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1. Ππόλογορ 
 
Καζώο ην ελεξγεηαθό πξόβιεκα αλαδεηθλύεηαη ζε έλα ζέκα πνπ δεκηνπξγεί 
απμαλόκελε αλεζπρία παγθόζκηα, ζε ζπλδπαζκό κε ηελ απεηιή γηα ην πεξηβάιινλ 
πνπ ηίζεηαη από ηα ζπκβαηηθά ςπθηηθά κέζα, ε αλάγθε λα θαηαιήμνπκε ζε 
λεόηεπθηα ζπζηήκαηα θιηκαηηζκνύ εμνηθνλόκεζεο ελέξγεηαο θαζώο θαη θηιηθώλ πξνο 
ην πεξηβάιινλ, έρεη γίλεη πην επηηαθηηθή από πνηέ. Τα ζπζηήκαηα αθύγξαλζεο κε 
πγξά αθπγξαληηθά πιηθά θαζνδεγνύκελα από ρακεινύ βαζκνύ πεγέο ζεξκόηεηαο 
κπνξνύλ λα θαιύςνπλ ηθαλνπνηεηηθά απηέο ηηο αλάγθεο. Παξάιιεια, ηα ζπζηήκαηα 
απηά παξέρνπλ έλα ηδαληθό πεδίν γηα ηελ αμηνπνίεζε ηεο απνξξηπηόκελεο 
ζεξκόηεηαο πνπ απνβάιιεηαη από ηνπηθά εξγνζηάζηα, ελώ θαη ε ρξεζηκνπνίεζε 
πδαηηθώλ δηαιπκάησλ αιάησλ σο απνξξνθεηηθώλ δελ πξνθαιεί θακία δεκία ζην 
πεξηβάιινλ. Τν παιαηόηεξν ζύζηεκα αθύγξαλζεο πξνηάζεθε θαη δνθηκάζηεθε 
πεηξακαηηθά από ην Lof πνπ ρξεζηκνπνίεζε ηελ ηξηαηζπιελνγιπθόιε (TEG) σο 
αθπγξαληηθό πιηθό. 

 
Η αθύγξαλζε εδώ θαη θαηξό έρεη πηνζεηεζεί γηα βηνκεραληθνύο θαη γεσξγηθνύο 

ζθνπνύο, όπσο ν έιεγρνο ηεο πγξαζίαο ζε εξγνζηάζηα πθαζκάησλ θαη ην ζηέγλσκα 
ηεο ζνδεηάο κεηά ηε ζπγθνκηδή ηεο ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο, θαη ιακβάλεη ηώξα 
έλαλ όιν θαη πην ζεκαληηθό ξόιν ζηνλ ηνκέα ηνπ θιηκαηηζκνύ. Ο νηθνλνκηθόο θαη 
απνηειεζκαηηθόο έιεγρνο ηεο πγξαζίαο ζε ρακειέο θαη κέηξηεο ζεξκνθξαζίεο κε ηε 
κέζνδν ηεο αθύγξαλζεο ππνζθειίδεη ηε ζπκβαηηθή κέζνδν ηνπ ειέγρνπ ηεο 
πγξαζίαο, ε νπνία γίλεηαη γεληθά κεηώλνληαο ηε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα πεξίπνπ ζηε 
ζεξκνθξαζία μεξήο ζθαίξαο. Ωο απνηέιεζκα, ν μεξόο αέξαο από κηα ηέηνηα 
πξνζέγγηζε είλαη πην δξνζεξόο από απηόλ πνπ απαηηείηαη ζε έλαλ εζσηεξηθό ρώξν 
γηα ηελ επίηεπμε ζεξκηθήο άλεζεο, θάηη ην νπνίν κε ηε ζεηξά ηνπ πξνθαιεί απώιεηα 
ελέξγεηαο κέζσ ηεο αλαζέξκαλζεο πνπ επηβάιιεηαη. Δλ ησ κεηαμύ, ην 
ζπκππθλσκέλν λεξό παξέρεη πξόζθνξν έδαθνο γηα ηελ αλάπηπμε εζσηεξηθώλ 
βαθηεξίσλ. Με ηελ αθύγξαλζε όκσο κε ρξήζε desiccant απνθεύγνληαη ηα 
παξαπάλσ πξνβιήκαηα ζην ρεηξηζκό ηεο πγξαζίαο ηνπ αέξα, δεδνκέλνπ όηη θάλεη 
πιήξε ρξήζε ηεο δηαθνξάο ηεο ηάζεο αηκώλ κεηαμύ ησλ επηθαλεηώλ γηα ηελ 
πξαγκαηνπνίεζε ηεο κεηαθνξάο ηεο πγξαζίαο κεηαμύ ηνπ αέξα θαη ηνπ πγξνύ 
αθπγξαληηθνύ πιηθνύ. 
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2. Απσέρ και σαπακηηπιζηικά ηηρ αθύγπανζηρ 
 
 
Η εηθόλα 1 παξνπζηάδεη ην ζρεκαηηθό δηάγξακκα ελόο βαζηθνύ ζπζηήκαηνο 
αθύγξαλζεο θαη θιηκαηηζκνύ κε πγξό desiccant, ην νπνίν απνηειείηαη ζπλήζσο από 
ηέζζεξηο κεγάιεο κνλάδεο, δειαδή ηε κνλάδα αθύγξαλζεο,ηε κνλάδα αλαγέλλεζεο, 
ηε κνλάδα απνζήθεπζεο ηνπ πγξνύ-αθπγξαληηθνύ, θαζώο θαη ηε κνλάδα πνπ 
ρεηξίδεηαη ηελ αηζζεηή ζεξκόηεηα. Τν έξγν ηεο κνλάδαο αθύγξαλζεο είλαη λα 
αθαηξεζεί ε πγξαζία ηνπ αέξα εηζαγσγήο θέξλνληαο ηνλ ζε επαθή κε ην πγξό 
αθπγξαληηθό πιηθό πνπ ςεθάδεηαη. Η κνλάδα αλαγέλλεζεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 
αλαδσνγνλεζεί ην αξαησκέλν δηάιπκα πνπ ξέεη από ηε κνλάδα αθύγξαλζεο ζε κία 
απνδεθηή ζπγθέληξσζε (θνληά ζηελ αξρηθή ζπγθέληξσζε ηνπ αθπγξαληηθνύ). Έηζη, 
ε ζπλερήο ιεηηνπξγία ηνπ θύθινπ κπνξεί λα δηαηεξεζεί. Η κνλάδα απνζήθεπζεο ηνπ 
πγξνύ-αθπγξαληηθνύ ρξεζηκνπνηείηαη κε ζθνπό ηελ πινπνίεζε ηεο απνζήθεπζεο 
ελέξγεηαο απνζεθεύνληαο ηζρπξά δηαιύκαηα. Η κνλάδα πνπ ρεηξίδεηαη ηελ αηζζεηή 
ζεξκόηεηα αθαηξεί ην αηζζεηό ζεξκηθό θνξηίν ηνπ αέξα πνπ απνξξέεη από ηε κνλάδα 
αθύγξαλζεο ζύκθσλα κε ηα πξόηππα γηα εζσηεξηθή ζεξκηθή άλεζε. Τα άιια ηέηνηνπ 
είδνπο ζπζηήκαηα κπνξνύλ λα γίλνπλ κέζσ δηαθνξεηηθώλ ξπζκίζεσλ, 
αληηθαηαζηάζεσλ θαη πξνζζεθώλ ησλ ζηνηρείσλ ζηα νπνία βαζίδεηαη απηό ην 
ζύζηεκα. 
 

Δίλαη πξνθαλέο όηη ε δηακόξθσζε ηεο κνλάδαο αθύγξαλζεο είλαη παξόκνηα 
κε εθείλε ηεο κνλάδαο ςύμεο, κε ηε δηαθνξά όηη ε πξώηε έρεη έλα πξόζζεην ζηξώκα 
κόλσζεο θαη έλα ζηξώκα θίιηξνπ, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνύληαη μερσξηζηά γηα ηελ 
απνθπγή πεξηβαιινληηθώλ ζεξκηθώλ επηπηώζεσλ ζηελ αθύγξαλζε θαη γηα ηελ 
αθαίξέζε ησλ ζηαγνληδίσλ ηνπ πγξνύ αθπγξαληηθνύ πνπ βξίζθνληαη ζηνλ αέξα πνπ 
επεμεξγάδεηαη. Καη νη δύν κνλάδεο ρξεζηκνπνηνύλ ηα ίδηα πιεξσηηθά πιηθά, αιιά νη 
δηαδηθαζίεο είλαη εληειώο αληίζεηεο. Σηε κνλάδα ςύμεο,ε ηάζε αηκώλ επηθαλείαο ησλ 
αξαησκέλσλ ζεξκώλ πγξώλ αθπγξαληηθώλ πιηθώλ είλαη πςειόηεξε από απηήλ ηνπ 
εηζαγόκελνπ αέξα ηνπ πεξηβάιινληνο, έηζη ώζηε ε θαηεύζπλζε κεηαθνξάο ηεο κάδαο 
(λεξνύ) είλαη από ην ςεθαδόκελν πγξό ζηξώκα ζηνλ αέξα. Τν αδύλακν δηάιπκα είλαη 
ζπγθεληξσκέλν θνληά ζηελ αξρηθή ζπγθέληξσζε ηνπ δηαιύκαηνο αθπγξαληηθνύ πνπ 
αληιείηαη ζηνλ αθπγξαληήξα. Η δηαθνξά ηεο ηάζεο αηκνύ επηθαλείαο κεηαμύ ηνπ 
ζηξώκαηνο πγξνύ αθπγξαληηθνύ θαη ηνπ αέξα είλαη πνπ ελεξγεί σο θηλεηήξηα δύλακε 
γηα ηε κεηαθνξά κάδαο. Ωο εθ ηνύηνπ, ην αξαησκέλν δηάιπκα πνπ απνξξέεη από ηε 
κνλάδα αθύγξαλζεο ρξεηάδεηαη πξνζέξκαλζε γηα λα απμήζεη ηελ ηάζε αηκώλ ηνπ θαη 
λα βειηηώζεη ηελ απνδνηηθόηεηα ςύμεο. Η ρακεινύ βαζκνύ ελέξγεηα εμππεξεηεί ην 
παξόλ σο πεγή πξνζέξκαλζεο γηα ηα αδύλακα αθπγξαληηθά πιηθά θαζώο θαη σο 
θηλεηήξηα δύλακε γηα νιόθιεξν ην ζύζηεκα. Ο βνεζεηηθόο ελαιιάθηεο ζεξκόηεηαο 
είλαη απαξαίηεηνο εδώ ζε πεξίπησζε πνπ ε ρακεινύ βαζκνύ ελέξγεηα είλαη αδύλακε 
ή αλύπαξθηε. Οκνίσο, ην εηζαγόκελν πγξό αθπγξαληηθό πιηθό πξέπεη λα πξν-
ςύρεηαη γηα λα κηθξύλεη ε ηάζε αηκώλ επηθαλείαο ηνπ, έηζη ώζηε λα επηηεπρζεί 
θαιύηεξε απνδνηηθόηεηα αθύγξαλζεο. Ο ελαιιάθηεο ζεξκόηεηαο κεηαμύ ηνπ 
αδύλακνπ δηαιύκαηνο πνπ εθξέεη από ηε κνλάδα αθύγξαλζεο θαη ηνπ ηζρπξνύ 
δηαιύκαηνο πνπ ξέεη ζ 'απηή κπνξεί απνηειεζκαηηθά λα πξνζεξκάλεη ην πξώην θαη 
λα πξνςύμεη ην ηειεπηαίν. Δθηόο απηνύ, πξνθεηκέλνπ λα δηαηεξεζεί ε ρακειή ηάζε 
επηθάλεηαο ηνπ δηαιύκαηνο αθπγξαληηθνύ ιακβάλνληαη κέζνδνη, όπσο ε πξνζζήθε 
κνλσηηθνύ ζηξώκαηνο γηα λα εκπνδίζεη ηελ αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 
δηαιύκαηνο πνπ πξνθαιείηαη από ηε κεηαθνξά ζεξκόηεηαο. Η δεμακελή 
απνζήθεπζεο ηνπ αθπγξαληηθνύ πιηθνύ ρξεζηκνπνηείηαη κε ζθνπό ηελ απνζήθεπζε 
ηεο ελέξγεηαο κέζσ ηεο απνζήθεπζεο ηνπ αλαγελλεκέλνπ ηζρπξνύ δηαιύκαηνο. Θα 
πξέπεη λα ζεκεησζεί εδώ, όηη ε δεμακελή απνζήθεπζεο είλαη ζπλήζσο εμνπιηζκέλε 
κε έλαλ βνεζεηηθό πξνζεξκαληήξα γηα ηελ απνθπγή θξπζηάιισζεο, ε νπνία ζα 
επεξεάζεη ηελ νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο θξάδνληαο ην ζσιήλα. Δίλαη 
απηνλόεην όηη ε θύξηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο εκθαλίδεηαη θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο 
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αλαγέλλεζεο, ε νπνία κπνξεί λα νινθιεξσζεί από ρακεινύ βαζκνύ ελέξγεηα, έηζη 
ώζηε ε εθαξκνγή ησλ ειθπζηηθώλ, αιιά όρη άκεζα δηαζέζηκσλ πόξσλ ζεξκόηεηαο 
ρακειήο ζεξκνθξαζίαο επεθηαζεί επξέσο. Δπηπιένλ, νη δπλαηόηεηεο ηνπο 
εληζρύνληαη από ηελ απνζήθεπζε ηεο ελέξγεηαο. 
 

Η ζύγθξηζε κεηαμύ ηνπ ζπζηήκαηνο αθύγξαλζε πγξώλ αθπγξαληηθώλ πιηθώλ 
θαη ζπκβαηηθώλ θεληξηθώλ ζπζηεκάησλ θιηκαηηζκνύ παξαηίζεληαη ζηνλ Πίλαθα 1, 
όπνπ CACS (conventional central air-conditioning systems) ζεκαίλεη θεληξηθό 
ζύζηεκα θιηκαηηζκνύ, ελώ LDDS(liquid-desiccant dehumidification system) ζεκαίλεη 
ζύζηεκα αθύγξαλζεο κε ρξήζε πγξώλ αθπγξαληηθώλ πιηθώλ. 
 

 
Εικόνα 1:Σσημαηικό διάγπαμμα ζςζηήμαηορ αθύγπανζηρ και κλιμαηιζμού με ςγπό desiccant 

 

 CACS LDDS 

Κόζηνο ιεηηνπξγίαο Υςειό Δμνηθνλνκεί πεξίπνπ 40% 
ηνπ θόζηνπο 

Κηλεηήξηνο πεγή ελέξγεηαο Ηιεθηξηζκόο,θπζηθό αέξην, 
αηκόο 

Φακειέο ελεξγεηαθέο 
απαηηήζεηο 

Έιεγρνο πγξαζίαο Μέζε Αθξηβήο 

Πνηόηεηα εζσηεξηθνύ αέξα Μέζε Καιή 

Δγθαηάζηαζε ζπζηήκαηνο Μέζε Διαθξώο πνιύπινθε 

Φσξεηηθόηεηα 
απνζήθεπζεο ελέξγεηαο 

Καθή Καιή 

Πίνακαρ 1:Σύγκπιζη ζςζηημάηυν κλιμαηιζμού 

3. Τγπά αθςγπανηικά ςλικά και πληπυηικά ςλικά  
 
3.1 Τγπά αθςγπανηικά ςλικά 
 
Η επηινγή ηνπ πγξνύ αθπγξαληηθνύ είλαη απνθαζηζηηθήο ζεκαζίαο γηα ηηο ζπλνιηθέο 
επηδόζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο αθύγξαλζεο, θαη ζα αζθήζεη άκεζε επηξξνή ζηε κάδα  
αθύγξαλζεο. Η επηινγή ηνπ εμαξηάηαη από δηάθνξεο παξακέηξνπο, όπσο ην ζεκείν 
βξαζκνύ, ε ππθλόηεηα ηεο ελέξγεηαο απνζήθεπζεο, ε ζεξκνθξαζία αλαγέλλεζεο, νη 
ζεξκνδπλακηθέο ηδηόηεηεο, ε δηαζεζηκόηεηα, ην θόζηνο, θιπ. Μεηαμύ ησλ πην πάλσ 
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παξακέηξσλ, ε ηάζε αηκώλ είλαη κηα από ηηο ζεκαληηθόηεξεο θαη έρεη εξεπλεζεί 
εθηελώο θαη ιεπηνκεξώο. Τν βξσκηνύρν ιίζην, ην ρισξηνύρν ιίζην, ε 
ηξηαηζπιελνγιπθόιε είλαη από ηα πην επξέσο δηαδεδνκέλα μεξαληηθά, κε ηελ ηάζε 
αηκώλ ηνπο ζε ρακειή ζεξκνθξαζία θαη πςειή ζπγθέληξσζε λα είλαη ρακειόηεξε 
από απηή ηνπ πγξνύ αέξα πνπ επεμεξγαδόκαζηε. Πξνζπάζεηεο έρνπλ γίλεη από 
πνιινύο εξεπλεηέο (όπσο Patil, Ahmed, Uemura θιπ.) γηα ηελ παξνρή ησλ 
ζεξκνδπλακηθώλ ηδηνηήησλ απιώλ αθπγξαληηθώλ πιηθώλ. 
 

Έξεπλεο θαη πεηξάκαηα δηαπίζησζαλ όηη ην ρισξηνύρν αζβέζηην είλαη ην 
θζελόηεξν θαη πην άκεζα δηαζέζηκν desiccant, αιιά ε ηάζε αηκώλ ηνπ ζε κηα 
δεδνκέλε ζεξκνθξαζία είλαη ζρεηηθά πςειή θαη νη αζηαζείο ζπλζήθεο ηνπ αλάινγα κε 
ηηο ζπλζήθεο εηζόδνπ ηνπ αέξα θαη ηε ζπγθέληξσζε ηνπ απνμεξαληηθνύ ζην δηάιπκα 
πεξηνξίδνπλ ηελ επξύηεξε ρξήζε ηνπ. 
 

Τν ρισξηνύρνπ ιηζίν είλαη ην πην ζηαζεξό αθπγξαληηθό πιηθό κε επσθειώο 
ρακειή ηάζε αηκώλ, αιιά ην θόζηνο ηνπ είλαη ειαθξώο κεγαιύηεξν ζε ζύγθξηζε κε 
άιια αθπγξαληηθά. Τν θόζηνο θαη ε ηάζε αηκώλ ηνπ βξσκηνύρνπ ιηζίνπ είλαη 
ελδηάκεζα, ελώ ε ηξηαηζπιελνγιπθόιε είλαη ε πξώηε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε σο πγξό 
απνμεξαληηθό ζε ζπζηήκαηα αθύγξαλζεο, αιιά νη έλπδξεο νπζίεο πνπ 
πξνθαινύληαη από ηελ πςειή ζπλεθηηθόηεηα ηεο θαζηζηνύλ ηε ιεηηνπξγία ηνπ 
ζπζηήκαηνο αζηαζή. Δθηόο απηνύ, ε ηξηαηζπιελνγιπθόιε έρεη πνιύ ρακειή ηάζε 
αηκώλ, ε νπνία πξνθαιεί ζε θάπνηεο πεξηπηώζεηο ηελ εμάηκηζε ηνπο ζηνλ αέξα πνπ 
ξέεη ζηε θιηκαηηδόκελε πεξηνρή. Λόγσ ηεο δηαθνξάο ηεο θαζαξόηεηαο ηνπ κεηάιινπ-
αιαηηνύ, ε ηάζε αηκώλ ηνπ πγξνύ μεξαληηθνύ ζπρλά πνηθίιιεη. Οη πεηξακαηηθέο 
κεηξήζεηο είλαη κηα ζεκαληηθή κέζνδνο, αιιά όρη κηα θαζνιηθή κέζνδνο, ιόγσ ηεο 
αλάγθεο ζηήξημεο ηεο από κεγάια θεθάιαηα.Τν ρισξηνύρνπ ιηζίν θαη ην ρισξηνύρν 
αζβέζηην είλαη ηα θύξηα μεξαληηθά πνπ σο επί ην πιείζηνλ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα 
δεκηνπξγεζεί νηθνλνκηθά απνδνηηθό κίγκα ζε δηαθνξεηηθνύο ζπλδπαζκνύο βάξνπο 
ζηε βηβιηνγξαθία. Γηάθνξνη εξεπλεηέο όπσο ζα αλαθεξζεί θαη αλαιπηηθά παξαθάησ 
έρνπλ κειεηήζεη ηηο ζεξκνδπλακηθέο ηδηόηεηεο ησλ απιώλ αθπγξαληηθώλ 
πιηθώλ(Conde, McNeely, Kaita, Ertas and Kiris θ.α). 
 

Πνιινί εξεπλεηέο όκσο ήηαλ θαη απηνί πνπ έδσζαλ ηελ πξνζνρή ηνπο ζηε 
δηακόξθσζε κεηγκάησλ απνμεξαληηθώλ πιηθώλ κε ρακειόηεξε ηάζε αηκώλ θαη 
θόζηνο. Μέρξη ηώξα, νη άλζξσπνη εμαθνινπζνύλ λα αλαδεηνύλ έλα βέιηηζην κείγκα 
μεξαληηθώλ κέζσλ κε θαηάιιειε αλαινγία γηα ζρεηηθά ρακειόηεξε ηάζε αηκώλ θαη 
ρακειόηεξν θόζηνο. 
 

Οη επηπηώζεηο ηεο δηάβξσζεο ζηα ιεηηνπξγηθά ζηνηρεία ησλ ζπζηεκάησλ ζα 
πξέπεη επίζεο λα ιεθζνύλ ππόςε, κε ηηο θιαζηθέο αληηδηαβξσηηθέο κεζόδνπο πνπ 
αλαθέξνληαη ζηελ αλνηρηή βηβιηνγξαθία λα πεξηιακβάλνπλ ηελ πξνζζήθε 
πξόζζεησλ ζηνλ πγξό απνμεξαληηθό, ή επηιέγνληαο ηκήκαηα πνπ είλαη 
θαηαζθεπαζκέλα από ζπλζεηηθό πιαζηηθό γηα ην ζύζηεκα, ην νπνίν κπνξεί 
ηαπηόρξνλα λα ρακειώζεη ην θόζηνο ζε ζύγθξηζε κε ηα κεηαιιηθά κέξε. 
 
 
3.2 Δπιλογή πληπυηικών ςλικών  
 
Η αθύγξαλζε ηνπ αέξα ζπλήζσο πξαγκαηνπνηείηαη κε ςέθαζκα ηνπ πγξνύ 
αθπγξαληηθνύ πιηθνύ από ηελ θνξπθή ησλ πιεξσηηθώλ πιηθώλ θαη θέξλνληάο ην ζε 
επαθή κε ηνλ εηζαγόκελν αέξα. Πιεξσηηθά πιηθά είλαη ην κέξνο όπνπ ιακβάλεη ρώξα 
ε κεηαθνξά κάδαο κεηαμύ ηνπ ζηξώκαηνο ηνπ πγξνύ απνμεξαληηθνύ πνπ πέθηεη θαη 
ηνπ αέξα εηζόδνπ. Ωο εθ ηνύηνπ, ε επηινγή ησλ πιεξσηηθώλ πιηθώλ ζα αζθεί 
αλακθηζβήηεηα επηξξνή ζηελ απόδνζε ηεο κνλάδαο αθύγξαλζεο. 
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Τα πιεξσηηθά πιηθά κπνξνύλ λα θαηεγνξηνπνηεζνύλ ζε ηπραία ηνπνζεηεκέλα 
πιεξσηηθα πιηθά θαη δηαηεηαγκέλα πιηθά. Τα πξώηα είλαη πιηθά ρσξίο ζηαζεξά 
γεσκεηξηθά ζρήκαηα θαη είλαη ηνπνζεηεκέλα ηπραία ζηνλ πύξγν απνξξόθεζεο, ελώ 
αληίζεηα ηα δηαηεηαγκέλα πιεξσηηθά πιηθά έρνπλ ζηαζεξή γεσκεηξηθή κνξθή. 
Γαθηύιηνη Pall, δαθηύιηνη rosette, δαθηύιηνη ladder θιπ. είλαη από ηα επξέσο 
ρξεζηκνπνηνύκελα ηπραία ηνπνζεηεκέλα πιεξσηηθά πιηθά ζε πύξγνπο ςύμεο θαη 
άιινπο βηνκεραληθνύο εμνπιηζκνύο. Η εηθόλα 2 δείρλεη ηα δύν δηαθνξεηηθά είδε ησλ 
πιεξσηηθώλ πιηθώλ. 
 

 

Εικόνα 2:Πληπυηικά ςλικά: a)Διαηεηαγμένα, b)Τςσαία ηοποθεηημένα 

Από ηελ άπνςε ηεο κεραληθήο ησλ ξεπζηώλ, ε ηπραία ηνπνζέηεζε ησλ 
πιεξσηηθώλ πιηθώλ, ηα θαζηζηά απξνζάξκνζηα ζηελ αύμεζε ηνπ θνξηίνπ ηνπ πγξνύ 
απνμεξαληηθνύ, θαη νδεγεί ζε αλεπηζύκεηε θαηαλνκή ηνπ desiccant πάλσ ζηελ 
επηθάλεηα ησλ πιεξσηηθώλ πιηθώλ. Τα δηαηεηαγκέλα πιεξσηηθά πιηθά, αληίζεηα, 
θαζνξίδνπλ ηελ θαηεύζπλζε ηεο ξνήο ηνπ πγξνύ αθπγξαληηθνύ πιηθνύ ιόγσ ηνπ 
δνκεκέλνπ γεσκεηξηθνύ ζρεδηαζκνύ ηνπο θαη είλαη ζε θάπνην βαζκό επσθειή γηα 
ηελ επέθηαζε ηεο πεξηνρήο επαθήο ηνπ αέξα κε ην απνμεξαληηθό πιηθό κεηώλνληαο 
θαη ηελ αληίζηαζε ηνπ πγξνύ-μεξαληηθνύ.Τα θπκαηηζηήο πιάθαο πιεξσηηθά πιηθά θαη 
ηα πιεξσηηθά πιηθά κε πιέγκα αλήθνπλ ζηα δηαηεηαγκέλα πιεξσηηθά πιηθά. 

 
Βαζηθή επηδίσμε ησλ δηαθόξσλ πιεξσηηθώλ πιηθώλ είλαη ε κεγάιε εηδηθή 

επηθάλεηα. Τα πιηθά απηά πξέπεη λα αληέρνπλ ζηε δηάβξσζε θαη ζηηο πηέζεηο ηνπ 
πύξγνπ. Πξνηηκώληαη πιηθά ζηα νπνία ππάξρεη κεγάιε αλαινγία θελώλ νύησο ώζηε 
λα δηέξρεηαη ζεκαληηθή πνζόηεηα πγξνύ ρσξίο λα έρνπκε ζπλζήθεο πιεκκύξηζεο ή 
ζπλζήθεο κεγάιεο πηώζεο πίεζεο αεξίνπ ξεύκαηνο. 

 
Πνιινί εξεπλεηέο δηεμήγαγαλ ζπγθξηηηθά πεηξάκαηα κε ηπραία θαη 

δηαηεηαγκέλα πιεξσηηθά πιηθά. Δίλαη επίζεο δηαπηζησκέλν όηη ηα δηαηεηαγκέλα 
πιεξσηηθά πιηθά θέξνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο πςειήο απόδνζεο θαη πςειήο 
ρσξεηηθόηεηαο γηα ηε κεηαθνξάο κάδαο θαη ζεξκόηεηαο θαη επηδεηθλύνπλ θαιά 
ραξαθηεξηζηηθά απόδνζεο κε κηα ειαθξώο ρακειή πηώζε πίεζεο. 
 

Η πεξηνρή επαθήο αέξα-desiccant, ζπλήζσο εθηηκάηαη θαη αμηνινγείηαη από 
ηελ νγθνκεηξηθή πεξηνρή (ε πεξηνρή αλά κνλάδα όγθνπ ησλ πιεξσηηθώλ πιηθώλ), ην 
ιόγν θελώλ (θελόο όγθνο αλά κνλάδα όγθνπ ησλ πιεξσηηθώλ πιηθώλ), καδί κε ηα 
θελά δηαζηήκαηα ησλ ζηξσκάησλ πιεξσηηθνύ πιηθνύ, πνπ είλαη νη θύξηνη παξάγνληεο 
γηα ην ζρεδηαζκό θαη ηελ επηινγή ηνπο. Δπηπιένλ, ε ηζνδύλακε δηάκεηξνο είλαη 
επίζεο κηα ζεκαληηθή παξάκεηξνο γηα ηελ πξνθαηαξθηηθή πξόβιεςε γηα ηε 
ζεξκόηεηα θαη ηε κάδα κεηαθνξάο πνπ επέξρεηαη κέζα ζηα πιεξσηηθά πιηθά.  
Η απνηειεζκαηηθή δηεπηθαλεηαθή πεξηνρή ησλ πιεξσηηθώλ πιηθώλ, δειαδή, ν ιόγνο 
ύγξαλζεο ησλ θύιισλ από ην ςεθαζηηθό δηάιπκα αθπγξαληηθνύ απνηειεί επίζεο 
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νπζηαζηηθό παξάγνληα γηα ηελ αμηνιόγεζε ησλ επηδόζεσλ ησλ πιεξσηηθώλ πιηθώλ 
γηα ηελ κεηαθνξά κάδαο θαη ζεξκόηεηαο. Ο ιόγνο ύγξαλζεο γηα δηαθνξεηηθά 
πιεξσηηθά πιηθά δηαθέξεη ιόγσ ηεο δηαθνξεηηθώλ επηθαλεηαθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ. 
Δθηόο απηνύ, ην ύςνο θαη ην κήθνο ησλ πιεξσηηθώλ πιηθώλ είλαη επίζεο 
απαξαίηεηνο έιεγθηηθόο παξάγνληαο γηα ην ζρεδηαζκό ηνπ ζπζηήκαηνο αθύγξαλζεο. 
Δθηόο από ηηο επηινγέο ησλ πιεξσηηθώλ πιηθώλ από ηελ άπνςε ηνπ ιόγνπ 
κεηαθνξάο κάδαο, ηα θξηηήξηα γηα ηελ πνηόηεηα ησλ πιεξσηηθώλ πιηθώλ ζα πξέπεη 
επίζεο λα πξνζερζνύλ. Καη 'αξράο, ηα πιεξσηηθά πιηθά δελ ζα πξέπεη λα 
δηαζπαζηνύλ εάλ εκπνηηζηνύλ κε ην πγξό αθπγξαληηθό γηα κεγάιν ρξνληθό δηάζηεκα. 
Γεύηεξνλ, ηα ζηξώκαηα ησλ πιεξσηηθώλ πιηθώλ δε ζα πξέπεη λα θακθζνύλ θάησ 
από ηελ απνδεθηή ηαρύηεηα ηνπ αέξα εηζαγσγήο. 
 
 

4. Θεπμοδςναμικέρ ιδιόηηηερ απλών αθςγπανηικών ςλικών 
 
4.1 Θεπμοδςναμικέρ ιδιόηηηερ ςδαηικών διαλςμάηυν σλυπιούσος λιθίος και 
σλυπιούσος αζβεζηίος 
 
Τα πδαηηθά δηαιύκαηα αιθαιίσλ θαη αινγνληδίσλ έρνπλ κηα ζεηξά από πνιύ ρξήζηκα 
ραξαθηεξηζηηθά γηα εθαξκνγέο ζηε ςύμε θαη ζην θιηκαηηζκό. Δλώ πξώηα 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο πδαηηθά δηαιύκαηα αιάησλ ζηελ ςύμε ζε δηάθνξεο 
εθαξκνγέο, άιιεο από ηηο ηδηόηεηέο ηνπο, όπσο ε πςειή ζπγγέλεηα κε ην λεξό, 
αξγόηεξα αλαγλσξίζηεθαλ σο πνιύ ελδηαθέξνπζεο γηα ηελ αθπδάησζε αεξίσλ θαη 
ηδίσο ηνπ αηκνζθαηξηθνύ αέξα. Η αθπδάησζε (αθύγξαλζε) ηνπ αέξα είλαη κηα 
ζεκαληηθή ιεηηνπξγία ζε πνιιέο δηαδηθαζίεο, εηδηθά ζηνλ θιηκαηηζκό, είηε γηα 
ζεξκηθή άλεζε είηε γηα βηνκεραληθέο δηαδηθαζίεο. Τν ζεκαληηθό ζεκείν εδώ είλαη όηη ν 
αέξαο δελ πξέπεη λα ςύρεηαη θάησ ηνπ ζεκείνπ δξόζνπ ηνπ, όπσο είλαη 
ραξαθηεξηζηηθό ηεο αθύγξαλζεο επηθάλεηαο. Δλδέρεηαη λα είλαη αξθεηά μεξόο, ζε 
ζεξκνθξαζίεο πνιύ πάλσ ηνπ ζεκείνπ δξόζνπ ηνπ. Απηό κπνξεί λα έρεη ζεκαληηθό 
αληίθηππν ζηηο απαηηήζεηο ελέξγεηαο θαη ζην κέγεζνο θαη ηελ ηθαλόηεηα ηνπ ςπθηηθνύ 
απαξαίηεηνπ εμνπιηζκνύ. 
 

Τα ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνύλ δηαδηθαζίεο πξνζξόθεζεο γηα λα 
αθπδαηώλνπλ αέξηα απαηηνύλ κόλν ρακεινύ βαζκνύ ζεξκηθή ελέξγεηα νδήγεζεο γηα 
ηελ αλαγέλλεζε ησλ απνξξνθεηηθώλ πιηθώλ, εθηόο από θάπνηα ειεθηξηθή ελέξγεηα 
γηα ηελ θηλεηήξηα δύλακε ηνπ ζπζηήκαηνο, σο επί ην πιείζηνλ ειεθηξηθνύο θηλεηήξεο. 
Φακεινύ βαζκνύ ζεξκηθή ελέξγεηα γηα ηε δηαδηθαζία αλαγέλλεζεο, κπνξεί λα ιεθζεί 
από ηα ιύκαηα, ζε πνιιέο δηαδηθαζίεο παξαγσγήο ή από ειηαθνύο ζπιιέθηεο. 
Θεσξεηηθά ηνπιάρηζηνλ,ηόζν ρακεινύ βαζκνύ ελέξγεηα ζα πξέπεη λα είλαη πνιύ 
θζελόηεξε από ηελ απαηηνύκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα γηα ηε ιεηηνπξγία ζπκβαηηθνύ 
κεραλνινγηθνύ εμνπιηζκνύ ςύμεο. 
 

