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INTRODUCCION

t.- OBJETIVO

El objetivo de este trabajo es desarrollar un alnoritro que pormita deterri <.

en forma rdpida y segura las condiciones en el cauilibrio de sistemes multico

tes ¢n operaciones que Tnyvolucren equilibrico )Touido-vapor (ELV), siendo aplicar
en condiciones altamente no ideales; ya que errores en los cSleulos del ELV son i~

causa mis Frecuente de fallas en los simuladores de procesos.

El algoritmo eloborado se incorporard al sinulador de procesos de la Escuc!s -

de Quimica de la Universidad ta Salle.
2.- |MPORTANCIA DEL EQUILIBRIO LIGUIDG-VAPOR

Conocer con exactitud los pardmetros existentes en un sistera en ELV (l'cr_npcri
tura, presi6n, composiclones de los cewpanentes en cada fase), es de suma importan
cla, ya que si estos no se han calculado correctancnte, resulta inutil aplicar los
adtodos mis rigurosos para el disefo de equipos de transferencia de masa, Esto es,
que sk no se conocen las proporcionts de cada compuesto en las corcientes de vapor

y lfguidn, no sc tiene ningin respaldo para dimensionar y disedar el equipo.

Las operaciones de transferencia de masa son sumarunte importantcs pues son -
bisicas en la mayorfa de 1os precesos industriales. Los equipos que se utilizan -
para tlevartas a caho sen puy costusos y €5 por ¢SO que un error en sy disefo coo
consecuencla de una mala determinacidn de los parduetros del sistera en ceuillbric
Implicaria un dailu nuy grands, tonto en lo ccondwico ceno en el aspecto operativo -
de uny pianta. Por ejenplo, si 12 seccidn de recupzracidn de materias primas a la «
salidu do un reactor de baja eficiencia esto mal disciada, hace indtiles a las sece-

clones de preparacidn de reoctivos, servicles ausiliares, ete,



Algunos de los procesos de transferencla de masa mds utllizados en la industria

que operan en condiciones de ELV son:

a) Destilacién

b} Evaporacidn o destilacién instantanea (Flash)
¢} Expansiones

d} Evaporacién

e) Rectificacién y Agotamiento

£} Absorsién

g) Destilacién azeotrépica y extractiva

Tarbién la determinacién del ELV es necesaria en cilculos de:

al Cafdas de presién en tuberfas y equipos que manejan fluidos en dos rases

b) Cafdas de preslén en vilvulas

c} Disedo de dispositivos de seguridad coro discos de ruptura y vilvulas do
desfoque

d} NPSH en bombas de salidas de fondos de torres de destilacidn o equipos =

con sistemas en ELV

En la actualidad la economfa mundial esta sostenida principalrmente por el -
petréleo, donde desde la petroqufmica bdsica hasta 1a obtencidn de productos fina
les necesita plantas procesadoras donde algunas de las principales operaciones ma«

nejan sistemas en £LV,

A continuaclén se prescnta una tabla en la que se listan bas 15 Corporaciones

Industriales mds grandes del mundo de acuerdo a su nivel de ventas en 1984 (Wu):
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mfa mundtal es decisiva. En esta Industria la mayor parte de sus procesos depen-
den de la Ingenierfa Quimica y en una gran proporcidn estos involucran operaclo-
nes de ELV. De aqul la importancia de desarrollar una metodologla de cdlculo que
permita definir correctamente las condiclones en ¢l ELV ya que de esto depende -~

COMPARIA

Exxon

Royal Dutch/Shell Group
General Motors

Hob 11

Ford Hator

8ritish Petroleum
Texaco

1.8.H4,

E.t.du Pont de Nemours
American Tel. & Tel.
General Electric
Standard 0i} (ind,)
Chuevron

ENI

Atlantic Richfield

TABLA ¢

_GIR0_INOUSTRIAL

Reflnaclén de Petrdleo
Refinacién de Petrcleo
Vehiculos Automotores
Reflnacién de Petréleo
Vehfculos Automotores
Refinacién de Petrsleo
Refinacion de Petrélco
Eq, Oflc, Computadoras
Qufmica y Petroquimica
Equipo Electrénico
Equipo Electrénlco
Refinacién de Petrdleo
Refinaclén de Petréleo
Refinacién de PetrGleo
Refinacidn de Pat-dleo

