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Il. Propriedades de Substancias Puras

Exercicio 2 :
Determinacao das propriedades termodinamicas

Um conjunto cilindro-pistao contém inicialmente agua a 3
MPa e 300 °C. A dgua é esfriada a volume constante a 200
°C, logo é comprimido isotermicamente até uma pressao
final de 2.5 MPa. Fazer um esbo¢o do processo em um
diagrama Tv e encontrar o volume especifico nos 3 estados.
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* Solucao:
Procurar o Estado 1 nas Tabelas termodinamicas
 Tabela A-4 dados de saturacao:
e T=300C - Psat= 8,581 Mpa
* VI=0,001404 m3/kg
* Vv =0,02167 m3/kg
e T=200C - Psat=1,5538 Mpa
* VI=0,001157 m3/kg
* Vv =0,12736 m3/kg

Mas a P do Estado 1 é de 3 MPa, logo vamos olhar a Tabela de
Vapor Superaquecido:

Tabela A-6 (pagina A-10): Para 3MPa a 300 C tem-se:
V=0,08114 m3/kg



Il. Propriedades de Substancias Puras

Estado 2: v,=v, =0.0811 m3/kg and T, = 200 °C.
Reconhecer que € uma mistura liguido-vapor

Pela comparacao dos valores de volume especifico na
temperatura de saturacao.

Calculo do titulo: v,= (1-x) v, + x v,

X=0,6338
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Estado3: P;=2.5MPa=25bar eT,=T,;= 200 °C.

Reconhecer que o estado € de um liquido comprimido

Esta Tabela tem o valor de 2,5MPa ;
_ _ ; Properties of Compressed Liquid Water
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DIAGRAMA Tv 3 MPa
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EQUACOES
DE
ESTADO
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EQUACOES DE ESTADO

» S30 expressoes analiticas que relacionam as propriedades
volumétricas de um fluido da seguinte forma:

P:P(T,V,??],f?z,...)

V=V(T,P,n;n,,..)
V' EEEEE———————
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EQUACOES DE ESTADO (EDE)

» Equacao corrigida do gas perfeito
» Equacao do virial
» Equacoes cubicas

» Equacoes nao-cubicas
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EDE - EQUACAO CORRIGIDA DO GAS PERFEITO

!E\ temperatura constante

lim(P.v)=RT

P—-0

onde v & o volume molar
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EDE — FATOR DE COMPRESSIBILIDADE

* Ha uma outra forma de se determinar as propriedades de
uma substancia, que & usar o Fator de Compressibilidade

()
* Esse fator € expresso na forma grafico para uma
guantidade grande de substancia.

E NECESSARIO CONHECER Pr E TR PARADETERMINAR Z
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com Z calcula-se as propriedades como :

PVv=7RT
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Fator de compressibilidade, Z

Fator de
compressibilidade -
Fluidos simples
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OBSERVACOES

« Z=1 (PressOes baixas)
» moléculas estao muito afastadas umas das outras,
~ nao ha forcas intermoleculares,
~ O fluido se comporta como um gas ideal.
« Z2<1 (Pressoes moderadamente altas)
* as moléculas vao se aproximando umas das outras,

 as forcas de atragao intermolecular tornam-se
dominantes,

* 0 volume diminui mais do que deveria diminuir se nao
y houvesse forcas de atracao intermolecular.



A LEI DOS ESTADOS CORRESPONDENTES

A seguir sao apresentadas as variaveis reduzidas de volume, pressao e
temperatura:

VR=V =0
Vc

Onde Vc, Pc e Tc sao as variaveis criticas do gas e

V, P e T sao as condicdes em que o gas se encontra.

“Se dois gases diferentes tiverem as mesmas variaveis reduzidas
significa que estdao em estados correspondentes, logo possuem o
mesmo fator de compressibilidade Z”

m=_86




TERMODINAMICA APLICADA - Profa Dra. Marivene Numho Sousa
LISTA 3 — FATOR DE COMPRESSIBILIDADE

1 — Considerando os dados criticos de cada uma das substincias, nas condigdes  de temperatura
1gual a 20°C e pressdo de 1,0 MPa, € razodvel admitir 0 comportamento de gas ideal?

a) Nitrogénio

b) Didxido de carbono

¢) Amodnia

Gas | e (X)) | Fe(MPa)
N; 126,2 3,39

CO, 304,1 7,38
NH; 405,5 11,35

2 - A densidade do vapor de agua a 327,06 atm e 776,4 K € 1332 g1, Sendo os dados criticos
1guais a 647 4 K e 218 3 atm, calcule:
a) O volume molar
b) O fator de compressibilidade a partir dos dados experimentais (PV = ZnRT)
c) O fator de compressibilidade usando o Diagrama Generalizado de Compressibilidade
d) Compare & comente os resultados dos valores de Z calculados nas letras b e ¢, em
relacdo ao mais correto qual o erro dos outro?

3 - Experimentalmente fo1 determinado que 300g de amdnia ocupa um volume de 28,5 L na
temperatura de J3°C e pressio de 16.2 atm. Determine a pressdo usando o DGC — Dhagrama
Generalizado de Compressibilidade empregando o fator de compressibilidade. Compare o valor
de P calculado com o valor experimental.

Dados criticos: Jg=1324°C Pc=111.5 atm




4 - Calcule a temperatura na qual pode ser aquecido um recipiente de ago de 10 I, que contém
100 mol de metano, 20 mol de etano que sera testado a 150 aim. Use o DGC.

Para usar o0 DGC com misturas gasosas € necessario calcular primeiro os dados criticos da
mistura gasosa:
!

. . P T
Po'=%2xPcg e Tc=%x.Tg edepois os valoresde mw = - ¢ g' = -

Sendo os dados criticos mostrados na tabela abaixo:

Gas | Tc(CC) | Fo(am)
CH. |-825 45,8
CHs | 32.1 488

5 - Calcule a densidade da mistura gasosa de etano e propano manfida a 200°C e 93 gtm. Use o
DGC. Lembrando que os valores criticos de T e P sdo calculados com a composigdo em fragio
molar. E, que o massa molar média da mistura pode ser calculada, MMV = & x; MM

Gas Tc (®C) | Pg(atm) | o massa
C:Hs 32.1 48,8 60
C;Hg 96,8 42.0 40




DGC — DIAGRAMA GENERALIZADO DE COMPRESSIBILIDADE
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Figura 3.9: O diagrama generalizado de compressibilidade.



Fator de compress|bilidade (z)
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Fig. 3.16. Diagrama reduzido d¢ compressibilidade z(x. 0) em escala logaritmica
(Hougen ¢ Watson, 1947



