεηή φπνπ 

θαη αλακεηγλχεηαη κε λεξφ ην νπνίν δελ έρεη αηκνπνηεζεί θαη αλαθπθινθνξεί κέζσ 

κηθξήο αληιίαο θαη ςεθάδεηαη επάλσ απφ ηνπο αγσγνχο φπνπ θπθινθνξεί ην ξεπζηφ 

πνπ ζέινπκε λα ςχμνπκε. 

 Γηαηεξψληαο πνιχ κηθξή πίεζε ζην δνρείν ηνπ αηκνπνηεηή ην λεξφ βξάδεη ζε 

πνιχ ρακειή ζεξκνθξαζία. Απηφο ν βξαζκφο πξνθαιεί ηελ απνκάθξπλζε 

ζεξκφηεηαο απφ ην κέζν πνπ ζέινπκε λα ςήμνπκε παξάγνληαο έηζη ην ςπθηηθφ 

απνηέιεζκα. 
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 ΢ηε ζπλέρεηα ην αηκνπνηεκέλν λεξφ πεξλά ζηελ δεμηά πεξηνρή ηνπ θάησ 

δνρείνπ φπνπ εθεί ζπλαληά ην δεχγνο απνξξνθεηή (LiBr) θαη λεξνχ ην νπνίν 

βξίζθεηαη ζε πςειή ζπγθέληξσζε απνξξνθεηή θαη ρακειή λεξνχ. Απηή ε ζχλζεζε 

νλνκάδεηαη ηζρπξφ δηάιπκα. Σφηε ν απνξξνθεηήο κε θπζηθέο δηεξγαζίεο ηείλεη λα 

απνξξνθήζεη πεξηζζφηεξν λεξφ απφ ην αηκνπνηεζέλ θαη λα εμηζνξξνπήζεη ην 

δηάιπκα. Απηή ε δηαδηθαζία ηεο απνξξφθεζεο δίλεη θαη ζηνλ θχθιν ην φλνκά ηεο. 

 Ακέζσο κεηά ην αξαηφ πιένλ δηάιπκα κεηαθέξεηαη κε κηα κηθξή αληιία ζην 

πάλσ δνρείν φπνπ θαη ν θχθινο μαλαξρίδεη. 

 Όπσο κπνξεί λα θαλεί θαη απφ ην ΢ρήκα 23 ππάξρνπλ ηξία θπθιψκαηα ξνήο 

ξεπζηνχ κε εμσηεξηθέο ζπλδέζεηο ηα νπνία θαη είλαη: 

 To ζεξκφ ξεχκα πνπ δηαξξέεη ηνλ αλαγελλεηή θαη πξνέξρεηαη απφ 

δεπηεξνγελή πεγή ζεξκφηεηαο φπσο ειηαθή ελέξγεηα. Κχθισκα 1. 

 Σν ςπθηηθφ λεξφ πνπ δηαξξέεη ηνλ απνξξνθεηή θαη ηνλ ζπκππθλσηή κε ζθνπφ 

ηελ απαγσγή ζεξκφηεηαο θαη πξνέξρεηαη απφ θάπνηα εμσηεξηθή πεγή. 

Κχθισκα 2. 

 To λεξφ πνπ πξννξίδεηαη γηα ςχμε (chilled water) θαη ην νπνίν πξνθαλψο 

δηαξξέεη ηνλ αηκνπνηεηή. Κχθισκα 3. 

 ΢πλδεδεκέλε κε θάζε έλα απφ απηά ηα θπθιψκαηα είλαη κηα ζπγθεθξηκέλε 

ζεξκνθξαζία θαη πίεζε πάλσ ζηελ νπνία ε κεραλή είλαη βαζκνλνκεκέλε. Γηα 

κνλάδεο κηαο βαζκίδαο φπσο ε παξαπάλσ έρνπκε ηηο εμήο ηηκέο: 

 12psi Σππηθή ηηκή πίεζεο ζεξκνχ ξεχκαηνο ζην θχθισκα 1. 

 85F 44F Αληίζηνηρα είζνδνο θαη έμνδνο θπθιψκαηνο 3. 

 Απηέο είλαη ηππηθέο ηηκέο νη νπνίεο πξνέξρνληαη απφ ηελ ASHRAE 1983 θαη 

κε ηηο νπνίεο κπνξνχκε λα πεηχρνπκε έλα COP απφ 0.65 κέρξη 0.70 

 ΢ην ΢ρήκα 24 κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε ηελ απφδνζε κηαο κνλνβάζκηαο 

απνξξνθεηηθήο κεραλήο κε κεηαβιεηέο ην COP (δεμηφο άμνλαο), ςπθηηθφ 

απνηέιεζκα (αξηζηεξφο άμνλαο) θαη ηελ είζνδν ηνπ ζεξκνχ λεξνχ ηνπ θπθιψκαηνο 1 

σο κεηαβιεηή. Παξαηεξνχκε φηη εάλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ είλαη κηθξφηεξε ησλ 220F ην 

απνηέιεζκα ζα είλαη πάξα πνιχ κεγάιε κείσζε ζηελ απφδνζε ηεο κεραλήο. Απηφ 

πεξηνξίδεη πάξα πνιχ ηελ ιεηηνπξγία ηεο φζνλ αθνξά ηελ ρξήζε ηεο κε ειηαθή 

ελέξγεηα, γεσζεξκία θηι. θαη ζπλεπψο ε πηψζε απηή έρεη λα θάλεη πνιχ κε ηελ θχζε 

ηεο ελέξγεηαο πνπ εηζάγνπκε. Σν απνηέιεζκα είλαη φηη πεγέο ζεξκφηεηαο απφ 180 

κέρξη 230F πξέπεη λα είλαη απφ 400 κε 420% ππεξδηαζηαζηνινγεκέλεο γηα λα έρνπκε 

έλα ζπγθεθξηκέλν απνηέιεζκα ζε ζρέζε κε κηα ιίγν κεγαιχηεξε ζεξκφηεηα εηζφδνπ. 

Άξα έρνπκε άλνδν ηνπ αξρηθνχ θεθαιαίνπ θηήζεο ηεο κεραλήο, κείσζε ηνπ ρξφλνπ 

απνπιεξσκήο, αχμεζε ηνπ κεγέζνπο ηνπ ςπθηηθνχ πχξγνπ θηι. Καηαιήγνπκε φηη 

εγθαηαζηάζεηο κε πεγέο ζεξκφηεηαο θάησ ησλ 230F ή 356C είλαη αληηνηθνλνκηθέο. 
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Β.5. ΙΓΙΟΣΗΣΔ΢ ΓΙΑΛΤΜΑΣΟ΢ LiBr-H2Ο 

 

Σα κείγκαηα LiBr-H2Ο ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ην 1930 ζηηο ςπθηηθέο κνλάδεο 

απνξξφθεζεο. Δίλαη επξέσο γλσζηφ πσο κε ηε ρξήζε ηέηνησλ δηαιπκάησλ 

επηηπγράλνληαη κεγαιχηεξνη βαζκνί απφδνζεο ζε ζεξκνδπλακηθνχο θχθινπο, θαζψο 

ππάξρεη θαιχηεξε ζπκβαηφηεηα ηεο πεγήο ζεξκφηεηαο ρακεινχ δπλακηθνχ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχκε κε ην εξγαδφκελν κέζν, ην δηάιπκα LiBr-H2Ο. 

 

Η ρξήζε κίγκαηνο LiBr-H2Ο ζε ζρέζε κε ηε ρξήζε θαζαξνχ λεξνχ έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ επίηεπμε πνιχ ρακειφηεξσλ ζεξκνθξαζηψλ ιεηηνπξγίαο ηνπ θχθινπ. 

΢πλεπψο, ζηελ έμνδν  ησλ ζηξνβίισλ επηθξαηεί ρακειφηεξε πίεζε, γεγνλφο πνπ 

επηηξέπεη ζηνλ αηκφ κεγαιχηεξν εχξνο εθηφλσζεο θαη κεγαιχηεξε παξαγσγή έξγνπ, 

ζε ζρέζε κε έλα  ζπκβαηηθφ θχθιν Rankine. Έηζη ππάξρεη κία ζεκαληηθή βειηίσζε 

ζην παξαγφκελν έξγν ζε ζρέζε κε ην πνζφ ζεξκφηεηαο πνπ δίλνπκε γηα ηελ 

ιεηηνπξγία ηνπ θχθινπ. 

 

Γχν ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα ησλ δηαιπκάησλ LiBr-H2Ο είλαη 

αθελφο ε κε πηεηηθή απνξξφθεζε ηνπ LiBr, θαζψο ην LiBr είλαη άιαο πνπ δελ 

εμαηκίδεηαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο αηκνπνίεζεο θαη ζπλεπψο, ε αλάγθε ελφο 

δηαρσξηζηή εμαιείθεηαη θαη δεπηεξεπφλησο, ε εμαηξεηηθά πςειή ζεξκφηεηα 

εμάηκηζεο ηνπ λεξνχ πνπ έρεη ζαλ απνηέιεζκα θαηά ηελ αηκνπνίεζε ηνπ δηαιχκαηνο 

LiBr-H2Ο, φζν πεξηζζφηεξν λεξφ γίλεηαη αηκφο θαη απμάλεη ε πνζφηεηα ηνπ άιαηνο 

LiBr ζην δηάιπκα LiBr-H2Ο, ηφζν λα αλεβαίλεη θαη ε ζεξκνθξαζία ζηελ φπνηα ην 

λεξφ εμαηκίδεηαη. ΢πλεπψο, ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ απμάλεηαη δηαξθψο θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο αηκνπνίεζεο  παξέρνληαο ζπλερψο αηκφ θαιχηεξσλ ζεξκνδπλακηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ. 

Όπσο ζα δνχκε παξαθάησ, θαηά ηελ ρξήζε δηαιχκαηνο LiBr-H2Ο, ν αηκφο 

πνπ παξάγεηαη είλαη θαιχηεξσλ ζεξκνδπλακηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ, ζε ζρέζε κε ηνλ 

αηκφ πνπ πξνέξρεηαη απφ ηε ρξήζε απινχ λεξνχ. Δπίζεο, κε ηε ρξήζε δηαιπκάησλ 

LiBr-H2Ο,  ειαηηψλνπκε ηελ ρξήζε νγθσδψλ δηαηάμεσλ πνπ είλαη αλαγθαίεο φηαλ 

παξάγνπκε ελέξγεηα απφ δηαηάμεηο πνπ θάλνπλ ρξήζε πνζψλ ζεξκφηεηαο ρακεινχ 

δπλακηθνχ, δηφηη νη ηδηφηεηεο ηνπ δηαιχκαηνο LiBr-H2Ο επηηξέπνπλ ηελ νινθιήξσζε 

ηνπ θχθινπ ζε πνιχ ρακειέο πηέζεηο πνπ, ππφ άιιεο ζπλζήθεο ζα ήηαλ αλαγθαία ε 

ρξήζε ηζρπξψλ αληιηψλ θελνχ, πξνθεηκέλνπ λα δεκηνπξγείηαη ρακειή πίεζε ζηελ 

έμνδν ησλ ζηξνβίισλ, γηα λα απμήζνπκε ην εχξνο ηεο εθηφλσζεο ηνπ αηκνχ. Χζηφζν, 

απνθεχγνπκε θαη ηελ ρξήζε δαπαλεξψλ ζπκππθλσηψλ, θαζψο αληηθαζίζηαληαη απφ 

απνξξνθεηέο δεκηνπξγψληαο θαιχηεξεο πξνυπνζέζεηο καθξνπξφζεζκεο 

βησζηκφηεηαο ηεο εγθαηάζηαζεο. 

 Έλα κεηνλέθηεκα ηεο ρξήζεο δηαιχκαηνο LiBr-H2Ο είλαη φηη ζηηο πςειέο 

ζπγθεληξψζεηο, άλσ ηνπ 70% πεξηεθηηθφηεηαο ζε LiBr, ην δηάιπκα ηείλεη λα 

θξπζηαιινπνηεζεί θαη κπνξεί λα πξνθαιέζεη θαηαζηξνθηθέο δεκηέο ζηνπο ζηξνβίινπο 

θαη ζε άιιεο ζπζθεπέο πνπ απαξηίδνπλ ηνλ θχθιν. 
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Β.6. ΓΙΑΓΙΚΑ΢ΙΑ ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΠΟΙΗ΢Η΢ 

 

Έλα καζεκαηηθφ ππνινγηζηηθφ κνληέιν, πξνθεηκέλνπ λα πξνζνκνηάζεη ηελ 

ιεηηνπξγία ηνπ θχθινπ ζε φιεο ηηο ζπλζήθεο πνπ γίλεηαη ε παξακεηξνπνίεζε θαη λα 

ππνινγηζηνχλ φιεο νη ζεξκνδπλακηθέο ηδηφηεηεο ηνπ δηαιχκαηνο LiBr-H2Ο, 

πξνγξακκαηίζηεθε ζε ππνινγηζηηθφ πεξηβάιινλ  MathCAD. 

Οη ζεξκνδπλακηθέο ηδηφηεηεο ηνπ κείγκαηνο LiBr-H2Ο ππνινγίδνληαη 

ρξεζηκνπνηψληαο ηηο εμηζψζεηο Patterson et al [1] πνπ ηζρχνπλ γηα ζπγθεληξψζεηο 

απφ 0 έσο 70% θαη γηα ζεξκνθξαζίεο απφ 0 κέρξη 180
ν
C. Δπίζεο έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί νη εμηζψζεηο Kaita [2] πνπ ηζρχνπλ γηα ζπγθεληξψζεηο απφ 45 έσο 

70% θαη γηα ζεξκνθξαζίεο απφ 45 έσο 210 
ν
C. 

Οη ζεξκνδπλακηθέο ηδηφηεηεο ηνπ θαζαξνχ λεξνχ έρνπλ ππνινγηζηεί 

ρξεζηκνπνηψληαο ηηο ζρέζεηο πνπ πεξηγξάθνληαη ζηελ International Formulation 

Committee IFC 1967.  

 

Ο θχθινο πνπ δηεξεπλνχκε θάλεη ρξήζε πνζψλ ζεξκφηεηαο πνπ ιακβάλνληαη 

απφ δηαηάμεηο νη νπνίεο εθκεηαιιεχνληαη ηελ  ειηαθή ελέξγεηα, πξνθεηκέλνπ λα 

ζεξκάλνπκε ην δηάιπκα LiBr-H2Ο. Δπηιεθηηθά ειηαθά θάηνπηξα παξέρνπλ ηελ 

αλαγθαία ζεξκφηεηα αηκνπνίεζεο qgen  ηνπ δηαιχκαηνο LiBr-H2Ο θαη έρνπλ ζαλ 

απνηέιεζκα, πξνθεηκέλνπ ηα ππνινγηζηηθά δεδνκέλα λα είλαη άκεζα ζπγθξίζηκα, 

ζεξκνθξαζία εμφδνπ Σg=70
ν
C ζηαζεξή γηα φιεο ηηο ζπλζήθεο θάησ απφ ηηο νπνίεο 

δνθηκάδεηαη ν εξγνπαξαγσγφο θχθινο. Δθφζνλ, ινηπφλ ρξεζηκνπνηείηαη ζεξκφηεηα 

πνπ ιακβάλεηαη απφ ειηαθή ελέξγεηα, ε ρξήζε ηνπ θιαζζηθνχ βαζκνχ απφδνζεο γηα 

ηνλ θχθιν ζα έδηλε εζθαικέλα ζπκπεξάζκαηα.  

Πξνθεηκέλνπ λα αμηνινγεζεί ζσζηά ν θχθινο θαηά ηελ παξακεηξνπνίεζε ησλ 

ζπλζεθψλ ιεηηνπξγίαο ηνπ, νξίδνπκε ηνλ ΢πληειεζηή ΢πκπεξηθνξάο PF (Performance 

Factor) σο ην έξγν πνπ παξάγνπκε θαηά ηελ εθηφλσζε ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ ζηνπο 

ζηξνβίινπο πξνο ην πνζφ ζεξκφηεηαο πνπ παξέρνπκε ζε θάζε θχθιν γηα ηηο 

απαξαίηεηεο αλαζεξκάλζεηο. 

 

 

Παξάιιεια ν πξνηεηλφκελνο θχθινο ζπγθξίλεηαη κε έλαλ ζπκβαηηθφ θχθιν 

Rankine πνπ έρεη ηηο ίδηεο αξρηθέο ζπλζήθεο, ψζηε λα γίλεηαη άκεζα αληηιεπηφ ην 

φθεινο ηεο ρξήζεο δηαιχκαηνο LiBr-H2Ο έλαληη ηνπ απινχ θαζαξνχ λεξνχ σο 

εξγαδφκελνπ κέζνπ. 

 

 

 

Η παξακεηξνπνίεζε ησλ ζπλζεθψλ ιεηηνπξγίαο ηνπ θχθινπ γίλεηαη 

πξνθεηκέλνπ λα δηεξεπλεζεί ε ζπκπεξηθνξά ηνπ θχθινπ ζε δηαθνξεηηθέο θαηαζηάζεηο 

πνπ βνεζνχλ λα θαηαλνήζνπκε πψο επεξεάδεηαη ε απφδνζε ηνπ θχθινπ θαη πψο 

κπνξνχκε λα ηελ βειηηζηνπνηήζνπκε. Με βάζε ηελ θξηζηκφηεηα ηεο θάζε 

παξακέηξνπ ε δηαδηθαζία ηεο παξακεηξνπνίεζεο γίλεηαη ζηα εμήο 4 ζηάδηα: 
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Αξρηθά ε δηεξεχλεζε ηνπ θχθινπ γίλεηαη γηα ζηαζεξφ πεδίν ζεξκνθξαζηψλ, 

δειαδή γηα ζηαζεξή ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο Σamb θαη ζηαζεξή κέγηζηε 

ζεξκνθξαζία ηνπ εξγαδφκελνπ κέζνπ Σmax , θαζψο θαη γηα ζηαζεξή κεηαβνιή ηεο 

θαηά κάδαο ζπγθέληξσζεο άιαηνο LiBr ζην δηάιπκα LiBr-H2Ο.  

΢πλεπψο, ε κφλε παξάκεηξνο πνπ κεηαβάιιεηαη είλαη ε θαηά κάδα ζπγθέληξσζε ηνπ 

δηαιχκαηνο  LiBr-H2Ο, θαηά ηελ παξαγσγή αηκνχ ζηελ αηκνγελλήηξηα. Ο ιφγνο πνπ 

ιακβάλεηαη σο πξψηε παξάκεηξνο είλαη φηη ε πςειή πίεζε ιεηηνπξγίαο ηνπ θχθινπ 

εμαξηάηαη απνθιεηζηηθά απφ ηελ ζπγθέληξσζε ηνπ δηαιχκαηνο LiBr-H2Ο. 

Δπηιεγνχκε  ηελ κεηαβνιή ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ δηαιχκαηνο LiBr-H2Ο απφ 15% 

θαηά κάδα ζπγθέληξσζε άιαηνο LiBr ζε δηάιπκα LiBr-H2Ο έσο 60%, 

κεηαβάιινληαο ζε θάζε δηεξεχλεζε ηελ θαηά κάδα ζχζηαζε θαηά 5%.  

  

 Τςειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο δελ κπνξνχκε λα δηεξεπλήζνπκε, θαζψο ππάξρεη 

θίλδπλνο θξπζηαιινπνίεζεο ηνπ άιαηνο LiBr  ζην δηάιπκα LiBr-H2Ο, φπσο ζα δνχκε 

παξαθάησ ζε δηάγξακκα ελζαιπίαο – ζπγθέληξσζεο H-X. 

Έπεηηα, έρνληαο σο δεδνκέλν φηη ε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο, αλάινγα 

κε ηελ επνρή θαη ηελ ηνπνζεζία, κπνξεί λα πνηθίιιεη θαηά πνιιέο δεθάδεο βαζκνχο 

θειζίνπ 
ν
C , κεηαβάιινπκε ηελ ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο ηνπ θχθινπ  Tamb κε 

βήκα 10
ν
C θαη νξηαθέο ηηκέο 0

ν
C θαη 40

ν
C. Έηζη, εμνκνηψλνπκε θαη ζηηο πην 

δπζκελείο ζπλζήθεο ηελ ιεηηνπξγία ηνπ θχθινπ θαη παξαηεξνχκε πσο ε αιιαγή 

ζεξκνθξαζίαο επεξεάδεη ηελ ζπκπεξηθνξά θαη ηελ απφδνζή ηνπ. 

Καηαλννχκε ινηπφλ πσο, αθνχ ε ειάρηζηε πίεζε Pl πνπ κπνξεί λα εθηνλσζεί 

ν αηκφο ζηνπο ζηξνβίινπο θαη ζπλεπψο, θαη ε ειάρηζηε πίεζε ιεηηνπξγίαο ηνπ θχθινπ 

νξίδεηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο Tamb, ε απφδνζε ηνπ θχθινπ αιιάδεη 

απφ επνρή ζε επνρή, γηα παξάδεηγκα απφ ρεηκψλα ζε θαινθαίξη. 

Αθφκε, κηα ηξίηε παξάκεηξνο δηεξεχλεζεο είλαη ε κέγηζηε ζεξκνθξαζία πνπ 

ζεξκαίλνπκε ην δηάιπκα LiBr-H2Ο θαη ζπλεπψο θαη ε κέγηζηε ζεξκνθξαζία ηνπ 

θχθινπ Σmax. Γειαδή θαζνξίδεηαη ζε πφζν κεγάιεο ππεξζεξκάλζεηο ζα ππφθεηηαη ην 

εξγαδφκελν κέζν πξνηνχ απηφ εθηνλσζεί ζηνπο ζηξνβίινπο γηα ηελ παξάγσγε έξγνπ. 

Καζψο, ν θχθινο καο αθνξά ζηελ εθκεηάιιεπζε πνζψλ ζεξκφηεηαο ρακεινχ 

δπλακηθνχ ε κέγηζηε ζεξκνθξαζία ιακβάλεηαη απφ 90
ν
C έσο 120

ν
C κεηαβάιινληάο 

ηελ ζε θάζε δηεξεχλεζε θαηά 10
ν
C. 

 

 

Σέινο, δηεξεπλνχκε πψο αιιάδεη ε απφδνζε ηνπ θχθινπ, αλάινγα κε ην 

πνζνζηφ πνπ κεηαβάιιεηαη ε θαηά κάδα ζπγθέληξσζε ηνπ δηαιχκαηνο LiBr-H2Ο. Χο 

βαζηθή πνζνζηηαία δηάθνξα νξίδεηαη ε κεηαβνιή ηεο θαηά κάδα ζπγθέληξσζεο ηνπ 

δηαιχκαηνο LiBr-H2Ο θαηά 5%. Χζηφζν, εθηεινχκε θαη κηα πην πεξηνξηζκέλε 

δηεξεχλεζε ηεο απφδνζεο ηνπ θχθινπ κεηαβάιινληαο ην πνζνζηφ απηφ  απφ 5% ζε 

3% θαη 7% γηα έλα κφλν πεδίν ζεξκνθξαζηψλ, θαζψο είλαη αξθεηφ γηα λα 

θαηαλνήζνπκε ηελ ηάζε πνπ έρεη ε απφδνζε ηνπ θχθινπ καο, επεξεάδνληαο ηελ 

πνζνζηηαία δηαθνξά κεηαβνιήο ηεο θαηά κάδαο ζχζηαζεο ηνπ δηαιχκαηνο LiBr-H2Ο. 
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Γ. ΠΡΑΚΣΙΚΟ ΜΔΡΟ΢  

 

Γ.1. ΠΑΡΟΤ΢ΙΑ΢Η ΣΟΤ ΚΤΚΛΟΤ 

 

Παξαθάησ, ν εξγνπαξαγσγφο θχθινο παξνπζηάδεηαη ζε κνλνγξακκηθφ 

δηάγξακκα. 