VENTAS
(M oLLS)

90,854,000
84,864,598
83,889,900
56,047,000
52, 366,400
50,662,063
47,334,000
45,937,000
35,915,000
33,187,500
27,947,000
26,949,000
26,798,000
25,798,221
24,686,000

Como se observa, la partlcipacidn de ta industria del petrdleo en la econo-

en gran parte lo eficlencia en las operaciones de esta rama industrial,



CAPITULO 11

FENOMENOS DE FASES



FENOMENOS DE FASES

1.~ EL EQUILIBRIO DE FASES

Este Capftulo s6lo se referira 3l equillibrio Ifquido-vapor y gas-Ifquido por -
ser el aspecto de los fendmenos de fases estudiade en esta tésis.

E} equilibrio de fases se presenta cuando las condiciones P«V-T permiten la -
coeristencia de un material pure o una mezcla de compuestos en dos o mis fases al

mismo tlempo.

£l equilibrio de fases puede estudiarse desde dos puntos de vista:

a) Ideal.
- Ley de Raouit
= Ley de Henry, etc,

b) No ideal.
£n este caso se tlenen varlos criterios para determinar el equilibrlo como son:

- Fugacidades de cada componente lguales en cada fase.
, Formulacignes simétricas {utllizando cocflicientes de fugacidad de los compo-

nientes de las mezclas)
. Formulaciones asimitricas (utilizande coeficientes de actividad y de fugaci-

dad de los componentes de las mezclas)

Energla 1ibrc o Interna del slstema minima.

Mixima entropfa del sistema,



2.~ COMPUESTOS PUROS

Los compuestos puros pueden ex{stir en diferentes fases; sdliga, |fquida,
vapor y gas, y en algunos casos, dependiendo de las condiclones de precién, va-
lumen y temperatura {P-V-T}, en un estado de equilibrio entre estas.

Cuando un compuesto puro se encuentra en una fase, definiendo dos de las -
tres variables P-¥-T, queda definida la tercera.

Para tener una buena visidn del comportamiento de las fases de un compuess
to puro ss necesarlo representar estas en diagramas tridimensionales.




Las condiciones en las gue puede existir ELY estan representadas como el =
area HbCdi. Las lincas que generan las superficle son paralelas a la base de la
flgura, Una proyeccion del diagrama tridimensional en la superficle P-T genera -

la siguiente grifica:

LIQUIDD
COMPRIMIDO

- wle )

£

LIautpo/ vApoR

PRESION ==

PUNTO TRIPLE

.
TENPERATURA —v

GRAFICA 11

€n la grifica Il, Ya curva CbH o Cdl de la gréfica | se representa sdlo por

la 1Tnea HC, siendo esta la curva de presidn de vapor o curva de vaporizacidn.

La superficle BOHG que en la grifica | representa el equliibrio séiido-1Tqul
do, en la grifica || estd proyectada como la 1fnea HD, slendo esta la curva de fu-
sion, y la superficie en que se tiene el equilibrio sdlido-vapor se proyecta como

la Ufnea HF que se 1lama curva de sublimacion

Las pendlentes de las curvas de sublimacldn y vaporizacidn son siempre posi-
tlvas para todas’ las substancias, sin embargo, la de la curva de fusidn puede ser
negativa o positiva. En la mayor{a de los casos esta pendiente es positiva pero --
por ¢jemplo, cn ¢l agua es ncgativa. Esto representa el comportamiento del compues
to al fundirse, ya que si al hacerlo se contrae como el agua, la pendiente es nega-
tiva y si por el contrarfo se dilata, la pendiente es positiva



CRAFICA 11
Compuesto que se dilata al fundirse

Punts thp'e

GRAFICA |V
Compuesto que se contrae al fundirse
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El punto € en ambas graficas representa el punto ¢ritico, En este punta no
se puede distingulr entre el volumen dal 1{quido y el del vapor ya que al fgual -

que las densidades coinciden en ambas fases.

