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Gases y Vapores Gases y Vapores
Similitudes entre gas y vapor Gas
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Un gas y un vapor pertenecen al estado de agregacion (fase) en la cual
las moléculas se encuentran mds separadas entre si con respecto a la
fase liquida.

La fuerza gravitacional ejerce menor influencia sobre la sustancia en
esa fase.

No poseen volumen propio, sino adoptan el del sistema que los
contienen.
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Fase (o estado de agregacion) existente a condiciones normales.

Un gas requiere extraccidn de calor (enfriamiento) y aumento de
presion (compresion) para alcanzar la fase liquida (licuefaccion).

Vapor
Fase existente a partir del punto de ebullicion.
Un vapor requiere extraccion de calor (enfriamiento) a presion

constante (presion de vapor) para alcanzar la fase liquida
(condensacidn).
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Gases y Vapores

Diagrama P-V

PC: Punto critico
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Gases y Vapores

Diagrama T-V

PC: Punto critico
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Vapor
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Gases y Vapores

Punto critico

* Es el punto mdximo de la curva de cambio de fase o curva de
saturacion.

* Esel punto en el cual las propiedades de la fase liquida y la fase
vapor son iguales: Propiedades criticas.

 El punto critico es la coordenada del estado critico de una sustancia.

» Las propiedades criticas son constantes caracteristicas de cada
sustancia. Se encuentran tabuladas en bases de datos.
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Gases y Vapores

Masa © /K  Pjoar Z, V. TJ/K
molar em® mol™!

1 Metanol 32.042  0.564 80.97 0224 118 3379

PuntO critico Etanol 46.069  0.645 6148 0240 167. 3514

1-Propanol 60.096  0.622 5175 0254 219.  370.4

1-Butanol 74123 0594 4423 0.260 275,  390.8

1-Hexanol 102.177  0.579 3510 0.263 381  430.6

2-Propanol 60.096  0.668 .3 4762 0248 220. 3554

Penol 94.113  0.444 3 6130 0243 229, 455.0

Etilenglicol 62.068 0487 7197 77.00 0246 191.0  470.5

Acido acético 60.053 0467 592.0 57.86 0.211 179.7 3911

Acido n-butirico 88.106  0.681 615.7 40.64 0232 2917  436.4

. o Acido benzoico 122,123 0.603 751.0 4470 0.246 344,  522.4

Propiedades criticas y Acetonitrilo 4053 0.338 5455 4830 0.184 173 3548

Sntri Metilamina 31057 0281 430.1 74.60 0.321 154  266.8

factor acéntrico de Etilamina 45.084 0285 4562 5620 0307 207.  289.7

sustancias puras Nitrometano 61.040  0.348 5882 63.10 0223 173 3744

Tetracloruro de carbono 153.822  0.193  556.4 45.60 0.272 276  349.8

Cloroformo 119.377 0222 5364 5472 0.293 239, 3343

Diclorometano 84932 0.199 5100 60.80 0265 185.  312.9

Clorwo de  metilo 50488  0.153 4163  66.80 0.276 143  249.1

. Clorwo de etilo 64514  0.190 4604 5270 0275 200.  285.4

Referencia Clorobenceno 112558 0.250 6324 4520 0.265 308,  404.9

Smith J.M.. Van Ness H.C..Abott Argén 39.948  0.000 150.9 48.98 0.291  74.6  87.3

| T Kriptén 83.800  0.000 209.4 5502 0288 912 119.8

M.M. (1996), Introduccion a la Xenén 165.03  0.000 289.7 5840 028 118.0  165.0

Termodindmica en Ingenieria gvdlifg 4 :ggz 3;‘1’2 3351-5 lifg 3;82 247; V;f

P . idrégeno 2016 -0. . . 303 120

Quimica, Sta ed., McGraw Hill, Oxigeg:m 31999 0022 1546 50.43 0288 734 90.2

Mexico D.F., Mexico. Nitrogeno 28.014  0.038 1262 3400 0.289 892  77.3
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Gases y Vapores : Gases Reales @
Punto critico Interaccion molecular
iedades reducidas PV =RT
Propiedades reducidas Gases ideales: No hay interaccion molecular.
So,n' propiedades adimensionales con referencia a las propiedades Energfa molecular: Suma de la energfa debido al movimiento rotacional,
criticas. traslacional y vibracional de las moléculas.
. T . V- \%
Temperatura reducida: T, = T Volumen reducido: V= v Gases reales: Existe colisién entre las moléculas y la forma de las mismas
¢ ¢ pueden ser no simétrica.
P . . Existe influencia del punto critico. _
Presién reducida: P=— También ex1§t.en propleda.des de PV = RT
P transporte criticas y reducidas.
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Gases Reales @ Gases Reales

Factor de compresibilidad

e Existe un factor Z adimensional, conocido como factor de
compresibilidad que establece la igualdad en la ecuacion de gases
para su aplicacion a gases reales.

