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SUBSTANCIAS PURAS
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Definicao

 Uma substancia pura € uma sustancia que tém uma
composicao quimica definida:

— Hélio, Oxigénio, Agua, Didxido de Carbono, Ar
* Uma substancia pura pode ser uma mistura homogénea de varias
substancias — Ar

 Uma mistura de dois estados /fases da mesma substancia

pura ainda € uma substancia pura — Gelo e agua liquida
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Fases da matéria

* Fase solida

— Volume e forma definidos

* Fase liguida

— Volume definido

_ 218
— Forma do recipiente

* Fase gasosa

P 1
atm
— Volume e forma do
recipiente 0006 |-t
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MUDANCAS DE FASE
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Definicao

* Transformacao de uma fase da matéria para outra

— A energia interna muda, apesar da temperatura se manter

‘—D Solido Liquido Gas Plasma
- Transformacao N : ~

Soélido S6lido-SSlido Fusdo Sublimacao N/A
I g Ebulicdo

Liquido Solidificacdo N/A Evaporacéio N/A
Gas Deposicdo Condensacgdo N/A lonizagdo

Plasma N/A N/A Recombinagdo N/A

Deionizagao
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Fase liquida

e Liquido (compressivel)
— Estado da matéria onde o fluido esta longe de se evaporar

e aT=202C e P=1 atm, a agua é um liquido
* Liquido saturado

— Estado da matéria onde qualquer pequena adicao de calor

iniciara o processo de evaporacao

— AT=100°C e P=1 atm, a 4gua é um liquido saturado
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Fase gasosa

* Vapor saturado

— Estado da matéria onde qualquer pequena perda de calor
iniciara o processo de condensacao

* aT=1002C e P=1 atm, o vapor de agua esta saturado

* Vapor sobreaquecido

— Estado da matéria onde o vapor esta longe de ser condensado

« A T=3002C e P=1 atm, o vapor de dgua esta sobreaquecido
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Saturacao

* Tsat: Temperatura de saturacao

— Temperatura para a qual uma substancia inicia a

evaporacao para uma determinada pressao

* Psat: Pressao de saturacao

— Pressao para a qual uma substancia inicia a evaporacao

para uma determinada temperatura
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Estados Particulares

* Ponto Triplo (Tp)

— Estado (temperatura, pressao) nas quais os trés estados da
matéria (sélido, liquido e gasoso) coexistem em
equilibrio termodinamico

« Agua: T=273,16 K (0,01 °C) / P= 611,73 Pa (cerca de 0,006 bar)
* Ponto critico (Pr)

— Estado (temperatura, pressao) acima da qual ndao se pode mais

diferenciar as fases da matéria
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Mistura liguido-vapor
(vapor humido)

* Durante a vaporizacao, os dois estados coexistem na

substancia

* A proporc¢ao entre as fases liquida e solida € dada

_ Myapor

pelo titulo (quality) x  x=

Miotal=Miiquido T Myapor
Mtotal

e Para qualquer propriedade y no estado de vapor

humido, podemos assumir que em média

e _ y;s liquido saturad
\ll' TECNICO LISBOA Y=Yis + X X Yps {yvs vapor saturado




CALOR LATENTE
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Definicao

 Quantidade de energia necessaria para realizar a

mudanca de fase de uma determinada substancia

_Qp
L‘E[ /kg]
— Calor latente de fusao (L)

 Agua: Lr=3,33 x10s J/kg

— Calor latente de vaporizacao (Lv)

« Agua: L.=2.26 x106 J/kg
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Mudanca de fase na agua (Psat=1atm)
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DIAGRAMAS DE FASE
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Diagrama de fase PT
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Tempersture (degC)

Diagrama de fase Tv
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Diagrama de fase Pv

P-v diagram for water
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LEI DOS GASES PERFEITOS
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Relacao entreP, Ve T

Frozen: Mass & Temp.