 

Ο εξγνπαξαγσγφο θχθινο απνηειείηαη απφ ηηο εμήο ζπζθεπέο : 

 κηα αηκνγελλήηξηα,  

 έλαλ αλαζεξκαληή 2 ή θαη πεξηζζφηεξσλ ζηαδίσλ,  

 έλα ζηξφβηιν 2 ή θαη πεξηζζφηεξσλ ζηαδίσλ,  

 έλαλ απνξξνθεηή αληηξξνήο θαη  

 έλαλ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο. 

  

Τπάξρνπλ ηξία ξεχκαηα πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηε δηαδηθαζία (΢ρήκα 1): 

 

(α) Σν εξγαδφκελν κέζν ή αδχλακν δηάιπκα ζπγθέληξσζεο ΥW  

  ( 10 – 11 – 1 ) 

 

(β) Σν ηζρπξφ δηάιπκα ζπγθέληξσζεο Υs  ( 7 – 8 – 9 ) 

 

(γ) Ο αηκφο  ( 2 – 3 – 4 – 5 – 6 )   
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΢ρήκα 25    Δξγνπαξαγσγόο θύθινο LiBr-H2Ο κε απνξξνθεηή αληηξξνήο 

 

 

 

ΑΣΜΟΓΔΝΝΗΣΡΙΑ 

ΑΠΟΡΡΟΦΗΣΗ΢ 

ΑΝΣΙΡΡΟΗ΢ 

ΤΠΔΡΘΔΡΜΑΝΣΗ΢ 

ΔΝΑΛΛΑΚΣΗ΢ 

ΗΛΙΑΚΗ 

ΔΝΔΡΓΔΙΑ 

΢ΣΡΟΒΙΛΟ΢ 

ΑΝΑΘΔΡΜΑΝΣΗ΢ 

΢ΣΡΟΒΙΛΟ΢ 

ΑΝΑΘΔΡΜΑΝΣΗ΢ 

΢ΣΡΟΒΙΛΟ΢ 

1 2 

7 

3 

4 

5 

6 

11 

10 

8 

9 

12 13 

ΘΔΡΜΟΣΗΣΑ 

ΔΡΓΟ 



Αιέμηνο Γ. Μπνπξηζάιαο    Αζήλα 2009 
Πποζομοίωζη ζςμπεπιθοπάρ θεπμοκινηηήπα LiBr-H2Ο πος αξιοποιεί θεπμικέρ πηγέρ σαμηλού δςναμικού 

33 
 

 

Σα ζεξκνδπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θχθινπ εμαξηψληαη απφ ηε 

ζπγθέληξσζε ηνπ δηαιχκαηνο LiBr-H2Ο, ηελ ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο Tamb, πνπ 

απνηειεί θαη ηελ ειάρηζηε ζεξκνθξαζία Tmin ηνπ θχθινπ ζηελ φπνηα εθηνλψλεηαη ν 

αηκφο θαη θαζνξίδεη ηελ ειάρηζηε πίεζε Pl ιεηηνπξγίαο ηνπ θχθινπ, θαζψο θαη ηελ 

κέγηζηε ζεξκνθξαζία Tmax πνπ επηιεγνχκε λα ζεξκάλνπκε ην κείγκα. Αθφκε ε 

ζπγθέληξσζε ηνπ δηαιχκαηνο LiBr-H2Ο κεηά ηελ παξάγσγε αηκνχ ζηελ 

αηκνγελλήηξηα θαζνξίδεη ηελ πςειή πίεζε Ph πνπ επηηπγράλεηαη θαηά ηελ ιεηηνπξγία 

ηνπ θχθινπ. 

΢πλεπψο, επεηδή ε δηεξεχλεζε γίλεηαη ζε πνιιέο παξακέηξνπο, αλάινγα κε ηηο 

επηιεγκέλεο ζπλζήθεο πξέπεη λα επηιέμνπκε θαηάιιειν αξηζκφ αλαζεξκάλζεσλ θαη 

εθηνλψζεσλ ηνπ αηκνχ, ψζηε λα κεηαβνχκε απφ ηελ πςειή πίεζε Ph ηνπ θχθινπ 

ζηελ ρακειή Pl, ρσξίο φκσο  λα έρνπκε πγξνπνίεζε ηνπ αηκνχ ή λα μεπεξάζνπκε ηελ 

κέγηζηε ζεξκνθξαζία Tmax ιεηηνπξγίαο ηνπ θχθινπ. 

 

Χζηφζν, επεηδή ε δηαδηθαζία είλαη επαλαιεπηηθή θαη δελ αιιάδεη θάηη ζηελ 

ιεηηνπξγία ηνπ θχθινπ ή ηελ δηάηαμε ησλ ζπζθεπψλ παξνπζηάδεηαη ζε κνλνγξακκηθφ 

δηάγξακκα ε δηάηαμε ησλ ζπζθεπψλ ηνπ θχθινπ γηα 3 αλαζεξκάλζεηο θαη 

εθηνλψζεηο. 

Αλάινγα κε ηηο επηιερζείζεο παξακέηξνπο, νη αλαγθαίεο αλαζεξκάλζεηο θαη 

ππεξζεξκάλζεηο είλαη 2 έσο θαη 5, πξνθεηκέλνπ λα απνθχγνπκε ηελ πγξνπνίεζε ηνπ 

αηκνχ.  

 

 

 

 

Οη ζέζεηο πνπ παξηζηνχλ ηηο δηάθνξεο δηεξγαζίεο πνπ ζπληεινχληαη ζηνλ 

θχθιν επεμεγνχληαη παξαθάησ: 

 

 

 Η ζέζε 1 αληηζηνηρεί ζηελ είζνδν ηνπ θησρνχ δηαιχκαηνο ζηελ 

αηκνγελλήηξηα. 

 

 Η ζέζε 2 αληηζηνηρεί ζηνλ αηκφ πνπ παξάγεηαη  ζηελ αηκνγελλήηξηα. 

 

 Η ζέζε 3 αληηζηνηρεί ζηνλ ππέξζεξκν αηκν πνπ παξάγεηαη ζηνλ 

ππεξζεξκαληή. 

 

 Η ζέζε 4 αληηζηνηρεί ζηελ έμνδν απφ ηνλ ζηξφβηιν κεηά ηελ πξψηε 

ππεξζέξκαλζε. 

 

 Η ζέζε 5 αληηζηνηρεί ζηελ έμνδν απφ ηελ ελδηάκεζε , πξψηε ζηελ πεξίπησζε 

καο, ππεξζέξκαλζε ή αλαζέξκαλζε. 
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 Η ζέζε 6 αληηζηνηρεί ζηελ έμνδν απφ ηνλ ζηξφβηιν κεηά ηελ δεχηεξε 

ππεξζέξκαλζε. 

Ο ελαιιάθηεο αληηξξνήο επηηξέπεη ζηνλ αηκφ λα εθηνλσζεί κέρξη ηελ 

ειάρηζηε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπ θχθινπ , πνπ είλαη θαη ε ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο. 

 

 Η ζέζε 7 αληηζηνηρεί ζηελ έμνδν ηνπ πινχζηνπ δηαιχκαηνο απφ ηελ 

αηκνγελλήηξηα. 

  

 Η ζέζε 8 αληηζηνηρεί ζηελ έμνδν ηνπ πινχζηνπ δηαιχκαηνο απφ ηνλ ηδαληθφ 

ελαιιάθηε. 

Θεσξψληαο φηη ε ζπλαιιαγή ζεξκφηεηαο ζηνλ ελαιιάθηε γίλεηαη κε βαζκφ 

απφδνζεο n ( % ) , ππνινγίδνπκε ην πξαγκαηηθφ πνζφ ζεξκφηεηαο πνπ 

ζπλαιιάζζεηαη κεηαμχ ησλ δπν ξεπκάησλ.  

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ν ελαιιάθηεο είλαη ηδαληθφο ην πινχζην δηάιπκα ζηε 

ζέζε 8 απνθηά ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ θησρνχ δηαιχκαηνο ζηε ζέζε 11. 

 

 Η ζέζε 9 αληηζηνηρεί ζηελ είζνδν ηνπ πινχζηνπ δηαιχκαηνο ζηνλ απνξξνθεηή 

κεηά ηνλ ζηξαγγαιηζκφ (ηζελζαιπηθφο). 

 

 Η ζέζε 10 αληηζηνηρεί ζην θησρφ δηάιπκα πνπ εμέξρεηαη απφ ηνλ 

απνξξνθεηή. 

 

 Η ζέζε 11 αληηζηνηρεί ζηελ είζνδν ηνπ θησρνχ δηαιχκαηνο ζηνλ ελαιιάθηε 

κεηά ηελ θαηάζιηςε ζε πίεζε Ph. 

 

 Η ζέζε 12 αληηζηνηρεί ζηελ είζνδν ηνπ ςπθηηθνχ πγξνχ ζηνλ απνξξνθεηή. 

 

 Η ζέζε 13 αληηζηνηρεί ζηελ έμνδν ηνπ ςπθηηθνχ πγξνχ ζηνλ απνξξνθεηή. 

  

.  
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Γ.1.1.   ΑΝΑΛΤΣΙΚΗ ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΑ ΣΟΤ ΚΤΚΛΟΤ 
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΢ρήκα 26    Θεξκνδπλακηθόο θύθινο ηνπ δηαιύκαηνο LiBr-H2Ο ζε δηάγξακκα 

  ζεξκνθξαζίαο – εληξνπίαο T – S 
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 Σν “΢ρήκα 2” παξνπζηάδεη ηνλ πξνηεηλφκελν θχθιν ζε έλα δηάγξακκα 

ζεξκνθξαζίαο - εληξνπίαο.  

΢πγθεθξηκέλα: 

 νη γξακκέο θνξεζκέλνπ λεξνχ θαη αηκνχ (δηαθεθνκκέλεο γξακκέο), 

 νη γξακκέο ζεξκνδπλακηθήο ηζνξξνπίαο ηνπ θνξεζκέλνπ δηαιχκαηνο LiBr-

H2O γηα ζπγθεληξψζεηο απφ 0-70 % LiBr ( ζην αξηζηεξφ κέξνο ηνπ 

δηαγξάκκαηνο) θαζψο θαη 

 νη αληίζηνηρεο ζεξκνδπλακηθέο θαηαζηάζεηο ηνπ ππέξζεξκνπ αηκνχ (ζην δεμί 

κέξνο ηνπ δηαγξάκκαηνο) παξηζηάλνληαη ζην δηάγξακκα. 

 

 

 

ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΑ΢: 

 

Έλα κίγκα LiBr-H2Ο κε ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ΥW, πνπ νλνκάδνπκε 

αδχλακν δηάιπκα ή εξγαδφκελν κέζν (ζέζε 10), ζπκπηέδεηαη ηζνζεξκνθξαζηαθά 

κέζσ κηαο αληιίαο απφ ρακειή πίεζε Pl ζε πςειή πίεζε Ph (ζέζε 11) θαη, αθνχ 

πξνζεξκαλζεί πεξλψληαο κέζα απφ ηνλ αλαζεξκαληή (ζέζε 1), νδεγείηαη ζηελ 

αηκνγελλήηξηα.  

  

 Πνζφ ζεξκφηεηαο πξνεξρφκελν απφ ειηαθή ελέξγεηα ζεξκαίλεη ζε ζηαζεξή 

πίεζε Ph πεξαηηέξσ ην δηάιπκα LiBr-H2Ο ζηνπο 70
ν
C θαη θαζψο ν αηκφο πνπ 

παξάγεηαη έρεη ην ρακειφηεξν ζεκείν βξαζκνχ απφ ηα ζηνηρεία ηνπ δηαιχκαηνο είλαη 

ππέξζεξκνο αηκφο (ζέζε 2).  

 

„Έπεηηα, ν ππέξζεξκνο αηκφο πνπ παξάγεηαη απεπζείαο απφ ηελ πγξή θάζε 

ζηελ αηκνγελλήηξηα, ζεξκαίλεηαη ηζνβαξψο κε Ph ζηνλ ππεξζεξκαληή (ζέζε 3) έσο 

φηνπ θηάζεη ζηελ επηζπκεηή κέγηζηε ζεξκνθξαζία Σh ηνπ θχθινπ. ΢ηε ζπλέρεηα 

εθηνλψλεηαη ηζεληξνπηθά κέζα ζε έλα ζηξφβηιν, παξάγνληαο έξγν, απφ πίεζε Ph έσο 

ηελ πίεζε ηεο πξψηεο αλαζέξκαλζεο (ζέζε 4) Pm. Μεηά ν αηκφο πνπ θηάλεη ζε 

θνξεζκέλε θαηάζηαζε ππεξζεξκαίλεηαη μαλά ζηνλ αλαζεξκαληή ηζνβαξψο κε Pm έσο 

φηνπ θηάζεη ζηελ πςειή ζεξκνθξαζία Σh ηνπ θχθινπ (ζέζε 5). Σφηε εθηνλψλεηαη γηα 

δεχηεξε θνξά ζηνλ ζηξφβηιν, έσο φηνπ, ζηελ πεξίπησζε ηνπ θχθινπ πνπ αλαιχνπκε, 

θηάζεη ζηελ ειάρηζηε πίεζε ιεηηνπξγίαο Pl (ζέζε 6). 

 

Ο αηκφο κεηά απφ ηελ ηζεληξνπηθή εθηφλσζή ηνπ ζηε ρακειή πίεζε Pl (ζέζε 

6) απνξξνθάηαη απφ ην πινχζην δηάιπκα πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ αηκνγελλήηξηα θαη 

δεκηνπξγεί ην εξγαδφκελν κέζν (ζέζε 10), δειαδή ην δηάιπκα LiBr-H2Ο ρακειήο 

ζπγθέληξσζεο ΥW.  

Σν ππφινηπν δηάιπκα πςειήο ζπγθέληξσζεο, πνπ παξακέλεη ζηελ 

αηκνγελλήηξηα (ζέζε 7 → 8), ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πξνζεξκάλεη ην εξγαδφκελν 

κέζν ζηνλ πξνζεξκαληήξα (ζέζε 11 → 1), πξηλ απφ ηελ εηζαγσγή ηνπ ζηελ 

αηκνγελλήηξηα.  

Σέινο, ην πινχζην δηάιπκα (ζέζε 8) εηζέξρεηαη κέζα απφ κία ζηξαγγαιηζηηθή 

βαιβίδα, πξνθεηκέλνπ λα κεηαβεί αδηαβαηηθά απφ ηελ πςειή πίεζε Ph πνπ βξίζθεηαη 

ζηελ ρακειή πίεζε Pl, ψζηε λα εηζαρζεί ζηνλ απνξξνθεηή. Δθεί βξηζθφκελν ζηελ 

ηδία πίεζε κε ηνλ αηκφ κεηά ηελ ηειεπηαία εθηφλσζή ηνπ ζην ζηξφβηιν, ηνλ 

απνξξνθά, απνβάιινληαο ζεξκφηεηα πνπ εμάγεηαη απφ ην ςπθηηθφ πγξφ ηνπ 

απνξξνθεηή, φπσο ζα δνχκε παξαθάησ. 
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΢ρήκα 27    Γξαθηθή απεηθόληζε ησλ πνζώλ ζεξκόηεηαο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη 

           γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ θύθινπ. 
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Γ.1.2.   ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΑΝΑΓΚΑΙΧΝ ΑΝΑΘΔΡΜΑΝ΢ΔΧΝ 

 

Αλάινγα κε ηηο παξακέηξνπο πνπ ηξνπνπνηνχκε ζε θάζε δηεξεχλεζε, 

ελδέρεηαη λα ρξεηαζηνχλ πεξηζζφηεξεο απφ κία ππεξζεξκάλζεηο. Πξνθεηκέλνπ λα 

ππνινγίζνπκε ηηο αλαζεξκάλζεηο, δειαδή ηηο αλαγθαίεο απηέο ελδηάκεζεο 

ππεξζεξκάλζεηο πνπ  πξέπεη λα αθνινπζήζεη ν αηκφο, ψζηε λα παξακείλεη ζηα φξηα 

πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο πνπ έρνπκε νξίζεη, ιεηηνπξγνχκε σο εμήο: 

Καηαξράο, εθηεινχκε ηε δηεξεχλεζε αληίζηξνθα απφ ηελ πνξεία πνπ 

αθνινπζεί ν ππέξζεξκνο  αηκφο, θαζψο έηζη επηηπγράλνληαη πην εξγνπαξαγσγηθέο 

εθηνλψζεηο ζην ζηξφβηιν, δειαδή ππνινγίδνπκε ην ζεκείν κεηά ηελ ηειεπηαία 

εθηφλσζε ηνπ αηκνχ (ζέζε 6) θαη θηλνχκαζηε αληίζηξνθα κε ηζεληξνπηθέο 

εθηνλψζεηο θαη ηζνβαξείο ζεξκάλζεηο, έσο φηνπ θηάζνπκε ζην ζεκείν ηεο πξψηεο 

ππεξζέξκαλζεο ηνπ αηκνχ ζηνλ ππεξζεξκαληή (ζέζε 3). 

 

Έρνληαο ινηπφλ ζα δεδνκέλν πσο φιεο νη εθηνλψζεηο ζηνπο ζηξνβίινπο είλαη 

ηζεληξνπηθέο, ελψ φιεο νη ππεξζεξκάλζεηο είλαη ηζνβαξείο, εληνπίδνπκε  ηελ εληξνπία 

ηεο ηειεπηαίαο εθηφλσζεο ηνπ αηκνχ ζηνπο ζηξνβίινπο πνπ θαζνξίδεηαη απφ ηελ 

ειάρηζηε πίεζε θαη ζεξκνθξαζία ηνπ θχθινπ (ζέζε 6: Σmin,Pl ) s6. Ύζηεξα, 

ππνινγίδνπκε ηελ πίεζε ηνπ ζεκείνπ (ζέζε 5) πνπ έρεη ηελ ίδηα εληξνπία κε ην ηειηθφ 

ζεκείν εθηφλσζεο ηνπ αηκνχ s5 = s6 θαη ζεξκνθξαζία ηελ κέγηζηε ζεξκνθξαζία ηνπ 

θχθινπ Σh. Η πίεζε Pm πνπ ππνινγίζηεθε απνηειεί ηελ πίεζε ηεο ηειεπηαίαο 

αλαζέξκαλζεο. Έπεηηα, εμαθνινπζνχκε λα θηλνχκαζηε αληίζηξνθα θαηά ηελ 

δηεξεχλεζε θαη βξίζθνπκε ην ζεκείν (ζέζε 4*) γηα ηνλ αηκφ πνπ είλαη θνξεζκέλνο 

θαη έρεη πίεζε Pm. Πξνθαλψο ην ζεκείν απηφ βξίζθεηαη πάλσ ζηελ γξακκή 

θνξεζκέλνπ αηκνχ ζην δηάγξακκα ζεξκνδπλακηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ θαζαξνχ 

λεξνχ θαη αθνξά ζηελ ζεξκνδπλακηθή θαηάζηαζε ηνπ αηκνχ, κεηά ηελ πξνηειεπηαία 

εθηφλσζε ζην ζηξφβηιν θαη πξηλ ηελ ηειεπηαία ηζνβαξή αλαζέξκαλζή ηνπ ζε κέγηζηε 

ζεξκνθξαζία.  Μεηά, φκνηα κε παξαπάλσ, θηλνχκαζηε ηζεληξνπηθά θαη πάιη ψζηε λα 

βξεζεί ε πίεζε ηνπ ζεκείνπ (ζέζε 3*) γηα κέγηζηε ζεξκνθξαζία Σh θαη εληξνπία ίζε 

κε s3* = s4*, ε νπνία απνηειεί ηελ πίεζε ηεο πξνηειεπηαίαο αλαζέξκαλζεο ηνπ αηκνχ 

Pn. 

Έηζη ζπλερίδνπκε ππνινγίδνληαο ηηο πηέζεηο φισλ ησλ ελδηάκεζσλ 

ππεξζεξκάλζεσλ, ή πην ζχληνκα αλαζεξκάλζεσλ, έσο φηνπ βξεζεί πίεζε 

αλαζέξκαλζεο πνπ είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ κέγηζηε πίεζε ηνπ θχθινπ, δειαδή γηα 

πίεζε Pm ≥ Ph. Σφηε έρνπκε βξεη ηνλ αλαγθαίν αξηζκφ αλαζεξκάλζεσλ θαη αξθεί λα 

ππνινγίζνπκε ην ζεκείν κεηά ηελ πξψηε εθηφλσζε ηνπ αηκνχ ε νπνία δηαθέξεη απφ 

ηηο ππφινηπεο, δηφηη ν αηκφο δελ εθηνλψλεηαη κέρξη ηελ πίεζε θνξεζκέλνπ αηκνχ. 

΢πγθεθξηκέλα, ππνινγίδνπκε ηελ ζεξκνθξαζία ηεο ηζεληξνπηθήο εθηφλσζεο ηνπ 

ππέξζεξκνπ αηκνχ (ζέζε 3) έσο ην ζεκείν φπνπ ε εληξνπία παξακέλεη ίδηα S3 = S4 

θαη ε πίεζε, κεηά ηελ εθηφλσζε, είλαη ίζε κε ηελ πίεζε ηεο πξψηεο αλαζέξκαλζεο 

πνπ έρνπκε ππνινγίζεη παξαπάλσ δηεμνδηθά (ζέζε 4). 

 

΢πλεπψο, ππνινγίζακε ηνλ αλαγθαίν αξηζκφ ησλ αλαζεξκάλζεσλ, θαζψο θαη 

ηηο πηέζεηο ηνπο. Έπεηηα έρνληαο ζαλ δεδνκέλν πσο φιεο νη εθηνλψζεηο είλαη 

ηζεληξνπηθέο θαη φιεο νη αλαζεξκάλζεηο είλαη ηζνβαξείο εχθνια βξίζθνληαη θαη ηα 
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ππφινηπα ζεξκνδπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά φισλ ησλ ζεκείσλ ηεο πνξείαο πνπ 

αθνινπζεί ν ππέξζεξκνο αηκφο (ζέζεηο 3 – 4 – 3* – 4* – ….. – 5 – 6 ). 