Sobre un dlagrama P-V el punto critizo se encuentra donde la isoterma (cri-

tica) tiene una tangente horizontal es decir:

AP
() =0
¥ a la vez tiene el punto de Inflexidn

2
( gv? by =0
El llamdo punto triple es el punto de intersccclén de las curvas de subli-
macidn y vaporlizacién. En la gridfica |1se representa como un punta, pero como se
observa en la grafica 1, en realidad es una ITnea do puntos triples (Gl). En las
condiciones delpunto triple es posible la coexistencia del compuesto puro en las
tres fases solfda, liquida y vapor,

{
i
!
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3.=  MEZCLAS BINARIAS

Para estudiar el fendmeno de fases en mezclas binarias se hacen las siguien
tes consideraciones:

a) Los componentes |iquidos son miscibles entre si formando una solucidn --

homogénca no necesarlamente ideal.

b} El compenente A de la mezclia binaria A-B se considera el mds volatil, es
decir la_presidn de vapor de A 3 cyalquier temperatuyra s mayor que la presién de
vapor de B purao.

De 13 misma manera que en el caso del compuesto puro nos auxillaremos de ==
una gréfica tridimensional para visuallzar compietamente el comportamiento de las
fases de la mezcla binaria A-8, sélo que en este caso se utilizaran en vez del -~
volumen las concentraciones de los compuestos como el tercer parimetro adends de
Py T.

Seccdn a i
prapon <
conmume
Setordn 4
1erngaeaturs
constanie

!,
e hy

GRAFICA V
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La qurva Pa #s 13 curva de presidn de vapor de A y cae en el plano de com-
posicidn mas cercano 3 x=1. Esta curva se extiende desde su punta crfticn (A has~-
ta su punto triple TA. Apdlogamente, la curva PB es la curva de presidn de vapor
de B y cae en «=Q,

La regidn del equilibrio liquido-vapor se encuentra entre x=l y «afd « wsty
separada por una superficie doble que se extiende de PA a PB, siendo mis acuesi-=
ble su estudio en diagramas bidimensionales. Estos disgramas pueden sar T-2 a4 P -
constante o P-x a T constante.

PRESION CONSTANIE
TEMPERATUAA CONSTANTE vesw
"w
. ! Peniorde o
e PRy
b}
:
; ‘.
i !
1}
' .
G Puntis e burbua
s
ogr "
N . 0 ) “wr* fl 9
@ e hwedamdoek ' Hacotn mal ge 4 #
GRAFICA V1 GRAF1CA VI

En 1a gr&fica VIl se representa la zona del ELY, donde la Ifnea HLHD es la -
curva de puntos de burbuja, es decir, donde el !iquido se comicnza a evaporar, y -
la 1Tnea NKJF representa la curva de puntos de rocfo que donde e} vapor se comlien-
2a a condensar. El punto G representa un llquido subenfriade y el punto 0 un vapor
sobrecalentado. Las lineas horinzontales dentro de la zona de equilibrio represen-

tan cambios de concentracién del componente A en la mezcla a temperatura constante,
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En la gr8fica V! se cambian de cosicidn las curvas de rogio de burbuja -
y las fases liquida y vapor respecto a 13 grifica VIt debido a que como se obser
va en'Ja grifica V estas representaciones estan proyectadas en planos perpendicu
lares entre si.

Existen ecuaciones que describen el comportamiento de mezcias ldeales eon wl
equitibrio como la de Raoult, que Indica que la presidn parcial P# en e} equiti--
brio de un componente a wna temperatura fija es igual al producta de su fraucidn
me) X en el tiquldo por su presidn de vapor Py,

Para e) caso de la mezela binaria:
P« Py %y Fhom by Uexg)

Tomando la fase vapor como ideals
Fr T - .
Pp=Fh + T2 Pty + PRLX,)
donde P es la presidn total,

En este caso las presfones parciales y la rotal tienen un comporcamientn --
Iineat {(Gréfica Vilt)

