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RESUMEN 

El trabajo que a continuación se presenta está constituido 
por tres partes: 

1.- Generalidades y conceptos b6sicos de simulación con 
aplicaci6n en Ingenier1a Qu1mica. 

2 .- Caracter1sticas relevantes de un simulador de procesos 
como herramienta en la solución de problemas en Ingeniarla 

Qu1mica. 

3.- Ejemplo de aplicaci6n con el simulador de procesos 
propuesto. 

En la primer parte se proporcionan conceptos en torno a la 
simulación de procesos, modelos, estructura de simuladores, sus ' 

aplicaciones, ventajas y desventajas. Además se lista en forma 

resumida caracter!sticas relevantes de algunos simuladores de 
procesos actualmente comerciales. 

En la parte siguiente se proporcionan las caracteristicas y 
requerimientos computacionales de un simulador de procesos 
propuesto (MicroCHESS), con la finalidad de ofr.ecer una 
herramienta en la solución a problemas en Ingenieria Qu1mica, 
especialmente dirigido a la poblaci6n estudiantil. 

En la última parte, se ejemplifica una simulación de un 
proceso real con el simulador de procesos propuesto, aplicando los 
conceptos, caracteristicas y requerimientos computacionales antes 
presentados. 



INTRODUCC!ON 

En los Oltimos 25 anos la industria qu1mica y del petróleo ha 
tenido una tendencia gradual hacia aproximaciones cuantitativas a 
problemas en el disefto y operación de procesos. Esta tendencia ha 
hecho posible que se incremente el uso de computadoras 
electr6nicas poderosas en la solución de sistemas complejos de 

ecuaciones matemAticas. Esta aproximaci6n anal1tica a problemas de 
ingeniería permite considerar un disefto alternativo de 
investiqaci6n y operaciones m6s eficientes 
comerciales. Además, la aproximaci6n anal!tica 

de procesos 
computarizada 

provee un entendimiento profundo de los mecanismos internos de los 

procesos en estudio. 

Hoy el potencial de lo.a computadoras está casi disponible 

universalmente en escuel~s e industria. 

Las tres grandes Areas en el campo del estudio análitico son 

las siguientes: (5) 

1.- Investi9aci6n y desarrollo de procesos 

2.- Diseno de procesos 

3.- Optimización de operaciones de proceso 

Estas 6reas cubren las siguientes categor1as: 

1.- Flujo de fluidos 

2.- Transferencia de masa 
3.- Transferencia de calor 
4. - Cinética 

s.- Dinámica y control 

Los simuladores de procesos son una herramienta importante en 

el campo del estudio analitico. Todos los simuladores de procesos 

están compuestos de modelos de fenómenos f1sicos y quimicos, la 



riqueza de un Simulador es el resultado de la variedad de modelos 

con respecto a su naturaleza de niveles mdltiples de eficiencia 
disponible. La eficiencia de un simulador de procesos depende de 
la eficiencia de los modelos irydividuales y sus algoritmos. 

Las actividades de los Ingenieros Qu1micos están relacionadas 
directamente con la optimización dada por las mejoras en sistemas 
de proceso, el avance en la simulación como herramienta ofrece 

mejores oportunidades para lograr más detalladamente la 
optimización con resultados menos inciertos. 

La era de las supercomputadoras provee no solo rapidéz, sino 
también una mejora en la resoluoión de problemas, su valor real en 
la profesión de la Ingenier1a Qu1mica es resolver nuevos 
problemas. 

El trabajo que a continuación se presenta, pretende 
primeramente de manera introductoria presentar conceptos básicos y 
terminolog1a en torno a la naturaleza de la simulación, se intenta 
caracterizar la simulación para distinguir en una forma u otra la 
solución de problemas y técnicas de investigación. Por otra parte 
presentar la estructura b6sica de los simuladores de procesos con 
la finalidad de entender su funcionamiento. 

La m~yor importancia en el estudio de la simulación de 
procesos es la aplicación en Ingenier1a Qu1mica, ya que en la 
actualidad por los cambios presentes en la industri~ qu1mica, se 
requiere de una herramienta capaz de permitir el estudio y 

a~álisis de procesos en estudio en meno~ tiempo, esto es posible 
gracias a las herramientas comp'.ltacionales~con que ahora contamos. 

La aplicación de los simuladores se ejemplificaré por medio 

de un simulad.ar de procesos propuesto, ofreciendo una herramienta 
de bajos requerimientos computacionales y que proporciona una 
solución confiable en problemas de Ingenier1a Qu1mica. 



OBJETIVOS 

A) Introducir Terminolog1a Básica en Simulaci6n de Procesos. 

B) Listar Atributos Generales de Simuladores de Procesos y sus 

Aplicaciones en Ingenierta Qutmica. 

C) Describir Caracter1sticas y Requerimientos Computacionales de 

un Simulador de Procesos Propuesto como Herramient~ en la 

Soluci6n a Problemas en Ingenier1a Qu1mica. El simulador 

propuesto es HicroCHESS. 

D) Ejemplificar una Simulaci6n de un Proceso Qutmico (Planta 

Fraccionadora de Gasolina Natural de Minatitl6n, Veracruz) con 

el Simulador. de Procesos Propuesto. 



CAPITULO 1.- CONCEPTOS BASICOS 

1.1.- SIMULACION 

En la industria qu1mica se proponen nuevos procesos o 
modificaciones a los ya existentes por la fase de gran desarrollo 
en que se encuentra, este desarrollo ha sido posible gracias a las 
técnicas disponibles en la actualidad para evaluar diversas 
configuraciones de procesos, una de estas herramientas es la 

simulaci6n de procesos. La palabra simulación ha sido adoptada de 

lenguaje coloquial sirviendo como término técnico, de hecho la 

palabra ha sido usada en diferentes sentidos dejando confusión por 

la palabra en si misma. La definición gira sobre conceptos 
semejantes a representar, imitar, falsificar, fingir o apreciar. 

El tipo de simulación al que nos referiremos en este trabajo 
es la simulación matemática de procesos, siendo ésta el uso de 
modelos matemáticos que representan un sistema para obtener 
lnformaci6n de su comportamiento. 

1.2.- MODELO 

La representación matemática de un sistema es un modelo, los 

modelos matemáticos capturan las interacciones y relaciones 
169icas del sistema que se esté modelando. Los modelos de 

simulaci6n en computadora describen interacciones que existen en 
el mundo del sistema real. 

Los modelos matemáticos son Qtiles en todas las fases de la 
Ingenier1a Qu1mica, de investiqaci6n y desarrollo para operación 
de plantas, estudios econ6micos y de negocios. (10) 

En investiqaci6n y desarrollo se determinan mecanismos 
cinéticos qu1micos y parámetros de laboratorio o datos de reacci6n 
de plantas piloto, explorando los efectos de. diferentes 

condiciones de operación para estudios de optimizaci6n, agregando 
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cálculos a escala. 

En diseno se escala y calcula el tamano de equipos de proceso 
para ejecución din.imica; estudiando las interacclones de varias 
partes de los procesos, evaluando alternativas estratégicas de 
control, simulando arranque, paro y procedimientos de emergenciá. 

En operaci6n de plantas se aplica en control y proceso de 

problemas; agregando arranque y adiestramiento de 
estudiando los efectos y los requerimientos de 
optimizaci6n de operación de la planta. 

TIPOS DE MODELOS 

Los modelos pueden ser de dos tipos: (11) 

operadores, 
expansión y 

- Modelo Determintstico. - Es la representación anal1tica de 
un sistema u operaci6n en las que hay salidas 1'.inicas por un 
conjunto dado de entradas. 

- Modelo Estocástico no Determin1stico. - Es un modelo en el 
que la relación funcional depende de los parámetros, las salidas 
pueden ser predichas por un contexto probabil1stico. 

1.3.- PROCESO 

Proceso es un conjunto de operaciones con entradas que 
producen salidas. ( 4) 

x(t) xl(t), x2(t)~yl(t), y2(t), 

u(t) ul(I), u2(t), .•• 



x(t} xl(t}, x2(t), variables de entrada: 
Corrientes de alimentaciOn, velocidades de flujo, composiciones, 

temperaturas, presiones-

y(t) yl(t), y2(t), Variables de salida: 
Condiciones de corrientes de salida. 

u(t) ul(t), u2(t}, = Variables de control o 

diseno: Ajuste de temperaturas y presiones del proceso, flujos de 

corrientes de intercambio de calor, parámetros de modulación. 

TIPOS DE PROCESO 

Los procesos pueden ser: 

- Dinámicos. - En donde las variaciones de las variables de 

salida est4n en runciOn del tiempo, y(t} y son apreciables. 

- Estado Estacionario .. - Las variaciones con el tiempo son 
despreciab_les. 

Los tipos de problemas en Ingeniería de Procesos son: 

l.- Dado x y y deseado, encontrar u. (Dise~o, control) 

2.- Dado x y u, encantar y. (Análisis) 
3.- Dado u y y, encantar x. (Análisis) 
4.- Dado x, encontrar u para maximizar o minimizar 
alguna funci6n F(y). (Optimizaci6n). 

1.4.- SIMULACION DE PROCESOS 

Con los antecedentes anteriores, podemos definir la 
simulación de procesos como el uso de modelos matem~ticos que 



representan un sistema (Proceso Qu1mico), y que son programados 

para ser solucionados con computadoras de a1ta velocidad. 



CAPITULO 2.- ESTRUCTURA 

2.1.- ARQUITECTURA DE LOS SIMULADORES DE PROCESOS 

La estructura de los simuladores de procesos involucra dos 
trayectorias constituidas por un conjunto de ecuaciones que 
reproducen en forma aproximada el comportamiento de un equipo o 

conjunto de equipos. Se clasifican de la siguiente man~ra: 

a) La simulación modular secuencial esta formada por un 

conjunto de subrutinas de equipos espec1f icos, este tipo de 
simulación sólo utiliza las subrutinas necesarias para representar 
el proceso en estudio. 

b) La simulación orientada a ecuaciones usa un conjunto de 

ecuaciones 
determinado 

especifico. 

que 

y 

describen el 

cuya aplicación 

comportamiento de 
es particular a 

un 

un 

proceso 

proceso 

El tipo de simulación modular secuencial es considerado como 

la médula de muchos de los simuladores de procesos comerciales. En 

la actualidad existen un grupo de programas con aplicaciones a la 

Ingenieria Quimica para una simulación en estado estacionario y 

dinámico, estimación de propiedades termodinámicas y costos. La 

simulación modular secuencial es relativamente fácil de construir 

y la naturaleza modular ofrece la ventaja de simular prácticamente 

cualquier proceso, por lo tanto, esta arquitectura permanece como 

popular entre los simuladores comerciales actualmente. (1) 

La simulación de procesos fué orientada a ecuaciones, en 

lugar de derivar una solución estratégica que era basada en 

módulos de cajas negras (simulación modular secuencial). La 

simulación orientada a ecuaciones es más flexible en términos de 

resolver problemas con recirculaciones anidadas a nivel de 
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diagrama de flujo. Los problemas del diagrama de flujo orientados 

a ecuaciones requiere de una gran escala de algoritmos numéricos, 
buenas estrategias de inicialización y opciones confiables para 
prevenir fallas de convergencia, es ventajoso desde el punto de 

vista computacional pues se puede lograr la máxima eficiencia en 

el cálculo y minimizar el uso de memoria. (14) 

El siguiente cuadro muestra las estructuras simplificadas. (1) 

Modular Secuencial 

Programa ensamblador 
(Determinación de la 

topolog1a y control 

de unidades de cáculo) 

Biblioteca de 
Operaciones Unitarias 

Biblioteca de 
Propiedades f 1sicas 

orientado a Ecuaciones 

1 
Programa ensamblador 

(Determinación de la 

topolog1a y de las 

ecuaciones) 

1 
creación y solución 

de ecuaciones simultáneas 

1 

Biblioteca de 
Propiedades f 1sicas l 

Todos los simuladores de procesos ahora tienen una separación 

entre la sección de las propiedades físicas (correlaciones y base 
de datos) , del resto de los modelos y ecuaciones de corrientes. 

Casi todos los simuladores de procesos comerciales emplean 

ecuaciones c1lbicas de estado r.ara describir componentes puros y 
mezclas multicomponentes para gases reales y soluciones no polares 

o poco polares. Los modelos de coeficientes de actividad local 

(Wilson, NTRL, UNIQUAC) requiere especificación y ajuste de 

parámetros, y éstos son complementados por el uso de grupos de 

métodos de contribución como UNIFAC, finalmente correlaciones de 
coeficientes de actividad conocidos para hidrocarburos como 

Chao-Seader y Grayson-Streed son también empleados frecuentemente. 



2.2.- PAQUETES DE SIMULADORES DE PROCESOS COMERCIALES 

Los simuladores de procesos más comunes co~ercialmente se 

listan a continuación, as! como sus caracterist~cas relevantes. 

(1) 

ASPEN/PLUS.- Es un tipo de simulador modular secuencial con 
opciones de 
caracter1sticas 

convergencia modular 
para especificaciones 

simultánea, 

de disefio. 

extensivas 
Opciones de 

cálculo de e·quipos y sus costos as1 como estimación de propiedades 

físicas con comparación de métodos, opciones para electrolitos y 

sólidos. Trabaja bajo sistemas operativos IBM (VM/CMS y MVS/TSO), 
VAX/VMS, Pc-oos, Aeqis y UHIX. 

ASPEN/SP.- Es un tipo de simulador modular secuencial con opciones 

de convergencia modular simultánea para recirculaciones anidadas, 

opciones de cálculo de equipos, costos y estimación.de propiedades 

físicas. Trabaja bajo sistemas operativos IBM (VM/CMS y MVS/TSO), 

VAX/VMS, PC-oos, Aegis y UNIX. 

CAPES.- Es un tipo de simulador modular secuencial opcionalmente 
con entrada de ecuaciones y expresiones lógicas, estimación 

aproximada de equipos y costos, asi como propiedades f laicas y 

modelos para fracciones del petróleo. Trabaja bajo sistemas 

operativos IBM, FACOM, ITAC, PC-AT y NEC PC-98 versión bajo 
desarrollo. 

CHEMASIM.- Simulador orientado a ecuaciones usando Newton-Raphson 

y flexibilidad para simulación con recirculaciones anidadas, sin 

opciones para cálculo de equipo y costos. Para propiedades f!sicas 
existen opciones estándares, disponible en sistemas operativos 

IBM, VM/CMS y UNIX. 

DESIGN.- Simulador modular secuencial con opciones de convergencia 



simultánea para mCltiples recircu~acines, facilidad para cálculo 

riguroso de equipos varios y estimación de propiedades f1sicas, 

trabaja en IBM (VM/CMS Y MVS/TSO), VAX/VMS, PC-OOS y UNIX. 

FLOWPACK.- sistema híbrido con opciones de cálculo de equipo, 

costos y propiedades f1sicas, incluyendo correlaciones de 

coefientes de. actividad y ecuaciones de estado solo disponible 

para VAic/VMS. 

GENESIS.- Es un tipo de simulador modular secuencial con opciones 

de convergencia modular simultánea, opciones de cálculo de equipo 

y costos limitadas, estimación y regresión de propiedades, 

disponible en IBM (MVS/TSO) y VAX/VMS. 

IPES.- Simulador modular secuencial con opciones de convergencia 

modular simultánea y mQltiples recirculaciones, caracter!s~icas de 

cálculo de· equipo y costos muy limitada, opción de propiedades 

f1sicas externas y cargadas dentro de un archivo de acceso directo 

compartido, trabaja en ambiente IBM (VM/CMS y VMS/TSO). 

MPFPL. - Simulador modular simultáneo sin opciones de cálculo de 

costos y equipo, cuenta con sistema de cálculo de propiedades 

multifase, corre bajo IBM 3090/400 (VMS/TSO). 

OPTISIM. - Simulador orientado ecuaciones para m6todo de 

convergencia Newton-Raphson, flexibilidad para reclrculaciones 

anidadas. caracterlsticas muy generales para optimización, cálulo 

de equipo y costos simples para propósitos de optimización, corre 

bajo lBM 3090/400 (VMS/TSO). 

PROCESS. - Simulacón modular secuencial con convergencia modular 

simultánea para multiples recirculacioncs, estimado de. equipo y 

costos con el +/- 40 \ de eficiencia. Cuenta con estimación de 

propieda'des y regresión de datos, disponible en IBM (OS/MVS, 



VM/CMS, DOS) . 

QUASILIN.- Simulación orientada a ecuaciones con apariencia 
modular al usuario, incluye cálculo de algunos equipos, usa 
modelos construidos para que facilmentc minimice conecci6n con 

cálculo riguroso de propiedades, corre bajo IBM 3081/3084 (MVS), 

VAX/VMS y UNIX. 

SPAN.- Simulador modular secuencial, cálculo de equipo y 

estimación de propiedades, disponible en VAX/VMS y Pc-oos. 

SPEEDUP.- Simulación orientada a ecuaciones y capacidad de enlace 

de subrutinas con procedimientos que permiten funcionar como 
sistema hibrido, incluye caracteristicas de equipo y costos as1 

como propiedades f1sicas, disponible bajo VAX/VNS, IBM (VM/CMS y 

MVS/TSO) y UNIX. 

VTPLAN. - Simulador orientado a ecuacion7s y opción de cálculo 
modular secuencial, no incluye caracterlsticas para cálculo de 

equipo y costos, extensivas caracter1sticas para propiedades 

f1sicas de componentes puros, disponible en VAX/VMS. 

MicroCHESS.- Simulador modular secuencial, con cálculo de equipos 

(14 módulos) y estimación de propiedades termodinámicas (9 

opciones), disponible en PC-DOS. 

2.3.- APLICACIONES DE LOS SIMULADORES DE PROCESOS 

Existen muchas clases de problemas en los cuales la 

simulación es una técnica apropiada, pero también muchos que no 

son aplicables. La simulación es una herramienta poderosa cuando 

se aplica correctamente, de otra manera es solo gasto y resultados 

inciertos. La diferencia entre cuando la simulaci6n es aplicable o 

no, es usualmente claro si se entiende la técnica y los criterios 
de aplicación, pero lo más importante es conocer los recursos 
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disponibles y la situaci6n especifica. 
De manera general la aplicación es posible si las 

herramientas analíticas disponibles no son apropiadas de acuerdo 

al problema, cuando el sistema puede ser adecuadamente· simulado y 
si se cuenta con los datos suficientes. Si se requiere de 
máltiples cálculos, en ocasiones es pre~erible una herramienta de 

alta velocidad. 

2.3.1.- VENTAJAS 

Algunas de la ventajas de aplicar la simulación en varios 

campos son las siguientes: 

- El simular un proceso permite var las veces correr el 

procesq simulado variando los datos de entrada y as! probar la 

conducta del sistema bajo una variedad de condiciones y 
situaciones. 

La simulación puede hacerse en pocos minutos con 

computadoras de alta velocidad. 

- cuando se simula, no se modifica el sistema real, esto es 
una gran ventaja, pues la prueba de estrategias experimentales no 
son directamente en el sistema real. 

- El simular requiere que se conozca el sistema simulado, 
esto es una herramienta efectiva de adiestramiento. 

2.3.2.- DESVENTAJAS 

Las desventajas de usar la simulaci6n de procesos son las 
siguientes: 

- Un modelo de simulación puede ser caro en términos de 
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tiempo si la simulación no ha sido entendida a profundidad y el 
modelo no ha sido desarrollado cuidadosamente. 

Los parámetros 

dependiendo del tiempo 

pueden ser dif!ciles de analizar, 
requerido en la colecci6n, análisis e 

interpretaci6n de los datos. 

11 



CAPITULO 3.- SIMULADOR PROPUESTO (MicroCHESS) 

El simulador de procesos propuesto MicroCHESS, es un tipo de 
simulador modular secuencial y aunque no es un simulador 
actualmente comercial, los requerimientos de equipo no son tan 

elevados, por lo que permite su fácil acceso especialmente a nivel 

escolar. En esta sección describiremos características y forma de 

uso, as1 r.omo sus opciones de cálculo, con la finalidad de 

proporcionar principalmente al estudiante una herramienta básica 

en la soluci6n de problemas en Ingeniarla Qu1mica. 

3.1.- CARACTERISTICAS GENERALES 

MicroCHESS proporciona una simulación de procesos en estado 

estacionario y cálcula balances de materia y energía alred.edor de 

equipos de proceso. 

MicroCUESS viene de Micro de microcomputadora y CHESS viene 

de CHEMICAL EGINEERING SIMULATION SYSTEM (Simulación de Sistemas 

en Ingeniería Qu1mica). 

MicroCHESS se puede usar para: 

- diseno de proceso. 

- analizar mültiples alternativas de disefio. 

- predecir los efectos de cambios de condiciones de 

operación de una planta. 

- optimizar consumo de anerg!a. 

- detección de cuellos de botella para incrementar 

la producción. 

MicroCHESS puede ser aplicado para simular diagramas de flujo 

que contengan 100 corrientes y 50 piezas de equipo y cuenta con 14 

módulos de equipo. 

cuenta con tres opciones de entrada, simplemente se describe 
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e1 proceso y se especifican las unidades a ser calculadas 
conectadas entre si proporcionando las condiciones de la corriente 
de alimentación y especificaciones permitidas para cada unidad de 
proceso. 

El enlace de corrientes y unidades de equipo incluye 
recirculaciones complejas o recirculaciones anidadas. 

Antes de ejecutar el problema, MicroCHESS analiza el diagrama 
de flujo y las recirculaciones presentes, activa un algoritmo 
interno para determinar una secuencia de cálculos unitarios que va 
a permitir la convergencia. Introducir estimados de composiciones 
y condiciones para una o más corrientes intermedias acelera los 

cá.lculos. 
, MicroCHESS proporciona una base de datos con propiedades 

físicas para 206 componentes puros. También permite crear una base 
de datos propia con componentes no estándares y fracciones del 
petr6leo por el suministro de constantes físicas. 

Nueve opciones termodinámicas están disponibles dentro de 
MicroCHESS. 

3.2.· REQUERIMIENTOS DEL HARDWARE 

Esta "sección\ describe la operación de MicroCHESS, solamente 

es necesario entender la operación de la computadora a usar, antes 
de comenzar es recomendable leer el manual de la computadora para 
entender de lleno el potencial de MicroCHESS. 

si se desea escoger el uso del ratón que es opcional, será 
necesario leer el manual p~ra las instrucciones sobre la 
instalación y operación. 

MicroCHESS puede ser usado sobre una computadora IBM o 
compatible. 

Para correr MicroCHESS, se necesita el siguiente equipo 
mlnimo: 

1. 640K de RAM (memoria de acceso). 
2. El sistema operativo (usualmente conocido como sistemas 
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compatibles MS-DOS. MicroCHESS corre bajo versi6n 2.0 y 

posteriores. 

J. Un manejador externo y un disco duro. 
4. Una impresora IBM o equivalente. 
s. Coprocesador Intel 8087 punto flotante para un XT o una 

computadora con coprocesador Intel 86287 punto flotante. (En 

este trabajo se utilizó un emulador del coprocesador 

matemAtico). 
6. Adaptador de gráficas a color, o en su defecto 

monocromático es recomendable. 

NOTA: MicroCHESS usa resolución media de grAficos. 

Una opción graf icadora de entrada y la impresión del diagrama 

de flujo está dispon~ble si se cuenta con el equipo siguiente: 

1. Ratón .Para entrada gráfica. 
2. Graficador serie HP-7470 o 7475. 

3. Las gráficas pueden ser impresas sobre una impresora de 
matriz de puntos. 

3.3.- CONTENIDO DE DISCOS DE MicroCHESS 

MicroCHESS proporciona seis discos de s 1/4 11 , esta sección 

describe contenido de cada disco. La sección siguiente explica 

como transferir la información del disco flexible al disco duro. 

Los seis discos originales fueron comprimidos en dos discos 
de 5 1/4" conservando la información original. 

Esos discos contienen lo siguiente: 

Entrad~ a hoja de trabajo 

y Grlificos. 
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~ CONTENIQOS 

CHESSI.EXE 

TOPOLOGY.EXE 



Entrada pregunta respuesta 

Banco de datos 

Generador de reportes 

rnformación de ejecución 

THERMO.EXE 

DENETS.EXE 
CHEMPX.DAT 

CHEMPZ.DAT 

PPP.DAT 

YYY.DAT 

ZZZ.DAT 

BANNER.DAT 

FONT.$$$ 

14 ARCHrvos HLB 

22 ARCHrvos DEF 
47 ARCHrvos TOTALES 

CHESSIQA.EXE 

DATABANK.EXE 

VVV.DAT 
J ARCHIVOS TOTALES 

REPORT.EXE 

STRM.DAT 

CONFIG.SYS 
J ARCHIVOS TOTALES 

CHESSX.EXE 

BACKUPID.@@@ 

2 ARCHIVOS TOTALES 

El progr~rna CHESSI contiene la entrada hoja de datos/gráfica, 

es usado para crear nuevos archivos de datos, modificar y agregar 

archivos previamente creados, los archivos TOPOLOGY, THERMO y 

OENETS.EXE son llamados internamente de CHESSI.EXE, por lo que no 

corren independientemente. 

Los archivos CHEMPX, CHEMPZ, PPP, YYY, ZZZ, y BANNER.OAT 

contienen ·varias caracter1sticas, requeridas por el programa 
CHESSI. El resto de los archivos, FONT.$$$, HLB, y OEF, tienen que 
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residir sobre el disco en donde se encuentra CHESSI. 

El archivo CHESIQA es la opci6n de entrada de datos pregunta 
respuesta usado para crear nuevos archivos de datos y modificar o 
agregar datos a archivos anteriormente creados. 

El programa DATABANK permite introducir componentes 

estándares e información sobre los componentes normales. 

El programa CHESSX.EXE contiene información que la 
computadora necesita para la ejecución del problema. 

El programa REPORT.EXE contiene un reporte caracteristico de 

resultados. STRM.DAT es una base de datos de propiedades f1sicas y 

constantes usado por REPORT. 
El archivo CONFIG.SYS deberá estar presente en el momento de 

accesar a la computadora. A este archivo es necesario agregar una 

linea: 

FILES~Jo. 

MicroCHESS no trabaja en subdirectorios anidados, por lo que 
es recomendable instalarlo en un subdirectorio, por ejemp1o: 

C: \CHESS> 

3.4.- PROCEDIMIENTO DE CARGA DE MicroCHESS 

Esta sección explica el proceso de carga (instalación) del 

MicroCHESS sobre el disco dur.o. Detalles sobre datos de entrada 
son dados en otra sección. 

Los discos de MicroCHESS requieren aproximadamente 1200 K de 

almacenamiento en el disco duro. La entrada y producción de 

archivos puede requerir una capacidad adicional de varios cientos 
de K. 

Se copia simplemente el contenido de los discos comprimidos 
sobre el disco duro usando el procedimiento siguiente: 

1. Crear un subdierctorio, por ejemplo: CHESS. 
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2. Insertar el disco 1 en el manejador A> 

3. Escribir el siguiente comando y presionar RETURN. 

COPY A:•.• C:\CHESS 

4. Cambiar el disco 1 y repetir los paSos 2 y 3 para 

disco 2. 

Para restaurar los archivos comprimidos previamente copiados 

seguir los siguientes pasos: 

MCHESS1 y presionar RETURN 

MCHESS2 y presionar RETURN 

cuando se termine de copiar y restaurar los archivos crear un 

archivo llamado WORJ<.DIR. Este archivo avisa a MicroCHESS donde 

poner cualquier archivo que seo creado o modificado cuando se use 

CHESSI. Este archivo contiene una linea que contiene el nombre del 

subdirectorio donde se instal6 MicroCHESS, por ejemplo: 

\CHESS 

Cuando se haya terminado de instalar MicroCHESS sobre el 

disco duro, es conveniente poner los discos en un lugar seguro, en 

caso de necesitar volver a instalar. 
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CAPITULO 4.- l'ROCEDIMIENTO DE CORRIDA 

Hay cuatro pasos involucrados en la corrida de una simulación 

en MicroCHESS. Con MicroCHESS es posible introducir información y 

reportar los resultados. La tabla siguiente muestra los pasos 

generales. 