Βαζηθά πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ αθπδάησζε ηνπ αηκνζθαηξηθνύ 
αέξα θαη άιισλ αεξίσλ, είλαη σο επί ην πιείζηνλ νπζίεο πνπ βξίζθνπκε ζηε θύζε 
αιιά θαη ηειείσο ηερλεηέο νπζίεο. 
 

Σε απηό ην θεθάιαην κειεηώληαη νη ζεξκνδπλακηθέο ηδηόηεηεο ησλ πδαηηθώλ 
δηαιπκάησλ ηνπ ρισξηνύρνπ ιηζίνπ(LiCl) θαη αζβεζηίνπ(CaCl2), θαη ηδηαίηεξα εθείλσλ 
πνπ απαηηνύληαη ζην βηνκεραληθό ζρεδηαζκό ηεο απνξξόθεζεο πνπ βαζίδεηαη ζε 
θιηκαηηζηηθά κεραλήκαηα. 
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Τα όξηα δηαιπηόηεηαο γηα απηά ηα δύν πδαηηθά δηαιύκαηα αιάησλ θαζνξίδνληαη από 
δηάθνξεο γξακκέο. Γηα ρακειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο άιαηνο από απηή ηνπ επηεθηηθνύ 
ζεκείνπ, ε γξακκή πάγνπ (ice line) θαζνξίδεη ηελ θαηάζηαζε ζηελ νπνία θξύζηαιινη 
πάγνπ αξρίδνπλ λα δηακνξθώλνληαη.Γηα πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο ε γξακκή 
θξπζηάιισζεο θαζνξίδεη ηηο πεξηνρέο ζρεκαηηζκνύ ησλ δηαθόξσλ άλπδξσλ νπζηώλ. 
 
Γηα ην ρισξηνύρν αζβέζηην: 
 
Η γξακκή πάγνπ γηα πδαηηθά δηαιύκαηα ρισξηνύρνπ αζβεζηίνπ είλαη πεξίπινθε. 
Δμαηηίαο ησλ ζρεκαηηζκώλ δηαθόξσλ έλπδξσλ νπζηώλ. Μεξηθέο απ’ απηέο είλαη 
κεηαζηαζείο. Σηε δηαιπηόηεηα πνπ αλαπαξηζηάηαη ζην δηάγξακκα 1 απνθαζίζηεθε λα 
απνηππσζνύλ κόλν εθείλεο νη ηεηξαέλπδξεο νπζίεο πνπ γεληθά αλαθέξνληαη σο 
ζηαζεξέο ζηε βηβιηνγξαθία, νη α θαη β κε ηα όξηα πνπ πεξηγξάθνληαη παξαθάησ. 
Οη εμηζώζεηο πνπ είλαη πξνζαξκνζκέλεο ζηα κεηξνύκελα δεδνκέλα από ηε 
βηβιηνγξαθία έρνπλ ηελ παξαθάησ γεληθή κνξθή: 
  

2

0

i

i




  
 

 

 
, κε ηελ εμαίξεζε ηεο γξακκήο πάγνπ πνπ πεξηγξάθεηαη από ηελ παξαθάησ εμίζσζε: 
 

2
7,5

3

0

i

i




      

 
Οη παξάκεηξνη απηήο ηεο εμίζσζεο θαη εθείλεο γηα ηηο πνηθίιεο αιιαγέο ζηε γξακκή 
θξπζηάιισζεο δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 2. 
 

Όξην Α0 Α1 Α2 Α3 

Γξακκή πάγνπ 0.422088 -0.066933 -0.282395 -355.514247 

CaCl2-6H2O -0.378950 3.456900 -3.531310 0 

CaCl2-4H2O a -0.519970 3.400970 -2.851290 0 

CaCl2-4H2O β -1.149044 5.509111 -4.642544 0 

CaCl2-2H2O -2.385836 8.084829 -5.303476 0 

CaCl2-H2O -2.807560 4.678250 0 0 

 
Πίνακαρ 2:Παπάμεηποι εξιζώζευν πος πεπιγπάθοςν ηο όπιο διαλςηόηηηαρ ηυν διαλςμάηυν σλυπιούσος 

αζβεζηίος 

Γλσξίδνληαο ηε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ ζην θξίζηκν ζεκείν Τc=647,097 Κ, 

κπνξνύκε λα βξνύκε ηε γξακκή θξπζηάιισζεο ζηηο δηάθνξεο ζεξκνθξαζίεο Τ oC 
θαη ζπγθεληξώζεηο X. 
 

2 ( )CaCl cr c     

 

 

 

 

 

4.1.1 Όπιο διαλςηόηηηαρ  
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Διάγπαμμα 1:Όπιο διαλςηόηηηαρ για ςδαηικά διαλύμαηα σλυπιούσος αζβεζηίος 

Αληηζηνίρσο γηα ην ρισξηνύρν ιίζην: 

 
Η γξακκή πάγνπ γηα πδαηηθά δηαιύκαηα ρισξηνύρνπ ιηζίνπ θαζνξίδεη ηα ζεκεία 
κεηάβαζεο δηαρσξίδνληαο ηα εύξε ζρεκαηηζκνύ ησλ δηαθόξσλ έλπδξσλ νπζηώλ 
όπσο θαίλεηαη ζην δηάγξακκα 2.Οη εμηζώζεηο πνπ είλαη πξνζαξκνζκέλεο ζηα 
κεηξνύκελα δεδνκέλα από ηε βηβιηνγξαθία έρνπλ ηελ παξαθάησ γεληθή κνξθή: 
  

2

0

i

i




    

 
, κε ηελ εμαίξεζε ηεο γξακκήο πάγνπ πνπ πεξηγξάθεηαη από ηελ παξαθάησ εμίζσζε: 
 

2,5

0 1 2       

 
Οη παξάκεηξνη απηήο ηεο εμίζσζεο θαη εθείλεο γηα ηηο πνηθίιεο αιιαγέο ζηε γξακκή 
θξπζηάιισζεο δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 3. 

 

Όξην Α0 Α1 Α2 

Γξακκή πάγνπ 0.422088 -0.09041 -2.93635 

LiCl-5H2O -0.005340 2.01589 -3.11459 

LiCl-3H2O -0.56036 4.72308 -5.81105 

LiCl-2H2O -0.31522 2.88248 -2.62433 
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LiCl-H2O -1.312310 6.177670 -5.034790 

LiCl -1.3568 3.44854 0 
 

Πίνακαρ 3:Παπάμεηποι εξιζώζευν πος πεπιγπάθοςν ηο όπιο διαλςηόηηηαρ ηυν διαλςμάηυν σλυπιούσος 

λιθίος 

Γλσξίδνληαο ηε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ ζην θξίζηκν ζεκείν Τc=647,097 Κ, 

κπνξνύκε λα βξνύκε ηε γξακκή θξπζηάιισζεο ζηηο δηάθνξεο ζεξκνθξαζίεο Τ oC 
θαη ζπγθεληξώζεηο X. 
 

( )LiClcr c     

 

 
Σην παξαπάλσ δηάγξακκα θαίλνληαη 5 επηεθηηθά ζεκεία ζε πεξηνρή ζπγθέληξσζεο 
0-60%. Τα ζηνηρεία ηεο βηβιηνγξαθίαο αληηθξνύνληαη γηα ην LiCl, θαζώο νη 
ζεξκνθξαζίεο ησλ κεηαβαηηθώλ ζεκείσλ εκθαλίδνπλ κεγάιεο απνθιίζεηο, νη νπνίεο 
νθείινληαη ζην βαζκό θαζαξόηεηαο ηνπ LiCl. 
  

 

Διάγπαμμα 2:Όπιο διαλςηόηηηαρ για ςδαηικά διαλύμαηα σλυπιούσος λιθίος 
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4.1.2 Σάζη αημών 

 
Η ηάζε αηκώλ ησλ πδαηηθώλ δηαιπκάησλ αιάησλ ζεσξείηαη ε θαιύηεξα εμεηαδόκελε 
ηδηόηεηα ηνπο. Παξά ην κέγεζνο ησλ πεηξακαηηθώλ δεδνκέλσλ θακία ζηαζεξή 
δηαηύπσζε γηα ηελ αθξηβή πξόβιεςε απηήο ηεο ηδηόηεηαο δελ έρεη αθόκα εθδνζεί. Οη 
πεξηζζόηεξεο πξνζπάζεηεο είλαη πεξηνξηζκέλεο ζε κηθξά εύξε είηε ζπγθεληξώζεσλ 
είηε ζεξκνθξαζηώλ. Οη δηαηππώζεηο πνπ πξνέξρνληαη από βαζηθέο αξρέο δελ είλαη 
θαιύηεξεο ησλ εκπεηξηθώλ θαη πεξηνξίδνληαη ζε αξαηά δηαιύκαηα. Οη δηαηππώζεηο 
πνπ αλαθέξνληαη παξαθάησ αλαπαξάγνπλ κε ζεκαληηθή αθξίβεηα ηα γλσζηά 
πεηξακαηηθά δεδνκέλα. 

 
Η ζρέζε γηα ηελ ηάζε αηκώλ ησλ πδαηηθώλ δηαιπκάησλ ησλ δύν αιάησλ 

δεκηνπξγήζεθε κε βάζε ηε ζρεηηθή ηάζε αηκώλ π. Σηε πξαγκαηηθόηεηα 
δεκηνπξγήζεθε κηα αθξηβήο ζρέζε γηα κηα κνλαδηθή ζεξκνθξαζία ζηελ νπνία είλαη 
γλσζηά ηα αθξηβή ζηνηρεία ησλ κεηξήζεσλ σο ζπλάξηεζε ηνπ θιάζκαηνο κάδαο θαη 
πξνέθπςε κηα δηνξζσηηθή ζπλάξηεζε γηα άιιεο ζεξκνθξαζίεο ζην δηαζέζηκν εύξνο 
δεδνκέλσλ.  
 
Η γεληθή εμίζσζε είλαη ε εμήο: 

25

2

( , )
( , )

( )

sol

H O

P
f

P T
  

 
  

(1)

 

 
 Όπνπ : 

( , )f      (2) 

 
2

1

0

2 1





  
      
   

,  

5
4

3

1 1





  
     
   

 

 
8 2

7 ( 0,1)

0,005

25 9

6

1 1 e



 



  

      
     

Γλσξίδνληαο ηε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ ζην θξίζηκν ζεκείν Τc=647,097 Κ ε (2) θαη ε 
(1) ζα γίλνπλ αληίζηνηρα: 

273,15
( , )f T

c


  

  

 

25 ( , )f   

 (3) 
 
Δηδηθά γηα ηε γξακκή θξπζηάιισζεο ζηελ πεξηνρή ζπγθεληξώζεσλ 35% σο 65%, ε 
ζρέζε (3) γηα ηα δύν δηαιύκαηα γίλεηαη: 

 

 

25( ) ( , ( ))LiClcr LiClcrf       

 

2 25 2( ) ( , ( ))CaCl cr CaCl crf       

 
Καη νη παξάκεηξνη θαη γηα ηα δύν δηαιύκαηα αιάησλ δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 4. 
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 LiCl-H2O CaCl2-H2O 

π0 
0.28 0.31 

π1 4.3 3.698 

π2 0.6 0.6 

π3 0.21 0.231 

π4 5.1 4.584 

π5 0.49 0.49 

π6 0.362 0.478 

π7 -4.75 -5.2 

π8 -0.4 -0.4 

π9 0.03 0.018 

Πίνακαρ 4:Παπάμεηποι για ηην εξίζυζη ηηρ ηάζηρ αημών 

Οη παξάκεηξνη γηα ηελ ζπλάξηεζε ( , )f  πξνέξρνληαη από ηε βάζε δεδνκέλσλ ηνπ 

Gibbard γηα ηα δηαιύκαηα LiCl θαη ηνπ Baker θαη Waite γηα ηα δηαιύκαηα CaCl2. Τα 
δηαγξάκκαηα 3 θαη 4 απεηθνλίδνπλ ηηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο γηα ηε ζρεηηθή ηάζε 
αηκώλ ησλ δηαιπκάησλ απηώλ. 
  

Διάγπαμμα 3:Σσεηική πίεζη αημών ςδαηικών διαλςμάηυν LiCl 
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Διάγπαμμα 4: Σσεηική πίεζη αημών ςδαηικών διαλςμάηυν CaCl2 

Λύλνληαο ηε ζρέζε 3 σο πξνο ηε ζεξκνθξαζία πξνθύπηνπλ νη παξαθάησ ζρέζεηο 
γηα ηα δύν δηαιύκαηα: 
 

25
( , ) 273.15

( )
LiCl

f
c

f


 
   

    
   

 

25

2 ( , ) 273.15
( )

CaCl

f
c

f


 
   

    
 

 

 
Σηε ζπλέρεηα ζηα δηαγξάκκαηα 5 θαη 6 παξνπζηάδνληαη νη θακπύιεο ηζνξξνπίαο ηεο 
πίεζεο αηκνύ κε ηελ κεξηθή πίεζε πδξαηκνύ ζηνλ αέξα, ππό αηκνζθαηξηθή πίεζε 
101.325 kPa. Τν δηάγξακκα απηό απεηθνλίδεη ηε δηάιπζε ηνπ δηαιύκαηνο πνπ 
απαηηείηαη γηα κηα δεδνκέλε αθπδάησζε ηνπ αέξα, κε απνδνηηθόηεηα αθπδάησζεο f.  
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Διάγπαμμα 5:καμπύλερ ιζοπποπίαρ ηηρ ηάζηρ αημού ςδαηικών διαλςμάηυν LiCl με ηην μεπική πίεζη 

ςδπαημού ζηον αέπα 
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Διάγπαμμα 6: καμπύλερ ιζοπποπίαρ ηηρ ηάζηρ αημού ςδαηικών διαλςμάηυν CaCl2 με ηην μεπική πίεζη 

ςδπαημού ζηον αέπα 

Σηε ζπλέρεηα ζε δηάγξακκα Othmer γίλεηαη αλαπαξάζηαζε ηεο ηάζεο αηκώλ ζε 
ζπλάξηεζε κε κε ηε ζεξκνθξαζία ησλ δηαιπκάησλ. Γηα ηα δηαγξάκκαηα απηά 

ρξεζηκνπνηείηαη ε εμίζσζε (1) :
2

( , )

( )

sol
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P T


 


 

 

 
αθνύ πξώηα ππνινγηζηεί ε ηάζε αηκώλ γηα ην λεξό. 
Η ηάζε αηκώλ γηα ην λεξό ππνινγίδεηαη κε ηελ εμίζσζε ησλ Saul θαη Wagner όπσο 
θαίλεηαη παξαθάησ: 
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Οη παξάκεηξνη απηήο ηεο εμίζσζεο δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 5. 
 

i Ai 

0 −7.858230 

1 1.839910 

2 -11.781100 

3 22.670500 

4 -15.939300 

5 1.775160 

Πίνακαρ 5: Παπάμεηποι ηηρ εξίζυζηρ για ηην ηάζη αημών ηος νεπού 

 
Διάγπαμμα 7:Πίεζη νεπού 

 
Έηζη ηα δηαγξάκκαηα πνπ δείρλνπλ ηε ζρέζε ηεο ηάζεο αηκώλ ησλ δύν πδαηηθώλ 
δηαιπκάησλ LiCl θαη CaCl2 ζε ζπλάξηεζε κε ηε ζεξκνθξαζία γηα ζπγθεθξηκέλε 
ζπγθέληξσζε, αιιά θαη ηα δηαγξάκκαηα Othmer παίξλνπλ ηελ παξαθάησ κνξθή 
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Διάγπαμμα 9:Othmer για ςδαηικά διαλύμαηα LiCl 

50 10 30 70 110 150 190 230
0.01

0.1

1

10

100

1 10
3



1 10
4



Othmer Diagram

Temperature C

L
iC

l 
v
a
p
o
r 

p
re

s
su

re
 k

P
a

PLiC l 0.1 T0.1  

PLiC l 0.2 T0.2  

PLiC l 0.3 T0.3  

PLiC l 0.35 T ( )

PLiC l 0.4 T0.4  

PLiC l 0.5 T0.5  

PLiC l 0.55 T0.55  

PLiC l 0.57 T0.57  

PLiC l Xc TLiC lcr Xc   

T0.1 T0.2  T0.3  T  T0.4  T0.5  T0.55  T0.57  TLiC lcr Xc  

 

Διάγπαμμα 8:Τάζη αημών ςδαηικών διαλςμάηυν LiCl 

100 40 20 80 140 200
0

100

200

300

400

Temperature, C

L
iC

l 
Va

p
or

 p
re

ss
u
re

, 
k
P
a

PLiC l 0.5 T ( )

T



Θερμοδσναμικές ιδιόηηηες βαζικών σγρών αθσγρανηικών σλικών, Μανδηλαράς Γεράζιμος 

 
20 

 

 

Διάγπαμμα 10: Τάζη αημών ςδαηικών διαλςμάηυν LiCl για ζςγκεκπιμένερ θεπμοκπαζίερ 
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Διάγπαμμα 11:Τάζη αημών ςδαηικών διαλςμάηυν CaCl2 

100 40 20 80 140 200
0

100

200

300

400

Temperature, C

C
aC

l2
 V

ap
o
r 

p
re

ss
u
re

, 
k
P

a

PCaC l20.5 T  

T



Θερμοδσναμικές ιδιόηηηες βαζικών σγρών αθσγρανηικών σλικών, Μανδηλαράς Γεράζιμος 

 
21 

 

 

Διάγπαμμα 12: Othmer για ηο ςδαηικό διάλςμά CaCl2 
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4.1.3 Πςκνόηηηα διαλύμαηορ 

 
Οη ππθλόηεηεο ησλ πδαηηθώλ δηαιπκάησλ ρισξηνύρνπ ιηζίνπ θαη αζβεζηίνπ έρνπλ 
εθηελώο κειεηεζεί θαη απνηππσζεί ζηε βηβιηνγξαθία. Γηα λα δεκηνπξγήζνπκε ηηο 
εμηζώζεηο γηα ηηο ππθλόηεηεο ησλ δύν αιάησλ, ρξεηαδόκαζηε λα ππνινγίζνπκε 
πξώηα ηελ ππθλόηεηα ηνπ θνξεζκέλνπ πγξνύ λεξνύ θαη ηε ζρεηηθή ππθλόηεηα ησλ 
δηαιπκάησλ. 
 
Γηα ην λεξό ε ππθλόηεηα ππνινγίδεηαη ζύκθσλα κε ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

2 2

1/3 2/3 5/3 16/3 43/3 110/3

, 0 1 2 3 4 5( ) (1 )c H O                  

 

Με 1   , 
2

3

, 322c H O kg m   ε ππθλόηεηα ηνπ λεξνύ ζην θξίζηκν ζεκείν θαη Βη νη 

παξάκεηξνη πνπ δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 6. 
 

i Bη 

0 1.9937718430 

1 1.0985211604 

2 −0.5094492996 

3 −1.7619124270 

4 −44.9005480267 

5 −723692.2618632 

Πίνακαρ 6:Παπάμεηποι για ηην πςκνόηηηα νεπού 

 

 

Διάγπαμμα 13: Τάζη αημών ςδαηικών διαλςμάηυν CaCl2 για ζςγκεκπιμένερ θεπμοκπαζίερ 
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Η ζρεηηθή, ζην θνξεζκέλν πγξό λεξό ζηελ ίδηα ζεξκνθξαζία, ππθλόηεηα δίλεηαη από 
κηα θπβηθή ζπλάξηεζε ηεο αλαινγίαο ζπγθέληξσζεο ηνπ δηαιύηε πξνο ηε δηαιπκέλε 
νπζία Φ/(1-Φ). Η ζπλάξηεζε έρεη ηελ παξαθάησ κνξθή: 
 

3

0

( ) ( )
1

i

sol i

i

G 



 


  κε ην ξi λα δίλεηαη από ηνλ πίλαθα 7: 

 

 LiCl-H2O CaCl2-H2O 

ξ0 
1 1,0 

ξ1 
0,540966 0,8364014 

ξ2 -0,303792 -0,436300 

ξ3 0,100791 0,105642 

Πίνακαρ 7:Παπάμεηποι για ηην εξίζυζη ηηρ πςκνόηηηαρ 

Έηζη πξνθύπηνπλ ηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα γηα ηε ζρεηηθή ππθλόηεηα ησλ 
δηαιπκάησλ. 

 

Διάγπαμμα 14:Πςκνόηηηα νεπού 
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Γηα ην δηάιπκα Li . 

 

  
 
Έηζη κπνξνύκε ζηε ζπλέρεηα λα ππνινγίζνπκε ηελ ππθλόηεηα ησλ πδαηηθώλ 
δηαιπκάησλ ρισξηνύρνπ ιηζίνπ θαη αζβεζηίνπ κε ηελ παξαθάησ εμίζσζε: 
 

2

3

0

( , ) ( ) ( )
1

i

sol i

i

   




   


  

 

Διάγπαμμα 15:Σσεηική πςκνόηηηα ςδαηικών διαλςμάηυν LiCl 

 

Διάγπαμμα 16:Σσεηική πςκνόηηηα ςδαηικών διαλςμάηυν CaCl2 
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Διάγπαμμα 18:Πςκνόηηηα ςδαηικών διαλςμάηυν LiCl για ζςγκεκπιμένερ ζςγκενηπώζειρ 
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Διάγπαμμα 17:Πςκνόηηηα ςδαηικών διαλςμάηυν LiCl για ζςγκεκπιμένερ θεπμοκπαζίερ 
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Διάγπαμμα 20:Πςκνόηηηα ςδαηικών διαλςμάηυν CaCl2 για ζςγκεκπιμένερ ζςγκενηπώζειρ 
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Διάγπαμμα 19:Πςκνόηηηα ςδαηικών διαλςμάηυν CaCl2 για ζςγκεκπιμένερ θεπμοκπαζίερ 
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4.1.4 Σάζη επιθάνειαρ 

 
Οη ηηκέο ηεο ηάζεο επηθάλεηαο ησλ πδαηηθώλ δηαιπκάησλ ρισξηνύρνπ ιηζίνπ θαη 
αζβεζηίνπ έρνπλ αλαπαξαρζεί κε αθξίβεηα από ηελ παξαθάησ εμίζσζε ζε 
ζπλάξηεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηνπ θιάζκαηνο κάδαο: 
 

2

2 2 3

1 2 3 4 5( , ) ( )(1 )sol                       

κε ην ζ όπσο έρεη νξηζηεί θαη λσξίηεξα  
 

2
c


 





 

Οη παξάκεηξνη ζi δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 8 γηα ηα δύν δηαιύκαηα. 
 

 ζ1 ζ2 ζ3 ζ4 ζ5 

LiCl-H2O 2.7571115 -12.011299 14.751818 2.443204 -3.147739 

CaCl2-H2O 2.33067 -10.78779 13.56611 1.95017 -1.77990 

Πίνακαρ 8:Παπάμεηποι για ηον ςπολογιζμό ηηρ ηάζηρ επιθάνειαρ 

Δλώ ε ηάζε επηθάλεηαο γηα ην λεξό ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε πνπ πξνηάζεθε από 
ηνλ IAPWS (International Association for the Properties of Water and Steam): 
 

2 0( ) [1 (1 )](1 )b            

 
όπνπ ζ0=235.8 mN∙m-1 b=-0.625 θαη κ=1.256.  
 
Έηζη ε ηάζε επηθάλεηαο ησλ πδαηηθώλ δηαιπκάησλ ρισξηνύρνπ ιηζίνπ θαη αζβεζηίνπ 
θαίλεηαη ζηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα: 
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Διάγπαμμα 21:Τάζη επιθάνειαρ ςδαηικών διαλςμάηυν LiCl 
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4.1.5 Γςναμική ςνεκηικόηηηα 

 
Αξρηθά ζα ππνινγίζνπκε ηε δπλακηθή ζπλεθηηθόηεηα ηνπ λεξνύ. Η ζπλεθηηθόηεηα ηνπ 
λεξνύ εδώ ζεσξείηαη ζε ζπλζήθεο θνξεζκνύ θαη ππνινγίδεηαη από ηελ παξαθάησ 
ζρέζε πνπ πξνηάζεθε από ηνλ IAPWS γηα βηνκεραληθνύο ζθνπνύο θαη ζεξκνθξαζίεο 
πάλσ απν ηνπο 0 oC: 
 

0 1 2( ) ( , ) ( , )n n n n        

 
Ο όξνο : 

1
3

0.5

0

0

i

i

i

n






 
     

 
   

αλαπαξηζηά ηε ζπλεθηηθόηεηα ηνπ πδξαηκνύ ζηελ ηδαληθή αλαινγία ηνπ αέξα κε ηηο 
παξακέηξνπο Ηi λα δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 9.  
 

i Hi 

0 1.000 

1 0.978197 

2 0.579829 

3 -0.202354 

Πίνακαρ 9:Παπάμεηποι για ηην εξίζυζη ηηρ ζςνεκηικόηηηαρ ηος νεπού 

 

 

Διάγπαμμα 22:Τάζη επιθάνειαρ ςδαηικών διαλςμάηυν CaCl2 
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Ο δεύηεξνο όξνο ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε: 
5 6

1

1 ,

0 0

( , ) exp ( 1) ( 1)i j

i j

i j

n p G 


 

 
     

 
  κε ηηο παξακέηξνπο Gi,j λα δίλνληαη ζηνλ 

πίλαθα 10. 
 

i/j 0 1 2 3 4 5 6 

0 0.5132047 0.2151778 -0.2818107 0.1778064 -0.0417661 0.0 0.0 

1 0.3205656 0.7317883 -1.070786 0.4605040 0.0 -0.0157838 0.0 

2 0.0 1.241044 -1.263184 0.2340379 0.0 0.0 0.0 

3 0.0 1.476783 0.0 -0.4924179 0.1600435 0.0 -0.00362948 

4 -0.7782567 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

5 0.1885447 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Πίνακαρ 10:Παπάμεηποι για ηην εξίζυζη ηηρ ζςνεκηικόηηηαρ ηος νεπού 

Οη όξνη 2 ( , )n  κπνξνύλ λα ζεσξεζνύλ ίζνη κε ηε κνλάδα γηα βηνκεραληθέο 

εθαξκνγέο, εθόζνλ αθνξά κόλν κηα κηθξή πεξηνρή γύξσ από ην θξίζηκν ζεκείν. Οη 
κεηαβιεηέο κε ηελ παύια από πάλσ ζπκβνιίδνπλ ηηο κεησκέλεο ηηκέο. Οη ηηκέο 

κεηώλνληαη όπσο θαίλεηαη παξαθάησ: / *    , / *   , / *n n n  κε ηηο ηηκέο 

αλαθνξάο Τ*=647.226 Κ, ξ*=317.763 kg∙m-3. n*=55.071∙10-6Pa.s. 
 

Γηα ππόςπθην λεξό (ζ<0 oC) αλ θαη ε παξαπάλσ ζρέζε ζα ήηαλ 
ηθαλνπνηεηηθή κέρξη πεξίπνπ ηνπο -20 oC, έρεη ζρεκαηηζηεί κηα εμίζσζε πνπ 
παξνπζηάδεη άξηζηε αθξίβεηα: 
 

2 2

0.02 0.04 0.08 2.85 8

0,0 ( )

1
228

H O H A B C D E F      



      


 

 

κε ην ζ λα νξίδεηαη κε ηελ παξαπάλσ ζρέζε θαη ην 
2 0,0H λα είλαη ε ζπλεθηηθόηεηα ηνπ 

λεξνύ ζηνπο 0 oC ππνινγηζκέλε κε ηελ εμίζσζε ηνπ IAPWS. Οη παξάκεηξνη Α...F 
δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 11. 
 

A B C D E F 
1.0261862 12481.702 -19510.923 7065.286 -395.561 143922.996 

Πίνακαρ 11: Παπάμεηποι ηηρ εξίζυζηρ για ηη δςναμική ζςνεκηικόηηηαρ ηος ςπότςκηος νεπού 

Παξαθάησ θαίλεηαη θαη ην δηάγξακκα γηα ηε ζπλεθηηθόηεηα ηνπ ππόςπθηνπ λεξνύ. 
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Σηε ζπλέρεηα θαη γλσξίδνληαο ηε ζπλεθηηθόηεηα ηνπ λεξνύ κπνξνύκε λα βξνύκε ηε 
ζπλεθηηθόηεηα γηα ηα πδαηηθά δηαιύκαηα ρισξηνύρνπ ιηζίνπ θαη αζβεζηίνπ κε ηελ 
παξαθάησ εμίζσζε: 

3.6 2 21 43

2

1

0.6

( , ) ( )

(1 )

sol H O e
  

   

    





  

 




  
 
Οη παξάκεηξνη ni δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 12 γηα ηα δύν δηαιύκαηα. 

 
 LiCl-H20 CaCl2-H2O 

ε1 
0.090481 -0.169310 

ε2 
1.390262 0.817350 

ε3 0.675875 0.574230 

ε4 
-0.583517 0.398750 

Πίνακαρ 12: Οι παπάμεηποι ηηρ εξίζυζηρ ηηρ ζςνεκηικόηηηαρ 

Έηζη κπνξνύκε λα αλαπαξαζηήζνπκε ζε δηαγξακκάηα ηε δπλακηθή ζπλεθηηθόηεηα 
ησλ δηαιπκάησλ ζε ζπλάξηεζε κε ηε ζεξκνθξαζία θαη ηε ζπγθέληξσζε. 

 

Διάγπαμμα 23:Σςνεκηικόηηηα για ςπότςκηο νεπό 
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Διάγπαμμα 24:Δςναμική ζςνεκηικόηηηα ςδαηικών διαλςμάηυν LiCl για ζςγκεκπιμένερ θεπμοκπαζίερ 
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Διάγπαμμα 25:Δςναμική ζςνεκηικόηηηα ςδαηικών διαλςμάηυν LiCl για ζςγκεκπιμένερ ζςγκενηπώζειρ 
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Διάγπαμμα 26:Δςναμική ζςνεκηικόηηηα ςδαηικών διαλςμάηυν CaCl2 για ζςγκεκπιμένερ θεπμοκπαζίερ 
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Διάγπαμμα 27:Δςναμική ζςνεκηικόηηηα ςδαηικών διαλςμάηυν CaCl2 για ζςγκεκπιμένερ ζςγκενηπώζειρ 

4.1.6 Θεπμική αγυγιμόηηηα 

 
Η ζεξκηθή αγσγηκόηεηα ησλ πδαηηθώλ δηαιπκάησλ ρισξηνύρνπ ιηζίνπ θαη αζβεζηίνπ, 
ίζσο είλαη ε ιηγόηεξε γλσζηή ηδηόηεηα ηνπο. Σηε πξαγκαηηθόηεηα ε βηβιηνγξαθία είλαη 
ζπνξαδηθή θαη ηα κεηξνύκελα δεδνκέλα θαίλεηαη λα κελ είλαη πάληα αθξηβή. Αθόκα 
θαη νη πξόζθαηεο βάζεηο δεδνκέλσλ δελ είλαη απόιπηα αθξηβείο θαη απηό ίζσο ηειηθά 
νθείιεηαη ζηε θύζε ησλ δηαιπκάησλ θαη ζηηο κεζόδνπο κέηξεζεο. 

 
Ο Riedel θαζόξηζε κηα ραξαθηεξηζηηθή ηηκή πνπ ηελ νλόκαζε ¨ηζνδύλακε 

ζεξκηθή αγσγηκόηεηα θαηάπησζεο¨ θαη ηε ζεώξεζε σο ζηαζεξά γηα θάζε άιαο ζε 
πδαηηθό δηάιπκα, ηνπιάρηζηνλ γηα ηα αξαηά δηαιύκαηα: 

2
( ) ( , )H O sol

R

eq

 




   


 (4) 
 

Σε απηή ηελ εμίζσζε ην eq είλαη ε ηζνδύλακε ηνληηθή ζπγθέληξσζε όπσο 

νλνκάζηεθε από ην Riedel. 
 

( , )sol s
eq

X

M




   


 

s  είλαη ε ηνληηθή ηζρύο ηεο δηαιπκέλεο νπζίαο (1 γηα ην LiCl θαη 2 γηα ην CaCl2). 

 
Ο Riedel επηπιένλ ζεκείσζε όηη ην aR ζα έηεηλε λα κεηώλεηαη γηα πςειόηεξεο 

ζπγθεληξώζεηο ζηηο κεηξήζεηο ηνπ. Έηζη βξέζεθε όηη ην aR δείρλεη ηε γξακκηθή 
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εμάξηεζε από ηε ζπγθέληξσζε γηα δηαιύκαηα θαη ησλ δύν αιάησλ, όπνπ 
απμαλνκέλεο ηεο ζπγθέληξσζεο ε ηζνδύλακε ζεξκηθή αγσγηκόηεηα θαηάπησζεο 

κεηώλεηαη γξακκηθά. Οη εμηζώζεηο γηα ηα R  πξνζαξκόζηεθαλ ζηα δεδνκέλα ηνπ 

Riedel ζηνπο 20 oC. 
 

