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Definicao de Substancia Pura

Substancia Pura

Substancia pura é aquela que tem composicao quimica invariavel e
homogénea. Pode existir em mais de uma fase, mas a composigao
quimica & a mesma em todas as fases.

Agua liquida, uma mistura de 4gua liquida e vapor d’agua ou uma
mistura de gelo e agua liquida sao todas substancias puras, pois cada
fase apresenta a mesma composi¢ao quimica.

Uma mistura de ar liquido com ar gasoso nao é uma substancia pura,
porque as composicoes das fases liquida e gasosa sao diferentes.
Mas ar gasoso pode ser considerado substancia pura.



Equilibrio de Fases

Saturacao

Temperatura de saturagao designa a temperatura em que ocorre a
vaporiza¢ao a uma dada pressao.

Vapor d'agua

(a) (b)
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Equilibrio de Fases
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Equilibrio de Fases
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Equilibrio de Fases
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Equilibrio de Fases
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Equilibrio de Fases
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Equilibrio de Fases

Subscritos: / para liquido e v para o vapor (fases)
my . : I
X = - = titulo de uma mistura liquido/vapor

V=V+V,=m.vi+my.v,

v=_1—x).vi+x.v,
Viv=VW—V

V=V +X.Vv



Equilibrio de Fases

Ponto critico




Gas Ideal e Equagéo de Estado

Gas Ideal e Equacao de Estado

Longe da curva do vapor saturado, a uma determinada temperatura, a
pressao € menor e o volume especifico € maior, portanto, as forgas
entre as moléculas sdo menores, resultando em uma correlagao
simples entre as propriedades.

_ m —
pV=nRT=—-R-T=m

-T=p.V=mRys.T
M p. gas-

i\:u\

Usando defini¢gdes de v e p.

p.V = Rgas.T ; p=p.Rgas. T

Geralmente se usa somente o simbolo R quando se trata de um gas
especifico: R, = 287 J/kg.K; R = 8314 J/kmol.K.



Gas Ideal e Equagéo de Estado

Gas Ideal: diagrama T — v
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Gas Ideal e Equagéo de Estado

Fator de Compressibilidade, Z

z=PY L pv=zRT
R.T
Para um gas ideal Z = 1. O afastamento de Z da unidade € uma
medida do desvio de comportamento do gas real em relagao ao

previsto pela equagao de estado dos gases ideais.

Forcas de atragao para massas especificas moderadas tendem a
agrupar as moléculas, resultando em valores de Z < 1, enquanto que
forgas de repulsdo para massas especificas muito elevadas tendem a
exercer o efeito contrario.



Gas Ideal e Equagéo de Estado

Exemplo: Nitrogénio
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Figura: Compressibilidade do Nitrogénio.



Gas Ideal e Equagéo de Estado

Diagrama de Compressibilidade

Fator de compressibilidade, Z
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Exercicios

Exercicio de Aula 1

Enunciado: Um tanque rigido com volume de 1 m® contém ar a

1 MPa e 400 K. O tanque esta conectado a uma linha de ar
comprimido do modo mostrado na figura. A valvula é entdo aberta e o
ar escoa para o tanque até que a pressao alcance 5 MPa. Nesta
condicao a vélvula é fechada e a temperatura do ar no tanque é

177 °C. Qual a massa de ar antes e depois do processo de
enchimento? Se a temperatura do ar no tanque carregado cair para
300 K, qual sera a pressao do ar neste novo estado?

7 Linha de ar
comprimido




Exercicio de Aula 2

Enunciado: O conjunto
cilindro-pistdo mostrado na figura
contém COs.. Inicialmente, a pressao
e a temperatura do CO, sdo iguais a
200 kPa e 290 K e o pistao esta
imobilizado por um pino. O pistao é
construido com um material que
apresenta massa especifica igual a
8000 kg/m3. O ambiente onde esta
localizado o conjunto esta a290 K e a
pressao ambiente é igual a 101k Pa.
O pino € entao removido e espera-se
até que a temperatura no gas atinja a
temperatura do ambiente. Qual a nova
posicao do pistdo? O pistdo encosta
nos esbarros?
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Exercicios

Exercicio de Aula 3

Enunciado: Determine:

(a) o volume especifico do R-134a,a T =40 °C e x = 80%;

(b) afase e o volume especifico da agua, a T =300 °C e p =5 MPa;

(c) afase e o volume especifico da aménia,a T=—-10°Ce
p =400 kPa;

(d) afase, o titulo e a temperatura da dgua, a p=100kPaev =1,8
m3/kg;

(e) afase, apressao e o tituloda agua,a T=120°Ce v =0,5
m3/kg.
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