- Problema Juego de Datos 

- Entrada de Datos 

- Ejecucl6r1 del Pr-;,blema 

- Reporte de Resultados 

Las siguientes instrucciones explican la mecánica en el uso 

de HicroCHESS. 

Antes de correr MicroCHESS, es recomendable tener discos 

disponibles para almacenar datos y resultados. Como precaución, 

salvar toda la información en duplicado y tener copia en un lugar 

seguro. 

4.1.- PROBLEMA JUEGO DE DATOS 

Es importante tener preparada la informac16n del proceso 

a simular antes de iniciar la entrada de datos, en este juego de 

datos se incluirán las propiedades m1nimas que especif lea cada 

módulo de cálculo, la opción termodinámica (dependiendo de los 

componentes involucrados) y las propiedades de las corrientes de 

alimentación. 

4.2.- ENTRADA DE DATOS 

Cualquiera de estas opciones CHESSI o ·~HESSIQA creará o 

editará un archivo el cual contiene la descripción del diagrama de 

flujo, especificaciones del equipo, información de la corriente de 
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alimentaci6n e información termof 1sica. 

Si se prefiere trabajar con CHESSIQA (entrada de datos 

pregunta/respuesta) , escribir CHESSIQA y presionar RETURN para 

comenzar. cuando CHESSIQA pregunta por el nombre de archivo de 

datos se debe proporcionar el manejador con el nombre del archivo, 
(no más de 7 caracteres) , a continuación aparecerán letreros 

pidiendo los datos que se deben proporcionar, en donde el usuario 

interctuará con MicroCHESS. 

El programa CHESSI (entrada hoja de datos/gráfica) 

proporciona varios menas que darán alternativas para introducir 

informaci6n. Escribir la primera letra de la selección deseada, si 
más de una alternativa comienza con la misma letra se posicionará 

en la primera alternativa, usar las flechas para mover el cursor. 

Al concluir la entrada de datos proporcionar el nombre del archivo 

(no más de 7 caracteres). 

4.2.1.- UNIDADES DE TRABAJO 

Unidades Métricaa (M) o Inglesas (EE) pueden ser usadas en 

MicroCHESS. Se debe especificar las unidades del sistema que se 

use al comienzo de la entrada de datos no puede el sistema ser 

mixto. Las.unidades de trabajo son las siguientes: 

Entrada/Salida EE M 

Flujo Molar lb mol/hr kg mol/hr 
Flujo Masico lbs/hr kg/hr 

Volumen de liquido ft3 m3 

Presión psia bars 
Temperatura ºF •e 
Energía Btu kJoules 
Potencia hp kW 
Tiempo hr hr 

Las opciones de unidades de trabajo para velocidades de flujo 
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son las siguientes: 

Opci6n EE M 

o lb mol/hr kq mol/hr 

1 lb/hr kq/hr 

2 SCFH y \ mol SCFH y \ mol 

Actual ft3 /hr y % mol Actual m3/hr y % mol 

GPM (60°F 1 atm) GPM (60°F 1 atm) 

y \ mol y % mol 

5 Actual qal/hr Actual m3 

y ' mol y % mol 

6 Barriles/d!a Barriles/d1a 

y \ mol y % mol 

7 GPM y volumen GPM y volumen 

11quido liquido 

8 Gal/hr y volumen m3 /hr y volumen 

11quido liquido 

9 Barriles/d!a y Barriles/d1á y 

volumen liquido volumen liquido 

4.2.2.- OPCION GRAFICA 

En la entrada de datos por opción gráfica (dibujar el 

diagrama de flujw) y MicroCHESS automáticamente generara la hoja 

de Topolog!a (hoja de cálculos). La pantalla desplegada 

proporcionará la información necesaria, con solo seleccionar 

ubicando el cursor con el ratón en la posición deseada y 

presionando el botón, y seguir las instrucciones indicadas. Los 

comandos disponibles en la opción gráfica y sus· funciones son 

mostradas en la tabla siguiente. 

Comandos Función 

l. EXIT Salir de hoja de Topoloq1a. 
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2. RESTART 
3. REDRAW 
4. ZOOM IN 
s. ZOOM OUT 
6. PAN 
1. PUT UNIT 
a. PUT LABEL 
9. CONNECT UNIT 
10. REDRAW STREAM 
lL MOVE UNIT 
12. MOVE STREAM 
13. MOVE LABEL 
14. DELETE UNIT 
15. DELETE STREAM 
16. CHANGE LABEL 
17. EXCHANGE UIHT 
18. INSERT UNIT 
19. llARDCOPY 

Borra todos los dibujos previos. 

Dibuja el diagrama de flujo presente. 

Agranda una porción de la pantalla. 
Aleja una porci6n de la pantalla. 
Movimiento del diagrama de flujo. 
Localiza el equipo sobre el diagrama. 
Localiza etiqueta sobre el diagrama. 

Conecta equipo con corrientes. 

Dibuja una corriente especlf ica 
Mueve de lugar un equipo. 

Mueve una corriente. 
Mueve una etiqueta. 

Borra una pieza de equipo. 

Borra una corriente. 

Cambia una etiqueta existente. 

Intercambia unidades. 

!serta una pieza de equipo. 

Envla el diagrama a una impresora. 

4.2.3.- HOJA DE TRABAJO 

Si se usa la opción de hoja de trabajo, simplemente escribir 

el nombre del módulo y su nombre de identificación e introducir 

los nümeros de las corrientes. Positivo para las corrientes de 

entrada, negativos para las corrientes de salida. 

4.2.4.- ESPECIFICACION DE NUMEROS DE IDENTIFICACION DE COMPONENTES 

Los componentes qu1micos o especies qu1micas pueden ser: 

1) Seleccionados de la lista de componentes estándares 

(Ver lista de componentes en el Apéndice) 

2) Seleccionados de una base de datos 

3) Correspondientes a pseudo-componentes proporcionando 

temperaturas de ebullición de fracciones de petróleo los 
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cuales son almacenados en la base de datos. 

La clave del componente es un número entero entre: 

1-206 - componentes estándares de MicroCHESS, 
1001+ - componentes no estándares y pseudo-componentes 

Los componentes definidos por usuarios tienen identificación 

de no.meros más grandes que 1000. cuando se escoge la opción de 
introducir un nuevo componente, DATABANK automáticamente da el 

n1l.mero pr6ximo deseado. La base de datos de componentes puros 

contiene datos de 206 componentes estándares almacenados en el 
archivo CHEMPX.DAT. Se puede usar DATABANK para inspeccionar o 

anadir componentes. 

Las constantes fisicas de componentes puros y parámetros 
necesarios para el paquete de propiedades f isicas son: 

l. NW = Peso Molecular 

2. TC = Temperatura Critica, ºK 
J. PC =Presión Critica, atm 

4. VC = Volumen Critico, cm3/grn-mol 

5. OME = Factor acéritrico Pitzer-curl 

6. DEL e Parámetro de solubilidad Scatchard-Hildebrand (cal/cm3)l/2 

7. e = Volumen Molar Liquido constante (cm3 /gm-mol) 

El archivo CUEMPZ.DAT puede expanderse para incluir cualquier 

no.mero de componentes limitados solamente por el espacio en disco. 

Cada propiedad de componente requiere cerca de 100 bytes. 

Seleccionando la opción 3 del meno. de DATABANK podrá apuntarse al 

nombre del componente propiedades f1sicas y constantes. La opci6n 

2 permite cambiar cualquiera de los valores. La opción 5 listará 
los nombres y na.meros de referencia de todos los componentes en 

CHEMPZ.OAT, y permitir& borrar cualquier componente .. OATABANK 
automAticamente asigna no.meros de referencia para componentes no 
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estándares iniciando con 1001. 

Los datos necesarios para especies puras no estándares son: 

1. Nombre Referencial, 16 carácteres máximo 

2. Peso Molecular 

3. Temperatura Critica, 9 K 

4. Presi6n Critica, atm6sferas 

s. Volumen Critico, cm3/gmol 

6. Factor Acéntrico 

7. ParAmetro de Solubilidad (cal/cm3) 112 

8. Constante de Volumen Molar Liquido, C 

Los datos requeridos para fracciones de petr6leo son: 

BPM: Punto de ebullici6n promedio, ºF 

BPL: Punto de ebullici6n molar promedio, 

BPC: Punto de ebullici6n promedio cúbico, 

API: Gravedad API 

AMW: Peso Molecular 

~os datos mlnimos requeridos son: BPM, API, AMW 

Los datos deseables son: BPM, BPL, API, AMW 

ºF 

ºF 

Los datos alternativos requeridos son: BPL, BPC, API, AMW 

Para fracciones de petróleo, todos los parámetros serán cálculados 

de los datos basados en el método de cavett. 

4.2.5.- OPCIONES TERMO.DINAMICAS 

Después de introducir los componentes involucrados es 

necesario proporcionar la opci6n termodinámica que genere 

propiedades termoflsicas de las corrientes que sean requeridas. 

Existen 9 opciones termodinámicas básicas disponibles para estos 

cálculos. La descripción detallada de cada opción se encuentra en 

el siguiente capitulo. 
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4.2.6.- CONDICIONES DE CORRIENTE DE ENTRADA 

cada corriente de alimentaci6n externa al proceso tiene que 

ser definida. El sistema acepta 100 corrientes numeradas del 1 al 

100. Las corrientes pueden ser numeradas introducidas en 

cualquier orden. La información sobre cada cor.riente de proceso es 

almacenado en un archivo de datos. 

solamente es necesario proporcionar condiciones de corriente 

como velocidad de flujo, presión y una de las siguientes tres 

propiedades: temperatura, fracción de vapor o entalpía. si la 

temperatura y la presión son proporcionadas, la fracción de vapor 

y entalpía serán calculadas. Si la fracción de vapor y presión son 

proporcionados, la temperatura y entalpía serán calculados. 

4.2.7.- PARAMETROS DE EQUIPO 

LOS parámetros de equipo pueden ser introducidos 
interactivamente, todas las entradas están con formato libre. 

cuando se edita un archivo de datos previo, los parámetros de 

equipo son listados en la pantalla en forma de vector. una 

descripción total de cada uno de los módulos se proporciona en 
otro capitulo. 

4.3.- EJECUCION DEL PROBLEMA 

Para la ejecución del problema introducir CHESSX para 
comenzar, introducir el nombre del problema cuando se solicite. El 
programa leerá en el archivo y procede sin preguntar, si el 
archivo es correcto el programa despliega los resultados en el 
archivo original sin modificar la información original. 

se puede interrumpir CHESSX mientras se procesa el archivo de 
datos. Esto es en dos caso: 

- Despu~s de que los cálculos de un proceso unitario ha sido 
hecho. 
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- Durante un cálculo de destilación por el método riguroso, 
cuando la pantalla muestra la suma de cuadrados de los cálculos, 

si se interrumpe en este punto se pueden visualizar las 

condiciones de corrientes de la columna. En base a esos valores se 

puede decidir si se continüa o no. En cualquier caso, usar la 

tecla F9 para interrumpir CHESSX. 

4.4.- REPORTE DE RESULTADOS 

Para reportar los resultados de la corriente usar REPORT, 

proporcionar el nombre del archivo y se desplegarán 5 opciones, 

listadas abajo: 

1. Comprensivo Resumc~-i de corrientes detallado 

propiedades y resumen de equipo. 

2. No-comprensivo Resumen de corrientes y equipo. 

3. Seleccionar Reporte Aparece otro mena.. 

4. Seleccionar archivo 
de datos nuevo. Es posible introducir otro archivo 
S. Salir al DOS 
Los datos es posible enviarlos a: 

Impresora 

2 Disco 

3 Pantalla 

con 

Si se escoge la opci6n 3, es posible seleccionar del siguiente 
menü: 

l. Resumen de corrientes 

2. Resumen detallado de corrientes con propiedades 

J. Resumen de equipo 

4. Información de platos si es aplicable 
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CAPITULO S.- OPCIONES TERMODINAMICAS 

S.1.- DESCRIPCION 

MicroCHESS genera propiedades termof 1sicas de mezcla de 
corriente de proceso. Hay nueve opciones de propiedades 

termodinámicas disponibles para estos cálculos. Esta sección 
explica la base general para el uso de cada opción como también 

muestra los cálculos para propiedades espec!f icas que son hechas 

con las diferentes opciones. 

S.2.- CARACTERISTJCAS 

La siguiente tabla proporciona una breve introducción de las 

nueve opciones. 

l. Chao Seader: Grayson-Streed correlación Chao-seader modificada, 

es usada para propiedades de fase liquida y la ecuación de estado 

Redlich/Kwong para 

Chao-seader también 
propiedades de fase vapor. La 

permite proveer valores propios 
opción de 

de K y 

entalpias. La opción Chao-seader es la opción que solamente provee 

esto. 

2. Soave-Redlich-Kwong: La ecuación de estado modificada de Soave 

Redlich-Kwong con parametros de irlteracci6n binaria disponibles 

para varios hidrocarburos y gases no-condensables es usada para 

ambas propiedades, fase gas y liquido. 

3. APISRK: Modificaciones API de la ecuación de estado 

Soave-Redlich-Kwong con parámetros de interacción binaria 

disponible para varios hidrocarburos y gases no-condensables son 

usadas para propiedades fase gas y liquido. 

4. UNIFAC: La correlación UNIFAC es usada para pronosticar 

coeficientes de actividad para fase liquida. La presión de vapor 

saturado es usada para referencia de fugacidad de liquidas puros. 

26 



5. Inmiscibilidad Agua/Hidrocarburo: los valores de K de agua en 

mezclas hidrocarburo agua-no-polar son calculados de la 
solubilidad de agua en hidrocarburos y la presión parcial del 
agua. La ecuación de soave es usada para valores de R, entalpía, y 

entropía de hidrocarburos. 
6. Wilson: Coeficientes de actividad en fase liquida son 
calculados con la ecuación de Wilson. La presión de vapor saturado 
fugacidades de referencia de l1quidos puros. la ecuación de Soave 

es usada para coeficientes de fuqacidad de mezcla, entalp1a, y 

cálculos de entrop!a. 

7. Solución Ideal: Los coeficientes de actividad son supuestos a 
un valor de l. Si existe agua la tabla de vapor es usada para 

determinar entalp1a y entropía vapor/agua. otros cálculos son los 
mismos que en los modelos UNIFAC y Wilson. 

8. Peng-Robinson (PR): La ecuaci6n de estado Peng-Robinson con 
parámetros de interacción binaria disponible para varios 
hidrocarburos y gases no-condensables es usado para propiedades de 
fase gas y liquido. 
9. NTRL: (Dos Liquidas no aleatorios) Coeficientes de actividad de 
liquidas puden ser calculados usando la ecuación NTRL. Los dos 
parámetros.son: 

~ji = (gji - gij) /R el valor preasignado es cero 
o<. ji (=e.e ij) el valor preasignado es uno 

O: ji es una constante no aletoria para interacción binaria ji y es 

usualmente una constante que depende de los tipos de componentes. 
~ji es un término de interacción que debe estar en unidades de 'K •. 

Tji ji/; 
Gji = exp(...,.ji Tji) 

Pares sin especificar o datos omitidos de , jlji y o<jiji resultan 
en el componente que est~ siendo tratado como ideal en la fase 
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liquida o oc ij = l. 
El paquete de propiedades termodinámicas estima la 

temperatura del punto de burbuja, la temperatura del punto de 

recio, entalp1a, densidad, valores de K, y entrop1a, para mezclas 

liquido y vapor. Los datos de estado para los cálculos de entalp1a 

es cero grados de temperatura absoluta. Las correlaciones usadas 

en los cálculos de propiedades termof 1sicas son discutidas abajo. 

Entalp1a 

H = s~ Cp(ideal)dT + CHp + Hs 

Cp(ideal) =a+ bT + cT2 + dTJ + eT 4 + fTS 

T = temperatura absoluta 

DHp = corrección de entalp1a por presión 

Hs .... un dato arbitrario de sooo Btu/lb mol es 

agregado para evitar entalp1as negativas 

para la feae liquida. 

El término de correcci6n por presión de entalp1a (DHp) es 

obtenido de: 

l. Ecuación de estado de Redlich-Kwong con la fase apropiada 
(vapor o liquido) densidad usada por la opción de Chao-Seader. 
2. La ecuación de estado de Soave-Redlich-Kwong con vapor o 
compresibilidad liquida usando la misma ecuación de estado para la 

opción SRK, opción UNIFAC, opción solubilidad en agua, opción 
Wilson y la opción solución ideal. 
J. APX modificación de la ecuación de estado Soave-Redlich-Kwong 
con vapor o compresibilidad liquida usando la misma ecuación de 
estado de la opción APISRK. 

4. Ecuación de estado Peng-Robinson con vapor o compresibilidad 
liquida usando la misma ecuación de estado para la opción PR. 
5. Las correlaciones de vapor son usadas para valores de entalp1a 
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de agua para todas las opciones termodinamicas excepto 

Chao-Seader. Chao-Seader simplemente trata agua como otro 
componente. 

Densidad 

La densidad del líquido es calculada del método de estado 

correspondiente Yen-Woods para todos los modelos. La densidad del 
vapor es obtenida de: 

1. Ecuación de estado Redlich-Kwong para opción Chao-Seader. 

2. Ecuación de estado Soavc-Redlich-Kwong para opción SRK, UNIFAC, 

inmiscibilidad agua-hidrocarburo, NTRL, y solución ideal. 

3. API ecuación de estado modificada de Soave-Redlich-Kwong para 
la opci6n APISRK. 

4. Ecuación de estado Peng-Robinson para opción PR. 

Entrop!a 

S = J~ Cp/T(ideal)dT + DSp 

OSp = término de corrección de presión de entropía 

El término de corrección de presión de entropía es obtenido 

de: 

1. Ecuación de estado Redlich-Kwong con densidad de fase apropiada 

(vapor o líquido) usada en la opción Chao-Seader. 

2. Ecuación de estado soave-Redlich-Kwong con vapor o 

compresibilidad líquida obtenida de la ecuación misma de estado 

para las opciones, UNIFAC, inmiscibilidad agua-hidrocarburo, 
Wilson, NTRL, y solución ideal. 

3. API ecuación de estado modificada de Soave-Redlich-Kwong con 

vapor o compresibilidad liquida obtenida de la misma ecuación de 
estado para la opción APISRK. 
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4. Ecuación de estado Peng-Robinson con vapor o compresibilidad 

liquida obtenida de la misma ecuación para la opción PR. · 

s. correlaciones Tabla de Vapor. 

Valores de K 

Al equilibrio vapor-liquido, el valor de K es definido como: 

Ki • yi/xi = ~iYiHiVi (Opción Chao-Seader) 

(Opción SRK, APISRK y PR) 

• 1 ip ~ P¡5 exp[Vi (P-P¡'l) / ( iVp) (Modelos UNIFAC, 

Wilson, NTRL, y solución ideal) 

Ki = Valores de K 
yi = fracción mol de la fase vapor 

xi .. fracción mol de la fase liquida 

ti • coeficiente de actividad de la fase liquida 

~HL ::s coeficiente de fugacidad de mezcla de la fase 

liquida 
~iV = coeficientes de fugacidad de mezcla de fase vapor 

~~=coeficientes de fugacidad de especies puras a Pi· 
V~= volumen de especies p~ras liquidas a p~. 

'• 1 pi = presión de vapor saturada a temperatura del 

sistema 

p = presión del sistema 

Las correlaciones usadas en la determinación de los valores 

de K son: 

l. Opción Chao-Seader: Coeficientes de aCtividad de la fase 

liquida son obtenidos de la teoria de la solución regular de 

scatchard y Hildebrand con la corrección Flory para ajuste a 
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voltimenes moleculares disimilares. 
Fugacidades de especies puras en fase liquida son obtenidas de la 
opci6n de estado Grayson-streed correspondiente. Coeficientes de 

fugacidad de mezcla fase vapor son basados sobre la ecuación de 

estado Redlich-Kwong con compresibilidad de vapor obtenida de la 

misma ecuaci6n de estado. 
2. Opci6n SRI<: Los coeficientes de fugacidad de mezcla son 

obtenidos de la ecuación de estado Soave-Redlich-Kwong con la fase 

apropiada (vapor o liquido) compresibilidad obtenida de la misma 

ecuaci6n de estado. 

3. Opción APISRK: Los coeficientes de fugacidad de mezcla son de 
la modificación API de la ecuación de estado Soave-Redlich-Kwong 

con fase apropiada (vapor o liquido) compresibilidad obtenida de 

la misma ecuación de estado. 

4. opci6n UNIFAC: Los coeficientes de actividad en fase liquida 

son calculadas del método UNIFAC. Las fugacidades de especies 

puras en fase liquida son obtenidas de la presión de vapor 

saturada con la ecuación de Soave para corrección no ideal y el 
factor de Poynting para corrección de presión. Los coeficientes de 

fugacidad de mezcla fase vapor son calculados de la ecuación de 

estado de Soave. 

5. Modelo ·Agua/hidrocarburo Inmiscible: Los valores de K para el 

agua en sistemas de hidrocarburo no-polar son calculados de la 

siguiente ecuación: 

K agua = Pºagua/XaguaP 
P presi6n del sistema 

Pºagua 

X agua 

presión parcial del agua en la fase vapor 

solubilidades de agua en hidrocarburos. 

Las solubilidades del agua son pronosticadas de correlaciones 

desarrolladas de datos extensivos experimentales sobre sistemas 

agua/hidrocarburo. La opci6n SRK es usada para cáculos de valores 
de K para hidrocarburos. 
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6. Modelo Wilson: Lo~ coeficientes de actividad en fase liquida 

son de la ecución de Wilson. Los parámetros de Wilson, en 

cualquiera de las unidades de cal/g-mol es Aij - Aji o ./\.ij y Aji, 

son provistos poi- el usuario. Los cálculos de fugacidades de 

referencia de líquidos puros y coeficientes de fugacidad de gases 
son los mismos que en la opción de UNIFAC. Esta opción es disenada 

para sistemas químicos no ideal13s. 
7. Modelo Solución Ideal: Los coeficientes de actividad de la fase 

liquida son supuestos igual a 1. Otros cAlculos son los mismos que 

en los modelos UNIFAC y Wilson. Esta opción puede ser usada para 

modelos de sistemas de baja presión los cuales no interactO.an 
significativamente. 

e. Modelo PR: Los coeficientes de fugacidad de mezcla son 
obtenidos de la ecuación de estado de Peng-Robinson con la fase 

apropiada (vapor o liquido) compresibilidad obtenida de la misma 
ecuaci6n de estado. 

La opci6n PR es el mejor m~todo disponible para sistemas 
criogénicos. 

REPORT calcula propiedades termof1sicas para todas las 

corrientes en el diagrama de flujo y fluidos plato a plato en 
columnas. La siguiente tabla :t1uestra las propiedades que CHESSX 
genera: 

Entalp1a 
Entropía 
t peso molecular 

Velocidad de flujo total 
Factor de compresibilidad 

Densidad 

Viscosidad 
Calor especifico 

Tensi6n Superficial 

Gravedad Especifica 
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Vapor Liquido 
X X 

X X 

X X 

X X 

X X 

X X 

X X 

X X 

X X 
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SCFH X 

GPM X 

Velocidad de flujo vol. X X 

Velocidad de flujo de componente X X 

Fracción mol de componente X X 

Una descripción breve de las correlaciones seleccionadas para 

calcular estas propiedades se presenta a continuación: 

Densidad: Densidad (factor de compresibilidad) para la fase 
vapor es calculada de la ecuación modificada Soave (SRK} 
Redlich-Kwong excepto para la opción termodinámica Chao-Seader la 

cual utiliza la ecuación de Redlich-Kwong y las opciones de 

Peng-Robinson la cual usa la ecuaci6n de Peng-Robinson 

Entalp1a: Entalp1as para ambas fases, vapor y liquido son 

calculadas de la ecuación SRK, excepto en las opciones Chao-Seader 
y Peng-Robinson donde las ecuaciones RK y PR son usadas, 

respectivamente. 

Entrop1a: Las entrop1as son calculadas de la ecuación RK para 

la opci6n Chao-seader y la ecuaci6n PR para la opción 

Peng-Robinson. Para todas las opciones termodinámicas, SRK es 

usado. 

Calor Especifico: Calores especificas para vapor y liquido 

son calculados de la diferencia de entalpias con respecto a la 

temperatura. La correlación usada para el calor especifico es la 

misma que la usada para el cálculo de entalp1a. 

Viscosidad: para viscosidad de gases a baja presión, la 

correlación basada en la teor1a de Chapman y Enskog es empleada: 
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~ = viscosidad, micropoises 

M = peso molecular 
T = temperatura, K 
U = diámetro de esfera, A 

/\.v = colisi6n integral 

Para viscosidad de 11quidos, la siguiente ecuación con A y B 

evaluados de datos experimentales es usada: 

l~q '\ = A (l/T-1/B] 

T temperatura, ºK 
'l = viscosidad·, centipoise 

La correlación Letsou-Stiel es adoptada como método de 
respaldo para componentes cuyos datos experimentales no son 

disponibles 

Para una mezcla, la siguiente ecuación es aplicada para 
calcular viscosidades de mezclas de liquido de componentes puros. 

loq '\m = xi ln '\ i 

xi = composición del componente i en la mezcla 

Tensi6n superficial: La tensiOn superficial del liquido es 

estimada de la correlación propuesta por Hakim. Esta correlación 
puede ser aplicada a componentes polares y no polares. La 
siguiente ecuación es usada para calcular la tensión superficial 
de mezcla de los componentes puros: 

G""" tensión superficial, dinas/cm 
PL = densidad del liquido, qmol/cm3 
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CAPITULO 6.- MODULOS DE EQUIPO 

6.1.- DESCRIPCION 

Este capitulo describe cada módulo de equipo y explica la 

informaci6n que se tiene que proporcionar. La descripción de los 
módulos se lista a continuación con una clave de cuatro letras de 
los m6dulos de equipo y su función brevemente detallada. 

ABSR: Absorción por el método d~l factor de Edmister. 

ADBF: Equilibrio flash de dos fases. 

ADBF incluye las siguientes siete opciones: 

- Isotérmico, dar T y P 

- Adiabático, varia T 

- Adiabático, varia P 

- Dar fracción de vapor, varia T 
- Dar fracción de vapor, varia P 

- Dar fracción recuperable de un componente, varia T 

- Dar fracción recuperable de un componente, varia P 

COLM: Equilibrio multietapa por método riguroso, incluye: 

- especificaciones del condensador y rehervidor 

- alimentaciones mültiples y salidas 

- caida de presi6n en etapa de equilibrio 

Puede ser usado para absorci6n y destilaci6n, absorbedores 

con rehervidor y fracci.onadores. 

OISC Destilaci6n por Fenske-Underwood-Gilliland m6dulo de diseno, 

o Hengstebeck-McCabc-Thiele método equivalente binario. 
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En el modo de diseno, tres opciones estAn disponibles para la 

localizaci6n del plato de alimentaci6n. 

DIST: Separación de componentes. 

DVDR: Módulo divisor de corriente y componente. Divide una entrada 

dentro de dos a seis corrientes con flujo o control proporcional y 
separación de un componente arbitrario. 

ENIM: Compresor o expansor Isoentrópico. 

FHTR: Calentadores controlando temperatura de salidcl o adición 

de calor. 

HEXR: Intercambiador de calor multipaso. El cambio de fase es 

permitido y una o dos corrientes pueden ser usadas. 

MIXR: Mezcla rigurosa con equilibrio flash a la salida. 

MMIX: Mezcla de corrientes. 

PUMP: Bombeo de liquido o compresor politr6pico multietapa de 

vapor. 

REAC: Reactor estequiométrico sencillo con calor de reacción. 

VALV: Válvula de control de presión. 