 

Γ.2.  ΘΔΡΜΟΓΤΝΑΜΙΚΗ ΑΝΑΛΤ΢Η ΣΟΤ 

 ΠΡΟΣΔΙΝΟΜΔΝΟΤ ΚΤΚΛΟΤ  

 

Σα παξακεηξηθά ζηνηρεία απφδνζεο ηνπ θχθινπ έρνπλ αλαιπζεί 

ρξεζηκνπνηψληαο ηηο ζεξκνδπλακηθέο ηδηφηεηεο ηνπ δηαιχκαηνο LiBr-H2Ο, φπσο 

πεξηγξάθεηαη παξαπάλσ θαη κε ηε βνήζεηα ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή ζε 

πξνγξακκαηηζηηθφ πεξηβάιινλ MathCAD έρνπλ ππνινγηζηεί ηα ζεξκνδπλακηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θχθινπ, ψζηε λα πξνβνχκε ζηελ βειηηζηνπνίεζή ηνπ.  

 

Οη παξαθάησ ππνζέζεηο ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηά ηε δηαδηθαζία κνληεινπνίεζεο 

ηνπ θχθινπ: 

 ην αδχλακν δηάιπκα ζηελ έμνδν ηνπ απνξξνθεηή (ζέζε 10) βξίζθεηαη ζε 

θαηάζηαζε θνξεζκνχ 

 ν αλαζεξκαληήο ζεσξείηαη σο ηδαληθφο, δειαδή έρεη απφδνζε 100% 

 ε εθηφλσζε ζην ζηξφβηιν ζεσξείηαη ηζεληξνπηθή 

 νη απψιεηεο πίεζεο ζηηο ζσιελψζεηο θαη ζηνλ ππφινηπν εμνπιηζκφ 

ζεσξνχληαη ακειεηέεο 

 νη δηαδηθαζίεο εθηφλσζεο θαη ζπκπίεζεο ζηηο ζηξαγγαιηζηηθέο βαιβίδεο 

θαη ηηο αληιίεο αληίζηνηρα, ζεσξνχληαη σο αδηαβαηηθέο 

 ν αηκφο κεηά απφ ηελ εθηφλσζή ηνπ ζε φια ηα ζηάδηα ηνπ δηβάζκηνπ 

ζηξνβίινπ είλαη ζε ππέξζεξκε ή θνξεζκέλε θαηάζηαζε (Υ> 1)  

 Όιεο νη δηαδηθαζίεο ζεσξνχληαη πσο νδεγνχλ ζε θαηάζηαζε 

ζεξκνδπλακηθήο ηζνξξνπίαο 
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Γ.2.1   ΓΗΜΙΟΤΡΓΙΑ ΓΙΑΓΡΑΜΜΑΣΟ΢ ΡΟΗ΢                                                                                                            

 (FLOWCHART) 

 

 

Η παξακεηξνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ αλαθνξάο ηνπ θχθινπ αιιάδεη ηηο 

ζπλζήθεο θαηά ηηο νπνίεο εθηειείηαη. Πξνθεηκέλνπ λα ππνινγίζνπκε ηα 

ζεξκνδπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δηαιχκαηνο LiBr-H2O, ηα πνζά ζεξκφηεηαο πνπ 

ζπλαιιάζζνληαη θαη ην έξγν πνπ παξάγεηαη, θαηά ηελ εθηφλσζε ηνπ αηκνχ ζηνπο 

ζηξνβίινπο, ππνινγίδνπκε ην κνληέιν γηα ηηο εμήο ζπλζήθεο αλαθνξάο : 

 

 Θεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο θαη ζπλεπψο ειάρηζηε ζεξκνθξαζία ηνπ θχθινπ: 

Σamb=40
o
C 

 

 Μέγηζηε ζεξκνθξαζία ηνπ θχθινπ Σmax=100
o
C 

 

 Καηά κάδα ζχζηαζε ηνπ πινχζηνπ δηαιχκαηνο LiBr-H2O Υs=60% 

 

 Μεηαβνιή ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ δηαιχκαηνο  LiBr-H2O θαηά ηε δηαδηθαζία 

ηεο αηκνπνίεζεο ίζε κε ΓΥ=5% θ.β. 

 

Όπσο πξναλαθέξακε,  ε δηαδηθαζία ππνινγηζκνχ παξακέλεη ε ίδηα γηα φιν ην 

εχξνο  ζεξκνθξαζηψλ θαη ζπγθεληξψζεσλ, αθνχ νη εμηζψζεηο πνπ καο δίλνπλ ηα 

ζεξκνδπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δηαιχκαηνο LiBr-H2O θαη  ηνπ αηκνχ πνπ 

παξάγεηαη, ππεξθαιχπηνπλ ην εχξνο ζεξκνθξαζηψλ θαη πηέζεσλ πνπ εμεηάδνπκε. 

΢πλεπψο, παξαθάησ ππνινγίδνπκε ηα ζεξκνδπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά γηα ηηο 

πξναλαθεξζείζεο ζπλζήθεο αιιά θαη γηα φιεο ηηο ζπλζήθεο πνπ αθνξνχλ ζηελ 

παξακεηξνπνίεζε ηνπ θχθινπ, θαζψο ε επαλάιεςε ηεο δηαδηθαζίαο γηα θάζε εχξνο 

ζεξκνθξαζίαο, ιεηηνπξγίαο θαη ζπγθέληξσζεο ηνπ δηαιχκαηνο LiBr-H2O, ζα δψζεη, 

αληίζηνηρα, ηα πφζα ζεξκφηεηαο θαη έξγνπ γηα ηηο εθάζηνηε ζπλζήθεο αλαθνξάο 

 

Παξαθάησ αθνινπζεί έλα δηάγξακκα ξνήο ηεο δηαδηθαζίαο ππνινγηζκνχ ηνπ 

καζεκαηηθνχ κνληέινπ πνπ δεκηνπξγήζεθε γηα ηνλ εχθνιν πξνζδηνξηζκφ ησλ 

ζεξκνδπλακηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ θχθινπ: 
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ΑΡΥΗ 

 

 

Παξακεηξηθά Γεδνκέλα: 

Xr , Tamb , Tmax, ΓΥ=5% 

 

 

 

πηέζεηο Ph , Pl , 
κάδα g (kg) εξγαδφκελνπ κέζνπ, 

βάζεη ησλ παξακεηξηθψλ 

 

 

 

αλαγθαίεο ππεξζεξκάλζεηο SH 

θαη πηέζεηο ηνπο 

 

 

 

ζεξκνδπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά ( T , h , s , P ) 

ηεο πνξείαο ηνπ αηκνχ ( ζέζεηο 2 – 3 – 4 – 5 – 6 ) 

 

 

 

εθηνλψζεηο: ηζεληξνπηθέο εθηνλψζεηο  

( P3 = P4 , P5 = P6 )  

ππεξζεξκάλζεηο: ηζνβαξείο ζεξκάλζεηο 

( P2 = P3 , P4 = P5 ) 

 

 

 

 

          ΟΧΙ 

   Σήξεζε εχξνπο ζεξκνθξαζηψλ  

ιεηηνπξγίαο ηνπ θχθινπ: 

 Tamb < Tθχθινπ < Tmax 

 

 

  ΝΑΙ 
 

 

ζεξκνδπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά ( T , h , s , P ) 

αδχλακνπ δηαιχκαηνο ζπγθέληξσζεο ΥW ( ζέζεηο 10 - 11 – 1 ) 
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ζεξκνδπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά ( T , h , s , P )  

ηζρπξνχ δηαιχκαηνο ζπγθέληξσζεο Υs ( ζέζεηο 7 – 8 – 9 ) 

 

 

 

ηδαληθφο ελαιιάθηεο: Σ8 = Σ11 

ηζελζαιπηθφο ζηξαγγαιηζκφο  Σ9 = Σ8 

 

 

 

Καηαζθεπή δηαγξάκκαηνο ζεξκνθξαζίαο – εληξνπίαο: T - s 

 

 

 

Δλεξγεηαθά κεγέζε 

 

Απνξξνθεηήο: qabs = g *h9 + 1*h6 – (1+g) * h10 

 

Αηκνγελλήηξηα: qgen = g *h7 + 1*h2 – (1+g) * h1 

 

Τπεξζεξκάλζεηο: qsh = ( h3 –  h2 ) +( h5 –  h4 ) 

 

Παξαγσγή έξγνπ ζηξνβίισλ: wt = ( h3 –  h4 ) +( h5 –  h6 ) 

  

 

 

Αμηνιφγεζε ηνπ θχθινπ 

 

΢πληειεζηήο απφδνζεο: PF = wt  / qsh 

 

Θεξκηθφο βαζκφο απφδνζεο: n = wt  / qsh  + qgen 

 

 

 

Καηαζθεπή δηαγξακκάησλ: 

 

 Δλζαιπίαο – ΢πγθέληξσζεο      h-X 

 

Θεξκνθξαζίαο – ΢πγθέληξσζεο T – X 

 

 

 

Σέινο 
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Γ.2.2    ΑΝΑΛΤ΢Η ΑΣΜΟΓΔΝΝΗΣΡΙΑ΢  

 

΢ηελ αηκνγελλήηξηα ν αηκφο παξάγεηαη απεπζείαο ζε ππέξζεξκε θαηάζηαζε. 

Καζψο ην δηάιπκα LiBr-H2O έρεη ρακειφηεξε ηάζε αηκψλ απφ ην θαζαξφ λεξφ, γηα 

ίδηεο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο θαη πίεζεο, ε πίεζε ηνπ δηαιχκαηνο πνπ είλαη 

απαξαίηεηε γηα ηελ εμάηκηζε ηνπ λεξνχ, είλαη θαηά πνιχ ρακειφηεξε απφ ηελ πίεζε 

θνξεζκνχ ηνπ θαζαξνχ λεξνχ. ΢πλεπψο, φζν πςειφηεξε είλαη ε ζπγθέληξσζε ηνπ 

LiBr ζην δηάιπκα, ηφζν ρακειφηεξε είλαη θαη ε κέγηζηε πίεζε Ph ιεηηνπξγίαο ηνπ 

θχθινπ. 

 

- Πξνζδηνξηζκφο πςειήο πίεζεο ηεο δηαδηθαζίαο: 

Η πίεζε εμάηκηζεο έρεη πξνζδηνξηζηεί γηα ην αδχλακν δηάιπκα (ΥW) θαη γηα ηε 

κέγηζηε ζεξκνθξαζία ηνπ θχθινπ Σh: 

 

Ph = P(Tg, Xr) = 0.358 bar 

 

- Μεηαθνξά ζεξκφηεηαο  

Δθαξκφδνληαο ηελ αξρή δηαηήξεζεο ηεο ελέξγεηαο ζηελ αηκνγελλήηξηα γηα θάζε 1 

Kg αηκνχ πνπ παξάγεηαη απφ ην δηάιπκα LiBr-H2O παξέρνπκε ζηελ αηκνγελλήηξηα 

πνζφ ζεξκφηεηαο απφ ηνπο ειηαθνχο ζπιιέθηεο  ίζε κε ηε δηαθνξά ησλ ελζαιπηψλ 

ησλ ξεπζηψλ πνπ εμέξρνληαη απφ ηελ αηκνγελλήηξηα κείνλ απηψλ πνπ εηζέξρνληαη:   

 

qgen = g *h7 + 1*h2 – (1+g) * h1 (1) 

 

φπνπ qgen είλαη ε ζεξκφηεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ αηκνχ αλά 1kg 

αηκνχ πνπ εθηνλψλεηαη ζην ζηξφβηιν. 

 

 

 

 

 
ΑΣΜΟΓΔΝΝΗΣΡΙΑ 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 28 ΢ρεκαηηθή δηάηαμε αηκνγελλήηξηα κε ηα ξεύκαηα εηζόδνπ  

  θαη εμόδσλ 

 

 

 

 

1 

7 

2 
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Γ.2.3.   ΑΝΑΛΤ΢Η ΑΠΟΡΡΟΦΗΣΧΝ 

 

Ο αηκφο κεηά απφ ηελ εθηφλσζή ηνπ ζην ζηξφβηιν απνξξνθάηαη απφ ην 

πινχζην δηάιπκα κε ζπγθέληξσζε θαηά κάδα Υs. Η δηαδηθαζία απνξξφθεζεο 

πξαγκαηνπνηείηαη ζε έλα απνξξνθεηή, φπνπ ν αηκφο θαη ην πινχζην δηάιπκα έρνπλ 

ίδηα θνξά ή αληίζεηε θαηά ηελ είζνδφ ηνπο ζηνλ απνξξνθεηή (Γηάγξακκα 2 , 

Γηάγξακκα 3).  

 

΢ηελ πεξίπησζε ελφο απνξξνθεηή νκνξξνήο  (Γηάγξακκα 2) ν αηκφο πνπ 

εθηνλψλεηαη ζην ζηξφβηιν εηζάγεηαη ζηνλ απνξξνθεηή κε κηα ζεξκνθξαζία 

πςειφηεξε απφ ηελ ειάρηζηε ζεξκνθξαζία ηνπ θχθινπ. Σν κίγκα ηφηε θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο απνξξφθεζεο απνξξίπηεη ζεξκφηεηα, έσο φηνπ 

απνξξνθεζεί ηειείσο ν αηκφο (Σmin., Υs).  

 

 
 

΢ρήκα 29   ΢ρεκαηηθή δηάηαμε ελόο απνξξνθεηή νκνξξνήο 

 

΢ηελ πεξίπησζε ελφο απνξξνθεηή αληηξξνήο (Γηάγξακκα 3) ν αηκφο 

εηζάγεηαη ζηνλ απνξξνθεηή κε κηα ζεξκνθξαζία Σmin., δηφηη θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο 

απνξξφθεζεο ε ζεξκνθξαζία ηνπ αηκνχ εμηζψλεηαη κε ηε ζεξκνθξαζία ηνπ 

δηαιχκαηνο ρακειήο ζπγθέληξσζεο. Απηφ επηηξέπεη κηα εθηφλσζε ζηνλ ζηξφβηιν ζε 

κηα ρακειφηεξε πίεζε απφ φηη ζηε δηακφξθσζε κε ηνλ απνξξνθεηή νκνξξνήο πνπ 

νδεγεί ζηε ζπλέρεηα ζε έλα κεγαιχηεξν εχξνο εθηφλσζεο ζηνλ ζηξφβηιν θαη ζπλεπψο 

ζε παξαγσγή κεγαιχηεξνπ έξγνπ. 

  

 9  
Xs 

10 
Xw 

6 
  

(1 kg) 

 9 

Xs 

6   

(1 kg) 10  

Xw 
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΢ρήκα 30   ΢ρεκαηηθή δηάηαμε ελόο απνξξνθεηή αληηξξνήο 

 

 

 

- Πξνζδηνξηζκφο ηεο ρακειήο πίεζεο: 

 

΢ηελ πεξίπησζε ελφο  απνξξνθεηή αληηξξνήο,  ε πίεζε απνξξφθεζεο κπνξεί λα 

θαζνξηζηεί απφ ηε ζεξκνθξαζία ζηελ έμνδν ηνπ απνξξνθεηή (Σmin.) θαη ηε 

ζπγθέληξσζε LiBr ζην ηέινο ηεο δηαδηθαζίαο απνξξφθεζεο (Υw) :  

 

Pl = P(Tmin, Xw) = 0.012bar 

 

 

- Αξρή δηαηήξεζεο κάδαο 

 

΢ηνλ απνξξνθεηή W kg αδχλακνπ δηαιχκαηνο απνξξνθνχλ 1kg αηκνχ πνπ 

εθηνλψλεηαη ζηνλ ζηξφβηιν. Η δηαηήξεζε ηεο κάδαο ηνπ LiBr ζηνλ απνξξνθεηή δίλεη 

ηε ζπγθέληξσζε θαηά κάδα ηνπ ηζρπξνχ δηαιχκαηνο S: 

 

W = 1 + S (2) 

S ∙ Xs = ( 1 + S ) ∙ Xw  

S = Xw / Xs – Xw, γηα θάζε 1kg αηκνχ (3) 
 

Οη ππνινγηζκέλεο ηηκέο  ηνπ W θαη ηνπ S είλαη: 

- W=11kg αδχλακνπ δηαιχκαηνο / 1kg αηκνχ πνπ εθηνλψλεηαη 

- S=12kg ηζρπξνχ δηαιχκαηνο / 1kg αηκνχ πνπ εθηνλψλεηαη 

 

 

- Απφξξηςε ζεξκφηεηαο 

 

Γεδνκέλνπ φηη ε απνξξφθεζε είλαη κηα εμψζεξκε δηαδηθαζία, ην πνζφ ζεξκφηεηαο 

πνπ πξέπεη λα απνξξηθζεί πξνθχπηεη απφ ηνλ 1
ν 

 ζεξκνδπλακηθφ λφκν: 

 

qabs = h6 + S ∙ h9 – W ∙ h10  (4) 
 

΢ηελ εμίζσζε (4) ην qabs  είλαη ε απνξξηθζείζα ζεξκφηεηα αλά κνλάδα κάδαο(kg) ηνπ 

αηκνχ πνπ εθηνλψλεηαη ζηνλ ζηξφβηιν.  
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Γ.2.4.   ΑΝΑΛΤ΢Η ΢ΣΡΟΒΙΛΧΝ 

 

Η ρξήζε ελφο απνξξνθεηή αληί ελφο ζπκβαηηθνχ ζπκππθλσηή επηηξέπεη ζηνλ 

αηκφ λα εθηνλσζεί ζην ζηξφβηιν ζε πνιχ ρακειέο πηέζεηο ρσξίο σζηφζν λα 

πγξνπνηείηαη ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο. Σν δηάιπκα LiBr-H2O πνπ έξρεηαη ζε επαθή 

κε ηνλ αηκφ πνπ εθηνλψλεηαη ζηνλ ζηξφβηιν κεηψλεη ηελ πίεζε αηκψλ. Η ειάρηζηε 

επηηεχμηκε πίεζε εμαξηάηαη απφ δχν παξάγνληεο, ηελ ειάρηζηε ζεξκνθξαζία Tminηνπ 

θχθινπ πνπ θαζνξίδεηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο Tamb θαη ηε 

ζπγθέληξσζε ηνπ αδχλακνπ δηαιχκαηνο Υ ζηελ νπνία ν αηκφο ηειηθψο απνξξνθάηαη.  

 

΢ηελ πεξίπησζε ηνπνζέηεζεο ελφο απνξξνθεηή αληηξξνήο (Γηάγξακκα 2) ε 

ρακειή πίεζε γηα ηηο δεδνκέλεο ζπλζήθεο ππνινγίδεηαη ζηα 0.012bar, ελψ ζηελ 

πεξίπησζε ελφο  απνξξνθεηή νκνξξνήο ππνινγίδεηαη ζηα 0.021bar, θάλνληαο 

πξνθαλέο ην φθεινο ηεο επηινγήο καο 

 

Πξνθεηκέλνπ λα ππνινγηζηνχλ νη πηέζεηο ησλ ελδηάκεζσλ ζηαδίσλ εθηφλσζεο 

ζηνπο ζηξνβίινπο ζεσξνχκε ηδαληθέο ηηο κεηαβνιέο. Άξα νη εθηνλψζεηο ιακβάλνληαη 

σο ηζεληξνπηθέο θαη νη αλαζεξκάλζεηο ηζνβαξείο φπνπ: 

 

Αλαζέξκαλζε:  PSH = 0.025 bar 

 

 

 

Σν έξγν πνπ παξάγεηαη ζην ζηξφβηιν 4 ζηαδίσλ κπνξεί λα ππνινγηζηεί σο εμήο: 

( ) ( ) ( ) ( )5 73 2 4 6 9 8
w h h h h h h h ht  (5) 

 

Η ζεξκφηεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ αλαζέξκαλζε ηνπ αηκνχ είλαη: 

( ) ( ) ( )5 74 3 6 8
q h h h h h h
rh      (6) 

 

 
  

         t (στρόβιλος) 

 

΢ρήκα 31   ΢ρεκαηηθή δηάηαμε ελόο ζηξνβίινπ (κνλνβάζκηνο) 

 

 

 

 

2 3 
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Γ.2.5.   ΘΔΡΜΙΚΟ΢ ΒΑΘΜΟ΢ ΑΠΟΓΟ΢Η΢ ΣΟΤ ΚΤΚΛΟΤ  
 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζεξκηθνχ βαζκνχ απφδνζεο ηεο κνλάδαο, ην έξγν πνπ 

απαηηείηαη γηα ηε ιεηηνπξγία ηεο αληιίαο ζεσξείηαη ακειεηέν δεδνκέλνπ φηη είλαη 

πνιχ κηθξφ ζε ζρέζε κε ην ζπλνιηθφ πνζφ ζεξκφηεηαο πνπ απαηηείηαη γηα λα 

ιεηηνπξγήζεη ε κνλάδα. Ο ζεξκηθφο βαζκφο απφδνζεο ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

wt

q q
G rh  

(7) 

 

 

΢ηελ εμ.(7) ην wt είλαη ην έξγν πνπ παξάγεηαη, qG είλαη ην πνζφ ζεξκφηεηαο 

πνπ θαηαλαιψλεηαη ζηελ αηκνγελλήηξηα γηα θάζε 1kg  αηκνχ πνπ εθηνλψλεηαη ζηνλ 

ζηξφβηιν θαη qrh είλαη ε ζεξκφηεηα πνπ απαηηείηαη ζηνπο αλαζεξκαληέο. 

 

Χζηφζν, φπσο πξναλαθέξζεθε, ε βαζηθή πεγή ελέξγεηαο, γηα ηελ αηκνπνίεζε 

ηνπ δηαιχκαηνο LiBr-H2O, πξνέξρεηαη απφ επηιεθηηθά ειηαθά θάηνπηξα. Αθνχ ν 

ζεξκηθφο βαζκφο απφδνζεο εκπεξηέρεη ην πξναλαθεξζέλ πφζν ζεξκφηεηαο, δελ 

απνηειεί αληηθεηκεληθφ θξηηήξην αμηνιφγεζεο ηνπ ζεξκνπαξαγσγνχ  θχθινπ.  

Οξίδνπκε ινηπφλ ηνλ ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο PF (performance factor) σο 

ην έξγν πνπ παξάγεηαη θαηά ηελ εθηφλσζε ηνπ αηκνχ ζηνπο ζηξνβίινπο  πξνο ην 

πνζφ ζεξκφηεηαο πνπ δαπαλάηαη γηα ηηο αλαγθαίεο  αλαζεξκάλζεηο ηνπ : 

 

 

 (8) 

 

Παξαηεξνχκε φηη ν ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο PF είλαη κεγαιχηεξνο απφ ηε 

κνλάδα, θαζψο ην έξγν πνπ παξάγεηαη είλαη κεγαιχηεξν απφ ην πνζφ αλαζέξκαλζεο 

πνπ παξέρνπκε, γεγνλφο πνπ εμεγείηαη απφ ην φηη δελ ζπκπεξηιακβάλεηαη ζηνλ ηχπν 

ηνπ PF ην πνζφ ζεξκφηεηαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ αηκνγελλήηξηα. 
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Γ.3. ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

 
Σα ζεξκνδπλακηθά ζηνηρεία ηνπ θχθινπ έρνπλ ππνινγηζηεί γηα δηάιπκα LiBr-

H2O κε ηηο ζπλζήθεο αλαθνξάο πνπ πξναλαθέξζεθαλ ζην 5ν θεθάιαην θαη 

παξαηίζεληαη ζηνλ πίλαθα 1, πξνθεηκέλνπ λα είλαη εθηθηφο ν ελεξγεηαθφο ηζνινγηζκφο 

ηνπ θχθινπ. 