TEMPLAATUAA CONSTANTE

Frurdn

C 0
@ Ly* ® hacon maida A Hay

GRAF)CA VIt
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Existen desviaciones a este comportamiento ideal cuando la presién total -
es mayor a |a ideal y se tlama desviaciSn positiva a 1a ley de Raoplt. También -
se dan desviaciones a la idealidad ¢n el oteo sentido, es decir cuando la sresidn
total es menor a la calculada {dealmente por la ecuvacidon de Racult y estas se !la-
man desviaciones negativas a 1a ley de Raoult,

TlUFE‘NAmM CONSTANTE TEMPERATURA CONSTAN e ,
A 4
Ay
ALy / !
/ |
g of el § LY
(4] H s YA
2,
h ' 4/ Ao
X i S by on
dony
. 1eeal 5y /) HRPR:
N 10 ¢
8 &y s hacadamol e A W ™ Ly’ w haccdn mol e A ™
u
GRAFICA IX GRAFICA X
Besviacidn Positiva Desviacidn Negatlva
a la ldealldad a la ldealidad

Cuando las desviaciones positivas son muy grandes y 1as presiones de vapor
de los dos compuestos son muy cercanas, las curvas de presidn total pueden alcan
zar un miximo donde el comportamiento de la mezcla es similar al de un componente
puro, es decir, no existe cambio en la composicién de 1a misma durante la conden-
sacidn. A esto se -le |lama azedtropo o mezcla de punto de ebullicién minimo, En e)
caso de las desvlaciones negativas se presenta una situacién andlogo sélo que el -
azebtropo es de punto de ebullicidn miximo.
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Azcotropo de
punto de
ebullicién

miximo
GRAFICA X!
Azeotropo de b s 7
23 at \
punto de i :...,-:\‘x
i ebulliclén t A
H minimo 2430 y 3
; H o
5 LN
: N 2
LWAATM &l ':\
" l < \
3T 0¢ g6 ar T . / .
179
XA /, \\‘
GRAFICA X111 B T T
XA

GRAFICA XiV
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M.~ FENCMENOS RETROGRADOS O DE RETROCESO

En algunas sistemas multicomponentes en ELY pueden presentar fendrenos -+
muy Interesantes llamados vaporizacion o condensacién retrégradas o de retrocess,
que parecen contradecir 1a 1ogica del comportamiento de las fases al variar las -

condiciones de presidn o temperatura de una mezela,

Para cxplicar estos fendmencs utillzaremos 1as siguientes grifizas:

Livwude
3 £
I

ERN

Peoba i tn

i
“oln 1:'-'" \ ?\\m- '
N
k
v r
GRAFICA XV GRAFICA XVI

El punto ) de la grafica XV! corresponde a 1a regidn de vapor. Al clevar
la presidn a temperatura comstante se llega al punto 2 que corresponde a la If-
nea de vapor saturado. Al seguir elevando la presidn se comienza a forma 1fquide.
Si se sigue aumentando la presidn, se llega al punto 3 donde se tlene la miximo -
cantidad de liquido, perc 'a} continuar aumentando |2 presidn, contrarlamente a lo
que se podrfa suponer, la cantidad de liquido comienza a disminuir en vue de seguir

aumentando, hasta |legar a obtener nuevamente la mezcla en fase vapor {punto 6).

Este fendmeno se presenta s6lo si el punto critico € se encuentra arriba y a
la lzquierda del punto D que representa la maxima temperatura alcanzable en el ELV
para la mezela, A la Yinea ), 2, 3, 4, 5, 6 se Ve conoce como cricondentdrmica.

Otro fendmeno de retroteso Se observa cuando ab incrementar la temperatura a

presidn constante se pasa del punto 7 al punto 8 donde de fase 1fquida se llega a -
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la curva de burbuja. Al continuar aumentando la temperatura el !iquido comienza o
evaporarse hasta llegar al punto 9 que ¢% el miximo de vapor que se puede oblensr,
Al seguir incrementando la temperatura, contrariamente de lo que se podrfa pensar,
comienza a aumentar la proporcidn del Iiquido, hasta |legar al punto !2 sn que ta

mezcla vuelve nucvamente a ser 1Tquida, A esta linea sc 1e Vlama cricondenbirivy,

La grafica XV al fgual que 1a XVI corresponde a una mezcla de composicivin
fija.