6.2.- REPRESENTACION 

La representación de los módulos de equipo se muestra en el 
diagrama 1. 

6.3.- CARACTERISTICAS 
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DIAGRAMA 1 

Rep:resentacion de Modulas 
de Equipo. 
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ABSR Absorción por el método del factor de Edmister. 

Esta rutina calcula la separación multicomponente en un 

sistema vapor-liquido de 2 o más etapas teóricas por el método de 

absorbción de Edmister. 
La temperatura de salida del gas (residuo rico en gas) se 

ajusta al punto de rocio (el cual está normalmente dentro de 10 F 

de la temperatura de la corriente de entrada), mientras la 

temperatura de la corriente rica en aceite ea calculada por el 

balance de entalp1a (modo - O) o ajustada a su punto de burbuja 

(modo - 1) , dependiendo de la especificación. 

La temperatura de la corriente de salida de gas (domo) está 
normalmente dentro de S°F a lOºF de la temperatura de la corriente 

de entrada de aceite, una diferencia de temperatura, DT - lOºF es 
usada como la temperatura inferior. Si la temperatura calculada 

del punto de rocio de la corriente de gas está fuera del limite, 

la temperatura del gas saliente será el promedio del punto de 

rocio y la temperatura 11mite. Sin embargo, hay una opción que 
permite expander el !Imite de DT a más o menos lOºF. 

Parámetros de Equipo 

<Nodo no.>, <No. de etapas>, <DT>, <Modo> 

No, de Nodo número de equipo 
No. de etapas = 

DT 
Modo 

número de etapas de equilibrio. 

o o 10 como es descrito arriba. 
o sale aceite ·(o solvente) 

temperatura, calculada por 

entalp1a. 

Modo = 1 sale aceite (o solvente) 

temperatura, al punto de burbuja. 

El m6dulo reporta la cantidad de calor absorbido, positivo o 
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negativo, como sea requerido por el balance de entalp1a. 

AOBF Equilibrio Flash de dos fases 

ADBF es 

adiabático y 

un subsistema-flash 

no-adiabático. El 

que permite cualquier modo 

flasheo puede ser hecho 

especificando dos de las siguientes cinco variables. El resto es 

calculado con el resto de las composiciones de fase coexistentes: 

A) Temperatura de salida (isotérmico). 

B) Presión de salida. 
C) Fracción de vapor de salida. 

D) Funci6n de calor (-o, adibá.tico). 
E) Recuperación fraccional de una especie en el 

vapor. 

Siete combinaciones son permitidas: (a,b), (a,c), (a,d), 

(a,e), (b,c), (b,d), o (b,e). Cuando las corrientes de salida se 
especifican, la primera es siempre vapor y la segunda es siempre 

liquido. Les limites de temperatura y presión en los cálculos son 

100 a 500,ºR y 0.01 a 300 psia, respectivamente sin embargo, se 

pueden cambiar temporalmente esos valores en la fase de entrada. 

Descripción de Modos 

Modo Parámetros de Entrada 

1 ninguno 

2 ninguno 

V/f, Pout 

Descripci6n 

Flash isotérmico a temperatura 

y presión de entrada. No se 
reportan valores de K. 

Flash adiab&tico a presión y 

entalp1a de entrada. No se 

reportan valores de K. 

Encontrar temperatura de salida 

dando fracción de vapor y 

38 



5 

6 

7 

8 

9 

10 

Tout, Pout 

Tout 

V/f, Tout 

Pout 

vi/fi 

vi/fi 

presión de salida. 

Flash isotérmico a temperatut·a 

y presión dados. 
Flash adibático a temperatura y 

entalp!a de entrada. 

Determina presión de salida 

dando temperatura y fracción de 

vapor de salida. 

Flash adiabatico a presión de 

salida y entalp!a de entrada. 

Encuentra temperatura de salida 

la cual da especies deseadas 

(i) recuperadas en vapor. (La 

presión es igual a la presión 

de entrada). 
Encuentra la presión de salida 
la cual da especies deseadas 

recuperadas en el vapor. La 

tempo ·.:itura de salida es igual 

a la temperatura d9 entrada. 

V/F = Fracción de vapor. 

Pout .. Presión de salida. 

Tout = Temperatura de salida. 

vi/fi cantidad fracciona! del componente el 

cual reside en la fase vapor. 

COLM - Equilibrio multietapa por el método riguroso. 

COLM es una rutina versátil para modelar columnas de 

destilación, absorbedores y fraccionadores. Puede tener 200 platos 

por columna y trab:ajar hasta con 5 columnas 

trabajo, este módulo contiene un combinado 

corrientes de entrada y salida. 

en ~na hoja de 

tota"i' de siete 

Por ejemplo, una columna puede tener cinco alimentaciones, un 
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sobrecalentador, y fondos, o una alimentaci6n, un sobrecalentador, 

un fondo y cuatro corrientes laterales, el condensador puede ser 

parcial o total. 

Las corrientes de entrada en la columna se deben introducir 

en orden desde el domo al tondo. La misma lógica aplica a 

corrientes laterales. As1, si la corriente No. 7 entra sobre la 

etapa 13 y la corriente No. a entra sobre etapa 6, se debe 

introducir la corriente No. a antes de la corriente No. 7. Cada 

plato puede tener solamente una alimentaci6n. se puede usar módulo 

MMIX para mezclar dos corrientes si se necesita alimentar en la 

misma etapa. 

cuando la corrida concluye, dos archivos son automáticamente 

escritos, un archivo de resultados y un archivo perfil. Se deberá 

especificar el nombre para esos archivos durante la fase de 

entrada (CHESSI o CHESSIQA) . Esos dos nombres de archivos son 

almacenados en el archivo de datos del problema. Ambos archivos 

contienen información plato a plato, de temperaturas, presiones, 

eficiencias de plato y velocidades de flujo. 

El archivo par.fil es usado como un acuerdo inicial para la 

columna o como entrada para después de el primer ciclo o un 

problema de una recirculaci6n. No hacer uso del archivo perfil si 

se desconoce el nümero de etapas o componentes en la columna. El 

programa CHESSX espera del archivo perfil que tenga información 

correspondiente sobre cada una y todas las etapas. Se recomiendan 

las convenciones siguientes para nombrar los archivos. 

1. El archivo perfil: 

2. Resultados plato a plato: 

RUNl.PRF 

RUNl.RES 

Las especificaciones para una columna involucran más 

información que cualquier otro módulo de equipo. En seguida se 

explican las caracter1sticas sobresalientes: 

Nfunero de Etapas de Equilibrio 

Las etapas son numeradas de el domo de la columna hacia 
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abajb. Si un condensador está presente, es tratado· como etapa 1. 

si ·un rehcrvidor está presente, es tratado Como la etapa N. 

Condensador 

Se tienen tres alternativas: 
- un condensador total, 
- un condensador parcial, 
- no hay condensadores, 

Para una columna sin condensadores, especificar un 

condensador parcial con funci6n cero. Las especificaciones del 
condensador incluyen: 

Modo 

1 

5 

6. 

7 

Especificación 

R/d, Relación de reflujo a destilado 
Funci6n del condensador, tiene que ser negativo o 
cero. 
Temperatura del destilado (temperatura del 
condensador). 
Velocidad del producto destilado total, en moles. 
Velocidad de un componente en el destilado, en 
moles. 
Fracción mol de un componente en el destilado 
(pure2.a). 
Cantidad fracciona! de un componente en la 

corriente de alimentación el cual es producto 
destilado. 

Cantidad fraccional de corriente(s) lateral(es) en 
el destilado. 
Flujo molar del destilado entre dos componentes. 

La opción No. 7 es dtil en problemas que contienen mdltiples 
corrientes. Se puede especificar cualquier fracci6n de un 
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componente dado en el destilado. La Opci6n No. 8 es semejante a la 

No. 7 excepto lo que se refiere a la(s) alimentaci6n(es) enteras 

de la columna. 

Rehervidor 

El rehervidor es tratado como los fondos, la etapa N. Las 

especificaciones del rehervidor tienen que incluir: 

Modo 

1 

2 

5 

6 

7 

B 

9 

Especificación 

V/B, reflujo a rehervidor. 
Funci6n del rehervidor, tiene que ser positivo o 

cero. 
Temperatura de fondos (temp. del condensador). 

Velocidad del producto de fondos, en moles. 

Velocidad de un componente en fondos, en moles. 

Fracción mol de un componente e"n fondos (pureza). 

Recuperación fraccional de un componente en fondos. 

Cantidad fraccional de corriente(s) lateral(es) en 

fondos. 
Flujo molar de fondos entre dos componentes. 

Se puede especificar la velocidad del destilado o el reflujo. 

Si no se proporcionan esos valores, el programa los estima. si es 

posible se podr1a proporcionar estimados de la velocidad del 

destilado y velocidad del reflujo para decrecer el tiempo de 

corrida y evitar la posibilidad de una corrida no convergida. Una 

aproximación alternativa es esp~cificar el componente clave ligero 

y pesado, y sus respectivas recuperaciones fraccionales en el 
destilado. 

Opciones de Inicialización 

La tabla siguiente lista las opciones de inicialización para 
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calcular la torre. 

Opción 

- o 

Descripción 

Cálcula en base a la temperatura y retlujo de domo 

y fondo estimados. 
Lee archivos perfil para calcular. 

Perfil de temperatura. 
Perfiles de temperatura y vapor. 

Perfiles de temperatura, vapor y liquido. 

Con °las opciones 2, 3 y 4 se debe crear un archivo con datos 

de formato libre. El archivo se ver1a como el siguiente ejemplo. 

1, 19, 120, 240 

2, 29, 360, 240 

so, 210, 400, 480 

El primer campo es el nfunero de etapa. El segundo es la 
temperatura ( ºe o ºF). El tercer es la velocidad .del vapor en 

kgmol/hr o lbmol/hr. El cuarto es la velocidad del liquido en 

kqmol/hr o lbmol/hr. Separar los valores con una coma. 

Se puede especificar la temperatura del domo y fondos durante 

la entrada de datos. Estimados razonables de esas temperaturas 

aceleran la velocidad en la convergencia. 

Es posible porcionar temperaturas estimadas sobre cualquier 

etapa. simplemente con crear un archivo con formato libre. El 

archivo contiene una linea para cada etapa de temperatura 
estimada. Un archivo de estimación de temperatura tiene la forma 

siguiente: 

1,-20 

2,-3 



3,60 
6,220.5 
19,260 
20,270 

El primer nWnero de cada linea es el ntlmero de etapa seguido 
de la temperatura estimada (ºC o ºF) • Se debe usar una coma para 
separar el nfuncro de etapa y la temperatura. Los pu~tos decimales 

en la temperatura son opcionales. 
Para que CHESSX sepa que se tiene archivo de temperaturas 

especificar un 2 para el parámetro de equipo de la linea 42. El 
archivo de temperatura será sobre escrito con el perfil del 
archivo en la conclusión de CHESSX. 
Especificaciones de Presión 

Los datos de entrada incluyen presión del condensador 
(presión del destilado), caída.de presión a través del condensador 
y ca1da de presión a través de la columna y rehervidor. 

Especificación de Eficiencias de Platos 

El valor preasignado para eficiencias es 1.0. 

Hümero de Iteraciones. 

El valor de preasignado para el nfimero de iteraciones es 30. 
Este nl1mero determina el máximo número de iteraciones en la 
columna. Especificando un valor entre 30 y J9 avisa a CHESSX 
calcular dH/dx rigurosamente, dH/dx es la entalp1a derivada con 
respecto a la velocidad de flujo de un comoponente. El cálculo 
riguroso ayuda con problemas muy diferidos en sus puntos de 

ebullición a converger. Un valor más grande avisa a CHESSX que 
calcule dH/dx y dk/dx rigurosamente, dk/dx es la derivada del 
valor de k con respecto a la velocidad de flujo del componente 
liquido. El cálculo riguroso de dk/dx es 6.til para sistemas 
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extremadamente no ideales. Se podr1a evitar el uso de un valor más 

grande o igual a 40 para hidrocarburos porque el cálculo de dk/dx 

aumenta el tiempo de corrida. 

Parámatros de Equipo 

Esta tabla lista los parámetros para una columna. La primer 

hilera {SS) muestra el nümero de 11nea que la hoja de trabajo da 

al parámetro. La segunda hilera (PN} muestra el número de 

parámetro. La tercer hilera (Parámetros) muestra la misma 

información que la hoja de trabajo despliega. La cuarta columna 

(R/NR) indica si el parámetro es requerido (R) o no requerido 

(NR). Si el parámetro tiene un valor preasignado, ese valor 

aparece en la quinta columna (dcfault} . 

SS PN 

7 5 

6 

9 7 

10 8 

11 9 

12 10 

13 11 

14 12 

15 13 

16 14 

17 15 

18 16 

19 17 

20 18 

Parámetros 

NOmero de equipo 

Número de etapas 

Alimentaci6n l, No. etapa 

Alimentación 2, Uo. etapa 

Alimentaci6n 3, No. etapa 

Alimentación 4, No. etapa 

Alimentación 5, No. etapa 

Tipo de condensador 

Grados del cond. subenfriado 

Modo del condensador 

Especiflcaci6n de condensador 

Posición del componente 

Modo del rehervidor 

Especificación del rehervidor 

Posición del componente 

Corriente lateral etapa 

Corriente lateral 1 espec. 

Corriente lateral 2 etapa 
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R/NR Default 

R 

R 
Rl 

Rl 

Rl 

Rl 

Rl 

R 

R 

R 

R 
R2 

R 

R 
R2 

Rl 

Rl 

Rl 



21 19 Corriente lateral 2 espec. Rl 

22 20 Corriente lateral etapa Rl 

23 21 corriente lateral 3 espec. Rl 

24 22 Corriente lateral etapa Rl 

25 23 Corriente lateral espec. Rl 

26 24 Delta P condensador NR o 
27 25 Delta P cond./rehervidor NR o 
28 27 Velocidad del destilado NR o 
29 28 Velocidad del reflujo NR o 
30 29 Temperatura del destilado !IR o 
31 30 Temperatura de fondos NR o 
32 31 Temperatura sobre etapa 2 NR o 
33 32 Temperatura de etapa N-l NR l 
34 33 Eficiencia en domo NR l 
35 34 Eficiencia en fondo NR l 
36 35 Presión del condensador R 
37 36 Posición del comp. ligero NR o 
38 37 Tolerancia de convergencia NR 

39 38 Posición del comp. pesado NR o 
40 39 Función del condensador salida3 

41 40 Función de rehervidor salida3 

42 41 Iteración NR 30 

43 42 Bandera de inicialización !IR o 
44 43 Fracción del comp. ligero NR o 
45 44 Fracción del comp. pesado NR o 
46 45 Bandera 'ae perfil salvado NR l 
47 46 Relación de cond. posición l 4 

48 47 Relación de cond. posición 2 

49 48 Relación de reher. posición 1 

50 49 Relación de reher. posición 2 

51 50 Agua decantada de cond. NR 
52 Nombre del archivo de reslt. R 
53 Nombre del archivo perfil R 

lf2lll! 
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1.- Si el problema tiene estas corrientes, se debe proveer este 

valor. 
2.- Usar la tecla de ayuda (F9) 
3.- MicroCHESS calcula este valor. 
4.- Requerido para el modo 9 del condensador. 
s.- Requerido para el modo 9 del rehervidor. 

OISC Destilación por Fenske-Underwood-Gilliland 
o Hengstebeck-McCabe-Thiele. 

OISC es un modelo multi-opc16n de destilación con capacidades 

de disel\o. Cualquiera de las ecuaciones de Underwood-Gilliland o 
las correlaciones de Hengstebeck pueden ser usadas. La 
localizaci6n del plato de alimentación puede ser pronosticada por 
la ecuación de Fenske, la ecuación de Kirkbride, o el método de 

McCaba-Thiele. 
La presión de la torre es ajustada a la presión de la 

corriente de alimentación. Solamente una alimentación es aceptada. 

Parámetros de Equipo 

La siguiente tabla lista las cuatro opciones de entrada para 

DISC. Las ecuaciones especificas usadas para el cálculo son 
discutidas m5s tarde en eGta sección. 

opci6n 

1 

Descripci6n 

Clasificaci6n de Fenske-Underwood-Guilliland. 

Oisef\o, el mismc que opción l con la localización 
de Fenske del plato de alimentación. 
Oisef\o, el mismo que opción 1 con la localizaci6n 
de Kirkbridge del plato de alimentación. 
Disefio, Hengstebeck equivalente binario y 

McCabe-Thiele para etapas y localización del plato 
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de alimentaci6n. 

Los parámetros que tienen que introducirse son los 

siguientes: 
En Modo de Clasif icaci6n (Modo 1) 

<Nodo no.>, <Modo>, <Ll<>, <no usado>, <Hl<>, <FHK>, <e.o.>, <R>, 

<no usado>, <S>. 

En Modo de Disefio (Modo 2-4) 

<Nodo no.>, <Modo>, <LK>, <FLK>, <HK>, <FHK>, <op. cond. >, <no 

usado>, <R/RM>. 

LK = posici6n del componente ligero en lista. 

FLK = fracción del componente ligero en el destilado. 

HK = posición del componente pesado en lista. 

FHK = fracción del componente en el destilado. 

R = relación de reflujo. 

RM = relación de reflujo m1nima. 

S = número de etapas teóricas. 

En el modo de diseño (opciones 2, 3 y 4) la ecuación Fenske 

es siempre usada para pronosticar las composiciones de fondos y 

sobrecalentador. 

La opción 2 usa ecuaciones de Underwood y Gilliland para 

determianar el número de etapas y la relación de reflujo, la 

localización del plato de alimentación usa la ecuación de Fenske: 

X 

(u )Srn' = (--~-) 
LK XLK D 

y plato de alimentación 

X 

• (--!!!5-¡ 
XLI< F 
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LK - componente clave ligero 
HK • componente clave pesado 

D • destilado 
F • alimentaci6n 
s • etapas totales (Sm • etapas m1nimas) 
u • volatilidad relativa 
X • tracci6n mol 

La opci6n 3 usa la ecuaci6n de Kirkbridge para pronosticar la 
localizaci6n de alimentaci6n 6ptima: 

X X 
ln(-!!-) - 0.206 ln ( (-!!-) (--!!!S-) F (-!'.-!!~¡ 2 

m . D XLK Xinto 

n • nOmero de etapas de equilibrio por encima de el plato de 
alimentación 

m .. no.mero de etapas de equilibrio abajo del plato de 
alimentaci6n 

B • velocidad del producto de fondos. 
o m velocidad del producto destilado 

La opci6n 4 usa la aproximación Hengstebeck equivalente 
binario para establecer una relación x-y, luego el m6todo 
McCabe-Thiele cAlcula los requerimientos de etapa y reflujo, y la 
localización del plato de alimentación. 

D~ST Separación de Componentes. 

DIST aepara linealmente una corriente de entrada, componente 
por componente basado en el factor de distribución suministrado 
(Fi), entre un sobrecalentador (una corriente de salida) y fondos 
(dos corrientes de salida) 

(Sobrecalentador) i = (Entrada) i (Fi) 
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(Fondos) i - (Entrada) i - (Sobrecalentador) i 
i - ndmero de componente - 1,2, ••• ,N (N </- 20) 

Para modo O la temperatura y presi6n de entrada será 
directamente transferida a las corrientes de salida. La entalpia 
de la corriente será calculada para el sobrecalentador (como 

vapor) y los fondos (como liquido). Modos adicionales (modos 1, 2, 
y 3) permiten designar las salidas como mezclas de punto de rocio 
o punto de burbuja, a la presi6n de la corriente de entrada • ..... 

El modo 4 proporciona una separaci6n de fase isotérmica con 
los valores de K. 

(Sobrecalentador) i =----J!!!'.!'.!:-i'ili'lHYl ____ _ 
1 - ( 1 - V) (1 - -L¡ 

Ki 

V - fracción de vapor calculada. 
Ki = Valor de K para el componente i-ésimo suministrado. 

Las condiciones de la corriente de salida serán las mismas 
que para m?do o. 

Parámetros de Equipo 

Opción 

o 

1 

2 

3 

Las cinco opciones para DIST son: 

Descripci6n 

Separaci6n isotérmica, suponiendo domo como vapor y 

fondo como liquido (No serán calculados los 
valores de K para este modo). 

Domo a punto de rocio, fondo a punto de burbuja. 
Ambas corrientes de salida son ajustadas al punto 
de recio. 

Ambas corrientes de salida son ajustadas al punto 
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de burbuja. 
Flash isoté:rmico basado sobre los valores de K 
suministrados. Reemplazando Fl, •• ,F9 con Kl, •• ,Kn. 

<Nodo,~o.>, <Modo>, <no usado>, <Fl, .• ,Fn> 

FI, •• , Fn = Fracción del componente 1, ••. , n en la 
corriente sobrecalentada (primer corriente de 

salida). 
n = NOmero de componentes en el sistema. 

La fracción del componente i en la corriente de los fondos es 

1.0 - Fi. 

DVDR M6dulo de Separación de Corriente y Componente. 

DVDR tiene 14 modos (0-13). Con DVDR, es posible especificar 
una división fracciona!, controlar un flujo dividido, 
arbitrariamente remover componentes, o alejar una cantidad 
especifica o fracción de un componente. Las corrientes de salida 

de un separador son ajustadas a la misma presión y temperatura que 
las corrientes de entrada, sin embargo, un flash es ejecutado 
sobre las corrientes de salida para determinar la fracción de 

vapor y entalp!a. 

J .. os modos 1 a 10, l.2 y 13 pueden solamente ser usados 
con dos corrientes de salida del separador. Los modos o y 11 

pueden ser usados con seis corrientes de salida. 

Modo O 

En el modo O, la corriente de entrada es dividida dentro de 
un no.mero especifico de corrientes de salida, cada uno con un 
factor de distribución. El programa normaliza los factores que son 
introducidos. El formato general para los parámetros de· equipo con 
modo o son: 
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<Nodo no.>, <Fl>, <F2>, <F3>, <F4>, <F5>, <F6>, <O.>, <9 - 25 no 

son usados> 

Modo 1 · 

En el modo 1, un componente es completamente removido de la 

corriente de entrada del separador. El componente especificado 

será colocado en el segunda corriente de salida durante la fase de 

arreglo. 'Ambas corrientes de salida del separador estarán a la 

misma presión y temperatura que en la entrada. 

Modos 2 a 10 

En los modos a 10, el número de componentes que 

corresponden al modo pueden ser completamente separados. El modo 

no deberá. nunca ser más grande que un medio de el nümero de 

componentes en el sistema. Las fracciones de vapor y entalpías 

para ambas corrientes de salida serán re-calculadas. 

En l.os modos 1 a 10 los parámetros de equipo están en el 

siguiente formato. 
<Nodo no.>;, <2-7 no son usados>, <modo>, <no usado>, <corriente 

no.>, <11-20 contienen números ID de componentes separados>, 

<21-25 no son usados> 

Modo 11 

En el modo 11, el flujo de todas las porciones de una de las 

corrientes de salida es especificado. La corriente de salida sin 

especificar contendrá el resto de la corriente de entrada. cuando 

hay flujo insufucicnte para satisfacer el producto especificado 

los flujos van a ser divididos entre las corrientes en el orden en 

el. cual las corrientes de salida fueron especificadas durante la 
fase de arreglo. Los parámetros de equipo están en el formato 

siguiente. 

<Nodo no.>, <Rl>, <R2>, <R3>, <R4>, <R5>, <no usado>, <11.>, <9-25 

no son usados> 
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Modo 12 

Rn = velocidad de flujo de corriente de salida, 
en lbmol/hr o kgmol/hr 

En el modo 12, una cantidad que se especifique de un 
componente será removida. En cada corriente de salida la 

temperatura, presión, fracción de vapor y cntalp1a son 
determinados en la misma manera que en el modo l. 

Los parámetros de equipo estan en el formato siguiente. 

<nodo no.>, <Ri>, <3-7 no son usados>, <12. >, <no usado, 
<corriente no.>,. <No. ID de componente>, <12-25 no son usados> . 

Ri = velocidad de flujo especifica de un componente 
en lbmol/hr o kgmol/hr 

Modo 13 

El modo 13 es semejante al modo 12 excepto que se puede 
especificar una fracción de un componente. Loa parámetros de 
equipo son los siguientes. 

<Nodo no.>, <Fi>, <3-7 no son usados>, <13.>, <no usado, 
<corriente no.>, <No. ID de componente>, <12-25 no son usados>. 

Fi = Fraccción especifica de un componente. 

ENTM M6dulo Compresor/Expansor. 

ENTM realiza una expansión o compresión .. isoentr6pica .. para 
una corriente de entrada fase-simple a una presión especifica de 
salida. La corriente de salida es luego flasheada a la presión de 

salida con la eficiencia de m~quina adiabAtica designada. El valor 
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preasignado de eficiencia adibática es 80% • La corriente de 

entrada tiene que ser fase simple (vapor o 11quido). La corriente 

de sa1ida puede ser cualquiera, simple- o dos-fases. 

Parámetros de Equipo 

<Nodo no.>, <no usado>, <Pout>, <eficiencia fraccional adibática> 

NOTA: La ·potencia .es positiva (+) para un compresor, y negativa 

(-) para un expansor. 

FHTR calentador a Fuego Directo. 

FHTR calcula la cantidad de combustible de gas requerido 

para calentar una corriente a._una temperatura de salida deseada. 

Si la función de calor ex~ede el valor especificado del 

calentador, la temperatura de salida se reduce. 

Las ecuaciones básicas son: 

N*Hout = N*Hin + Q 

Tout = T(Hout) ( < Tout especificada} 

H = entalpía 

N = moles/hr 

Q = flujo de calor (</- valor de función de 
calor) 

T = temperatura 

Parámetros de Equipo 

<Nodo no.>, <valor de función de calor>, <caída de presión 
deseada>, <Toul>. 

HXER Intercambiador de Calor Multi-modo 
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HXER es un8 rutina de modelado multi-opci6n de intercambio de 
calor. La simulaci6n está basada sobre el coeficiente global de 
transferencia de calor el cual es proporcionado y el área de 

transferencia de calor. 
HXER estima la diferencia de temperat~ras promedio y cálcula 

la función de calor. 
En otra opci6n se especifica la temperatura de salida 

deseada. También tiene la opción para tener agua de enfriamiento u 

otros medios de enfriamiento a la temperatura de entrada, si se 
escoge la opción de especificar la temperatura de salida, el área 
de transferencia de calor será calculada, en base a los cálculos 
de la tunci6n de calor y la temperatura del agua de enfriamiento. 

si el acercamiento m1nimo de la diferencia de temperaturas se 
especifica cuando se tienen dos corrientes, el área será 
calculada. si la diferencia entre temperaturas de dos corrientes 
de entrada es menor que el acercamiento mínimo de diferencia de 
temperatura, ambas corriente son pasadas a través el 
intercambiador de calor sin cambio. El sistema preasignado para 
este acercamiento m1nimo de diferencia de temperatura 20°R a menos 
que so especifique otro valor. 

Parámetros de Equipo 

<Nodo no.>, <U>, <AR>, <B>, <A>, <C>, <Modo>, <DT o T>, <DPl>, 

<DP2>, <Q>. 

U Coeficiente de transferencia de calor 

Btu/ (hr) (ft
2

) ( ºR) o kJ/ (hr) (m2¡ (K) 

AR = Area en la envolvente (ft2) o (m 2) 
B = Nümero de envolventes en serie 
A = NQmero de pasos en envolvente 
C = Nümero de pasos de tubos/envolvente 

DT o T = M1nimo acercamiento de diferencia de temperatura, 
,preasignado es 20 ºR o 11.1 ºK), o temperatura de 
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salida deseada. 
DPl = Ca1da de presi6n para primer corriente de entrada. 