Un gas real presenta un
comportamiento ideal

siP— 0.
PV
-7 Gases reales El factf)/r Z depende de
RT la presidn.
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Factor de compresibilidad
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Factor de compresibilidad Ley de Estados Correspondientes
“Las propiedades de un gas, las cuales dependen de las interacciones
molecualares, estdn relacionadas a las propiedades criticas del gas en
. una forma universal o generalizada”.
La relacion entre el factor de &
compresibilidad y las propiedades . . .
P! y 148 prop . Esto se expresa mediante las propiedades reducidas:
reducidas (T, y P,) fue hecha por primera
vez por Van der Waals en 1873. . . . .
P “Los estados correspondientes a las propiedades reducidas de cualquier
. as son iguales”.
Esa relacion se conoce como Ley de & &
Estados Correspondientes. . .
Johannes Diderik Van der Waals Los estados correspondientes son reportados en los llamados diagramas
(1837-1923) generalizados.
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Gases Reales
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Figure 3-4. Compressibility Chart (Low Range)
(Courtesy of Fischer & Porter)
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Factores Z a
baja presion

Gases Reales

Factor de compresibilidad

Z = ZO + a)Zl Con: w=-1.0- log(Prsat)

T.=0.7
w: Factor acéntrico de Pitzer
Considera la no esfericidad o asimetria de las moléculas.

o = 0, para gases ligeros, e.g. gase nobles

Valores de w pueden encontrarse tabulados junto a las propiedades
criticas.
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Gases Reales soct

Ecuaciones viriales

Son modelos en series
infinitas que describen la
ecuacidn de estado del gas
ideal o el factor Z en funcion

PV B C D

de coeficientes viriales que Z=—=l+—+—+—+..
dependen de la temperatura y RT v.v v
estdn asociadas a la presion y
al volumen. Coeficientes Viriales:
B, B’, C, C’,D, D’ son caracteristicas
para cada gas.
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Gases Reales

Ecuaciones viriales

Los coeficientes de ambas ecuaciones viriales se relacionan entre si de
acuerdo a:
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Gases Reales

Ecuaciones cubicas

ideales >

Ecuacion de gases ]mﬁlb PV =RT
5

P+_i)(l7—b)=RT

Van der Waals introdujo la correcion al
volumen total considerando el volumen
molecular y la correcion a la presion RT a
mediante un término asociado con el
volumen (interacciones moleculares).

Las constantes a y b son particulares para

Dos formas de la ecuacion
cada gas.

de Van der Waals
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Gases Reales

Ecuaciones cubicas
Ecuacion de Van der Waals
RT a
P=— =
(V-b) v g
Con: "
27R’T? RT,
a=———">=:< b=—¢
64P 8P,
c VI (lig) B V™{vap)
Isotermas de Van der Waals
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Gases Reales

Ecuaciones cuabicas

. RT N a
V-b V’i&ubV +wh

Ecuacion generalizada

Correspondiente al polinomio:

Z' -~ (1+ B*-uB*Z" + (A* +wB** —uB* -uB**)Z - A*B* -wB** —wB* =0

Con valores de los coeficientes:

Gases Reales

Ecuaciones cuibicas mds representativas

Ecuacion u | w b a

Van der Waals 0|0 RT,/8P, 27R*(T,)*/64P,

Redlich-Kwong 110 0.08664RT /P, 0.42748R?T?3 /P T

Soave 10| 008664RT /P, [0.42748R> (T /P ][1+f(1-(T,)?)]2

donde: fw = 0.48+1.574w-0.176w?
Peng-Robinson 2|1 | 0.07780RT/P, [0.45724R2(T)?/P ][ 1+fo(1-(T,)2)P2

donde: fw = 0.37464+1.542260-0.26992w?

Gases Reales Gases Reales

Ecuaciones cuabicas

Ecuacion de Benedict-Webb-Rubin

RT | B,RT-A,-C,/T? LPRT-a
v v v

ao c y -y
+—+ —= |1+ = |exp| =
‘—/6 VSTZ( ‘—/2) p(vZ)

AgBy.Coaboay [l
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P=

) Son caracteristicos de cada gas

Ecuaciones cuabicas

Existen otras ecuaciones de estado.
(Cudles otras puede agregar?
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