S EL BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA
€] cdlculo que se reallza cuando se quieren determinar 1as propiedades en

el ELV en un sistema de mult{componentes es e! de una destilacién [nstantinea o -
flash,

El sistema queda representado de la siguiente forma:

¥

Py Ty

GRAFICA XVI |
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donde:

F = Corriente de alimentacidn

L = Corriente de |iquido a ia salida

V = Corriente de vapor a la salida

Z; » Fraccidn mol del compuesto | en la alimentacidn
*j = Fraccidn mol del compuesto | en ta corriente L
vy = Fraccidn mol de! compuesto | en la corriente V
Hp = Entalpia de la alimentacién = £ z; hpy

Hy » Entaloia de la corriente L = Z xq hij
e Entalpfa de l1a corriente V = L ¥ hy;

Los balances de materia y enargia del sistema son:

BALANCE GLOBAL DE MATERIA

FaV a4+l ecuacién

BALANCE DE MATERIA POR COMPONENTE

L Feyp Ve L ecuacidn

BALANCE GLOBAL OE ENERGIA OEL SISTEMA
Q 4F Hp = V Hy + L Hy, ecuac{dn

Las relaclones de equiiibrio son:
L v
f|-'| —’VI'KI Kl
K= K 1,2 %, vyp)

1

H

3
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ECUACIONES DE ESTADO

Las ecuaclones de estado permlten expresar una relacién entre dos o mds pro-
pledades termodinimlcas en compuestos puros o en mezclas muiticomponentes. En sis-
temas de un componente y una fase, las ecuaciones de estado ([ncluyen siempre tres
propledades dos de las cuales pueden definirse ¢omo variables Independlientes. Aune
que en principlo se pueden plantear relaclones funclonales en que Intervengan tres
propledades termodindmlicas cualesquiera {como T,P,V,H,5,U), las expresiones analfl-
tlcas de las relaclones entre propicdades han sido limitadas casi complectamente a
PVYT.

Dado que 12 presidn, el volumen y la temperatura pueden ser medidos directa
mente, los datos necesarios para evaluar constantes de algunas ecuaciones de estd
do que pretenden medir las Interacciones entre las moléculas pueden ser obtenidos
experimentalments,

Propledades tales como la energfa Interna 1a entalpfa o la entropfa no pue-

den ser medidas y se tlenen que evaluar a partir de relaciones termodindmicas,

Una ecuacidn de estado puede ser larga y complicada incluyendo a veces has-
ta quince términos como 1a de Martin-Hou o corta y senclila como la de los gases
ideales: PV = nRT.

A contlnuacién se muestra una tabla con las ecuaciones de estado mas conocl

dast

van der Waals: Beattlie-8ridgeman:

(P+3,) (V-b) 8T et b
B eRTB - A - §F

¥ = - RTigb + ahy - 59,%5

6-%
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Berthelot: Senedict-Webb-Rubin:
8 g n w
Pe RT _ .2 PV e AT ¢ == ¢ <o o vy
Ww-u ~WT v v v v

B = ATBy - Ay - -k

Rad] {ch=Kwong:

v
o =bRT - a +—%,—uxp(- -5r)

P Tvz—v'?'m)(v-b)-“
s 0.4278 3%;'-5_'

noacyesp (¢ x)

W = aa
b = 0.0867 AL
[

Soave-Red | leh=Kwong Peng-Roblnson
pa Al . Qa3 . aa

v WEw V-E T VIWh) v B T

oz B be0.0778 8l
a = 0,42747 T- . s
b - 0.08864 Ao

<

) RZTI
as(l+s (1 -Te/2))? & = 045724 —;:‘-
§ = 0.48508 + 1.55171 w - 0.15613 o’ a=(1+s(1 -T2

§ = 037064 ¢ 1.54225 w - 0.26992 w?