DP2 = Ca1da de presi6n para segunda corriente de entrada. 
Q = Función de calor (kBtu/hr o HJ/HR) 

caso con dos corrientes de entrada: 

Modo 

1 

2 

9 

10 

Descripción 

Intercambiador de calor simple, con geometr1a fija 

y un coeficiente de transferencia de calor dado 

(U). Este modo es un proceso iterativo de prueba y 

error, requiere mayor tiempo de corrida que otros 

modos. 
En la corriente una temperatura permanece 

constante. Especificar un DT m1nimo, y el área (AR) 

será calculada. 

Especificar acercamiento m1nimo de temperatura y 

el área será calculada. Se debe introducir el 

coeficiente de transferencia de calor. 
Especificar la temperatura de salida de la primer 

corriente de entrada. 
I.gual que el modo 1, pero usar una técnica de 

convergencia Newton-Raphson. 

Caso con una corriente de entrada: 

5 

6 

Intercambiador de calor con agua de enfriamiento a 

550-565 0 R (condensador). 

controlador de temperatura simple. La temperatura 

de salida será ajustada al valor deseado. Solamente 

la carga de calor será calculada. 

Igual que el modo 4, excepto que la temperatura de 

salida de la corriente de proceso (T} se 

especifica. (Si T es menor que 550ºR, usar e1 modo 

5. El área será calculada. 
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7 Introducir la temperatura de entrada del agua de 

enfriamiento deseada. (La temperatura de salida del 

agua de enfriamiento se encuentra en T. Si no se 
especifica, 15ºR serán usados.) 

Especificar la carga de calor en kBtu/hr o MJ/hr. 

La temperatura de salida es calculada. 

MIXR Mezclador con Flash Adiabático 

MIXR mezcla 6 corrientes de entrada para producir una o dos 

corrientes do salida. La presión de la corriente de salida más 

baja que la corriente de entrada cuyo flujo total molar es mas 

grande que de io· 5 .La presión más baja permitida es 0.01 psia o 

0.6BB2•10· 3 bars. un cálculo de flash adiabático es realizado en 

la corriente de salida. Si dos corrientes se especifican, la 

primer corriente de salida es vapor y la segunda es liquido. MIXR 

no tiene parámetros de equipo excepto número de nodo. 

require un ajuste de presión, agregar un módulo de 

adiábatico después del mezclado. 

MMIX Módulo de Mezcla Simple 

Si se 

flash 

MMIX mezcla corrientes de entrada para producir una 

corriente de salida. Ningün flash es realizado en la corriente de 

salida. 

MMIX es más rápido que MIXR. Además es íitil especialmente 

cuando la temperatura y fracción de vapor de la corriente de 

salida que entra a otra unidad no es importante. MMIX no tiene 

parámetros de equipo excepto número de nodo. 

PUMP Bomba de Liquidas o Compresor Politrópico 

PUMP calcula el trabajo necesario para bombear un liquido o 

comprimir un gas a una presión deseada. En caso de que la presión 

deseada exceda la capacidad de trabajo de la máquina, una presión 
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confiable para esa limitación de trabajo se determina. Un estado 

de enfriamiento perfecto se asume para la compresión de gas, y la 

corriente de salida es isotérmicamente f lasheda para determinar su 

fracción de vapor. 

Para la compresión de gas, el trabajo por etapa (w) es: 

w =-~-~-~-~-~- • 
(k-1) 1 

[ (PR) -1] 
k-1/k 

M = velocidad del flujo total, mol/hr. 

z = factor de compresibilidad. 

R = constante universal ae los gases. 

T r. temperatura de gas de entrada. 

k = relación del calor especifico, Cp/CV. 

PR = relación de presión por etapa. 

Trabajo total = W = N•w Btu/hr o kJ/hr 

Agua de enfriamiento= (W-OH)/124.95 gals/hr 

o (W-DH)/34.869 om3 /hr 

N = nümero de etapas 

OH = cambio de entalpla del gas, Btu/hr o kJ/hr 

Bombeo de Liquido 

Para el bombeo de liquido el trabajo total (W) es: 

Trabajo total = W - M*V*DP/d 

M = velocidad de flujo molar 

V = volumen molar 

DP = incremento de presión 

d = equivalente mecánico de calor 

Parámetros de Equipo 

<nodo no.>, <N>, <W>, <P>, <O>, <U> 
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N - no.mero de etapas del compresor (vapor entrada 

solamente) 

w - Capacidad de trabajo de la mS.quina, kBtu/hr o mJ/hr 

p - Presi6n de salida deseada, psia o bars 

D • El poder motriz tiene tres opciones. 

+ poder motriz es vapor y O es la entalp1a del vapor que 

entra; 
o poder motriz es electricidad; 

- poder motriz es gas combustible 

H = Entalp1a del vapor que sale (poder motriz), Btu/lb o 

kJ/kg 

REAC Módulo de Reactor Estcquiométrico 

REAC calcula el resultado de la distribución de producto, 

dando un juego de no.meros estequiométricos (positivo para 
productos, negativo para reactivos) y la conversión fracclonal de 
un componente clave. Si cualquier cantidad de reactivos llega a 

ser negativo en el proceso, la conversión se reduce conformemente, 

as1 que el producto del reactivo limitante tiende a cero. 

Este módulo acepta la entrada opcional de calor de reacción 

al estado normal (T-25ºC) solamente en (Kcal/qmol del cpmponente 

clave) . Un componente clave se sobrentiende que va ~ ser un 

reactivo. La corriente de salida se flashea a la presión de 

entrada y la entalp1a de salida. 

Parámetros de Equipo 

<Nodo no.>, <C>, <K>, <DHR>, <Fl, •. ,FN> 

e = conversión fraccional del componente clave, K. 

K posición del componente clave en lista. 
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DHR = calor de reacci6n normal, Kcal/gmol del componente 

clave, DHR es negativo para reaciones exotérmicas, 

positivo para endotérmicas. 

Fl, •• ,FN a juego consistente de n1lmeros esteqiométricos; para 

productos positivo, negativo para reactivos, y cero 

para inertes. 

N = nümero total de componentes. 

VALV Válvllla de Control de Presión 

VALV calcula la temperatura y la fracción de vapor de la 

corriente de salida a la entalpia de la corriente de entrada y la 

presión de la corriente de salida especificada. Si la presión de 

la corriente de entrada es menor que la presión de la corriente de 

salida, entonces la presión do la corriente de salida es igual a 

la presión de la corriente de entrada. 

Dos corrientes de salida se pueden especificar para separar 

la mezcla. El vapor siempre será la primer salida. 

Parámetros de Equipo 

<Nodo no.>, <P>. 

Si P es positivo P = calda de presión, psia o bars 

si P es negativo P = calda de presión a través de la 

válvula, psia o bars. 
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CAPITULO 7.- PROCESO QUIMICO 

La Planta Fracclonadora de Gasolina Natural de Minatitlán, 

Ver. fue disef\ada para el procesamiento de 70,000 BPO en dos 

trenes de operaci6n continua. ~o obstante, en la actualidad 
unicamente se están procesando 40,000 BPD, por lo que algunos de 

los equipos se encuentran fuera ~e operación. 

Por otro lado, existen dos corrientes de pantanos, la 
principal de 24,480 BPD proveniente del Complejo Petroqu1mico de 

La Cangrejera; y una secundaria de 4,400 BPD generada dentro de la 

misma Refinarla, las cuales se considera conveniente fraccionar 

para obtener una corriente rica en isopentano (de alto indice de 

octano) que se enviará a mezcla de gasolinas; otra corriente rica 

en n-pentano que se tratara. para su conversión en la Planta de 

Isomerizaci6n de la misma Refiner1a para aumentar su octanaje; y 

una corriente de hexanos. 

En base a lo anterior se hará la adaptación de la Planta 

Fraccionadora con objeto de aprovechar al máximo los equipos 

disponibles para el fraccionamiento tanto de la Gasolina Natural 

como de las corrientes de Pentanos. 

La Planta será adaptada para seguir con el procesamiento de 

Gasolina Natural considerando la carga actual de licuables 

procedentes de Pajaritos, La Venta y Cd. Pemex y adicionalmente 

utilizar los equipos sobrantes para el fraccionamiento de las 

corrientes de pentanos efluentes del Complejo Petroqu1mico de La 

cangrejera y de la misma Refinerla de Minatitlán. 

Para lograr esto se podrán hacer las modificaciones 

necesarias en los servicios de las torres as! como de sus equipos 

periff!ricos, dependiendo de los resultados que se obtengan en 
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cuanto a pureza de productos y capacidad mAxima de procesamiento. 

CARACTERISTICAS 

La Planta Fraccionadora de hidrocarburos de MinatitlAn, Ver., 

es una adecuaci6n de la Planta de Fraccionamiento de Gasolina 

Natural de la misma Rcfiner1a. 

El objetivo de la planta es la separación de los componentes 

que forman las cargas (Gasolina Natural y mezcla de Pentanos) 

mediante un sistema de Destilación Fraccionada. 

La Planta consta de dos seccio'nes: Sección de Fraccionamiento 

de Gasolina natural y Sección de Fraccionamiento de Pantanos la 

cual no será contemplada en este trabajo. 

La Sección de Fraccionamiento de Gasolina Natural tiene como 

objetivo principal el fraccionamiento de la corriente de Gasolina 

Natural para obtener etano y propano, propano, 9as L.P. de baja 

presión, isobutano, n-butano, pentanos y nafta. Asi mismo, a esta 
sección se. alimenta también ia corriente de pantanos provenientes 

de la misma Refineria, en la cual se eliminan los butanos que trae 

consigo. 

La corriente liquida de Gasolina Natural proveniente de las 

esferas de almacenamiento a 29.6 kg/cm2 man. y 20 ºe se divide en 

dos corrientes iguales, cada una de las cuales es precalentada 
hasta B3ºC al intercambiar calor con el producto de fondos de la 

Torre Oespropanizadora en el Calentador carga/Fondos de Torre 

OA-101A o DA-101B (EA-llJA-B o EA-114A-B), para de aqui pasar a la 

Torre Despropanizadora (DA-101A o DA-1018). 

En ~stas torres se lleva a cabo la separación del etano y 

propano presentes en la corriente de alimentación los cuales se 
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obtienen como producto d·e domos, mientras que por los fondos si 
obtiene el butano y m~s pesados. Las torres operan al 21.1 Kg/cm 
man y 59 °c en los dom.os. Cada una de las torrea tiene dos 
c~lentadores a tuego directo como rehervidores (BA-101A-B y 

8A-102A-B), tres condensadores (EA-101A-C y EA-102A-C), sus 
Acumuladores de Reflujo (FA-lOlA y f'A-101B) y sus respectivas 
Bombas para el tranporte de materiales (GA-101/R, GA-102/R, 
GA-103/R, GA-104/R, GA-105/R y GA-106/R, 

Los productos de domos de ambas torres a 28.5 kgjcm2 man y 56 
ºe se unen y se envlan como carga a la Torre Oesetanizadora 
(DA-103). En esta se separan el etano y el propano, obteniéndose 
por los domos una corriente de gas combustible constituida por una 
mezcla de etano y propano que sale a L.B. a 24. 6 kg/cm2 man y 
51 e, y por los fondos una corriente de propano de alta pureza, la 
cual también se manda a L. B. a 24. 6 kg/cm2 man y 43 ºC- previo 
enfriamiento con agua en los Enfriadores de Propano (EA-llSA-B y 

EA-116). Esta Torre opera a 27.l kg/cm2 man y 59ºC en los domos, y 

cuenta con un cambiador de calor de tubos y coraza como Rehervidor 
(EA-126) el cual utiliza vapor de baja presión como medio de 
calentamiento, un Condensador (EA-104), un Tanque de Balance de 
Reflujo (FA-104) y una Bomba para manejo del Reflujo (GA-108/R) • 

Las corrientes de fondos de las Torres Despropanizadoras 
(DA-lOlA y DA-1018) se enfr1an independientemente desde 144 ºe 
hasta 45 ºe al intercambiar calor con la carga a la planta, tal 
como se habla mencionado anteriormente, en los cambiadores 
Carga/Fondos de Torre DA-101A o DA-1018 (EA-113A-B o EA-114A-B) y 

posteriormente se unen para enviarse como cargas a las Torres 
Desbutanizadoras. Una fracción de esta corriente se desvla para 
mezclarse con la carga de pantanos de MinatitlAn y se lleva a la 
Torre Desbutanizadora (DA-102) previo calentamiento Con' vapor 
hasta 110 ºe en el Calentador de Carga a Torre oesbutanizadora 

DA-102 (EA-131). La otra parte de la corriente se alimenta 
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directamente a la Torre-Desbutanizadora (DA-105). 

Ambas torres tienen la finalidad de remover los butanos del 

resto de los compuestos, obteniéndose como producto de domos una 
mezcla de butanos y por los fondos los compuestos pesados 
presentes en la carga. La Torre DA-102 opera ~ e.2 kg/cm2 man y 75 

ºC en los domos, mientras que la DA-105 lo hace a 8.2 kg/cm2 man y 

73 ºc. Los equipos periféricos para la Torre DA-102 son: un 
Rehervidor de tubos y coraza con vapor como medio de calentamiento 

(EA-125), un condensador (EA-103), un Tanque de Balance para el 
Reflujo (FA-103) y la Bomba de Reflujo (GA-107/R), los equipos 

periféricos de la Torre DA-105 son: un Calentador a Fuego Directo 
como Rehervidor (BA-104), el , Condensador (EA-l.06A-B), el 
Acumulador de Reflujo (FA-106) y las Bombas de Fondos y Reflujo 
(GA-112/R y GA-111/R, respectivamente). 

El destilado liquido de la Torre DA-102 se mezcla con 
una fracción del destilado de la Torre DA-105, enviándose al 
enfriador de gas L.P. (EA-132) y posteriormente fuera L.B. como, 
gas L.P. producto a 7.7 kg/cm2 man. y 43ºC. 

La otra fracción del desti~ado liquido de la Torre DA-ios se 
manda como alimentación a la Torre Desisobutanizadora (DA-106) con 

objeto de separar los dos isómeros de butano. La Torre que opera a 

6.6 kg/cm2 man. y 55 ºC en los domos, cuenta con un cambiador de 
calor tipo 11Kettle" como Rehervidor (EA-127), usando vapor como 

medio de calentamiento; un Condensador (EA-107A-B); un Tanque de 
Balance (FA-107) y una Bomba de Reflujo (GA-114/R). El isobutano, 
producto de domos en esta separación es enviado como producto 

terminado fuera de L.B. previo enfriamiento con agua en el 
Enfriador en Isobutano (EA-117) para entregarlo a 9.5 kg/cm2 man. 

y 43 ºe; mientras que la corriente de fondos (n-butano de alta 
pureza), se pasa al Enfriador den-butano (EA-120), y de aqul a 
L.B., para entregarlo a 5.3 kg/cm2 man. y 43ºC. 
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Por otro lado, las corr lentes de fondos de ambas Torres 

Desbutanizadoras (DA-102 y DA-105) sufren una expansi6n stlbita 

(flash) y posteriormente se unen para llevarse al Tanque de 

Balance de carga a Torre DA-108 (FA-114) en donde se separa la 

fracci6n vaporizada por la expansión sQbita del liquido remanente. 

Ambas corrientes efluentes de este Tanque (liquido y vapor) se 

alimenta a la Torre oespentanizadora (DA-108), aunque en 

diferentes platos para facilitar la separación. 

En esta Torre se efectüa la separaci6n de los pantanos de la 

nafta. La torre opera a 1.8 kg/cm2 man. y 65 ºc en los domos y 

cuenta además con un Calentador a Fuego Directo como Rehervidor 

(BA-105), un Condensador (EA-l09A-B), una .Acumulador de Reflujo 

(FA-109) y las Bombas de Fondos y Reflujo (GA-110/R y GA-l.17 /R, 

respectivamente). Los pantanos, el producto ligero obtenido como 

destilado liquido, se envia directamente como carga a la .Secci6n 

de Fraccionamiento de Pantanos de esta misma planta, mientras que 

la nafta, el producto pesado obtenido por los fondos, se envia 

mediante la Bomba de Nafta Producto (GA-126/R) al Enfriador de 

Nafta (EA-133) y finalmente fuera de L.B. a almacenamiento a 4.1 

kg/cm2 man. 43 ºC. 
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CAPITULO 8.- SIMULACION DEL PROCESO 

8.1.· EJEMPLO DE APLICACION 

Para el ejemplo de aplicación se simuló el proceso de la 

Planta Fraccionadora de Gasolina Natural Minatitlán, Ver. cuyas 

caracter1sticas se listaron en el capitulo anterior. 

8.2.- DESARROLLO 

La simulación consta de tres fases: La primera es la 
recopilaci6n de los datos requeridos, la segunda es la entrada de 

los mismos y una tercera que es la corrida para obtener los 

resultados. 

Los datos necesarios para realizar la simulación, son los 
siguientes: 

EQUIPO CLAVE MODULO DATOS REQUERIDOS 

Intercambi~dor EA01 HXER U=SO, DTMIN=45.1 

DP1=27, DP2=30 

Vá 1 vula de exp. VAL1 VALV P2=346.7 

Despropanizadora DA01 DISC XL=.95519, XP=.00144 

R=5013.54 lb-mol/hr, 

NE=42.62 etapas 

Vál.vula VAL2 VALV P2=180.7 
Mezcla MIX1 MMIX 
División DIV1 DVDR F1=170.543 lb-mol/hr 

F2~2671.86 lb-mol/hr 
Mezcla MIXJ MMIX 
Intercambiador EA02 HXER T2=230 F, DPl=lO 
Desbutanizadora DA02 DISC XL=.75088, XP=,04779 

R=742.81 lb-mol/hr, 
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Bomba de carga Gl\02 

Expansi6n EXPl 

Desbutanizadora Ol\05 

Divisi6n OIV2 

Mezcla MIX5 

Intercambiador El\04 

Expansi6n EXP2 

Mezcla MIX4 

Desisobutanizadora Ol\06 

Intercambiador El\05 

psia 

Intercambiador El\06 

Flash Fl\01 

Oespentanizadora Dl\09 

Bomba de nafta Gl\04 

Intercambiador El\07 

PUMP 

ADBF 

DISC 

OVDR 

MMIX 

NE=22.27 etapas 

P2=170.7 

P2-55.7, V/F=.36 
XL=.6767, XP=.02273 

R=1442.B2 lb-mol/hr, 

NE=J2.82 etapas 
F1=301.472 lb-mol/hr 

F2=1018.14 lb-mol/hr 

HXER T2-110 F, DP1=10 
ADBF P2=55.7, V/F=.36 

MMIX 

DISC 

HXER 

HXER 

ADBF 

COLM 

XL=.8934, XP=.10363 

R=3713.42 lb-mol/hr, 

NE=46. 9 etapas 
T2=110 F, DP1=24.3 

T2=110 F, DP1=28.5 
V/F=.390432, P2=5S.7 

R/d=l.903, d=964.636 

NE=26 etapas, 

Tf=243.31, Td=l48.56 

Pcond=42.9 

PUMP P2=93.4 

HXER T2=110, DP1=20 

Nota: Las presiones y ca1das de presión son dadas en psia. 
Las temperaturas en ºF. 

Los datos anteriores, son las datos .m1nimos necesarios para 
la simulaci6n, se configuraron de acuerdo a los m6dulos de cálculo 
y modos internos en particular para cada módulo. 

En el módulo de entrada de MicroCHESS, CHESSI, fueron 
introducidos los datos llenando una hoja de flujo, el orden de los 
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equipos no es el mismo en el.cálculo, MicroCHESS los ordena de una 

manera 16gica. 
Los componentes que se manejaron en las dos alimentaciones 

son los siguientes: 

COMPONENTE CLAVE ALIMENTACION 1 ALIMENTACION 

(lb-mol/hr) (lb-mol/hr) 

Etano 65.884 o.o 
Propano 1454.94 o.o 
i-Butano 5 237.489 3.732 

n-Butano 6 572.256 67 .145 

i-Pentano 7 144.036 165.666 

n-Pentano 8 171.042 166.804 

1-Hexeno 35 61. 041 96.6 

n-Hexano 10 77 .129 48.432 

CTE 06 1001 47 .957 o.o 
CTE 07 1002 21. 554 o.o 
CTE 08 1003 18.155 o.o 
CTE 09 1004 15.958 o.o 
CTE 10 1005 13.895 o.o 
CTE 11 1006 11. 318 o.o 
CTE 12 1007 9.425 o.o 
CTE 13 1008 6. 732 o.o 
CTE 14 1009 5.439 o.o 
CTE 15 1010 9.412 o.o 

Los cortes (CTE) listados no son componentes que 
MicroCHESS maneje, estos fueron introducidos por el programa 
DATABANK para agregarlos al banco de datos de MicroCHESS, los 
datos requeridos fueron: Temperatura de Ebullici6n Promedio (TBP) 

y el peso molecular, para cada uno de los componentes. El programa 
DATABANK pregunta el modo de entrada de datos y se selecciona el 
nümero mínimo de datos de acuerdo a lo siguiente: 
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CORTE 

CTE 06 

CTE 07 

CTE 08 

CTE 09 

CTE 10 

CTE 11 

CTE 12 

CTE 13 

CTE 14 

CTE 15 

TBP ( ºF) 

187.5 

212.5 

238.0 

263.0 

287.0 

312.5 

337.5 

362.5 

387.5 

425.0 

ºAPI 

62.4 

60.0 

58.1 

55.5 

53.3 

51.2 

49.5 

48.5 

45.8 

43.3 

Peso Molecular 

96 

106 

108 

116 

124 

134 

142 

151.5 

160 

177.5 

El peso molecular de los componei:ites se determin6 con la 

temperatura de ebullici6n promedio y los grados APX del NOMOGRAMA 
DE CODIGO API. 

Con la confiquraci6n de los m6dulos y sus .datos respectivos 
se llev6 a cabo la simulación, algunos m6dulos fué rlecesario 

correrlos independientemente para después integrarlos a la 
simulac16n total, esto se debió al equipo y sus requerimientos. 

8.3.· RESULTADOS 

Los resultados obtenidos fueron c¡uardados en archivos e 
impresos de acuerdo al formato que proporciona MicroCHESS y se 
muestran a continuación. 
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l"iic.. wLHESSs Chemicül Em;i 1nP.er1 no 5imL~lat1nn 5vstém 
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PLl~NTA Fl':ACC l OMAODRA DE HIDROt:ARBIJROS ~l INAT ITLAN. VERACRUZ. 

• F'J;OCESS VECT0¡;·5 • 
EQUIPMENT ········· ·sTREAM N\JMBERs.··. 

Number Inte1nal E.:ternal 
1 HXER E1~01 17 ..;.lt) ~21) 

2 VALV VALl 1') .-11 'o '.o, 
3 DISC 0Al)1 11 -13 -19 .. o 
4 _,VALV VAL:O 2(1 _.-~'30.: - . O, ·o 
5 MM!> M!Xl =~ 24 .. .:z1·· ,_;_-•)" 

6 OVDf( DIVl 21. -31· '-32 '·':·:O, 
7 MMIA MIX3 2 31 ~41 o 
8 HXER EAO: 41 -42· Í) o 
9 DlSC OA02 42 -44 -51) .o 

10 PUMP GA02 44 -46 o i:i 
11 ADBF EXP1 50 -62 .o o· 
12 D!SC úAC-5 32 -36 -40 o 
13 DVDR DlV2 36 -51 -53 O· 
14 MMIX MIX5 4ó 51 -52 o 
15 HXER EAl)4 5;: -5 o o 
16 ADBF EXF'2 40 -61 (1 Ú· 

17 MMIX M!X4 61 62 -63 o 
18 DISC OACJO 53 -57 -60 o 
19 HXCF EA05 57 -6 o 1) 

20 HXER l:.Pi(16 6(1 -7 o o 

* STREAM CONNECTIONS ; 

Strf.>aln EQLlfpfnent 
Frot'l Te 

o 1 
2 o 7 
5 15 1) 

6 19 (1 

7 20 o 
10 1 2 
11 2 3 
13 3 o 
19 3 1 
20 4 
21 5 ó 
23 4 5 
24 t) 5 
31 6 7 
'32 6 1.2 
36 12 13 
40 12 16 
41 7 8 
42 8 9 
4•1 9 1(1 
46 10 14 



50 9 11 
51 13 ·¡4 

-52 14 15 
- 53' 13 -'18' 

57 ·1a 19 . 
. 60 '1a 20 
.61 16 -.. ,_ 17 
'62 -11 ·---- 17,-
63 cc:·-:17' _, .. -:- ,_O_~:_ · * OTHER SYSTEM VARIABLES -* 

- Numbet· 01= components: 1Ei 
Component numbeY.s used:· 3_ •. : .4;:'.. 5,, 6 •. -. 7, a, 35, 10, 

fOOl ~-1002-, 1003~ 1004.1005, 1006, 1007, !008, 
1009~_101~, 

'Thermo. option: Peng-Robinson 

Rec:yc:le calculations ar-e c:onverged. 

Rec:yc:le equipment l ist O<E2>: 

Convergence toleranc:es, 
Flowrates: 
Vapor i=rac:tion: 
Temperatura: 
Pressure: 
Enthi\lpy: 
Flash cales: 

Max. loops in recycle cale.: 
in -Flash cales: 

Error 
.0010000(1 
.00100000 
.00100000 
• 0010001)0 
.00100000 
.oooosooo 
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COADF. - A Di vis.ion. of lnt:.er11~t10!Jé1l -TtiOff!SOn .l~c:. 

* FINAL. Dt'\TA .. 

FL~MTA ::: 1'AC1: IOMAD11FA DE H r nr..OCCIFBUPOS MIN1~T 1 n:.Au. VEf.':ACr.:uz. 

·- EOUtf"l"lEl~\T $; Íl"1~A·~·y·· ~-~.i~;)Li'ii~Me::t.rf" ~l c;r ~/ 

-LO.NO· 
l 

Ex T ~. NA, ú:~: < ~~~ ._.,--.. c-.~-r~;;.c1:i. -
.··. '.JALl 

-- oAl'.ii 
... VAL::: 

: MIXl 
':>.•Í'llVt 
e·:' i'11if:; 

··;.·:.;'EA02 
, --DAIJ2 
,., GA•)2 
· EXF·t 

DAOS 
. DIV2 

MIX5 
EA04 
EXPZ 
MIX4 
DA Oh 
EAOó 
EA1)6 

siJB :.é NAME 
HXE.R. 
V.C1LV 
DtSC 
VALV 
11MIX 

_DV_DR. 
. rll1t.r.: 

HXEf': 
DISC 
F·ur-n-
ADBF 
DISC 
ovr·R 
Mr-11 i 

HXE.r 
t-1DBF 
MMIX 
CtlSC 
HXER 
HXER 

PLANTA FRACCIONt4DU1·.:1 [.1E HlDROCARt.i.JEOS J·l!NATllLAN~ VE.-·HCRUZ • 

... DIV!DERS 
Equipment no. 
External na me 
Frar.t ioru-flow 

Mode 
Str-eam • Comp. ID • Comp. ¡[J • Come. ID • 
Comt:.·. ID • Como. JO " Como. ID ,, 
Con.p. ¡~ ~ 

Comp. ID 11 
Comp. ID # 
Como. ID tt 

4 
5 

... 
b 

DIVt 
l 7t),545(10 

::.6 71 • 86(1(1(• 
• 1)1)(1.!1) 

• (•(1(1(.1;:1 

• (11)0(·1) 
• (•(•(11)(1 

11.0 
• (1 

,1) 

.t) . ,) 

.o 

.t) 

.ü 

.1) 

.(1 

.t) 

.o 

13 
Oi\12 

5(1i .47201) 
1(118. 140(•(• 

• (11)(11)(1 

• (l(1(!(l•· 
, 1)1jl)(11'1 

,1)(11)(1~1 

11.ú 
.o 
.o 
.(• 

. ·~· 

. •) 

• (t 

, •) 

.ü 
,(. 

• (1 



Mi e roCHESS REF·Offf 
<C> Copyright. COADE. 1~85. All Rights Reserved. 
COADE - A D1v1s1on of' Internat1JnC1l Thomson Inc. 