 

 

 

 

Πίλαθαο 1.    ΢πλζήθεο ιεηηνπξγίαο 

 

 

 

 

 

 

 

 

Θέζε ΢πλζήθεο 
΢πγθέληξσζε Υ 

(% LiBr) 

Πίεζε 

(bar) 

Μάδα 

(kg) 

1 Τγξφ 55 0,0358 W 

2 Τπέξζεξκνο αηκφο - 0,0358 1 

3 Κνξεζκέλνο αηκφο - 0,0358 1 

4 Τπέξζεξκνο αηκφο - 0,025 1 

5 Κνξεζκέλνο αηκφο - 0,025 1 

6 Τπέξζεξκνο αηκφο - 0,012 1 

7 Κνξεζκέλν πγξφ 60 0,0358 S 

8 Κνξεζκέλν πγξφ 60 0,0358 S 

9 Κνξεζκέλν πγξφ 60 0,012 S 

10 Κνξεζκέλν πγξφ 55 0,012 W 

11 Τγξφ 55 0,0358 W 



Αιέμηνο Γ. Μπνπξηζάιαο    Αζήλα 2009 
Πποζομοίωζη ζςμπεπιθοπάρ θεπμοκινηηήπα LiBr-H2Ο πος αξιοποιεί θεπμικέρ πηγέρ σαμηλού δςναμικού 

49 
 

 

Η ιεηηνπξγία ηνπ θχθινπ παξνπζηάδεηαη γξαθηθά παξαθάησ ζε έλα 

δηάγξακκα ελζαιπίαο - ζπγθέληξσζεο h – X (Γηάγξακκα 7).  

΢ην δηάγξακκα έρεη ζρεδηαζηεί θαη ε γξακκή θξπζηάιισζεο ηνπ άιαηνο LiBr ηνπ 

δηαιχκαηνο LiBr-H2O. 

    

Η αμηνιφγεζε ηνπ θχθινπ γίλεηαη βάζεη ησλ ελεξγεηαθψλ ηζνινγηζκψλ πνπ 

παξαηίζεληαη ζηνλ Πίλαθα 2: 

Δπηπξφζζεηα παξαηίζεληαη θαη νη ηζνινγηζκνί ελέξγεηαο γηα ηνλ θχθιν Rankine, 

πξαγκαηνπνηνχκελνο ζηηο ίδηεο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο Tmax θαη Tamb. (ηδηαίηεξε 

αλαθνξά ζηελ ιεηηνπξγία ηνπ θχθινπ Rankine γίλεηαη παξαθάησ) 

 

 

Καηαλάισζε ζεξκφηεηαο αηκνγελλήηξηαο 
1
   2761 

Καηαλάισζε ππεξζεξκαληψλ     117,065 

Απνβνιή ζεξκφηεηαο απνξξνθεηή   2705 

Παξνρή κάδαο ηνπ αδχλακνπ δηαιχκαηνο 
2
       12 

Παξνρή κάδαο ηνπ δπλαηνχ δηαιχκαηνο       11 

Παξαγσγή έξγνπ ζηξνβίισλ     172,596 

Θεξκηθφο βαζκφο απφδνζεο εγθαηάζηαζεο 6% 

΢πληειεζηήο απφδνζεο PF      1,4744 

Θεξκηθφο βαζκφο απφδνζεο εγθαηάζηαζεο Rankine 11.4% 

΢πληειεζηήο απφδνζεο PF Rankine      1,3040 

 

1
 Όιεο νη κνλάδεο ελέξγεηαο είλαη kW/kg αηκνχ 

2
 Όιεο νη κνλάδεο κάδαο είλαη kg/kg αηκνχ 

 

Πίλαθαο 2   Απνηειέζκαηα από ηηο ζπλζήθεο ηνπ πίλαθα 1 
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Γ.3.1.   ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ ΔΝΘΑΛΠΙΑ΢ – ΢ΤΓΚΔΝΣΡΧ΢Η΢ 

 
Όιεο νη ζπλαιιαγέο ζεξκφηεηαο θαη ην έξγν πνπ παξάγεηαη θαηά ηε δηάξθεηα 

ηνπ θχθινπ κπνξνχλ λα απεηθνληζηνχλ ζε δηάγξακκα ηζνξξνπίαο ελζαιπίαο-

ζπγθέληξσζεο (Γηάγξακκα 4), φπσο εμεγείηαη αλαιπηηθά παξαθάησ: 
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΢ρήκα 32   Θεξκνδπλακηθόο θύθινο ηνπ δηαιύκαηνο LiBr-H2O  

        ζε δηάγξακκα ελζαιπίαο-ζπγθέληξσζεο h - X 
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Οη ζέζεηο ηνπ δηαγξάκκαηνο πνπ παξηζηνχλ ηηο δηάθνξεο δηεξγαζίεο πνπ 

ζπληεινχληαη ζηνλ θχθιν επεμεγνχληαη παξαθάησ: 

 

 

 Η ζέζε 1 αληηζηνηρεί ζηελ είζνδν ηνπ θησρνχ δηαιχκαηνο ζηελ 

αηκνγελλήηξηα. 

 

 Η ζέζε 2 αληηζηνηρεί ζηνλ αηκφ πνπ παξάγεηαη  ζηελ αηκνγελλήηξηα. 

 

 Η ζέζε 3 αληηζηνηρεί ζηνλ ππέξζεξκν αηκν πνπ παξάγεηαη ζηνλ 

ππεξζεξκαληή. 

 

 Η ζέζε 4 αληηζηνηρεί ζηελ έμνδν απφ ηνλ ζηξφβηιν κεηά ηελ πξψηε 

ππεξζέξκαλζε. 

 

 Η ζέζε 5 αληηζηνηρεί ζηελ έμνδν απφ ηελ ελδηάκεζε , πξψηε ζηελ πεξίπησζε 

καο, ππεξζέξκαλζε ή αλαζέξκαλζε. 

 

 Η ζέζε 6 αληηζηνηρεί ζηελ έμνδν απφ ηνλ ζηξφβηιν κεηά ηελ δεχηεξε 

ππεξζέξκαλζε. 

Ο ελαιιάθηεο αληηξξνήο επηηξέπεη ζηνλ αηκφ λα εθηνλσζεί κέρξη ηελ 

ειάρηζηε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπ θχθινπ , πνπ είλαη θαη ε ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο. 

 

 Η ζέζε 7 αληηζηνηρεί ζηελ έμνδν ηνπ πινχζηνπ δηαιχκαηνο απφ ηελ 

αηκνγελλήηξηα. 

  

 Η ζέζε 8 αληηζηνηρεί ζηελ έμνδν ηνπ πινχζηνπ δηαιχκαηνο απφ ηνλ ηδαληθφ 

ελαιιάθηε. 

Θεσξψληαο φηη ε ζπλαιιαγή ζεξκφηεηαο ζηνλ ελαιιάθηε γίλεηαη κε βαζκφ 

απφδνζεο n ( % ) , ππνινγίδνπκε ην πξαγκαηηθφ πνζφ ζεξκφηεηαο πνπ 

ζπλαιιάζζεηαη κεηαμχ ησλ δπν ξεπκάησλ.  

 

 Η ζέζε 9 αληηζηνηρεί ζηελ είζνδν ηνπ πινχζηνπ δηαιχκαηνο ζηνλ απνξξνθεηή 

κεηά ηνλ ζηξαγγαιηζκφ (ηζελζαιπηθφο). 

 

 Η ζέζε 10 αληηζηνηρεί ζην θησρφ δηάιπκα πνπ εμέξρεηαη απφ ηνλ 

απνξξνθεηή. 

 

 Η ζέζε 11 αληηζηνηρεί ζηελ είζνδν ηνπ θησρνχ δηαιχκαηνο ζηνλ ελαιιάθηε 

κεηά ηελ θαηάζιηςε ζε πίεζε Ph. 
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΢ηνλ αξηζηεξφ θαηαθφξπθν άμνλα παξηζηάλεηαη ην θαζαξφ λεξφ ελψ ζην 

δεμηφ άμνλα παξηζηάλεηαη ην δηάιπκα LiBr κε ζχζηαζε θαηά κάδα 60%. Οη δχν 

ζπλερείο γξακκέο ζην θάησ κέξνο ηνπ δηαγξάκκαηνο πεξηγξάθνπλ ην πγξφ κίγκα γηα 

ρακειή θαη πςειή πίεζε ιεηηνπξγίαο ηεο κνλάδαο Pl θαη Ph , ελψ νη δχν ζπλερείο 

γξακκέο ζην άλσ κέξνο ηνπ δηαγξάκκαηνο πεξηγξάθνπλ ηνλ ππέξζεξκν αηκφ ζε 

ηζνξξνπία κε ην πγξφ κίγκα γηα πηέζεηο Pl θαη Ph.  

Πεξαηηέξσ, φια ηα ζεκεία πνπ αλαπαξηζηνχλ ηηο δηάθνξεο θάζεηο ηεο δηεξγαζίαο 

θαζψο θαη κηα νκάδα 4 ηζνζεξκνθξαζηαθψλ γξακκψλ παξνπζηάδνληαη ζην 

δηάγξακκα.  

 Σν "΢ρήκα 8” θαη ην “΢ρήκα 9” παξνπζηάδνπλ κε κεγαιχηεξε ιεπηνκέξεηα 

ηελ πνξεία ηνπ δηαιχκαηνο LiBr-H2O ζε δηάγξακκα  ζπγθέληξσζεο-ελζαιπίαο h - X.  

 

Αξρηθά ζηελ εηζαγσγή ηεο αηκνγελλήηξηαο (ζέζε 1), θαζψο παξέρεηαη 

ζεξκφηεηα θαη αλεβαίλεη ε ζεξκνθξαζία, ε ελζαιπία ηεο πξψηεο θπζαιίδαο αηκνχ 

πνπ δηαρσξίδεηαη απφ ην κίγκα LiBr-H2O παξηζηάλεηαη ζην ζεκείν ηνκήο ηεο 

ηζνβαξνχο θακπχιεο πίεζεο Ph, κε ηελ επζεία ηεο ζπγθέληξσζεο  ηνπ πινχζηνπ 

δηαιχκαηνο  LiBr-H2O. Καηά ην ηέινο ηεο δηαδηθαζίαο δηαρσξηζκνχ (ζέζε 7) ηνπ 

αηκνχ απφ ην δηάιπκα, ε ελζαιπία ηεο ηειεπηαίαο θπζαιίδαο αηκνχ θαζνξίδεηαη  απφ 

ηελ ηνκή ηεο ηζνβαξνχο θακπχιεο ρακειήο πίεζεο  Pl ηνπ θχθινπ κε ηελ επζεία ηεο 

ζπγθέληξσζεο ηνπ θησρνχ δηαιχκαηνο. 

Όιεο νη ζεξκνδπλακηθέο θαηαζηάζεηο ηνπ αηκνχ παξηζηάλνληαη ζηνλ άμνλα 

γηα Υ=0 αθνχ απνηεινχληαη απφ θαζαξφ αηκνπνηεκέλν λεξφ.  

 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο απνξξφθεζεο, ην ελαπνκείλαλ δηάιπκα LiBr-H2O 

ρακειήο ζπγθέληξσζεο  (ζέζε 1) αλάγεηαη ζε δηάιπκα πςειήο ζπγθέληξσζεο    

(ζέζε  7 ) θαηά κήθνο ηεο ηζφβαξνπο θακπχιεο πςειήο πίεζεο Ph. Η πνξεία 

νιφθιεξεο ηεο δηαδηθαζίαο ηεο αδηαβαηηθήο απνξξφθεζεο παξηζηάλεηαη γξαθηθά απφ 

ηελ επζεία πνπ πξνθχπηεη αλ ζπλδέζνπκε ηα ζεκεία 6 θαη 9.  

 

Μεηά ηελ εθηφλσζε ηνπ αηκνχ ζηνλ δηβάζκην ζηξφβηιν, ν αηκφο  (ζέζε 6) 

εηζέξρεηαη ζηνλ απνξξνθεηή θαη απνξξνθάηαη απφ ην πινχζην δηάιπκα (ζέζε 9) 

ζρεκαηίδνληαο ην πινχζην δηάιπκα (ζέζε9΄). Πξνθεηκέλνπ λα εληνπίζνπκε ην ζεκείν 

ηεο αδηαβαηηθήο απνξξφθεζεο (ζέζε 9‟ ) ζπλδένπκε ηα ζεκεία 6 θαη 9. Σφηε ην 

ζεκείν 9΄ βξίζθεηαη ζην θνηλφ ζεκείν ηνκήο απηήο ηεο γξακκήο κε ηελ επζεία ηεο 

ζπγθέληξσζεο θησρνχ δηαιχκαηνο Υw ζηελ δηθαζηθή πεξηνρή.  

 

Σέινο, γηα λα νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία ηεο απνξξφθεζεο έλα πνζφ 

ζεξκφηεηαο  qabs πξέπεη λα απνξξηθζεί, ην νπνίν ππνινγίδεηαη σο εμήο : 

 

qabs = h9‟ – h10 (KJ/Kg αδχλακνπ δηαιχκαηνο)   (8) 
 

Γειαδή θαηά ηε δηάξθεηα ηεο απνξξφθεζεο ην πινχζην δηάιπκα (ζέζε 9) αλάγεηαη ζε 

θησρφ δηάιπκα (ζέζε 10) απνβάιινληαο ζεξκφηεηα qabs. 
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Γ.3.2. ΓΡΑΦΙΚΟ΢ ΠΡΟ΢ΓΙΟΡΙ΢ΜΟ΢ ΣΧΝ 

΢ΤΝΑΛΛΑ΢ΟΜΔΝΧΝ ΔΝΔΡΓΔΙΑΚΧΝ ΜΔΓΔΘΧΝ ΣΟΤ 

ΚΤΚΛΟΤ 

 

 
Όια ηα πνζά ζεξκφηεηαο πνπ ππνινγίδνληαη παξαπάλσ θαηά ηνλ ελεξγεηαθφ 

ηζνινγηζκφ ηνπ θχθινπ ζηηο εμηζψζεηο 4 έσο θαη 8 κπνξνχλ λα αλαπαξαζηαζνχλ 

γξαθηθά σο εμήο: 

 

α. Αηκνγελλήηξηα  

 

1. ΢πλδένπκε ηα ζεκεία 1 θαη 7 θαη επεθηείλνπκε ηε γξακκή έσο ηνλ άμνλα Τ. 

Σφηε θαζνξίδεηαη ην θνηλφ  ζεκείν ηνκήο G ηεο γξακκήο κε ηνλ άμνλα Τ θαη ε 

ελζαιπία ηνπ ζεκείνπ G: 

 

                                  hG= -130 kJ/kg  

 

2. Απφ ηελ νκνηφηεηα ησλ ηξηγψλσλ 1 – 7 – Β θαη 1 – G – C έρνπκε:  

 

 

  (9) 

               

   Λακβάλνληαο ππφςε ηηο εμηζψζεηο 1 θαη 3 έρνπκε: 

 

qgen = h2 - hG  (10) 
 

                Απφ ην δηάγξακκα h - Υ βξίζθνπκε ηελ ελζαιπία h2 ζηνλ άμνλα  Τ: 

h2=2650 KJ/kg 

 

 Απφ ηελ εμίζσζε 10 βξίζθνπκε ην qgen=2780 kJ/kg  

(πνπ έρεη ππνινγηζηεί: 2761 kJ/kg). 
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΢ρήκα 33   Γξαθηθόο πξνζδηνξηζκόο ηνπ αλαγθαίνπ πνζνύ  

        ζεξκόηεηαο γηα ηελ αηκνγελλήηξηα. 
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β. Απνξξνθεηήο  

 

΢πλδένληαο ηα ζεκεία 9 θαη 10 (΢ρήκα 9) ιακβάλνπκε ην ζεκείν Α ζηνλ 

άμνλα Τ: 

hΑ= -130 kJ/kg 

 

Απφ ηελ νκνηφηεηα ησλ ηξηγψλσλ 9 – 10 – Δ  θαη 10 – Α – F ιακβάλνπκε: 

 

 (11) 

                 

Λακβάλνληαο ππφςε ηηο εμηζψζεηο 3 θαη 4 έρνπκε: 

 

qabs = h6 – hA  (12) 
 

 

 Απφ ην δηάγξακκα h - Υ βξίζθνπκε ηελ ελζαιπία h6 ζηνλ άμνλα  Τ: h6= 2600 KJ/kg 

 

 Απφ ηελ εμίζσζε 12 βξίζθνπκε ην qabs=2730 kJ/kg  

(πνπ έρεη ππνινγηζηεί: 2705 kJ/kg). 
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΢ρήκα 34    Γξαθηθόο πξνζδηνξηζκόο ηεο απόξξηςεο ζεξκόηεηαο ησλ   

         απνξξνθεηώλ 
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 Γηα ιφγνπο ζαθήλεηαο, ε πεξηνρή πνπ αλαπαξηζηά ηελ πνξεία ηνπ δηαιχκαηνο 

LiBr-H2O ζην δηάγξακκα ζεξκνθξαζίαο – εληξνπίαο T-s (΢ρήκα 2) έρεη κεγεζπλζεί. 

΢ην “΢ρήκα 10” ε κεηαβνιή 7 – 8 – 9 αθνξά ζην πινχζην δηάιπκα LiBr-H2O, ελψ ε 

κεηαβνιή 10 – 11 – 1 ζην θησρφ δηάιπκα. Σν πνζφ ζεξκφηεηαο αλά Kg αηκνχ 

αλαπαξηζηάηαη απφ ηελ πεξηνρή θάησ απφ ηελ θακπχιε.  

 

 Όια ηα πνζά ζεξκφηεηαο πνπ ππνινγίδνληαη αθνξνχλ ζηελ παξαγσγή ελφο 

Kg αηκνχ ζηελ αηκνγελλήηξηα, γη‟ απηφ ν ζπλδπαζκφο ησλ δπν θακππιψλ 7 – 8 – 9 

θαη 10 – 11 – 1 δίλεη κηα  «ζπληζηάκελε» ησλ δχν θακππιψλ, πνπ αλαπαξηζηάηαη ζην 

δηάγξακκα ζεξκνθξαζίαο – εληξνπίαο T-s γηα ην δηάιπκα LiBr-H2O (ζρήκα 10). 
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΢ρήκα 35 Ιζρπξό θαη αδύλακν δηάιπκα LiBr-H2O ζε δηάγξακκα   

  ζεξκνθξαζίαο – εληξνπίαο T-s. 
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Γ.3.3.   ΢ΤΓΚΡΙ΢Η ΜΔ ΚΤΚΛΟ RANKINE 

 
 Έλαο θχθινο Rankine κε ηηο ίδηεο αξρηθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο                 

(Tmin = 40
ν
C, Tmax = 100

ν
C), φπσο ζηνλ θχθιν LiBr-H2O, έρεη ππνινγηζζεί κε 

παξφκνην ηξφπν, ζε πξνγξακκαηηζηηθφ πεξηβάιινλ MathCAD, πξνθεηκέλνπ λα 

γίλεηαη άκεζα αληηιεπηφ ην φθεινο απφ ηελ ρξήζε δηαιπκάησλ LiBr-H2O. Ο θχθινο 

έρεη ππνινγηζηεί βαζηδφκελνο ζηηο ίδηεο ππνζέζεηο φπσο ζηνλ θχθιν LiBr-H2O. ΢ε 

απηήλ ηελ πεξίπησζε ν ζπκππθλσηήο παίξλεη ηε ζέζε ηνπ απνξξνθεηή θαη ε ρακειή 

πίεζε ηνπ θχθινπ θαζνξίδεηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία ζπκππθλσηψλ (Tmin): 

 

 Pl = 0.074 bar 

 

Θεσξψληαο έλαλ 4-βάζκην ζηξφβηιν κε ππεξζεξκαληή κεηά ηελ αηκνγελλήηξηα θαη 3 

ελδηάκεζνπο αλαζεξκαληέο, ε πςειή πίεζε Ph θαζψο επίζεο θαη νη πηέζεηο ησλ 

ελδηάκεζσλ αλαζεξκάλζεσλ ηεο δηαδηθαζίαο ππνινγηζκνχ είλαη: 

 

 Αηκνγελλήηξηα θαη ππεξζεξκαληή: Ph = bar 

 Αλαζέξκαλζε 1: PRH 1 = bar 

 Αλαζέξκαλζε 2: PRH 2= bar 

 Αλαζέξκαλζε 3: PRH 3= bar 

 

 

 Αμηνινγψληαο ηνλ θχθιν γηα ηηο παξαπάλσ παξακέηξνπο έρνπκε ηα εμήο 

απνηειέζκαηα: 

 

Καηαλάισζε ζεξκφηεηαο αηκνγελλήηξηαο 
1
 2653 

Καηαλάισζε ππεξζεξκαληψλ   446.8 

Απνβνιή ζεξκφηεηαο ζπκππθλσηή 2426 

Παξαγσγή έξγνπ ζηξνβίισλ   674.2 

Θεξκηθφο βαζκφο απφδνζεο εγθαηάζηαζεο Rankine     11,4% 

΢πληειεζηήο απφδνζεο PF Rankine       1,304 
 

1
 Όιεο νη ελεξγεηαθέο κνλάδεο είλαη αηκφο kW/kg 

 

Πίλαθαο 3.    Θεξκνδπλακηθή απόδνζε ελόο θύθινπ Rankine   
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Γ.4. ΓΡΑΦΙΚΗ ΑΝΑΛΤ΢Η ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ   

 ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΠΟΙΗ΢Η΢ 

 
 

 Παξαθάησ δίλνληαη ηα απνηειέζκαηα γηα ηελ παξακεηξνπνίεζε ηνπ θχθινπ 

Rankine, σο πξνο ηελ ειάρηζηε θαη κέγηζηε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο Tmin θαη Tmax, 

ψζηε λα είλαη δπλαηή ε άκεζε ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ κε ηα αληίζηνηρα πνπ 

βξέζεθαλ γηα ηε ρξήζε δηαιχκαηνο LiBr-H2O 

 
 Αθνινπζψληαο ηε δηαδηθαζία ηεο παξακεηξνπνίεζεο ησλ ζπλζεθψλ 

ιεηηνπξγίαο ηνπ θχθινπ ζην θεθάιαην 2 εθηεινχκε ην ππνινγηζηηθφ κνληέιν πνπ 

δηακνξθψζεθε  ζε πεξηβάιινλ MathCAD γηα θάζε κηα απφ ηηο πεξηπηψζεηο ζπλζεθψλ 

ιεηηνπξγίαο. 

