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Калий является одним из наиболее перспективных теплоносителей для атомной
энергетики. Его сплавы с натрием активно используются как модельная жидкость при
проведении экспериментов в обоснование безопасности реакторных установок типа
БН. Литература, посвященная его термодинамическим и транспортным свойствам,
достаточно обширна [1–5]. Однако со времени выхода в свет последних справочных
материалов по его свойствам прошло около 15�ти лет. К настоящему времени появи�
лись новые работы, в которых свойства жидкого калия были исследованы с исполь�
зованием новой приборной базы и новых методов измерения.

Центр данных термодинамических свойств (ЦТДС) ГК «Росатом» ведет работы по
сбору, обработке и обоснованию соотношений для расчета основных свойств жид�
кометаллических теплоносителей, таких как плотность, коэффициент динамической
вязкости, коэффициент поверхностного натяжения, коэффициент теплопроводности,
коэффициент теплоемкости, удельное электрическое сопротивление и скорость зву�
ка как функций температуры.

В таблице 1 приведены сведения о некоторых собранных экспериментальных ра�
ботах по свойствам жидкого калия за период 1954–2023 гг.

При анализе экспериментальных данных, приведенных в работах [1, 3, 6–24], про�
верки их согласованности было получено рекомендуемое полуэмпирическое расчет�
ное соотношение для плотности калия в жидкой фазе
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где ρ – плотность, кг/м3; T – температура, K. Диапазон применимости соотношения
(1) T = 366–2000 K. Погрешность расчета динамической вязкости по соотношению
(1) равна 0,34%.

На рисунке 1 показано сравнение результатов расчета по зависимости (1) и экс�
периментальных данных.
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Таблица 1
Сведения о работах по свойствам жидкого калия

Параметр Число 
работ* Период, гг. 

Диапазон 
температур, 

K 

Общее 
число 
точек 

Число 
точек 

в оценке 

 Плотность 33 1954–2011 336–2200 422 524 

 Коэффициент  
динамической  
вязкости 

23 1954–2011 336–2100 365 312 

 Удельная 
теплоемкость 14 1959–2020 336–2200 286 266 

* Число работ, по материалам которых проводился анализ 

Рис. 1. Сравнение расчетной и экспериментальной зависимостей плотностей калия от температуры

В ходе выполнения анализа данных и проведения их оценки были получены по�
луэмпирические соотношения для расчета динамической вязкости калия в жидкой
фазе:
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где μ – динамическая вязкость, Па⋅с. Диапазон применимости соотношения (2)
T = 336–1000 K. Погрешность расчета динамической вязкости по соотношению (2)
равна 2,9%.

Другое соотношение пригодно в более широком диапазоне температур
T = 336–1400 K и имеет вид

        10 69 858 7 03 25 89 9 76 106 6 1 873 0 07( , , ) ( , , ) ,( , , )T                  (3)
Погрешность расчета вязкости по соотношению (3) составляет 2,86%.
Расчетное регрессионное полуэмпирическое соотношение для теплоемкости ка�

лия в жидкой фазе получено на основании анализа экспериментальных данных, при�
веденных в работах [1, 6, 7, 9, 13, 14, 16–18, 20, 25–30] и имеет вид
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c T Tp          ( , , ) ( , , ) ( , , ) ,950 66 3 84 48 39 2 2 10 31 06 1 36 102 5 2          (4)
где T – температура, K. Погрешность соотношения (4) составляет в диапазоне темпе�
ратур T = 337–1000 K ε = 3,0%; в диапазоне 1000–1600 K ε = 4,2%. Размерность
сp [Дж/(кг⋅K)].

Все полученные соотношения по плотности, динамической вязкости и удельной
теплоемкости калия в жидкой фазе являются согласованными в пределах заявлен�
ных погрешностей. Из этого следует, что данные соотношения могут быть использо�
ваны в качестве рекомендованных при расчете термодинамических свойств легких
жидкометаллических теплоносителей.
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Semi�empirical Relations for Calculation of Density, Dynamic
Viscosity and Specific Heat Capacity of Liquid Potassium
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ABSTRACT

This paper presents the results of analysis of experimental data on the density, dynamic
viscosity and specific heat capacity of potassium in the liquid phase. Publications from
the open literature from 1954 to the present time have been reviewed and analyzed.
Further, calculated relations for evaluation of thermodynamic properties are proposed,
error values of the proposed relations and the range of their applicability are given. The
results given in 30 experimental and computational papers are used in the analysis. The
obtained relations can be used as recommended for calculation of thermodynamic
properties of light liquid�metal coolants.
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