***GENERAL i--LASH UNITS ~*· 
Eou1pment no. 
E~~t.er na 1 na1ne 
11ode 
Parameter # l 
Parameter ti :' 
Heat duty.KBTU 
t'-value µ 1 
l<.-value # =:: 
i-..:-val ue tt .:...• 
t<-va lue # 4 
1::-value » 5 
l<-value # 6 
l<-value # 7 
~:-value # 8 
t(-val1..1e # 9 
t<'.-value # 10 
k-value # 11 
K-va1L1e » 12 
K-value # 1::. 
tC-va. lLt'? # 14 
1(-val ueo » 15 
K-value lt 16 
K-value # 17 
K-value # 18 

*** P.C. VHL'.)ES 
Equipment no. 
E::tern=<:i. name 
Outlet p1·essure. psia 

11 
E'~F 1 

4.(1 
.3602 

55. 700(1 
-651.52 

15.641 
6.6072 
~ .• 22~.(I 
2.6211 
1.5328 
l.2223 
.55582 
• 472•)3 
.29662 
.20195 
• l'.342~ 
.89048E-01 
.59249E-01 
.37902E-01 
.24102E-Ol 
• 15041E-01 
.94135E-02 
.45021E-02 

"* 2 
VAL! 

346.7(10 

***EXCHANGER/CONDENSERS*'l* 
EquipmE?nt no. l 
E:~te1·nal name 
Heat tr·ansf'er coeff'. 
Ar ea 
Numbe1· a~ 3hells 
Shell passes 
Tube passes 
Mode 
Min. deltd T or T-ou~ 
~elta P. strea10 1 
Delta P. stream 2 
o. stream 1 i<BTU/hr 
Water usage. qal/hr 
Cor1·ectec aelta T 
Ei:iuipment no. 
E::ter·nal name 

A rea 
Numbet· or 5hel l:;. 

EA01 
50.001)0 

35(1(1. 37 

·'' .o 
.o 

3.0 
45.11) 

27 .0(11)1) 
30.0000 

12Q2o • .3ü 
.O<J 

73.80 
21) 

EA06 
50.000(• 

.oo 

.o 

16 
EXP2 
4.0 
.3662 

55.700(1. 
-2'.270. 29 
18.947 
8.3882 
4. 4046 
3.5705 
2.0807 
l.6895 
.8516Lt-
.73761 
.. 47(197 
.32976 
.22602 
.15427 
.1(1506 
.o9794E-Ol 
.45891E-ül 
.29719E-01 
.19201E-01 
• 97059E-•)2 

4 
VAL2 

-18(1.-700-.---

8 
EAt)2 
50.0000 

.oo 

.o 

.o 

.o 
5.0 

230 .. 1)0 
10.0000 

.oooo 
4790.08 

.38336.00 
73.86 

P..:tge '3 

15 19 
EA04 EA05 
50~000(1 50.Q(!t)O 

.oo .00 

.o .(1 

.o .o 
;o .o 

5:o 5 .. 0 
110;00. 110.00 

10.0000 24.300(1 
.oooo .OOOC• 

-2020;20 -909. 13 
16168.70 7.275.97 
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Shell pas!les 
Tube passes 
Mode 
M1n. delta T cr T-out 
Delt• P, stream 1 
Del ta F·. stream 2 
O, stream 1 KBTU/t-,r 
Water usag•, gal /hr 
Corrected delta T 

·" .o 
5.0 

110.00 
:?B.5000 

.0000 
-21'59.67 
17284.30' 

73.Bó 



M1croCHESS REPORT 
CC) Copyright, COADE. 
COAOE - A Divis1on o-f 

***PUMPS/COMPRES50RS 
Equipment no. 
E)(ternal name 
Compressor stages 
Work capacity, K&TU/hr 
Outlet pressure, psia 
Power type: 

(+) steam 
(0) elec:tricity 
<-> -fuel gas 

H, steam out BTU/ Lb 
Fuel usage. KSCF/hr 
Water usage, gal/hr 
Steam usage, kLbs/ht" 
Ki lowatt usage 

***SHORT DJSTILLATJNS 
Equipment na. 
Extorna l name 
Option 
Light key <position> 
Frac:tion light key 
Heavy key (position) 
Fract ion heavy key' 
Condenser · · 
Re-flux ratio. R 
R/Rmin 
Number oi= stages 
Minimum U of stages 
Feed stage 
Condenser duty kBTU/ht" 
Reboi le1· dutv KBTU/hr 

1985.· All Rights Reserved. 
International Thomson- Inc. 

*** 

... 

10 
GA02 

.o 

.oo 
170. 700 

.o 

.000 

·ºººº -.01 

·ººº ·ººº 

3 
DA01 
1.0 
2.0 

.955190 
3.0 

.001440 

·ºººº 5013.5400 
223b. 5100 

42.7 
42.b2 
18.9 

.3513120E+08 
• 3513770E+OB 

9 
DA02 
l. o 
4.0 

• 750880 
5.0 

.047790 
.oooo 

742. 8100 
177.4400 
22.4 

22.27 
11. 2 

947165.Q 
948287.0 

12 
DAOS 
1.0 
4.0 

.676700 
5.0 

.022730 
.oooo 

1442.820(• 
803. 1460 
32.9 

32.82 
Í3 .• 3 

• 1522910E+08 
• 1524670E+08 

*** SIMPLE MIXERS *** 
Equfrment no. 
EMternal name 

5 
MIX.l 

7 
MIX3 

14 
MIXS 

Page 4 

18 
DA06 
1. o· 
3.0 

.893400 

'.4·º 
.103631) 

.oooo 
3713. 42•)(1 

343.0200 
46. 9 
46.77 
18.9 

9118640 • 
9118060. 

17 
MIX4 ....................................................................... 



11 H: n.1CHl :3S ¡., Ef UE l 
ú.:> Cocvri·:Jht.- COr"-'lOC . .i.'fd5. All ·rolahti:; k0sJ:J1·v•:H1. 
COADE - A ú1J1f.1on pf fntf:1·nat:.1on.:il -Tho;n~on 1m. 

Tempef ~ L~•.re tit>L:I 
Prassure ps1a. . . 
Enthalnv t:BT'l/h1· • 
Entr·opv •:~iU:hr•~. 
HVI.:. mo 1 • wt. 
Tct.:.11 •-=low lb.1111·. 

lbn:ol/111" 

Z t":ao::tor· ••••• 
ú~n;.i ty l b/·fl.:. • • 
Visco~1t. c~nt1po1~~ 

Speci-i1c heat ETU/lb"'. 
Surfact- •;.i::nsion dvne/cm. 
S. G. <6016(1) ••••• 
GPM ·~~· deg F ~< 1 atm> • 
Vol. flowr-ate qal 'hr· • ·• 

Etha11"::' 
F'rooanA 
~ -Buldm~ 

.-.-Buta111~ 

1-Pf'nt~-ne 

n··r' •:=ntane 
1-Hcnene 
n-rle·!ane 
CTE 06 
CTE=l)7 
CTE 06 
GTE-09 
CTE-10 
C7t(~11 
en:_,.: 
CTE_l"3 
CTE_l4 
CTE_15 

LiqU.ld 
mole 

fr·:.n:t ion 
.022382 
• 49426:~ 
.(151..1677 
• 194403 
,1)48931 
,(i581•.15 
.Q2073o 
• ~J.2~1202 

,(1ü7"::~2 

,(106167 
.0054:21 
.004720 
.(u.1.3845 
.i:.11_,·.:.:.:o:: 
• 0(•~'.287 
.0•.11848 
.003197 

rÚl-t.lCJHlti 

• <} . .:.5. ?(11)1)(11.1 

1 369~. 2 )1)1)(<• 

-.:.5810~5 

, i~1.: IS 

i•), q,~ -:'¡)/•"¡ 

.58ütA.:. 
57.::. 7.442üú 

34542. 431)(1<11) 
LJ.11u1d 

-Flowrc.l:e 
l bmo l /hr· 

65. Sa4ü 
1454. q4•Y 

-:.-:.1. 4861.• 

144. (•3of· 
171.>.' -l2ü 
61.~)41•) 

77. l 2.'YI) 
4~·. 757(1 
.:!..5~4<· 

18. 1=:.~ 
13.9560 
1:-.• 8'15(1 
1 1.·.:_.J8t) 
:;,'1~5(1 

6. 732t) 
S.4::s•:• 
::;. 412,-, 



Stream no. 2 

Temperat.ure deo F. 
Pressure psia. • • 
Enthalpy KBTU/Mr • 
Entropy t·:BTU/hr*R· 
Ave. mol. wt. 
Total -flaw lb/hr. 

lbmol/hr 

l. -factor ••••• 
Densl~Y 1Dlft3 •• 
Viscosity centipoise 
Speci1-1c heat BTU/lb~R 

Surface tension dyne/cm. 
S. G. C60/60) ••••• 
GPM. C60 dé!g F ~ 1 atm) • 
Vol. flowrate gal/hr •• 

L1qui d 
mole 

-fraction 
Ethane .000000 
Prop:ine 
i-Butane 
n-Butane 
i-Pentane 
n-Fentane 
1-Hexene 
n-He::ane 
CTE_(·6 
CTE (·7 
CTE=ü8 
CTE_07 
CTE_ll) 
CTE_ll 
CTE_12 
CTE:_13 
CTE __ l 4 
CTE_15 

.0(10000 

.oo6ao6 

. 122443 

.3ü2101 

.304176 

.176156 

.1)88318 

.000•)00 

.(10(10•)1) 

.000(1(10 

.000000 

.00(Jú00 

.000000 

.000000 

.000000 

.(100000 

.000000 

All-Liquid 
t>B. OOC1_t) 7-1) 

ie0.7úOOü0 
;e.ea. 67ooáo 

. -.227.;39 
T3. 68754(1 

404t:.08. 71)0000 
548. 37;;.(100 

.059975 
39. 21206(1 

.226805 

.5231=5 
15.9670~0 

.6~0478 
127. 99St)!)t) 

7708.78000(> 
Liquid 

f-lowrate 
lbmol/hr 

• Ó(1(1(1 

• (ll)ót) 

3. 7:320 
67. 1451) 

165.606(1 
.166.Bi)LJ.<· 

96.60(11) 
48.4:::::0 

• (11)1)(1 
• (11)1)1) 

.00(10 

.0000 

.ó0\1(1 

.üOOO 

.000(• 

.0000 

.oüoe 

.oo_oo 



t-11 c. roCHESS ft E.PDR f 
<C> Copyr1g~~. COADE •. li65. All Ri~nts ~eser·\~d. 
COADE - A Div1sion of íllt.erni\tJorlal Thomson lnc. 

Stream no. 5 

Tefllperature de; F. 
Pressur:e ps1¿¡, •• _ 
Eñth.3lpy l<BTU/h1< .
Entt·ooy t<BTU/hr -t.R. 
Ave. mol. wt. 
Tot~l ~low lb/t1r. 

lbrnol/hr 

l .f,:u:':or ••••• 
D2ns1ty lb; it'3 •• 
Viscositv centio01~e 
Saecif1c neat bTUllb*R 
s~.wfac:e tension r:J •'•-=?!1.:m. 
S. G. <60/60) •.••• 
GPM <60 d~g F ~ 1 ~trnJ • 
Vol. ~lowrate gal1hr •• 

Prooane 
1-Butünc: 
n-Butane 
1-Pentane 
n-r··~nl~ne 

1-He<:<ene 
n-H~"<<="ne 

CTE 06 
CTE=ü7 
CTE 11& 
CíE •)9 
CTE.- JO 
CTE-11 
CTE.=-12 
CTt::_t3 
CTE_l-" 
CTE 1~1 

Liqu1d 
mole 

iract:.ion 
.eioo1.i(11J 
,•)t)1236 
• ::.c23o7 
• 7185:.a 
,(ll5..J::7 
,t)t)'.L'i7::; 

,(1f1ü.Oü(I 
• .:1í11)1;11)1) 

0 Q(!(H)l)(1 

, 1)(1(11)00 

• (J(1(1(o;,l(l 

,(11)(!1)1)(1 

• (•._,(.(11)1) 

• (11)(1(1(11;1 

• (1(1(11)(1(1 

.OOO•:uJO 

.(1(1(1(1(1 ..• 

• (11)1)0(11) 

Al f~ L-1c,IJ1d 
1 t0.(1(11)•_1(i(I 

_161),]l)(•l.H)Q 

352~. J·t(l(lú(J 

• .7"58674 

3'7643. 5c;••1)t"ll) 
675. 3"73(11)(1 

• )zl40(•4 
.34. bo.28ti.o) 

.15; ., ,7 

. to:.,:~::.:. 
-'Y.5-:.¡ .... -:.:-. 

.5726º8 
1 ::o. 24471'.lú 

85•).t.,. ::oi:u:u:io 
L1Qt...11d 

.flowritte 
1 bH.,:Jl/hr 

.ú(1(10 

.8397 
1 ?a. ::.as(• 
488 • .13~(· 

ii:•.75129 
L.37'56 

.(.1•_1(1u_ 

.·)!)(10 
• (•(•(11) 

• •)•)(h) 

.(•(·(•(• 

• º'"" '() 
, (l(o(J(I 

,0<)0(1 

• (a)!)fJ 



Micr·oCltES3 'RE"POf;T 
(C} Coo v.r icnt. COADt:. l '765. Al l tt !•.:ints f'·eserveo. 
COADE -· A Óiv1:1on o·r Inte-rnat:ion2l Thomso'1 Inc:. 

Streo:1.n no. 6 

Tempe~ature oeo F. 
Pressure osia. · •• 
Entha lpv KBTU/ hr • 
Entropv kBTU/h1·tR. 
Ave. m~l. wt. 
Total -flow lb/h1·. 

lbmol/hr· 

Z -fact:or • • • • • 
Oensity lb/Tt3 •• 
Viscosity centipoise 
Soeci~ic heat DTU/¡bi~ 

Sur.r-ace tension dyn"=l-cm. 
S. G. C60/60> ••••• 
GPM C60 deg F & 1 atm> • 
Vol • .flowrate gal/hr •• 

Llquid 
mole 

.fr¿i.ction 
Ethane • 000001) 
Prr.ipane 
i-Butane 
n-Butane 
i-Pcmtane 
n-Pentane 
1-Hexene 
n-He:{~~ne 

CTE ü6 
CTE-07 
CTE.:= os 
CTE _09 
C1E_10 
CTE_l 1 
CTE_l2 
CTE_l 3 
CTE_ 14-
CTE_l5 

.(1039ü5 
• 79313'.2. 
.202960 
• OO(H.1(;0 
• OOOO(H) 
, (H)l)(l(H) 

• •)úüt)(•Ü 
• (u)c)Q(l(I 

• •)<)1)000 
,(1000(1() 

.OOOfJOO 
• OOOOCiO 
• (1(11)000 
.(1000t)ü 
, 1J(H)(H)1) 

.OOü:•C<1 

.00000•) 

All L-iouid 
11(1~000001) 
156-.41)1)000 

i 954 ~ 44(11)(1(, 
.042362 

58. (•65280 
21445.13(1o)(l(1 

367, ::'·28(U)(I 

• ü436<)(1 
34.0-;;:.:;,(1(. 

.15(177::1 
• 615~91 

E. ~L41]571 
• 50(11)(•4 

76 . .:t7a~i.:ii:1 
4707. 8131)(1(1 
Liquid 

t=lciwr-ate 
lbmol/ht· 

.0000 
l. 44:!3. 

292, 926(l 
74.9589 

, (H)Ü•> 

.OOl)(J 

.(1000 
• (11)(¡(1 

• (u)l)i) 
, (H)l)I) 

.(ll)(t(J 

• (H)i)1) 

.000(1 
,l)(l(r(I 

• (1(1()(• 

.0000 
,(1(11)0 
.0000 



l11croCHESS f':Ef-'Of;.-
(C) Copyr~1ght, COADE. l'Fj5. Hll f':ights fi·~s.,?t v1..~a. 
C:úHDE - A t1.1.V1sion of lr.~ernation~l Thcunson Inc. 

.TemperatLn-c:~ u~g_ F. 
PressUre p<.JlC' ••• 
Entha l py KBTLl.'-hr· -· 
Entropy 1 iHUI hr tf':. 
Ave. m.:il. wt. 
Total -flow lb/hr. 

-lbmol/hr 

Z factor • • • ; • 
t•ensity 1U/fl3 · •• 
Viscos1ty centtpoíse 
Speci-f1c heat BTU/lt·iR 
Sur.f'ace tension dyne:/cm. 
S. G. C60/60) 
GPM \ó1) deg F te l ~tml • 
Vo! •. flowt".:it.e gal/hr •• 

El ha ne 
Prnpane 
i-Bu<..ane 
n-Bu.t.:.ine 
i-Pentane 
n-PF.!ntane 
1-He .. ene 
n-HexanC! 
CTE C•6 
CTE=07 
CTE_OB 
CTE_09 
CTE_10 
CTE_l l 
CTE_l2 
CTE_13 
CTE_l4 
CTE_l~ 

Licitnd 
mole 

frai::t ion 
.(u)QIJl)(I 

,(1Q0(.11)1) 

.010:.e·3 

.992998 

.006275 

.000345 
• 000~:10(1 
.(1(1(11)(1(1 

.000000 

.OOt)(H)(I 

,(11')(1(11)0 

.000001:1 
• t)l)1)l)0(• 

,00(1•:11)(1 

.(I0(11)üt) 

• 1.)t)0(11'.•(1 

.1.1üi.l(1(11) 

.ü1)QQl)(l 

r,11 L·lQ11id 
.-'·· 111).1)1,1(11'¡(1!'1_ 

152. 2(11)01)1.1 

"3398. 2200(h) 
.3Z1818 

58. 212860 
.383'1ñ' ':;1.1(1(1(11) 

65"1 • ':1dB(11)(1 

• \.•·~1194 
35. 111&_,c,. 

• 1516<; ! 
.616~.'1):;: 

10.04"3700 
.577915 

J32.68i2(10 
Blt>::!.892(,0J) 
Lic:¡•Jld 

-flowr-~te 
lbmol; 1·w 

• (11)(1(• 

• <•(1(11) 

!l.848:-
648. 374t) 

4.17.Bo 
.~::75 
.1)(1(10 

, l)t)(.(• 
, 1°!1°1(11.1 

• 1)1)1)1) 

,\1(1(1(1 

,t)l)t)(I 

-· (J~¡t)(¡ 
.Oi.:.>1)0 

,(.11)(10 

• (11)(11) 

• OO(n) 

Paqe 



M 1 c:roCHESS. REPOFi:T 
CC> Copyright. CUADE~ 1985. lHr Rights fi:eserved. 

COADE - A Oivision o.f tntern.ational Thomson lnc. 

Stream no. 10 

Tempet"ature deg F. 
Pressure psia. • • 
Enthalpy KBTU/ht· • 
Entropy KBTU/hr*R· 
Ave. moi. v1t. 
Total Tlow lb/hr. 

lbmol/hr 

Z -factor • • • • • 
Densít:y lb/Tt3 •• 
Viscosity centipoise 
Spec1+1c heat BTU/lb*R 
Sur~a~e tens1on dyne1cm. 
s. G. <60/60) • • • • • 
GPM <6•) deg F e~ l at:m) . 
Vol. -Flowr·ate gal/hr •• 

Et ha ne 
Propane 
i-BL1tant-
n-8ut:\ne 
i-Pentane 
n-íentane 
1-He::ene 
n-Hexane 
CTE 06 
CTE:::07 
CTE_tJ8 
CTE_09 
CTE_lO 
CTE_l t 
CTE 12 
CTE::: 13 
CTE._14 
CTE_ 15 

Liqu10 
mol~ 

f1action 
.(122:"052 
.4'7·12o.2 
.üdü677 
• 194403 
.1)48931 
.058105 
.020736 
.026202 
.016292 
.007322 
.006167 
.005421 
.004720 
.003845 
.(H)'.!.202 
.(102:287 
.001648 
.1)1)3197 

All Liquid 
185. 86'.!.•)01j 
408 .·71)i)(J(JÚ 

26618.400000 
19. 488791) 
56. 57973(• 

166551.500000 
2943. 66001)(1 

.098157 
34. 011501) 

• 109991 
• 7440::.4 

:Z::.975561 
.58(1142 

073.344200 
36631.390000 
L1quid 

Tlawrate 
lomcl/hr 

65.3840 
1454.9400 
.237.4860 
57:!.2560 
144.0360 
171.0420 
61.("1-10 
77.1291) 
47.957(1 
21.5540 
1s.1=,so 
15.9580 
13.895(1 
11. 318•) 
9.425(i 
6.73~0 
5.439(1 

9.4120 

Page 1 ·~· 



MicroCHESS REPORT 
\C) Copvriqht, COADE .. 1985. Al l f"iqhts Reserved. 
COADE - A Division of Internat1onal Thomson lnc. 

Stream 11 

Temperature de9 F. 
Pressut·e psiil ••• 
Enth.:\lpy KBTU/hr • 
Entropy KBTU/hr•R. 
Ave. mol. wt. 
Total -flow lb/hr. 

lbmol/hr 

Z factor ••••• 
Density lb/ft3 •• 
Viscosity centipaise 
Spec if1c heat BTUllb•R 
Surt=ace tens1on dyne/cm. 
S. G. <60/60) 
GPM <60 deg F & 1 atm> • 
Vol. flowrate gal/hr •• 

Ett1ane 
Prcoane 
1-Butane 
n-Butane 
1-Pentana 
n-Pentane 
1-HeHene 
n-Hexane 
CTE_06 
CTE ú7 
CTE:oa 
CTE 09 
CTE-10 
CTE-11 
CTE=l.:? 
CTE 13 
CTE=14 
CTE_15 

Liquid 
mole 

fract ion 
.022382 
.494262 
.080677 
.194403 
.0-48931 
.058105 
.020736 
.026202 
.016292 
• 007322 
• 006167 
.005421 
.004720 
.0038-45 
.003202 
.002287 
.0018-48 
.003197 

Al l Liciu id 
1 85. 4 73(11)•) 
346. 70000(1 

26618.-40(1000 
19.587890 
56. 57:;730 

166551. 51)(1000 
29-4:;. 66(•00Ct 

.1:183301 
34. 01792(1 

.110101 
• 7524-40 

3.01)3251 
• 580142 

573.34-4200 
3662-4. 4801)00 

Liquid 
flowrate 
lbmol/h1· 

65.8840 
t-45-4. 9400 

237.4860 
572.256(1 
14-4. 036(1 
171 .0420 
61.0410 
77.1290 
47. Cf-~70 
21. 554t"I 
18.155(1 
15.9580 
13.895(1 
11.3180 
9. -4250 
6. 7320 
5.-439ü 
9.-4120 

Page 11 



Mic:roCHESS REPORT 
<C> Copyright. COADE. 1985." All Rights Reserved. 
COADE - A Division of. International Thomson lnc. 

Stream no. 13 

Temperature deg F. 
Pressure ps ia. • • 
Enthalpy V.BTU/hr • 
Entropy l(BTU/hrtR. 
Ave. mol. wt. 
Total -flow 1 b/hr. 

lbmol/hr 

Z -Factor ••••• 
Oensity lb/-ft3 •• 
V1scosity centipo1se 
Spec:i-fic heat BTU/lbtR 
Sur-face tension dyne/cm. 
S. G. (60/60> 
GPM <601 deg F & 1 atml • 
Vol. -flowrate gal/hr • • 

Et ha ne 
Propane 
i-Butane 
n-Butane 
i-Pentane 
n-Pentane 
1-Hexene 
n-Hcxane 
CTE 06 
CTE=07 
CTE_OB 
CTE 09 
CTE:10 
CTE_ll 
CTE 12 
CTE=13 
CTE 14 
CTE=15 

Lici~id 
mole 

-fr.:1ction 
.(143343 
.95ó416 
.000225 
• 000017 
.oooooü 
.000000 
.000000 
.000000 
.00000(1 
.1)00000 
.000000 
.0(10000 
.000000 
.01)0000 
.000000 
.000000 
.0000(10 
.00•)000 

All Liquid 
. 143. 314000 

346. 700000 
10213.600000 

-.489674 
43.489460 

66106.150000 
1520. 050000 

.074180 
31.415580 

.097347 
• 944844 

2. 471637 
.526842 

250.589400 
15740. 820000 
Liquid 

T-lowrate 
lbmol/ht-

65. 8840 
1453.ElOOO 

• 3420 
.0253 
.oooo 
.vooo 
.oooo 
.oooo 
.(lfJOO 
.1)01)0 
.oooo 
.0000 
.0000 
.oooo 
.oooo 
.oooo 
.oooo 
.oooo 

Page 12 



M le roCrlESS REPQf;.·1 
<C> Cop-,,i-i.ght-. COADE~- 1965. Al l --R1ghts Reservnd. 
COADE - A Division o-f lnt.ernal 1~nal Thoo•5on lnc. 

Temper"ature dec 
Pressur-e psia. - •• · 
Enthalpy KBTU/ht· • 
Entrcpv t<'BTU/ht *". 
Ave. mol • wt. 
rotal -flow lb: nr. 

lbmol/hr 

Z fa~to1· . • • • • 
Dens1tv lb/i=t3 •• 
V1~cosity centipo1~~ 
Spec1-?ic heat BTU!lb•~· 

·::ur-fac:e tens1on avne/cm .. 
S. G. ( 60/60) • • • • • 
GPl"I • 6' • deg F ~~ 1 at1:-il • 
Vol. +lowrate g"'lllhr , • 

L1ou1d 
mole 

ir ch:tion 
Et na ne , (U,.1.::11.JÜ(I 

P1·opanf? .•)(•06•JJ 
i-B1..~t.an"" .1',0579 
n-B•.\tane .4ú1Q58 
i-F'~ntane .1Q1177 
r-Pent:tJ.ne • .L21:1147 
1-He·:ene .04~C.·.'8 
n-r+.=-:~ane ,(J~.ll 76 
CTI~ 06 .0336C:.<7 -CTE (17 ,1)1514(t 
CTE=OB .012753 
CíE_09 .01121(1 
CTE JI) ,1)(19760 
.:TE 11 • •)1)7C0'51) 
CT~ 12 .(10662(1 -CTE l3 • <•04729 
CTE~ 1• ,1)(13821 
CTE 15 .ü06c1l l -

All LiriuJd 
298."603000 

_-:_ 346.--7•)0(10•) 
::.·:.·934. 700(1(1(1 

. .. :::g • ..;:;;1141) 
'70. 55b790 

i1;1ó445. 4•)t)(lijl) 
142"3. 6100(•0 

,(18.:-.:;t8 
:?-4. 821190 

.1034(14 
,85'15:f4 
• 89475(1 
.6215::'5 

322. 75481)1) 
21574. 56(/~)(IÜ 
L1auid 

1=lowrate> 
lbmcl/hr 

.OOüO 
1. lil-11) 

2'.'.7.14it0 
572. 21.1(• 
l4't.03oí• 
¡ 71. •:•12:1) 

Ol •:ul!•:• 
J:. l ~·~·) 
47. 957(1 
21 .554(1 
18.1551) 
15.958•) 
1:: .• 095(• 
11 •. -:.13•.> 
9. ·~2t.O 
6. 7:;;:.·1 
s • .:,.:;..;.o 
<1~ 4 L;;ü 

Paige l":. 
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COADE - A Division o-f InternatJ.onal Thomson lnc. 