1R O      

 
Οη παξαπάλσ παξάκεηξνη δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 13: 
 

 LiCl CaCl2 

α0 10.8958*10
-3 

5.9473*10
-3 

α1 
-11.7882*10

-3 
-1.3988*10

-3 

Πίνακαρ 13: Οι παπάμεηποι ηυν εξιζώζευν αR 

Η ζεξκηθή αγσγηκόηεηα ηνπ θαζαξνύ λεξνύ 
2H O γηα ζεξκνθξαζίεο ζ ≥ 20 oC 

ππνινγίδεηαη κε ηε ζρέζε ηεο IAPWS γηα βηνκεραληθέο εθαξκνγέο: 
 

     0 1 2 ,         
 

 
Ο πξώηνο όξνο αληηπξνζσπεύεη ηε ζεξκηθή αγσγηκόηεηα ηνπ πδξαηκνύ ζηελ ηδαληθή 
αλαινγία αέξα: 
 

 
3

0.5

0 0,

0

i

iL T





 
    

 


 

 

Ο δεύηεξνο θαη ν ηξίηνο όξνο νξίδνληαη σο εμήο: 

    
2

1 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4expL L L L L      
 

 

      1 19/5 14/5 12,0
2 2,1 3,0 2,2 010

3/ 2 3,2

2,3 3,1 5

1
, exp 1 exp 1

1 1

exp

L
L L L

L
L L

     



      
           

     

  
   

  
 

όπνπ Λ0 θαη Λ1 είλαη ζπλαξηήζεηο ηνπ 3,31 L   
 

θαη νξίδνληαη σο εμήο: 
 

0
3,5

3/5

1
1

1
L


 

  
  
  

 

3,4

1 3/5
2

L
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Οη παξάκεηξνη απηώλ ησλ εμηζώζεσλ δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 14. 
Οη κεηαβιεηέο κε ηελ άλσ παύια αλαπαξηζηνύλ ηηο κεησκέλεο ηηκέο. Απηέο 
κεηώλνληαη σο εμήο: 
 

 

*/    ,
*/   ,

*/    κε ηηκέο αλαθνξάο:  

 
* 647.26   ,

* 3317.7kg m   ,
* 1 11.0W m K      

 

Li,j i=0 i=1 i=2 i=3 

j=0 0.0102811 -0.397070 0.0701309 0.642857 

j=0 0.0299621 0.400302 0.0118520 -4.11717 

j=0 0.0156146 1.060000 0.00169937 -6.17937 

j=0 -0.00422464 -0.171587 -1.0200 0.00308976 

j=0 0.0 2.392190 0.0 0.0822994 

j=5 0.0 0.0 0.0 10.0932 

Πίνακαρ 14:Παπάμεηποι ηηρ θεπμικήρ αγυγιμόηηηαρ ζηην εξίζυζη ηος νεπού 

Γηα ππόςπθην λεξό αθνινπζνύκε ηελ εμίζσζε ηνπ Riedel πνπ δίλεη κηα γξακκηθή 
κεηαβνιή ηεο ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο ζε ζπλάξηεζε κε ηε ζεξκνθξαζία: 
 

2 2 ,20( ) (0.208495 1.747278 )H O H O     
 

 

όπνπ 
2 ,20H O  είλαη ε ζεξκηθή αγσγηκόηεηα ζηνπο 20 oC ππνινγηζκέλε κε ηε ζρέζε 

ηνπ IAPWS θαη ζ είλαη ε κεησκέλε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ. 
 

Από ηηο παξαπάλσ ζρέζεηο θαη γηα κνξηαθέο κάδεο ΜLiCl=42.39 θαη 
ΜCaCl2=110.98 ζύκθσλα κε ηελ εμίζσζε (4) δίλνληαη ηα δηαγξάκκαηα ηεο ζεξκηθήο 
αγσγηκόηεηαο ησλ δύν πδαηηθώλ δηαιπκάησλ ρισξηνύρνπ ιηζίνπ θαη αζβεζηίνπ 
ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο ζπγθέληξσζεο: 
 



Θερμοδσναμικές ιδιόηηηες βαζικών σγρών αθσγρανηικών σλικών, Μανδηλαράς Γεράζιμος 

 
38 

 

 

Διάγπαμμα 28:Θεπμική αγυγιμόηηηα ςδαηικών διαλςμάηυν LiCl για ζςγκεκπιμένερ θεπμοκπαζίερ 

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
450

500

550

600

650

700

LiC l X100 100  

LiC l X80 80  

LiC l X60 60  

LiC l X40 40  

LiC l X20 20  

LiC l X10 10  

LiC l X0 0  

LiC l X10n 10 

LiC l X20n 20 

X100 X80  X60  X40  X20  X10  X0  X10n  X20n 



Θερμοδσναμικές ιδιόηηηες βαζικών σγρών αθσγρανηικών σλικών, Μανδηλαράς Γεράζιμος 

 
39 

 

 

Διάγπαμμα 29:Θεπμική αγυγιμόηηηα ςδαηικών διαλςμάηυν CaCl2 για ζςγκεκπιμένερ ζςγκενηπώζειρ 
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Διάγπαμμα 30:Θεπμική αγυγιμόηηηα ςδαηικών διαλςμάηυν CaCl2 για ζςγκεκπιμένερ θεπμοκπαζίερ 
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4.1.7 Διδική θεπμοσυπηηικόηηηα 

 
Αξρηθά είλαη απαξαίηεην λα ππνινγίζνπκε ηελ εηδηθή ζεξκνρσξεηηθόηεηα ηνπ λεξνύ 
ζύκθσλα ηελ ηξνπνπνηεκέλε εμίζσζε ηνπ Sato: 
 

 
2

0.02 0.04 0.06 1.8 8

H OCp A B C D E F          
 

 

όπνπ 1
228




 
  

κε ηηο παξακέηξνπο A…F λα δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 15 θαη ε γξαθηθή παξάζηαζε ηεο 
εμίζσζεο λα απνηππώλεηαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα. 
 

 A B C D E F 

Θ ≤ 0 νC 830.54602 -1247.52013 -68.60350 491.27650 -1.80692 -137.51511 

Θ > 0 νC 88.7891 -120.1958 -16.9264 52.4654 0.10826 0.46988 

Πίνακαρ 15:Παπάμεηποι εξίζυζηρ ειδικήρ θεπμοσυπηηικόηηηαρ νεπού 

 

 

Διάγπαμμα 31:Θεπμική αγυγιμόηηηα ςδαηικών διαλςμάηυν CaCl2 για ζςγκεκπιμένερ ζςγκενηπώζειρ 
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Σηε ζπλέρεηα θαη κε ηε ρξήζε ηεο ζεξκνρσξεηηθόηεηαο ηνπ λεξνύ κπνξνύκε λα 
βξνύκε ηε ζεξκνρσξεηηθόηεηα ησλ δηαιπκάησλ ησλ δύν αιάησλ κε κία εμίζσζε κε 
ηελ παξαθάησ γεληθή κνξθή: 
 

        
2 1 2, 1sol H OCp Cp f f           (5) 

όπνπ ε ζπλάξηεζε  1f   δίλεηαη παξαθάησ: 

  2 3

1f X X C X       

 
θαη πεξηγξάθεη ηηο επηδξάζεηο ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ άιαηνο ζηελ εηδηθή 
ζεξκνρσξεηηθόηεηα γηα όιν ην εύξνο γηα ηα δηαιύκαηα ηνπ ρισξηνύρνπ αζβεζηίνπ θαη 
γηα ζπγθεληξώζεηο κηθξόηεξεο από 0.31 (Φ≤0.31) γηα εθείλα ηνπ ρισξηνύρνπ ιηζίνπ. 

Γηα κεγαιύηεξεο ζπγθεληξώζεηο ε ζρέζε γηα ην  1f   είλαη γξακκηθή ζπλάξηεζε ηνπ 

θιάζκαηνο κάδαο. 

 1f D E X     

 

θαη ε ζπλάξηεζε  2f  δίλεηαη από ηε ζρέζε:  

  0.02 0,04 0.06

2f F G         

κε 1
228




   

θαη γηα ηα δύν άιαηα κε ηηο παξακέηξνπο λα δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 16. 

 

 LiCl-H2O CaCl-H2O 

A 1.43980 1.63799 

B -1.24317 -1.69002 

C -0.12070 1.05124 

D 0.12825 0.0 

E 0.62934 0.0 

F 58.5225 58.5225 

G -105.6343 47.7948 

H -105.6343 47.7948 

Πίνακαρ 16: Οι παπάμεηποι για ηην εξίζυζη ηηρ ειδικήρ θεπμοσυπηηικόηηηαρ 

 

 

Διάγπαμμα 32:Ειδική θεπμοσυπηηικόηηηα νεπού 
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Έηζι και ζύμθωνα με ηην εξίζωζη (5) δίνονηαι ηα διαγπάμμαηα ηηρ ειδικήρ 

θεπμοσωπηηικόηηηαρ ηων δύο ςδαηικών διαλςμάηων σλωπιούσος λιθίος και 

αζβεζηίος ζςναπηήζει ηηρ θεπμοκπαζίαρ και ηηρ ζςγκένηπωζηρ: 

 

 

 

Διάγπαμμα 33:Ειδική θεπμοσυπηηικόηηηα ςδαηικών διαλςμάηυν LiCl για ζςγκεκπιμένερ θεπμοκπαζίερ 
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Διάγπαμμα 34:Ειδική θεπμοσυπηηικόηηηα ςδαηικών διαλςμάηυν LiCl για ζςγκεκπιμένερ ζςγκενηπώζειρ 
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Διάγπαμμα 35:Ειδική θεπμοσυπηηικόηηηα ςδαηικών διαλςμάηυν CaCl2 για ζςγκεκπιμένερ θεπμοκπαζίερ 
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4.1.8 Γιαθοπική ενθαλπία Γιάλςζηρ 

 
Σηελ αθύγξαλζε αεξίσλ (θπξίσο πγξνύ αέξα) κε πδαηηθά δηαιύκαηα αιάησλ, νη 
πδξαηκνί απνξξνθνύληαη από ην δηάιπκα ζην θιηκαηηζηηθό, γηα λα γίλεη αξγόηεξα 
πξνζξόθεζε ζηνλ αλαγελλεηή.Σηα πδαηηθά δηαιύκαηα ρισξηνύρνπ ιηζίνπ θαη 
αζβεζηίνπ, ε απνξξόθεζε (δηάιπζε) είλαη κηα εμώζεξκε δηαδηθαζία, ελώ ε 
πξνζξόθεζε(αλαγέλλεζε) είλαη ελδόζεξκε θαη απαηηεί ηελ παξνρή ζεξκηθήο 
ελέξγεηαο ζην δηάιπκα.Τν πνζό ηεο ζεξκηθήο απηήο ελέξγεηαο,πνπ απαηηείηαη 
απειεπζεξώλεηαη, είλαη κεγαιύηεξν από απηό ηεο εμάηκηζεο(ζπκπύθλσζεο) ηνπ 
θαζαξνύ λεξνύ θαη ε δηαθνξά απηή απνηειεί ηελ ελέξγεηα ηνπ δηαιύκαηνο.Η 
δηαθνξηθή ελζαιπία είλαη ε ελέξγεηα ηνπ δηαιύκαηνο αλά κνλάδα κάδαο λεξνύ.  
Φξεζηκνπνηώληαο ηε βάζε δεδνκέλσλ από ηε βηβιηνγξαθία δεκηνπξγήζεθε κηα 
εμίζσζε παξεκβνιήο γηα ηε δηαθνξηθή ελζαιπία δηάιπζεο ησλ πδαηηθώλ δηαιπκάησλ 
ρισξηνύρνπ ιηζίνπ θαη αζβεζηίνπ κε γεληθή κνξθή: 

3
2

,0

1

1

H
H

d dh h
H

  
      
     (6) 

  

όπνπ ην δ νξίδεηαη από ην θιάζκα κάδαο σο: 
4H







 

 

Διάγπαμμα 36:Ειδική θεπμοσυπηηικόηηηα ςδαηικών διαλςμάηυν CaCl2 για ζςγκεκπιμένερ ζςγκενηπώζειρ 
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Η δηαθνξηθή ελζαιπία δηάιπζεο αλαθνξάο 
,0dh  ζρεηίδεηαη κε ηε ζεξκνθξαζία κε 

ηελ παξαπάλσ ζρέζε: 
 

 
,0 5 6dh H H   

 
 
Οη παξάκεηξνη Η γηα ηηο παξαπάλσ ζρέζεηο δίλνληαη από ηνλ πίλαθα 17. 
 

 LiCl-H2O CaCl2-H2O 

H1 0.845 0.855 

H2 -1.965 -1.965 

H3 -2.265 -2.265 

H4 0.6 0.8 

H5 169.105 -955.690 

H6 457.850 3011.974 

Πίνακαρ 17: Οι παπάμεηποι ηηρ εξίζυζηρ για ηη διαθοπική ενθαλπία διάλςζηρ 

Έηζη ζύκθσλα κε ηελ εμίζσζε (6) παξνπζηάδνληαη ηα δηαγξάκκαηα γηα ηε δηαθνξηθή 
ελζαιπία δηάιπζεο ησλ πδαηηθώλ δηαιπκάησλ ρισξηνύρνπ ιηζίνπ θαη αζβεζηίνπ: 
 

 
 

 

Διάγπαμμα 37:Διαθοπική ενθαλπία διάλςζηρ ςδαηικών διαλςμάηυν LiCl για ζςγκεκπιμένερ θεπμοκπαζίερ 
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Διάγπαμμα 38:Διαθοπική ενθαλπία διάλςζηρ ςδαηικών διαλςμάηυν LiCl για ζςγκεκπιμένερ ζςγκενηπώζειρ 
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Διάγπαμμα 39:Διαθοπική ενθαλπία διάλςζηρ ςδαηικών διαλςμάηυν CaCl2 για ζςγκεκπιμένερ θεπμοκπαζίερ 
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4.1.9 Διδική ενθαλπία 

 
Τα πδαηηθά δηαιύκαηα αιάησλ ζε πςειέο ζπγθεληξώζεηο θαη ρακειέο ζεξκνθξαζίεο 
παξνπζηάδνπλ θξπζηάιισζε. Τν ζεκείν ζην δηάγξακκα ζπγθέληξσζεο-ελζαιπίαο 
ζην νπνίν εκθαλίδεηαη ε ζπκπύθλσζε ηνπ άιαηνο ζε θξπζηάιινπο νλνκάδεηαη ζεκείν 
θξπζηάιισζεο θαη είλαη θαζνξηζηηθό γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ηκήκαηνο απνξξόθεζεο 
δηόηη ην θαηλόκελν απηό νδεγεί ζε θαηαζηξνθή ηεο κεραλήο. 
 

Ο ππνινγηζκόο ηεο ελζαιπίαο, γηα ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο, έγηλε 
ζύκθσλα κε ηελ παξαθάησ εμίζσζε: 
 

        2,LiCl h h hh A B C          

 
όπνπ νη ζπληειεζηέο ηεο έρνπλ ηηο παξαθάησ εμηζώζεηο: 
 

 
4

0

i

h iA A


  
, 

 
4

0

i

h i

i

B B


  
, 

 
4

0

i

h iC C


  
  

κε παξακέηξνπο πνπ δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 18. 

 

 

Διάγπαμμα 40:Διαθοπική ενθαλπία διάλςζηρ ςδαηικών διαλςμάηυν CaCl2 για ζςγκεκπιμένερ ζςγκενηπώζειρ 
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i i=0 i=1 i=2 i=3 i=4 

Ai -66.2324 1127.11 -7985.3 2.1534*10
4
 -1.66352*10

4
 

Bi 4.5751 -14.6914 63.0722 -138.054 106.69 

Ci -8.09689*10
-4

 2.18145*10
-2

 0.136194 0.320998 -0.264266 

Πίνακαρ 18: Παπάμεηοι για ηην ειδική ενθαλπία 

 

 

Διάγπαμμα 41:Ειδική ενθαλπία ςδαηικών διαλςμάηυν LiCl για ζςγκεκπιμένερ θεπμοκπαζίερ 
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Διάγπαμμα 42:Ειδική ενθαλπία ςδαηικών διαλςμάηυν LiCl για ςτηλέρ ζςγκενηπώζειρ 
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Διάγπαμμα 43:Ειδική ενθαλπία ςδαηικών διαλςμάηυν LiCl για σαμηλέρ ζςγκενηπώζειρ 

Οη παξαπάλσ ηζνζεξκνθξαζηαθέο θακπύιεο ελζαιπίαο-ζπγθέληξσζεο δείρλνπλ 
ηνπο πεξηνξηζκνύο πνπ ζέηνπλ ηα ζεκεία θξπζηάιισζεο ηνπ δηαιύκαηνο. 
Με ηε ρξήζε ησλ δηαγξακκάησλ Duhring θαη Δλζαιπίαο-ζπγθέληξσζεο, κπνξεί λα 
ππνινγηζηεί ε απόδνζε ελόο ςπθηηθνύ θύθινπ απνξξόθεζεο. 
Από ην δηάγξακκα θαίλεηαη όηη ε δηαζπνξά κεηαμύ θακππιώλ δηαθνξεηηθήο 
ζεξκνθξαζίαο είλαη ζεκαληηθή. Απηό ζπκβαίλεη γηαηί ην LiCl είλαη ηζρπξό πγξνπνηεηηθό 
άιαο θαη απνηειεί πεγή αζηάζεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο. 
 
 
4.1.10 Γιάγπαμμα Duhring 

 
Θεσξώληαο όηη ζηε δηεπηθάλεηα πδξαηκνύ θαη δηαιύκαηνο ππάξρεη ζεξκνδπλακηθή 
ηζνξξνπία, ε ζεξκνθξαζία ηνπ δηαιύκαηνο εμαξηάηαη κόλν από ηε ζπγθέληξσζε, 
όηαλ ε πίεζε είλαη ζηαζεξή. 

 
Τα ζεκεία δξόζνπ ηζρπξώλ δηαιπκάησλ δελ κπνξνύλ λα ππνινγηζηνύλ κε 

αθξίβεηα από θάπνην γλσζηό λόκν. Όκσο ζύκθσλα κε έλα εκπεηξηθό θαλόλα, ηνλ 
θαλόλα ηνπ Duhring, έλα δηάγξακκα ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ δηαιύκαηνο ζε ζπλάξηεζε 
κε ηε ζεξκνθξαζία ηνπ δηαιύηε (λεξό) ζηελ ίδηα πίεζε, δίλεη κηα επζεία γξακκή. 
Σύκθσλα κε ην λόκν ηνπ Duhring, ην ζεκείν θνξεζκνύ ησλ δηαιπκάησλ είλαη 
γξακκηθή ζπλάξηεζε ηνπ ζεκείνπ θνξεζκνύ ηνπ δηαιύηε ηνπ ζηελ ίδηα πίεζε. Η 
γξακκηθή απηή εμίζσζε πνπ εθθξάδεη ηα ζεκεία δξόζνπ ηνπ δηαιύκαηνο ζπλαξηήζεη 
ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ δίλεηαη παξαθάησ:  
 

     . ,LiCl dp d d        
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κε: 
4

0

d i

i

    , 
5

0

d i

i

     όπνπ νη παξάκεηξνη δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 19. 

 

 i=0 i=1 i=2 i=3 i=4 i=5 

Adi -0.02162 -0.45308 0.04233 -0.00208 2.34376 - 

Bdi 1.00071 0.00406 -6.80357*10
-4

 2.67637*10
-5

 -4.48265*10
-7

 2.63846*10
-9

 

Πίνακαρ 19:Παπάμεηποι για ηο διάγπαμμα Duhring 

 

Διάγπαμμα 44:Duhring για ηο ςδαηικό διάλςμα LiCl 
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4.2 Θεπμοδςναμικέρ ιδιόηηηερ ςδαηικών διαλςμάηυν βπυμιούσος λιθίος 
 
Ιδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ νη ζεξκνδπλακηθέο ηδηόηεηεο ησλ πδαηηθώλ 
δηαιπκάησλ ηνπ LiBr ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο, θαζώο νη λένη ςύθηεο απνξξόθεζεο 
LiBr-λεξνύ ηξηπιήο βαζκίδαο, ιεηηνπξγνύλ ζε πςειόηεξεο ζεξκνθξαζίεο θαη πηέζεηο 
ζε ζρέζε κε ηνπο αληίζηνηρνπο ζπκβαηηθνύο δηπιήο βαζκίδαο.Φξεζηκνπνηώληαο 
πξόζθαηεο βάζεηο δεδνκέλσλ γηα ηε κέηξεζε ηεο ηάζεο αηκώλ θαη ηεο 
ζεξκνρσξεηηθόηεηαο, έρνπλ αλαπηπρζεί εμηζώζεηο ππνινγηζκνύ ηεο ηάζεο αηκώλ, 
ηεο εληξνπίαο θαη ηεο ελζαιπίαο δηαιπκάησλ LiBr ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο.Οη 
ζπγθεθξηκέλεο εμηζώζεηο,πνπ παξνπζηάδνληαη θαη παξαθάησ είλαη έγθπξεο γηα εύξνο 

ζπγθεληξώζεσλ 40-65% wt. θαη ζεξκνθξαζηώλ 40-210 0C. 
 
Αξρηθά εμεηάζηεθαλ πξόζθαηα κεηξνύκελα δεδνκέλα ηεο ηάζεο αηκώλ ησλ 

δηαιπκάησλ LiBr θαη αλαπηύρζεθαλ εμηζώζεηο πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηε ζρέζε αλάκεζα 
ζηε ζεξκνθξαζία,ηε ζπγθέληξσζε θαη ηελ ηάζε αηκώλ ησλ δηαιπκάησλ. Οη λέεο 
απηέο εμηζώζεηο ζπγθξίλνληαη κε ηηο ήδε ππάξρνπζεο. Σηε ζπλέρεηα εμεηάζηεθαλ 
δεδνκέλα γηα ηε ζεξκνρσξεηηθόηεηα θαη ηε δηαθνξηθή ζεξκόηεηα δηάιπζεο θαη 
αλαπηύρζεθαλ εμηζώζεηο πνπ θαζνξίδνπλ ηε ζρέζε αλάκεζα ζηε ζεξκνθξαζία, ηε 
ζπγθέληξσζε θαη ηελ ελζαιπία. Οη λέεο εμηζώζεηο ζπγθξίλνληαη θαη πάιη κε ηηο 
ππάξρνπζεο. Τειηθώο, ε εληξνπία δηαιπκάησλ LiBr πξνέξρεηαη από ην ζπλδπαζκό 
ησλ παξαπάλσ απνηειεζκάησλ θαη ζρέζεσλ θαη ζπγθξίλεηαη κε ηα απνηειέζκαηα 
ηνπ Feuerecker.  
 
 
4.2.1 Σάζη αημών 

 
Γηα ηελ ηάζε αηκώλ έρνπλ αλαπηπρζεί 5 δηαθνξεηηθνύ είδνπο εμηζώζεηο πνπ έρνπλ 
πξνηαζεί από ζπγθεθξηκέλνπο εξεπλεηέο. Σπγθεθξηκέλα: 
 

 

Διάγπαμμα 45:Θεπμοκπαζία ζημείος δπόζος ζε ζςνάπηηζη με ηη ζςγκένηπυζη 
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Από ηνπο Uemura και Hasaba: 
 

2log / /P C     κε: 
1 23.1934 1.3292 10 1.4278 10 3        

3 1 21.0575 10 9.4632 10 9.816 10        
5 4 2 26.01350 10 1.9734 10 2.3701 10C          

 
όπνπ P, ε ηάζε αηκώλ ζε kPa θαη Τ ε ζεξκνθξαζία ζε Κ. 
 
Από ηνλ Jeter: 
 

0 1 2/ (1 )[ ( 0.65)w w w w wP P           

2 3

3 4 5

2

150
( 0.65) ( 0.65)

150

150
( 0.65) ]

150

w w

w


        


 

 

κε: 

0 1 2

3 4 5

1.809784, 1,059895, 20.307708,

43.314071, 0.536261, 15.298850

      

      
 

 
όπνπ P=ηάζε αηκώλ δηαιύκαηνο LiBr ζε kPa, Pw=πίεζε θνξεζκέλνπ λεξνύ ζε kPa 
θαη Φw=γξακκνκνξηαθό θιάζκα λεξνύ 
 
Από ηνλ Feuerecker: 
 

( ) ( )m m D       

 

κε 
4

/ 2

0

i

i m

i

    , 
4

/ 2

0

i

i m

i

     

όπνπ Τ ε ζεξκνθξαζία βξαζκνύ ηνπ δηαιύκαηνο (oC), D ην ζεκείν δξόζνπ ηνπ αηκνύ 
(oC), Φm ν ιόγνο ζε mol ηνπ άιαηνο πξνο ηα mol ηνπ λεξνύ. 
Έρεη ηζρύ ζε εύξε 40≤Φ≤75 wt.% θαη Τ≤190 oC θαη νη ζπληειεζηέο δίλνληαη ζηνλ 
πίλαθα 20. 

 

i Αi Bi 

0 340.879 -0.01050 

1 -2638.978 6.70042 

2 7262.473 -15.42090 

3 -8119.078 16.42477 

4 3302.087 -6.34249 

Πίνακαρ 20: Σςνηελεζηέρ εξίζυζηρ Feuerecker για ηην ηάζη αημών 

Aπό ηνλ McNeely: 
 

3 3

0 0

n n

n n

n n

D
 

         γηα (5<Τ<180 oC, -20<D<110 oC, 45<X<70 wt. %) 

 
κε ηνπο ζπληειεζηέο Αi, Bi λα δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 21. 
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i Αi Bi 

0 -2.00755 124.937 

1 0.16976 -7.7165 

2 -3.13336*10
-3 

0.152286 

3 1.97668*10
-5 

-7.9509*10
-4 

Πίνακαρ 21:Σςνηελεζηέρ εξίζυζηρ McNeely για ηην ηάζη αημών 

2log 7.05 1603.54 /( 273.15) 104095.5/( 273.15)P D D      

 
Από ηνλ Patterson: 
 

5 2

0 0

i j

DP ij

i j 

      

κε ΤDP=ζεξκνθξαζία ζεκείνπ δξόζνπ (oF) θαη Τ=ζεξκνθξαζία δηαιύκαηνο (oF)  
 
όπνπ νη ζπληειεζηέο δίλνληαη παξαθάησ: 
 

1

00 1.313448 10    ,
1

10 1.820914 10   ,
2

20 5.177356 10    , 

3

30 2.827426 10   ,
5

40 6.380541 10    , 
7

50 4.340498 10    

1

01 9.967944 10   , 
3

11 1.778069 10   , 
4

21 2.215597 10     

6

31 5.913618 10   , 
8

41 7.308556 10    , 
6

51 2.788472 10    

5

02 1.978788 10   ,
5

12 1.779481 10    ,
6

22 2.002427 10   , 

8

32 7.6674546 10    ,
9

42 1.201525 10   ,
12

52 6.641716 10     

 
Οη ππνινγηζκέλεο ηάζεηο αηκώλ κε ηελ εμίζσζε ηνπ McNeely ή ηνπ Patterson είλαη 
νπζησδώο ρακειόηεξεο από εθείλεο πνπ έρνπλ κεηξεζεί ζε πςειέο ζπγθεληξώζεηο 
θαη ζεξκνθξαζίεο. Έηζη νη ζπγθεθξηκέλεο εμηζώζεηο έρνπλ κεγαιύηεξε αθξίβεηα γηα 
ρακειέο ζεξκνθξαζίεο θαη δελ πξνηείλνληαη γηα εθαξκνγή ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο 
ηνπ δηαιύκαηνο LiBr. 

 
Η εμίζσζε ηνπ Jeter έρεη κεγάιε ζπλέπεηα κε ηηο κεηξήζεηο ηνπ, όκσο γεληθά 

ε ζπλνιηθή ηεο απόθιηζε είλαη ζεκαληηθή. Απηό ζπκβαίλαη πξνθαλώο εμαηηίαο ηνπ 
πεξηνξηζκνύ ηεο ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη δελ ζεκαίλεη όηη νη κεηξήζεηο ηνπ δελ 
ήηαλ αθξηβείο. 

 
Αλάκεζα ζηηο παξαπάλσ εμηζώζεηο ηνπ Feuerecker δείρλεη ην θαιύηεξν 

απνηέιεζκα ζρεηηθά κε ηελ απόθιηζε από ηηο πεηξακαηηθά κεηξνύκελεο ηηκέο, όκσο ε 
ζπλάθεηα κε ηα δεδνκέλα ηνπ Jeter δελ είλαη πνιύ θαιή όπσο θαη κε ηνπ McNeely γηα 
ρακειέο ζεξκνθξαζίεο θαη ζρεηηθά πςειέο ζπγθεληξώζεηο. Απηό ζπκβαίλεη ίζσο γηαηί 
ην εύξνο ησλ κεηξήζεσλ ηνπ δελ είλαη αξθεηά κεγάιν.  

 
Αλ θαη νη εμηζώζεηο ηνπ Jeter θαη ηνπ Feurecker θαιύπηνπλ έλα εύξνο γηα 

κέζεο θαη πςειέο ζεξκνθξαζίεο ην πεδίν ησλ ρακειώλ ζεξκνθξαζηώλ δελ 
θαιύπηεηαη. Έηζη πξνηείλεηαη κηα θαηλνύξγηα εμίζσζε πνπ ιακβάλεη ππόςε ηεο ηε 
βάζε δεδνκέλσλ ηνπ McNeely γηα ην ζεκείν δξόζνπ ζην πεδίν ησλ ρακειώλ 
ζεξκνθξαζηώλ θαη κε ηε κέζνδν ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ έρεη ηελ εμήο κνξθή γηα 
ην ζεκείν δξόζνπ TD: 
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2 3

0 0

40
j i

i j

i j

TD A
 

   
 

 
γηα ζεξκνθξαζηαθά εύξε θαη εύξε ζπγθεληξώζεσλ: 
20≤Τ≤210 oC θαη 40≤Φ≤65 wt.% 
 
κε ηνπο ζπληειεζηέο λα δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 22: 
 

Πίνακαρ 22: Σςνηελεζηέρ εξίζυζηρ ζημείος δπόζος 

Έηζη ε ηάζε αηκώλ ππνινγίδεηαη κε ηελ εμίζσζε ηνπ McNeely: 
 

1 2

2
log

( 273.15) ( 273.15)
o

k k
P k

TD TD
  

   
 

όπνπ 7.05ok 
, 1 1603.54k  

, 2 104095.5k  
 

 
 

j A0j A2j A3j 

0 -9.133128*10
0
 9.439697*10

-1
 -7.324352*10

-5
 

1 -4.759724*10
-1

 -2.882015*10
-3

 -1.556533*10
-5

 

2 -5.638171*10
-2

 -1.345453*10
-4

 1.992657*10
-6

 

3 1.108418*10
-3

 5.852133*10
-7

 -3.924205*10
-8

 

 

Διάγπαμμα 46:Τάζη αημών ςδαηικών διαλςμάηυν LiBr 

40 46 52 58 64 70
0

260

520

780

1.04 10
3



1.3 10
3



Concentration, wt.%

L
iB

r 
V

ap
o
r 

P
re

ss
u
re

, 
k
P

a

PLiBr X 20  

PLiBr X 50  

PLiBr X 75  

PLiBr X 100  

PLiBr X 125  

PLiBr X 150  

PLiBr X 210  

X
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4.2.2 Θεπμοσυπηηικόηηηα 

 
Γηα ηελ εηδηθή ζεξκνρσξεηηθόηεηα έρνπλ αλαπηπρζεί 6 δηαθνξεηηθνύ είδνπο εμηζώζεηο 
πνπ έρνπλ πξνηαζεί από ζπγθεθξηκέλνπο εξεπλεηέο. Σπγθεθξηκέλα: 
 
Από ηνπο Iyoki και Uemura: 
 

6 6 6
2

0 0 0

i i i

i i i

i i i

Cp C
  

            

 
 
όπνπ Cp ε εηδηθή ζεξκνρσξεηηθόηεηα (kJ kg-1 oC-1), Τ ε ζεξκνθξαζία (Κ) θαη Φ ε 
ζπγθέληξσζε (wt.%) 
 
κε ηνπο ζπληειεζηέο Αi, Bi, Ci λα δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 23. 

 

 
 

 

Διάγπαμμα 47: Othmer για ηο ςδαηικών διαλςμάηυν LiBr 

20 47.143 74.286 101.429 128.571 155.714 182.857 210
0.01

0.1

1

10

100

1 10
3



1 10
4



Othmer Diagram

Temperature C

L
iB

r 
v

ap
o

r 
p

re
ss

u
re

 k
P

a PLiBr 40 T40  

PLiBr 45 T45  

PLiBr 50 T50  

PLiBr 55 T55  

PLiBr 60 T60  

PLiBr 65 T65  

T40 T45  T50  T55  T60  T65 



Θερμοδσναμικές ιδιόηηηες βαζικών σγρών αθσγρανηικών σλικών, Μανδηλαράς Γεράζιμος 

 
60 

i Αi Bi Ci 

0 5.62514*10
0 

-8.96353*10
-3 

1.38744*10
-5 

1 1.40395*10
-1 

-8.19462*10
-4 

8.86288*10
-7 

2 -1.06479*10
-3 

-2.72788*10
-5 

7.06171*10
-8 

3 -9.97880*10
-5 

7.56136*10
-6 

-1.21807*10
-8 

4 4.59723*10
-5 

-3.12107*10
-9 

4.74146*10
-10 

5 -7.61618*10
-7 

4.98885*10
-9 

-7.39772*10
-12 

6 4.37013*10
-9 

-2.81480*10
-11 

4.11735*10
-14 

Πίνακαρ 23:Σςνηελεζηέρ ηηρ εξίζυζηρ ηυν Iyoki και Uemura για ηη θεπμοσυπηηικόηηηα 

Από ηνλ Jeter: 
 

   0 1 0 1Cp A A B B        

όπνπ Τ ε ζεξκνθξαζία (oC) θαη 0 3.067819A  , 
2

1 2.15232 10A    , 
3

0 6.018 10B   , 

5

1 7.31 10B     

 
Από ηνλ Rockenfeller: 
 

   0 1 0 1Cp A A B B      
 (7)    

όπνπ Τ ε ζεξκνθξαζία(oC) θαη 0 3.462023A 
, 

2

1 2.679895 10A   
,

3

0 1.3499 10B  
, 

6

1 6.55 10B   
 

 
Από ηνλ Feurecker: 
 

4 3 2
2 3

0

0 0 0

n n n

n n n

n n n

a b c d
  

           

 
3 2

2

0

0 0

2 3n n

n n

n n

Cp b c d
 

         

 
κε Η ηελ ελζαιπία (kJ kg-1), T ηε ζεξκνθξαζία (Κ) γηα ηα παξαθάησ εύξε: 
40≤Φ≤75 wt.% θαη 273≤Τ≤463 Κ θαη ηνπο ζπληειεζηέο ηνπ πίλαθα 24. 