  

 Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ αθνινπζψληαο ηελ αληίζηξνθε δηαδηθαζία 

θαηά ηελ παξακεηξνπνίεζε είλαη ηα αθφινπζα: 

Όια ηα παξαθάησ απνηειέζκαηα αθνξνχλ ζηελ ιεηηνπξγία ηνπ θχθινπ κε κεηαβνιή 

ηνπ θησρνχ δηαιχκαηνο LiBr-H2O θαηά ΓΥ = 5%. 
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Μέγηζηε ζεξκνθξαζία θχθινπ: Tmax = 90
 o

C 

Θεξκνθξαζίεο πεξηβάιινληνο: 0
o
C < Tamb <40

o
C 

 

Πίλαθαο 4. Μέγηζηεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή 

  απφδνζεο PF: 

 

 

 

  
 

 

 
   

 

 

΢ρήκα 36. Γηάγξακκα ζπληειεζηψλ ζπκπεξηθνξάο PFmax = PF(Tmax) σο πξνο ηελ 

  ζπγθέληξσζε X 

  Μέγηζηε ζεξκνθξαζία θχθινπ: Tmax = 90
 o
C 

  Θεξκνθξαζίεο πεξηβάιινληνο: 0
o
C < Tamb <40

o
C 
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Συγκζντρωςθ διαλφματοσ LiBR

PF max

T{40,90}

T{30,90}

T{20,90}

T{10,90}

T{0,90}

Σειρά6max

T(0,90) 0,540 1,3052 

T(10,90) 0,557 1,3307 

T(20,90) 0,570 1,3571 

T(30,90) 0,590 1,4102 

T(40,90) 0,610 1,4909 
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Μέγηζηε ζεξκνθξαζία θχθινπ: Tmax = 100
 o
C 

Θεξκνθξαζίεο πεξηβάιινληνο: 0
o
C < Tamb <40

o
C 

 

Πίλαθαο 5. Μέγηζηεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή  

  απφδνζεο PF: 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

΢ρήκα 37. Γηάγξακκα ζπληειεζηψλ ζπκπεξηθνξάο PFmax = PF(Tmax) σο πξνο ηελ 

  ζπγθέληξσζε X 

  Μέγηζηε ζεξκνθξαζία θχθινπ: Tmax = 100
 o
C 

  Θεξκνθξαζίεο πεξηβάιινληνο: 0
o
C < Tamb <40

o
C 
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Συγκζντρωςθ διαλφματοσ LiBR

PF max

T{40,100}

T{30,100}

T{20,100}

T{10,100}

T{0,100}

Σειρά6max

T(0,100) 0,540 1,3001 

T(10,100) 0,555 1,3209 

T(20,100) 0,570 1,3505 

T(30,100) 0,588 1,3938 

T(40,100) 0,610 1,4753 
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Μέγηζηε ζεξκνθξαζία θχθινπ: Tmax = 110
 o
C 

Θεξκνθξαζίεο πεξηβάιινληνο: 0
o
C < Tamb <40

o
C 

 

Πίλαθαο 6. Μέγηζηεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή  

  απφδνζεο PF: 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

΢ρήκα 38. Γηάγξακκα ζπληειεζηψλ ζπκπεξηθνξάο PFmax = PF(Tmax) σο πξνο ηελ 

  ζπγθέληξσζε X 

  Μέγηζηε ζεξκνθξαζία θχθινπ: Tmax = 110
 o
C 

  Θεξκνθξαζίεο πεξηβάιινληνο: 0
o
C < Tamb <40

o
C 

 

 

1,20

1,25

1,30

1,35

1,40

1,45

1,50

1,55

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80

PF

Συγκζντρωςθ διαλφματοσ LiBR

PF max

T{40,110}

T{30,110}

T{20,110}

T{10,110}

T{0,110}

Σειρά6max

T(0,110) 0,540 1,2954 

T(10,110) 0,555 1,3133 

T(20,110) 0,575 1,3473 

T(30,110) 0,588 1,3803 

T(40,110) 0,614 1,4643 
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Μέγηζηε ζεξκνθξαζία θχθινπ: Tmax = 120
 o
C 

Θεξκνθξαζίεο πεξηβάιινληνο: 0
o
C < Tamb <40

o
C 

 

Πίλαθαο 7. Μέγηζηεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή  

  απφδνζεο PF: 

 

 

 

 

 

 
 

 

΢ρήκα 39. Γηάγξακκα ζπληειεζηψλ ζπκπεξηθνξάο PFmax = PF(Tmax) σο πξνο ηελ 

  ζπγθέληξσζε X 

  Μέγηζηε ζεξκνθξαζία θχθινπ: Tmax = 120
 o
C 

  Θεξκνθξαζίεο πεξηβάιινληνο: 0
o
C < Tamb <40

o
C 
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1,45

1,50

1,55

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70

PF

Συγκζντρωςθ διαλφματοσ LiBR

PF max

T{40,120}

T{30,120}

T{20,120}

T{10,120}

T{0,120}

Σειρά6max

T(0,120) 0,540 1,2876 

T(10,120) 0,555 1,308 

T(20,120) 0,573 1,3366 

T(30,120) 0,588 1,3692 

T(40,120) 0,615 1,4572 
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 Πξνθεηκέλνπ λα βξεζεί ε ηάζε πνπ παξνπζηάδεη ν ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο 

PF θαηά ηελ απμνκείσζε ηνπ πνζνζηνχ κεηαβνιήο ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ αξρηθνχ 

θαη ηνπ ηειηθνχ δηαιχκαηνο  LiBr-H2O , γίλεηαη δηεξεχλεζε σο πξνο: 

 

ΓΥ = 7%  θαη ΓΥ = 3% 

 

 Δπεηδή ε πεξαηηέξσ παξακεηξνπνίεζε σο πξνο ην εχξνο ζεξκνθξαζηψλ 

ιεηηνπξγίαο ηνπ θχθινπ  ζα έδεηρλε ηελ ίδηα ηάζε γηα ην πνζνζηφ κεηαβνιήο ηεο 

ζπγθέληξσζεο, ε παξακεηξνπνίεζε επηιεγνχκε λα γίλεη κφλν σο πξνο ηελ 

ζπγθέληξσζε ηνπ δηαιχκαηνο LiBr-H2O.  

  

 
 

΢ρήκα 40. Γηάγξακκα επίδξαζεο ζηνλ ζπληειεζηή απφδνζεο PF γηα δηάθνξα  

  πνζνζηά κεηαβνιήο ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ δηαιχκαηνο LiBr-H2O σο 

  πξνο ηελ ζπγθέληξσζε Υ. 

   

1,20

1,40

1,60

1,80

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

PF

Συγκζντρωςθ διαλφματοσ LiBR

PFmax vs ΔΧ
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max
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΢ρήκα 41. Γηάγξακκα επίδξαζεο ζηνλ ζπληειεζηή απφδνζεο PF γηα δηάθνξεο 

  ζπγθεληξψζεηο Υ ηνπ  δηαιχκαηνο LiBr-H2O σο πξνο ηελ ζεξκνθξαζία 

  πεξηβάιινληνο Tamb. 

 

  

 Γίλεηαη θαλεξή ε επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο Tamb = Tmin ζηνλ 

ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο PF ηνπ θχθινπ δηαιχκαηνο  LiBr-H2O. 

 

Η κείσζε ηεο ειάρηζηεο ζεξκνθξαζίαο, π.ρ. θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα ή φηαλ 

ππάξρεη δπλαηφηεηα ηνπνζέηεζεο ζε ρψξεο κε πην ςπρξφ θιίκα , κεηψλεη ηνλ PF, 

δηφηη κεηψλεηαη ε ειάρηζηε πίεζε Pl , πνπ επηηξέπεη κεγαιχηεξε εθηφλσζε ηνπ αηκνχ 

ζηνπο ζηξνβίινπο, κα απαηηεί αλαινγηθά κεγαιχηεξν πνζφ ζεξκφηεηαο γηα ηελ 

αλαζέξκαλζε. 

 

Χζηφζν ε αχμεζε ηνπ PF, φζν απμάλεη ε ζπγθέληξσζε Υr ηνπ δηαιχκαηνο  LiBr-

H2O, νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη παίξλνπκε ην ίδην έξγν Wt , ελψ ρξεηαδφκαζηε 

κηθξφηεξα πφζα αλαζέξκαλζεο qRH. 
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΢ρήκα 42. Γηάγξακκα ζχγθξηζεο ηνπ ζπληειεζηή απφδνζεο PF γηα δηάθνξεο 

  ζπγθεληξψζεηο Υ ηνπ  δηαιχκαηνο LiBr-H2O κε ηνλ βαζκφ απφδνζεο 

  n(%). 

  Μέγηζηε ζεξκνθξαζία θχθινπ: Tmax = 100
 o
C 

  Θεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο: Tamb = 40 
o
C 

   

 

 Ο ζεξκηθφο βαζκφο απφδνζεο κεηψλεηαη θαζψο ν θχθινο βαζίδεηαη ζηελ 

παξάγσγε 1 kg αηκνχ, ζε πνζφηεηα δηαιχκαηνο  LiBr-H2O πνπ απμάλεηαη γξακκηθά 

κε ηελ ζπγθέληξσζε Xr. 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 43.  Μεηαβνιή ηεο κάδαο ζε kg δηαιχκαηνο LiBr-H2O πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

         γηα ηελ παξαγσγή 1kg αηκνχ 
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 Παξαηεξείηαη ε δηαθνξεηηθή ηάζε πνπ έρνπλ ν ζεξκηθφο βαζκφο απφδνζεο n 

(%) κε ηνλ ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο PF, γηα δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξψζεηο Υ, 

εμαηηίαο ησλ πνιχ ρακειψλ πηέζεσλ θαη ζεξκνθξαζηψλ ηνπ θχθινπ πνπ δεκηνπξγεί 

δπζαλαινγία ζην πνζφ ζεξκφηεηαο qgen πνπ παξέρνπκε ζηελ αηκνγελλήηξηα σο πξνο 

ην έξγν wt πνπ παξάγεηαη. 

 

 

 
 

΢ρήκα 44. Μεηαβνιή ηεο κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο πίεζεο ηνπ θχθινπ γηα δηάθνξεο 

  ζπγθεληξψζεηο Υ ηνπ δηαιχκαηνο LiBr-H2O. 

 

  Μέγηζηε ζεξκνθξαζία θχθινπ: Tmax = 100
 o
C 

  Θεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο: Tamb = 40 
o
C 

 

 
 

΢ρήκα 45. Μεηαβνιή ηεο ειάρηζηεο πίεζεο ηνπ θχθινπ γηα δηάθνξεο   

  ζπγθεληξψζεηο Υ ηνπ δηαιχκαηνο LiBr-H2O. 

0,0

0,1

0,2

0,3

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

P (bar)

Συγκζντρωςθ Χr
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  Μέγηζηε ζεξκνθξαζία θχθινπ: Tmax = 100
 o
C 

  Θεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο: Tamb = 40 
o
C 

 

  
 

 

΢ρήκα 46. Μεηαβνιή ηνπ ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο PF ζε δηάθνξεο   

  ζπγθεληξψζεηο Xr δηαιχκαηνο LiBr θαη ζχγθξηζε κε ην θχθιν  

  Rankine γηα ηηο ίδηεο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο. 

  Μέγηζηε ζεξκνθξαζία θχθινπ: Tmax = 100
 o
C 

  Θεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο: Tamb = 40 
o
C 
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Γ.4.1.   ΢Τ΢ΥΔΣΙ΢Η ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ ΓΙΑ ΣΟΝ     

     ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΗ ΑΠΟΓΟ΢Η΢ 

 
 Τπνινγηζκφο εμίζσζεο ηνπ ζπληειεζηή απφδνζεο PF ζπλαξηήζεη ηεο 

κέγηζηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ θχθινπ Tmax 

θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο Tamb, 

ρσξίο φκσο λα γλσξίδνπκε ηελ αλαγθαία ζπγθέληξσζε Υ ηνπ δηαιχκαηνο LiBr-H2O. 

 

 Πξνθεηκέλνπ λα ππνινγίζνπκε ηελ εμίζσζε πξέπεη λα δηαζηαπξψζνπκε ηα 

ππνινγηζηηθά καο απνηειέζκαηα κε ηέηνην ηξφπν πνπ ζα κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε 

ηνλ ζπληειεζηή απφδνζεο PF ζπλαξηήζεη κφλν ηεο κέγηζηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

θχθινπ Tmax θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο Tamb. 

 

 Σνπνζεηνχκε ηηο θακπχιεο κε ηνπο ζπληειεζηέο απφδνζεο γηα ηα δηάθνξα 

πεδία ζεξκνθξαζηψλ ζε δηάγξακκα ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο – ζεξκνθξαζίαο 

πεξηβάιινληνο PF – Tamb. 

Έπεηηα ζρεκαηίδνπκε ηηο γξακκέο ηάζεο y = PFmax = PF(Tamb) ησλ θακππιψλ θαη 

ππνινγίδνπκε ηηο εμηζψζεηο πνπ ηηο εθθξάδνπλ κε ηε κηθξφηεξε δπλαηή απφθιηζε R
2
 , 

ρσξίο σζηφζν λα δπζρεξαίλνληαη νη ππνινγηζκνί καο κε πνιπψλπκα πνιχ κεγάινπ 

βαζκνχ. 

Μεηά, γηα θάζε κία απφ ηηο εμηζψζεηο πνπ ππνινγίζηεθαλ ζπζρεηίδνπκε ηνπο 

ζπληειεζηέο ησλ πνιπψλπκσλ πνπ δίλνληαη ζπλαξηήζεη ηεο κέγηζηεο ζεξκνθξαζίαο 

ηνπ θχθινπ Σmax. 
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΢ρήκα 47. Μεηαβνιή ηνπ ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο PF γηα δηάθνξεο   

  ζεξκνθξαζίεο πεξηβάιινληνο Σamb θαη γηα δηάθνξεο κέγηζηεο  

  ζεξκνθξαζίεο Tmax ηνπ θχθινπ. 

 

  Έρνπλ ππνινγηζηεί θαη νη γξακκέο ηάζεο ησλ θακππιψλ θαζψο θαη νη 

  απνθιίζεηο ηνπο R
2 

θαη παξηζηάλνληαη γξαθηθά. 

y = 1E-04x2 + 0,0006x + 1,3082
90C   R² = 0,9963

y = 1E-04x2 + 0,0004x + 1,3028
100C    R² = 0,9952

y = 1E-04x2 + 0,0002x + 1,298
110C    R² = 0,9902

y = 1E-04x2 + 3E-05x + 1,2915
120C    R² = 0,9849
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Γηαδηθαζία ππνινγηζκνύ εμίζσζεο πνπ πξνθύπηεη από ηελ ζπζρέηηζε ησλ 

ζπληειεζηώλ ησλ γξακκώλ ηάζεο πνπ βξήθακε παξαπάλσ: 

  

 

Η εμίζσζε είλαη ηεο κνξθήο: 

 

 

 

Όπνπ: A:f(Tmax) 

Ιθαλνπνηείηαη απφ ηελ εμίζσζε: y = 0.0001 

 

Όκνηα: B:f(Tmax) 

Δμίζσζε:   y = -2E-05x 

+ 0,0023 = -0.00002x + 0.0023 

 

Μέζε απφθιηζε:  R² = 0,9985  

Με ζπληειεζηέο: a= -0.00002 

   b=  0.0023 

 

 

 

΢ρήκα 48. Μεηαβνιή ηνπ ζπληειεζηή Β γηα δηάθνξεο κέγηζηεο ζεξκνθξαζίεο  

  Tmax ηνπ θχθινπ. 

 

Όκνηα: C:f(Tmax) 

Δμίζσζε:  y = -0,0005x + 

1,3578 

Μέζε απφθιηζε: R2 = 0,9963 

Με ζπληειεζηέο:   a= -0.0005 

   b=  1.3578 

 

 

 

΢ρήκα 49. Μεηαβνιή ηνπ ζπληειεζηή C γηα δηάθνξεο κέγηζηεο ζεξκνθξαζίεο  

  Tmax ηνπ θχθινπ. 

y = -2E-05x + 0,002
R² = 0,998

0

0,0002

0,0004

0,0006

0,0008
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y = -0,000x + 1,357
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΢πλεπψο θαηαιήγνπκε ζηελ εμίζσζε: 

 

 
 

 

 

Παξαθάησ παξαζέηνπκε ηα ππνινγηζηηθά δεδνκέλα πνπ ππνινγίζηεθαλ απφ ην 

καζεκαηηθφ κνληέιν ζην MathCAD: 

Πίλαθαο 8. Μέγηζηεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή απφδνζεο PF: 

 

 

90 100 110 120 

0 1,3052 1,3001 1,2954 1,2876 

10 1,3307 1,3209 1,3133 1,308 

20 1,3571 1,3505 1,3460 1,3366 

30 1,4102 1,3938 1,3803 1,3692 

40 1,4909 1,4753 1,4643 1,4572 

 

 

Καη έπεηηα ηα δεδνκέλα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ εμίζσζε  PFmax = PF(Tamb,Tmax) 

Πίλαθαο 9. Μέγηζηεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή απφδνζεο PF: 

 

 

90 100 110 120 

0 1,3128 1,3078 1,3028 1,2978 

10 1,3278 1,3208 1,3138 1,3068 

20 1,3628 1,3538 1,3448 1,3358 

30 1,4178 1,4068 1,3958 1,3848 

40 1,4928 1,4798 1,4668 1,4538 

 

 

  

 

 ΢εκείσζε: 

 

 Παξαηεξνχκε πσο νη απνθιίζεηο είλαη πνιχ κηθξέο ηεο ηάμεο ηνπ δεπηέξνπ 

δεθαδηθνχ ςεθηνχ δειαδή κπνξνχκε λα ζεσξήζνπκε πσο ε εμίζσζε πνπ 

ππνινγίζηεθε  πξνζεγγίδεη ζε πνιχ θαιφ βαζκφ ηα ππνινγηζηηθά δεδνκέλα. 

 Μάιηζηα ζα κπνξνχζακε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε πην πνιχπινθεο ζπλαξηήζεηο 

πξνθεηκέλνπ λα βξνχκε ηηο γξακκέο ηάζεο ησλ ζπληειεζηψλ απφδνζεο σο πξνο ηηο 

ζεξκνθξαζίεο πεξηβάιινληνο. Έηζη ζα κεηψλακε αθφκε πεξηζζφηεξν ηελ απφθιηζε 

R
2
 ησλ γξακκψλ ηάζεο θαη ην ζθάικα ζηα απνηειέζκαηα ηεο λέαο εμίζσζεο ζα ήηαλ 

αθφκε κηθξφηεξν. 
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΢ρήκα 50. ΢χγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ην πξφγξακκα 

  MathCAD θαη κε ηελ εμίζσζε ζπζρέηηζεο ζπληειεζηψλ γξακκψλ  

  ηάζεο PFmax=PF(Tamb,Tmax), πνπ βξήθακε παξαπάλσ. 

 

  Μεηαβνιή ηνπ ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο PF γηα δηάθνξεο   

  ζεξκνθξαζίεο πεξηβάιινληνο Σamb θαη γηα δηάθνξεο κέγηζηεο  

  ζεξκνθξαζίεο Tmax ηνπ θχθινπ. 

 

  ΢πλερήο γξακκή: εμίζσζε PFmax=PF(Tamb,Tmax) 

 

  Γηαθεθνκκέλε γξακκή: Τπνινγηζηηθά δεδνκέλα MathCAD 
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΢ρήκα 51. ΢χγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ην πξφγξακκα 

  MathCAD θαη κε ηελ εμίζσζε ζπζρέηηζεο ζπληειεζηψλ γξακκψλ  

  ηάζεο PFmax=PF(Tamb,Tmax), πνπ βξήθακε παξαπάλσ, ζε   

 δηάγξακκα απεηθφληζεο επηθάλεηαο 3 δηαζηάζεσλ (PF – Tmax – Tamb) 
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Γ.5. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 
 

 Παξαπάλσ αλαιχζακε ηελ ιεηηνπξγία ελφο εξγνπαξαγσγνχ θχθινπ πνπ 

ρξεζηκνπνηεί έλα κίγκα LiBr-H2O σο ιεηηνπξγηθφ κέζν. Ο πξνηεηλφκελνο θχθινο 

είλαη θαηάιιεινο γηα εθαξκνγέο κε πεγέο ζεξκφηεηαο ρακεινχ δπλακηθνχ. Σα 

ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα ηνπ δηαιχκαηνο LiBr-H2O, σο πξνο άιια 

νξγαληθά κίγκαηα είλαη φηη ζηελ έμνδν ηεο αηκνγελλήηξηαο παξάγεηαη ππέξζεξκνο 

αηκφο, απνθεχγνληαο έηζη ηα πηζαλά πξνβιήκαηα δηάβξσζεο ζην ζηξφβηιν, θαη 

κεηψλνληαο ην πνζφ ζεξκφηεηαο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ πξψηε ππεξζέξκαλζε. Γχν 

πεξαηηέξσ πιενλεθηήκαηα ηνπ πξνηεηλφκελνπ θχθινπ είλαη φηη ιεηηνπξγεί ζε πνιχ 

ρακειέο πηέζεηο θαη έηζη ν αηκφο ζην ζηξφβηιν κπνξεί λα εθηνλσζεί ζε κηθξφηεξεο 

πηέζεηο ρσξίο λα ππάξρεη ζπκπχθλσζε ηνπ αηκνχ, αθνχ εηζέξρεηαη ζηνλ απνξξνθεηή 

ζε θαηάζηαζε ππέξζεξκνπ αηκνχ.  

 

 Οη ζεξκνθξαζίεο ζηηο νπνίεο ιεηηνπξγεί ν πξνηεηλφκελνο θχθινο είλαη 40
 ν

C 

γηα ηε ζεξκνθξαζία ζπκπχθλσζεο θαη 100
 ν

C γηα ηε ζεξκνθξαζία ππεξζέξκαλζεο. 

Σα πνζνζηά ζεξκφηεηαο πνπ πξνέξρνληαη απφ ειηαθνχο ζπιιέθηεο αγγίδνπλ ην 96% 

ηνπ ζπλνιηθνχ πνζνχ ζεξκφηεηαο γηα ηε ιεηηνπξγηά ηνπ θχθινπ, έλαληη ηνπ πνζνζηνχ 

ζεξκφηεηαο ίζνπ κε 4% πνπ είλαη αλαγθαίν γηα ηελ ππεξζέξκαλζε θαη ηηο πεξαηηέξσ 

αλαζεξκάλζεηο ηνπ αηκνχ, απφ εμσηεξηθή πεγή ζέξκαλζεο. Γη‟ απηφ θαη ν ζεξκηθφο 

βαζκφο απφδνζεο ηεο εγθαηάζηαζεο ππνινγίδεηαη αηζζεηά κηθξφηεξνο, σζηφζν, 

φπσο αλαθέξακε παξαπάλσ, δελ απνηειεί θαηάιιειν θξηηήξην ζχγθξηζεο. 