Stream no. 20 

Temperature deg F. 
Pressure asia ••• 
Enthalpy KBTU/hr • 
Entropy •(BTU/hrtf'.. 
Ave. mol. wt. 
Total f=low lb/hr. 

lbmal/hr 

Z ~actor· • • . • • 
Density lb/f=t3 •• 
Viscosity centipoise • 
Speci·Fic heat BTU/lb*R 
Sur1':ace tension dyne/cm. 
s. G. (61)160) • , ••• 
GPf"I <60 deg F & 1 atmJ • 
Vol. -flowrate gal /ht· • • 

~thane 
Propane 
i-Butane 
n-Butane 
i-Pentane 
n-Pentane 
1-Hexene 
n-Hexane 
CTE 06 
CTE-07 
CTE-(18 
CTE=09 
CTE_10 
CTE 11 
CTE.=12 
CTE 13 
CTE-14 
CTE:::15 

Liquid 
· mole 
.fr-action 

. º''ºººº .000801 
• 166579 
• 401958 
.101177 
.120147 
.042878 
.054178 
.033687 
.015140 
.012753 
.011210 
.009760 
.007950 
.00b620 
.004729 
.003821 
.006611 

·All LiaUia 
·.·-1·13·, 1·;)0000 

31ó. /1)1.)1)(10 

10008, SOOOOü 
9.845467 

70. 5567'1(1 
100445. 400000 

1423.610(100 

.096085 
37. 840030 

. • 177528 
• 607295 

1 l,9(Hl.:;91) 
• 621525 

322. 75481)!) 
19856. 79(H)•)(l 

Liqu1d 
-flowrate 
lbmolthr 

.0(•00 
1. 1410 

237.1440 
572.2310 
144.030(1 
17t.ü420 
6i .(141(J 

77.1290 
47. 957(• 
21.5540 
18. 155:) 
15.95130 
13.8950 
11 .3181) 
9.425(1 
6. 7321) 

5.439(1 
9.4121) 

F ~g~ J 4 
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21 

1emo~t atun:, Ol::!t.1 F. 
Pressure P.s1a. ·• ~ 
Enthalpy KSTU/hr • 
Enlr-ooy l·'BTU1ht"*R· 
~..,,e. mol. wt. 
Toc~l ~low lb/hr. 

lbmc:.l 1hr 

Z ~actor , • . • • 
DE•nsitv lb/1-t3 •• 
V1~cos1ty ~8nt1po1se 

Spec1F1c h~:\t BlUllb*f. 
Sur··i:ace tens1011 civne/crn. 
S. G. (b(l/60> .•••• 
Gt-·l"I \r.:.t) deq F .!( 1 at111) ·• 

Vol. flowratc a~l/ht" •• 

EthanF.!' 
Prauane 
i-·Butane 
n-But:ane 
i-F'entane 
n-Pentc:1nt-! 
t-HP.?·'Pne 
n-H"-'xane 
CTE_06- -
CTE (17 
CíE-08 
CTE=09 
CTE 10 
(TE-1 l 
CTE .. 1:. 
CTE-1'.!· 
CTE···14 

crE~.15 

Lio;iuit.l 
mole 

-fr"c.tlon 
.(l(IQ()i)ü 
.OOOÉJt).1 
.-1665""9 
• 41)J:;57 
• 101177 
• 120147 
.042878 
~-o!"Mi 78 

- - ----: (133687 
.015140 
.012753 
.011210 
~ (•09760 
• •)0795(1 
• (10662(1 
• 0t)47'Z9 
.011:se21 
• (Jl)6611 

Atl. l.l~uici 
1 1 '.!'·. ;:;o:;r:i·~·(• 
1Bú. 7ú000ü 

}qq::,2. 10(11)(1(1 
1o:; .8;"167•:· 

~ 71), ~15677•:-0 
2•)Óf1~·). 7(!.1)1)1)1) 

2647. 22(1(11)(• 

• t 773'75 
• 611)(•23 

t 1.eq::..:::ü 
.02152~· 

b 4::'.·. 509':::i•)1) 
::.~71 7. ::':3(1(1(1(1 

Liqi.1id 
flowráte 
lbmol/hr 

.(1(101) 

2.2820 
474. ::"630 

1J44.46t)(I 
::aB. ú72(• 
:::;4:::.oa4ü 
122.082(1 
l5~t • .:;:.:;¿..) 
95~9l4•.J 

43. 1•161J 
36. 31(,0 
31.9101) 
27. 7'1(•(• 
:'2.6~6(1 
lfl.85(!(· 
l3,olo<l(1 
1Co.376ú 
lB.824') 



M1r.1·0CHES5 REF'Orl 
•:C) Copyrignt. COADE. 1985. All Rightñ'Res21·vecl. 
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Str-eam no. 23 

Temperature oeg F. 
Pressure psia. • • 
Enthalpy ~'.BTU/hr • 
Ent~opy KBTU/hr•R. 
Ave. mol. wt. 
Total ~low lb/hr·. 

lbmol/t1r 

Z factor • • - • • 
Oensii:v lb/-ft::: •• 
Viscositv centipo1se 
Soeci~ic heat BTU/lbiR 
Sur-face ".:.•.=ns1on dyne/c:m. 
S. G. •.61)/60) 
GPM (60 deg F ~~ 1 atnu .. 
Val. ~lowrate gal/nr •• 

Et ha ne 
Propane 
i-BL1tane 
n-Butane 
i-Pentane 
n-Pentane 
1-Hexene 
n-HP.xane 
CTE ()6 
CTE::07 

-CTE.:_oe 
CTE_09 
CTE_IO 
CTE_ll 
CTE_12 
CTE_13 
CTE_l'4 
CTE_15 

LiqLdCI 
mole 

.fraction 
.(1(10000 
.•)00801 
.166579 
.401958 
.101177 
• 121)147 
.042878 
.054!.78 
.033687 
.015141) 
.012753 
.011211) 
.009760 
.007;'50 
.006c20 
.004729 
.(11)3821 
.006611 

All :.(tnu1d 
11,~.5(1600(1 

-180. 70•)0(11) 
-, -· 11)1:109~-500(i(1(1 

t:f.95760.;'I 
70.'55679•) 

100445. 4•)01)(11) 
1423. olOOOC• 

.1)54795 
'37. 83287(1 

• 177:::6:::; 
.610(183 

11. 87'7'070 
• 621525 

322.754800 
1 986(•. 55(11)(1(1 
Liquio 

.;:.1oi-1t·ate 
lbmo!/hr 

• (11)(11) 

1. 1410 
237.1440 
572.2310 
144.036ü 
171 .l)•l2(t 
61.041ú 
77. 1290 
47. ~57(1 
2t.554tj 
18.155(• 
15.9580 

. 13.8950 
11 .. ::::181) 
~. 425(• 
6.7320 
5.4::.Q(I 
9.412(1 

Page Jh 



,.l te t wC~~F..SS fi.Er-'0F( 1 
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Str<.c .ü1, no. :24 

l~1r1pQ~~tu1·e ~eg F~ 

F1·essL11·e psi.a ••• 
Ent.hellpy J<BTU/lir • 
j¿ntrop•1 LBTU/tit ;:r.:. 
,:..,,,e. mol. ~t. 

rot.ul -flow lb/tw. 
l bmtil lhr 

Z Tctct.01· ••••• 
Dens1 tv lb/-ft:S •• 
Vis~os1ty cent1puisP 
Spec1-f1c heat Bí~/l~t~ 

Surface tens1on dvne1cm. 
S. G. (60/60> 
GP,.I <60 t12g F t·. 1.atm). 
Vol. Flowrate gal/hr · •.• 

E.~nane 
Propc.1ne 
1-BL1tane 
n-Butan~ 
¡-Pcnt.;:i,nc;. 
11-F".~ntan9 

l-Ht~xene 

1·1-HEtx;;i11e 

C1E 06 
CTE-07 
crE-üa 
L:TE-09 
CTE=t!"1 
e ff _ ! 1 
c:i..:._ t..?.. 
CTE 1 ~-> 
CTE::11 
CTE_15 

Liquid 
molr:· 

f=r~ct1:m 

,1.1(1(1(1(11) 

• 1)1)1)$1) 1 
• 1~6::i8Q 
.40t961 
• 11)1177 
• 1.:01·~8 
• (142878 
.-(1""jolt79 
• 1J336S7 
••. ·1s1 1tü 
.012753 
.011210 
.Ou9760 
.007950 
• (•(•6f·~ l. 
.01)472'? 
• (11:i.:::;a:1 
.(11.16611 

f-"Úl Li"Qu;<\ 
¡ 13.- J•.Jll(h:":; 
l 8(l. 70(11)·~·0 

- 9~c.s:;·. 6(1•)(11,.1!) 

5.914'-'20 
7.:1. 5~,-.'J9(1 

101,.">444. 60 1.)()(!r) 
, 14::3: 6(.1(10(1(• 

.(•t/48.2.:: 
'37. E'40l)3ü 

,'177526 
.6ü9tJ89 

11: 9Ci•f<:";S1) 
.621::3:25 

3.22. 7525(11) 
' 1 985b ~ 65(1(1(•(1 

Llq1.1td 
' i=lowr~tt: 

lbmo11,-.,-

l. 1411) 
:¡:.7.1441:• 
57.2. 231(1 
¡44_,·_1: .. :-,ü 
l ¡ 1. (14:•) 

ol ._9410_ 
77. 1290 
4}. 957(1 
:.1·.5540 
.18.1550. 
: 5. ·?580 
13.895(1 
11 •. 318ü 

-:r. 4:_~.(· 
6. 73:?.t'.1 
5,4;";q¡", 
'7.-112,·1 

Pa.q~ 17 
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Stream no. 31 

Temper,:1,ture deg F. 
Pressure psia. • • 
Enthalpy KBTU/hr ~ 
Entropy t<BTU/hr-t:R. 
Ave. mol. wt. 
Total ~low lt/hr. 

lbmol/hr 

Z ~actot· • • . • • 
Oensity lb/ft3 •• 
Viscosity centipoise 
Specif1c heat BTU/lb~R 

Sur~ace tens1on dyne/cm. 
S. G. \60/60) ••••• 
GPM C61) deg F g, 1 atm> • 
Vol. -flow1-.:ite gal/h1- , • 

Et ha ne 
Propa.ne 
i-Butane 
n-But.:ine 
i-Pentane 
n-PenL.ane 
1-He~~ene 

n-He:(ane 
CTE_06 
CTE 07 
CTE-08 
CTE-1)<; 
ClE=lO 
CTE_ll 
CTE_12 
CTE_l.3 
CTE_14 
CTE_15 

~iqu1d 

mole 
~t-actJ.on 

.000000 

.. 000801 
• 166579 
.401958 
• 101177 
• 120147 
.•)42878 
.054178 
.. 033687 
.. 1)15141) 
.012753 
.. 011210 
.(109760 
.1)0795(1 
.006620 
• (11)4729 
.00:3821 
.006611 

-:-_-. -,_: _,.. 
~lJ. L~auid 

l 1 ::- • 3(•3(1!)'1 
,_ l81)'~·7(1t,)000 
1-l 97 .• 500(1(1(• 

1.170306 
- 70.55681(1 

"12033, 1101)Ü(' 
. l 70. 5450(11) 

.054809 
37. 836<lt:(• 

.17739'5 
• 6ü=t36ü 

11.892321) 
• 621525 

38.6652"30 
237=,. •)2(1(1(1(1 

LHlUltl 
-flo1..ir-.;n·e 
lbmol/hr 

.(100(1 

.1367 
28. 4(•9::: 
68.~51Q 

17.2552 
20.4?1)4 

7.3126 
~.239.:;i 

5. 7Li51 
2.5821 
2.1749 
!. 7117 
1.6646 
1.3559 
l. 1291 

.8•>-')5 

.651CJ 
1.1275 



11tcr.oCHESS 1\:EPOFT 
<CJ Copvr· tqht:, COADE~- l985. Al 1- ,ii· .1.9ht..~ 1i.e$'=!r•:.,;a. 
COAOE ·-A ÜJv1s1on ot lnt:'er:--•,'\l1on¿i;l Thomson inc. 

TemPot•ature- ae9 r: 
r!'t'E'SSLH"e psi .a •• ~ -
Entha'1py •<BTU/h1· •· 
Entropy kf;fTU/ht·tf;.:. 
(lve. mol. wt.. 
Tata l 1-= itJw lb/ hr. 

lbmol ... h1 

Z ,~,actor • • • • • 
D~ns1tv lb:•t'3 •• 
Vi-:.cosity centJ1.J•.:i1se .• 
~pec1~1c h~at 8Tu.·1b*R 
Sut·-facc.> tens1on dynlJ-/,:m. 
S. G. C60/61.1J 
GPM (61) deq F ~~ l atm> • 
•.:.:•l. Flowt'at1,;o rieilthr •• 

Eth,>ne 
Pr-~l~e-1.ne 

1-·Butane 
n-f1r.1c-:1.ne 
l -Pen t.::. nt.· 
n-Pent . .ir10:! 

1-He:i·-·n~ 

n-Ht?::.;,.•ne 
CTE_•:1c. 
1:TE 1)7 

CTE::oa 
CTE_ü9 
C72 J(I 

CTE~.1 ! 
i:TE_J2 
CTE 13 
CTE~:J4 
CTE._J5 

Llqui.J 
mole 

ft "°'e-; io·i 

• f•1)(1¡:)1_J; 

• lr-)65f'•· 
• 4,qc;i5¡¿¡ 
.1•:0117'" 
.1.:.-11.1: 
• (t.J:_;37b 

.05417'"; 
• o.:-:;c;'.j7 
.oJ5J I•) 
.c)t 275..:. 
•'-·l 12tc:1 
.1_.1(19761) 

•• :..07:;:.;1) 
, (U)66:'. 1 
,1)(14729 
.1)1_1::;8~1 

.0•:•6611 

_:-_l 13.<So;::.(,,:,ü 
181). 70(1000 

18794 • .',(10(1(1(1 

- l6.68lQ~1:1 
7(1.55b80(~ 

108957. -51)1)(,•)t, 

::-.76. ó70(1)(• 

.. •)'5-t;;;,-19 
~7. ~3e.•l'5(• 

• 1·r¡:j95 
. 6(•9773 

l l ,;:-_,9·.:··.·.;'1) 
.t.21·::.:s 

01)6. 94:-.1.·., .:. 
::;;::::; • .;. 25~)(n)(.o 

Lt'-l~lld 

i":j L•l.ot'c.te 
J t1mo l /hf 

• (!1)(11) 

2. 1115-:: 
4-•~:. 97.;;i1:1 

t<:-75. 91•)(' 
27(1.817·" 
_-:;::1. ~;.:.:~ú 
11 L¡ 7b:;:(. 
145.•)161:1 
q,). ll'.1'39 
4•.1. 52~:..-..;i 
?..+. 1::51 

26. 1254 
:;1. =6(•l 
17. 72(17• 
12.b'::;-"": 

l'. - 2264 
l 7 • .!.-'11.5 

.::ige !9 



M1croCHESS REF'l)li..T 
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Stream na. 36 

TemperatLlre· deg F. 
Pressure psia. • • 
Enthalpy KBTU/hr • 
Entropy KBTW/hr.tR. 
Ave. mol. wt. 
Total Tlovi lb/hr. 

1 bmo¡ ."hr 

Z ·Factor .. • • • .. 
Density lb/~t3 •• 
Viscosi t1' .. cent ipotse 
Spec i -Fic heat BTU/ l b*R 
Sur~act2 tens1an dyne/cm. 
s. G. (60/60> .. • • • • 
GF'M <60 deg F & 1 c:itm) • 
Vol. Tlowrate gal/ht• •• 

Et ha ne 
PropC1ne 
i-Butane 
n-Butare 
i-Pentane 
n-Pentane 
1-Hexene 
n-Hexane 
CTE_1)6 
CTE 07 
CTE:::_oa 
CTE ü9 
CTE-10 
CTE:::11 
CTE_l:' 
CTE_l3 
CTE 14 
CTE=15 

Liquid 
mole 

-Fract ion 
.000000 
• t)01402 
.291350 
• 70-3004 
.1)04022 
• 000221 
• (H)r)()l)(I 

, 1)(¡1)(H)(J 

.. 00(1(100 

.000000 

.000000 

.1)001)1)(1 

.. (1(11)1)00 

.000000 
: 000(>(") 
.OOOüüO 
.000000 

·º"ºººº 

·Al·l - Liouid 
- -- ·1a6:.094000 

JB0.700QOQ 
12497.800000 

7.976990 
58. 15=-185(1 

a.:;;007. '261)1:00 
1530 .. :;;7(1(11)(1 

• (145263 
3S.5C•718(• 

.119-"378 

.741962 
4.869037 

.571366 
311.109000 

19869. 74(10(1(1 

Liquid 
-flowt·.:\te 
lbmol/hr 

.(10(1(1 

2.1453 
445.6790. 

1075. S'J•)Ü 
6.1557 

.3384 

.OOOü 
,.1)(11)0 
,(l(l0t) 

.OOOü 
, (1(1t)O 

• (t(100 

.0001) 

·ºººº .OOOCt 
.. üOOO 
• 00(1(1 

.0000 

?a.ge 20 
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TemPet·Mture d~Q F. 
Pressur·~ esta •.• 
Enthc1l oy f::BTU/hr • 
Entr-:mv •··BrU/h1·u;:. 
Ave. •:11.Jl. wt. 
Total .r1ow lb/tu-. 

lbmol/nr· 

Z -factor· • • • • 
Densitv lb/~t3 • 
V1sc:os1tv centi~atS>-:" 
Soeci~ic he~~ BlU/JbtR 
SL1r face tens 1 on dvr.1~_1 • .:m. 
:3. G. f60/b0> ••••• 
GFM ~t:.(1 deg F ·'• 1 atm) • 
\/ol. ~ iul..,l"C\te gal/hr ... 

C.:tnane 
F't ·.Jn,..:¡ne 
~-·Butane 

n·-lluti:lne 
J-Penlane 
r<-Peont .:.-1.ne 
1-He;-:ene 
n-He>;ari.;? 
CTt: •"16 
CTE- 1 
CTE.._ 1• 1a 
CTE l'9 
CTE=10 
~-·: 1:: __ 11 
CTE. 
CTE l :. 
CTE 14 
CTl.~15 

LlC.¡Llid 
mole: 

-f1·acl:ion 
•• _,,· .• :11 •• 1 • .-.' 

• ,:,1)(11:1.;11) 

• (1(11)1)(J1) 

.•)00035 

.:::::.oc:ias 
• .::?·31)256 
.100122 
.126511 -
.078662 
.035.::.::4 
• (•::'q779 
.(.'176175 
.0.22791 
.018564 
.út.5459 
.Ol 1•)42 
.u09921 
.015438 

Al ·.t L·1qu1~ 

3J 3. 41)3~:ifl(• 
J ::J(•. 71)1:11)(11) 

:?.:;eq4. 2c:11:ic101-
37. ó~·-1-.34(• 
B":. It)77~(1 

99851:1. ,:r901)1)1) 
1 l 4b. 29(1(10(1 

.t)5(1!39 
37. 84574(1 

• i1b5···~ 
• 72~.:-;1 

·~. 5~5~, .• -.:. 
.674~:;: 

::q5. 7:)6701) 
1 q736. :7(" 11)(• 

LiqUl.d 
-flowraté' 
lbmol lhr 

• i)t)l1(1 
-.1)1)1)1) 

.0(1(11 

.•:140ó 
:?04.6610 
"'321.255(1 
114.7690 

- 145.01Bú-
9ü. 1689 
40;5:!5'7 
::;4·.13~1 
31),1)043 
26.l25·Í
:?1.28ül 
17.72ó9 
12.6575 
! (•. 2264 
17.696::; 

Pagi:.> 21 
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Stream no. 41 

Temperatttre de9 F. 
Fressure psia .•• 
Enthalpy KBTU/hr· • 
Entt"opy KBTL!/hr·•f;:. 
Ave. mol. wt. 
Total Flow lb/hr. 

lbmol/hr 

Z F~ctor • . • • • 
Densi ty 1 bí-ft3 • • 
Viscosity centipoise 
Specii"=ic heat BTU/lb.;R: 
Sur-fa.ce tension dyne/cm. 
S. G. C60/60) • • • • • 
GPM (60 deg F te 1 atm> • 
Vol. ~lowrate gal/hr •• 

Et ha ne 
Pt·opane 
:l -BLttane 
n-BLttane 
i-Pent:ane 
n-Fl::!ntane 
1-Hexene 
n-Hexane 
CTE (16 -CTE 07 
CTE-08 -CTE f)9 

CTE= 1(1 

CTE 11 -CTE 12 -CTE 13 -CTE 14 -CTE 15 -

LiqLCld 
mole 

·fraction 
.000(100 
.Oü019ü 
.0447(18-
• 188750 
,2544::;7 
.260520 
.14454(.• 
. ~)80220 
.007991 
.(l(l."3592 
,(1(13025 
.002659 
.002315 
.01)1886 
.001571 
. 001122 
.!)00906 
.(101568 

···:>". ;; ., 
,.Ai-1--L:·iQuüJ 

. ., 78. 7.46980 
. .. 180. 700000 
"'-2886. 170000 

- .5740145 
72.94488(1 

52441. 82•)000 
719.924000 

.058673 
38. 886(•3::• 

.212207 

.543269 
15.006760 

.628401 
t 66. t.-6430(> 

10088.2300(10 
Liquid 

-flowrate 
l bmol /hr· 

.00(•0 
.1367 

32.1413 
1-35. ~970 
182. :;.21(1 
187.2940 
1(13.9130 
57.6719 

5.7451 
:?.5r321 
2.1749 
!.9117 
1.6646 
1.3559 
1. !Z91 

.8065 

.6516 
L 1275 
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l11cr-cJCH!i:SS REPQRT 
(f.:) Cnoy_rH1ht .. COADE. ¡.:;:.;<"). -=\11 Ru:in.cs "'eserved. 
CCliDE - A Oi•.•1·,;:úJn oi Intf.:rr)..:ti.?:iñl Tho11•c;;on lnc. 

Temper.at{1n=~ c:u::u F.--
Pressu1·e ps1~., ~· 

Enth.alpv 1 .. Enu--·h1 .• 
Entt·opy i'.6TIJ1 hr.j.R, 
Ave. mol. wi:. 
Tot.:>1--1~Jo~' lt:J/fw. 

lbmoli,...r 

l 1;c1ctor • • • • • 
Oeris1 ty- lb/1-t~, • 
v,~cos1ty cent1001ze 
5peci~1c heat BTU 1 lo*~ 
Su1· f-:·t:~;? tF1ns1on d·•re: CI!•• 
S. G •. tb•)¡ ó!J) ••••• 

GP,.1 <6Q t!·~g r:" ~ 1 <'ltm) • 

·v'ol • .;.1owrate> o.oil/nt· •• 

Et han'=" 
Prcoana 
:i.-B•.lt.~ne 

i-!=-entane 
n-Pentane 
!-He:1ene 
n-h12;,ane 
CTE (l.:, 
CTE-1)7 
CTE:::os 
crE_09 
CTE_l•"• 
·:-;-r:.: _11 
c-rE :...::.: 
CTE-t3 
CTE_~ 14 
CTE_15 

L1qú1t1 
mole 

1r'-:l.Ct1on 
• í.1(H)(•(1(1 

.1~11:;.1t91) 

.0447(18 
• 1887:.'.:i·.' 
.2~44:::1 

.26(1521) 

.14454(1 
• f.'3ü2.:''o) 
• 0(171'.i'lT.i. 
.00:;592 
• (J~l~·ü25 
.002659 
• (h._1::.:.1::. 

.001ss,:,_ 
,(1(11571 
• ·~·Jl 122 
.00(19(16 
.1)(11568 

:A!l l.1Quiu 
•- ~31) 0 (IÍJ(l,)~1.:1 

-17•). 7•)1)Q()(I 

?t::76.~~(11:11)(· 

8. 7138227 
72. 'i'..J.4881:1 

5:;_.¡4 l. 62···(11.11.) 
718. 9;:4(1(11"1 

,1)4~:::2..:) 

-:a. :"·l S'1 EH) 
• 122228 
• 6857 t:". 

e,i.l)81)q73 
.62&4(11 

16a. 664::(10 
1(18(11.21(1(1(1(1 

Li..:JutrJ 
.f.101 ... ,.ate 
1 bin(!J /hr 

.v(•1:1(J-

. i:~67 
:::,:;:.l'H3 

1:;:5, b97(i 
lt'.':'.c;o2J(• 
167.2•'.)41) 
1r.; .• 9¡ :-:.•;') 
.~z. __ .:iz1-c; 

~. 7451 
:!.'58':.1 

.2.174q 
L9ll7 
l.664t.> 
1 •. '3559 
L 1291: 

.S(.165 
• é1~·1 ·0:. 

1.127::; 

Paqe 23 



MicroCHESS REPOk1 
CC) Copyright. COADE. 1965. All Rights Res-erved. 
COHDE - A D1vision o-f Internatinnal'Thomson Inc. 

Stream no. 44 

Temperature deg F. 
Pressure psia. • • 
Enthalpy KBTU/hr • 
Entropy KBTU/hi'*R· 
Ave. mol. wt. 
Total ~low lb/hr. 

lbmol/hr 

Z factor • • • • • 
Density lb1~t3 •• 
Vi~cosity centipoise 
Specific heat BTUílb*R 
Sur-face tension dynelcm. 
s. G. C60/6(•1 
GPl"I (60 deg F ti 1 atm> • 
Vol. -flowrate gal /hr •• 

Ethanc 
Propane 
i-Butane 
n-BL1tane 
i-Pentane 
n-F'entane 
1-Hexene 
n-He:<ane 
CTE_ Oó 
CTE_07 
CTE 08 -CTE t)9 

CTE=lO 
CTE 11 -CTE 12 
cnC 13 
CTE_14 
CTE 15 -

LiqLdd 
mole 

fraction 
.00001)0 
.000768 
• 160667 
• 7;,;,2::.17 
.ú49139 
.007109 
.Oú1)(l(1V 

.OOüOüO 

.000000 

.000000 

.000000 
• 000000 
• 000000 
.0(10000 
.tj(ll)(l(l(l 

·ºººººº • 00000(1 
.01)0000 

All LiQUid 
186.673t)(l(1 
l. 70. 7(Jl)1)00 

14:51.15(1(11)(1 

..9605t)'3 
58.89817;) 

10478. 041)000 
177.901000 

.042875 
33.81171(1 

.12014! 

.731052 
5.1841)03 

.576440 
36.301760 

2318. 16100(1 
Liquid 

-flol~rate 

1 bmol /ht' 
0 0(11)(1 

.1367 
:?.:C.1408 

135.6170 
8.7418 
1. 2647 
.(1(100 
.1.•1)(11) 

.(1(10(1 
• 1)(11)1) 

.0(1(•0 

.oono 

.(1(1:\0 

.l)(a)(I 

.oooo 

.0001) 

.00(11) 

.1)1)00. 

=-i'lge 24 



M1c..-0C.1 :Eas r.:EPOf\'T 
(C) Copvr1gnc. COADE. 1985. Ali Ftqht~-R&serv~d. 
COhDE - A [•1vis1on of IríternatioÍH\l···Thomson···1nc:. 

f\"."l. 46. 

~umµeral~J1·e_d~o F. 
P1·ossur~--psia.· .~. 
E11L11~1lpv ·,·.i:'fU/hr • ... 
C::11tr·.:ipy t,:QTU/hrl'R. • .· 
Ave. mol. wt.. 
Tot .. -\l -Flow lb/hr. 

lbmol/1-w 

z ,:acto1· • • • • • 
Densi ty lb/+-t3 •• 
• .. ·1s1:t:.~ity c:r.-11t1ooio;e • 
5pect~ic l1e~t BTU1lbf~ 

-ur1~ace cenop;ion dvne/t:jn, 
?:.. G. t6C1.160) ••••• 
GF~I (6V deg F ~ l atm> • 
\.'01. flowratn oal/hr •• 

EthanF.! 
Propan~ 
1-l:utane 
n-Butc:1ne 
i-F'er,;:.ane 
n-1-:..9nt~ne 

1-He-Hene 
n-H~xane 

CTl:.:_(16 
Cit. 1)7 
í... TE·-,_,~ 

•-TE:1)9 
..:TE 11°1 
;"::::~1.1 
ClE 12 
CTE-13 
C'lE-14 
CTE~l5 

L1qu1d 
mole 

fract1011 
.(1000(11) 
.1)()1)768 

• 190667 
• 762::17 
,1)4~139 

.1:•07!.···q 
• 001J1 ... )(• 
, (H)t)(li)IJ 

• (11)1)(1~.11) 
,(n)l)OOO 
• úl)t)Q(h)--. 