 

i αi bi ci di 

0 -954.8 -3.293*10
-1 

7.4285*10
-3 

-2.269*10
-6 

1 47.7739 4.076*10
-2 

-1.5144*10
-4 

 

2 -1.59235 -1.36*10
-5 

1.3555*10
-6 

 

3 2.09422*10
-2 

-7.1366*10
-6 

  

4 -7.689*10
-5 

   

Πίνακαρ 24:Σςνηελεζηέρ ηηρ εξίζυζηρ ηος Feurecker για ηη θεπμοσυπηηικόηηηα 

Από ηνλ McNeely: 
 

 22.326 (1.8 32) (1.8 32)A B C       

 

 2.326 1.8 3.6 (1.8 32)Cp C    
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 όπνπ Τ ε ζεξκνθξαζία (oC) γηα εύξε πνπ ηζρύεη: 
16≤Τ≤166 oC θαη 40≤Φ≤70 wt.% θαη Α,B,C λα νξίδνληαη παξαθάησ: 
 

2 3 4 41015.07 79.5387 2.358016 0.03031583 1.400261 10A X X X X        

 
1 3 2 4 3 7 44.68108 3.037766 10 8.44845 10 1.047721 10 4.80097 10B X X X X           

 
 

3 4 5 2 7 3 10 44.9107 3.83184 10 1.078963 10 1.3152 10 5.897 10C e X X X X             
 
Από ηνλ Patterson: 
 

5 2

0 0

i j

ij

i j

A
 

     

 
5

1 2

0

( 2 )i i

i i

i

Cp X T


      

 
κε Η ηελ ελζαιπία (kJ kg-1), T ηε ζεξκνθξαζία (oC) γηα ηα παξαθάησ εύξε: 
0≤Φ≤70 wt.% θαη 0≤Τ≤180 oC θαη ηνπο ζπληειεζηέο ηνπ πίλαθα 25. 
 

i Ai0 Ai1 Ai2 

0 1.134125*10
0 

1.134125*10
0
 5.743693*10

-4
 

1 -4.80045*10
-1

 -7.64303*10
-2

 5.870921*10
-5

 

2 -2.164138*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

 

Πίνακαρ 25:Σςνηελεζηέρ ηηρ εξίζυζηρ ηος Patterson για ηη θεπμοσυπηηικόηηηα 

Τα ηειεπηαία ρξόληα, ε ζεξκνρσξεηηθόηεηα κεηξηέηαη απεπζείαο ζε πςειέο 
ζεξκνθξαζίεο θαη έρνπλ δεκηνπξγεζεί εκπεηξηθέο ζρέζεηο γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο, 
βαζηδόκελεο ζηα απνηειέζκαηα ζπγθεθξηκέλσλ εξεπλεηώλ (Feurecker, Iyoki, Jeter, 
Rockenfeller ). Οη εμηζώζεηο ηνπ McNeely θαη ηνπ Patterson δίλνπλ αξθεηά 
δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα απ' όηη νη εκπεηξηθέο εμηζώζεηο ζην πςειό ζεξκνθξαζηαθό 
εύξνο. Τν γεγνλόο όκσο όηη νη ζρέζεηο απηέο ζπκθσλνύλ ζε κεγάιν βαζκό κεηαμύ 
ηνπο, ηεο θαζηζηά αξθεηά αμηόπηζηεο. Αλάκεζα ζηηο 4 απηέο εκπεηξηθέο ζρέζεηο, ε 
εμίζσζε ηνπ Rockenfeller είλαη ε πεξηζζόηεξν αμηνζύζηαηε γηα ηνπο εμήο ιόγνπο:  
 

-Καιύπηεη ην επξύηεξν ζεξκνθξαζηαθό εύξνο (65-205 oC). 
-Τα απνηειέζκαηα από ηελ εμίζσζε ηνπ Rockenfeller θαηαιακβάλνπλ κηα ελδηάκεζε 
ζέζε ζε ζρέζε θαη κε ηα απνηειέζκαηα ησλ άιισλ ηεζζάξσλ ζρέζεσλ. 
-Η εμίζσζε ηνπ Feuerecker έρεη θνίιν ζρήκα θαη νη ππνινγηδόκελεο ηηκέο ηεο ηείλνπλ 
λα κεηώλνληαη αλαινγηθά κε ηε ζεξκνθξαζία ζε πςειό ζεξκνθξαζηαθό εύξνο, θάηη ην 
νπνίν δελ είλαη ζύκθσλν κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζεξκνρσξεηηθόηεηαο ηνπ λεξνύ. 
-Η εμίζσζε ηνπ Iyoki ζπκθσλεί κε ηνπ Rockenfeller γηα ζπγθεληξώζεηο εσο 62 wt.%, 
όκσο, ηα δεδνκέλα πνπ παξέρεη δελ θαιύπηνπλ κεγαιύηεξεο ζπγθεληξώζεηο. 
-Οη κεηξήζεηο ηνπ Jeter έρνπλ κηθξό ζεξκνθξαζηαθό εύξνο. 
 
Έηζη ε ζεξκνρσξεηηθόηεηα ππνινγίδεηαη κε ηελ εμίζσζε (7) ηνπ Rockenfeller: 
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Διάγπαμμα 48:Θεπμοσυπηηικόηηηα ςδαηικών διαλςμάηυν LiBr για ζςγκεκπιμένερ θεπμοκπαζίερ 

40 45 50 55 60 65
1.5

1.8

2.1

2.4

2.7

3

Concentration, wt.%

CpLiBr X 20  

CpLiBr X 50  

CpLiBr X 75  

CpLiBr X 100  

CpLiBr X 150  

CpLiBr X 175  

CpLiBr X 210  

X
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4.2.3 Δνθαλπία 

 
Σε ζηαζεξή ζεξκνθξαζία Τ, ε ζρέζε ηεο ελζαιπίαο ηνπ δηαιύκαηνο LiBr γηα 
δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξώζεηο εθθξάδεηαη κε ηελ αθόινπζε ζρέζε: 
 

   
1

0

0 0 1

1

0 1

1 /

/

f dH H H d

H





   


 



 (8) 
 
Η Hf κπνξεί λα βξεζεί από ηνπο πίλαθεο γηα ηνλ αηκό. Η δηαθνξηθή ελζαιπία 
δηάιπζεο Hd κεηξήζεθε ζηνπο 25 oC από ηνπο Uemura θαη Hasaba θαη πξνέξρεηαη 
ζεσξεηηθά από ην δηάγξακκα Duhring ηνπ McNeely.  
Η θαηάζηαζε αλαθνξάο γηα ηε κεδεληθή ελζαιπία πξέπεη λα νξηζηεί. Σύκθσλα κε 
ηνλ McNeely ε θαηάζηαζε αλαθνξάο έρεη νξηζηεί ζηνπο 0 oC γηα θαζέλα από ηα δύν 
ζπζηαηηθά, ην λεξό θαη ην δηάιπκα LiBr ζπγθέληξσζεο 50% wt.  
Αλ ε ζπγθέληξσζε βάζεο Φ0 θαη ε ζηαζεξή ζεξκνθξαζία Τ νξηζηνύλ ζε 50% wt. θαη 
25 oC αληίζηνηρα, ηόηε ην νινθιήξσκα ηεο ζρέζεο 8 κπνξεί λα ιπζεί γξαθηθά 
ρξεζηκνπνηώληαο ην: 
 

 

Διάγπαμμα 49:Θεπμοσυπηηικόηηηα ςδαηικών διαλςμάηυν LiBr για ζςγκεκπιμένερ ζςγκενηπώζειρ 

20 58 96 134 172 210
1.5

1.8

2.1

2.4

2.7

3

Temperature C

CpLiBr 40 T  

CpLiBr 45 T  

CpLiBr 50 T  

CpLiBr 55 T  

CpLiBr 60 T  

CpLiBr 65 T  

T
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25

0

0

,50H Cp t dt   

 
όπνπ Cp(t,50) =ε εηδηθή ζεξκνρσξεηηθόηεηα δηαιύκαηνο κε πεξηεθηηθόηεηα 50% LiBr 
ζε ζεξκνθξαζία t oC. (kJ kg-1 oC-1). 
 
Φξεζηκνπνηώληαο ηελ εμίζσζε (7) ηνπ Rockenfeller γηα ην Cp, ε H0 βξίζθεηαη 
παξαθάησ: 
Ην=Η(25,50)=53.37 (kJ kg-1) 
 
Η ελζαιπία ηνπ πδαηηθνύ δηαιύκαηνο ζηνπο 25 0C βξίζθεηαη από ηελ αθόινπζε 
ζρέζε πνπ έρεη δηακνξθσζεί κε ηε κέζνδν ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ: 
 

 
3

0

25, n

n

n

H C


  
 (9)

 

 
Η ελζαιπία ηνπ δηαιύκαηνο LiBr γηα νπνηαδήπνηε ζεξκνθξαζία ππνινγίδεηαη από ηε 
ζρέζε: 

     
25

, 25, ,H H Cp t dt



     
(10)

 

 
Από ηηο εμηζώζεηο (7),(9) θαη (10) ε ελζαιπία ηνπ δηαιύκαηνο βξίζθεηαη από ηελ 
παξαθάησ ζρέζε: 
 

       2 2 3

0 1 0 1 0 1 2 3, 0.5H A A B B D D D D                 

 

όπνπ Η(Τ,Φ) ε ελζαιπία (kJ kg-1), T ηε ζεξκνθξαζία (
0
C), Φ ε ζπγθέληξσζε (wt.%), 

A0, A1, B0, B1 ίδηα κε ηεο εμίζσζεο 7 θαη: 
  

 0 162.81D  , 1 6.0418D   , 
3

2 4.5348 10D   , 
3

3 1.2053 10D  
 

 

γηα εύξνο ζπγθεληξώζεσλ θαη ζεξκνθξαζηώλ 40-65% wt. θαη 40-210 
0
C  
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4.2.4 Δνηποπία 

 
Καηαξρήλ πξέπεη λα θαζνξηζηεί ε θαηάζηαζε αλαθνξάο γηα ηελ εληξνπία.S=0 kj/kg K 
θαη γηα ην λεξό θαη γηα ην δηάιπκα LiBr ζπγθέληξσζεο 50 wt.% ζηνπο 273.15 Κ. 
Θεκνθξαζηαθή εμάξηεζε εληξνπίαο: 
Η εληξνπία ηνπ πδαηηθνύ δηαιύκαηνο LiBr δίλεηαη από ηελ παξαθάησ ζρέζε: 
 

 , ,S S P    

 
όπνπ Τ, Φ, P είλαη ε ζπγθέληξσζε, ε ζεξκνθξαζία θαη ε πίεζε αληίζηνηρα. 
Δθόζνλ ε εμάξηεζε ηεο εληξνπίαο από ηελ πίεζε κπνξεί λα ακειεζεί, ε δηαθνξηθή 
εληξνπία δίλεηαη από ηελ αθόινπζε ζρέζε όηαλ ε ζπγθέληξσζε Φ είλαη ζηαζεξή: 
 

S Cp
dS d d


   
   (11)

 

 
Δμάξηεζε από ηε ζπγθέληξσζε: 
Θεσξνύκε κηα θαηά θάπνην ηξόπν ηζνζεξκνθξαζηαθή δηαδηθαζία εμάηκηζεο. Έλα kg 
δηαιύκαηνο ζεξκνθξαζίαο Τ(Κ) θαη ζπγθέληξσζεο Φ (wt.%) ζεξκαίλεηαη θαηά ΓQ (kJ) 
ζηελ πίεζε ηζνξξνπίαο P (θαηάζηαζε (Α) ) θαη ΓΥ (kg) λεξνύ εμαηκίδεηαη. Σηελ 
θαηάζηαζε (Β), ην πνζό ηνπ δηαιύκαηνο κεηώλεηαη θαηά ΓΥ (kg) θαη ε ζπγθέληξσζε 
θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ δηαιύκαηνο απμάλνληαη θαηά ΓΦ θαη ΓΤ. 

 

Διάγπαμμα 50:Ενθαλπία ςδαηικών διαλςμάηυν LiBr 
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Απηή ε κεηαβνιή κπνξεί λα ζεσξεζεί ηζνζεξκνθξαζηαθή θαη αλαζηξέςηκε αλ ην ΓΥ 
είλαη πνιύ κηθξό θαη ζπλεπώο θαη ηα ΓΦ θαη ΓΤ απείξσο κηθξά. Σε απηή ηελ 
πεξίπησζε ε εληξνπία δηαηεξείηαη ζηελ θαηάζηαζε (Α) θαη ζηελ θαηάζηαζε (Β), δει: 
 

      , , / , , 1 ,vS P Q S P S P          
(12) 

 

Εικόνα 4: ιζοθεπμοκπαζιακή διδικαζία εξάημιζηρ 

Από ηελ ελζαιπία βξίζθνληαη νη δύν παξαθάησ εμηζώζεηο: 
 

      , , , , 1 ,vH P Q P P         
(13)

 

 /   
 (14)

 

 
Δθόζνλ ε πίεζε είλαη ζηαζεξή ε αιιαγή ηεο εληξνπίαο θαη ηεο ελζαιπίαο ηνπ 
δηαιύκαηνο από ηελ θαηάζηαζε (Α) ζηελ (Β) αλαπαξηζηώληαη κε ηηο αθόινπζεο 
ζρέζεηο: 
 

   , , , ,
S S

S P S P
 

       
   (15)

 

   , , , ,
H H

P H P
 

        
   (16)

 

 
Η κεξηθή δηαθνξηθή εληξνπία θαη ελζαιπία ζα είλαη: 
 

1S H Cp 
  

     (17)
 

 
Από ηηο ζρέζεηο (12)-(17) νξίδεηαη ε αθόινπζε εμίζσζε γηα απείξσο κηθξά ΓΦ θαη ΓΤ: 
 

       
1

, , , , , ,v v

S H
S P S P H P H P

  
           

     (18)

 

 
Δθόζνλ ε εμάξηεζε ηεο πίεζεο ζηελ ελζαιπία θαη ηελ εληξνπία ηνπ δηαιύκαηνο 
κπνξεί λα ακειεζεί, ε εληξνπία θαη ε ελζαιπία ζεσξνύληαη ζπλάξηεζε κόλν ηεο 
ζπγθέληξσζεο Φ όηαλ ε ζεξκνθξαζία δηαηεξείηαη ζηαζεξή. 
Έηζη ε εμίζσζε (18) ζα γίλεη: 
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         2

1 1
/ , , , , ,v v

H
d S S P H H P d

   
                    

 

 
Οινθιεξώλνληαο θαη ηα δύν κέξε ηεο παξαπάλσ εμίζσζεο από ηε ζπγθέληξσζε Φ0 
σο ηε Φ ζα έρσ: 
 

         
0

0 0 2

1 1
, / , , , , ,v v

H
S S S P H H P d





    
                          



                 (19) 

 
όπνπ S0=S(T,X0) 
 

Sv θαη Ηv βξίζθνληαη από ηνπο πίλαθεο γηα ηνλ αηκό. H , /H   θαη P(T,X) 

ππνινγίδνληαη από ηηο εμηζώζεηο ηνπ ζεκείνπ δξόζνπ, ηεο ηάζεο αηκώλ θαη ηεο 
ελζαιπίαο κε ηηο νπνίεο δεκηνπξγήζεθαλ ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα. 
Δθόζνλ ε εληξνπία γηα ζπγθέληξσζε 50% δηαιύκαηνο ζηνπο 0 oC νξίζηεθε 0, ε 
εληξνπία ζε νπνηαδήπνηε ζεξκνθξαζία ζα βξίζθεηαη νινθιεξώλνληαο ηε ζρέζε (11): 
 

 
 

0

,50
,50

273.15

Cp t
S dt

t



 


 

 
Η εμίζσζε ηνπ Rockenfeller κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ εηδηθή 
ζεξκνρσξεηηθόηεηα, ε εμίζσζε (19) κπνξεί λα ιεζεί γξαθηθά ζέηνληαο όπνπ S0 to 
S(T,50) θαη έηζη βξίζθεηαη ε εληξνπία γηα θάζε ζπγθέληξσζε. 
Έηζη ε ππνινγηζκέλε εληξνπία ελόο δηαιύκαηνο LiBr κπνξεί λα βξεζεί από ηελ 
παξαθάησ εμίζσζε ζηελ νπνία ε εμάξηεζε ηεο εληξνπίαο από ηελ πίεζε ζεσξείηαη 
ακειεηέα. 
 

3 3

0 0

j i

ij

i j

S B
 

  
 

κε Bij λα δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 26. 

 
i 0 1 2 3 

Bi0 5.127558*10
-1

 1.226780*10
-2

 -1.364895*10
-5

 1.021501*10
-8

 

Bi1 -1.393954*10
-2

 -9.156820*10
-5

 1.068904*10
-7

 0 

Bi2 2.924145*10
-5

 1.820453*10
-8

 -1.381109*10
-9

 0 

Bi3 9.035697*10
-7

 -7.991806*10
-10

 1.529784*10
-11

 0 

Πίνακαρ 26:Παπάμεηποι για ηην εξίζυζη ηηρ ενηποπίαρ διαλύμαηορ LiBr 
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4.2.5 Θεπμική αγυγιμόηηηα 

 
Η ζεξκηθή αγσγηκόηεηα ησλ δηαιπκάησλ LiBr ζπζρεηίδεηαη κε ηε ζεξκνθξαζία θαη ηε 
ζπγθέληξσζε κε ηελ παξαθάησ ζρέζε: 
 

        2,LiBr A B C           

 
όπνπ: 

  2

0 1 2A a a T T     

  2

0 1 2B T b bT b T    

  2

0 1 2C c cT c T     

 
κε ηνπο ζπληειεζηέο αi,bi,ci λα δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 27. 
 

i i=0 i=1 i=2 

ai -1407.5255 11.051253 -1.4674147*10
-2

 

bi 38.98555 -0.24047484 3.4807273*10
-4

 

ci -0.26502516 1.5191536*10
-3

 -2.3226242*10
-6

 

Πίνακαρ 27:Παπάμεηποι για ηην εξίζυζη ηηρ ενηποπίαρ ηος διαλύμαηορ LiBr 

 

 

Διάγπαμμα 51:Ενηποπία ςδαηικών διαλςμάηυν LiBr 
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Διάγπαμμα 52:Θεπμική αγυγιμόηηηα ςδαηικών διαλςμάηυν LiBr για ζςγκεκπιμένερ θεπμοκπαζίερ 
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4.2.6 Πςκνόηηηα διαλύμαηορ 

 
Η ππθλόηεηα ησλ δηαιπκάησλ LiBr ζπζρεηίδεηαη κε ηε ζεξκνθξαζία θαη ηε 
ζπγθέληξσζε κε ηελ παξαθάησ ζρέζε: 
 

        2,LiBr A B T C T            

 
όπνπ: 
 

   
2

0

i

i

i

A A


  
 

 

   
2

3

0

10i

i

i

B B 



 
    

 


 
 

 
2

6

0

10i

i

i

C C 



  
     

  
  

 
 
κε ηνπο ζπληειεζηέο Αi,Βi,Ci λα δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 28. 

 

Διάγπαμμα 53:Θεπμική αγυγιμόηηηα ςδαηικών διαλςμάηυν LiBr για ζςγκεκπιμένερ ζςγκενηπώζειρ 
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i i=0 i=1 i=2 

Ai 1.09763 0.679620 -0.035097 

Bi 0.071244 -1.48247 -3.24312 

Ci -0.035097 -3.24312 4.97020 

Πίνακαρ 28:Παπάμεηποι για ηην εξίζυζη ηηρ ενηποπίαρ ηος διαλύμαηορ LiBr 

 
4.2.7 ςνεκηικόηηηα 

 
Η ζπλεθηηθόηεηα ησλ δηαιπκάησλ LiBr ζπζρεηίδεηαη κε ηε ζεξκνθξαζία θαη ηε 
ζπγθέληξσζε κε ηελ παξαθάησ ζρέζε: 
 

   
 

 ln , lnLiBr

B
T A C T

T



        

 
όπνπ: 
 

   
3

3

1

10i

iA a


 
    

 
  

   
3

4

1

10i

i

i

B b


 
    

 
  

   
3

2

1

10i

i

i

C c


 
    

 
  

 

 

Διάγπαμμα 54:Πςκνόηηηα ςδαηικών διαλςμάηυν LiBr 

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
1

1.17

1.34

1.51

1.68

1.85

Temperature C

L
iB

r 
D

en
si

ty
 G

/m
l

LiBr 0.2 T  

LiBr 0.3 T  

LiBr 0.4 T  

LiBr 0.45 T  

LiBr 0.50 T  

LiBr 0.55 T  

LiBr 0.6 T  

LiBr 0.65 T  

T



Θερμοδσναμικές ιδιόηηηες βαζικών σγρών αθσγρανηικών σλικών, Μανδηλαράς Γεράζιμος 

 
72 

κε ηνπο ζπληειεζηέο Αi,Βi,Ci λα δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 29. 
 

i i=0 i=1 i=2 

Ai -0.494122 2.86064 0.703848 

Bi 1.63967 -9.34568 -2.35014 

Ci -1.45110 8.52755 2.07809 

Πίνακαρ 29:Παπάμεηποι για ηην εξίζυζη ηηρ ζςνεκηικόηηηαρ ηος διαλύμαηορ LiBr 

 

 
4.3 Θεπμοδςναμικέρ ιδιόηηηερ ςδαηικών διαλςμάηυν ιυδιούσος λιθίος 
 
Οη ζεξκνδπλακηθέο ηδηόηεηεο ησλ πδαηηθώλ δηαιπκάησλ ειεθηξνιπηώλ είλαη ρξήζηκεο 
ζηε ρεκηθή βηνκεραλία, ζηε δηαδηθαζία ηεο αθαιάησζεο, ζηε γεσρεκεία θαη ζηηο 
κειέηεο ηεο απόδνζεο ησλ αληιηώλ απνξξόθεζεο ζεξκόηεηαο. 

 
Τα πδαηηθά δηαιύκαηα ησδηνύρνπ ιηζίνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί εδώ θαη πνιιά 

ρξόληα ζηνλ θιηκαηηζκό γηα λα παξάγνπλ ςύμε κέζσ ελόο απνξξνθεηηθνύ θύθινπ. 
Τν κέζν απνξξόθεζεο είλαη έλα πδαηηθό δηάιπκα πςειήο ζπγθέληξσζεο LiΙ θαη ην 
ςπθηηθό πγξό είλαη ην ίδην ην λεξό. Έηζη εμεηάδεηαη ε ρξήζε ησλ πδαηηθώλ 
δηαιπκάησλ βξσκηνύρνπ ιηζίνπ ζηα θιηκαηηζηηθά, ζηελ ειηαθή ζέξκαλζε ρώξνπ 
θαζώο θαη ζηηο αληιίεο απνξξόθεζεο ζεξκόηεηαο.Τα δεδνκέλα γηα ηελ ηάζε αηκώλ 
θαη ηελ ελζαιπία ζε ζπλάξηεζε κε ηε ζεξκνθξαζία θαη ηε ζπγθέληξσζε ησλ 
δηαιπκάησλ είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ θαηαλόεζε ησλ επηδξάζεσλ ησλ βαζηθώλ 

 

Διάγπαμμα 55: Σςνεκηικόηηηα ςδαηικών διαλςμάηυν LiBr 

30 75 120 165 210
0

5

10

15

20

LiBr Viscosity

Temp erature, C

v
is

co
si

ty
,C

P

LiBr 0.45 T  

LiBr 0.5 T  

LiBr 0.55 T  

LiBr 0.59 T  

LiBr 0.63 T  

LiBr 0.65 T  

T



Θερμοδσναμικές ιδιόηηηες βαζικών σγρών αθσγρανηικών σλικών, Μανδηλαράς Γεράζιμος 

 
73 

ζπλζεθώλ ιεηηνπξγίαο, όπσο είλαη ε πίεζε, ε ζπγθέληξσζε θαη ε ζεξκνθξαζία ζηα 
δηάθνξα κέξε κίαο αληιίαο απνξξόθεζεο ζεξκόηεηαο. 
 
 
4.3.1 Γιάγπαμμα Duhring 

 
Τα ζεκεία δξόζνπ ηζρπξώλ δηαιπκάησλ δελ κπνξνύλ λα ππνινγηζηνύλ κε αθξίβεηα 
από θάπνην γλσζηό λόκν. Όκσο ζύκθσλα κε έλα εκπεηξηθό θαλόλα, ηνλ θαλόλα ηνπ 
Duhring, έλα δηάγξακκα ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ δηαιύκαηνο ζε ζπλάξηεζε κε ηε 
ζεξκνθξαζία ηνπ δηαιύηε (λεξό) ζηελ ίδηα πίεζε, δίλεη κηα επζεία γξακκή. 

 
Σύκθσλα κε ην λόκν ηνπ Duhring, ην ζεκείν θνξεζκνύ ησλ δηαιπκάησλ είλαη 

γξακκηθή ζπλάξηεζε ηνπ ζεκείνπ θνξεζκνύ ηνπ δηαιύηε ηνπ ζηελ ίδηα πίεζε. Η 
γξακκηθή απηή εμίζσζε πνπ εθθξάδεη ηα ζεκεία δξόζνπ ηνπ δηαιύκαηνο ζπλαξηήζεη 
ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ δίλεηαη από ηελ παξαθάησ ζρέζε: 
 

't A t B    (20) 

 
όπνπ Α θαη Β είλαη νη ζηαζεξέο ηνπ Duhring γηα θάζε ζπγθέληξσζε, t είλαη ε 
ζεξκνθξαζία θνξεζκνύ ηνπ δηαιύκαηνο (oC) θαη t’ ε ζεξκνθξαζία θνξεζκνύ ηνπ 
λεξνύ(ζεκείν δξόζνπ) (oC) γηα ηελ ίδηα πίεζε. 

 
Η βάζε δεδνκέλσλ γηα ηελ ηάζε αηκώλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ 

δηαγξάκκαηνο Duhring. Τα ζεκεία δξόζνπ ηνπ δηαιύκαηνο LiI ππνινγίδνληαη από ηε 
ζρέζε (20) γηα ηηο παξαθάησ ζηαζεξέο Α,Β ηνπ Duhring: 
 

2 3

0 1 2 3

2 3

0 1 2 3

( )

( )

A a a X a X a X

B b b X b X b X

   

   
 

  
κε ηνπο ζπληειεζηέο αη θαη bi λα δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 30. 
 

i i=0 i=1 i=2 i=3 

αi 2.78969 -0.1127879 2.341369*10
-3 

-1.527498*10
-5 

bi -214.5934 14.4620 -0.3229327 2.458595*10
-3 

Πίνακαρ 30: Παπάμεηποι ζηαθεπών Duhring για ηο LiI 

Τα εύξε ζηα νπνία κπνξεί λα εθαξκνζηεί ε παξαπάλσ εμίζσζε, είλαη γηα : 
ζεξκνθξαζία λεξνύ -20<t’<100 
ζεξκνθξαζία δηαιύκαηνο 20<t<100 
ζπγθέληξσζε 45%<Φ<66% 
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Διάγπαμμα 56:Duhring για ςδαηικά διαλύμαηα LiI 

4.3.2 Διδική Δνθαλπία 

 
Υπάξρνπλ πνιινί κέζνδνη ππνινγηζκνύ ησλ ηζνζεξκνθξαζηαθώλ θακππιώλ ελόο 
δηαγξάκκαηνο ελζαιπίαο-εληξνπίαο. Ο Haltenberger πεξηέγξαςε κηα κέζνδν γηα ηνλ 
ππνινγηζκό ηεο ελζαιπίαο δηαιύκαηνο LiI ρξεζηκνπνηώληαο ην δηάγξακκα Duhring 
θαη ηελ εηδηθή ζεξκνρσξεηηθόηεηα γηα κηα κνλαδηθή ζπγθέληξσζε ζε έλα εύξνο 
ζεξκνθξαζηώλ. Ο McNeely κε κηα άιιε κέζνδν γηα ην ζπγθεθξηκέλν δηάιπκα, από ην 
ζεξκηθό ηζνδύγην ηεο ηζόζεξκεο εμάηκηζεο ηνπ λεξνύ από κία ζπγθέληξσζε βάζεο, 
έδσζε ηελ παξαθάησ εμίζσζε: 
  

0

0 0

0

(1 / )

( / )

X

X

H Hd X X

H
X X

 




 (21) 

όπνπ: 
H=ελζαιπία δηαιύκαηνο ζε ζεξκνθξαζία t θαη ζπγθέληξσζε X. (kJ/kg) 
H0=ελζαιπία ζηε ζπγθέληξσζε βάζεο. (kJ/kg) 
Φ0=ζπγθέληξσζε βάζεο γηα ην δηάιπκα γηα ηελ νπνία είλαη γλσζηή ε 
ζεξκνρσξεηηθόηεηα. 
Φ=ηειηθή ζπγθέληξσζε αθνύ ην λεξό έρεη πξνζηεζεί ε εμαηκηζηεί από ηε 
ζπγθέληξσζε βάζεο 
w=(1-X0/X)=ζπλνιηθό λεξό πνπ πξνζηέζεθε ή εμαηκίζηεθε. (kg)  
Η θαηάζηαζε αλαθνξάο γηα κεδεληθή ελζαιπία νξίδεηαη ζηνπο 0 0C γηα λεξό θαη 
δηάιπκα ζπγθέληξσζεο 50% ζε LiI. Δπεηδή ην λεξό πξνζηέζεθε ή εμαηκίζηεθε ζε 
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ζηαζεξή ζεξκνθξαζία, ε ζεξκνθξαζία θνξεζκνύ ζα πξέπεη λα πνηθίιεη γηα ηηο 
ηζνζεξκνθξαζηαθέο θακπύιεο.  
Η ελζαιπία ηεο ζπγθέλησζεο βάζεο Η0 ππνινγίδεηαη από ηελ παξαθάησ εμίζσζε: 
 

0

0

t

H Cpdt   

 
όπνπ Cp ε εηδηθή ζεξκνρσξεηηθόηεηα ηνπ δηαιύκαηνο ζπγθέληξσζεο 50% LiI (kJ/kg 
oC). H εηδηθή ζεξκνρσξεηηθόηεηα ηνπ δηαιύκαηνο ζπγθέληξσζεο 50% LiI ζηνπο 30 oC 
είλαη 2.27 kJ/kg oC. Γηα κηα ζπγθεθξηκέλε ηηκή ηεο ζεξκνρσξεηηθόηεηαο ην Cp δελ 
κεηαβάιιεηαη ηδηαίηεξα κε ηε ζεξκνθξαζία.  

Οη ηηκέο ηεο κεξηθήο ελζαιπίαο H  ηνπ λεξνύ ζην δηάιπκα ππνινγίδνληαη από ηηο 
παξαθάησ εμηζώζεηο: 
 

'

' '

vH H H

H VT
H

AV T

 


 

  

όπνπ: 
 
ΓΗ=ιαλζάλνπζα ζεξκόηεηα ηνπ δηαιύκαηνο ζε ζεξκνθξαζία t. (kJ/kg) 
ΓΗ’= ιαλζάλνπζα ζεξκόηεηα ηνπ θνξεζκέλνπ λεξνύ ζε ζεξκνθξαζία t. (kJ/kg) 
Ηv=ελζαιπία ππέξζεξκνπ αηκνύ. (kJ/kg) 
Ηv’=ελζαιπία θνξεζκέκνπ αηκνύ ζε ζεξκνθξαζία t’. (kJ/kg) 
Ηf=ελζαιπία λεξνύ ζε ζεξκνθξαζία t’. (kJ/kg) 
V=όγθνο ππέξζεξκνπ αηκνύ ζε ζεξκνθξαζία t θαη πίεζε P. (m3/kg) 
V’=όγθνο θνξεζκέλνπ λεξνύ ζε ζεξκνθξαζία t’ θαη πίεζε P’. (m3/kg) 
A=ζηαζεξά Duhring. 
 
Τν νινθιήξσκα ηεο εμίζσζεο 21 κπνξέη λα ιπζεί είηε γξαθηθά από ην εκβαδόλ ζηε 

γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ H κε ην w, είηε ρξεζηκνπνηώληαο θάπνην πξόγξακκα ζε 
ππνινγηζηή. 
Η βάζε δεδνκέλσλ γηα ηελ ελζαιπία πξνζαξκόζηεθε ζηελ παξαθάησ πνιπσλπκηθή 
εμίζσζε κε ηε κέζνδν ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ: 
 

2H A Bt Ct     

κε ην Η λα εθθξάδεηαη ζε kJ/kg θαη ηε ζεξκνθξαζία ζε 0C θαη: 
 

2 3 3 4 41866.39 90.6047 1.02477 (7.31797 10 ) (1.30464 10 )A X X X X          
3 2 5 3 7 415.5379 0.602391 (6.58347 10 ) (3.89723 10 ) (7.19022 10 )B X X X X         

 
2 3 5 2 7 3 9 4( 2.61317 10 ) (1.27119 10 ) (1.40005 10 ) (1.08114 10 ) (1.77816 10 )C X X X X              

 
 
Τα εύξε ζηα νπνία κπνξεί λα εθαξκνζηεί ε παξαπάλσ εμίζσζε, είλαη γηα : 
ζεξκνθξαζία δηαιύκαηνο 0<t<100 
ζπγθέληξσζε 45%<Φ<70% 
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Διάγπαμμα 57:Ειδική ενθαλπία ςδαηικών διαλςμάηυν LiI για ζςγκεκπιμένερ θεπμοκπαζίερ 
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4.4 Θεπμοδςναμικέρ ιδιόηηηερ ςδαηικών διαλςμάηυν αιθςλενογλςκόληρ και 
πποπςλενογλςκόληρ 
 
Γεπηεξνγελή ςπθηηθά πδαηηθά δηαιύκαηα αιάησλ (brines) ρξεζηκνπνηνύληαη ζηε 
ςύμε, ζηα θιηκαηηζηηθά θαη ζε εγθαηαζηάζεηο ζέξκαλζεο, νπνηεδήπνηε έκκεζεο 
δηαδηθαζίεο κεηαθνξάο ζεξκόηεηαο ιακβάλνπλ ρώξα θαη ηδηαίηεξα όηαλ πξέπεη λα 
ιεθζεί ππόςε ν θίλδπλνο παγώκαηνο. Υπάξρεη έλαο κεγάινο αξηζκόο πξντόλησλ 
ζηελ αγνξά, εθ ησλ νπνίσλ θάπνηα ρξεζηκνπνηνύληαη ζε πδαηηθά δηαιύκαηα θαη 
θάπνηα ρσξίο λεξό. Καλέλα δελ απνηειεί κηα θαζνιηθή ιύζε θαη ηα πεξηζζόηεξα 
παξνπζηάδνπλ ζπγθεθξηκέλα πξνβιήκαηα πνπ πξέπεη λα δηεπζεηεζνύλ ζσζηά. Πην 
ζπγθεθξηκέλα γηα λα απνθεπρζεί ε δηάβξσζε ζηηο ζσιελώζεηο θαη ηα εμαξηήκαηα. 