 

 Ο θχθινο πξνθχπηεη γηα κηα παξαιιαγή ηνπ θχθινπ Rankine, ν φπνηνο αληί 

γηα αηκφ ρξεζηκνπνηεί LiBr-H2O, κεηαβαιιφκελεο ζχζηαζεο. Η ηδηαηηεξφηεηα ηνπ 

θχθινπ έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη ην κείγκα δελ αηκνπνηείηαη πιήξσο ζηνλ 

αηκνπνηεηή. Η ζεξκνθξαζία αηκνπνίεζεο έρεη νξηζηεί ζηνπο 70
 ν

C, ε νπνία κπνξεί 

λα επηηεπρζεί κε ηε ρξήζε επίπεδσλ ειηαθψλ θάηνπηξσλ. Απφ ηνλ αηκνπνηεηή 

εμέξρεηαη θνξεζκέλνο αηκφο θαη δηάιπκα LiBr-H2O πςειήο ζπγθέληξσζεο. Σν 

δηάιπκα πνπ δηαρσξίδεηαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξνζέξκαλζε ηνπ εξγαδφκελνπ 

κέζνπ.  

 ΢ηε ζπλερεία, έγηλε παξακεηξηθή κειέηε ηνπ θχθινπ ζηε νπνία ππνινγίδεηαη 

ν βαζκφο απφδνζεο θαη ην παξαγφκελν έξγν γηα έλα εχξνο ηηκψλ ηεο ζχζηαζεο ηνπ. 

Όπσο ήηαλ αλακελφκελν, ν ζπληειεζηήο απφδνζεο PF παξνπζηάδεη ζαθή δηαθνξά 

(θχθινο δηαιχκαηνο LiBr-H2O: PF =1,4744 , θχθινο Rankine: PF=1,3040) 

θαζηζηψληαο ζαθέο ην φθεινο ηεο ρξήζεο δηαιχκαηνο LiBr-H2O. 

 Αθφκε, παξαηεξείηαη πσο ν ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο παξνπζηάδεη 

ζεκαληηθέο δηάθνξεο αλάινγα κε ην πεδίν ζεξκνθξαζηψλ ζην νπνίν εθηειείηαη ν 

θχθινο. Η αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ δηαιχκαηνο LiBr-H2O απμάλεη ην 

ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο θαζψο φιεο νη κεηξήζεηο αθνξνχλ ζηε παξάγσγε 1 kg 

ππέξζεξκνπ αηκνχ, ελψ ε πνζφηεηα δηαιχκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη κεηψλεηαη 

αλάινγα κε ηελ αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο.  
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 Πνζά ζεξκφηεηαο (ζε kW/kg αηκνχ) πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ ιεηηνπξγηά ηνπ 

θχθινπ κε δηάιπκα LiBr-H2O. 

 

Καηαλάισζε ζεξκφηεηαο αηκνγελλήηξηαο (ειηαθνί ζπιιέθηεο)   2761 

Καηαλάισζε ππεξζεξκαληψλ     117,065 

 

 

 

 Πνζά ζεξκφηεηαο (ζε kW/kg αηκνχ) πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ ιεηηνπξγηά ηνπ 

θχθινπ Rankine κε εξγαδφκελν κέζν θαζαξφ λεξφ. 

 

Καηαλάισζε ζεξκφηεηαο αηκνγελλήηξηαο  2653 

Καηαλάισζε ππεξζεξκαληψλ   446.8 

 

 

 

 

 

 

 

 ΢χγθξηζε ζεξκηθψλ βαζκψλ απφδνζεο θαη ζπληειεζηψλ ζπκπεξηθνξάο, 

θχθινπ κε εξγαδφκελν κέζν δηάιπκα LiBr-H2O θαη θχθινπ κε εξγαδφκελν κέζν 

θαζαξφ λεξφ. 

 

Θεξκηθφο βαζκφο απφδνζεο εγθαηάζηαζεο 6% 

΢πληειεζηήο απφδνζεο PF      1,4744 

Θεξκηθφο βαζκφο απφδνζεο εγθαηάζηαζεο Rankine 11.4% 

΢πληειεζηήο απφδνζεο PF Rankine      1,3040 

 

 

 Αθφκε, πξνηείλεηαη κε ηε βνήζεηα ππνινγηζηηθψλ δεδνκέλσλ κηα 

πξνζεγγηζηηθή εμίζσζε πνπ δίλεη ην κέγηζην ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο PF ηνπ 

θχθινπ γηα θάζε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο. Πην ζπγθεθξηκέλα, γλσξίδνληαο ηελ 

ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηελ κέγηζηε ζεξκνθξαζία πνπ επηιεγνχκε λα 

ιεηηνπξγήζεη ν θχθινο κπνξεί λα πξνγλσζηεί ν κέγηζηνο δπλαηφο ζπληειεζηήο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ θχθινπ ρσξίο λα είλαη αλαγθαία ε γλψζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ 

δηαιχκαηνο LiBr-H2Ο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. 
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Γ. ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 

 

 

Γ.1. ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΘΔΡΜΟΓΤΝΑΜΙΚΧΝ 

 ΥΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΧΝ ΓΙΑΛΤΜΑΣΟ΢ LiBr-H2Ο 
 

 

 Ο ππνινγηζκφο ηεο εληξνπίαο s ηνπ δηαιχκαηνο LiBr-H2Ο γίλεηαη κε ηε 

βνήζεηα ησλ εμηζψζεσλ Kaita. Γηα δηαιχκαηα LiBr-H2Ο κε ζπγθεληξψζεηο πάλσ απφ 

40% θαηά κάδα ζχζηαζε δελ ππάξρνπλ ζρέζεηο πνπ λα δίλνπλ ηηο ζεξκνδπλακηθέο 

ηνπ ηδηφηεηεο. Γη‟ απηφ παξαθάησ παξαηίζεληαη απφ πεηξακαηηθά δεδνκέλα ζρέζεηο 

πνπ πξνθχπηνπλ απφ ππνινγηζηηθά κνληέια, φπσο είλαη απηφ πνπ αλεπηχρζε απφ ηνλ  

Kaita. 

Πξψηα εμεηάδνληαη ζηνηρεία απφ πεηξακαηηθέο δηαηάμεηο πνπ ιεηηνπξγνχλ κε 

αηκφ απφ δηαιχκαηα LiBr-H2Ο θαη ππνινγίδνληαη νη εμηζψζεηο πνπ ραξαθηεξίδνπλ 

ηηο ζρέζεηο κεηαμχ ηεο ζεξκνθξαζίαο, ηεο ζπγθέληξσζεο θαη ηεο πίεζεο ηνπ 

δηαιχκαηνο. Έπεηηα ζπγθξίλνληαη νη παξαπάλσ εμηζψζεηο κε ηηο ππάξρνπζεο γηα άιια 

πεδία ζεξκνθξαζηψλ θαη πηέζεσλ ησλ αηκψλ ηνπ δηαιχκαηνο LiBr-H2Ο. 

Γεχηεξν βήκα είλαη ε θαηάζηξσζε εμηζψζεσλ γηα ηηο ζρέζεηο πνπ ζπλδένπλ 

ηελ ζεξκνθξαζία, ηελ ζπγθέληξσζε θαη ηελ ελζαιπία ηνπ δηαιχκαηνο LiBr-H2Ο απφ  

δεδνκέλα πνπ αθνξνχλ ηελ ζεξκνρσξεηηθφηεηα θαη ηελ ζεξκφηεηα εμάηκηζεο θαη ε 

ζχγθξηζε απηψλ κε ηηο ππάξρνπζεο εμηζψζεηο. 

Σέινο, ε εληξνπία ηνπ  δηαιχκαηνο LiBr-H2Ο πξνθχπηεη απφ ηε ζχγθξηζε ησλ 

παξαπάλσ δεδνκέλσλ  κε ην παξαθάησ ππνινγηζηηθφ κνληέιν. 

 

Πξψηα φκσο παξαηίζεληαη νη θαηαζηάζεηο αλαθνξάο ηεο εηδηθήο εληξνπίαο:

  

s=0 kj/kg K  

 

γηα λεξφ ζε πγξή θαηάζηαζε θαη γηα δηάιπκα LiBr-H2Ο κε θαηά κάδα ζχζηαζε 

Υ=50% ζε ζεξκνθξαζία Σ=273,15Κ (0
ν
C) 

 

 Οξίδνπκε ηελ εληξνπία ηνπ δηαιχκαηνο απφ ηελ ζπλάξηεζε  

 

 s = s (T, X, P),  

 

φπνπ Σ ε ζεξκνθξαζία, Υ ε θαηά κάδα ζχζηαζε θαη P ε πίεζε αληίζηνηρα. 

 

 Δθφζνλ ε δηαθνξά πίεζεο γηα πγξά δελ κεηαβάιιεη ζεκαληηθά ηελ εληξνπία, ε 

κεηαβνιή ηεο εληξνπίαο δίλεηαη απφ ηελ παξαθάησ εμίζσζε γηα ζπγθέληξσζε 

δηαιχκαηνο ζηαζεξή, Υ=const. 
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 ΢πλεπψο ε εληξνπία γηα Υ=50% δηάιπκα LiBr-H2Ο γηα νπνηαδήπνηε 

ζεξκνθξαζία Σ(
ν
C) δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

 

γηα 1kg αηκνχ 

Όπνπ γηα θάζε ζπγθέληξσζε Υ , ε εληξνπία είλαη:  so = s( T, Xo) 

Πνπ ιακβάλνπκε απφ πίλαθεο πνπ παξαηίζεληαη. 

 

Έπεηηα, ε ππνινγηδφκελε εληξνπία ηνπ δηαιχκαηνο LiBr-H2Ο βξίζθεηαη απφ 

ηελ εμίζσζε: 

 
  

 

 φπνπ: 

 

i Βη0 Βη1 Βη2 Βη3 

0 5.127558 10
-1

 -1.393954 10
-2

 2.924145 10
-5

 9.035697 10
-7

 

1 1.226780 10
-2

 -9.156820 10
-5

 2820453 10
-8

 -7.991806 10
-101

 

2 -1.364895 10
-5

 1.068904 10
-7

 -1.381109 10
-9

 1.529784 10
-11

 

3 1.021501 10
-8

 0 0 0 

 

΢πλεπψο ππνινγίζηεθε ε εληξνπία s γηα δηαιχκαηα LiBr-H2Ο πνπ έρνπλ θαηά 

κάδα ζπζηάζεηο απφ 40-65% θαη γηα ζεξκνθξαζίεο απφ 40-210
ν
C. 
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 Η ζεξκνθξαζία ηνπ δηαιχκαηνο ζχκθσλα κε ηνλ Patterson et al  γηα ην 

δηάιπκα LiBr-H2Ο δίλεηαη απφ ηε ζρέζε απηή : 

 

 

 

Όπνπ: 

 

Β00 -1,313448 10
-1

 Β10 1,820914 10
-1

 

Β20 -5,177356 10
-2

 Β30 2,827426 10
-3

 

Β40 -6,380541 10
-5

 Β50 4,340498 10
-7

 

Β01 9.967944 10
-1

 Β11 1,778069 10
-3

 

Β21 -2,215597 10
-4

 Β31 5,913618 10
-6

 

Β41 -7,308556 10
-8

 Β51 2,788472 10
-6

 

Β02 1,978788 10
-5

 Β12 -1,779481 10
-5

 

Β22 2,002427 10
-6

 Β32 -7,668546 10
-8

 

Β42 1,201525 10
-9

 Β52 -6,641716 10
-12

 

 

Δλψ ε ελζαιπία ηνπ δηαιχκαηνο LiBr-H2Ο γηα ζεξκνθξαζίεο απφ 0-180 θαη 

γηα ζπγθεληξψζεηο  απφ 0-70% δίλεηαη απφ ηηο ζρέζεηο: 

 

 

 

 

 

Γηα ζεξκνθξαζία:  0< Σ <180
ν
C  

Καη ζχζηαζε θαηά κάδα δηαιχκαηνο LiBr-H2Ο: 0< X <70% θ.β. 
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Όπνπ: 

  

i Ai0 Ai1 Ai2 

0 1,134125 10
0
 4,124891 10

0
 5,743693 10

-4
 

1 -4,8045 10
-1

 -7,643903 10
-2

 5,870921 10
-5

 

2 -2,161438 10
-3

 2,589577 10
-3

 -7,375319 10
-6

 

3 2,336235 10
-4

 -9,500522 10
-5

 3,277592 10
-7

 

4 -1,188679 10
-5

 1,708026 10
-6

 6,062304 10
-9

 

5 2,291532 10
-7

 -1,102363 10
-8

 3,901897 10
-11

 

 

 

 

 

 

Έηζη, ε εληξνπία s: 

 

 

 

 
 

Όπνπ ε εηδηθή εληξνπία s ηνπ δηαιχκαηνο LiBr-H2Ο ( kJ * kg
-1

 * K
-1

 ) 

 

΢πλεπψο, αλαπηχρηεθαλ νη εμηζψζεηο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ελζαιπίαο h 

ρξεζηκνπνηψληαο δεδνκέλα γηα ηελ ζεξκνρσξεηηθφηεηα δηαιπκάησλ LiBr-H2Ο γηα 

έλα κεγάιν εχξνο ζπγθεληξψζεσλ θαη ζεξκνθξαζηψλ. Δλψ ε εληξνπία S πξφεθπςε 

απφ ηηο παξαπάλσ ζπλαξηήζεηο  γηα: 

ζπγθεληξψζεηο απφ 40-65% θαηά κάδα ζχζηαζε  

θαη γηα ζεξκνθξαζίεο απφ 40- 210.  

 

 

 

 

 

 

 



Αιέμηνο Γ. Μπνπξηζάιαο    Αζήλα 2009 
Πποζομοίωζη ζςμπεπιθοπάρ θεπμοκινηηήπα LiBr-H2Ο πος αξιοποιεί θεπμικέρ πηγέρ σαμηλού δςναμικού 

81 
 

 

 

Γ.2. ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΣΙΚΟ ΜΟΝΣΔΛΟ ΚΤΚΛΟΤ ΢Δ MathCAD 

 

Υξεζηκνπνηνχκελεο ζπλαξηήζεηο: 

 

 

 

 

Γ.2.1.   ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΘΔΡΜΟΓΤΝΑΜΙΚΧΝ   

     ΥΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΧΝ ΓΙΑΛΤΜΑΣΟ΢ LiBr-H2O 

 

΢πγθέληξσζε δηαιχκαηνο LiBr-H2O ζπλαξηήζεη πίεζεο & εληξνπίαο  

 

 

 

Πίεζε θνξεζκέλνπ λεξνχ P (mm Hg) ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο  Td (
o
C): 

 

 

 

 

 

 

   

   

    
 

     

 

 

Ps T( ) Ts P( ) r T( )

v'' T( ) vfg T x( ) v t p( )

h'' T( ) h' T( ) hfg T x( ) s t p( )

hsh t p( ) h t p( )

s'' T( ) s' T( ) sfg T x( ) h t p( ) ssh t p( ) s t p( )

xi s p( )
s s' Ts p( )( )

s'' Ts p( )( ) s' Ts p( )( )

p Td( )
10

1.013
760 exp

3968.06

Td 39.5735 273.15
0

9

i

a6
i

Td 273.15( )
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    Γηάγξακκα πίεζεο – ζεξκνθξαζίαο ηνπ δηαιύκαηνο 

LiBr-H2O 

 

Θεξκνθξαζία ηνπ θνξεζκέλνπ λεξνχ Td (
o
C) ζπλαξηήζεη ηεο πίεζεο P (mm 

Hg): 

 

 

 

Θεξκνθξαζία ηνπ θνξεζκέλνπ λεξνχ Td (
o
C) ζπλαξηήζεη ηεο: 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ δηαιχκαηνο LiBr-H2O ,  T (
o
C) θαη ηελ 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπ δηαιχκαηνο ζε LiBr  C(%): 
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Td
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760

1.013
42.6776

3892.7

ln
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1.013
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9.48654

387.592
12587.5

ln
p
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1.013

760
15.2578

273.15

Td T x( )
0

5

i 0

2

j

a3
i j

x
i

1.8 T 32( )
j

32

1.8

 a6

1.04592 10

4.04897 10
3

4.1752 10
5

3.6851 10
7

1.0152 10
9

8.6531 10
13

9.03668 10
16

1.9969 10
18

7.79287 10
22

1.91482 10
25
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Γηάγξακκα ζεξκνθξαζίαο – ζπγθέληξσζεο ηνπ δηαιύκαηνο LiBr-H2O 

 

Ο ππνινγηζκφο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ δηαιχκαηνο T (
o
C), φηαλ είλαη γλσζηή ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ θνξεζκέλνπ λεξνχ Td (
o
C) θαη ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ δηαιχκαηνο ζε 

LiBr  C(%), γίλεηαη κε ηνλ αθφινπζν ηξφπν: 
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Η πίεζε θνξεζκέλνπ λεξνχ P (mm Hg) πνπ απαηηείηαη γηα ηελ αηκνπνίεζε  

ηνπ δηαιχκαηνο LiBr-H2O , ζεξκνθξαζίαο  T (
o
C) θαη πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ 

δηαιχκαηνο ζε LiBr  C(%): 

 

 

Γηάγξακκα πίεζεο αηκνπνίεζεο– ζπγθέληξσζεο ηνπ δηαιύκαηνο LiBr-H2O 

 

Δλζαιπία ηνπ δηαιχκαηνο LiBr-H2O: H (KJ/Kg) σο ζπλάξηεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ,  T (
o
C) θαη ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ δηαιχκαηνο ζε LiBr  C(%): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pd T x( ) p Td T x( )( )

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70

120

240

360

480

600

720

840

960

1.08 10
3

1.2 10
3

Pd 30 x( )

Pd 50 x( )

Pd 70 x( )

Pd 90 x( )

Pd 110 x( )

x

a4

1.134125

4.80045 10
1

2.161438 10
3

2.336235 10
4

1.188679 10
5

2.291532 10
7

4.124891

7.643903 10
2

2.589577 10
3

9.500522 10
5

1.708026 10
6

1.102363 10
8

5.743693 10
4

5.870921 10
5

7.375319 10
6

3.277592 10
7

6.062304 10
9

3.901897 10
11



Αιέμηνο Γ. Μπνπξηζάιαο    Αζήλα 2009 
Πποζομοίωζη ζςμπεπιθοπάρ θεπμοκινηηήπα LiBr-H2Ο πος αξιοποιεί θεπμικέρ πηγέρ σαμηλού δςναμικού 

85 
 

 

 

 

Γηάγξακκα ελζαιπίαο - ζπγθέληξσζεο ηνπ δηαιύκαηνο LiBr-H2O 

 

Ππθλφηεηα ηνπ δηαιχκαηνο ξ , σο ζπλάξηεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

δηαιχκαηνο LiBr-H2O ,  T (
o
C) θαη ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ δηαιχκαηνο ζε LiBr  

C(%): 
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 Γηάγξακκα ππθλόηεηαο – ζπγθέληξσζεο δηαιύκαηνο LiBr-H2O 

 Παξαηεξνχκε πσο ε ππθλφηεηα ηνπ δηαιχκαηνο ξ , γηα ζηαζεξή ζπγθέληξσζε 

C ,δελ κεηαβάιιεηαη ζεκαληηθά κε ηελ ζεξκνθξαζία T. 

Δλζαιπία ηνπ θνξεζκέλνπ αηκνχ Hst  (KJ/Kg) πνπ βξίζθεηαη ζε ηζνξξνπία 

θαηά ηελ πγξή θάζε, κε ηελ παξαδνρή φηη πξφθεηηαη γηα ηέιεην αέξην, ζπλαξηήζεη ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ δηαιχκαηνο LiBr-H2O   T (
o
C). 

 

 

Γηάγξακκα ελζαιπίαο ηνπ θνξεζκέλνπ αηκνύ ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο 
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Δλζαιπία ηνπ θνξεζκέλνπ αηκνχ Hm  (KJ/Kg) πνπ βξίζθεηαη ζε ηζνξξνπία 

θαηά ηελ πγξή θάζε κε ηελ παξαδνρή φηη πξφθεηηαη γηα ηέιεην αέξην, ζπλαξηήζεη ηεο 

πίεζεο P (mm Hg) ηνπ δηαιχκαηνο LiBr-H2O. 

 

 

΢χγθξηζε ησλ ελζαιπηψλ Hst  θαη Hm κε ηε βνήζεηα ηνπ παξαθάησ 

δηαγξάκκαηνο: 

 

Γηάγξακκα ελζαιπίαο - πίεζεο ηνπ δηαιύκαηνο LiBr-H2O 
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Απφ ηηο παξαπάλσ ζρέζεηο θαη κε ηελ εηζαγσγή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

θνξεζκέλνπ λεξνχ  Tdp (
o
C) , ηελ πίεζε P (mm Hg) θαη ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ 

δηαιχκαηνο ζε LiBr  C(%) πξνθχπηνπλ νη ζπλαξηήζεηο: 

 

 

 

Αξηζκεηηθή εθαξκνγή, φπνπ γηα: 

 

 

Οη ηζφζιηπηεο ηνπ δηαγξάκκαηνο H-C πνπ αλαθέξνληαη ζηνλ θνξεζκέλν αηκφ 

θαίλνληαη ζην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί 

Γηάγξακκα ελζαιπίαο - ζπγθέληξσζεο ηνπ δηαιύκαηνο LiBr-H2O 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

hsttx Tdp x hst Tsl Tdp x

hstpx p x( ) hst Tsl Tdp p( ) x( )( )

hstm p x( ) hm Tsl Tdp p( ) x( ) p( )

hstpx 576.874 30( ) 2.676 10
3

hstm 576.874 30( ) 2.679 10
3

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
2.5 10

3

2.55 10
3

2.6 10
3

2.65 10
3

2.7 10
3

2.75 10
3

2.8 10
3

2.85 10
3

hstpx 5 x( )

hstm 5 x( )

hstpx 300 x( )

hstm 300 x( )

hstpx 700 x( )

hstm 700 x( )

x



Αιέμηνο Γ. Μπνπξηζάιαο    Αζήλα 2009 
Πποζομοίωζη ζςμπεπιθοπάρ θεπμοκινηηήπα LiBr-H2Ο πος αξιοποιεί θεπμικέρ πηγέρ σαμηλού δςναμικού 

89 
 

Δλζαιπία ηνπ θαζαξνχ θνξεζκέλνπ λεξνχ Hl (KJ/Kg) ζπλαξηήζεη ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ δηαιχκαηνο LiBr-H2O,  T (
o
C) : 

 

 

     

             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα ελζαιπίαο ηνπ θαζαξνύ θνξεζκέλνπ λεξνύ ζπλαξηήζεη ηεο 

ζεξκνθξαζίαο. 

 

Γηα ηελ επαιήζεπζε ησλ ηχπσλ πνπ δίλνπλ ηελ ελζαιπία ηνπ δηαιχκαηνο 

γίλεηαη ρξήζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ Grossman απφ ηελ δεκνζίεπζε:  Improved 

property Data correlations of Absorption Fluids for  computer Simulation of Heat 

Pump Cycles.  

