Equacoes de estado para
liquidos

Hd tempos, os cientistas especulam se os mate-
riais orgdnicos dessa atmosfera foram formados
por mares e lagos de metano [...] O metano é um
gds altamente inflamdvel na Terra, mas, na Titd
(lua de Saturno), ele é liquido devido ao frio e a
intensa pressdo atmosférica. Lua de Saturno
pode tervulcéo de gelo. Em 8/6/2005 no Noticias
Terra http://noticias.terra.com.br/.

Neste capitulo sdo tratadas especificamente as propriedades PVT dos liquidos e
equagdes para sua representa¢do e estimativa. Abordam-se técnicas de calculo, métodos
de correlagdo, classificagdes, regras de mistura e recomendagdes de uso. Nomenclatura
e referéncias bibliograficas. Os exercicios propostos e resolvidos referente a este capitu-
lo estdo no Capitulo 5.
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4.1. Generalidades

Em livros-textos de Termodindmica Quimica, principalmente naqueles voltados para a
area didatica, o topico equagdes de estado para liquidos esta quase sempre relegado a segun-
do plano. Enquanto varias paginas sdo dedicadas as equagdes de estado para gases, as relati-
vas aos liquidos recebem algumas poucas citagdes. No entanto, tal assunto deveria ser mais
contemplado pelos autores, pois, como afirma a literatura (Spencer e Adler, 1978; Lee e Liu,
1995; Nasrifar et al., 1999b, 2000b, entre outros), valores precisos da densidade de liquidos
(p) sdo dados necessarios em muitos problemas de Engenharia Quimica como célculos re-
lacionados a processo industrial (projeto, simulagdo e otimizagdo), projeto e dimensiona-
mento de equipamentos e tubula¢des industriais, cdlculo de outras propriedades e medi¢ao
da vazao de liquidos. Além disso, relacdes P-V-T para liquidos também ocupam um impor-
tante lugar no campo de pesquisas da Termodinamica (Watson, 1943).

A literatura vem afirmando, de longa data (Reid e Sherwood, 1958, 1966; Reid et al.,
1977, 1987; Poling et al., 2001), a medicdo das propriedades volumétricas de liquidos (den-
sidade ou volume especifico em fungdo de pressdo e temperatura) ser uma tarefa muito
mais facil do que fazer o mesmo para os gases. Conseqiientemente, obten¢do de dados e
correlagoes da densidade de liquidos vem sendo objeto de grande quantidade de estudos
realizados desde meados do século XIX (década de 1870). Por essa razio, ao contrario do
que acontece com outras propriedades, para as quais as informagdes sdo escassas, para a
densidade de liquidos, as informagoes (dados experimentais e correlacdes) sao abundantes
(Spencer e Adler, 1978).

Existem, assim, extensas compilagoes desses dados para liquidos puros ou misturas.
Valores para pelo menos uma temperatura sao encontrados em Dean (1999), Lide (1999) e
Perry et al. (1997, 1999). Outras coletaneas de dados ou revisdes da bibliografia sobre dados
experimentais estdo em Spencer e Adler (1978), Tekac et al. (1985) e Vargaftik et al. (1996);
assim como estdo bem definidos os varios equipamentos e técnicas experimentais para ob-
ten¢ao das propriedades citadas e precisio dos dados obtidos (Tekac et al., 1985). Apesar
dessa prodigalidade de informagdes, podem nao existir dados experimentais nas exatas
condi¢des de uma certa necessidade (valores da densidade em temperaturas ou pressoes
determinadas para uma certa substancia pura ou mistura). Nesses casos, poderia ser usada
uma correlagao suficientemente precisa e fiel tanto na representagdo dos dados de p quanto
em sua estimativa, e isto aconteceria em toda a extensdo da regido liquida (desde o ponto de
congelamento até o ponto critico). Para se ter uma idéia da extensao do problema (obtencao
de uma equagao de estado para a regido liquida), observe o esquema mostrado na Figura 4.1
(semelhante ao mostrado na Figura 3.4).

P—

Supercritico

Figura 4.1. Esquema do espaco PVT
mostrando regides de liquido comprimido
(L), fronteiras do liquido saturado (LS) e do
vapor saturado (VS), regido de equilibrio
liquido-vapor (L+V ou ELV) e, também,
areas e fronteiras das regides de gas e
sélido (as que estdo com Ge S). O ponto C é
0 ponto critico.
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