 
Οη ζεξκνδπλακηθέο ηδηόηεηεο ησλ πδαηηθώλ δηαιπκάησλ αιάησλ επεξεάδνπλ 

ηηο δηεξγαζίεο κεηαθνξάο ελέξγεηαο θαη ζπλεπώο επεξεάδνπλ θαη ηελ απόδνζε ησλ 
εγθαηαζηάζεσλ θαη ηνπ εμνπιηζκνύ. Έηζη, ζην ζρεδηαζκό θαη ηελ εθηίκεζε ηεο 
απόδνζεο ησλ εμαξηεκάησλ, ησλ εγθαηαζηάζεσλ θαη ηνπ εμνπιηζκνύ, απηέο νη 
εμσηεξηθέο επηξξνέο ζα πξέπεη λα ιεθζνύλ ππόςε. Γηα απηό ην ιόγν έρνπλ 
αλαπηπρζεί καζεκαηηθά κνληέια πνπ πεξηγξάθνπλ ηηο ζεξκνδπλακηθέο ηδηόηεηεο 
απηώλ ησλ αιάησλ θαη αλαπηύζζνληαη παξαθάησ. 

 
Τα πδαηηθά δηαιύκαηα πνπ εμεηάδνληαη εδώ είλαη: ethylene glycol(C2H6O2) θαη 

propylene glycol(C3H8O2), ηα νπνία θαη είλαη δύν από ηα πην ζπλεζηζκέλα αθνύ 
ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ ςύμε, ζε αληιίεο ζεξκόηεηαο, ζε θιηκαηηζηηθά θαζώο θαη ζε 
ειηαθέο θαη ζεξκηθέο εθαξκνγέο. 
 

 

 

Διάγπαμμα 58:Ειδική ενθαλπία ςδαηικών διαλςμάηυν LiI για ζςγκεκπιμένερ ζςγκενηπώζειρ 
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Πξσηνύ εμεηάζνπκε ζπγθεθξηκέλεο ηδηόηεηεο, απαηηείηαη λα γλσξίδνπκε ηε 
ζεξκνθξαζία ςύμεσο γηα κηα νινθιεξσκέλε πεξηγξαθή θαη αλαγλώξηζε ησλ νξίσλ 
εθαξκνγήο ησλ παξαπάλσ πδαηηθώλ δηαιπκάησλ. 

 
Η ζεξκνθξαζία ςύμεσο εμαξηάηαη από ηε ζπγθέληξσζε ηνπ δηαιύκαηνο θαη 

κπνξεί λα θαζνξηζηεί από κηα εμίζσζε ηεο παξαθάησ κνξθήο: 
 

2

0 1 2
273.15

fT
A A X A X    

 
Η ππθλόηεηα, ε ζεξκηθή αγσγηκόηεηα θαη ε εηδηθή ζεξκνρσξεηηθόηεηα 

κπνξνύλ όιεο λα ππνινγηζηνύλ από κηα ίδηαο κνξθήο εμίζσζε, όπσο θαίλεηαη 
παξαθάησ. (Η ηδηόηεηα αλαπαξηζηάηαη κε ην PX): 
 
 

2

1 2 3 4 5

273.15 273.15 273.15
XP A A X A A X A

T T T

 
      

 
 (22) 

 
 

Τν ίδην ηζρύεη θαη αληίζηνηρα θαη γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο δπλακηθή 
ζπλεθηηθόηεηα κε ηνλ αξηζκό Prandtl πνπ κπνξνύλ λα ππνινγηζηνύλ κε κία ιίγν 
δηαθνξεηηθήο κνξθήο εμίζσζε: 

2

1 2 3 4 5

273.15 273.15 273.15
ln XP A A X A A X A

T T T

 
      

 
 (23) 

 
Οη εμηζώζεηο απηέο εθαξκόδνληαη θαη γηα ην θαζαξό λεξό ζηα όξηα ηεο 

κεδεληθήο ζπγθέληξσζεο. 
 

Οη παξάκεηξνη ησλ δύν παξαπάλσ εμηζώζεσλ δίλνληαη γηα θάζε ηδηόηεηα ησλ 
δύν δηαιπκάησλ ζηνπο πίλαθεο 31 θαη 32. 
 

Αξηζκόο 
παξακέηξνπ 

ξ 
(kg/m3) 

Cp 
(kJ/kg K) 

ι 
(W/m K) 

κ 
(Pa s) 

Pr Tf 

(K) 

0      1.0 

1 658.49825 5.36449 0.83818 -4.63024 3.96951 -0.06982 

2 -54.81501 0.78863 -1.37620 -2.14817 0.70076 -0.35780 

3 664.71643 -2.59001 -0.07629 -12.70106 -12.98045  

4 232.72605 -2.73187 1.07720 5.40536 2.64789  

5 -322.61661 1.43759 -0.20174 10.98990 11.58900  

Πίνακαρ 31: Παπάμεηποι ηος μαθημαηικού μονηέλος για ηα ςδαηικά διαλύμαηα ETHYLENE GLYCOL 
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Αξηζκόο 
παξακέηξνπ 

ξ 
(kg/m3) 

Cp 
(kJ/kg K) 

ι 
(W/m K) 

κ 
(Pa s) 

Pr Tf 

(K) 

0      1.0 

1 508.41109 4.47642 1.18886 -1.02798 6.66139 -0.03736 

2 -182.40820 0.60863 -1.49110 -10.03298 -6.99440 -0.40050 

3 965.76507 -0.71497 -0.69682 -19.93497 -18.55114  

4 280.29104 -1.93855 1.13633 14.65802 12.04640  

5 -472.22510 0.47873 0.06735 14.62050 14.47735  

Πίνακαρ 32: Παπάμεηποι ηος μαθημαηικού μονηέλος για ηα ςδαηικά διαλύμαηα PROPYLENE GLYCOL 

Έηζη κε βάζε ηηο εμηζώζεηο (22) θαη (23) αθνινπζνύλ ηα δηαγξάκκαηα γηα ηηο πέληε 
απηέο ηδηόηεηεο: 
 
 
4.4.1 Πςκνόηηηα διαλύμαηορ 

 
Γηα ηελ αηζπιελνγιπθόιε: 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

Διάγπαμμα 59:Πςκνόηηηα ςδαηικών διαλςμάηυν ETHYLENE GLYCOL 
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Γηα ηελ πξνππιελνγιπθόιε αληίζηνηρα: 
 

 
 

  

 

Διάγπαμμα 60:Πςκνόηηηα ςδαηικών διαλςμάηυν PROPYLENE GLYCOL 
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4.4.2 Θεπμική αγυγιμόηηηα 

 
Γηα ηελ αηζπιελνγιπθόιε: 
 

 
 

  

 

Διάγπαμμα 61:Θεπμική αγυγιμόηηηα ςδαηικών διαλςμάηυν ETHYLENE GLYCOL 
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Γηα ηελ πξνππιελνγιπθόιε αληίζηνηρα: 
 

 
 

  

 

Διάγπαμμα 62:Θεπμική αγυγιμόηηηα ςδαηικών διαλςμάηυν PROPYLENE GLYCOL 
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4.4.3 Διδική θεπμοσυπηηικόηηηα 

 
Γηα ηελ αηζπιελνγιπθόιε: 
 

 
 

  

 

Διάγπαμμα 63:Ειδική θεπμοσυπηηικόηηηα ςδαηικών διαλςμάηυν ETHYLENE GLYCOL 
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Γηα ηελ πξνππιελνγιπθόιε αληίζηνηρα: 
 

 
  

 

Διάγπαμμα 64:Ειδική θεπμοσυπηηικόηηηα ςδαηικών διαλςμάηυν PROPYLENE GLYCOL 
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4.4.4 Γςναμική ςνεκηικόηηηα 

 
Γηα ηελ αηζπιελνγιπθόιε: 
 

 
  

 

Διάγπαμμα 65:Δςναμική ζςνεκηικόηηηα ςδαηικών διαλςμάηυν ETHYLENE GLYCOL 
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Γηα ηελ πξνππιελνγιπθόιε αληίζηνηρα: 
 

 
  

 

Διάγπαμμα 66:Δςναμική ζςνεκηικόηηηα ςδαηικών διαλςμάηυν PROPYLENE GLYCOL 

50 40 30 20 10 0 10 20 30 40 50 60 70
1 10

4


1 10
3



0.01

0.1

1

Temp erature C

D
y
n
am

ic
 V

is
co

si
ty

 P
a 

s

 0 T0  

 0.1 T0.1  

 0.2 T0.2  

 0.3 T0.3  

 0.4 T0.4  

 0.5 T0.5  

 0.6 T0.6  

 X TF X( )  

T0 T0.1  T0.2  T0.3  T0.4  T0.5  T0.6  TF X( ) 



Θερμοδσναμικές ιδιόηηηες βαζικών σγρών αθσγρανηικών σλικών, Μανδηλαράς Γεράζιμος 

 
87 

4.4.5 Απιθμόρ Prandtl 

 
Γηα ηελ αηζπιελνγιπθόιε: 
 

 

  

 

Διάγπαμμα 67:Απιθμόρ Prandtl ςδαηικών διαλςμάηυν ETHYLENE GLYCOL 
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Γηα ηελ πξνππιελνγιπθόιε αληίζηνηρα: 
 

 
4.4.6 ςνηελεζηήρ θεπμικήρ διαζηολήρ 

 
Δμαηηίαο ηνπ γεγνλόηνο όηη ζηηο πεξηζζόηεξεο εθαξκνγέο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη 
πδαηηθά δηαιύκαηα αιάησλ (brines) παξνπζηάδνληαη κηθξέο εσο κέηξηεο 
ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο, είλαη απαξαίηεηε ε ύπαξμε δνρείσλ δηαζηνιήο γηα λα 
απνξξνθάηαη ε ζπζηνιή θαη ε δηαζηνιή ηνπ όγθνπ ησλ δηαιπκάησλ εμαηηίαο απηώλ 
ησλ ζεξκνθξαζηαθώλ κεηαβνιώλ. Γηα λα κπνξέζνπκε λα ππνινγίζνπκε ηνλ όγθν 
απηώλ ησλ δνρείσλ δηαζηνιήο είλαη απαξαίηεην λα γλσξίδνπκε ην ζπληειεζηή 
ζεξκηθήο δηαζηνιήο β ησλ δηαιπκάησλ, ν νπνίνο νξίδεηαη από ηελ παξαθάησ ζρέζε: 
 

,

, ,

1 1
P X

P X P X

v

T T




 

    
     

    
 

 
κε ηελ παξάγσγν λα ππνινγίδεηαη από ηελ εμίζσζε ηεο ππθλόηεηαο. 
 

 

Διάγπαμμα 68:Απιθμόρ Prandtl ςδαηικών διαλςμάηυν PROPYLENE GLYCOL 
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Γηα ηελ αηζπιελνγιπθόιε: 

 
 

  

 

Διάγπαμμα 69:Σςνηελεζηήρ θεπμικήρ διαζηολήρ ςδαηικών διαλςμάηυν ETHYLENE GLYCOL 
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Γηα ηελ πξνππιελνγιπθόιε αληίζηνηρα: 
 

 
 
4.5 Θεπμοδςναμικέρ ιδιόηηηερ ςδαηικών διαλςμάηυν ηπιαιθςλενογλςκόληρ 
 
Η αθύγξαλζε ηνπ θπζηθνύ αεξίνπ είλαη κηα ζεκαληηθή δηαδηθαζία ζηελ επεμεξγαζία 
ηνπ θπζηθνύ αεξίνπ θαη ζηε βηνκεραλία ηνπ θιηκαηηζκνύ γεληθόηεξα. Σε απηή ηελ 
δηαδηθαζία ηεο αθύγξαλζεο, νη πδξαηκνί απνκαθξύλνληαη από ηα ξεύκαηα ηνπ 
θπζηθνύ αεξίνπ γηα κεηέπεηηα νηθηαθή ρξήζε ηνπ ή γηα κεηαγελέζηεξε επεμεξγαζία 
ηνπ. Τν επίπεδν ησλ πδξαηκώλ ζην θπζηθό αέξην πξέπεη λα δηαηεξείηαη θάησ από κηα 
νξηζκέλε ηηκή γηα λα εκπνδίδεηαη ν ζρεκαηηζκόο έλπδξσλ νπζηώλ θαη λα 
ειαρηζηνπνηείηαη ε δηάβξσζε ζηνπο αγσγνύο κεηαθνξάο.Η πην ζπλεζηζκέλε κέζνδνο 
γηα ηελ αθύγξαλζε ηνπ θπζηθνύ αεξίνπ είλαη κέζσ ηεο απνξξόθεζεο ηνπ λεξνύ κε 
ηε ρξεζηκνπνίεζε ηεο triethylene glycol (TEG). Αξθεηνί ηύπνη γιπθόιεο 
ρξεζηκνπνηνύληαη ζηε βηνκεραλία, αθνύ πξόθεηηαη γηα απνηειεζκαηηθά πγξά 
αθπγξαληηθά πιηθά (desiccants) εμαηηίαο ησλ ηδηνηήησλ πνπ έρνπλ (πςειή 
πγξνζθνπηθή ηδηόηεηα, ρακειή ηάζε αηκώλ, πςειό ζεκείν βξαζκνύ θαη ρακειή 
δηαιπηόηεηα ζην θπζηθό αέξην).Οη ηέζζεξηο ηύπνη γιπθόιεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα 
ηελ αθύγξαλζε ηνπ θπζηθνύ αεξίνπ είλαη : ethylene glycol(EG), diethylene 
glycol(DEG), triethylene glycol(TEG), tetraethylene glycol(TREG). H TEG(C6H14O4) 
ρξεζηκνπνηείηαη ζε πνζνζηό 95% ζηηο κνλάδεο αθύγξαλζεο θπζηθνύ αεξίνπ. 
  

 

Διάγπαμμα 70:Σςνηελεζηήρ θεπμικήρ διαζηολήρ ςδαηικών διαλςμάηυν PROPYLENE GLYCOL 
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4.5.1 Σάζη αημών 

 
Η ηάζε αηκώλ ηνπ πδαηηθνύ δηαιύκαηνο ηξηαηζπιελνγιπθόιεο κεηξήζεθε θαη ηα 
πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα ζπζρεηίζηεθαλ κε κία εμίζσζε ηύπνπ Antoine πνπ 
εθθξάδεη ηελ ηάζε αηκώλ ζαλ ζπλάξηεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο ζπγθέληξσζεο, 
όπσο θαίλεηαη παξαθάησ: 
 

log /( )P A B T C    

 
όπνπ P ε ηάζε αηκώλ ηνπ πδαηηθνύ δηαιύκαηνο TEG ζε mm Hg θαη Τ ε ζεξκνθξαζία 
ζε 0C. 
 

Οη ζπληειεζηέο Α,Β,C είλαη νη ζηαζεξέο ηεο παξαπάλσ εμίζσζεο πνπ είλαη 
δηαθνξεηηθέο γηα θάζε ζπγθέληξσζε ηξηαηζπιελνγιπθόιεο ζην πδαηηθό δηάιπκα θαη 
δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 33: 
 

TEG, wt.% A B C 

0 7.959199 1663.545 227.575 

50 7.922294 1671.501 228.031 

70 7.878546 1681.363 228.237 

80 7.837076 1697.006 228.769 

90 7.726126 1728.047 229.823 

95 7.620215 1806.257 236.227 

97 7.495349 1841.522 238.048 

98 7.404435 1881.474 240.666 

99 7.211145 1926.114 242.799 

99.5 7.042989 1970.802 242.865 

100 7.472115 2022.989 152.573 

Πίνακαρ 33:Σηαθεπέρ για ηον ςπολογιζμό ηηρ ηάζηρ αημών ςδαηικών διαλςμάηυν TEG 
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Διάγπαμμα 71:Τάζη αημών ςδαηικών διαλςμάηυν TEG για ζςγκεκπιμένερ ζςγκενηπώζειρ 
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4.5.2 Διδικό Βάπορ 

 
Παξαθάησ ππνινγίδεηαη ην εηδηθό βάξνο ησλ δηαιπκάησλ TEG γηα ζεξκνθξαζία 

αλαθνξάο ηνπ λεξνύ 60 0F ζε έλα κεγάιν εύξνο ζεξκνθξαζηώλ από -50 εσο 300 0F 
θαη ζε ζπλάξηεζε κε ηελ πεξηεθηηθόηεηα ηεο TEG ζην δηάιπκα: 
 

2SpecificGravity A BX CX    

 
όπνπ Φ ε θαηά βάξνο πεξηεθηηθόηεηα ηεο TEG ζην δηάιπκα κε ηνπο ζηαζεξνύο 
ζπληειεζηέο A,B,C λα ιακβάλνπλ ηηο ηηκέο ηνπ πίλαθα 34 αλάινγα κε ηε 
ζεξκνθξαζηά ηνπ δηαιύκαηνο. 
 

T, oF A B C 

-50 1.0502 1.8268*10
-3 

-5.2009*10
-6

 

0 1.0319 1.7466*10
-3

 -4.8304*10
-6

 

50 1.0121 1.5247*10
-3

 -2.8794*10
-6

 

100 0.9920 1.7518*10
-3

 -5.4955*10
-6

 

150 0.9804 1.5410*10
-3

 -4.3884*10
-6

 

200 0.9627 1.4068*10
-3

 -3.5089*10
-6

 

250 0.9413 1.3205*10
-3

 -2.7991*10
-6

 

300 0.9177 1.2511*10
-3

 -2.0848*10
-6 

Πίνακαρ 34:Σηαθεπέρ για ηον ςπολογιζμό ηος ειδικού βάποςρ ςδαηικών διαλςμάηυν TEG 

 

 

Διάγπαμμα 72:Τάζη αημών ςδαηικών διαλςμάηυν TEG 
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4.5.3 ςνεκηικόηηηα 

 
Παξαθάησ δίλεηαη ε ζπλεθηηθόηεηα ησλ πδαηηθώλ δηαιπκάησλ TEG ζε 

ζεξκνθξαζηαθό εύξνο από 0 έσο 300 0F θαη ζε ζπλάξηεζε κε ηελ θαηά βάξνο 
πεξηεθηηθόηεηα ηεο TEG ζην δηάιπκα: 
 

10BX    

όπνπ Φ ε θαηά βάξνο πεξηεθηηθόηεηα ηεο TEG ζην δηάιπκα κε ηνπο ζηαζεξνύο 
ζπληειεζηέο A,B λα ιακβάλνπλ ηηο ηηκέο ηνπ πίλαθα 35 αλάινγα κε ηε ζεξκνθξαζηά 
ηνπ δηαιύκαηνο. 
 

Τ, oF A B 

0 1.53010 2.9967*10-2 

50 1.09200 1.9348*10-2 

100 0.58916 1.5763*10-2 

150 0.37045 1.3481*10-2 

200 0.27371 1.1731*10-2 

250 0.18757 9.7064*10-3 

300 0.14026 8.1319*10-3 

Πίνακαρ 35:Σηαθεπέρ για ηον ςπολογιζμό ηηρ ζςνεκηικόηηηαρ ςδαηικών διαλςμάηυν TEG 

 

 

Διάγπαμμα 73:Ειδικό βάπορ ςδαηικών διαλςμάηυν TEG 
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4.5.4 Διδική θεπμοσυπηηικόηηηα 

 
Η εηδηθή ζεξκνρσξεηηθόηεηα ηνπ πδαηηθνύ δηαιύκαηνο ηξηαηζπιελνγιπθόιεο 
κεηξήζεθε θαη ηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα ζπζρεηίζηεθαλ κε κία εμίζσζε πνπ 
εθθξάδεη ηελ εηδηθή ζεξκνρσξεηηθόηεηα ζαλ ζπλάξηεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο 
ζπγθέληξσζεο, όπσο θαίλεηαη παξαθάησ: 

2Cp A B T C T      

όπνπ Cp ε εηδηθή ζεξκνρσξεηηθόηεηα ηνπ πδαηηθνύ δηαιύκαηνο TEG ζε Btu/lb/ θαη Τ 

ε ζεξκνθξαζία ζε 
oF. 

 
Οη ζπληειεζηέο Α,Β,C είλαη νη ζηαζεξέο ηεο παξαπάλσ εμίζσζεο πνπ είλαη 

δηαθνξεηηθέο γηα θάζε ζπγθέληξσζε ηξηαηζπιελνγιπθόιεο ζην πδαηηθό δηάιπκα θαη 
δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 36: 
 

TEG, wt.% A B C 

0 1.00540 -2.7286*10
-4 

2.9143*10
-6 

10 0.96705 -2.7144*10
-5

 2.4952*10
-6

 

20 0.92490 2.0429*10
-4

 2.4524*10
-6

 

30 0.88012 4.3000*10
-4

 1.6952*10
-6

 

40 0.83229 6.2286*10
-4

 1.3714*10
-6

 

50 0.78229 7.9286*10
-4

 1.0857*10
-6

 

60 0.72200 9.4000*10
-4

 8.0000*10
-7

 

70 0.66688 1.0871*10
-3

 4.7620*10
-7

 

80 0.60393 1.2043*10
-3

 2.8571*10
-7

 

90 0.53888 1.2800*10
-3

 1.9048*10
-7

 

100 0.48614 1.3929*10
-3

 -5.7140*10
-8

 

Πίνακαρ 36:Σηαθεπέρ για ηον ςπολογιζμό ηηρ θεπμοσυπηηικόηηηαρ ςδαηικών διαλςμάηυν TEG 

 

 

Διάγπαμμα 74:Σςνεκηικόηηηα ςδαηικών διαλςμάηυν TEG 
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4.5.5 Θεπμική αγυγιμόηηηα 

 
Η ζεξκηθή αγσγηκόηεηα ηνπ πδαηηθνύ δηαιύκαηνο ηξηαηζπιελνγιπθόιεο κεηξήζεθε θαη 
ηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα ζπζρεηίζηεθαλ κε κία εμίζσζε πνπ εθθξάδεη ηελ εηδηθή 
ζεξκνρσξεηηθόηεηα ζαλ ζπλάξηεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο ζπγθέληξσζεο, όπσο 
θαίλεηαη παξαθάησ: 

A B T     

 
όπνπ ι ε ζεξκηθή αγσγηκόηεηα ηνπ πδαηηθνύ δηαιύκαηνο TEG ζε Btu(ft)/hr(ft2)oF θαη Τ 

ε ζεξκνθξαζία ζε 
oC. 

 
Οη ζπληειεζηέο Α,Β είλαη νη ζηαζεξέο ηεο παξαπάλσ εμίζσζεο πνπ είλαη 

δηαθνξεηηθέο γηα θάζε ζπγθέληξσζε ηξηαηζπιελνγιπθόιεο ζην πδαηηθό δηάιπκα θαη 
δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 37: 
 

TEG, wt.% A B 

0 0.33667 7.1667*10
-4

 

10 0.31000 6.0000*10
-4

 

20 0.29000 4.0000*10
-4

 

30 0.27200 2.0000*10
-4

 

40 0.25133 3.3333*10
-5

 

50 0.22767 3.3333*10
-5

 

 

Διάγπαμμα 75:Ειδική θεπμοσυπηηικόηηηα ςδαηικών διαλςμάηυν TEG 
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60 0.20933 -1.6667*10
-4

 

70 0.18800 -2.0000*10
-4

 

80 0.17267 -2.8333*10
-4

 

90 0.15567 -2.8333*10
-4

 

100 0.14133 -3.1667*10
-4 

Πίνακαρ 37:Σηαθεπέρ για ηον ςπολογιζμό ηηρ θεπμικήρ αγυγιμόηηηαρ ςδαηικών διαλςμάηυν TEG 

 

4.5.6 Γιάγπαμμα Duhring 

 
Τα ζεκεία δξόζνπ ηζρπξώλ δηαιπκάησλ δελ κπνξνύλ λα ππνινγηζηνύλ κε αθξίβεηα 
από θάπνην γλσζηό λόκν. Όκσο ζύκθσλα κε έλα εκπεηξηθό θαλόλα, ηνλ θαλόλα ηνπ 
Duhring, έλα δηάγξακκα ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ δηαιύκαηνο ζε ζπλάξηεζε κε ηε 
ζεξκνθξαζία ηνπ δηαιύηε (λεξό) ζηελ ίδηα πίεζε, δίλεη κηα επζεία γξακκή. 

 
Σύκθσλα κε ην λόκν ηνπ Duhring, ην ζεκείν δξόζνπ ησλ δηαιπκάησλ είλαη 

γξακκηθή ζπλάξηεζε ηνπ ζεκείνπ θνξεζκνύ ηνπ δηαιύηε ηνπ ζηελ ίδηα πίεζε. Η 
γξακκηθή απηή εμίζσζε πνπ εθθξάδεη ηα ζεκεία δξόζνπ ηνπ δηαιύκαηνο ζπλαξηήζεη 
ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ δίλεηαη παξαθάησ γηα θάζε ζπγθέληξσζε ηεο TEG ζην 
δηάιπκα.  
 

DP A B T    

 

Διάγπαμμα 76:Θεπμική αγυγιμόηηηα ςδαηικών διαλςμάηυν TEG 
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όπνπ DP ε ζεξκνθξαζία ηνπ ζεκείνπ δξόζνπ ζε oC θαη Τ ε ζεξκνθξαζία ηνπ 
δηαιύκαηνο TEG ζε oC. 

 
Οη ζπληειεζηέο Α,Β είλαη νη ζηαζεξέο ηεο παξαπάλσ εμίζσζεο πνπ είλαη 

δηαθνξεηηθέο γηα θάζε ζπγθέληξσζε ηξηαηζπιελνγιπθόιεο ζην πδαηηθό δηάιπκα θαη 
δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 38: 
 

TEG, wt.% A B 

50 -3.0308 1.01050 

70 -7.0009 1.01610 

80 -10.745 1.01160 

90 -17.923 0.98187 

95 -25.252 0.93019 

98 -34.675 0.85598 

99 -41.419 0.80150 

99.5 -47.195 0.73263 

Πίνακαρ 38:Σηαθεπέρ για ηον ςπολογιζμό ηυν ζημείυν δπόζος ςδαηικών διαλςμάηυν TEG 

5. Θεπμοδςναμικέρ ιδιόηηηερ μειγμάηυν αθςγπανηικών ςλικών 
 
5.1 Θεπμοδςναμικέρ ιδιόηηηερ ςδαηικών διαλςμάηυν βπυμιούσος λιθίος-
νιηπικού λιθίος 

 
Τν ζύζηεκα λεξνύ-βξσκηνύρνπ ιηζίνπ-ληηξηθνύ ιηζίνπ(4:1 LiBr:LiNO3 ζε αλαινγία 

mole) πξνηάζεθε γηα λα πεξηνξίζεη ηε δηαβξσηηθόηεηα θαη λα βειηηώζεη ηα 
ραξαθηεξηζηηθά ηεο απόδνζεο ηνπ βαζηθνύ ζπζηήκαηνο λεξνύ-βξσκηνύρνπ ιηζίνπ. 

 

Διάγπαμμα 77:Duhring για ςδαηικά διαλύμαηα TEG 

30 20 10 0 10 20 30 40 50
50

40

30

20

10

0

10

20

30

40

50

60

Contact  Temperatures of Solution, C

F
ro

st
 P

o
in

t,
 C

  
  

  
  

  
  

 D
ew

 P
o

in
t,
 C

DP50 T( )

DP70 T( )

DP80 T( )

DP90 T( )

DP95 T( )

DP98 T( )

DP99 T( )

DP99.5 T( )

T



Θερμοδσναμικές ιδιόηηηες βαζικών σγρών αθσγρανηικών σλικών, Μανδηλαράς Γεράζιμος 

 
99 

Μεηξήζεηο ησλ θπζηθώλ θαη ζεξκηθώλ ηδηνηήησλ ησλ κέζσλ-απνξξνθεηηθώλ πνπ 
ρξεζηκνπνηνύληαη ζηα δύν ζπζηήκαηα ήηαλ απαξαίηεηεο γηα ηελ έξεπλα θαη ην 
ζρεδηαζκό ςπθηηθώλ κεραλώλ απνξξόθεζεο θαη αληιηώλ ζεξκόηεηαο. Γηα λα 
αμηνινγεζεί ε απόδνζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζπζηήκαηνο, ηδηόηεηεο ηνπ πδαηηθνύ 
δηαιύκαηνο βξσκηνύρνπ ιηζίνπ-ληηξηθνύ ιηζίνπ(ππθλόηεηα, ζπλεθηηθόηεηα, ηάζε 
επηθάλεηαο, δηαιπηόηεηα, ηάζε αηκώλ, ζεξκνρσξεηηθόηεηα θαη ζεξκόηεηα 
αλακείμεσο) κεηξήζεθαλ ζε δηάθνξεο ζεξκνθξαζίεο θαη ζπγθεληξώζεηο 
απνξνξξνθεηηθόηεηαο κε δηαθνξεηηθέο κεζόδνπο πνπ πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά 
παξαθάησ. 
 
 
5.1.1 Πςκνόηηηα διαλύμαηορ 

 
Οη ηηκέο ηεο ππθλόηεηαο ηνπ πδαηηθνύ δηαιύκαηνο βξσκηνύρνπ ιηζίνπ-ληηξηθνύ ιηζίνπ 
κεηξήζεθαλ κε ηε ρξήζε ελόο Gay-Lussac ππθλνκέηξνπ ζε ζεξκνθξαζηαθό εύξνπο 
από 283,15 έσο 353,15 Κ θαη ζε εύξνο ζπγθέληξσζεο απνξξνθεηηθνύ από 11,6 έσο 
62,4 wt%. Τν βάξνο ηνπ ππθλνκέηξνπ κεηξήζεθε κε δπγαξηά άκεζεο αλάγλσζεο. Οη 
ππθλόηεηεο ηνπ λεξνύ ζε δηάθνξεο ζεξκνθξαζίεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα λα 
βαζκνλνκήζνπλ ηνλ αθξηβή όγθν ηνπ ππθλνκέηξνπ. Η δηαθύκαλζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ηνπ ινπηξνύ βαζκνλόκεζεο ήηαλ +-0,01 Κ. Η ζεξκνθξαζία κεηξήζεθε κε ηε 
ρξεζηκνπνίεζε ελόο πξόηππνπ ζεξκνκέηξνπ. Οη ππθλόηεηεο απηνύ ηνπ ζπζηήκαηνο 
κεηξήζεθαλ γηα δηάθνξεο ζεξκνθξαζίεο θαη ζπγθεληξώζεηο απνξξνθεηηθνύ θαη κε 
βάζε απηά ηα δεδνκέλα δεκηνπξγήζεθε κε ηε κέζνδν ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ ν 
παξαθάησ εκπεηξηθόο ηύπνο. 
 

4 4 4
2

1 1 1

0 0 0

n n n

n n n

n n n

C
  

            

 

Οη ζηαζεξέο n , n , nC  ηεο παξαπάλσ εμίζσζεο δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 39. 

 

n An Bn Cn 

0 7.50729*10
2 

1.91038 -3.63687*10
-3 

1 1.63739*10 -6.19050*10
-2 

9.44282*10
-5 

2 -5.77341*10
-3 

4.27334*10
-4 

-8.59409*10
-7 

3 -6.50151*10
-4 

2.46699*10
-6 

2.43693*10
-9 

4 2.65538*10
-5 

-8.99628*10
-8 

6.34090*10
-11 

Πίνακαρ 39: Σηαθεπέρ Αn,Bn,Cn για ηην εξίζυζη ηηρ πςκνόηηηαρ 

Η κέζε απόθιηζε κεηαμύ ησλ πεηξακαηηθώλ δεδνκέλσλ θαη ησλ ππνινγηζκέλσλ 
ηηκώλ είλαη 0,06%. 
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Διάγπαμμα 78:Πςκνόηηηα ςδαηικού διαλύμαηορ βπυμιούσος λιθίος-νιηπικού λιθίος για ζςγκεκπιμένερ 

θεπμοκπαζίερ 

 

Διάγπαμμα 79:Πςκνόηηηα ςδαηικού διαλύμαηορ βπυμιούσος λιθίος-νιηπικού λιθίος για ζςγκεκπιμένερ 
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5.1.2 ςνεκηικόηηηα 

 
Οη ηηκέο ηεο ζπλεθηηθόηεηαο ησλ πδαηηθώλ δηαιπκάησλ βξσκηνύρνπ ιηζίνπ-ληηξηθνύ 
ιηζίνπ κεηξήζεθαλ ρξεζηκνπνηώληαο έλα ημσδόκεηξν Ostwald ζε εύξνο 
ζεξκνθξαζηαθό 283,15-353,15 Κ θαη εύξνο ζπγθεληξώζεσλ 11,4-62,2 wt%. Η 

δηαθύκαλζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ινπηξνύ βαζκνλόκεζεο ήηαλ +-0,01 Κ. Η 
ζεξκνθξαζία κεηξήζεθε κε ρξήζε πξόηππνπ ζεξκνκέηξνπ. Τν ημσδόκεηξν 
βαζκνλνκήζεθε κε ρξήζε θαζαξνύ λεξνύ, κηα θαη νη ζπλεθηηθόηεηεο θαη ππθλόηεηέο 
ηνπ είλαη γλσζηέο ζε δηάθνξεο ζεξκνθξαζίεο. Οη ζπλεθηηθόηεηεο απηνύ ηνπ 
ζπζηήκαηνο κεηξήζεθαλ γηα δηάθνξεο ζεξκνθξαζίεο θαη ζπγθεληξώζεηο 
απνξξνθεηηθνύ θαη κε βάζε απηά ηα δεδνκέλα δεκηνπξγήζεθε κε ηε κέζνδν ησλ 
ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ ν παξαθάησ εκπεηξηθόο ηύπνο.  
 

4 4 4
2

1 1 1

0 0 0

ln (1000 / ) (1000 / )n n n

n n n

n n n

C
  

             

 

Οη ζηαζεξέο n , n , nC  ηεο παξαπάλσ εμίζσζεο δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 40. 