 (PP 980..997) ASHRAE TRANSACTIONS: SYMPOSIA pp988 
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Η ελζαιπία αλάκημεο ιφγσ κε ηδαληθνχ κίγκαηνο δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

 

 

 

 

Όπνπ: 

 

 

Η ελζαιπία ηνπ άιαηνο LiBr δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

 

 

 

 

Με ζεκείν αλαθνξάο:   qref  = -450 

 

 

Έρνπκε γηα Σ= 0
ν
C: 

 

Γειαδή ε ελζαιπία ηνπ αιαηηνχ ζηνπο 0
ν
C είλαη δηάθνξε ηνπ κεδελφο. 

 

Η ελζαιπία ηνπ θαζαξνχ λεξνχ είλαη: 

 

Έρνπκε γηα Σ= 0
ν
C: 

 

Γειαδή ε ελζαιπία αλαγσγήο ηνπ θαζαξνχ λεξνχ ζηνπο 0
ν
C είλαη: 
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 0 KJ/Kg. 

 

Η ελζαιπία ηνπ δηαιχκαηνο LiBr-H2O, ζεξκνθξαζίαο  T (
o
C) θαη 

πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ δηαιχκαηνο ζε LiBr  C(%) είλαη: 

 

 

Η ζχγθξηζε ησλ παξαπάλσ ζρέζεσλ κε απηέο πνπ ππνινγίζηεθαλ παξαπάλσ  

θαη αλήθνπλ ζε άιινλ εξεπλεηή, καο δίλνπλ ην αθφινπζν απνηέιεζκα: 

 

΢πγθξηηηθό δηάγξακκα ελζαιπηώλ ηνπ δηαιύκαηνο LiBr-H2O θαη ηνπ 

αηκνύ  ζπλαξηήζεη ηεο ζπγθέληξσζεο  
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Η απφθιηζε πνπ παξαηεξείηαη αλάκεζα ζηηο δχν νηθνγέλεηεο θακππιψλ 

νθείιεηαη ζηε δηαθνξεηηθή ελζαιπία αλαγσγήο ηνπ δηαιχκαηνο πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ 

νη δχν εξεπλεηέο. 

Γηα λα ηαπηηζηνχλ επνκέλσο ηα απνηειέζκαηά ηνπο πξέπεη λα δηνξζψζνπκε 

θαηάιιεια ηηο ζπγθεθξηκέλεο παξακέηξνπο.  

 

Με δνθηκή βξίζθνπκε πσο ζηε ζρέζε ηνπ άιινπ εξεπλεηή πξέπεη λα 

πξνζηεζεί θαηάιιειν  πνζφ ζεξκφηεηαο: q = -450 

Δπνκέλσο ε ελζαιπία ηνπ δηαιχκαηνο ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο Σ (
o
C)  

θαη ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ δηαιχκαηνο ζε LiBr  C(%):, είλαη ηειηθψο: 

 

 

Γηάγξακκα ελζαιπίαο - ζπγθέληξσζεο ηνπ δηαιύκαηνο LiBr-H2O 

 

Αληίζηνηρα ε ελζαιπία ηνπ δηαιχκαηνο LiBr-H2O, πίεζεο P(mmHg)  θαη 

πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ δηαιχκαηνο ζε LiBr  C(%) είλαη: 
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΢ε απηφ ην ζεκείν είκαζηε πιένλ έηνηκνη λα θαηαζθεπάζνπκε  ην δηάγξακκα 

ελζαιπίαο – ζπγθέληξσζεο Η-Υ γηα ην δηάιπκα LiBr-H2O. ΢ην δηάγξακκα απηφ 

απεηθνλίδνληαη νη θακπχιεο έλαξμεο θαη πεξάησζεο ηεο αηκνπνίεζεο θαη 

ηζνζεξκνθξαζηαθέο θακπχιεο. Δπηπιένλ, ζα πξνζζέζνπκε θαη ηελ θακπχιε έλαξμεο 

θξπζηάιισζεο ηνπ άιαηνο LiBr ζην δηάιπκα LiBr-H2O.  
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Γ.2.2.   ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΣΗ΢ ΚΑΜΠΤΛΗ΢ ΔΝΑΡΞΗ΢  

     ΚΡΤ΢ΣΑΛΛΧ΢Η΢ ΣΟΤ ΑΛΑΣΟ΢ LiBr    

     ΢ΣΟ ΓΙΑΛΤΜΑ  LiBr-H2O 

Δμαηηίαο ηεο έιιεηςεο αλαιπηηθψλ ζρέζεσλ θαηαθεχγνπκε ζηελ θαηαζθεπή 

θακππιψλ απφ ην ππάξρνλ δηάγξακκα κε παξεκβνιή ηθαλνπνηεηηθψλ αξηζκψλ – 

ζεκείσλ. 

  Πεξηνρή Α         Πεξηνρή Β   Πεξηνρή C 

 

 

 

 

 

  Πεξηνρή D    Πεξηνρή E 

 

 

 

 

 

Σα αληίζηνηρα πνιπψλπκα παξεκβνιήο είλαη: 
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Άξα ε δεηνχκελε θακπχιε ζην δηάγξακκα ζεξκνθξαζίαο – ζπγθέληξσζεο T – 

C , πξνθχπηεη απφ ηηο ζρέζεηο: 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα ζεξκνθξαζίαο - ζπγθέληξσζεο ηνπ δηαιύκαηνο LiBr-H2O 

 

Παξαηεξνχκε φηη ε θακπχιε παξνπζηάδεη 4 ζεκεία πνπ αιιάδνπλ ηα θπξηά 

ζηελ πεξηνρή ζπγθεληξψζεσλ απφ 0 έσο 70%. 

Γηα λα πξνθχςεη ε θακπχιε θξπζηάιισζεο ζην δεηνχκελν δηάγξακκα 

ελζαιπίαο  - ζπγθέληξσζεο  Η-Υ , πξέπεη: 
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Κακπύιε θξπζηάιισζεο ζε δηάγξακκα ελζαιπίαο  - ζπγθέληξσζεο  Η-Υ 

 

Τπνινγηζκφο ηεο εληξνπίαο θαηά Kaita: 

 

 

Δληξνπία ηνπ δηαιχκαηνο: 
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Γ.2.3.   ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΘΔΡΜΟΓΤΝΑΜΙΚΧΝ         

     ΥΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΧΝ ΘΔ΢ΔΧΝ ΣΟΤ ΚΤΚΛΟΤ 

Υξεζηκνπνηνύκελεο ζπλαξηήζεηο 

 

Πίεζε ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ δηαιχκαηνο LiBr-H2O: 

P(T) 

 

Θεξκνθξαζία αηκνπνίεζεο ηνπ δηαιχκαηνο LiBr-H2O βάζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη 

ηεο ζπγθέληξσζεο: 

Tdp (T , X) 

 

Θεξκνθξαζία ηνπ δηαιχκαηνο LiBr-H2O βάζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο αηκνπνίεζεο θαη 

ηεο ζπγθέληξσζεο: 

Tsl (Tdp , X) 

 

Θεξκνθξαζία ηνπ δηαιχκαηνο LiBr-H2O βάζεη ηεο πίεζεο θαη ηεο ζπγθέληξσζεο: 

Tsl , px (P , X) 

 

Δηδηθή ελζαιπία ηνπ δηαιχκαηνο LiBr-H2O βάζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο αηκνπνίεζεο θαη 

ηεο ζπγθέληξσζεο: 

hsl (Tdp , X) 

 

 

Δηδηθή ελζαιπία ηνπ δηαιχκαηνο LiBr-H2O βάζεη ηεο πίεζεο θαη ηεο ζπγθέληξσζεο: 

hsl , px (P , X) 
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Δηδηθή ελζαιπία ηνπ δηαιχκαηνο LiBr-H2O βάζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ θαη ηεο 

ζπγθέληξσζεο: 

hm (T , X) 

 

Θεξκνθξαζία ηνπ δηαιχκαηνο LiBr-H2O βάζεη ηεο ζπγθέληξσζεο X ζηελ νπνία 

παξαηεξείηαη θξπζηάιισζε ηνπ άιαηνο LiBr ζην δηάιπκα: 

Tcr (X) 

 

Πίεζε πνπ απαηηείηαη γηα ηελ αηκνπνίεζε ηνπ δηαιχκαηνο LiBr-H2O βάζεη ηεο 

ζεξκνθξαζίαο T θαη ηεο ζπγθέληξσζεο C: 

Pd (T , X) 

 

Πξαγκαηνπνηνχκε ξχζκηζε ηεο εληξνπίαο κε βάζε ηηο ζπλζήθεο αλαθνξάο 

πνπ νξίζακε παξαπάλσ: 

Δληξνπία s (T,0) : 

Σ1=0
ν
C Σ2=50

 ν
C Σ3=100

 ν
C Σ4=150

 ν
C Σ5=200

 ν
C 

 

Οξίδνπκε:  a , b , c , d , e = 1 
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Όπνπ ε εληξνπία ππνινγίδεηαη: 

 

 

 

Παξακεηξηθά δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηνλ ππνινγηζκό ησλ 

ζεξκνδπλακηθώλ ηδηνηήησλ ηνπ θύθινπ:  

 

Xr = 60 

XW = Xr - 5 

 

Tmin = Tamb = 40 
o
C 

 

Θεξκνθξαζία δηαιχκαηνο ζεξκαηλφκελν απφ ειηαθή ελέξγεηα:   

Σg  = 70 
o
C 

Σmax = 100 
o
C 

 

Αξρή δηαηήξεζεο κάδαο ζηνλ απνξξνθεηή: 

 

 

 

 

 

 

scorr

1.304 10
11

1.445 10
8

9.146 10
6

3.834 10
3

0.611

  g
Xw

Xr Xw
g 11
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Τπνινγηζκφο πηέζεσλ ηνπ δηαιχκαηνο LiBr-H2O: 

 

Υακειή πίεζε (απνξξνθεηή θαη εθηφλσζεο ζην ζηξφβηιν): 

Η ζεξκνθξαζία πνπ επηθξαηεί ζηελ έμνδν απφ ηνλ ζηξφβηιν Tmin είλαη ίδηα κε ηε 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο: Tamb  

Οπφηε ε πίεζε εθηφλσζεο ηνπ ζηξνβίινπ είλαη: 

 

 

Τςειή πίεζε (αηκνγελλήηξηαο) 

Η πίεζε πνπ επηθξαηεί ζηελ αηκνγελλήηξηα ππνινγίδεηαη απφ ηελ ζεξκνθξαζία θαη ηε 

ζπγθέληξσζε ηνπ πινχζηνπ δηαιχκαηνο LiBr-H2O: 

 

 

 

Η εχξεζε ηνπ θαηάιιεινπ αξηζκνχ αλαζεξκάλζεσλ πνπ πξέπεη λα 

πξαγκαηνπνηήζνπκε, γηα λα νινθιεξσζεί ν θχθινο, ρσξίο σζηφζν λα μεπεξαζηνχλ 

ηα φξηα ειάρηζηεο θαη κέγηζηεο ζεξκνθξαζίαο πνπ έρνπκε νξίζεη. 

Δλ πξνθεηκέλσ ν αξηζκφο ππεξζεξκάλζεσλ SH: 2 

Δθαξκφδνπκε επαλαιεπηηθή κέζνδν κε ηπραία ηηκή Pi = 0,01bar, γηα ηε 

δηαθνξά κεηαμχ ηεο εληξνπίαο ηνπ δηαιχκαηνο LiBr-H2O γηα πςειή πίεζε θαη ηεο 

εληξνπίαο γηα ειάρηζηε πίεζε θαη ζεξκνθξαζία. 

Αθνχ γλσξίδνπκε πσο νη εθηνλψζεηο γίλνληαη ηζεληξνπηθά έρνπκε: 

 

 

Όπνπ pm: πίεζε αλαζέξκαλζεο. 

΢εκείσζε:  

Αλάινγα κε ηα παξακεηξηθά δεδνκέλα, πξνθεηκέλνπ λα ππνινγίζνπκε ηνλ αξηζκφ 

ησλ αλαγθαίσλ αλαζεξκάλζεσλ θαηαθεχγνπκε ζε επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία θαη κε ηε 

ρξήζε ηεο ηδηφηεηαο φηη νη ζεξκάλζεηο γίλνληαη ηζνβαξψο. 

 
 

 
 

 

 

pl Pd Tmin Xw( )
1.013

760 pl 0.012

ph Pd Tg Xr( )
1.013

760 ph 0.0358

pm root ssh Th pi( ) ssh Tmin pl( ) pi

pm 0.025
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Τπνινγηζκόο ζεξκνθξαζηώλ, ελζαιπηώλ θαη ζπγθεληξώζεσλ ζε θάζε 

ζεκείν ηνπ θύθινπ: 

ΘΔ΢Η 2: 

Η ζέζε 2 αληηζηνηρεί ζηνλ αηκφ πνπ παξάγεηαη  ζηελ αηκνγελλήηξηα 

 

 

 

 

 

ΘΔ΢Η 3: 

Η ζέζε 3 αληηζηνηρεί ζηνλ ππέξζεξκν αηκν πνπ παξάγεηαη ζηνλ ππεξζεξκαληή: 

 

 

 

 

 

ΘΔ΢Η 4:  

Η ζέζε 4 αληηζηνηρεί ζηελ έμνδν απφ ηνλ ζηξφβηιν κεηά ηελ πξψηε ππεξζέξκαλζε: 
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ΘΔ΢Η 5: 

Η ζέζε 5 αληηζηνηρεί ζηελ έμνδν απφ ηελ ελδηάκεζε , πξψηε ζηελ πεξίπησζε καο, 

ππεξζέξκαλζε ή αλαζέξκαλζε: 

 

 

 

 

 

 

 

ΘΔ΢Η 6: 

Η ζέζε 6 αληηζηνηρεί ζηελ έμνδν απφ ηνλ ζηξφβηιν κεηά ηελ δεχηεξε ππεξζέξκαλζε: 

Ο ελαιιάθηεο αληηξξνήο επηηξέπεη ζηνλ αηκφ λα εθηνλσζεί κέρξη ηελ 

ειάρηζηε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπ θχθινπ , πνπ είλαη θαη ε ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο. 

        

 

 

 

 

ΘΔ΢Η 10: 

Σν ζεκείν 10 αληηζηνηρεί ζην θησρφ δηάιπκα πνπ εμέξρεηαη απφ ηνλ απνξξνθεηή: 
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ΘΔ΢Η 11: 

Η ζέζε 11 αληηζηνηρεί ζηελ είζνδν ηνπ θησρνχ δηαιχκαηνο ζηνλ ελαιιάθηε κεηά ηελ 

θαηάζιηςε ζε πίεζε Ph: 

 

 

 

 

 

 

 

ΘΔ΢Η 7: 

Η ζέζε 7 αληηζηνηρεί ζηελ έμνδν ηνπ πινχζηνπ δηαιχκαηνο απφ ηελ αηκνγελλήηξηα: 
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ΘΔ΢Η 8: 

Η ζέζε 8 αληηζηνηρεί ζηελ έμνδν ηνπ πινχζηνπ δηαιχκαηνο απφ ηνλ ηδαληθφ 

ελαιιάθηε. 

 Θεσξψληαο φηη ε ζπλαιιαγή ζεξκφηεηαο ζηνλ ελαιιάθηε γίλεηαη κε βαζκφ 

απφδνζεο n ( % ) , ππνινγίδνπκε ην πξαγκαηηθφ πνζφ ζεξκφηεηαο πνπ 

ζπλαιιάζζεηαη κεηαμχ ησλ δπν ξεπκάησλ: 

 ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ν ελαιιάθηεο είλαη ηδαληθφο ην πινχζην δηάιπκα ζηε 

ζέζε 8 απνθηά ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ θησρνχ δηαιχκαηνο ζηε ζέζε 11.  

΢πλεπψο Σ8 = Σ11 

 

 

 

 n1=1 

 

 

 

ΘΔ΢Η 9: 

Η ζέζε 9 αληηζηνηρεί ζηελ είζνδν ηνπ πινχζηνπ δηαιχκαηνο ζηνλ απνξξνθεηή κεηά 

ηνλ ζηξαγγαιηζκφ (ηζελζαιπηθφο): 
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ΘΔ΢Η 1: 

Η ζέζε 1 αληηζηνηρεί ζηελ είζνδν ηνπ θησρνχ δηαιχκαηνο ζηελ αηκνγελλήηξηα: 

 

 

 

 

 

ΘΔ΢Η 12:  

Η ζέζε 12 αληηζηνηρεί ζηελ είζνδν ηνπ ςπθηηθνχ πγξνχ ζηνλ απνξξνθεηή 

ΘΔ΢Η 13: 

Η ζέζε 13 αληηζηνηρεί ζηελ έμνδν ηνπ ςπθηηθνχ πγξνχ ζηνλ απνξξνθεηή 
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Γ.2.4.   ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΔΝΔΡΓΔΙΑΚΧΝ ΜΔΓΔΘΧΝ ΢ΣΗΝ 

     ΔΓΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Η 

Δλεξγεηαθφ ηζνδχγην ζηνλ απνξξνθεηή: 

 

Δλεξγεηαθφ ηζνδχγην ζηελ αηκνγελλήηξηα: 

 

Δλεξγεηαθφ ηζνδχγην ζηελ ππεξζέξκαλζε: 

 

Παξαγφκελν έξγν ζηνλ ζηξφβηιν: 

 

΢πληειεζηήο απφδνζεο ηεο εγθαηάζηαζεο: 

 

 

ζεξκηθφο βαζκφο απφδνζεο ηεο εγθαηάζηαζεο: 
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Γ.3.   ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΠΑΡΑΜΔΣΡΙΚΧΝ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ  
 

 Αθνινπζψληαο ηε δηαδηθαζία ηεο παξακεηξνπνίεζεο ησλ ζπλζεθψλ 

ιεηηνπξγίαο ηνπ θχθινπ ζην θεθάιαην 2 εθηεινχκε ην ππνινγηζηηθφ κνληέιν πνπ 

δηακνξθψζεθε  ζε πεξηβάιινλ MathCAD γηα θάζε κηα απφ ηηο πεξηπηψζεηο ζπλζεθψλ 

ιεηηνπξγίαο. 

 Σα απνηειέζκαηα παξαηίζεληαη αθνινπζψληαο ηελ αληίζηξνθε δηαδηθαζία 

θαηά ηε παξακεηξνπνίεζε θαη έρνπκε ηα εμήο απνηειέζκαηα: 

Όια ηα παξαθάησ απνηειέζκαηα αθνξνχλ ζηελ ιεηηνπξγία ηνπ θχθινπ κε κεηαβνιή 

ηνπ θησρνχ δηαιχκαηνο LiBr-H2O θαηά ΓΥ = 5%. 

 

 

Γηα ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπ θχθινπ: 0
o
C < T <90

o
C    

 

Xr (%) g pl(bar) ph(bar) S.H. Wt(KW) PF n(%) dPF/dx= 

0,00 Rankine 0,012 0,288 4         

0,05                 

0,10                 

0,15 2 0,005779 0,2834           

0,20 3 0,005465 0,2699           

0,25 4 0,005183 0,2537           

0,30 5 0,004895 0,2326           

0,35 6 0,004506 0,2046           

0,40 7 0,003930 0,1700           

0,45 8 0,003148 0,1312 4 554,745 1,3007 0,1791   

0,50 9 0,002252 0,0930 4 552,247 1,3045 0,176 0,076 

0,55 10 0,001411 0,0601 4 553,927 1,305 0,1725 0,01 

0,60 11 0,007732 0,0358 4 560,845 1,3013 0,1685 -0,074 

0,65 

     

1,2983 

 

-0,06 
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Γηα ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπ θχθινπ: 10
o
C < T <90

o
C    

 

Xr 

(%) 
g pl(bar) ph(bar) S.H. Wt(KW) PF n(%) 

dPF/dx= 

0,00 Rankine 0,012 0,288 4 489,364 1,27 0,171   

0,05                 

0,10                 

0,15 2 0,012000 0,2834 5         

0,20 3 0,011000 0,2699 5         

0,25 4 0,010000 0,2537 5         

0,30 5 0,009834 0,2326 5         

0,35 6 0,009039 0,2046 4 470,770 1,2993 0,1591   

0,40 7 0,007895 0,1700 4 463,328 1,3078 0,1563 0,17 

0,45 8 0,006369 0,1312 4 455,958 1,3169 0,1528 0,182 

0,50 9 0,004622 0,0930 4 450,058 1,3249 0,1489 0,16 

0,55 10 0,002963 0,0601 4 446,923 1,3301 0,1446 0,104 

0,60 11 0,001672 0,0358 3 452,377 1,3264 0,1411 -0,074 

0,65 

     

1,3163 

 

-0,202 

 

 

 

Γηα ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπ θχθινπ: 20
o
C < T <90

o
C    

 

Xr 

(%) 
g pl(bar) ph(bar) S.H. Wt(KW) PF n(%) 

dPF/dx= 

0,00 Rankine 0,023000 0,3560 4 427,991 1,2820 0,1520   

0,05                 

0,10                 

0,15 2 0,022000 0,2834 5         

0,20 3 0,021000 0,2699 5         

0,25 4 0,020000 0,2537 4 387,997 1,2979 0,1363   

0,30 5 0,019000 0,2326 4 384,107 1,3034 0,1349 0,11 

0,35 6 0,017000 0,2046 4 377,481 1,3126 0,1326 0,184 

0,40 7 0,015000 0,1700 4 368,905 1,3250 0,1293 0,248 

0,45 8 0,012000 0,1312 4 359,428 1,3397 0,1252 0,294 

0,50 9 0,008981 0,0930 3 354,217 1,3498 0,1216 0,202 

0,55 10 0,005875 0,0601 3 351,590 1,3563 0,1179 0,13 

0,60 11 0,003408 0,0358 3 353,296 1,3561 0,1143 -0,004 

0,65 

     

1,3475 

 

-0,172 
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Γηα ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπ θχθινπ: 30
o
C < T <90

o
C    

 

Xr (%) g pl(bar) ph(bar) S.H. Wt(KW) PF n(%) dPF/dx= 

0,00 Rankine 0,042 0,43 4 368,438 1,293 0,133   

0,05                 

0,10                 

0,15 2 0,040 0,283 4 298,438 1,3061 0,1091   

0,20 3 0,038 0,270 4 298,99 1,3067 0,1093 0,012 

0,25 4 0,036 0,254 4 297,755 1,3099 0,1088 0,064 

0,30 5 0,034 0,233 4 293,633 1,3178 0,1073 0,158 

0,35 6 0,031 0,205 4 286,51 1,3312 0,1047 0,268 

0,40 7 0,027 0,170 3 280,714 1,3442 0,1022 0,26 

0,45 8 0,022 0,131 3 272,111 1,3635 0,0983 0,386 

0,50 9 0,017 0,093 3 263,788 1,3840 0,0904 0,41 

0,55 10 0,011 0,060 3 257,109 1,4022 0,0895 0,364 

0,60 11 0,007 0,036 2 255,185 1,4097 0,0857 0,15 

0,65 

     

1,3991 

 

-0,212 

 

 

 

 

 

 

Γηα ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπ θχθινπ: 40
o
C < T <90

o
C    

 

 

