Algumas aplicacoes da
Termodindmica Quimica

Capitulo

Thermodynamics is truly a universal science,
and its applications to phenomena outside the
chemical laboratory or processing plant are
many. Sandler SI. Unusual chemical thermo-
dynamics. Pure Appl Chem 1999; 71 (7):
1167-81."

Sdo apresentadas algumas aplicagdes da Termodinamica Quimica em fendme-
nos de transporte, operagdes unitdrias e reagdes quimicas. Nomenclatura e referén-
cias bibliograficas. Exercicios propostos e resolvidos referentes a este capitulo estao
no Capitulo 11.

! A Termodinamica ¢, verdadeiramente, uma ciéncia universal, e sdo muitas suas aplicagdes fora dos laboratdrios quimicos e
plantas industriais.
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A frase do inicio, proferida por Sandler em uma palestra, da o tom a este capitulo. No
texto, o autor discute trés assuntos para os quais seria dificil ndo-especialistas imaginarem
contribui¢des da Termodinamica: previsao de propriedades (equilibrio quimico e proprie-
dades de transporte) a altas temperaturas, necessarias para o projeto de sondas interplane-
tarias; distribuicdo de substancias quimicas com grande tempo de vida no meio ambiente; e
uso de quimica quéntica computacional, incluindo célculos ab initio* de orbitais molecula-
res, para testes de modelos termodindmicos (equagdes de estado e modelos para coeficiente
de atividade) e como base para previsdo de comportamento de fases a grandes intervalos de
pressao e temperatura.

Tais aplicagdes ndo serao abordadas. As vistas neste capitulo sdo simples, no ambito de
Engenharia Quimica, mas importantes. E bom perceber as vérias disciplinas que compdem
o curriculo de seu curso ndo serem gavetas estanques, mas vasos que se comunicam, uns
fornecendo informagdes a outros. E um dos vasos que mais fornecem informagdes é a
Termodinamica.

Costumeiramente, como aplicagdes, os livros basicos de Termodinamica Quimica
apresentam discussdes sobre ciclos térmicos ou algo semelhante. Isto nao sera feito aqui.
No item 1.9.1 do Capitulo 1 ha farta literatura sobre o assunto. Neste capitulo, serao abor-
dadas aplicagdes envolvendo desde a estimativa de propriedades até reagdes quimicas,
passando por escoamento de fluidos, separa¢do de misturas liquidas e propriedades de ar
umido; uma antevisdo do que se encontrara nos cursos de fendomenos de transporte e
operagdes unitarias.

10.1. Propriedades de transporte e teorema dos estados
correspondentes

Dados de viscosidade de fluidos sdo importantes em estudos, pesquisas ou trabalhos
relacionados com escoamento de fluidos. Do mesmo modo, dados de condutividade térmi-
ca sdo necessarios para realizagao de atividades envolvendo transporte de calor. Escoamento
de fluidos e transporte de calor sdo fendmenos basicos da Engenharia Quimica.

Os mesmos comentarios, feitos em outros capitulos, cabem também aqui; nem sem-
pre valores dessas propriedades estdo disponiveis. Uma das possibilidades de se resolver
o problema ¢, claro, calculd-los com métodos estimativos. Na literatura especializada em
estimativa de propriedades de fluidos, como as varias edigdes do The properties of gases
and liquids (Reid e Sherwood, 1958, 1966; Reid et al., 1977, 1987; Poling et al., 2001), e nas
fontes citadas no Capitulo 2, podem ser encontradas muitas possibilidades de célculo.

Uma grande parte desses métodos baseia-se em uma das técnicas caracteristicas da
Termodinamica: o teorema dos estados correspondentes. Antes de apresentar alguns desses
métodos, é necessério ver, mesmo de modo sucinto, o que sdo viscosidade e condutividade
térmica. No entanto, para isso deve-se introduzir a equagdo de fluxo.

10.1.1. Equacao de fluxo

Existem certas leis da natureza bésicas e bem conhecidas pelo leitor. Alguns exem-
plos: a lei da gravidade, a lei da conservagdo da massa, a lei da conserva¢ao da energia.
Existe outra lei que rege os fendomenos de transporte: transporte de quantidade de movi-
mento (escoamento de fluidos), transporte de calor e transporte de massa. Representada
pela equagdo de fluxo, é uma lei da natureza e caracteriza o fato de uma determinada pro-
priedade fluir de um ponto em que estd em excesso para outro com caréncia dessa mesma
propriedade. Sabe-se, também, que o fluxo da propriedade acontece devido a uma for¢a
chamada de for¢a motriz ou forga termodinamica. Na Figura 10.1, ha um esquema desse
fendmeno e na Tabela 10.1 estdo apresentados alguns exemplos de propriedades, forcas e
fendmenos resultantes.

2 Método ab initio ou de primeiros principios: metodologia incluindo todo o formalismo quantico que descreve o comporta-
mento de elétrons e nicleos que interagem entre si em um material. Tais métodos realizam esse objetivo por meio do uso de
aproximagdes controladas (podendo ser sistematicamente melhoradas) e do uso como parametros empiricos de apenas os
nameros atdmicos dos elementos envolvidos e das constantes fundamentais da natureza.
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