 

n An Bn Cn 

0 -1.89866
 

-9.55527*10
-1 

4.44668*10
-1 

1 -5.74973*10
-2 

5.42104*10
-2 

-1.05188*10
-2 

2 2.78899*10
-3 

-2.09833*10
-3 

4.29366*10
-4 

3 -9.82242*10
-5 

7.66565*10
-5 

-1.54990*10
-5 

4 1.22459*10
-6 

-9.43895*10
-7 

1.94209*10
-7 

Πίνακαρ 40: Σηαθεπέρ Αn,Bn,Cn για ηην εξίζυζη ηηρ ζςνεκηικόηηηαρ 

Η κέζε απόθιηζε κεηαμύ ησλ πεηξακαηηθώλ δεδνκέλσλ θαη ησλ ππνινγηζκέλσλ 
ηηκώλ είλαη 0,77%. 
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Διάγπαμμα 80:Σςνεκηικόηηηα ςδαηικού διαλύμαηορ βπυμιούσος λιθίος-νιηπικού λιθίος για 

ζςγκεκπιμένερ θεπμοκπαζίερ 

0 10 20 30 40 50 60 70
0

4

8

12

16

20

Viscosity

Absorbent concentration (wt%)

V
is

co
si

ty
, 
m

P
a*

se
c

 X 283.15 ( )

 X 293.15 ( )

 X 303.15 ( )

 X 313.15 ( )

 X 323.15 ( )

 X 333.15 ( )

 X 343.15 ( )

 X 353.15 ( )

X



Θερμοδσναμικές ιδιόηηηες βαζικών σγρών αθσγρανηικών σλικών, Μανδηλαράς Γεράζιμος 

 
103 

5.1.3 Σάζη επιθάνειαρ 

 
Οη ηάζεηο επηθάλεηαο ηνπ πδαηηθνύ δηαιύκαηνο βξσκηνύρνπ ιηζίνπ-ληηξηθνύ ιηζίνπ 
κεηξήζεθαλ κε ηε ρξήζε ηεο κεζόδνπ αλόδνπ ζηνλ ηξηρνεηδή ζσιήλα ζε 
ζεξκνθξαζηαθό εύξνο από 283,15 έσο 353,15 Κ θαη ζε εύξνο ζπγθεληξώζεσλ από 
11,2 έσο 62,0 wt%. Τν ύςνο ηεο αύμεζεο ηνπ πγξνύ ζηνλ ηξηρνεηδή ζσιήλα 
κεηξήζεθε από έλα θαζεηόκεηξν ζην νπνίν ήηαλ ηνπνζεηεκέλε θιίκαθα Vernier. Η 
αθηίλα ηνπ ηξηρνεηδνύο ζσιήλα βξέζεθε κεηξώληαο ην ύςνο ηεο αλόδνπ ζηνλ 
ηξηρνεηδή κε ρξήζε θαζαξνύ λεξνύ ηνπ νπνίνπ ηηο ηηκέο ηεο επηθαλεηαθήο ηάζεο θαη 
ηεο ππθλόηεηαο γλσξίδνπκε, γηα δηάθνξεο ζεξκνθξαζίεο. Η ζεξκνθξαζηαθή 

δηαθύκαλζε ηνπ ινπηξνύ βαζκνλόκεζεο ήηαλ +-0,01 Κ. Η ζεξκνθξαζία κεηξήζεθε 
κε ηε ρξήζε πξόηππνπ ζεξκνκέηξνπ. Η ηάζε επηθάλεηαο ζπζρεηίζηεθε, 
ρξεζηκνπνηώληαο ηηο ππθλόηεηεο πνπ είραλ κεηξεζεί λσξίηεξα. Οη ηάζεηο επηθάλεηαο 
απηνύ ηνπ ζπζηήκαηνο κεηξήζεθαλ γηα δηάθνξεο ζεξκνθξαζίεο θαη ζπγθεληξώζεηο 
απνξξνθεηηθνύ θαη κε βάζε απηά ηα δεδνκέλα δεκηνπξγήζεθε κε ηε κέζνδν ησλ 
ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ ν παξαθάησ εκπεηξηθόο ηύπνο. Η κέζε απόθιηζε κεηαμύ ησλ 
πεηξακαηηθώλ δεδνκέλσλ θαη ησλ ππνινγηζκέλσλ ηηκώλ είλαη 0,27%.  
 

4 4
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1 1

0

n n

n n

n n




        

 

Οη ζηαζεξέο n , n  ηεο παξαπάλσ εμίζσζεο δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 41. 

n An Bn 

 

Διάγπαμμα 81:Σςνεκηικόηηηα ςδαηικού διαλύμαηορ βπυμιούσος λιθίος-νιηπικού λιθίος για 
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0 2.75357*10
2 

-4.11078*10
-1 

1 -2.48894*10
-1 

3.05528*10
-3 

2 3.24730*10
-2 

-1.35708*10
-4 

3 -1.31684*10
-3 

5.34253*10
-6 

4 1.34698*10
-6 

-4.93140*10
-8 

Πίνακαρ 41: Σηαθεπέρ Αn,Bn για ηην εξίζυζη ηηρ ηάζηρ επιθάνειαρ 

Η κέζε απόθιηζε κεηαμύ ησλ πεηξακαηηθώλ δεδνκέλσλ θαη ησλ ππνινγηζκέλσλ 
ηηκώλ είλαη 0,27%.  
 

5.1.4 Όπιο διαλςηόηηηαρ 

 
Η δηαιπηόηεηα ηνπ πδαηηθνύ δηαιύκαηνο βξσκηνύρνπ ιηζίνπ-ληηξηθνύ ιηζίνπ κεηξήζεθε 
ζε ζεξκνθξαζηαθό εύξνο 283,55-416,65 Κ. Έλα δείγκα ηνπ δηαιύκαηνο αξρηθά 
ζεξκάλζεθε γηα λα δηαιπζνύλ ηα ζηεξεά ζσκαηίδηα θαη έπεηηα αθέζεθε λα θξπώζεη 
αξγά γηα λα ζρεκαηηζηεί έλαο κηθξόο ππξήλαο θξπζηάιισλ. Γηα λα εκπνδηζηνύλ ηα 
κηθξά θξύζηαιια από ην λα παξαζπξζνύλ θαηά κήθνο ηνπ ζηθσληνύ καδί κε ην 
δηάιπκα, έλαο γπάιηλνο ζσιήλαο πνπ πεξηείρε παινβάκβαθα είρε ζπλδεζεί ζην 
ζηθώλη. Η ζεξκνθξαζηαθή δηαθύκαλζε ζην ινπηξό βαζκνλόκεζεο ζηαζεξήο 

ζεξκνθξαζίαο δηαηεξήζεθε κε απόθιηζε +-0,01 Κ, κηα ζεξκνθξαζία πνπ κεηξήζεθε 
κε πξόηππν ζεξκόκεηξν. Η δηαιπηόηεηα (απνξξνθεηηθό ζε γξακκάξηα αλά 100 g 
λεξνύ) κεηξήζεθε γηα δηάθνξεο ζεξκνθξαζίεο θαη κε βάζε απηά ηα δεδνκέλα 
δεκηνπξγήζεθε κε ηε κέζνδν ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ ν παξαθάησ εκπεηξηθόο 
ηύπνο. 

 

Διάγπαμμα 82:Τάζη επιθάνειαρ ςδαηικού διαλύμαηορ βπυμιούσος λιθίος-νιηπικού λιθίος 
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Η κέζε απόθιηζε κεηαμύ ησλ πεηξακαηηθώλ δεδνκέλσλ θαη ησλ ππνινγηζκέλσλ 
ηηκώλ είλαη 0,09%  
 

5.1.5 Σάζη αημών 

 
Οη ηάζεηο αηκώλ απηνύ ηνπ ζπζηήκαηνο κεηξήζεθαλ κε ηξία επηκέξνπο θνκκάηηα ηεο 
πεηξακαηηθήο ζπζθεπήο από δηαθνξεηηθέο κεζόδνπο, δειαδή ηε ζηαηηθή θαη ηε 
κέζνδν ηνπ ζεκείνπ βξαζκνύ. Οη ηάζεηο αηκώλ ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο 
κεηξήζεθαλ κε κηα ζπζθεπή παξόκνηα κε απηή ηνπ Matsuda γηα ρακειήο πίεζεο 
κεηξήζεηο.Απνηειείηαη θαηά θύξην ιόγν από έλα δνρείν ηνπ κίγκαηνο, κία δεμακελή 
απνζήθεπζεο, έλα ινπηξό βαζκνλόκεζεο ζηαζεξήο ζεξκνθξαζίαο, δύν αλαζηνιείο 
δηόδνπ αηκνύ, δύν αληιίεο δνθηκήο θελνύ θαη έλα καλόκεηξν ζρήκαηνο ζσιήλα U. Ο 
απνζηαθηήξαο ηζνξξνπίαο είλαη θηηαγκέλνο από ππξέμ. Η δηαθύκαλζε ηεο 

 

Διάγπαμμα 83:Όπιο διαλςηόηηηαρ ςδαηικού διαλύμαηορ βπυμιούσος λιθίος-νιηπικού λιθίος 
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ζεξκνθξαζίαο ζην ινπηξό βαζκνλόκεζεο ζηαζεξήο ζεξκνθξαζίαο δηαηεξήζεθε 

ζηνπο +-0,01 Κ. Η ζεξκνθξαζία ηνπ δείγκαηνο ζην εζσηεξηθό ηνπ δνρείνπ κεηξήζεθε 
κε έλα καλόκεηξν ζσιήλα-U. Τα πγξά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην καλόκεηξν ήηαλ 
πδξάξγπξνο (πίεζε πάλσ από 666Pa) θαη θζαιηθό ηζνβνπηύιην (πίεζε θάησ από 
666 Pa).Τα ύςε ηνπ κελίζθνπ ηνπ πδξαξγύξνπ θαη ηνπ θζαιηθνύ ηζνβνπηπιίνπ ζηα 
άθξα ηνπ καλνκέηξνπ κεηξήζεθαλ από έλα θαζεηόκεηξν πνπ θέξεη θιίκαθα Vernier, 
κε ηθαλόηεηα αλάγλσζεο 0,01 mm. 

 
Έλα δείγκα δηαιύκαηνο ηνπνζεηήζεθε ζην δνρείν θαη αλαθαηεύηεθε θαιά κε 

καγλεηηθό αλαδεπηήξα γηα ηελ απνθπγή ππεξζέξκαλζεο.Αθνύ επηηεύρζεθε ζεξκηθή 
ηζνξξνπία, ε ζεξκνθξαζία ηνπ δείγκαηνο ηνπ δηαιύκαηνο θαη ε πίεζε ζηελ ζπζθεπή 
κεηξήζεθαλ ηξεηο θνξέο ζε θάζε ρξνληθό δηάζηεκα πέληε ιεπηώλ γηα θάζε ζεκείν 
δεδνκέλσλ γηα λα επαιεζεπηεί ε αλαπαξαγσγηκόηεηα ησλ κεηξήζεσλ.  

 
Οη ηάζεηο αηκώλ ηνπ θαζαξνύ λεξνύ θαη ηεο n-βνπηπιηθήο αιθνόιεο 

κεηξήζεθαλ επίζεο ζε δηάθνξεο ζεξκνθξαζίεο γηα λα εμεηαζηεί ε αθξίβεηα ηεο 
πεηξακαηηθήο ζπζθεπήο θαη δηαδηθαζίαο. Τα απνηειέζκαηα κε κηθξέο απνθιίζεηο 
ιηγόηεξν ηνπ 0,6% ζπκθώλεζαλ κε ηηο ηηκέο ηεο βηβιηνγξαθίαο. 

 
Οη ηάζεηο αηκώλ ηνπ πδαηηθνύ δηαιύκαηνο ρισξηνύρνπ βξσκίνπ-ληηξηθνύ 

ιηζίνπ κεηξήζεθαλ κε κηα ζηαηηθή κέζνδν ζε ζεξκνθξαζηαθό εύξνο 278,35-335,95 Κ 
θαη εύξνο ζπγθέληξσζεο απνξξνθεηηθνύ 30,4-66,2 wt%. Τα πεηξακαηηθά 
απνηειέζκαηα ζπζρεηίζηεθαλ κε κία εμίζσζε ηύπνπ Antoine πνπ εθθξάδεη ηελ ηάζε 
αηκώλ ζαλ ζπλάξηεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο ζπγθέληξσζεο, όπσο θαίλεηαη 
παξαθάησ.  
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Οη ζηαζεξέο n , n  ηεο παξαπάλσ εμίζσζεο δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 42. 

 

n An Bn 

0 3.55978
 

-6.69528*10
-1 

1 6.30491*10
-1 

-1.02025*10
-1 

2 -2.17120*10
-2 

3.55250*10
-3 

3 3.14477*10
-4 

-5.12741*10
-6 

4 -1.62820*10
-6 

2.43695*10
-7 

Πίνακαρ 42:Σηαθεπέρ Αn,Bn για ηην εξίζυζη ηηρ ηάζηρ αημών για σαμηλέρ θεπμοκπαζίερ 

Η κέζε απόθιηζε κεηαμύ ησλ πεηξακαηηθώλ δεδνκέλσλ θαη ησλ ππνινγηζκέλσλ 
ηηκώλ είλαη 0,32%. 
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Η πεηξακαηηθή ζπζθεπή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηηο κεηξήζεηο ηεο ηάζεο 
αηκνύ ηνπ πδαηηθνύ δηαιύκαηνο βξσκηνύρνπ ιηζίνπ-ληηξηθνύ ιηζίνπ ζε κέηξηεο 
ζεξκνθξαζίεο απνηειείηαη θαηά θύξην ιόγν από έλα δνρείν γηα ην δείγκα, έλα ινπηξό 
βαζκνλόκεζεο ζηαζεξήο ζεξκνθξαζίαο έλα πξνζεξκαληήξα, έλαλ ειεγθηή 
ζεξκνθξαζίαο δύν αλαδεπηήξεο, έλα καλόκεηξν ζσιήλα U θαη έλα ινπηξό 
βαζκνλόκεζεο αέξα. Η δηαθύκαλζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην ινπηξό βαζκνλόκεζεο 

αέξα ζηαζεξήο ζεξκνθξαζίαο δηαηεξήζεθε ζηνπο +-0,01 Κ θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ 
δείγκαηνο κέζα ζην δνρείν κεηξήζεθε κε ηε ρξήζε ελόο πξόηππνπ ζεξκνκέηξνπ. Οη 
κεηξήζεηο ηεο πίεζεο εθηειέζηεθαλ κε έλα καλόκεηξν πδξαξγύξνπ. Τα ύςε ησλ 
κελίζθσλ ηνπ πδξαξγύξνπ ζηα άθξα ηνπ καλνκέηξνπ κεηξήζεθαλ κε έλα 
θαζεηόκεηξν πνπ ήηαλ εμνπιηζκέλν κε κία θιίκαθα Vernier κε ηθαλόηεηα αλάγλσζεο 
0,05mm. 

 
Έλα δείγκα δηαιύκαηνο ηνπνζεηήζεθε ζην δνρείν θαη αλαθαηεύηεθε θαιά κε 

έλα καγλεηηθό αλαδεπηήξα γηα ηελ απνθπγή ππεξζέξκαλζεο. Αθνύ επηηεύρζεθε 
ζεξκηθή ηζνξξνπία ε ζεξκνθξαζία ηνπ δείγκαηνο ηνπ δηαιύκαηνο θαη ε πίεζε ζηε 
ζπζθεπή κεηξήζεθαλ. Μεηξήζεηο έγηλαλ ζε δηάθνξεο ζεξκνθξαζίεο ζην θαζαξό λεξό 
γηα λα εμεηαζηεί ε αθξίβεηα ηεο πεηξακαηηθήο ζπζθεπήο θαη δηαδηθαζίαο.Τα 
απνηειέζκαηα κε κηθξέο απνθιίζεηο ιηγόηεξν ηνπ 0,3% ζπκθώλεζαλ κε ηηο ηηκέο ηεο 
βηβιηνγξαθίαο.  

 
Οη ηάζεηο αηκώλ ηνπ πδαηηθνύ δηαιύκαηνο βξσκηνύρνπ ιηζίνπ-ληηξηθνύ ιηζίνπ 

ζε κέηξηεο ζεκνθξαζίεο κεηξήζεθαλ κε ηε κέζνδν ηνπ ζεκείνπ βξαζκνύ ζε 
ζεξκνθξαζηαθό εύξνο 320,55-442,75 Κ θαη εύξνο ζπγθέληξσζεο απνξξνθεηηθνύ 

 

Διάγπαμμα 84: Τάζη αημών ςδαηικού διαλύμαηορ βπυμιούσος λιθίος-νιηπικού λιθίος ζε σαμηλέρ θεπμοκπαζίερ 
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10,3-72,7 wt%. Τα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα ζπζρεηίζηεθαλ κε κία εμίζσζε ηύπνπ 
Antoine πνπ εθθξάδεη ηελ ηάζε αηκώλ ζαλ ζπλάξηεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο 
ζπγθέληξσζεο, όπσο θαίλεηαη παξαθάησ.  
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Οη ζηαζεξέο n , n  ηεο παξαπάλσ εμίζσζεο δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 43. 

 

n An Bn 

0 1.01223
 

-1.68949
 

1 -6.28385*10
-3 

3.97828*10
-3 

2 9.47773*10
-4 

-6.92485*10
-3 

3 -6.38812*10
-5 

4.01537*10
-4 

4 1.59590*10
-6 

-9.84039*10
-7 

5 -1.65774*10
-8 

1.00802*10
-8 

6 6.22826*10
-11 

-3.73393*10
-11 

Πίνακαρ 43:Σηαθεπέρ Αn,Bn για ηην εξίζυζη ηηρ ηάζηρ αημών για μέηπιερ θεπμοκπαζίερ 

Η κέζε απόθιηζε κεηαμύ ησλ πεηξακαηηθώλ δεδνκέλσλ θαη ησλ ππνινγηζκέλσλ 
ηηκώλ είλαη 0,49%. 

 

Διάγπαμμα 85: Τάζη αημών ςδαηικού διαλύμαηορ βπυμιούσος λιθίος-νιηπικού λιθίος ζε μέηπιερ 
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Η πεηξακαηηθή ζπζθεπή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κέηξεζε ηεο ηάζεο αηκώλ 
ηνπ πδαηηθνύ δηαιύκαηνο βξσκηνύρνπ ιηζίνπ-ληηξηθνύ ιηζίνπ ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο 
απνηειείηαη θαηά θύξην ιόγν από έλα δνρείν δείγκαηνο, έλα ςεθηαθό καλόκεηξν, έλα 
ινπηξό βαζκνλόκεζεο ζηαζεξήο ζεξκνθξαζίαο, έλα θξάκα ραιθνύ θαη ληθειίνπ πνιύ 
κηθξήο αληίζηαζεο ζεξκνζηνηρείν, ηξεηο αλαδεπηήξεο θαη κηα βαιβίδα αζθαιείαο. Η 
ζπζθεπή ήηαλ θαηαζθεπαζκέλε από αλνμείδσην ράιπβα θαη ππξέμ. Ο απνζηαθηήξαο 
ηζνξξνπίαο ήηαλ θαηαζθεπαζκέλνο από αλζεθηηθό ζηελ πίεζε γπαιί. Οη πηέζεηο 
κεηξήζεθαλ κε ηε ρξήζε ελόο ςεθηαθνύ καλόκεηξνπ κε αθξίβεηα ηεο ηάμεο ηνπ 
0,01%. Η ζεξκνθξαζηαθή δηαθύκαλζε ζην ινπηξό βαζκνλόκεζεο ζηαζεξήο 

ζεξκνθξαζίαο δηαηεξήζεθε ζηνπο +-0,01 Κ. Η ζεξκνθξαζία ηνπ δείγκαηνο κέζα ζην 
δνρείν κεηξήζεθε κε έλα ζεξκνζηνηρείν θνλζηαληάλ θαη έλα αθξηβέο πνηελζηόκεηξν 
DC. 
 

Έλα δείγκα δηαιύκαηνο ηνπνζεηήζεθε ζην γπάιηλν δνρείν θαη αλαθαηεύηεθε 
θαιά κε έλαλ αλαδεπηήξα πξνο απνθπγή ππεξζέξκαλζεο. Αθνύ επηηεύρζεθε 
ζεξκηθή ηζνξξνπία ε ζεξκνθξαζία ηνπ δείγκαηνο θαη ε πίεζε ζηελ ζπζθεπή 
κεηξήζεθαλ.Μεηξήζεηο έγηλαλ ζε δηάθνξεο ζεξκνθξαζίεο (από 373,15 σο 393,15 Κ) 
ζην θαζαξό λεξό γηα λα εμεηαζηεί ε αθξίβεηα ηεο πεηξακαηηθήο ζπζθεπήο.Τα 
απνηειέζκαηα κε κηθξέο απνθιίζεηο ιηγόηεξν ηνπ 0,4% ζπκθώλεζαλ κε ηηο ηηκέο ηεο 
βηβιηνγξαθίαο.  

 
Οη ηάζεηο αηκώλ ηνπ πδαηηθνύ δηαιύκαηνο ρισξηνύρνπ βξσκίνπ-ληηξηθνύ 

ιηζίνπ ζε πςειέο ζεκνθξαζίεο κεηξήζεθαλ κε ηε κέζνδν ηνπ ζεκείνπ βξαζκνύ ζε 
ζεξκνθξαζηαθό εύξνο 359,25-463,05 Κ θαη εύξνο ζπγθέληξσζεο απνξξνθεηηθνύ 
10,7-77,0 wt%. Τα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα ζπζρεηίζηεθαλ κε κία εμίζσζε ηύπνπ 
Antoine πνπ εθθξάδεη ηελ ηάζε αηκώλ ζαλ ζπλάξηεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο 
ζπγθέληξσζεο, όπσο θαίλεηαη παξαθάησ.  
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Οη ζηαζεξέο n , n  ηεο παξαπάλσ εμίζσζεο δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 44. 

 

n An Bn 

0 1.01180*10
 

-1.68767
 

1 2.31599*10
-3 

8.43220*10
-4 

2 -5.41525*10
-4 

-1.33511*10
-4 

3 3.24624*10
-5 

3.71754*10
-6 

4 -1.06805*10
-6 

2.30709*10
-8 

5 1.57424*10
-8 

-2.06313*10
-9 

6 -7.99532*10
-11 

1.55701*10
-11 

Πίνακαρ 44:Σηαθεπέρ Αn,Bn για ηην εξίζυζη ηηρ ηάζηρ αημών για ςτηλέρ θεπμοκπαζίερ 

Η κέζε απόθιηζε κεηαμύ ησλ πεηξακαηηθώλ δεδνκέλσλ θαη ησλ ππνινγηζκέλσλ 
ηηκώλ είλαη 0,48%. 
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Διάγπαμμα 86: Τάζη αημών ςδαηικού διαλύμαηορ βπυμιούσος λιθίος-νιηπικού λιθίος ζε ςτηλέρ 

θεπμοκπαζίερ 

5.1.6 Διδική θεπμοσυπηηικόηηηα 

 
Η ζεξκνρσξεηηθόηεηα ηνπ πδαηηθνύ δηαιύκαηνο βξσκηνύρνπ ιηζίνπ-λνηξηθνύ ιηζίνπ 
κεηξήζεθε κε έλα δηπιό ηζνζεξκηθό ζεξκηδόκεηξν. Η αθξίβεηα απηήο ηεο ζπζθεπήο 

ήηαλ ηεο ηάμεο ηνπ +-0,1%. Τν δηπιό ηζνζεξκηθό ζεξκηδόκεηξν απνηειείηαη από δύν 
παλνκνηόηππα ππξέμ Dewar δνρεία ηνπνζεηεκέλα ζε έλα ινπηξό βαζκνλόκεζεο 
ζηαζεξήο ζεξκνθξαζίαο θηηαγκέλν από αινπκίλην. Κάζε Dewar δνρείν ήηαλ 
εμνπιηζκέλν κε έλα πξνζεξκαληήξα, έλα ζεξκίζηνξ θαη έλα αλαδεπηήξα θαη ήηαλ 
ζθξαγηζκέλν κε έλα ηεθιόλ ζρήκαηνο δαθηπιίνπ. Η ζεξκνθξαζία ηνπ δηαιύκαηνο ζην 
δνρείν Dewar κεηξήζεθε κε έλα ζεξκίζηνξ θαη ε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά 
θαηαγξάθεθε από δύν ζηπιό θαηαγξαθήο. Οη ζεξκνρσξεηηθόηεηεο ησλ δεηγκάησλ 
ηνπ δηαιύκαηνο ππνινγίζηεθαλ κε ηελ εμίζσζε Q=(m*c+W)ΓΤ, όπνπ Q είλαη 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζε kJ, C ε εηδηθή ζεξκνρσξεηηθόηεηα ζε kJ*kg-1K-1, W ε 
ζεξκνρσξεηηθόηεηα ζε kJ/K ηνπ δνρείνπ Dewar θαζνξηζκέλε από ηηο κεηξήζεηο πνπ 
ρξεζηκνπνηήζεθε θαζαξό λεξό κε γλσζηή ηελ εηδηθή ζεξκνρσξεηηθόηεηα ηνπ, m ε 
κάδα ηνπ δείγκαηνο ηνπ δηαιύκαηνο θαη ΓΤ ε αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε Κ. Τν 
ζεξκηδόκεηξν ειέγρζεθε κε έλα πξόηππν δείγκα π-μπιέληνπ. Οη ζεξκνρσξεηηθόηεηεο 
ηνπ π-μπιέληνπ κεηξήζεθαλ θαη κε κηθξή απόθιηζε, κηθξόηεξε ηνπ 0,3% ζπκθώλεζαλ 
κε ηηο ηηκέο ηεο βηβιηνγξαθίαο. 

 
Ο ζεξκνδπλακηθόο νξηζκόο ηεο εηδηθήο ζεξκνρσξεηηθόηεηαο ζηα δηαιύκαηα 

ζηηο ςπθηηθέο κεραλέο απνξξόθεζεο θαη ζηηο αληιίεο ζεξκόηεηαο είλαη:  
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Cζ=dHζ/dT=Cp+[Vζ-Τ(ΘV/ΘT)p](dP/dT)ζ 

όπνπ νη ζεξκνρσξεηηθόηεηεο Cζ είλαη γηα ηε κεηαβνιή ηεο ελζαιπίαο ελόο 

θνξεζκέλνπ πγξνύ κε ηε ζεξκνθξαζία θαη Cp γηα ηε κεηαβνιή ηεο ελζαιπίαο κε ηε 

ζεξκνθξαζία ζε ζηαζεξή πίεζε. Τα δύν είδε ζεξκνρσξεηηθόηεηαο έρνπλ ζρεδόλ ηηο 
ίδηεο ηηκέο ζε απηό ην πείξακα, νπόηε δελ έρεη γίλεη θάπνηα ζρεηηθή δηόξζσζε θαη ε 
εηδηθή ζεξκνρσξεηηθόηεηα πνπ ππνινγίζηεθε δίλεη ην Cp. 

 
Οη ηηκέο ηεο εηδηθήο ζεξκνρσξεηηθόηεηαο απηνύ ηνπ ζπζηήκαηνο κεηξήζεθαλ 

γηα εύξνο ζεξκνθξαζηώλ 283,15-343,15 K θαη ζπγθεληξώζεσλ απνξξνθεηηθνύ 9,9-
64,1 wt%. Mε βάζε απηά ηα δεδνκέλα δεκηνπξγήζεθε κε ηε κέζνδν ησλ ειαρίζησλ 
ηεηξαγώλσλ ν παξαθάησ εκπεηξηθόο ηύπνο.  
 

4 4 4
2

1 1 1

0 0 0

n n n

n n n

n n n

Cp C
  

           

 

Οη ζηαζεξέο n , n , nC  ηεο παξαπάλσ εμίζσζεο δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 45. 

n An Bn Cn 

0 5.44833
 

-7.98512*10
-3 

1.25662*10
-5 

1 -9.70734*10
-2 

2.35401*10
-4 

-2.54231*10
-7 

2 5.70847*10
-4 

-2.14429*10
-6 

1.85216*10
-9 

3 2.28380*10
-6 

4.53261*10
-9 

-1.08461*10
-12 

4 -2.55869*10
-8 

1.23301*10
-11 

-3.72060*10
-14 

Πίνακαρ 45: Σηαθεπέρ Αn,Bn,Cn για ηην εξίζυζη ηηρ θεπμοσυπηηικόηηηαρ 

Η κέζε απόθιηζε κεηαμύ ησλ πεηξακαηηθώλ δεδνκέλσλ θαη ησλ ππνινγηζκέλσλ 
ηηκώλ είλαη 0,18%. 
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5.1.7 Θεπμόηηηα αναμείξευρ 

 
Η δηαθνξηθή ζεξκόηεηα γηα ηελ αξαίσζε θαη ηε ζπκπύθλσζε ηνπ πδαηηθνύ 
δηαιύκαηνο βξσκηνύρνπ ιηζίνπ-ληηξηθνύ ιηζίνπ κεηξήζεθαλ κε ηε ρξήζε ελόο δηπινύ 
ηζνζεξκηθνύ ζεξκηδόκεηξνπ. Οη κεηξήζεηο έγηλαλ ζε εύξνο ζπγθεληξώζεσλ 
απνξξνθεηηθνύ 0-61,5 wt% ζηνπο 298,15 Κ. Τν δείγκα θαζαξνύ λεξνύ ή ην δείγκα 
βξσκηνύρνπ ιηζίνπ-ληηξηθνύ ιηζίνπ κεηαθέξζεθαλ ζε κηα δπγηζκέλε γπάιηλε ακπνύια, 
ε νπνία έπεηηα ζθξαγίζηεθε, μαλαδπγίζηεθε θαη ηνπνζεηήζεθε ζηε ζήθε γηα ηα 
δείγκαηα ηνπ δνρείνπ Dewar. Έλαο κεηξεκέλνο κε αθξίβεηα όγθνο πδαηηθνύ 
δηαιύκαηνο βξσκηνύρνπ ιηζίνπ-ληηξηθνύ ιηζίνπ πξνζηέζεθε έπεηηα ζην δνρείν Dewar. 
Αθνύ επηηεύρζεθε ζεξκηθή ηζνξξνπία θαη ζηα δύν δνρεία Dewar, ε γπάιηλε ακπνύια 
πνπ πεξηείρε πεξίπνπ 0,1 g δείγκαηνο έζπαζε πηέδνληαο ην δηαθόπηε γηα ηε ζξαύζε 
ηεο. Η ζεξκνθξαζία ηνπ δηαιύκαηνο ζην δνρείν Dewar κεηξήζεθε κε αληίζηαζε 
ζεξκίζηνξ. Τα κεηξεηηθά δεδνκέλα γηα ηε δηαθνξηθή ζεξκόηεηα ηεο αξαίσζεο θαη ηεο 
ζπκπύθλσζεο ηνπ δηαιύκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο απόιπηεο 
ζεξκόηεηαο αλακείμεσο ηνπ ζπζηήκαηνο ζηνπο 298,15 Κ θαη ζπζρεηίζζεθαλ κε κία 
εμίζσζε ηύπνπ Redlich-Kister όπσο θαίλεηαη παξαθάησ.  
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Διάγπαμμα 87:Ειδική θεπμοσυπηηικόηηηα ςδαηικού διαλύμαηορ βπυμιούσος λιθίος-νιηπικού λιθίος 
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Οη ζηαζεξέο nG  ηεο παξαπάλσ εμίζσζεο δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 46. 

 

n Gn

 

0 8.41030*10
-2

 

1 -4.08923*10
-4

 

2 -2.28446*10
-6 

3 7.16680*10
-8 

4 -1.71980*10
-10 

5 -6.49728*10
-12 

6 4.51033*10
-14 

Πίνακαρ 46:Σηαθεπέρ Gn για ηην εξίζυζη ηηρ θεπμόηηηαρ αναμείξευρ 

Η κέζε απόθιηζε αλάκεζα ζηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα θαη ηηο ηηκέο πνπ 
ππνινγίδνληαη από ηελ εμίζσζε είλαη 0,33%. 
 

  

 

Διάγπαμμα 88:Θεπμόηηηα αναμείξευρ ςδαηικού διαλύμαηορ βπυμιούσος λιθίος-νιηπικού λιθίος 
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5.2 Θεπμοδςναμικέρ ιδιόηηηερ ςδαηικών διαλςμάηυν βπυμιούσος λιθίος-
1,3-πποπανοδιόληρ 
 
Οη πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο ησλ ηεζζάξσλ βαζηθώλ ζεξκνδπλακηθώλ ηδηνηήησλ 
(δηαιπηόηεηα, ηάζε αηκώλ, ππθλόηεηα θαη ημώδεο) ηνπ ζπζηήκαηνο βξσκηνύρνπ 
ιηζίνπ, 1,3-πξνπαλνδηόιεο θαη λεξνύ(LiBr+C3H2O2), ελόο λένπ πηζαλνύ πγξνύ πνπ 
κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα απνξξόθεζε ζε αληιίεο ζεξκόηεηαο, έρνπλ 
δηελεξγεζεί. Η δηαιπηόηεηα κεηξήζεθε κε ηελ νπηηθή πνιπζεξκηθή κέζνδν ζε 
ζεξκνθξαζηαθό εύξνο από 264,65 έσο 358,95 Κ θαη ε ηάζε αηκώλ κε ηε κέζνδν ηνπ 
ζεκείνπ βξαζκνύ από ηνπο 283,15 έσο ηνπο 408,45 Κ. Η ππθλόηεηα θαη ε 
ζπλεθηηθόηεηα κεηξήζεθαλ κε ηε ρξήζε ελόο ζεη πδξνκέηξσλ θαη ηξηρνεηδώλ 
ημσδνκέηξσλ ηύπνπ Ubbelohde ζε ζεξκνθξαζηαθό εύξνο από 283,15 έσο 343,15 Κ. 
Κάζε ζύλνιν κεηξήζεσλ ζπζρεηίζηεθε κε κηα θαηάιιειε εμίζσζε θαη όια ηα 
απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ έδεημαλ ζε κεγάιν βαζκό ζπκθσλία κεηαμύ ησλ 
κεηξνύκελσλ θαη ησλ ππνινγηδόκελσλ κεγεζώλ. 
 