.úOOOCO 
• 1)00(11)1) 
• (h)(ll)t)1) 

.. 01)(•000 
• üOf11)1)1J 
• (11)1)!;1(1(1 

,i)OOOOO 

Arl Llctlti•.I 

:.~-i~,~~·;6~66'~: ... 
·.,'.l45l·. '1::;.-11:11:1.:. 
• .-:; _._-::, • .,.~b•.i5•Y';_. 

· · se. B9Elt 7(• 
1!)1}7_8. t)41J1)1)(t 

117. .. :;.01···00 

, 1)4Z87'5 
3.:;.-811711) 

• 120l4L 
~7311)5'.2 

5~ 1S•lt)•)3 
• 576440 

36. '3(1 L 7&1) 
2318. 1b1(•1)ÍJ 
t:i:~~ui e! 

-flowreite 
'ljmol/hr

·.oooo 
• !367 

32 .. 1406 
. ·.-.-.- !35. 6 l 7(1 

a. 7_41a 
1 .. ::~47 

~1)(1(11) 

• !)•:('•) 
.(.1(!(•4) 

• u.:11.10 
.o:.--=--.-.oovo 

• (n)(:O 
• ()('(!() 

.OOút) 
.0000 
• 1)1)1)1..": 

• 000~1 
.000(1 

Fa.ge 25 



l'licroCHESS REPORT 
(C) Copyright, COADE. 1985. All .RightS R~Ser·ved. 
COADE - A Division o~ lnternation61 Thomson lnc. 

Stream no. 50 

Temperature deg F. 
Pressure psi a. • • 
Enthalpy IC:BTU/hr • 
Entr-opv KBTU/hr*R• 
Ave. mol. wt. 
Total i=low lb/hr. 

lomol/hr 

z ~actor • • . • • 
De~sity lb/-ft3 •• 
Viscosity centipoise 
Soeci~1c heat BTU/lb*~ 

Sur~ace tension dyne/cm. 
S. G. (60/60) ••••• 
GPM (60 deg F &! 1 atm> • 
Vol. ~lowl"ftte gal/hr •• 

L1quid 
mole 

Tr-action 
Et ha ne • ~:u:>OOt)O 
Prapane .000000 
i-Butane .onooo1 
n-Butane .000147 
1-Pe:ntane .321944 
n-Pentane .343849 
1-He-:<E!ne .192068 
n-He:<ane .106598 
CTE - 06 .010619 
CTE _07 .004773 
CTE 08 .004020 -
CTE !)9 .003534 
CTE=1(1 .003077 
CTE 11 .002506 -CTE 12 • (•02087 -CTE 13 .01)1491 -CTE 14 .001204 -CTE 15 .002084 -

AlLLiq~Í·d 
. 27.9 i, 130000 

170.700000 
734i.'010Ó0(1 
' --9~372511 

'• 77 ~ 56377 ü 
41963'~7801)0!) 

541.023000 

.•)45823 
36.448500 

.110946 
• 734205 

4.616049 
.64287(1 

13(1.362500 
861,¡. 41301)(1 
Liqu1d 

-flm•irate 
lbmrJllhr 

• (l(H)(I 

.01)00 

.0005 

.0795 
114.17c;·o 
186.03!)(: 
1(•3.913(1 
57 .. 6719 

5. 74=·1 
.:.5821 
2.174>; 
1.9117 
1.6646 
l. 3559 
1.1291 

.8065 

.6516 
1.1:'.75 

Page 26 



MicroCHESS REF·ORT - .. . 
<C) Ccpyright. COAOE. 1985., ,A/1 :."~j-ghts .. _.Reserved. 
COADE - H Division o.; Jntet'.'natfOr.a;.:-.c1'tio~~Son 'tnc;· 

-;-'.~~~t~~·-.-¡j~(\~~~iL~·.¡:~ 
Tamperat.:ure deg 
Pressure psia.. · •• 
EnU1alpy KBTU/hr ~ 
Enti-opy KBTU/hr•R. 
Ave. mol.· wt. 
Total ·flow lb//-'w. 

l bmol lhr 

Z ~actor • . . • • 
De~s1ty lb/~t3 •• 
Viscos1ty centipo1sQ 
Speci1-ic heat 8TU/lbtR 
Sur-f-ace tens1on dyne/c:m. 
S. G. (61:1/6(1> ••••• 
GPM 161) deo F ~ 1 atm> • 
Vol. ~lowr~te gal/hr •• 

LiQl.JJd 
mole 

..:rac:tion 

.oc.;ioooo 
• 0014(•2 
• 291'35(1 
• 703004 
.(104022 
• 1)(11)221 
.000000 
• (10001)1) 
• OC•ü<iuo 

-~:,~:·:·186. 0940VO 

,.~:~~¡:._ :-~~·~~:~-::·~o~¿;~g~ 
~ --- ~~6f:!;B87 
· · •.· 58.1E~890 
29165. 5601)01) 

"501'. 472000 

.•)'is2.s;; 
:.: .• 5.;.9 ;·oo 

.119:073 
• 742143 

'4.9691')39 
• 571366 

101. 94:;(11)() 
6510. 937,)(1(1 
LiQuid 

.flowrate 
lbmol/hr 

.OO•)ú 
·• 7030 

14ó. l(l4(• 
352.537() 

2.(1171 
·.1109 
.0•)00 
.0001) 

-_ --~;-_(tt)1)(1_ 

Ethane 
Propane 
i-Butane 
n-B1..1t~ne 
i-f-eiltan~ 

n-Pentane 
1-Hexene 
n-Hexane 
CTE üt.. 
CTE-fJ7 
CTE:oe 
CTE_09 
!:TE 10 

• 000(11ió - ---- - - • (11)1)1) 

1: l :_ 1 J 
CTE 12 
r.rE-=_13 
CTE_l4 
CTE_t5 

.000000 
,1)00•)1)0 
• oi:'iooi:.to 
• (1(11)000 

.001)01)(! 

.000000 
0 úC1r)l)(lt) 

.OOOfiOú 

,rJQOO 
;,l)O(JO 

.oo.:io 
~ Ot)OO 
.i:,ooo 
.•)000 
• (l(•(l(t 

.OOf)ú 

Page 27 



MicroCHESS REPORT 
<C> Copyright. COADE. 1985 •. ·All Rights Reserved. 
COADE - A Division of International Thomson lnc. 

Stream no. 52 

Temperature deg F. 
Pressure psia. • • 
Enthalpy l<BTU/hr • 
Entropy KBTU/hr*R· 
Ave. mol. wt. 
Total -Flcw lb/hr. 

lbmol /hr 

Z -Factor • ; • • • 
Density lb/-Ft3 •• 
Viscosity ~entipoise 
Speci-Fic heat BTU/lb*R 
Sur-Face tension dyne/cm. 
s. G. <60/60> • • • • • 
GPM <60 deg F tr. 1 atm> • 
Vol. -Flowrate gal/hr • • 

Et ha ne 
Propane 
i-Butane 
n-ButanE:! 
i-Pentane 
n-Pentane 
1-Hexene 
n-Hexa.nE:! 
CTE_Oo 
CTE_07 
CTE_OB 
CTE_09 
CTE_lO 
CTE_ll 
CTE_12 
CTE_l3 
CTE_l4 
CTE_15 

Liqu1d 
mole 

-fraction 
.(100000 
.001236 
.262367 
• 718538 
.015837 
.002025 
.000000 
• 000000 

·ºººººº .000000 
.000•)00 

·ºººººº .000000 
• (11)1)000 
.000000 
.001)000 
.00(1(11)0 

.000000 

All Liquid 
186. 2460C:•O 
17l). 700000 

5546.39(100(1 
3.578943 

58. 35321(1 
39643. 5<;00•)0 

6 79. 373001) 

.042789 
33.588610 

.119577 

.740599 
4.550035 

• 572698 
138.244700 

8829.0020(11) 
Liquid 

-flowrate 
lbmol/hr 

.(1000 

.8397 
178. 2450 
488. 155L) 

10.7589 
1.3756 

.oooo 

.0000 

.0(101) 

·ºººº .0000 
.0000 
.1)000 
• 0(100 
.0000 
.1)000 
.oouo 
.OüOO 

i='age 28 



MicroCHESS REPOF\T-
(CJ Cooyrii;¡ht. COA¡jE. 1~05·. A~l _ti:ights Resi;wved. 
COADE - A Civ1s1on o~ lnter~at;on~l-Thomson lnc. 

~tre101m n.:¡. 53 

Temperatur~ deg F. 
Pressure ps 1 a. • • _ 
Enthalpv KBTU/hr • 
Entropy .. ~BTLl/hr-*R• 
Ave. mol. wt.. 
Total i=low lb/hr. 

l bmol/hr 

Z -factor ••••• 
Dens1 t.y lb/.ft3 •• 
Viscosity centipoise •. 
Spec1Tic heat BTU/lb'-t• 
Surf=~ce tension dyne/cm. 
S. G. C6ü/60) 
GPM (6c:: deg F ~ 1 atm) • 
Vol. -flowrate gal /hr • • 

Liquid 
m1.,le 

f1·action 
Ethane .000000 
F°ropa.ne • 1)014')2 
i-But~nl? • 29134'7 
n-Butane 
i-F·e1,tane 
n-Pentane 
1-Het:ene 
n-Hexane 
c-1E_06 
CTE_07 
CTE_OB 
CTE_09 
CTE 10 
.:1E-:11 
CIE_l.Z 
CTE l3 
CTE:_:14 
CTE __ 15 

.7ú3üt)2 

.(104022 

.000221 
• (101-1(11)0 

.000000 
• (11).f.iOOt) __ 

·º''ºººº·ºººººº .1)001)01) 
.00000(1 
.01)0000 
.01)01)(1(1 

.0001)lit) 

.01)(1(•!)0 

.00001)0 

·A11-:-Ltqufd 
'lSo. (t94..J(l0 
1so;7ooooo 

- . -S4tZ?. 570(h.'l(1 
'5.:-S63t)64 

'58. \ 5985(1 
59841. e41;.1)1)C 

1 (128. 920(1(.u) 

.045:'.::::::: 
::.: •• 509180 

.119378 
• 74;·624 

4.869037 
.571366 

209. 16651)0 
13358.931)000 
Liqu\,j 

flowrate 
lbmol/hr 

.ovoo 
1.4423 

2q9, 7750 
723. ::~31) 

4.1386 
.2275 
.Ót)l)I) 

.OOOc) 
0 (l(H)•) 

-.OQl)t) 

.0(11)1) 

.OO•)t) 

.(1(1(1(1 

.t)!)1)(J 

.OOC1t) 

.0(11:10 

.000(· 

.OOúO 
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MicroCHESS REPORT 
fC) Cooyright. COADE. 198S. -All Rights h:eserved. 
CDAOE - A Division o-r International Thomson lnc:. 

Stream no. 57 

Temoe,.atu,.e deg F. 
Pressu,.e psia. • • 
Enthalpy KE"•TU/hr • 
Entropy KBTU/hr*R. 
Ave. mol. wt. 
Total .flow lb/hr. 

1 ~~=il /hr 

Z .factor • • • • • 
Densicy lb/~t3 ••• 
Viscosity centipoise 
Speci-Fic heat BTU/lb*R 
Sur~ace tension dyne/cm. 
s. G. (60/60> ••••• 
GPM (60 deg F ~< 1 atm) • 
Vol. -flowrate 9al/hr •• 

Et ha ne 
Propane 
i-Butane 
n-Butane 
i-Pencane 
n-Pencane 
1-He:~enr:.

n-Hexane 
CTE_06 
CTE_07 
CTE_06 
CTE_05' 
CTE tü 
CTE::11 
CTE_12 
CTE._13 
CTE_14 
CTE_15 

Liquid 
mole

-fract ion 
.0(1(11)0(1 

.1)03905 

.793132 

.202960 
0 1)¡)1)(H)Q 

.000000 

.000000 

.00000(1 

.OOúOOú 

·ºººººº • (1(11)000 

.000000 

.000000 

.OOOQt)O 

.000(10(1 

.0001)1)0 

.000000 

.000000 

All Liou1d 
17~. 7(119(11)(1 

180. 7r1(,1)00 
2863.570000 

1.548028 
58.06528() 

21445. J 300(10 
369.329(1(10 

.046768 
33. f)í. 1100 

.121520 

.731635 
4.687616 

.560004 
76.478..+40 

4859. 588Cu.IO 
Liquid 

-flowrace 
lbmol/hr 

.(11)00 

1.4423 
292.9261) 

74.9589 
.1)000 
.OOOt°J 
.OOOü 
.oooo 
.l1(10iJ 
.001..il) 

·ºººº ·ºººº o (H)00 

.0000 

.Oc)(IO 

·ºººº .000(• 
.01)1)1) 

Fage 31) 



MicroCHESS REPOJ;T 
(C) Copyri9ht, COADE. 1985. Al l fH9hts· Reserved. 
COADE - A Division of lnternational Thomson lnc. 

Stream no. 60 

Temperature de9 F. 
Pressure psia ••• 
Enthalpy KBTU/hr • 
Entropy KBTU/hrt:R. 
Ave. mol. wt. 
Total Tlow lb/hr .. 

lbmol/hr 

Z factor ...... 
Density lb1ft3 ••• 
Vi-scosity centipoise •• 
Specific heat BTU/lblR 
Sur-Tace tenuion dyne/cm. 
S. G. C60/60> 
GPH (60 deg F ~ 1 atml • 
Vol. Tlowrate 9al /hr ... 

Ethane 
Propane 
1-Butane 
n-Butane 
i-Pent~ne 
n-Pentane 
1-Hexene 
n-Hexane 
CTE_06 
CTE_07 
CTE_OB 
CTE_09 
CTE 1ü 
CTE:11 
CTE 12 
CTE=13 
CTE_14 
CTE_15 

Liqu1d 
mole 

-fraction 
.ouoooo 
.000000 
.010383 
.982998 
.006275 
.000345 
.000000 

. ºººººº .000000 

.000000 

.000000 

.000000 

.1)()0000 
• 01)0001) 
.(10000(1 
.000000 
.00000(1 
.000000 

Al l Liquid 
193.538000 
180. 700000 

5557. 890000 
3.841909 

58.212860 
38396. 5ü0000 

659.588000 

.•)44413 
33. 791Ci'3(1 

.118336 
• 751110 

s.oi:.:;001 
• 577915 

132.687200 
8499.812000 
Liquid 

-flowrate 
1 bmol /hr 

.000(1 

.01)00 
6.8483 

648.3740 
4.1?.86 

• .:275 
.oooo 
·ºººº .0000 
.0000 
.000(1 
.O()Ot) 
.(1000 
.0000 
.1101·10 
.0(1Q(I 

.Oúúú 

.oooo 

Page 3~ 



MicroCHESS REPORT 
<C> Copyright. COADE. 1985 ... All Rights Reserved. 
COADE - A Division o-f International Thomson Inc:. 

St1·eam no. 61 

Temperature deg F. 
Pressure psia ••• 
Vapor Tract ion • .. 
Enthalpy KBTU/hr • 
Entropy KBTU/hr*R· 
Ave. mol. wt. • 
Total flow lb/hr 

lbmol/ht· 

Z fac:tor • • • • 
Dens i ty 1 b/f"t3 , 

Overall 
220.127000 

55.700000 
.3b6200 

21 b23. 900000 
35 .. 262020 
87.107790 

99850. 790000 l 
1146.290000 

V1 sc:osi ty cent ipo1 se 
Speci.fic heat BTU/lb.tR 
SCFH <60 deg F ti 1 atm> 
Vol. flmwrate .ft3/hr •• 
Sur-Face tension dyne/cm. 
S. G. (60/60> 
GPM C60 deg F & 1 atm> • 
Vot. -Flowrate gal/hr· •• 

Vapor 
mole 

.fraction 
Et ha ne .000000 
Propane .000000 
i-Butane .000000 
n-Butane .0(10064 
i-Pentane • 344239 
n-Pentane .378109 
1-Hexene .091)129 
n-Hexane .103174 
CTE 06 .045942 
CTE -07 • 015449 -CTE 08 .009393 -CTE 09 .005850 -CTE 10 .. 003581 -CTE 11 .0•)1966 -CTE 12 .001091 
CTE: 13 .000509 
CTE 14 • 000267 
CTE= 15 .000235 

LiQUid 
mole 

f-ract ion 

·ºººººº .000000 
.000000 
.000018 
.165369 
.223700 
.11)5898 
.139CJ99 
.097573 
.(146858 
.041561 
.037922 
• 033894 
.028158 
.023764 
.017130 
.013923 
.024225 

Vapor 

8858. 334000 
12.503220 
77.359050 

32473. 120000 
419 .. 7714(11) 

.904516 

.653087 

.008686 

.502570 
159294. 3(•00(10 
49722.490000 

Vapor 
flowrate 
lbmol/hr 

·ºººº ·ºººº .0001 
.0270 

144.5321 
158. 7525 
37.8416 
43.3108 
19. 2892 
6. 4865 
"3.9437 
2. 4562 
1.5037 
.8252 
.4580 
.2138 
.1123 
.. 0987 

Fage 32 

Liquid 

12765. 570000 
22. 75880(• 
92. 741620 

67378. 51000(• 
726.518600 

• 017568 
40. 310940 

• 166574 
.660151 

10.30b040 
.69(1517 

194.87140(1 
12503. 430001) 

LlQUld 
t=lowrate 
lbmcl/hr 

.0001) 
,(1000 
.1)•)00 
.(1131 

120. l:289 
16:. 5025 
76.9274 

101.6992 
70.8797 
34.0394 
30.1914 
27. 5481 
24.6217 
2C•. 4549 
17. 2629 
12.4437 
10.1141 
17.5978 
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Óvetr."11 l. 
Tcimpe,-;~ture Ueg F. 
i=-ressure psi"'.· •• 
Vapor -fra.ct.1on- •• 
Enl:halµy t~BTU/hr • 
i::ntro~1v KDTU/hr*f1"· 
,;ve. mol. wt. 
Tot.:il -flow 10/hr 

tbmr. ilhr 

l aa. a330C11J 
55. 7C•001"J0 . 

~. 360200 
669~. 43U••"t0 

9·. 7•)9556 
77.56'.3770 

41963. 78000•:1 
541 • 1)23000 

!. Tac-tor • • •• 
t• .. 1ni:;1 t-v lb/·ft:. • 
V1scos1Lv cent1po1se •• 
S~ec1~1~ heat 9TU/lbtR 
Sl.FH (60 deo F ~ 1 atm) 
''ol. flowrate Tt3/hr •• 
8ut·face t'=!ns1on dyne1cm. 
S. G. •.60/60> 
GF-1'1 tbO deg F ~ 1 a.trr. • 
Vol. .ftowrate gal/hr •• 

Vapor 
mol P. 

-frcc:t1on 
Ethane .l)•)Q1)1)1) 

FTOµ~ne • 1)(1(1r'1(1(1 

i-But.:<ne .voi:1002 
n-Butane .00(1.243 
.i -Ft-nt .-me .414004 
n-F'entane • -:;991:.1 
1-:.lt!;'.ErJE:? 127\)94 
n-·lle:,;ane .1)621::_t.7 
i:TE,_06 .1)04219 
•. IE (17 • 00135-3 
1..:rr:: (18 .(1(11)785 

::if.:_ 09 .000468 
CTE:_ 10 .000276 
CTE_ll .000145 
CTE 12 .000078 

e_ 17' .(1(1(1035 
CTE 14 • (t(ll)1)18 .. 
CTE .• l::'i .1)(11)(115 

LlOlllCI 

rriole 
-fract l•::'>r1 
.1:11)1)(11)1'• 
• (1(11)(1(1(1 

4000(.l(•fl 
.(IOút"c;:-: 
• 2701(12 
.318: . .:0~~ 
• 2i::8b5o 
.1.'31635 
.01422.:-
.0(1669;' 
• •)0584;: 
.(1)"';26(• 

.004654 

.0(136-:.,, 

. 0032!fi 
• (•(•:~. 1 1 
.not8'3 
• (1;)3249 

v;..oor 

·74.711:.L50-
1457o. 94c1rr1:1c1 

J_94-•. ~76501), 1--_ -

~8972f2 
• 007(178 

.V•8354 

..i742.31 
73951 • 4~(11)00 
21642. 9301)1)1) 

Vilpor 
-ó:lriwratE:c+ 
lbmol/nr 

• (11)(11) 

.(1(11)(1 

.•)(lif:; 

.1.'474 
2ü.t>925 
?S.8...-45 
24. 7716 
12. 111)9 

.6:~.3 

.20·57 
.1527 
.•)913 
.(1537 
.(1283 
.01:51 
.oo6a 
.•)ú-:-i 
.(••.•.:::-:::· 

P~ge 33 

Liqu1d 

3169; 1351)01) 
4. 019740 

79. 136941) 
27392.9SOOOO 

346-.-146501) 

.016574 
"30. 22086(l 

.149236 
• 621;1791) 

9.906079 
.648352 

84.37811<• 
5."36 1. 292000 

Linuin 
-flowr.:ite 
lbmol/hr 

.(100•) 
• (1(1(10 

.1)002 

.0321 
9~.4865 

ll(o.1955 
79. !414 
45.5610 

4. 9228 
2.z.105 
2..02:.:i 
1.9204 
l.0108 
¡. ~.::75 
1.1140 

• 7;:¡77 
.6481 

1.1247 
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Stream no. 63 

Temperature deg F. 
Pressure psia. • • 
Enthalpy l<BTU/hr •. 
Entropy KBTU/hr*R• 
Ave. mol. wt. 
Total Tlow lb/hr. 

lbmol/hr 

l -factur • • • • • 
Oensíty lb/fY3' .•• 
Viscosity cent1poise • 
SpeciT1c heat BTU/lb*R 
SCFH <60 deg F t< 1 atm> 
Vol. Tlowrate -ft3/hr •• 

Et ha ne 
Propane 
1-Butane 
n-Butane 
i-Pentane 
n-Pentane 
1-Hexene 
n-Hexane 
CTE_06 
CTE_07 
CTE_OB 
CTE_09 
CTE_lü 
CTE_11 
CTE_12 
CTE_13 
CTE_14 
CTE_15 

Vapor 
molr 

fract ion 
.000000 
.(10(lt)Q(t 

.1)00000 

.(10(1071 

.~6(1083 

.31)(1647 
• 1:Zq604 
.12ü126 
.056844 
.025548 
.021519 
.018915 
.(11647t) 
.013415 
• 01117:? 
.007'780 
• (106447 
, 1)11156 

All VS.por"· 

e 2~~: ~~~ggg 
283 f9. 30(nJOV 

61.31041() 
84.()47550 

1411314.300000 
1687.310000 

.B814:i:4 

.7391)52 

.008364 

.515040 
640299.100000 
191886.600000 

Vapor 
Tlo1.,rate 
lbmol/hr 

·ºººº • (u)t)O 

.(1(106 

. 1196 
438.8410 
51)7. 2850 
210.6820 
202.69(•0 

95.914(1 
43. 1080 
:::6.:'1(1(1 
31.916•) 
27. 79(10 
22. o36<J 
18.8500 
13. 464(1 
10.878(1 
18. 824t) 
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<C; CopvrH)ht:. .. 1:ur:,0E, 11:i5. ,:.; 1 · ~ :1:1•11=.-s f•l?.'?o?r··,...:..!c. 
COADE-: A Div~s1ori o.f lntrtt"r.at1 :mal "'!'nomson lnc:. 

PLANTA FRA.CCIOMAOüFH l.<E .... lüi·.UCAf1.BUROS i•i!.l-1Hfl r;"AN. VER. 

, F"J;"OCE.SS '..,'ECTOF'S * 
EOUIPMENT ......... STREAM NU'18ERS 

Number lnternal External 
l ADBF i~A(11 b:O ~65 -64 o 
2 COLM D'-'r•B ?"·!"· b4 -.:.67 -71 
:: PUMP G .. \tpl 71 -72 •) º' 4 HXER EA07 -9 u o 

t STREAM CONNECTIONS·- * 
Str"-·:·,m Eoui.Prrieí'·t 

From - ·T'.:l · 
.-, 4 1) 

b~ (1 ,' 1 
64 l 2 
bS i 2 
67 2 o 
71 2 3 
72 3 4 * O i_HEF: SVSTEl"I VAR I f?tBLES *. 

Numoer or components: 18 

r-~ge 

Comoonent numb~~s useo: ·3. 4. s. 6. 1. a. .;s. 1(). 
10(l1.10(•z.1003.1ooq.1005.1oob. 1001.1000. 
1009. lt)lt). 

ihermo._ opt1on: Pentl-f1'ob1nson 

Streams used in co;ov, rout1ne O<.t4l:•. CJ 
li=Delay f,;i,ctot· 

Lanvt:!t·ae.-.ce trJleranc:es. 
- Flowrates: 

Vapor Trac1: \On: 
Temoer·~ture: 

F'ressure: 
EnthaJ.~v: 
Fl¿¡sh cales: 

Error 
• Ot)l 0(1(1(1ú 

.Ol)tOOOO<J 

.0(1100•)0.) 
• •)t) l 1)Q(l(u) 

,1)(11t"00(.lü 
• 1)1)1)1);51)(11.) 

Me1~r. l;:iops in recvcle e.ale.: 30 
\n Fla~h cal~s: 75 



MicroCHESS. REPORT 
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.t:: FINAL L>MTA * 
PLANTA FRACC!ONADORA DE HIDROCARBUROS MINATITLAN. VER. 

* ErlUIPMENT SUMl1ARY - EQUIPMEN7 .LIST ·* 
EQ.NO 

1 
2 
3 
4 

EXT. NAME 
FAOl 
DA08 
GA04 
EA07 

SUB. NAME 
ADBF 
COLM 
PUMP 
HXER 

PLANTA FRACCIONADORA.DE HIDROCARBU'<OS Ml"'AT!TLAN. VER • 

.-t: EOUIPMENT SUMHr .. RY - INDIVIDUAL DETAILS * 
***GENERAL FLASH UNITS *'* ~~quipment no. 
EHter·n.:. l n~me FAOl 
Mode 4.0 
ParamE'?ter # 1 .3904 
Parameter tt 2 55.7000 
Heat duty .• l<BTU 141.03 
K-value # 1 17.958 
K-value tt 2 7.8277 
K-1,1alue • 3 4.02ó4 
K-value # 4• 3.2621 
K-value # 5 1.6'791 
K-vaiue • 6 1.5319 
K-vaolue • 7 .75105 
K-value • 8 .64703 
K-value tt 9 • 41(154 
K-value tt 10 .28498 
~.:.-value ti 1l • 19::;:54 
K-value tt 12 • 131)92 
K-value # 13 .88878E-01 
K-vi'tlU~ tt 14 .5813qE-01 
K-val•-1e # 15 • 3"7 S4::;E-01 
k-value • 16 • 242401::::-01 
V.-value " 17 .15509E-01 
l<-v~lue • 18 .77111E-02 

Page 2 



MicroCHE55 FiEF'·-·~ T 
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tt tE:<CHf.i'lGE1t:1CONDENSEPS'- '* 
E.quipmcnt no. 4 
E:cte•·nc.tl na.in~ 
i-1~.; . .__ t.r-~11~Fe1· .:o~_,-:1. 

Ar ea 
Number of- 'oiht-: l s 
Shell oa!'>:aes 
Tube passcs 
MOde 
Hin. delta T or T-out 
Delta P. sl:··~am 1 
Del ta F· • .,;tre1'm :: 
O, str·t::·cl1TI l LBTU/hr 
Wi.t.er usi'\g&. gal/hr 
Co1·rected del'=.a T 

•• .t.í·'UMF 5/COMPRESSOF1:5 
En u i pment no. 
t:.::ternal name 
Compt"essor· 5tages 
Wot·~~ capac1-i:v. KBTIJ/h.
Out let p1·eso;:u.-~. psi a 
Power- type: 

<+> steam 
((;) electr1cJ.T::V 
<-> ·Fuel g~s. 

