PROPRIEDADES DE UMA SUBSTANCIA PURA

Substancia Pura: composi¢éo quimica invariavel e
homogénea

Mudanca de fase liquida para vapor, a pressao
constante de uma substancia pura.

“Temperatura

Curva de pressao de vapor para uma substancia
pura.
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Diagrama temperatura-volume para agua, mostrando
as fases liquida e vapor.
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Diagrama Pressédo=Temperatura para substancia de
comportamento semelhante ao da agua.
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Figura 3.4 — Diagrama 7-v
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vapor.
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Figura 3.7 — Diagrama de fases da agua.




Phase diagram of Ice
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Phase diagram of Ice
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Dados de alguns pontos criticos.

Temperatura | Pressiao critica  Volume critico
critica °C MPa m/kg
Agua 374,14 22,09 0,003155
Dioxido de carbono 31,05 7,39 0,002143
Oxigénio —-118,35 5,08 0,002 438
Hidrogénio -239,85 1,30 0,032192

Dados de alguns pontos triplos (solido-liquido-vapor)

Temperatura, °C Pressao kPa
Hidrogenio (normal) 259 7,194
Oxigénio -219 0,15
Nitrogénio -210 12,53
Mercurio -39 0,000 000 13
Agua -0,01 0,6113
Zinco ) 419 5,066
Prata 961 0,01
Cobre 1083 0,000 079

Pontos triplos: 2S + 1L
2S +1V
3S
1S+1L+ 1V
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Diagrama Pressao_Temperatura estimado para o
ferro.

Equacao de Estado — vapor SSC
pv=RT

= kKN.m
R 8’3145kmo|.K

- ZE
pv=RT c/R M

f(P,v,T)=0
Boyle-Mariotte (1664-1676) pv = cte (T = cte,)
Charles-Gay Lussac (1802) ://—‘ = % p =cte

2 2

Gas Perfeito: T=2T_, p <4p.

v=xv, +(1-x)v,
Tabelas:
v=v+x(v,-v))




EQUAGCOES DE ESTADO

van der Waals (1873)

(p+%)(v-b)=RT

_ 27R2TC2r _RT,
a= e b=
64p,, 8P

Beattie-Bridgeman (1928)




Benedict-Webb-Rubin (1940)

RT _ C 1
==~ +|BRT-A_-—2 |+
P v ( ° TZJVZ
bRT-a aa
+ —3 +—6
Vv A%
C 'Y _Y_z
+ 1+—[e’"
\73T2( vzj

Strobridge (1962) — 16 ctes

Virial
_RT a(T)

p + + + + ...
\Y v \Y \Y vV

Coeficientes viriais




Diagrama de compressibilidade
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F1g. B-8. Nelson-Obert generalized compressibility chart (low-pressure region).
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1)

2)

3)

4)

9)

EXERCICIOS

12 Lista de Exercicios

Vapor de agua a 3 MPa e 300°C encontra-se em um cilindro que é resfriado a volume
constante até 200°C, sendo entdo comprimido isotermicamente até 3 MPa. Pede-se:
a) represente os trés estados em diagramas p-v e T-v; b) calcule vy, v, vz e X,.

Um kg de ar percorre um ciclo termodinamico composto por trés processos:

- 1= 2: v=cte (T1=300 K e p1=1 atm);
- 2— 3: expansao isotérmica (p,=2 atm);
- 3— 1: compressao isobarica.

Pede-se: a) represente o ciclo em um diagrama p-v; b) determine T;; ¢) determine vs.

Considere 1kg de agua no ponto triplo. O volume da fase liquida € igual ao volume da
fase sélida e o volume da fase vapor ¢ igual a 10* vezes o da fase liquida. Determine
a massa de agua em cada fase.

Considere dois tanques, A e B, ligados por uma tubulacédo e valvula. O tanque A tem
um volume de 2,7 dm® e contém R-12 a 27°C, sendo 10% em volume na fase liquida e
90% na fase vapor. O tanque B esta vazio. A valvula é aberta e, apés um certo
intervalo de tempo, os tanques ficam a mesma pressao, de 0,2 MPa. Durante esse
processo ha transferéncia de calor para manter a temperatura do R-12 a 27°C.
Determine o volume do tanque B.

Considere uma montagem composta por um tanque com volume de 0,4 m* conectado
através de uma tubulagdo com valvula a um cilindro com um pistdo que pode se
deslocar sem atrito e que requer uma pressdao de 150 kPa para ser deslocado.