 
5.2.1 Όπιο διαλςηόηηηαρ 

 
Η νπηηθή πνιπζεξκηθή κέζνδνο ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα κεηξεζεί ε δηαιπηόηεηα γηα 
θάζε δείγκα ηνπ δηαιύκαηνο. Η πεηξακαηηθή δηάηαμε απνηειείηαη από έλα γπάιηλν 

ππξέμ δνρείν κε όγθν πεξίπνπ 50 cm3, κία αληίζηαζε ζεξκίζηνξ κε δπλαηόηεηα 
αλάγλσζεο 0,01Κ θαη αθξίβεηα 0,2 Κ, έλα ινπηξό βαζκνλόκεζεο ζηαζεξήο 
ζεξκνθξαζίαο, έλα θπθινθνξεηή θαη γηα ςύμε θαη γηα ζέξκαλζε θαη δύν αλαδεπηήξεο. 
Κάζε δείγκα ηνπ δηαιύκαηνο ηεο επηζπκεηήο ζπγθέληξσζεο απνξξνθεηή ζε κηα 
ζπγθεθξηκέλε αλαινγία αλάκημεο παξαζθεπάζηεθε κε αθξίβεηα δπγίδνληαο θάζε 
ζπζηαηηθό κε κηα δπγαξηά αθξηβείαο(Mettler (Διβεηία), PM2000). Τν δείγκα ηνπ 
δηαιύκαηνο ηνπνζεηήζεθε ζην δνρείν θαη αλαθαηεύηεθε θαιά. Τν δηάιπκα αξρηθά 
ζεξκάλζεθε ζηαδηαθά πάλσ από ηε ζεξκνθξαζία θξπζηάιισζεο γηα λα δηαιπζνύλ 
όια ηα άιαηα. Έπεηηα ε ζεξκνθξαζία ηνπ δηαιύκαηνο ειαηηώζεθε κε αξγό ξπζκό 
ώζηε λα ζρεκαηηζηεί έλαο κηθξόο ππξήλαο θξπζηάιισλ. Η ζεξκνθξαζία ησλ 
δηαιπκάησλ κεηώζεθε θαη απμήζεθε κε πνιύ αξγό ξπζκό ρξεζηκνπνηώληαο ην 
ινπηξό βαζκνλόκεζεο ζηαζεξήο ζεξκνθξαζίαο θαη ηνλ θπθινθνξεηή. Μέζα από κηα 
ζεηξά δηεξγαζηώλ δηάιπζεο θαη ζπκπύθλσζεο, ε ζεξκνθξαζία ζηελ νπνία ην 
ηειεπηαίν θξύζηαιιν εμαθαλίζηεθε ιήθζεθε σο ζεξκνθξαζία θξπζηάιισζεο γηα ην 
δεδνκέλν δηάιπκα ζε απηή ηελ πνιπζεξκηθή δηεξγαζία. Η πεηξακαηηθή ζπζθεπή θαη ε 
δηαδηθαζία απηήο ηεο κεζόδνπ ζπγθξίζεθαλ κε ην ζύζηεκα βξσκηνύρνπ ιηζίνπ θαη 
λεξνύ θαη ηα απνηειέζκαηα εκθάληζαλ κεγάιε ζπκθσλία κε ηηο ηηκέο ηεο 
βηβιηνγξαθίαο κε ζρεηηθό ζθάικα 1%.  
 

Η δηαιπηόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο βξσκηνύρνπ ιηζίνπ, 1,3-πξνπαλνδηόιεο θαη 
λεξνύ κεηξήζεθε ζε ζεξκνθξαζηαθό εύξνο από 264,65 έσο 358,95 Κ. Οη 
κεηξνύκελεο ηηκέο γηα ηε δηαιπηόηεηα ζπζρεηίζηεθαλ κε ηελ παξαθάησ εμίζσζε: 
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όπνπ Τ είλαη ε απόιπηε ζεξκνθξαζία θαη Αi,Βi παξάκεηξνη ππνινγηζκέλνη κε ηε 

κέζνδν ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ. 
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Πίνακαρ 47:Παπάμεηποι για ηην εξίζυζη ηηρ διαλςηόηηηαρ 

Η κέζε απόιπηε απόθιηζε αλάκεζα ζηηο πεηξακαηηθέο θαη ηηο ππνινγηδόκελεο ηηκέο 
είλαη 0,16%.  
  

Διάγπαμμα 89:Όπιο διαλςηόηηηαρ ςδαηικού διαλύμαηορ LiBr+C3H2O2 

Όπσο θαίλεηαη ε απόηνκε αιιαγή ζηελ θακπύιε δηαιπηόηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο 
απηνύ παξνπζηάδεηαη ζηνπο 308,05 Κ.  
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5.2.2 Σάζη αημών 

 
Οη κεηξήζεηο γηα ηελ ηάζε αηκώλ πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ηε κέζνδν ηνπ ζεκείνπ 
βξαζκνύ. Η πεηξακαηηθή δηάηαμε θαηά θύξην ιόγν απνηειείηαη από έλα δνρείν όγθνπ 

500 cm3, έλα ινπηξό βαζκνλόκεζεο ζηαζεξήο ζεξκνθξαζίαο, έλα ζπκππθλσηή, έλα 
καλόκεηξν πδξαξγύξνπ ζρήκαηνο ζσιήλα U κε ηθαλόηεηα αλάγλσζεο 0,05 mm, έλα 
ζεξκνζηνηρείν ηύπνπ Κ (Cole Parmer, 93750-20) κε αθξίβεηα αλάγλσζεο 0,4% θαη 

δύν αλαδεπηήξεο. Έλα δείγκα δηαιύκαηνο (250 cm3) ηεο επηζπκεηήο ζπγθέληξσζεο 
απνξξνθεηηθνύ ηνπνζεηήζεθε αξρηθά ζην δνρείν θαη ην ζύζηεκα εθθελώζεθε ζηνλ 
θαηάιιειν βαζκό πίεζεο. Σηε ζπλέρεηα ην δείγκα ηνπ δηαιύκαηνο ζεξκάλζεθε θαη 
αλαθαηεύηεθε θαιά κε έλα καγλεηηθό αλαδεπηήξα γηα ηελ απνθπγή ππεξζέξκαλζεο. 
Αθνύ επηηεύρζεθε ζεξκηθή ηζνξξνπία, κεηξήζεθαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ δείγκαηνο ηνπ 
δηαιύκαηνο θαη ε πίεζε ηεο ζπζθεπήο.  
 

Η ηάζε αηκώλ ηνπ ζπζηήκαηνο κεηξήζεθε ζε ζεξκνθξαζηαθό εύξνο από 
330,75 έσο 408,45 Κ θαη ζε εύξνο ζπγθέληξσζεο από 46,5 κέρξη 75,5% θαηά 
κάδα.Τα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα ζπζρεηίζηεθαλ κε κία εμίζσζε ηύπνπ Antoine 
πνπ εθθξάδεη ηελ ηάζε αηκώλ ζαλ ζπλάξηεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο 
ζπγθέληξσζεο, όπσο θαίλεηαη παξαθάησ. 
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Όπνπ P είλαη ε ηάζε αηκώλ ζε kPa, Αi θαη Βi είλαη παξάκεηξνη 

παιηλδξόκεζεο πνπ θαζνξίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ θαη 
παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα, Τ ε απόιπηε ζεξκνθξαζία ζε Κ θαη Φ ε ζπγθέληξσζε 
ηνπ απνξξνθεηηθνύ.  
 

i Ai Bi 

0 -2.42919*10
2
 8.21856*10

1
 

1 1.66295*10
1
 -5.58505 

2 -4.09338*10
-1

 1.37650*10
-1

 

3 4.42060*10
-3

 -1.48924*10
-3

 

4 -1.76792*10
-5

 5.95856*10
-6

 

Πίνακαρ 48:Σηαθεπέρ Αn,Bn για ηην εξίζυζη ηηρ ηάζηρ αημών 

Η κέζε απόιπηε απόθιηζε κεηαμύ πεηξακαηηθώλ θαη ππνινγηδνκέλσλ δεδνκέλσλ 
βξέζεθε 1,08%. 
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5.2.3 Πςκνόηηηα διαλύμαηορ 

 
Η ζεξκνθξαζία κεηξήζεθε κε κία αληίζηαζε ζεξκίζηνξ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηηο 

κεηξήζεηο ηεο δηαιπηόηεηαο θαη ξπζκίζηεθε κε αθξίβεηα +-0,05 Κ κε έλα ινπηξό 
βαζκνλόκεζεο ζηαζεξήο ζεξκνθξαζίαο. Όια ηα δείγκαηα δηαιύκαηνο ησλ 
επηζπκεηώλ ζπγθεληξώζεσλ πξηλ ηηο κεηξήζεηο δπγίζηεθαλ μερσξηζηά ην θάζε 
ζπζηαηηθό κε κία δπγαξηά αθξηβείαο. Οη ππθλόηεηεο ησλ πδαηηθώλ δηαιπκάησλ 
βξσκηνύρνπ ιηζίνπ θαη 1,3-πξνπαλνδηόιεο κεηξήζεθαλ κε ηε ρξήζε ελόο ζεη από 
πδξόκεηξα. Κάζε πδξόκεηξν ήηαλ ηθαλό λα δηαβάζεη κε αθξίβεηα 0,001 ην εηδηθό 
βάξνο θαη ην πηζαλό κεηξεηηθό δηάζηεκα ηνπ ελόο πδξνκέηξνπ ήηαλ 0,1. Τν δείγκα 
ηνπ δηαιύκαηνο ηνπνζεηήζεθε πξώηα ζην δνρείν θπιηλδξηθνύ ηύπνπ πνπ ξπζκίζηεθε 
ζην ινπηξό βαζκνλόκεζεο ζηαζεξήο ζεξκνθξαζίαο.Σηε ζπλέρεηα έλα θαηάιιειν 
πδξόκεηξν επηιέρζεθε θαη βπζίζηεθε ζην δείγκα ηνπ δηαιύκαηνο. Αθνύ ε 
ζεξκνθξαζία ηνπ δηαιύκαηνο έθηαζε ζην επηζπκεηό ζεκείν, ε ηηκή ηνπ εηδηθνύ 
βάξνπο δηαβάζηεθε από ην κελίζθν ηνπ δηαιύκαηνο κε έλα πδξόκεηξν. Οη 
κεηξνύκελεο ηηκέο ηνπ εηδηθνύ βάξνπο κεηαηξάπεθαλ απιά ζηηο ηηκέο ηεο ππθλόηεηαο 
κε ηε ρξήζε ησλ δεδνκέλσλ ηεο ππθλόηεηαο ηνπ λεξνύ. Η ηηκέο ηεο ζπλεθηηθόηεηαο 
ηνπ ζπζηήκαηνο κεηξήζεθαλ κε ηε ρξήζε πέληε θαιά βαζκνλνκεκέλσλ ημσδνκέηξσλ 
ηύπνπ Ubbelohde, ηα νπνία είραλ δηαθνξεηηθέο ηξηρνεηδείο δηακέηξνπο. Έλα 

 

Διάγπαμμα 90:Τάζη αημών ςδαηικού διαλύμαηορ LiBr+ LiBr+C3H2O2 
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θαηάιιειν ημσδόκεηξν ηνπνζεηήζεθε ζην ινπηξό βαζκνλόκεζεο θαη ε ζεξκνθξαζία 
ξπζκίζηεθε ζην επηζπκεηό ζεκείν. Η ρξνληθή εθξνή ελόο δείγκαηνο ηνπ δηαιύκαηνο 
κέζσ ησλ ηξηρνεηδώλ ηνπ ημσδόκεηξνπ κεηξήζεθε κε αθξίβεηα κε έλα ρξνλόκεηξν. Η 

ηθαλόηεηα αλαπαξαγσγήο ησλ κεηξήζεσλ ηεο ρξνληθήο εθξνήο ήηαλ εληόο ηνπ +-
0,1% ηεο θάζε ηηκήο. Η ηηκή ηνπ ημώδνπο ππνινγίζηεθε από ηελ παξαθάησ εμίζσζε: 
n=t*K*ξ, όπνπ n είλαη ε απόιπηε ζπλεθηηθόηεηα, t ε ρξνληθή εθξνή, Κ ε δεδνκέλε 
ζηαζεξά γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο θηλεκαηηθήο ζπλεθηηθόηεηαο θαη ξ ε ππθλόηεηα ζηελ 
ίδηα θαηάζηαζε. Η πεηξακαηηθή ζπζθεπή θαη ε δηαδηθαζία ειέγρζεθαλ κε κεηξήζεηο 
ηεο ππθλόηεηαο ηνπ πδαηηθνύ δηαιύκαηνο βξσκηνύρνπ ιηζίνπ θαη κε κεηξήζεηο ηεο 
ζπλεθηηθόηεηαο θαζαξώλ νξγαληθώλ νπζηώλ όπσο ην λεξό, ε πξνπαλόιε θαη ε 
αηζπιελνγιπθόιε. Τα ζρεηηθά ζθάικαηα ζηηο κεηξνύκελεο ηηκέο θαη απηέο ηηο 
βηβιηνγξαθίαο ήηαλ κηθξόηεξεο από 0,1% γηα ηελ ππθλόηεηα θαη 1% γηα ηε 
ζπλεθηηθόηεηα. 
 

Η ππθλόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο απηνύ κεηξήζεθε ζε 7 δηαθνξεηηθέο 
ζεξκνθξαζίεο αλάκεζα ζηνπο 283,15 θαη 343,15 Κ ζε εύξνο ζπγθέληξσζεο από 24,4 
έσο 69,7% θαηά κάδα. Τα πεηξακαηηθά δεδνκέλα ζπζρεηίζηεθαλ κε ηελ παξαθάησ 
εμίζσζε: 
 

 
3

2

0

i

i i iA B C





     
   

όπνπ ξ είλαη ε ππθλόηεηα ζε kgm-3 θαη Αi, Βi, Ci είλαη παξάκεηξνη παιηλδξόκεζεο 

πνπ θαζνξίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ θαη βξίζθνληαη ζηνλ 
πίλαθα, Τ ε απόιπηε ζεξκνθξαζία ζε Κ θαη Φ ε ζπγθέληξσζε ηνπ απνξξνθεηηθνύ. 
 

i Ai Bi Ci 

0 1.16794*10
3
 -6.51016*10

-1
 7.26564*10

-5
 

1 -2.35025*10
1
 1.75325*10

-1
 -2.45416*10

-4
 

2 9.52274*10
-1

 -5.62185*10
-3

 8.00596*10
-6

 

3 -7.44131*10
-3

 4.73714*10
-5

 -6.82796*10
-8

 

Πίνακαρ 49: Σηαθεπέρ Αn,Bn,Cn για ηην εξίζυζη ηηρ πςκνόηηηαρ 

Η κέζε απόιπηε απόθιηζε κεηαμύ πεηξακαηηθώλ θαη ππνινγηδνκέλσλ δεδνκέλσλ 
βξέζεθε 0,02%. 
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5.2.4 ςνεκηικόηηηα 

 
Η ζπλεθηηθόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο απηνύ κεηξήζεθε ζε 7 δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο 
αλάκεζα ζηνπο 283,15 θαη 343,15 Κ ζε εύξνο ζπγθέληξσζεο από 24,4 έσο 69,7% 
θαηά κάδα. Τα πεηξακαηηθά δεδνκέλα ζπζρεηίζηεθαλ κε ηελ παξαθάησ εμίζσζε : 
 

 
4

2

0

log / / i

i i iA B C





     
   

όπνπ n είλαη ε απόιπηε ζπλεθηηθόηεηα ζε mPas-1 θαη Pi, Qi, Ri είλαη παξάκεηξνη 

παιηλδξόκεζεο πνπ θαζνξίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ θαη 
δίλνληαη ζηνλ πίλαθα, Τ ε απόιπηε ζεξκνθξαζία ζε Κ θαη Φ ε ζπγθέληξσζε ηνπ 
απνξξνθεηηθνύ.  
 

i Ai Bi Ci 

0 -1.25843*10
-1

 -8.34162*10
2
 2.37573*10

5
 

1 5.46472*10
-2

 -2.86811*10
1
 5.82064*10

3
 

2 -4.01221*10
-3

 2.34192 -3.72107*10
2
 

3 8.18761*10
-5

 -4.39127*10
-2

 5.87365 

4 -4.93043*10
-7

 2.39196*10
-4

 -2.18176*10
-2

 

Πίνακαρ 50:Σηαθεπέρ Αn,Bn,Cn για ηην εξίζυζη ηηρ ζςνεκηικόηηηαρ 

Η κέζε απόιπηε απόθιηζε κεηαμύ πεηξακαηηθώλ θαη ππνινγηδνκέλσλ δεδνκέλσλ 
βξέζεθε 0,31%. 

 

Διάγπαμμα 91:Πςκνόηηηα ςδαηικού διαλύμαηορ LiBr+ LiBr+C3H2O2 
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5.3 Θεπμοδςναμικέρ ιδιόηηηερ μεθανόληρ-βπυμιούσος λιθίος-σλυπιούσος 
τεςδάπγςπος 
 
Ο πξνζδηνξηζκόο ησλ ζεξκνδπλακηθώλ ηδηνηήησλ γηα ζπζηήκαηα εξγαδόκελνπ 
κέζνπ-απνξξνθεηηθνύ είλαη απαξαίηεηνο γηα ηελ έξεπλα θαη ην ζρεδηαζκό ςπθηηθώλ 
κεραλώλ απνξξόθεζεο θαη αληιηώλ ζεξκόηεηαο. Υγξά πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ηε 
κεζαλόιε σο εξγαδόκελν κέζν έρνπλ αλαθεξζεί ζε πνιιέο έξεπλεο, νη ηδηόηεηεο 
όκσο ηνπ ζπζηήκαηνο κεζαλόιεο-βξσκηνύρνπ ιηζίνπ-ρισξηνύρνπ ςεπδάξγπξνπ δελ 
είραλ αλαθεξζεί παιηόηεξα. Έηζη κε ηε κειέηε ησλ παξαθάησ ηδηνηήησλ εμεηάδεηαη αλ 
ην παξαπάλσ ζύζηεκα πνπ απνηειείηαη από ηξία ζπζηαηηθά θαη ρξεζηκνπνηεί σο 
εξγαδόκελν κέζν ηε κεζαλόιε θαη σο απνξξνθεηηθό ην βξσκηνύρν ιίζην θαη ην 
ρισξηνύρν ςεπδάξγπξν είλαη θαηάιιειν γηα ηηο πξναλαθεξζείζεο κεραλέο.Η 
αλαινγία αλάκεημεο ηνπ βξσκηνύρνπ ιηζίνπ θαη ηνπ ρισξηνύρνπ ςεπδάξγπξνπ είλαη 
1:1 θαηά κάδα.Γηα ηελ αμηνιόγεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο απόδνζεο απηνύ ηνπ 
ζπζηήκαηνο έγηλαλ κεηξήζεηο ησλ θπζηθώλ θαη ζεξκηθώλ ηδηνηήησλ (δηαιπηόηεηα, 
ηάζε αηκώλ, ζεξκνρσξεηηθόηεηα θαη ζεξκόηεηα αλακείμεσο) ζε δηάθνξεο 
ζεξκνθξαζίεο θαη ζπγθεληξώζεηο απνξνξξνθεηηθόηεηαο κε δηαθνξεηηθέο κεζόδνπο 
πνπ πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά παξαθάησ. 
  

 

Διάγπαμμα 92:Σςνεκηικόηηηα ςδαηικού διαλύμαηορ LiBr+ LiBr+C3H2O2 
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5.3.1 Διδική θεπμοσυπηηικόηηηα 
 
Η ζεξκνρσξεηηθόηεηα ηνπ δηαιύκαηνο κεζαλόιεο-βξσκηνύρνπ ιηζίνπ-ρισξηνύρνπ 
ςεπδαξγύξνπ ιηζίνπ (CH4O+LiBr+ZnCl2) κεηξήζεθε κε έλα δηπιό ηζνζεξκηθό 

ζεξκηδόκεηξν. Η αθξίβεηα απηήο ηεο ζπζθεπήο ήηαλ ηεο ηάμεο ηνπ +-0,1%. Τν δηπιό 
ηζνζεξκηθό ζεξκηδόκεηξν απνηειείηαη από δύν παλνκνηόηππα ππξέμ Dewar δνρεία 
ηνπνζεηεκέλα ζε έλα ινπηξό βαζκνλόκεζεο ζηαζεξήο ζεξκνθξαζίαο θηηαγκέλν από 
αινπκίλην. Κάζε Dewar δνρείν ήηαλ εμνπιηζκέλν κε έλα πξνζεξκαληήξα, κία 
αληίζηαζε ζεξκίζηνξ θαη έλα αλαδεπηήξα θαη ήηαλ ζθξαγηζκέλν κε έλα ηεθιόλ 

ζρήκαηνο δαθηπιίνπ. Έλα επαθξηβώο δπγηζκέλν δείγκα δηαιύκαηνο(100 cm3) 
ηνπνζεηήζεθε ζε θάζε δνρείν Vessel. Ο καγλεηηθόο αλαδεπηήξαο είρε πεξηζηξαθεί 
από έλα ζύγρξνλν θηλεηήξα ζε 140 rev/min. Η ηζρύο ηνπ ηξνθνδνηηθνύ είρε νξηζηεί 
ζηα 50mW. Ο πξνζεξκαληήξαο κε καγγαλίλε ζύξκα είρε κηα ειεθηξηθή αληίζηαζε 
100 Ω. Αθνύ επηηεύρζεθε ζεξκηθή ηζνξξνπία θαη ζηα δύν δνρεία Dewar, έλα 
ειεθηξηθό ξεύκα δηαβηβάζηεθε γηα αθξηβώο 600 s ζηνλ πξνζεξκαληήξα. Η 
ζεξκνθξαζία ηνπ δηαιύκαηνο ζην δνρείν Dewar κεηξήζεθε κε κία αληίζηαζε 
ζεξκίζηνξ θαη ε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά θαηαγξάθεθε από δύν ζηπιό θαηαγξαθήο. 
Οη ζεξκνρσξεηηθόηεηεο ησλ δεηγκάησλ ηνπ δηαιύκαηνο ππνινγίζηεθαλ κε ηελ 
εμίζσζε Q=(m*c+W)ΓΤ, όπνπ Q είλαη θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζε kJ, C ε εηδηθή 

ζεξκνρσξεηηθόηεηα ζε kJ*kg-1K-1, W ε ζεξκνρσξεηηθόηεηα ζε kJ/K ηνπ δνρείνπ 
Dewar θαζνξηζκέλε από ηηο κεηξήζεηο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαζαξό λεξό κε 
γλσζηή ηελ εηδηθή ζεξκνρσξεηηθόηεηα ηνπ, m ε κάδα ηνπ δείγκαηνο ηνπ δηαιύκαηνο 
θαη ΓΤ ε αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε Κ. Τν ζεξκηδόκεηξν ειέγρζεθε κε έλα 
πξόηππν δείγκα π-μπιέληνπ. Οη ζεξκνρσξεηηθόηεηεο ηνπ π-μπιέληνπ κεηξήζεθαλ θαη 
κε κηθξή απόθιηζε, κηθξόηεξε ηνπ 0,3% ζπκθώλεζαλ κε ηηο ηηκέο ηεο βηβιηνγξαθίαο. 
 

Ο ζεξκνδπλακηθόο νξηζκόο ηεο εηδηθήο ζεξκνρσξεηηθόηεηαο ζηα δηαιύκαηα 
ζηηο ςπθηηθέο κεραλέο απνξξόθεζεο θαη ζηηο αληιίεο ζεξκόηεηαο είλαη:  
Cζ=dHζ/dT=Cp+[Vζ-Τ(ΘV/ΘT)p](dP/dT)ζ 
όπνπ νη ζεξκνρσξεηηθόηεηεο Cζ είλαη γηα ηε κεηαβνιή ηεο ελζαιπίαο ελόο 

θνξεζκέλνπ πγξνύ κε ηε ζεξκνθξαζία θαη Cp γηα ηε κεηαβνιή ηεο ελζαιπίαο κε ηε 

ζεξκνθξαζία ζε ζηαζεξή πίεζε. Τα δύν είδε ζεξκνρσξεηηθόηεηαο έρνπλ ζρεδόλ ηηο 
ίδηεο ηηκέο ζε απηό ην πείξακα, νπόηε δελ έρεη γίλεη θάπνηα ζρεηηθή δηόξζσζε θαη ε 
εηδηθή ζεξκνρσξεηηθόηεηα πνπ ππνινγίζηεθε δίλεη ην Cp. 

 
Οη ηηκέο ηεο εηδηθήο ζεξκνρσξεηηθόηεηαο απηνύ ηνπ ζπζηήκαηνο κεηξήζεθαλ 

γηα εύξνο ζεξκνθξαζηώλ 283,15-343,15 K θαη ζπγθεληξώζεσλ απνξξνθεηηθνύ 9,8-
64,7 wt%. Mε βάζε απηά ηα δεδνκέλα δεκηνπξγήζεθε κε ηε κέζνδν ησλ ειαρίζησλ 
ηεηξαγώλσλ ν παξαθάησ εκπεηξηθόο ηύπνο: 
 

4 4 4
2

1 1 1

0 0 0

n n n

n n n

n n n

Cp A B C
  

        
 

όπνπ Cp είλαη ε ζεξκνρσξεηηθόηεηα ζε ζηαζεξή πίεζε (kJkg-1K-1), T είλαη ε απόιπηε 

ζεξκνθξαζία (K) θαη Φ1 ε ζπγθέληξσζε απνξξνθεηηθνύ (wt%). 

 

Οη ζηαζεξέο n , n , nC  ηεο παξαπάλσ εμίζσζεο δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 51. 
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n An Bn Cn 

0 3.90055 -1.54904*10
-2

 3.66413*10
-5

 

1 2.54921*10
-2

 -1.66021*10
-4

 -3.24891*10
-9

 

2 -1.49632*10
-3

 7.95784*10
-6

 -6.77990*10
-9

 

3 1.57309*10
-5

 -7.09134*10
-8

 7.05391*10
-12

 

4 -1.02381*10
-7

 4.47906*10
-10

 -5.12961*10
-14

 

Πίνακαρ 51:Σηαθεπέρ Αn,Bn,Cn για ηην εξίζυζη ηηρ θεπμοσυπηηικόηηηαρ 

Η κέγηζηε θαη ε κέζε απόθιηζε κεηαμύ ησλ πεηξακαηηθώλ δεδνκέλσλ θαη ησλ 
ππνινγηζκέλσλ ηηκώλ είλαη 0,71 θαη 0,28% αληίζηνηρα. 
 

 

Διάγπαμμα 93:Θεπμοσυπηηικόηηηα διαλύμαηορ CH4O+LiBr+ZnCl2 
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5.3.2 Θεπμόηηηα αναμείξευρ 

 
Η δηαθνξηθή ζεξκόηεηα γηα ηελ αξαίσζε θαη ηε ζπκπύθλσζε ηνπ δηαιύκαηνο 
κεζαλόιεο-βξσκηνύρνπ ιηζίνπ-ρισξηνύρνπ ςεπδαξγύξνπ κεηξήζεθαλ κε ηε ρξήζε 
ελόο δηπινύ ηζνζεξκηθνύ ζεξκηδόκεηξνπ. Οη κεηξήζεηο έγηλαλ ζε εύξνο 
ζπγθεληξώζεσλ απνξξνθεηηθνύ 0-65,8 wt% ζηνπο 298,15 Κ. Τν δείγκα θαζαξήο 
κεζαλόιεο ή ην άλπδξν δείγκα βξσκηνύρνπ ιηζίνπ-ρισξηνύρνπ ςεπδαξγύξνπ 
κεηαθέξζεθαλ ζε κηα δπγηζκέλε γπάιηλε ακπνύια, ε νπνία έπεηηα ζθξαγίζηεθε, 
μαλαδπγίζηεθε θαη ηνπνζεηήζεθε ζηε ζήθε γηα ηα δείγκαηα ηνπ δνρείνπ Dewar. Έλαο 

κεηξεκέλνο κε αθξίβεηα όγθνο(100 cm3) δηαιύκαηνο κεζαλόιεο-βξσκηνύρνπ ιηζίνπ-
ρισξηνύρνπ ςεπδαξγύξνπ πξνζηέζεθε έπεηηα ζην δνρείν Dewar. Η θεθαιή ηνπ 
δνρείνπ Dewar πεξηέρεη έλα δηαθόπηε γηα ηε ζξαύζε ηεο ακπνύιαο, έλα 
πξνζεξκαληήξα θαη κία αληίζηαζε ζεξκίζηνξ. Αθνύ επηηεύρζεθε ζεξκηθή ηζνξξνπία 
θαη ζηα δύν δνρεία Dewar, ε γπάιηλε ακπνύια πνπ πεξηείρε πεξίπνπ 0,1 g δείγκαηνο 
έζπαζε πηέδνληαο ην δηαθόπηε γηα ηε ζξαύζε ηεο. Η ζεξκνθξαζία ηνπ δηαιύκαηνο 
ζην δνρείν Dewar κεηξήζεθε κε αληίζηαζε ζεξκίζηνξ. Τα κεηξεηηθά δεδνκέλα γηα ηε 
δηαθνξηθή ζεξκόηεηα ηεο αξαίσζεο θαη ηεο ζπκπύθλσζεο ηνπ δηαιύκαηνο 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο απόιπηεο ζεξκόηεηαο αλακείμεσο ηνπ 
ζπζηήκαηνο ζηνπο 298,15 Κ θαη ζπζρεηίζζεθαλ κε κία εμίζσζε ηύπνπ Redlich-Kister 
όπσο θαίλεηαη παξαθάησ: 
 

 
6

1 2 1 2

0

n

m n

n

H G


     
 

όπνπ Ηm είλαη ε εζσηεξηθή ζεξκόηεηα αλακείμεσο (kJ kg-1), X1 είλαη ε ζπγθέληξσζε 

απνξξνθεηηθνύ (wt%) θαη Φ2 είλαη ε ζπγθέληξσζε (wt%) ηνπ εξγαδόκελνπ κέζνπ. 
 

Οη ζηαζεξέο nG  ηεο παξαπάλσ εμίζσζεο δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 52. 

 

n Gn 

0 -7.17415*10
-2

 

1 -8.90228*10
-5

 

2 4.08108*10
-6

 

3 7.17833*10
-8

 

4 3.78445*10
-10

 

5 -4.62779*10
-14

 

6 -3.86894*10
-15

 

Πίνακαρ 52:Σηαθεπέρ Gn για ηην εξίζυζη ηηρ θεπμόηηηαρ αναμείξευρ 

Η κέγηζηε θαη ε κέζε απόθιηζε αλάκεζα ζηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα θαη ηηο ηηκέο πνπ 
ππνινγίδνληαη από ηελ εμίζσζε είλαη 0,99 θαη 0,35% αληίζηνηρα. 
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5.3.3 Όπιο διαλςηόηηηαρ 

 
Η δηαιπηόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο κεζαλόιεο-βξσκηνύρνπ ιηζίνπ-ρισξηνύρνπ 
ςεπδαξγύξνπ κεηξήζεθε ζε ζεξκνθξαζηαθό εύξνο 263,85-343,35 Κ. Έλα δείγκα ηνπ 

δηαιύκαηνο(700cm3) αξρηθά ζεξκάλζεθε γηα λα δηαιπζνύλ ηα ζηεξεά ζσκαηίδηα θαη 
έπεηηα αθέζεθε λα θξπώζεη αξγά γηα λα ζρεκαηηζηεί έλαο κηθξόο ππξήλαο 
θξπζηάιισλ. Γηα λα εκπνδηζηνύλ ηα κηθξά θξύζηαιια από ην λα παξαζπξζνύλ θαηά 
κήθνο ηνπ ζηθσληνύ καδί κε ην δηάιπκα, έλαο γπάιηλνο ζσιήλαο πνπ πεξηείρε 
παινβάκβαθα είρε ζπλδεζεί ζην ζηθώλη.Τν δηάιπκα έπεηηα ηηηινδνηήζεθε κε ληηξηθό 
άξγπξν ρξεζηκνπνηώληαο δηρισξνθινπνξεζθεΐλε ζαλ δείθηε πξνζξόθεζεο θαη κε 
αηζπιελνδηακηλνηεηξανμηθό δηλάηξην ρξεζηκνπνηώληαο σο δείθηε κέιαλ εξηόρξσκα Τ. 
Η ζεξκνθξαζηαθή δηαθύκαλζε ζην ινπηξό βαζκνλόκεζεο ζηαζεξήο ζεξκνθξαζίαο 

δηαηεξήζεθε κε απόθιηζε +-0,01 Κ, κηα ζεξκνθξαζία πνπ κεηξήζεθε κε πξόηππν 
ζεξκόκεηξν. Η δηαιπηόηεηα (απνξξνθεηηθό ζε γξακκάξηα αλά 100 g κεζαλόιεο) 
κεηξήζεθε γηα δηάθνξεο ζεξκνθξαζίεο θαη κε βάζε απηά ηα δεδνκέλα δεκηνπξγήζεθε 
κε ηε κέζνδν ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ ν παξαθάησ εκπεηξηθόο ηύπνο:  
 

265.85 296.75K T K   
1 4 2

1 97.18 2.800 10 6.117 10         

296.75 343.35K    
3 2

1 238.5 1.759 2,448 10        

όπνπ X1 είλαη ε ζπγθέληξσζε απνξξνθεηηθνύ (wt%) θαη T είλαη ε απόιπηε 

ζεξκνθξαζία (K).

 

 

Διάγπαμμα 94:Θεπμόηηηα αναμείξευρ διαλύμαηορ CH4O+LiBr+ZnCl2 
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Διάγπαμμα 95:Όπιο διαλςηόηηηαρ διαλύμαηορ CH4O+LiBr+ZnCl2 

Η κέγηζηε θαη ε κέζε απόθιηζε κεηαμύ ησλ πεηξακαηηθώλ δεδνκέλσλ θαη ησλ 
ππνινγηζκέλσλ ηηκώλ είλαη 0,41 θαη 0,18% αληίζηνηρα.  