Xr (%) g pl(bar) ph(bar) S.H. Wt(KW) PF n(%) dPF/dx= 

0,00 Rankine 0,074 0,509 4 310,678 1,3040 0,114   

0,05                 

0,10                 

0,15 2 0,070 0,283 3 215,397 1,3126 0,0819   

0,20 3 0,067 0,270 3 215,76 1,3138 0,082 0,024 

0,25 4 0,063 0,254 3 214,616 1,3182 0,0815 0,088 

0,30 5 0,059 0,233 3 210,933 1,3287 0,0801 0,21 

0,35 6 0,054 0,205 3 204,528 1,3467 0,0776 0,36 

0,40 7 0,048 0,170 3 195,759 1,3736 0,0741 0,538 

0,45 8 0,039 0,131 2 187,064 1,4049 0,0702 0,626 

0,50 9 0,029 0,093 2 178,78 1,4392 0,066 0,686 

0,55 10 0,020 0,060 2 172,086 1,4712 0,062 0,64 

0,60 11 0,012 0,036 2 168,879 1,4899 0,0588 0,374 

0,65 

     

1,4822 

 

-0,154 
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Γηα ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπ θχθινπ: 0
o
C < T <100

o
C    

 

Xr (%) g pl(bar) ph(bar) S.H. Wt(KW) PF n(%) dPF/dx= 

0,00 Rankine 0,012 0,288 4         

0,05                 

0,10                 

0,15 2 0,005779 0,2834           

0,20 3 0,005465 0,2699           

0,25 4 0,005183 0,2537 5         

0,30 5 0,004895 0,2326 5         

0,35 6 0,004506 0,2046 4 579,736 1,2805 0,1878   

0,40 7 0,003930 0,1700 4 572,16 1,287 0,1851 0,13 

0,45 8 0,003148 0,1312 4 565,353 1,2934 0,1819 0,128 

0,50 9 0,002252 0,0930 3 561,048 1,2983 0,1783 0,098 

0,55 10 0,001411 0,0601 3 560,796 1,3001 0,1743 0,036 

0,60 11 0,007732 0,0358 3 565,816 1,2979 0,1697 -0,044 

0,65 

     

1,2882 

 

-0,194 

 

 

 

Γηα ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπ θχθινπ: 10
o
C < T <100

o
C    

 

Xr (%) g pl(bar) ph(bar) S.H. Wt(KW) PF n(%) dPF/dx= 

0,00 Rankine 0,012 0,288 4 489,364 1,27 0,171   

0,05                 

0,10                 

0,15 2 0,012000 0,2834 4 491,357 1,2787 0,1654   

0,20 3 0,011000 0,2699 4 492,268 1,2788 0,1656 0,002 

0,25 4 0,010000 0,2537 4 491,003 1,2807 0,1652 0,038 

0,30 5 0,009834 0,2326 4 486,619 1,2852 0,1639 0,09 

0,35 6 0,009039 0,2046 4 479,451 1,2923 0,1615 0,142 

0,40 7 0,007895 0,1700 4 470,586 1,3016 0,1583 0,186 

0,45 8 0,006369 0,1312 4 461,420 1,3119 0,1544 0,206 

0,50 9 0,004622 0,0930 3 456,224 1,3191 0,1507 0,144 

0,55 10 0,002963 0,0601 3 456,563 1,3209 0,1473 0,036 

0,60 11 0,001672 0,0358 3 462,229 1,3173 0,1438 -0,072 

0,65 

     

1,3079 

 

-0,188 
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Γηα ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπ θχθινπ: 20
o
C < T <100

o
C    

 

Xr (%) g pl(bar) ph(bar) S.H. Wt(KW) PF n(%) dPF/dx= 

0,00 Rankine 0,023000 0,3560 4 427,991 1,2820 0,1520   

0,05                 

0,10                 

0,15 2 0,022000 0,2834 4 394,650 1,2892 0,1384   

0,20 3 0,021000 0,2699 4 395,301 1,2869 0,1385 -0,046 

0,25 4 0,020000 0,2537 4 393,879 1,2921 0,1380 0,104 

0,30 5 0,019000 0,2326 4 389,275 1,2982 0,1365 0,122 

0,35 6 0,017000 0,2046 4 381,543 1,3082 0,1338 0,2 

0,40 7 0,015000 0,1700 3 373,731 1,3194 0,1308 0,224 

0,45 8 0,012000 0,1312 3 367,464 1,3299 0,1276 0,21 

0,50 9 0,008981 0,0930 3 360,890 1,3411 0,1236 0,224 

0,55 10 0,005875 0,0601 3 357,116 1,3488 0,1195 0,154 

0,60 11 0,003408 0,0358 3 357,824 1,3500 0,1156 0,024 

0,65 

     

1,3425 

 

-0,15 

 

 

 

 

Γηα ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπ θχθινπ: 30
o
C < T <100

o
C    

 

Xr (%) g pl(bar) ph(bar) S.H. Wt(KW) PF n(%) dPF/dx= 

0,00 Rankine 0,042 0,43 4 368,438 1,293 0,133   

0,05                 

0,10   0,042 0,296 3 305,066 1,2963 0,1114   

0,15 2 0,040 0,283 3 304,968 1,2976 0,1113 0,026 

0,20 3 0,038 0,270 3 305,579 1,2981 0,1114 0,01 

0,25 4 0,036 0,254 3 304,486 1,3010 0,111 0,058 

0,30 5 0,034 0,233 3 300,658 1,3081 0,1096 0,142 

0,35 6 0,031 0,205 3 294,081 1,3200 0,1072 0,238 

0,40 7 0,027 0,170 3 285,39 1,3367 0,1037 0,334 

0,45 8 0,022 0,131 3 275,584 1,3573 0,0995 0,412 

0,50 9 0,017 0,093 3 265,877 1,3799 0,0946 0,452 

0,55 10 0,011 0,060 2 262,545 1,3907 0,0912 0,216 

0,60 11 0,007 0,036 2 262,728 1,3933 0,088 0,052 

0,65 

     

1,3830 

 

-0,206 
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Γηα ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπ θχθινπ: 40
o
C < T <100

o
C    

 

Xr (%) g pl(bar) ph(bar) S.H. Wt(KW) PF n(%) dPF/dx= 

0,00 Rankine 0,074 0,509 4 310,678 1,3040 0,114   

0,05                 

0,10                 

0,15 2 0,070 0,283 3 218,603 1,3066 0,0830   

0,20 3 0,067 0,270 3 218,847 1,3080 0,0831 0,028 

0,25 4 0,063 0,254 3 217,454 1,3128 0,0825 0,096 

0,30 5 0,059 0,233 3 213,298 1,3238 0,0810 0,22 

0,35 6 0,054 0,205 2 208,612 1,3376 0,0791 0,276 

0,40 7 0,048 0,170 2 200,787 1,3609 0,0758 0,466 

0,45 8 0,039 0,131 2 191,879 1,3907 0,0719 0,596 

0,50 9 0,029 0,093 2 183,097 1,4245 0,0675 0,676 

0,55 10 0,020 0,060 2 176,002 1,4560 0,0633 0,63 

0,60 11 0,012 0,036 2 172,596 1,4744 0,06 0,368 

0,65 

 
    

1,4667 
 

-0,172 

 

 

 

 

Γηα ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπ θχθινπ: 0
o
C < T <110

o
C    

 

Xr 

(%) 
g pl(bar) ph(bar) S.H. Wt(KW) PF n(%) 

dPF/dx= 

0,00 Rankine 0,012 0,288 4         

0,05                 

0,10                 

0,15 2 0,005779 0,2834 4 603,109 1,2631 0,1943   

0,20 3 0,005465 0,2699 4 604,002 1,2632 0,1946   

0,25 4 0,005183 0,2537 4 602,415 1,2649 0,1941   

0,30 5 0,004895 0,2326 4 597,507 1,2686 0,1927   

0,35 6 0,004506 0,2046 4 589,861 1,2743 0,1904   

0,40 7 0,003930 0,1700 4 580,901 1,2814 0,1874 0,142 

0,45 8 0,003148 0,1312 4 572,397 1,2887 0,1837 0,146 

0,50 9 0,002252 0,0930 4 566,146 1,2948 0,1796 0,122 

0,55 10 0,001411 0,0601 3 569,065 1,2945 0,1764 -0,006 

0,60 11 0,007732 0,0358 3 578,846 1,2892 0,1729 -0,106 

0,65 

     

1,28 

 

-0,184 
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Γηα ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπ θχθινπ: 10
o
C < T <110

o
C    

 

Xr 

(%) 
g pl(bar) ph(bar) S.H. Wt(KW) PF n(%) 

dPF/dx= 

0,00 Rankine 0,012 0,288 4 489,364 1,27 0,171   

0,05                 

0,10                 

0,15 2 0,012000 0,2834 4 498,893 1,2734 0,1675   

0,20 3 0,011000 0,2699 4 499,600 1,2736 0,1677 0,004 

0,25 4 0,010000 0,2537 4 497,934 1,2757 0,1672 0,042 

0,30 5 0,009834 0,2326 4 492,827 1,2806 0,1656 0,098 

0,35 6 0,009039 0,2046 4 484,551 1,2884 0,1630 0,156 

0,40 7 0,007895 0,1700 3 476,778 1,2965 0,1601 0,162 

0,45 8 0,006369 0,1312 3 470,018 1,3045 0,1568 0,16 

0,50 9 0,004622 0,0930 3 465,485 1,3108 0,1532 0,126 

0,55 10 0,002963 0,0601 3 464,935 1,3133 0,1496 0,05 

0,60 11 0,001672 0,0358 3 469,397 1,3105 0,1458 -0,056 

0,65 

     

1,3018 

 

-0,174 

 

 

 

 

 

Γηα ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπ θχθινπ: 20
o
C < T <110

o
C    

 

Xr 

(%) 
g pl(bar) ph(bar) S.H. Wt(KW) PF n(%) 

dPF/dx= 

0,00 Rankine 0,023000 0,3560 4 427,991 1,2820 0,1520   

0,05                 

0,10                 

0,15 2 0,022000 0,2834 3 401,421 1,2830 0,1404   

0,20 3 0,021000 0,2699 3 402,235 1,2832 0,1406 0,004 

0,25 4 0,020000 0,2537 3 401,144 1,2853 0,1402 0,042 

0,30 5 0,019000 0,2326 3 397,161 1,2905 0,1389 0,104 

0,35 6 0,017000 0,2046 3 390,473 1,2990 0,1366 0,17 

0,40 7 0,015000 0,1700 3 382,010 1,3104 0,1333 0,228 

0,45 8 0,012000 0,1312 3 373,113 1,3232 0,1293 0,256 

0,50 9 0,008981 0,0930 3 365,326 1,3356 0,1250 0,248 

0,55 10 0,005875 0,0601 3 360,339 1,3446 0,1205 0,18 

0,60 11 0,003408 0,0358 3 359,986 1,3472 0,1162 0,052 

0,65 

     

1,3407 

 

-0,13 
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Γηα ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπ θχθινπ: 30
o
C < T <110

o
C    

 

Xr (%) g pl(bar) ph(bar) S.H. Wt(KW) PF n(%) dPF/dx= 

0,00 Rankine 0,042 0,43 4 368,438 1,293 0,133   

0,05                 

0,10                 

0,15 2 0,040 0,283 3 309,897 1,2914 0,1128   

0,20 3 0,038 0,270 3 310,411 1,2921 0,113 0,014 

0,25 4 0,036 0,254 3 309,085 1,2952 0,1125 0,062 

0,30 5 0,034 0,233 3 304,793 1,3026 0,1110 0,148 

0,35 6 0,031 0,205 3 297,479 1,3152 0,1083 0,252 

0,40 7 0,027 0,170 3 287,776 1,3330 0,1045 0,356 

0,45 8 0,022 0,131 2 280,33 1,3491 0,101 0,322 

0,50 9 0,017 0,093 2 273,498 1,3654 0,0971 0,326 

0,55 10 0,011 0,060 2 269,262 1,3772 0,0933 0,236 

0,60 11 0,007 0,036 2 269,438 1,3798 0,0901 0,052 

0,65 

     

1,3696 

 

-0,204 

 

 

 

 

 

 

Γηα ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπ θχθινπ: 40
o
C < T <110

o
C    

 

Xr (%) g pl(bar) ph(bar) S.H. Wt(KW) PF n(%) dPF/dx= 

0,00 Rankine 0,074 0,509 4 310,678 1,3040 0,114   

0,05                 

0,10                 

0,15 2 0,070 0,283 2 224,122 1,2968 0,0849   

0,20 3 0,067 0,270 2 224,448 1,2980 0,085 0,024 

0,25 4 0,063 0,254 2 223,299 1,3021 0,0845 0,082 

0,30 5 0,059 0,233 2 219,682 1,3115 0,0832 0,188 

0,35 6 0,054 0,205 2 213,482 1,3274 0,0808 0,318 

0,40 7 0,048 0,170 2 205,203 1,3504 0,0774 0,46 

0,45 8 0,039 0,131 2 195,78 1,3800 0,0732 0,592 

0,50 9 0,029 0,093 2 186,492 1,4136 0,0687 0,672 

0,55 10 0,020 0,060 2 178,986 1,4450 0,0644 0,628 

0,60 11 0,012 0,036 2 175,378 1,4633 0,0609 0,366 

0,65 

     

1,4556 

 

-0,154 
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Γηα ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπ θχθινπ: 0
o
C < T <120

o
C    

 

Xr 

(%) 
g pl(bar) ph(bar) S.H. Wt(KW) PF n(%) 

dPF/dx= 

0,00 Rankine 0,012 0,288 4         

0,05                 

0,10                 

0,15 2 0,005779 0,2834 4 612,202 1,2582 0,1967   

0,20 3 0,005465 0,2699 4 612,903 1,2584 0,1969   

0,25 4 0,005183 0,2537 4 610,909 1,2602 0,1963   

0,30 5 0,004895 0,2326 4 605,268 1,2642 0,1948   

0,35 6 0,004506 0,2046 4 596,519 1,2705 0,1922   

0,40 7 0,003930 0,1700 4 586,085 1,2783 0,1887 0,156 

0,45 8 0,003148 0,1312 3 579,981 1,2839 0,1857 0,112 

0,50 9 0,002252 0,0930 3 577,744 1,2872 0,1826 0,066 

0,55 10 0,001411 0,0601 3 580,662 1,2869 0,1794 -0,006 

0,60 11 0,007732 0,0358 3 590,112 1,2822 0,1757 -0,094 

0,65 

     

1,2733 

 

-0,178 

 

 

 

 

 

Γηα ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπ θχθινπ: 10
o
C < T <120

o
C    

 

Xr 

(%) 
g pl(bar) ph(bar) S.H. Wt(KW) PF n(%) 

dPF/dx= 

0,00 Rankine 0,012 0,288 4 489,364 1,27 0,171   

0,05                 

0,10                 

0,15 2 0,012000 0,2834 4 502,901 1,2706 0,1686   

0,20 3 0,011000 0,2699 3 506,101 1,2692 0,1695 -0,028 

0,25 4 0,010000 0,2537 3 504,946 1,2708 0,1691 0,032 

0,30 5 0,009834 0,2326 3 500,791 1,2749 0,1679 0,082 

0,35 6 0,009039 0,2046 3 494,051 1,2813 0,1657 0,128 

0,40 7 0,007895 0,1700 3 485,966 1,2893 0,1627 0,16 

0,45 8 0,006369 0,1312 3 478,215 1,2977 0,1591 0,168 

0,50 9 0,004622 0,0930 3 472,656 1,3046 0,1552 0,138 

0,55 10 0,002963 0,0601 3 471,164 1,3079 0,1513 0,066 

0,60 11 0,001672 0,0358 3 475,454 1,3058 0,1473 -0,042 

0,65 

     

1,2976 

 

-0,164 
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Γηα ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπ θχθινπ: 20
o
C < T <120

o
C    

 

Xr 

(%) 
g pl(bar) ph(bar) S.H. Wt(KW) PF n(%) 

dPF/dx= 

0,00 Rankine 0,023000 0,6330 4 535,849 1,2810 0,1830   

0,05                 

0,10                 

0,15 2 0,022000 0,2834 3 408,436 1,2768 0,1425   

0,20 3 0,021000 0,2699 3 409,174 1,2770 0,1427 0,004 

0,25 4 0,020000 0,2537 3 407,861 1,2793 0,1422 0,046 

0,30 5 0,019000 0,2326 3 403,424 1,2847 0,1408 0,108 

0,35 6 0,017000 0,2046 3 396,019 1,2936 0,1382 0,178 

0,40 7 0,015000 0,1700 3 386,596 1,3056 0,1347 0,24 

0,45 8 0,012000 0,1312 3 376,543 1,3194 0,1304 0,276 

0,50 9 0,008981 0,0930 3 367,482 1,3330 0,1256 0,272 

0,55 10 0,005875 0,0601 2 366,785 1,3365 0,1224 0,07 

0,60 11 0,003408 0,0358 2 370,359 1,3342 0,1192 -0,046 

0,65 

     

1,3242 

 

-0,2 

 

 

 

 

 

 

Γηα ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπ θχθινπ: 30
o
C < T <120

o
C    

 

 

Xr (%) g pl(bar) ph(bar) S.H. Wt(KW) PF n(%) dPF/dx= 

0,00 Rankine 0,042 0,43 4 368,438 1,293 0,133   

0,05                 

0,10                 

0,15 2 0,040 0,283 3 312,611 1,2882 0,1137   

0,20 3 0,038 0,270 3 313,024 1,2889 0,1138 0,014 

0,25 4 0,036 0,254 3 311,454 1,2923 0,1132 0,068 

0,30 5 0,034 0,233 3 306,677 1,3002 0,1116 0,158 

0,35 6 0,031 0,205 2 302,771 1,3080 0,11 0,156 

0,40 7 0,027 0,170 2 295,066 1,3221 0,1069 0,282 

0,45 8 0,022 0,131 2 286,847 1,3385 0,1031 0,328 

0,50 9 0,017 0,093 2 279,624 1,3546 0,0991 0,322 

0,55 10 0,011 0,060 2 275,141 1,3662 0,0951 0,232 

0,60 11 0,007 0,036 2 275,311 1,3687 0,0919 0,05 

0,65 

     

1,3586 

 

-0,202 
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Γηα ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπ θχθινπ: 40
o
C < T <120

o
C    

 

Xr (%) g pl(bar) 
ph(bar

) 
S.H. 

Wt(KW

) 
PF n(%) 

dPF/dx

= 

0,00   0,074 0,895 4 414,637 1,3020 0,146   

0,05                 

0,10                 

0,15 2 0,070 0,283 2 228,712 1,2892 0,0865   

0,20 3 0,067 0,270 2 229,048 1,2903 0,0866 0,022 

0,25 4 0,063 0,254 2 227,827 1,2944 0,0861 0,082 

0,30 5 0,059 0,233 2 224,004 1,3037 0,0847 0,186 

0,35 6 0,054 0,205 2 217,456 1,3195 0,0821 0,316 

0,40 7 0,048 0,170 2 208,714 1,3425 0,0786 0,46 

0,45 8 0,039 0,131 2 198,766 1,3722 0,0742 0,594 

0,50 9 0,029 0,093 2 188,961 1,4060 0,0695 0,676 

0,55 10 0,020 0,060 2 181,038 1,4377 0,0650 0,634 

0,60 11 0,012 0,036 2 177,225 1,4563 0,0615 0,372 

0,65 

     

1,4483 

 

-0,16 
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 Πξνθεηκέλνπ λα βξεζεί ε ηάζε πνπ παξνπζηάδεη ν ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο 

PF θαηά ηελ απμνκείσζε ηνπ πνζνζηνχ κεηαβνιήο ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ αξρηθνχ 

θαη ηνπ ηειηθνχ δηαιχκαηνο  LiBr-H2O , γίλεηαη δηεξεχλεζε σο πξνο: 

ΓΥ = 7%  θαη ΓΥ = 3% 

 

ΓΥ = 7% 

 

Xr (%) g pl(bar) ph(bar) S.H. Wt(KW) PF n(%) dPF/dx= 

0,00 Rankine 0,074 0,509 4 310,678 1,3040 0,114 

 0,05 
       

 0,10 
       

 0,15 1,143 0,071 0,283 3 215,588 1,3123 0,0820 

 0,20 1,857 0,068 0,270 3 215,417 1,3145 0,0819 0,044 

0,25 2,571 0,065 0,254 3 213,786 1,3199 0,0813 0,108 

0,30 3,286 0,061 0,233 3 208,762 1,3332 0,0794 0,266 

0,35 4 0,057 0,205 2 202,784 1,3507 0,0771 0,35 

0,40 4,714 0,051 0,170 2 191,76 1,3844 0,0728 0,674 

0,45 5,429 0,043 0,131 2 178,148 1,4339 0,0672 0,99 

0,50 6,143 0,033 0,093 2 163,238 1,5020 0,0609 1,362 

0,55 6,857 0,024 0,060 2 149,006 1,5871 0,0545 1,702 

0,60 7,571 0,015 0,036 2 138,439 1,6698 0,0491 1,654 

0,65 

     

1,6800 

 

-0,38 

 

ΓΥ = 3% 

 

Xr (%) g pl(bar) 
ph(bar

) 
S.H. 

Wt(KW

) 
PF n(%) 

dPF/dx

= 

0,00 
Rankin

e 
0,074 0,509 4 310,678 1,3040 0,114 

  

0,05                 

0,10                 

0,15 4 0,069 0,283 3 221,857 1,3008 0,0841   

0,20 5,667 0,065 0,270 3 222,328 1,3017 0,0843 0,018 

0,25 7,333 0,062 0,254 3 221,335 1,3056 0,0839 0,078 

0,30 9 0,058 0,233 3 218,449 1,3138 0,0827 0,164 

0,35 10,667 0,052 0,205 3 213,893 1,3266 0,0808 0,256 

0,40 12,333 0,045 0,170 2 211,267 1,3370 0,0793 0,208 

0,45 14 0,035 0,131 2 207,41 1,3512 0,077 0,284 

0,50 15,667 0,026 0,093 2 204,835 1,3631 0,0746 0,238 

0,55 17,333 0,017 0,060 2 204,511 1,3689 0,0724 0,116 

0,60 19 0,097 0,036 2 207,261 1,3660 0,0706 -0,058 

0,65           1,3612     
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ΟΝΟΜΑΣΟΛΟΓΙΑ 
 

ε = ζεξκηθφο βαζκφο απφδνζεο ( % ) 

h = εηδηθή ελζαιπία 

P = πίεζε 

q =  εηδηθή ζεξκφηεηα 

s = εηδηθή εληξνπία 

Wt = έξγν 

Υ = θαηά βάξνο ζχζηαζε LiBr  

S = κάδα ηνπ ηζρπξνχ δηαιχκαηνο 

W = κάδα ηεο αδχλαηεο ιχζεο 

 

ΓΔΙΚΣΔ΢ 

h = πςειή πίεζε 

l = ρακειή πίεζε 

s = ηζρπξφ δηάιπκα 

w = αδχλακν δηάιπκα 

t = ζηξφβηινο 

RH = αλαζεξκαληήο 

ABS = απνξξνθεηήο 

G  = αηκνγελλήηξηα 

abs = πεξηβάιινληνο 

max = κέγηζην 
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