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Fluidos Supercríticos

Reinaldo C. Bazito 
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• Equipamentos para alta pressão

• Segurança em alta pressão
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Equipamentos para experimentos
com

CO2 supercrítico
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Fonte de Gás Pressurizado: CO2
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• Cilindro com tubo pescador (“eductor”) para coletar a fase 
líquida no fundo do cilindro;

• Purgar até fase líquida chegar na bomba;

• Pressão ao redor de 55 bar;

• Cuidado com pureza!
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Fonte de Gás Pressurizado: Bombas
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• Bomba Seringa;

• Bomba pistão (contínua);

• Pressure Boosters
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Reatores e Outros Componentes: Materiais
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• Aço Inox 316 (cuidado com corrosão por stress);

• Hastelloy (para ácidos na presença de cloreto);

• Alumínio não tem resistência mecânica;

• Cuidado com temperatura! Resistência cai rapidamente com 
seu aumento.
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Reatores e Outros Componentes: Materiais
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Reatores e Outros Componentes: Materiais
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Reatores e Outros Componentes: Materiais
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Materiais de Vedação
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• Teflon é muito usado, mas há outros materiais com maior 
resistência mecânica.
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Materiais de Vedação
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Materiais de Vedação
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Materais de Vedação
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Tipos de Reatores
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• STR = “stirred tank reactor” – batelada ou contínuo
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Tipos de Reatores
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• “Variable or fixed volume view cells” – batelada ou contínuo
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Tipos de Reatores
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• PFR - “Plug flow reactors”
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Celas Especiais
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• RMN
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Celas Especiais

18

• IV
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Válvulas
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Válvulas
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• Diversos tipos (1 via, duas vias, etc)
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Válvulas
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• Ball (bola) – “on/off”
sem regulagem fluxo
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Válvulas
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• Agulha (fluxo regulável)
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Válvulas
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• “Ball Check” – fluxo num só sentido
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Válvulas
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• “Relief” – válvula de alívio
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Reguladores “Back-Pressure”
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• Aço inox – Diâmetro de 1/16”ou 1/8”, normalmente

Conexões



Q
uí

m
ica

Ve
rd

e:
 S

ol
ve

nt
es

Al
te

rn
at

ivo
s

Conexões
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• “NPT” – Pressões Baixas
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Conexões
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• “Taper Seal” – Pressões Médias
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Conexões
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• “Cone & Thread” – Pressões Altas
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Tubulação
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• Aço inox – Diâmetro de 1/16” (flexível e permite corte com 
cortador de tubo) ou 1/8”, normalmente;

• Sem costura
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Discos de Ruptura
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• Rompimento em pressão igual (ou menor) que a MAWP a 
uma dada T;

• Pressão de ruptura cai com aumento de T.
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Manômetro
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• Para medir a pressão – Tubo de Bourdon.
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Manômetro
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• Para medir a pressão – Transdutor de Pressão – Strain-Gage.
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Manômetro
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• Para medir a pressão – Transdutor de Pressão.
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Aquecimento e Controle de Temperatura
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• Termopares e controladores PID.
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Aquecimento e Controle de Temperatura

36

• Termopares e controladores PID.
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Agitadores
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• Acoplamento
magnético
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Amostragem
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• Válvulas de amostragem (com “loops”)
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Amostragem
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• Bombas manuais
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Segurança em
Alta Pressão
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P1V1
T1

=
P2V2
T2

Lei dos Gases
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Lei dos Gases
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Onde:

• Pi e Pf são as pressões inicial e final, respectivamente;

• Vi é o volume do vaso;

• g é a razão CP/CV, ou expoente adiabático (≈1,3 para CO2)

• κ é o módulo “bulk”(≈2,2 GPa para água a 31oC)

W =
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Gás (Equação de Baker) Líquido

Energia “estocada” em um fluido comprimido:
trabalho em uma descompressão
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• Perigo real a partir de 1.000 lbf-ft (1.358 J ou 0,3g de TNT) –
critério do Pacific Northwest National Laboratory (PNNL)
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CO2 H2O

Energia “estocada” em um fluido comprimido:
trabalho em uma descompressão
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Pressão
(bar)

Volume
(mL)

W CO2
(J)

W CO2
(g TNT)

W H2O
(J)

W H2O
(g TNT)

10 100 1,4x102 0,03 0,02 5x10-6

100 100 2,2x103 0,5 2,3 5x10-4

350 100 8,7x103 1,9 27,9 6x10-3

100 1.000 2,2x104 4,7 22,7 5x10-3

500 1.000 1,3x103 27 568 0,12

• Gás (ou fluido compressível) armazena muito mais energia 

que um líquido incompressível

Energia “estocada” em um fluido comprimido:

trabalho em uma descompressão
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Onda de choque de uma explosão: 1000 lbf-ft (0,3g TNT)
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Onda de choque de uma explosão: 1000 lbf-ft (0,3g TNT)
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Onda de choque de uma explosão: 1000 lbf-ft (0,3g TNT)
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Onda de choque de uma explosão: 1000 lbf-ft (0,3g TNT)
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• Orientação de segurança antes de usar o equipamento;

• Perguntar ao pesquisador responsável antes de fazer 
experimentos com equipamento alterado;

• Não fazer experimentos se tiver dúvidas de segurança;

• Relatar qualquer problema não usual (rompimento de disco 
de ruptura, vazamento de janelas, etc);

• Não abandonar vasos pressurizados aquecidos;

• Não exceder a Pressão Máxima de Trabalho (MAWP) do 
sistema

Segurança em Sistemas Pressurizados
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• Orientar janelas de safira para os lados (nunca na sua 

direção);

• Usar escudo de policarbonato sempre que trabalhar com 

janelas de safira;

• Nunca olhar diretamente para uma janela de safira;

• Usar proteção adequada para os olhos;

• Nunca trabalhar em sistema sem disco de ruptura;

• Ter cuidado ao abrir válvulas e reatores.

Segurança em Sistemas Pressurizados
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• A pressão máxima de trabalho (MAWP) de um sistema 
pressurizado é sempre a do componente de menor MAWP;

• O disco de ruptura no sistema deve ter valor de ruptura 
menor que a MAWP;

• Jamais isolar disco de ruptura com válvulas.

Segurança em Sistemas Pressurizados