 

 
5.3.4 Σάζη αημών 

 
Η πεηξακαηηθή ζπζθεπή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηηο κεηξήζεηο ηεο ηάζεο αηκνύ ηνπ 
δηαιύκαηνο κεζαλόιεο-βξσκηνύρνπ ιηζίνπ-ρισξηνύρνπ ςεπδαξγύξνπ απνηειείηαη 

θαηά θύξην ιόγν από έλα δνρείν γηα ην δείγκα όγθνπ πεξίπνπ 500 cm3, έλα ινπηξό 
βαζκνλόκεζεο ζηαζεξήο ζεξκνθξαζίαο, έλα πξνζεξκαληήξα, έλαλ ειεγθηή 
ζεξκνθξαζίαο, δύν αλαδεπηήξεο, έλα καλόκεηξν ζσιήλα U θαη έλα ινπηξό 
βαζκνλόκεζεο αέξα. Ο απνζηαθηήξαο ηζνξξνπίαο ήηαλ θηηαγκέλνο από ππξέμ. Τα 
ηξία θνκκάηηα γπαιηνύ ήηαλ ζπλδεδεκέλα κε εζκπξηζκέλα άθξα ζηεγαλνπνηεκέλα κε 
ζηιηθόλε ηεο Dow Corning. Ο ζπλδεδεκέλνο γπάιηλνο ζσιήλαο από ην γπάιηλν 
δνρείν ηνπ δείγκαηνο κέζα ζην ινπηξό βαζκνλόκεζεο ζηαζεξήο ζεξκνθξαζίαο κέρξη 
ην καλόκεηξν, δηαηεξείην ζπλερώο ζηε ζηαζεξή ζεξκνθξαζία ηνπ ινπηξνύ κε ηε 
βνήζεηα ελόο θαισδίνπ από θξάκα ληθειίνπ θαη ρξσκίνπ πεξηηπιηγκέλνπ κε 
παινβάκβαθα. Απηό έγηλε γηα λα απνθεύγεηαη ε ζπκπύθλσζε ησλ αηκώλ κεζαλόιεο 
ζην γπάιηλν ζσιήλα ηνπ ζπζηήκαηνο. Η δηαθύκαλζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην ινπηξό 

βαζκνλόκεζεο αέξα ζηαζεξήο ζεξκνθξαζίαο δηαηεξήζεθε ζηνπο +-0,01 Κ θαη ε 
ζεξκνθξαζία ηνπ δείγκαηνο κέζα ζην δνρείν κεηξήζεθε κε ηε ρξήζε ελόο πξόηππνπ 
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ζεξκνκέηξνπ. Οη κεηξήζεηο ηεο πίεζεο εθηειέζηεθαλ κε έλα καλόκεηξν πδξαξγύξνπ. 
Τα ύςε ησλ κελίζθσλ ηνπ πδξαξγύξνπ ζηα άθξα ηνπ καλνκέηξνπ κεηξήζεθαλ κε έλα 
θαζεηόκεηξν πνπ ήηαλ εμνπιηζκέλν κε κία θιίκαθα Vernier κε ηθαλόηεηα αλάγλσζεο 
0,05mm. 

 

Έλα δείγκα δηαιύκαηνο (250 cm3) ηνπνζεηήζεθε ζην δνρείν θαη ηα εμαγόκελα 
αέξηα ζηε ζπζθεπή απνκαθξύλζεθαλ ζηε ζπλέρεηα κε κία αληιία θελνύ. Τν δείγκα 
ηνπ δηαιύκαηνο αλαθαηεύηεθε θαιά κε έλα καγλεηηθό αλαδεπηήξα γηα ηελ απνθπγή 
ππεξζέξκαλζεο. Αθνύ επηηεύρζεθε ζεξκηθή ηζνξξνπία ε ζεξκνθξαζία ηνπ δείγκαηνο 
ηνπ δηαιύκαηνο θαη ε πίεζε ζηε ζπζθεπή κεηξήζεθαλ.Οη ζπγθεληξώζεηο 
απνξξνθεηηθνύ ησλ δεηγκάησλ ηνπ δηαιύκαηνο αλαιύζεθαλ κεηά ηηο κεηξήζεηο ηεο 
ηάζεο αηκνύ. Μεηξήζεηο έγηλαλ ζε δηάθνξεο ζεξκνθξαζίεο ζηελ θαζαξή κεζαλόιε 
γηα λα εμεηαζηεί ε αθξίβεηα ηεο πεηξακαηηθήο ζπζθεπήο θαη δηαδηθαζίαο.Τα 
απνηειέζκαηα κε κηθξέο απνθιίζεηο ιηγόηεξν ηνπ 0,4% ζπκθώλεζαλ κε ηηο ηηκέο ηεο 
βηβιηνγξαθίαο.  

 
Οη ηάζεηο αηκώλ ηνπ δηαιύκαηνο κεζαλόιεο-βξσκηνύρνπ ιηζίνπ-ρισξηνύρνπ 

ςεπδαξγύξνπ κεηξήζεθαλ κε κία ζηαηηθή κέζνδν ζε ζεξκνθξαζηαθό εύξνο 273,35-
391,25 Κ θαη εύξνο ζπγθέληξσζεο απνξξνθεηηθνύ 8,1-66,4 wt%. Τα πεηξακαηηθά 
απνηειέζκαηα ζπζρεηίζηεθαλ κε κία εμίζσζε ηύπνπ Antoine πνπ εθθξάδεη ηελ ηάζε 
αηκώλ ζαλ ζπλάξηεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο ζπγθέληξσζεο, όπσο θαίλεηαη 
παξαθάησ:  

 
6 6

1 1

0 0

log 1000 / 43.15n n

n n

n n

P A B
 

        
 

όπνπ P είλαη ε ηάζε αηκώλ (Pa), X1 είλαη ε ζπγθέληξσζε απνξξνθεηηθνύ (wt%) θαη T 

είλαη ε απόιπηε ζεξκνθξαζία (K).

 

 

Οη ζηαζεξέο n , n  ηεο παξαπάλσ εμίζσζεο δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 53. 

 

n An Bn 

0 9.98494 -1.46725 

1 -3.45961*10
-3

 -2.07781*10
-4

 

2 1.73770*10
-4

 6.14898*10
-5

 

3 -2.96654*10
-7

 -8.51554*10
-6

 

4 -8.17954*10
-8

 -3.08983*10
-7

 

5 7.22385*10
-10

 -4.90567*10
-9

 

6 7.61005*10
-12

 2.33872*10
-11

 

Πίνακαρ 53:Σηαθεπέρ Αn,Bn για ηην εξίζυζη ηηρ ηάζηρ αημών 

Η κέγηζηε θαη ε κέζε απόθιηζε κεηαμύ ησλ πεηξακαηηθώλ δεδνκέλσλ θαη ησλ 
ππνινγηζκέλσλ ηηκώλ είλαη 0,88 θαη 0,35% αληίζηνηρα. 
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5.4 Θεπμοδςναμικέρ ιδιόηηηερ ςδαηικών διαλςμάηυν βπυμιούσος λιθίος- 
σλυπιούσος τεςδαπγύπος- βπυμιούσος αζβεζηίος 
 
Με ζθνπό λα βειηησζνύλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο απόδνζεο ςπθηηθώλ κεραλώλ 
απνξξόθεζεο θαη αληιηώλ ζεξκόηεηαο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ην ζύζηεκα λεξνύ-
βξσκηνύρνπ ιηζίνπ, έγηλε πξνζπάζεηα λα αμηνινγεζεί ε απόδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο 
λεξνύ-βξσκηνύρνπ ιηζίνπ- ρισξηνύρνπ ςεπδαξγύξνπ- βξσκηνύρνπ αζβεζηίνπ (κε 
αλαινγία 1.0:1.0:0.13 θαηά βάξνο αληίζηνηρα). Γηα ηελ αμηνιόγεζε ησλ 
ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο απόδνζεο απηνύ ηνπ ζπζηήκαηνο έγηλαλ κεηξήζεηο ησλ 
θπζηθώλ θαη ζεξκηθώλ ηδηνηήησλ (δηαιπηόηεηα, ηάζε αηκώλ, ζεξκνρσξεηηθόηεηα θαη 
ζεξκόηεηα αλακείμεσο) ζε δηάθνξεο ζεξκνθξαζίεο θαη ζπγθεληξώζεηο 
απνξνξξνθεηηθόηεηαο κε δηαθνξεηηθέο κεζόδνπο πνπ πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά 
παξαθάησ.  
 
 
5.4.1 Όπιο διαλςηόηηηαρ 

 
Η δηαιπηόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο λεξνύ-βξσκηνύρνπ ιηζίνπ-ρισξηνύρνπ ςεπδαξγύξνπ- 
βξσκηνύρνπ αζβεζηίνπ κεηξήζεθε ζε ζεξκνθξαζηαθό εύξνο 280,25-455,25 Κ. Η 
ζεξκνθξαζία ηνπ πδαηηθνύ δηαιύκαηνο βξσκηνύρνπ ιηζίνπ-ρισξηνύρνπ 
ςεπδαξγύξνπ- βξσκηνύρνπ αζβεζηίνπ κεηξήζεθε κε ηε ρξήζε ελόο πξόηππνπ 

 

Διάγπαμμα 96:Τάζη αημών διαλύμαηορ CH4O+LiBr+ZnCl2 
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ζεξκνκέηξνπ. Η ζεξκνθξαζία ηνπ ινπηξνύ ιαδηνύ δηαηεξήζεθε ζηαζεξή κε απόθιηζε 
+-0,01 Κ. Οη ηηκέο ηεο δηαιπηόηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο απηνύ κεηξήζεθαλ γηα δηάθνξεο 
ζεξκνθξαζίεο θαη κε βάζε απηά ηα δεδνκέλα δεκηνπξγήζεθε κε ηε κέζνδν ησλ 
ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ ν παξαθάησ εκπεηξηθόο ηύπνο.  
 
γηα 

280.25 288.75K K  
2 21429.9 9.826 1.783 10S       

ελώ γηα 

288.75 455.25K K  
2 4 288.8 7.655 10 1.479 10S         

 
Η κέγηζηε θαη ε κέζε απόθιηζε κεηαμύ ησλ πεηξακαηηθώλ δεδνκέλσλ θαη ησλ 
ππνινγηζκέλσλ ηηκώλ είλαη 0,15 θαη 0,05% αληίζηνηρα.  
 

 

Διάγπαμμα 97:Όπιο διαλςηόηηηαρ ςδαηικού διαλύμαηορ LiBr+ZnCl2+CaBr2 
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5.4.2 Σάζη αημών 

 
Η πεηξακαηηθή ζπζθεπή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηηο κεηξήζεηο ηεο ηάζεο αηκνύ ηνπ 
πδαηηθνύ δηαιύκαηνο βξσκηνύρνπ ιηζίνπ-ρισξηνύρνπ ςεπδαξγύξνπ-βξσκηνύρνπ 
αζβεζηίνπ απνηειείηαη θαηά θύξην ιόγν από έλα δνρείν γηα ην δείγκα, έλα ινπηξό 
ιαδηνύ ζηαζεξήο ζεξκνθξαζίαο, έλα πξνζεξκαληήξα, έλαλ ειεγθηή ζεξκνθξαζίαο, 
δύν αλαδεπηήξεο, έλα καλόκεηξν ζσιήλα U θαη έλα ινπηξό βαζκνλόκεζεο αέξα. Η 
δηαθύκαλζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην ινπηξό ιαδηνύ ζηαζεξήο ζεξκνθξαζίαο 

δηαηεξήζεθε ζηνπο +-0,01 Κ θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ δείγκαηνο κέζα ζην δνρείν 
κεηξήζεθε κε ηε ρξήζε ελόο πξόηππνπ ζεξκνκέηξνπ. Οη κεηξήζεηο ηεο πίεζεο 
εθηειέζηεθαλ κε έλα καλόκεηξν πδξαξγύξνπ. Τα ύςε ησλ κελίζθσλ ηνπ πδξαξγύξνπ 
ζηα άθξα ηνπ καλνκέηξνπ κεηξήζεθαλ κε έλα θαζεηόκεηξν πνπ ήηαλ εμνπιηζκέλν κε 
κία θιίκαθα Vernier κε ηθαλόηεηα αλάγλσζεο 0,05mm.Γηα λα εμεηαζηεί ε αθξίβεηα ηεο 
πεηξακαηηθήο ζπζθεπήο κεηξήζεθε ε ηάζε αηκώλ ηνπ λεξνύ ζε δηαθνξεηηθέο 
ζεξκνθξαζίεο.Τα απνηειέζκαηα κε κηθξέο απνθιίζεηο ιηγόηεξν ηνπ 0,3% 
ζπκθώλεζαλ κε ηηο ηηκέο ηεο βηβιηνγξαθίαο. 

 
Οη ηάζεηο αηκώλ ηνπ πδαηηθνύ δηαιύκαηνο βξσκηνύρνπ ιηζίνπ-ρισξηνύρνπ 

ςεπδαξγύξνπ-βξσκηνύρνπ αζβεζηίνπ κεηξήζεθαλ κε ηε κέζνδν ηνπ ζεκείνπ 
βξαζκνύ ζε ζεξκνθξαζηαθό εύξνο 318,35-443,35 Κ θαη εύξνο ζπγθέληξσζεο 
απνξξνθεηηθνύ 9,9-78,8 wt%. Τα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα ζπζρεηίζηεθαλ κε κία 
εμίζσζε ηύπνπ Antoine πνπ εθθξάδεη ηελ ηάζε αηκώλ ζαλ ζπλάξηεζε ηεο 
ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο ζπγθέληξσζεο, όπσο θαίλεηαη παξαθάησ: 
 

 
6 6

0 0

log 1000 / 43.15n n

n n

n n

P A B
 

        
 

 

n An Bn 

0 1.01150*10
1
 -1.68851*10

0
 

1 -7.82874*10
-4

 -1.11100*10
-3

 

2 1.99569*10
-4

 1.63776*10
-4

 

3 -6.97448*10
-6

 -1.27835*10
-5

 

4 6.70930*10
-8

 3.77153*10
-7

 

5 -9.40470*10
10

 -4.41171*10
-9

 

6 1.37712*10
-11

 1.38943*10
-11

 

Πίνακαρ 54:Σηαθεπέρ Αn,Bn για ηην εξίζυζη ηηρ ηάζηρ αημών 

Η κέγηζηε θαη ε κέζε απόθιηζε κεηαμύ ησλ πεηξακαηηθώλ δεδνκέλσλ θαη ησλ 
ππνινγηζκέλσλ ηηκώλ είλαη 0,87 θαη 0,38% αληίζηνηρα. 
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5.4.3 Διδική θεπμοσυπηηικόηηηα 

 
Η ζεξκνρσξεηηθόηεηα ηνπ πδαηηθνύ δηαιύκαηνο βξσκηνύρνπ ιηζίνπ-ρισξηνύρνπ 
ςεπδαξγύξνπ- βξσκηνύρνπ αζβεζηίνπ κεηξήζεθε κε έλα δηπιό ηζνζεξκηθό 
ζεξκηδόκεηξν ζε ζεξκνθξαζηαθό εύξνο 283,15-343,15 Κ θαη εύξνο ζπγθεληξώζεσλ 

απνξξνθεηηθνύ 10,0-74,4 wt%. Η αθξίβεηα απηήο ηεο ζπζθεπήο ήηαλ ηεο ηάμεο ηνπ +-
0,1%. Τν δηπιό ηζνζεξκηθό ζεξκηδόκεηξν απνηειείηαη από δύν παλνκνηόηππα ππξέμ 
Dewar δνρεία ηνπνζεηεκέλα ζε έλα ινπηξό βαζκνλόκεζεο ζηαζεξήο ζεξκνθξαζίαο 
θηηαγκέλν από αινπκίλην. Κάζε Dewar δνρείν ήηαλ εμνπιηζκέλν κε έλα 
πξνζεξκαληήξα, κία αληίζηαζε ζεξκίζηνξ θαη έλα αλαδεπηήξα θαη ήηαλ ζθξαγηζκέλν 
κε έλα ηεθιόλ ζρήκαηνο δαθηπιίνπ. Έλα επαθξηβώο δπγηζκέλν δείγκα 

δηαιύκαηνο(100 cm3) ηνπνζεηήζεθε ζε θάζε δνρείν Vessel. Ο καγλεηηθόο 
αλαδεπηήξαο είρε πεξηζηξαθεί από έλα ζύγρξνλν θηλεηήξα ζε 140 rev/min. Η ηζρύο 
ηνπ ηξνθνδνηηθνύ είρε νξηζηεί ζηα 50mW. Ο πξνζεξκαληήξαο κε καγγαλίλε ζύξκα 
είρε κηα ειεθηξηθή αληίζηαζε 100 Ω. Αθνύ επηηεύρζεθε ζεξκηθή ηζνξξνπία θαη ζηα 
δύν δνρεία Dewar, έλα ειεθηξηθό ξεύκα δηαβηβάζηεθε γηα αθξηβώο 600 s ζηνλ 
πξνζεξκαληήξα. Η ζεξκνθξαζία ηνπ δηαιύκαηνο ζην δνρείν Dewar κεηξήζεθε κε κία 
αληίζηαζε ζεξκίζηνξ θαη ε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά θαηαγξάθεθε από δύν ζηπιό 
θαηαγξαθήο. Οη ζεξκνρσξεηηθόηεηεο ησλ δεηγκάησλ ηνπ δηαιύκαηνο ππνινγίζηεθαλ 
κε ηελ εμίζσζε Q=(m*c+W)ΓΤ, όπνπ Q είλαη θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζε kJ, C ε εηδηθή 

 

Διάγπαμμα 98:Τάζη αημών ςδαηικού διαλύμαηορ LiBr+ZnCl2+CaBr2 
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ζεξκνρσξεηηθόηεηα ζε kJ*kg-1K-1, W ε ζεξκνρσξεηηθόηεηα ζε kJ/K ηνπ δνρείνπ 
Dewar θαζνξηζκέλε από ηηο κεηξήζεηο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαζαξό λεξό κε 
γλσζηή ηελ εηδηθή ζεξκνρσξεηηθόηεηα ηνπ, m ε κάδα ηνπ δείγκαηνο ηνπ δηαιύκαηνο 
θαη ΓΤ ε αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε Κ. Τν ζεξκηδόκεηξν ειέγρζεθε κε έλα 
πξόηππν δείγκα π-μπιέληνπ. Οη ζεξκνρσξεηηθόηεηεο ηνπ π-μπιέληνπ κεηξήζεθαλ θαη 
κε κηθξή απόθιηζε, κηθξόηεξε ηνπ 0,5% ζπκθώλεζαλ κε ηηο ηηκέο ηεο βηβιηνγξαθίαο. 

 
Ο ζεξκνδπλακηθόο νξηζκόο ηεο εηδηθήο ζεξκνρσξεηηθόηεηαο ζηα δηαιύκαηα 

ζηηο ςπθηηθέο κεραλέο απνξξόθεζεο θαη ζηηο αληιίεο ζεξκόηεηαο είλαη:  
Cζ=dHζ/dT=Cp+[Vζ-Τ(ΘV/ΘT)p](dP/dT)ζ 

όπνπ νη ζεξκνρσξεηηθόηεηεο Cζ είλαη γηα ηε κεηαβνιή ηεο ελζαιπίαο ελόο 

θνξεζκέλνπ πγξνύ κε ηε ζεξκνθξαζία θαη Cp γηα ηε κεηαβνιή ηεο ελζαιπίαο κε ηε 

ζεξκνθξαζία ζε ζηαζεξή πίεζε. Τα δύν είδε ζεξκνρσξεηηθόηεηαο έρνπλ ζρεδόλ ηηο 
ίδηεο ηηκέο ζε απηό ην πείξακα, νπόηε δελ έρεη γίλεη θάπνηα ζρεηηθή δηόξζσζε θαη ε 
εηδηθή ζεξκνρσξεηηθόηεηα πνπ ππνινγίζηεθε δίλεη ην Cp. Mε βάζε ηηο ηηκέο ηεο 
εηδηθήο ζεξκνρσξεηηθόηεηαο απηνύ ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ κεηξήζεθαλ δεκηνπξγήζεθε 
κε ηε κέζνδν ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ ν παξαθάησ εκπεηξηθόο ηύπνο: 
 

6 6 6
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0 0 0

n n n

n n n

n n n

Cp A B C
  

        
 

 

Οη ζηαζεξέο n , n , nC  ηεο παξαπάλσ εμίζσζεο δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 55. 

 

n An Bn Cn 

0 5.22105*10
0
 -6.98460*10

-3
 1.16290*10

-5
 

1 -7.85811*10
-2

 1.445565*10
-4

 -9.22634*10
-8

 

2 1.01622*10
-3

 -2.04910*10
-6

 -2.38996*10
-11

 

3 -1.37759*10
-5

 6.42404*10
-8

 1.72449*10
-11

 

4 -4.40547*10
-8

 -1.33444*10
-9

 5.23187*10
-13

 

5 2.67135*10
-9

 1.22024*10
-11

 -1.67875*10
-15

 

6 -1.49799*10
-11

 -3.96788*10
-14

 2.82574*10
-17

 

Πίνακαρ 55: Σηαθεπέρ Αn,Bn,Cn για ηην εξίζυζη ηηρ θεπμοσυπηηικόηηηαρ 

Η κέγηζηε θαη ε κέζε απόθιηζε κεηαμύ ησλ πεηξακαηηθώλ δεδνκέλσλ θαη ησλ 
ππνινγηζκέλσλ ηηκώλ είλαη 0,74 θαη 0,29% αληίζηνηρα. 
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5.4.4 Θεπμόηηηα αναμείξευρ 

 
Η δηαθνξηθή ζεξκόηεηα γηα ηελ αξαίσζε θαη ηε ζπκπύθλσζε ηνπ πδαηηθνύ 
δηαιύκαηνο βξσκηνύρνπ ιηζίνπ-ρισξηνύρνπ ςεπδαξγύξνπ-βξσκηνύρνπ αζβεζηίνπ 
κεηξήζεθαλ κε ηε ρξήζε ελόο δηπινύ ηζνζεξκηθνύ ζεξκηδόκεηξνπ. Οη κεηξήζεηο 
έγηλαλ ζε εύξνο ζπγθεληξώζεσλ απνξξνθεηηθνύ 0-78 wt% ζηνπο 298,15 Κ. Τα 
κεηξεηηθά δεδνκέλα γηα ηε δηαθνξηθή ζεξκόηεηα ηεο αξαίσζεο θαη ηεο ζπκπύθλσζεο 
ηνπ δηαιύκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο απόιπηεο ζεξκόηεηαο 
αλακείμεσο ηνπ ζπζηήκαηνο ζηνπο 298,15 Κ θαη ζπζρεηίζζεθαλ κε κία εμίζσζε 
ηύπνπ Redlich-Kister όπσο θαίλεηαη παξαθάησ: 
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1 2 1 2

1

n

m n

n

H G





      
 

όπνπ ΓΗm είλαη ε εζσηεξηθή ζεξκόηεηα αλακείμεσο (kJ kg-1), X1 είλαη ε ζπγθέληξσζε 

απνξξνθεηηθνύ (wt%) θαη Φ2 είλαη ε ζπγθέληξσζε (wt%) ηνπ εξγαδόκελνπ κέζνπ. 
 

Οη ζηαζεξέο nG  ηεο παξαπάλσ εμίζσζεο δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 56. 

 

 

Διάγπαμμα 99:Θεπμοσυπηηικόηηηα ςδαηικού διαλύμαηορ LiBr+ZnCl2+CaBr2 
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n Gn 

1 -5.77405*10
-2

 

2 -2.88293*10
-4

 

3 -3.64111*10
-6

 

4 -6.15312*10
-8

 

5 -3.24281*10
-11

 

6 1.24499*10
-11

 

7 8.10654*10
-14

 

Πίνακαρ 56:Σηαθεπέρ Gn για ηην εξίζυζη ηηρ θεπμόηηηαρ αναμείξευρ 

Η κέγηζηε θαη ε κέζε απόθιηζε αλάκεζα ζηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα θαη ηηο ηηκέο πνπ 
ππνινγίδνληαη από ηελ εμίζσζε είλαη 0,54 θαη 0,30% αληίζηνηρα. 
 

 

Διάγπαμμα 100:Θεπμόηηηα αναμείξευρ ςδαηικού διαλύμαηορ LiBr+ZnCl2+CaBr2 
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6. ςμπεπάζμαηα 
 
Κύξηνο ζθνπόο ηεο ζπγθεθξηκέλεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε παξνπζίαζε ησλ 
ζεξκνδπλακηθώλ ηδηνηήησλ ησλ βαζηθώλ πγξώλ αθπγξαληηθώλ πιηθώλ(desiccants). 
Γηα απηό ην ιόγν δεκηνπξγήζεθαλ θαη όια ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα ώζηε λα είλαη 
δπλαηή ε νπηηθή παξαηήξεζε ησλ ηδηνηήησλ απηώλ. Γηα ηε δεκηνπξγία ησλ 
παξαπάλσ δηαγξακκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην καζεκαηηθό πξόγξακκα Mathcad. Τν 
Mathcad έρεη ηεξάζηηα καζεκαηηθή ηζρύ θαη ρξεζηκνπνηείηαη εκεξεζίσο από 
εθαηνκκύξηα κεραληθνύο θαη επηζηήκνλεο γηα ηελ επίιπζε εμαηξεηηθά απαηηεηηθώλ 
πξνβιεκάησλ. Έρεη ην πιενλέθηεκα όηη επηηξέπεη ζηνπο ρξήζηεο ηνπ λα ζπλδπάδνπλ 
εμηζώζεηο, θείκελν θαη δηαγξάκκαηα ζε έλα θύιιν εξγαζίαο. 
 
 Η επηινγή ηνπ πγξνύ αθπγξαληηθνύ έρεη πνιύ κεγάιε ζεκαζία γηα ηηο 
ζπλνιηθέο επηδόζεηο ελόο ζπζηήκαηνο αθύγξαλζεο. Από ηελ άιιε πιεπξά νη 
ζεξκνδπλακηθέο ηδηόηεηεο ησλ αθπγξαληηθώλ πιηθώλ απνηεινύλ ηηο πην ζεκαληηθέο 
παξακέηξνπο από ηηο νπνίεο εμαξηάηαη ε θαηαιιειόηεηα ελόο πιηθνύ γηα αθύγξαλζε. 
Μεηαμύ ησλ πην πάλσ ηδηνηήησλ, ε ηάζε αηκώλ είλαη κηα από ηηο ζεκαληηθόηεξεο θαη έρεη 
εξεπλεζεί εθηελώο θαη ιεπηνκεξώο, θαζώο γεληθά ζε έλα μεξαληηθό δηάιπκα απηό πνπ 
ζέινπκε έηλαη ε ρακειή ηάζε αηκώλ.Δθηόο ηεο ηάζεο αηκώλ θαη πνιιέο άιιεο 
ζεξκνδπλακηθέο ηδηόηεηεο ησλ desiccants έρνπλ κειεηεζεί θαηά θαηξνύο από δηάθνξνπο 
εξεπλεηέο ( ππθλόηεηα δηαιύκαηνο,ηάζε επηθάλεηαο, δπλακηθή ζπλεθηηθόηεηα, ζεξκηθή 
αγσγηκόηεηα, ζεξκνρσξεηηθόηεηα θ.α) γηα λα δηαπηζησζεί ε θαηαιιειόηεηα ηνπο γηα ηα 
ζπζηήκαηα αθύγξαλζεο. 
 

Έηζη έρεη δηαπηζησζεί όηη ηα πεξηζζόηεξα αθπγξαληηθά πιηθά έρνπλ θάπνηεο 
ηδηόηεηεο πνπ απνηεινύλ πιενλεθηήκαηα αιιά θαη θάπνηεο πνπ θαζηζηνύλ ηε ρξήζε 
ηνπο δπζρεξή ζηα ζπζηήκαηα αθύγξαλζεο. Τν ρισξηνύρν αζβέζηην γηα παξάδεηγκα, 
αλ θαη είλαη ην θζελόηεξν θαη πην εύθνια δηαζέζηκν desiccant, έρεη πςειή ηάζε 
αηκώλ ζε δεδνκέλε ζεξκνθξαζία θαη ε ρξήζε ηνπ πεξηνξίδεηαη θαη ιόγσ ησλ 
αζηαζώλ ζπλζεθώλ ηνπ πνπ δεκηνπξγνύληαη θαη εμαξηώληαη από ηελ είζνδν ησλ 
θιηκαηηζηηθώλ θαη ηε ζπγθέληξσζε ηνπ μεξαληηθνύ ζην δηάιπκα.Από ηελ άιιε πιεπξά 
ην ρισξηνύρν ιίζην είλαη ην πην ζηαζεξό desiccant κε ρακειή ηάζε αηκώλ, αιιά ην 
θόζηνο ηνπ είλαη πςειό ζε ζρέζε κε άιια μεξαληηθά. Σπλεπώο έλα κείγκα κε 
δηαθνξεηηθνύο ζπλδπαζκνύο ησλ δύν πιηθώλ ζα κπνξνύζε λα βειηηώζεη ηα 
ραξαθηεξηζηηθά ηνπ λένπ αθπγξαληηθνύ πιηθνύ ζηαζεξνπνηώληαο ην ρισξηνύρν 
αζβέζηην θαη κεηώλνληαο ην θόζηνο ηνπ ρισξηνύρνπ ιηζίνπ. Τν ζπγθεθξηκέλν κείγκα 
ζεσξείηαη ην θαιύηεξν άιαο θαζώο έρεη ρακειή ηάζε αηκώλ, ημώδεο θαη ζεκείν 
θξπζηάιισζεο θαη αληίζεηα πςειό ζεκείν βξαζκνύ θαη πςειή ιαζάλνπζα 
ζεξκόηεηα ζπκπύθλσζεο, ελώ είλαη θαη εύθνινο ν ρεηξηζκόο ηνπ ζε ρακειή 
ζεξκνθξαζία. Γεληθόηεξα ινηπόλ νη εξεπλεηέο αλαδεηνύλ έλα βέιηηζην κείγκα 
μεξαληηθώλ κέζσλ κε θαηάιιειε αλαινγία γηα ζρεηηθά ρακειόηεξε ηάζε αηκώλ θαη 
ρακειόηεξν θόζηνο ώζηε λα θαζηεξσζεί ε ρξήζε ηνπ ζηα ζπζηήκαηα αθύγξαλζεο. 
 

Καηαιήγνληαο, εθόζνλ ην πξόβιεκα ηεο ελέξγεηαο είλαη θάηη πνπ καο 
απαζρνιεί νινέλα θαη πεξηζζόηεξν θαη ηα ζπκβαηηθά ςπθηηθά κέζα δεδνκέλα 
δεκηνπξγνύλ πξνβιήκαηα ζην πεξηβάιινλ, ε θαζηέξσζε ησλ ζπζηεκάησλ 
αθύγξαλζεο κε πγξά αθπγξαληηθά πιηθά ζηνλ ηνκέα ηνπ θιηκαηηζκνύ θξίλεηαη πνιύ 
ζεκαληηθή. Αλ θαη ε ςύμε κε ρξήζε αθπγξαληηθώλ πιηθώλ είλαη κηα ηερλνινγία αθόκα 
αλαπηπζζόκελε, κε ιηγνζηέο πξαθηηθέο εθαξκνγέο σο ζήκεξα, ιόγσ ηνπ θόζηνπο 
επέλδπζεο πνπ είλαη ζρεηηθά πςειό αθόκα, ε πεξαηηέξσ έξεπλα θαη αλάπηπμε ησλ 
ζπζθεπώλ απηώλ θαζίζηαηαη αλαγθαία, ώζηε λα εδξαησζεί ε ηερλνινγία απηή ζηελ 
αγνξά ηνπ θιηκαηηζκνύ. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Α: Ολνκαηνινγία ζπκβόισλ 
 
 

 
Ολνκαηνινγία γηα ηα πδαηηθά δηαιύκαηα LiΒr: 
 

Cp: εηδηθή ζεξκνρσξεηηθόηεηα ζε kJ*Kg-1*oC-1 

H: ελζαιπία δηαιύκαηνο ζε kJ*Kg-1 

S: εληξνπία δηαιύκαηνο ζε kJ*kg-1*K-1 
p: ηάζε αηκώλ ζε kPa 

Τ: ζεξκνθξαζία ζε oC 

TD: ζεκείν δξόζνπ αηκνύ ζε oC 
Φ: ζπγθέληξσζε δηαιύκαηνο ζε wt.% 
ξ: ππθλόηεηα ζε G/ml 
κ: ζπλεθηηθόηεηα ζε CP 
ι: ζεξκηθή αγσγηκόηεηα ζε mW/MK 
 
Ολνκαηνινγία γηα ηα πδαηηθά δηαιύκαηα LiI: 
 

H: ελζαιπία δηαιύκαηνο ζε kJ*Kg-1 

Τ: ζεξκνθξαζία ζε K 

Φ: ζπγθέληξσζε δηαιύκαηνο ζε wt.% 
dp: ζεκείν δξόζνπ 
 
 

Ολνκαηνινγία γηα ηα πδαηηθά δηαιύκαηα LiCl, CaCl2: 
 

Cp: εηδηθή ζεξκνρσξεηηθόηεηα ζε kJ*Kg-1*K-1 
p: πίεζε ζε kPa 
Τ: απόιπηε ζεξκνθξαζία ζε Κ 

hd: ελζαιπία δηάιπζεο ζε kJ*Kg-1
H2O 

Διιεληθά ζύκβνια: 
ε: δπλακηθή ζπλεθηηθόηεηα ζε mPa*s 
ζ: κεησκέλε ζεξκνθξαζία (κε ηελ θξίζηκε ζεξκνθξαζίαηνπ λεξνύ, εθηόο αλ νξίδεηαη 
δηαθνξεηηθά) 

ι: Θεξκηθή αγσγηκόηεηα ζε mW*m-1*K-1 
Φ: θιάζκα κάδαο ηεο δηαιπκέλεο νπζίαο 
π: ζρεηηθή πίεζε 

ξ: ππθλόηεηα ζε kg*m-3 

ζ: ηάζε επηθάλεηαο ζε mN*m-1 

Θ: ζεξκνθξαζία ζε oC 
Γείθηεο: 
c: ζην θξίζηκν ζεκείν 
Η2Ο: γηα ην λεξό 

Η2Ο,0: γηα ην λεξό ζηνπο 0 oC 

Η2Ο,20: γηα ην λεξό ζηνπο 20 oC 

sol: γηα ην δηάιπκα 