* Foi observado que para alguns

gases pouco densos e a baixas ¢

pressoes ( da ordem de grandeza

da pressao atmosférica) que:

— A pressdo, o volume e a temperatura
nao eram variaveis independentes
* Lei de Boyle e Mariotte (1662)
V=£(T)/P
* Lei de Charles e Gay-Lussac (1780)
V=g(P)xT
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http://en.wikipedia.org/wiki/File:Boyles_Law_animated.gif
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Boyles_Law_animated.gif

Definicao
* O “Gas Perfeito” € uma substancia imaginaria que
obedece a seguinte equacao de estado:

PU:RgaST Rgqas: constante do gas

— Neste tipo de gases, a energia interna depende apenas da

temperatura
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Outras formulacoes

* PV = NRT
- ) . — 23
— N: ntimero de moles Numero Avogadro: N, = 6.022 x 10
. 4 . . , kJ ]_ [kPaXm3]
— R: constante de gas universal R = 83145 [.‘chf{ ol

* PV =mRy,T

— m: massa do sistema m = NMg,;s
— M: massa molar gas PV, P,V
Ty T
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Gas Perfeito

 Exemplos de gases que podem ser considerados
perfeitos (dentro de certas condicoes):
— Ar, nitrogénio, oxigénio, hidrogénio, hélio, dioxido de
carbono...
* Exemplos de gases que nao devem ser considerados
perfeitos:

— Vapor de agua
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Exemplo 1

e Qual a massa de ar no anfiteatro?

' 5

— Volume: V =10 x 10 xz[ma"]

— Temperatura: T = 20°C = 293,15 K

— Pressao: P =100 kPa

~ R, R, = 0,287 kPa-m?®/(kg - K)

_ PV 100 x 250
~ RT 0,287 x 293,15

= 297,14 kg

m
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Exemplo 2

e Quantas moles de ar tem o anfiteatro?

— Confirme o valor de massa -
V=10x10 xE[ma |=250 m’

— Volume:

— Temperatura: T'=20°C=293,15K

— Pressao: P =100 kPa

— R R = 8,3145 k] /(kmole - K)

— Massa molar do ar Ma'r = 28,97 kg/knmf.e

—PV{:} N—PV— 10,25 kmol
=27 =27 = 10, moles

W TECNICO LISBOA m= NM = 28,97 x 10,25=296,9kg
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Factor de compressibilidade

* O fator de compressibilidade € uma medida do
desvio de um gas em relacao ao modelo do gas
perfeito

— Este desvio depende da temperatura e da pressao

— Este desvio € maior perto do ponto critico

PV . 7 ,
@ e
Z —_— U?‘E’ﬂ I 0 fase sélida liquido ! fuido supere
- R T Z —- compressivel :
as g pres .
g Videal Pa o
fase por
liquid
p, Ponto triploy por superaquecid
- fase gasosa
TECNICO LISBOA temperatura
critica
Ty Ta
Temperatura




Exemplo 3

e Sabendo que o volume especifico do vapor de agua a
uma temperatura de 300°C e uma pressao de 1MPa
é de 0,2579 ms/kg, qual é o erro de considerar o
modelo de gas perfeito?

— A constante de gas do vapor de dgua é 0,4615 kJ/(kgK)

RoguaT 04615 x 573,15

Pv=R. Tep=
V= Ragua®l <V p 1000

= 0,2645 m3/kg

_ Vyewr 02579
@ TECNICO LISBOA " Vigear 0,2645

0,975 Resposta: O erro é de 2,5%!



Lei de van der Waals

GASES REAIS
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Equacao de estado de van der Waals

e Em 1873, van der Waals prop6s uma equacao de
estado, com duas constantes derivadas das

propriedades da substancia na pronto critico

a
(P + ?) -(v—b) = RgasT Y 27RQQSZTCT2
(a_P) _o ' 64P,,
av T:TL‘F‘ b _ RgasTcr
(621") _ 0 8F¢,-
2. =
d<v r-1,,

Ainda assim, esta equacao de estado nao é muito exata!

@ TECNICO LISBOA Existem outros modelos com mais constantes!



