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Propriedades PVT dos fluidos. Termodinamica de solugdes. Teoria e aplica¢des. Equilibrio vapor-
liquido (VLE). Tépicos em equilibrio de fases. Equilibrio em reacdes quimicas.

OBJETIVOS

Ao final da disciplina, os discentes devem ser capazes de:

e |dentificar, compreender e analisar varidveis termodinamicas em solucdes e equilibrio de fases;

e Calcular variaveis de equilibrio de fases em equipamentos de processos quimicos;

e Compreender os modelos matematicos inerentes a teoria termodinamica de solu¢Ges para obter curvas de
equilibrio em equilibrio de fases e equilibrio em reagdes;

e Compreender e aplicar a equacao fundamental de Gibbs para a andlise de equilibrio de fases em sistemas
multicomponentes. B

CONTEUDO PROGRAMATICO

1. PROPRIEDADES PVT DOS FLUIDOS: Comportamento PVT das substancias puras

Pressdo de vapor: Equacdo de Antoine, Equacdo de Lee-Kesler, equacdo de Wagner, equacdo de Gomez-Nieto-
Thodos. Volumes de liquidos saturados: equacdo de Racket, método Gunn Yamada, modelo Hankinson-Brobst-
Thomson (HBT) e HBT modificado.

Principios de Estados Correspondentes: Estados reduzidos, Principio do Terceiro parametro, Fator acéntrico.
Equacdo do virial, CorrelagGes generalizadas, Correlagdes de Pitzer, Correlagdes generalizadas para liquidos.
Equacdes de estado: virial e cubicas Redlich — kwong (RK), Redlich — Kwong- Soave (RKS), Peng Robinson (PR) ,
Lee-Kesler.

2. TERMODINAMICA DE SOLUCOES: Teoria. Relacdo de propriedades fundamentais. Potencial quimico

como critério de equilibrio. Propriedade molar parcial: eq. Gibbs-Duhem. Mistura de gas ideal. Fugacidade e
coeficiente de fugacidade para uma espécie pura e misturas. CorrelacGes generalizadas: eq. virial, eq. cubicas.
Solugdo ideal. Regra de Lewis Randall. Propriedades de excesso. Coeficiente de atividade. Aplicagdes:
Propriedades em fase liquida a partir de dados VLE: fugacidade e coeficiente de atividade. Energia livre de
excesso. Modelos Termodinamicos para o célculo do coeficiente de atividade: Solucdo regular, Margulles, Van
Laar, Wilson, NRTL. Modelos termodinamicos para o calculo do Coeficiente de Atividade: UNIQUAC.

3. EQUILIBRIO VAPOR LiQUIDO (VLE): Aplicagdes. Natureza do Equilibrio. Regra de fases: teorema de
Duhem. VLE: Comportamento qualitativo, Formulagdo Gamma-Phi. Ponto de rocio e orvalho. Lei de Raoult.
Evaporacgdo instantanea. Monograma de De Priester.

4. TOPICOS EM EQUILIBRIO DE FASES: AplicacBes. Equilibrio e estabilidade. Equilibrio liquido-liquido
Equilibrio vapor — liquido — liquido. Lei de Henry. Solubilidade de gases em liquidos.

5. EQUILIBRIO EM REACOES QUIMICAS: Coordenada da reacdo. Regra de fases para sistemas de reacdo
guimica. Constante de equilibrio. Relagdes entre constantes de equilibrio e composicdo. Calculo de conversdo
no equilibrio.
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METODOLOGIA DE ENSINO

Ensino da teoria termodindmica com descricdo detalhada da deducgdo e formulagcdo matematica dos
topicos. Resolucdo de exercicios, trabalhos para casa com uso de software livre Python, aplicacdo de
avaliacGes grupais e individuais.

CONTROLE DE FREQUENCIA E CRITERIOS DE AVALIACAO

Controle de frequéncia: chamada individual em sala de aula.

- 5 testes grupais ou individuais com exercicios relativos as unidades de ensino: avaliacdo oral e dos exercicios
resolvidos: valor ; 10 pontos por teste.
- 2 provas: avaliacdo individual dos problemas. Valor; 10 pontos por prova.

Critério de avaliagdo: nota final = [(teste 1 + teste 2 + teste 3 + teste 4 )/4 + prova 1 + prova 2]/3
- Substitutiva: uma prova substitutiva que elimina a menor nota da prova 1 ou prova 2

BIBLIOGRAFIA BASICA

1. SMITH, J. M; VAN NESS, H. C.; ABBOTT, Michael M.; SWIHART, M.T. Introdugéo a
termodindmica da engenharia quimica. 8. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2019.

2. KORETSKY, Milo D. Termodindmica para engenharia quimica. Rio de Janeiro: LTC, 2007.
3. CENGEL, Yunus A. Termodindmica. 7. ed. Porto Alegre: Bookman, 2013. E-book.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

1. BORGNAKKE, Claus. Fundamentos da termodindmica. SGo Paulo: Blucher, 2018. E-book.

2. LEVENSPIEL, Octave. Termodindmica amistosa para engenheiros. SGo Paulo: Blucher, 2002.

3. SANDLER, Stanley I. Chemical, biochemical, and engineering thermodynamics. 4th. ed. Hoboken, N.J: John Wiley &
Sons, 2006.

4. MORAN, Michael J. Principios de termodindmica para engenharia. 8. ed. Rio de Janeiro: LTC,2018.

5. BORGNAKKE, Claus; SONNTAG, Richard E. Fundamentos da termodindmica. Séo Paulo:Blucher, 2018.
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