1-1. st•~am out BTU/ Lb 
Ft1el Lisage. l' ;.;.cF /hr 
Water usagc. gal/hr 
Steam t.tsa~~- Y.Lbs/hr 

EAc.,'\7 
5(t.(.h)Ú(' 

.ov 

.ú 

.Q 

.() 

5,ú 
t 1(1. úú 

2(1.0()1)0 

·ºººº -67':5::":.:32 
54(148.20 

.úl) 

GA(·~l 

.o 
..,Oc) 

93.4ú0 
.o 

.1)1)1) 

.0(10(1 

l03.99 
.ooo 

s. 801 ~ 

Page 3 
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COADE - A Div1sion oT International Thomson lnc. 
*** FRACTIONATOo:S *** 
E.qui pment no. 
Externa! na.me 
NL1mb~r o-f staoes 
Feed 1. stage-# 
Fe~d 2. stagP. tt 
Feed 3. stage O 
FeQd 4. staqe U 
Feed 5. staqe # 
Condenser type 
Cond. deg. suoc;:ooled 
Condenser f'lOde' 

Value aF cond. spec. 
Comp. l:i.st position 
r.·cboi ler mode 
Val. o-f reboller soec:. 
Cump. lü.t position 
Sidestre~m H 1 stage 
S1deo:.tream U 1 spec 
SiLlest~ean1 # 2 stage 
S1dcstream # ~pee 

Sidest1·~~m \t - stage 
S1de$tream H .... 
S1d~~L1·edn1 '¡ 4 stage 
61cest: eam tt ,~ spec 
Cond. delta F' psia 
Colrn. d~lt~ P osi~ 
Ca11a. 11res~ure. psia 
Concl. dutv. ~.1:.1·1-U/ht· 

Rebr·. dut y, !.[~TU/ hr· 
Est. l¿mµ sl.:!1 1 F. 
Est. t~mp st~ 2 ~
Est. •_,O?mp stg N-1 F. 
Est. tomp slq 1.i F. 
Est. d1st 1·ale Lbmol/hr 
Est. 1-~~lu~ Ljmal/hr 
Top truv et~fu:.: 

Batt tt·c.y ro--f-Fir: 

2 
DAOB 
2e.c:i 
17.() 
18.0 

.o 

.O· 

.o 
.o 
.oo 

1. (1 

l. 903 
.o 

.3. t) 

24"··3 
.o 
.(t 
.(.1 

.o 

.o 

.(1 

.o 

.o 

.o 
5.000t) 

• i.1000 
42.9(100 

- • ~:528E +t)5 
• 18(10E+t.•5 

148.56 
152 .. 3:) 
2::;9.42 
:_4:: .• :.1 
96·1..o36•) 

1035. 601)0 
• 7001) 
• 7(11)1) 

Pagr: 4 
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Str-eilm 

T emperature deg F. 
PressLu·a psi a. • . 
Entha.lpy KBTU/hr • 
Entropy •(BTU/hr-tR. 
Ave. mol. wt. 
Total -flow lb/hr. 

lbmol/hr 

Z factor ••••• 
Density lb/Tt3 ••• 
Viscosity cent1poise •• 
Specific heat BTU/lbtR 
Sur-face tens1on dyne/cm. 
S. G. (bO/bOl 
GPM 160 deg F & 1 atm) • 
Vol. Tlowrate gal/hr •• 

Ethane 
Propane 
i-Butane 
n-Butane 
i-Pentane 
n-F·entane 
1-Hexene 
n-He1<ane 
CTE_06 
CTE_07 
CTE_OB 
CTE_09 
CTE_IO 
CTE._11 
CTE 12 
CTE.. -1:. 
CT()4 
CTE_l~ 

LiQuid 
mole 

fraction 
.oooovo 
.0000(10 
.000000 
.000000 
.010809 
.081178 
.267384 
• 248497 
.117649 
.052877 
• 044538 
.039148 
.034087 
.027765 
.023122 
.016515 
.013343 
.023090 

Al l Liquid 
110.000000 
73.400000 

9091. 7600.00 
18.084041) 
96. 76B'.?5U 

78891. 0901)(11) 
815.258000 

.1)27072 
42. 922430 

.260835 

.629222 
17.12538(• 

.702193 
224.374300 

13749.10(1000 
Liqu1d 

-flowrate 
lbmol/hr 

.000•) 

.00(10 

.0(100 

.0000 
8.8122 

66.1810 
217.9870 
202.5890 

95.9134 
43. 1080 
36.31(1(1 
31.9160 
27. 7900 
22.6360 
18.850(• 
13.4640 
10, 8780 
18.8240 

Pag~ 5 
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Stream no. 63 
Overall 

Temperature deg F. 
Pressure psia.. • .. 
Vapor 'fraction ... 
Enthalpy KBTU/hr . 
Entropy kBTU/hr*R· 
Ave. mol. wt. 
Total Flow l b/hr 

2H> .. 092000 
55. 700000 

.383749 
28524 1 900000 

lbmol/hr 

. 44.319680 1 
84 .. 047550 

141813 .. 400000 
1687 .. 300000 

Z -Factor ...... 
Oensity lb/-Ft3 • 
Viscosity centipois~ 
Speci'fic heat BTU/lb•R 
SCFH <60 deg F te 1 atm> 
Vol.. -Flowrate -ft3/hr • .. 
Sur-face tension dyne/cm. 
S. G. <60/60> .. 
GPM. <60 deg F t.r 1 atm> • 
Vol. -flowrate gal/hr .... 

Ethane 
Propane 
i-Butana 
n-Butane 
i-Pentane 
n-Pentane 
1-Hexene 
n-Hexane 
CTE_06 
CTE_07 
CTE_OB 
CTE_09 
CTE_10 
CTE_1l 
CTE_12 
CTE_13 
CTE_14 
CTE_15 

Vapor , 
mole 

-Fraction 

·ºººººº .000000 
.000001 
.. 000124 
.366630 
.381857 
.107309 
.089619 
.. 030047 
.. 009f1q2 
.006003 
.003696 
.. 002238 
.. 001214 
.000666 
.. 000307 
.000160 
.. 000138 

Liquid 
mole 

-fractian 
.000000 
.000000 
.. 000000 
.. 000038 
.. 193736 
.250078 
-143489 
.139125 
.. 073533 
.035236 
.. 031182 
.028393 
.025333 
.021014 
-017714 
.012758 
.010362 
.018018 

Vapor 

12950. 170000 
17.921130 
76~412950 

49477 .. 360000 
647.4'?9800 

.902526 

.656209 

.008583 

.492751 
245712. 300000 

75398. 750000 

Vapor 
-Flowrate 
lbmol/hr 

.oooo 

.. 0000 

.0004 

.0801 
237.3960 
247.2558 

69. 4832 
58.0293 
19 .. 4555 

6 .. 4697 
3.8870 
2. 3935 
t .. 4493 

• 7861 
.4312 

- .. 1988 
.1033 
.0893 

Page 6 

Liquid 

15574 .. 720000 
26.398550 
88.802530 

92336. 900000 
1039 .. 800000 

.017306 
39. 771050 

.161756 

.651744 

10.240550 
.679133 

271. 532400 
17367. 560000 

Liquid 
-flawrate 
lbmol/hr 

.0000 

.oooo 

.0002 

.0395 
201.4450 
260 .. 0292 
149 .. 1988 
144.6608 
76. 4585 
36 .. 6383 
32.4230 
29 .. 5225 
26.3407 
21.8499 
18 .. 4188 
13.2652 
10. 7747 
18 .. 7347 



M1croC',tiESS f;El-'ORT 
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Temperature de9 F. 
Pressuro psia. • • 
Enthalpy t::'.BTÚ/hr • 
Enl ropy t:.'.B iU1 hr *R. 
Ave. mol. wt. 
Total .flow lb/hr. 

lbmol/hr 

Z Tac:tor .. • • • .. 
Density lb/ft3 •• 
Viscosity centipo1se 
Specifu: heal BTU/lb*R 
Sur-fac:e tension·· dyne/c:m. 
s. G. <60/60) • • • • , 
G?M '60 deg F & l atm> • 
Vol. flowrate g~ 1 1 hr • • 

Ethane 
Fropñne 
i-Butane 
n-Butane 
i-Pentane 
n-Per1tane 
1-Hexene 
n-He,;ane 
CTE •)6 
C'iE-07 
CTE:oe 
CTE_09 
CTE_10 
CTE .l l 
CTE_12 
CTE .. 13 
CTE_l4 
CTE_J5 

Liqu1d 
mole 

fraction 
.0000(1(1 
• •)1)1)0('0 
.00•)1)(.1(1 
.1)00038 
.192561 
.248950 
• 143555 
• l39329 
.(•73838 
.1)35443 
.031410 
.0286::·) 
.025564 
.021::J8. 
,017894 
.012891 
.010472 
• :)182.12 

... 

All t.:.1ou1d 
21(1.11-12(:(11) 
55. 70C)Q1)0 

154 7 1 • ·, (1(10017• 
26.::o557íJ 
ea. 916260 

c;1452. l60001) 
1 029. 5:2()1:11)0 

.017313 
39. 7Bl-.~3(• 

• 1618.:-2 
.651488 

1ü.24J3•)1) 
.b7q463 

268. 8t.1út01) 
17194. 591"1t;11)l1 
Liquid 

Tlowra.te 
lbmol/hr 

.000(1 

·ººº'' .0(•1)2 
.0387 

198.(1531:1 
2f;i6.1)50(~ 

147.653(1 
14'.3. 3020 
75,9443 
:;;,,4539 
32.3054 
29.44b~ 
26.2932 
21.9233 
18.403~ 

130\.258? 
J0.771(1 
18.7315 

F'age 



St ream no. 65 

Temperature deg F. 
Pressura psi.:i ••• 
Enthalpy KLTU/hr , 
Entropy KBTU/hr~R. 
Ave. mol. wt. 
Total ~low lb/hr. 

lbmol/hr-

Z -factor • • • • • 
Density lb/~t3 • • 
Viscosity centipoise 
Speci~ic heat BTU/lbiR 
SCFH (6(1 deg F & 1 atm> 
Vol. -floi.•.wate 1-t3/hr •. 

Et ha ne 
Propane 
i-Butane 
n-Butane 
i-Pentane 
n-Pentane 
1-Hexene 
n-Hexane 
CTE 06 
CTE-(17 
CTE.=oa 
CTE 09 
CTE:::10 
CTE_ll 
CTE_l2 
CTE_l3 
CTE_l4 
CTE_15 

Vapor 
mole 

-fr=.c:t1on 
.000000 
.1)()0000 
.000001 
.1)00123 
.365507 
.381365 
.10.7819 
.090149 
.0:;0313 
.0101(,1 
.006079 
.003748 
.002272 
.001234 
.000677 
.001)312 
.00016~ 
.000141) 

~¡¡,_:vapor 
210.412000 

:S5.700000 
-13194. 0000(10 

18.267580 
76. 44624() 

50361.180000 
ó:S6. 779000 

.902:S74 

.656147 
,()08586 
.492840 

249992. 51)1)1)1)0 

76752. s 4(1000 

Vaoor 
flowrate 
lbmol/hr 

.0000 

.oooo 

.0·:104 

.1)81)9 
240.788(1 
251.2350 

71.0288 
59.3880 
19.96~7 

6.654:. 
.;..(1046 
2..46C74 
1.4966 

.8127 

.4461 

.2058 

.1070 

.0925 

:=age 8 



M1crciCHESS " .. REPQ¡:;.1 
tc>.coov1·1qht~:.r.:OADE. i9as~ Afl -RiCjhÍt:·P,,..~erveo. 

·co~DE. - í1,_Divis1on 6.f Intet~nat1onal. ,Thoms-or1·· l ne. 

Stream no. 67 

T~moewature--deg F. 
Fressure ps1a ••• 
Enthalpy KB:rU/hr • 
Entropy t<BTU/hr*R• 
Ave. mol. wt. 
Total -Flo1" lb/ht·. 

lbmol/hr 

Z -factor • • • • • 
Densitv lb/+t3 ... 
V1scosity cent1poise 
Spec1~1c heat BTU/lD&R 
Sur~ace tension dvne/cm. 
&. G. (60/60> • ~ • • • 
GPl'I C60 deg F ·!~ 1 atm) • 
Vol. -flowrate- gal/hr •• 

E.tnane 
Propanc 
i-Butane 
n-Butane 
1-Pentane 
n-Pentane 
1-He:<ene 
n-He·:ane 
í:TE 06 
CTE-07 
CTE-08 
CTE-09 
CTE=lO 
CTE_ll 
CTE_.12 
CTE_13 
CTE_14 
CTE_t5 

Liquid 
mole 

fract ton 
.000(10(1 
.OOOOOü 
• 01:1•)•)(•1 
.001)137 
.493124 
• 5(158::'.:5 
.1)(11)7~7 

.')ÜÜllú 

.(10(1(1(11 

.0(10.)óO 
• 000(1(•(• 
.000000 
.(10000(1 
• (11)(1(11)(1 

.(1(1(.•ü0(.1 

.1)1)1)(10(.. 

.1:i.:i1.100(t 

.000000 

. Al l~_LiQUhl 
e- •• '141 O (i82fl(1() 

• 42.900000 
' ~5604. 9('1(11)(1(1 

·4.359926 
,72. 155:?9(1 

62'?42. 9Sü1)0ú 
' 87~. 049(1(1.) 

.012810 
"S7.436630 

• 158867 
_5;-¡:799 

1 l. •.h35940 
• 62295::: 

:21:11.72.:;::; 0~1) 

1 2573. 1200t)O 
Liquid 

·Flo1-.wa.te 
1 bmol/hr 

·ºº''º .0000 
.(.1(ol)6 

.119b 
430.ú.281) 
·141. 1(14•) 

.b95C• 

. 1014 
• (h)Úb 

.(11)01) 

• (11)()(1 

.0000 

.oooo 

.001.:t) 
• (11)(11) 

.1)•)•)0 

• l)l)(ll) 

.oooo 

Page 9 



l"lic:roCHESS REPORT 
<C> ~opyright. CDADE, 1985. All,Rights Resarved. 

COHOE - A Division oT International ·Thomson lnc:. 

Stream no. 71 

Temperature deg F. 
Pressure psia ••• 
Enthalpy KBTU/hr • 
Entrooy KBTU/hr*R· 
Ave. mol. wt. 
Total Tlow lb/hr. 

lcmol/hr 

Z -factor • • • • • 
Densi ty lb/-Ft3 •• 
Viscos1ty centipoise 
Soeci-Fic: heat BTU/lo*R 
Sur-fac:e tension dyne/cm. 
s. G. (60/60) • • • • • 
GPM <60 deg F ~e 1 a.tm> • 
Vol. -Flowr~te gal/hr •• 

Et ha ne 
Propane 
i-Butane 
n-BLltane 
i-Per.tane 
n-Pentane 
1-Hexene 
n-He;1a.ne 
CTE ü6 
CTE=07 
CTE_ü6 
CTE_('19 
CTE_10 
CTE_ll 
CTE_12 
CTE_13 
CTE_14 
CTE_15 

Liquid 
mole 

-Ft·ac:tion 
.000001) 
.000000 
.0000(.u) 
.t)1JOOOI) 
• 01061)9 
.•)81178 
.267384 
.248497 
• 1 t7o48 
.('52877 
.1)44538 
.039148 
.034087 
.027765 
.023122 
.016515 
.013343 
.023091) 

All.Liquid, 
243.3001)01) 

47.900000 
15841.200000 

28.736170 
96.76825(1 

78691 • t)9(J(Jl)(I 
815.2581)00 

.015113 
40. 60235(1 

• 1651(•3 
.• 6566(11 

10. 153741) 
.702193 

224.374301) 
14513.30000(1 
Liquid 

-Flowra'te 
lbmoi/hr 

.O(IOú 
.1)01)1) 

.(H.•1)(1 

.0(11)0 
e.e12:. 

66.1a10 
217 .9870 
2•"iZ. 5890 

95. 9134 
43.1081) 
36. 31(1(1 
:-::t.9160 
27.7900 
22.6360 
18.8500 
13. 464(1 
10.8781) 
18.8240 

Page 11) 



CONCLUSIONES 

Las generalidades en base a definiciones de conceptos bAsicos 
en la siaulaci6n de procesos y sus aplicaciones, nos permiti6 
e~tender cu&ndo la aplicaci6n es adecuada, tomando en cuenta los 

recursos disponibles, ast como la parte potencial de los 
simuladores de procesos. La estructura y métodos de c~lculo de los 

simuladores de procesos proporcionaron la posibilidad de conocer 

de mejor manera el proceso simulado y ordenar de manera l6gica el 
procedimiento a seguir. Es importante recordar que una de las 

aplicaciones importantes de la simulaci6n es el aprendizaje. 
Se caracterizó a la simulaci6n de procesos en computadoras 

digitales como _un método de aná;tisis de sistemas, no olvidar que 

el modelo do simulación os un medio para recolectar informaci6n 

acerca de la eficiencia del sistema basado sobre condiciones 

establecidas por el análisis. 

Este trabajo nos permitió ver la simulaci6n como una 

herramienta que empieza a ser una parte indispensable en tareas de 

análisis, disef\o y optimizaci6n, lo que permite la soluci6n de 

problemas complejos, diferentes a los convencionales. El avance en 

el desarrollo de equipos con mayor velocidad y capacidad es 

también.un papel importante en simulaci6n, involucrando el ahorro 

de tiempo en las aplicaciones. 

El simulador de procesos propuesto (MicroCHESS), es el tipo 

de simulador de procesos con requerimient.os básicos para una 

simulaci6n, la tendencia de este simulador puede ser muy bien a 

aplicarse a nivel académico,· como una herramienta de aprendizaje, 

tanto del sistema simulado y do la arquitectura del simulador, 
incluyendo el manejo de datos, criterios y uso de los m6dulos de 

cá~culo, ya sea de~erminaci6n de equipos, aumento en el banco de 

~atos de componentes y reporte de resultados. 

El proceso simulado (Planta.Fraccionadora de Gasolina Natural 

Minatitlán, Veracruz), es un sistema complejo en su estructura, 



por ln gran variedad de equipos con los que cuenta, por lo que fue 
de gran ayuda para ejemplificar los m6duloa más co~unes del 
simulador propuesto. 

La confiabilidad de los resultados obtenidos de este 
simulador fue bastante aceptbble, ya que reproduce adecuadamente 
las condiciones de la operaci6n real por lo que se recomienda su 
empleo como una herramienta en donde se requieran de evaluaciones· 
t6cnico-econ6micas de equipos y/o proce&os. 



APENO ICE 

COMPONENTES EN M1cRoCIESS 

2 l"ler.11 ... :1~ 

3 Etn ... ~no;, 

4 : ~· ::'O.J.n~ 

::, l-But-1110 

6 n-But_unl'.! 

7- i-;::·~.-nt;;on~ 

..:... 11-Fentan~ 

.neo-f'untdni: 

1•) ~:-H~>~.ane_-

1 J. 1.,-Heot.cne 

12 n-a • .:t~ne 

13 n-Non.ílne 

14 n-Oec~ne 

15 n-unoecane 

l6 n-Dol.l~car·,, 

17 n-Tt;loP.'ci;'•" 

18 n-Tetract~c ,,-.n:;a 

1• n-Pentadi:!-e~~H~ 

- , .• - ,.; ¡:._,1_ ..... 

··-~ J. ···1·+.;:.~ ... · u:.• 

;.o Cvc 1 C•Dr,.r-,t ·4.r1c· 

i: l-Cvc\oo.::•!i~-'H'• .. 

:.a l:\•clot•i=i•,;:.r;"'.·. 

·;-.. , ._l-C.yclc,h~·;d'l>.~ 

, 41) Ben=-oii"n"°-

41 Tolu~ne 

4~ .. o·-•·"."'1e11"" 

4::~·."'-tf.ylen~.,. 

4.4 p-Xvlen,:;. 

45 Etn·, ú::en-;:et""!•~· 

·46. Nitr~aen 

47 O:lv9en 

48; CMt"C•r:•Tl-l-loncucj de> 

·h éaroOn-·ü10:! 1..'·•: 

5Ó Hvd.l'l'..)•Jar1-;-~·Jl-fl :ie· 

51 S1..tl.f1..1t -i.ho;..ide 

52 2-Methvlpent~ne 

20 n-He:,~dE.,.:dne 53 :;-.·• ..... i:····.,.1r..,,.ri"".<~···~~ 

21 n-Hept.a.decane- !:-l- 2, 2-Di-Cl-Bu'- .;1.ru? 

22 E"t:-hYl<Jn~, 55 2.3-0i-C·_-[)1.11:.ane 

23 F'rooylenc 56 1-Heotr->rH·:o 

-24- 1-81..ltt:!ne - --- 57- r:r-•:lOdd;.•~r.'=':·o 

25 c1s-~-BL.1t'=1'ne 5~ i.:.-But.:=id1one 

_¿~. tr-an5-2-B.uter.e 59 C.'.2-C',•C l·:i.;···:o i:.::.qa 

27 i-B1..''tene 6(J Et hv lc.'!c l ur-e·: ,.,.,,. 

28 1.3-Du"t:.:;.•Jierie 61 I::;,opt-..:ri•:· 

29 i-Pe·r.t~ne b~ liJe:ltF.W, 

·~. > c1¡;;.-::· ..:erto::- .-,.; A111.T·•·H11 ¿¡ 

31 t ran~-::-Pen· •::.n1- 64 Ca•·i:i•··r 

•j' .2-Cl-l-But~ne:.> 65 A·:.et.vl-:·1, 

::;3 3-C.1-- j -ButenE 6~ Pt·opv•-·-=-

69 C.vc iooent,;;om:~ 

-,) n -F raoy lben~eni= 

-;¡ l-F'r:o<:•\-,,.;tl?r.:-ene 

1-c:i--:;..:c;:-Benzene 

7 l L-C t -4-C::-5-=nz.~ne 

7':! l.:t,.·3-1·tes1'!.vlene 

7~ 1.;2. 4-Mes L._~ l~n.: 

77 1, 3, :.-.-MeS1tv't-=ne 

76 n.:...But)llbenzeni; 

2..:.Miith'r' l hel-l~ne 

60 .3-Met11·, lhe..i:~n~ 

Bl 2:-Met:hYlheptane 

83 1-0ctene 

S<l t~-1.3-DiCl-CyC6 

8~ c~~l.4-D1C1-:vC6 
~-·=--~ .4-DiCl-·::vco 

e·. l. l-D1·-C1-CvC.6 

'~.;. e::. -t. :'-DíCl-CvC,-:. 

8~ cs-1.3-D1C~-CvC6 

:;i:,_,.··C...:_.o:._,,u:_:_,:.ane-

1:.·1 n-n.:1nao;;;.c.,:,iiE· 

q2 n-t::11::os:lne 

r_;;··i, 



l1;:1J i:a..-oon-·· 'fetrO:\-Cl ns Ethvl;.im"!1"1e 

1 •:• ~ ~ ... tlOSQer.e 1 ::. ·~ .Hc,-y) C.'í! 1 ;t.,-l l;;> 

ll)2 Carcon-Di.sul.f1d~ 140 Ac-eT.:o::-J 

10~ Tr· 1-Cl-ac.etyl-Cj 141 .Etnv1-For·m..at:~ 

104 Mvorogen-Clor1de -!42 l"tet hv l ··-f..:·:· t.:;;, '".e 

105 Chlorine 143. ¡;.t'OCllOnlt:-Ac~..: 

106 Hydrogen-Lod1di= 144 D1-Ct-Porm<\1' :,~ 

107 Neon 145 '!soca·oPa:iol 

108 Nitric···Acid ÍAb n-F'ri:oanol 

1(19 Nitrogen-ü1oxid~ ]47 - r i
0

fTIE-'t .-.; .. -1 am:i ne-

tltJ Nltt'Ol.15-0Kide 148 V\l"'• .. l3C1:;;?1:V i~iH.: 

111 5..ll-fur-Trioxioe ,,, Thiophene.• 

112 Chlor·o-form 150 ~~thdc~vlon1~.-~~e 

113 Hydrogen-Cvart1 de 151 Dimethvlacet....-1 E:>•"le• 

114 Form.:;.ldehvde l52 I <sob1.1t .,.- la l .;;,..n·,1d.? 

115 Methyl-Cloride !~'.:. 111;: i-E-:.hv i.-1-..e;: .J'IF. 

116 Methyl-Lacude 154 n-61.J>;.Vt' 1c-Ac1-::i 

117 Methanol 155 ;Ethvl-Acet.ati,;: 

118 Methylam1r.¿\ 156 t-1t 1-F't"WP i cin.;1 ti? 

119 Tri-Cl-Ethvlene 157 Pn::pvi-Formate 

l.Zü Di-G:l-Acetvl-Cl l58 Di-Ct°-Acet~1ntde 

121 Chl-Acetyl-·Chl 1!:,;:; lsotiut..::.ncl 

122 Vinvl ChloridE' 16(' n-Bwtanol 

123 Acetyl-:'.:nlor1de lbl t-But.yl Alc:onol 

124 1.1.2-Tr1-c1-c2 162 r· letn•,. l·-~tr.·'"r 
125 .::icetoni tr 1 le 16::::; ¡;1, P-t.nv1.e1-.e-Gl. - :; 1 

126 1. 1-01-Cl··Ethane 164 -,'::"ur---fut~zi. l 

127 1. 2-Di-Cl .. 1=-thane 165 D1ethvl-!r..e-t..:ir1e 

l28 Act:!ta 1 Cl"Jl1vde 166 n-PrOP'I J -·::.c:el: ~t..: 

12; Etnylen~-G);'1de 167 1.2,3·-1r·.-Cl-B:e-

130 Acetic-~\cid 168 m-Dic r. _ '='~- ;;oen::en;: 

131 ML>th\. ::.-Fonnat¡;. 169 o-D1 chl::wooen:.:en? 

1 "!".~ ~th-, L-Chlor1CJe 171j o-Di>:rll ot·oben..:8n>:> 

133 D1m~th.·l-Et7>~:w 171 Bt·cioT.ohen;;ene 

1 :"i Eth.:.lr;•.)! 172 ·.~ r-:.:..:vr:r.,..:01::enl" 

J.~:.~. t:.tr~vlene-Gl l':"~l J.";"':'." 19di:.0 oen.::t>ne 

1-:.tJ :. : ,:1e':.1~· . .-1-3,_:. l-r id•.? ~ . •L ¡::~1>:'fl0: 

1::;7 i'."'t ,..1.,, 1 ·-11ercac'I" ?n '.:.75 Antl 1 rie 



178 Styn:me 

t 79 n.:.P,·~oy 1 ~cv":'·\.E 
180 ·rett·"1-C2N.J..:..1~tY•-ri) 

·181 :1nC1&1"\<::-

1a2 IncJai"1 

16·.~ Methvlstvt·•·.ne 

lBS 1~_,...,r_n~lériC? 

18~ l- -J"!,~i;.h•. l j nCl•:t 

187 .2-1'1et 'IV l i n:Jr"" 

188 üi-Cv-oenlcld1en~ 

189 1.2-D!Cl-3-C2-~z 

FiO n-C4-Cv(· l~nt?"<:a11e 

191 1-c1-Napthalen& 

192 :-ct-N~p~nal~ne 

193 Acencol~alene 

J 94 OiohP."r-d 

195 ::. ·1-01Cl-N<'-otrialen0? 

1~~ l.~.~-3C1-lndene 

197 Flc.o~1rc>ne 

1.:¡5 1-·.: l-C':'-Nc.1ptn,.. Li::-n·:> 

1qs 2.::! .• s-::.c1-Napthal•~ne 

.;?1)1) Phenar.threne 

:i:•t 1-F't;l?r 1 11 ndene 

::.;15 1-t-·~nvi .-!:iohtlne 

;Z1)6 Ct· :•::;ene 
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