Exlsten muchas modificaciones a la ecuacién de Redlich-Kwong, como 1a de Stein (1},
Mathlas (s), etc, que no se muestran aquf por razones de espacio.
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La idealidad de 1a ecuacién PV = nRT, consiste en que s¢ considera que las
mléculas son de tamafo Infinitesimal, que no occupan volumen, que saperimentan -
colisiones totalmente elSstlicas con las paredes del reciplente que las contiene
que no existe ninguna atracclén o repuision intermolecular entre ellas,

Como los coeficlentes utllizados para tomar en cuenta las interacciones -
mleculares en casl todas 1as ecuaciones de estado se obtienan de ajustar estas n
diversos datos experimentales P-V-T, los resultados arrojados por ellas nunca puc-

den ser mis exactos que los datos que representan,

Aunque las ecuaclones de estado estan expresadas pard relaclionar 1as propie-
dades de compuestos puros, su uso puede extenderse a sistemas multicomponentes me-
diante las )lamadas reglas de mezclado, las cuales se utilizan para evaluar los coe
flelentes de 1a ecvaciSn tomando en cuenta la participacidn proporclonal de cade «za

puesto de la mezcls al Incluir su fracclén mol en los cilculos,

Las reglas de mezclado utilizadas en esta tesls son:
an
ua-[tuu ) xi xj
U
n
be E': Xy b|

donde o a5 @ oy oy & y)'a G-y

siendo kj| el "coeficlente de interaccién binarls", el cual entre hidrocarburos -
as cero y para pares de compuastos que contlenen CO3, LG, N y H3$ tlene un valor
que depende de cads compuesto dal par. Este coeficlente se utiliza para tomar en -
cyenta an los chlculos 18 Interaccidn molecular entre los compuestos de la mezcla.

fecientemente Mathlas (%) y otros autores han desarroilado coeficientes de -
interaccién binaria qus permiten caicular al equilibrio Iiquido-vapor con ecuacio-
nes de estado en sistemas que contienen compuestos altamente polares,

En las siguientes tablas se musstran los couficientes de interaccidn binaria
utilizados an aste tesis:
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TABLA 11

COEFICIENTES OE INTERACCION BINARIA PARA LA ECUACION DE  SOAVE - AP|

COAPUESTO s, 0y N <o
Hidebgeno 0.0 0.0 0.0 0.0
Hetano 0.0850 0.0973 0.0119 0.03
Etano 0.082% 0.1346 0.0388 0.00
Propana 0.0831 0.1018 0.0807 0.02
Propllenc 0,0 0,0914 0.0 0.0
n-Butano 0.0609 0.1474 Q.1007 0.0
i=Butano 0.0609 01474 0.1007 0.0
n=Pentano 0.0697 0.1278 0.0 0.0
i-Pentano 0,0697 0,1278 0.0 0.0
Hexano 0.0 9.0 0. 1444 0.0

2 Met1l Pentano 0.0 0.0 0.1h4bY 0.0
Heptano 0.0737 0.1136 0.0 0.0
Ha$ 0.0 0.102 0.140 6.0
Amontaco Q.0 0.0 0.0 c.0
€0s 0.102 0.0 -0.022 -0.064
co 0.0 -0.064 0.046 0.00
Nitrdgena 0,140 -0,022 0.0 0,046
8enceno 0.0 0.081 0.2131 -0.01

Tolueno 0.0 0.081 0.213 -0.01
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TABLA th

COEFICIENTES DE INTERACCION BINARIA PARA LA ECUACION DE SOAVE-REDLICH-KWONG

COMPUESTO LT £03 Ny Lo
Hldrégeno 0.0 0.0 0.0 0.0
Metano 0.08 6.2 0.02 -0.02
Etano 9.07 0.15 0.6 0.0
Propano 0.07 6.15 0.08 0.0
Proplleno 0.07 0.08 0.06 0.0
n-Butano 0,06 0.15 0.08 0.0
f=Butano 0.06 0.15 0.08 0.0
n-Pentano 0,06 0,15 0.08 0.0
1-Pentano 0.06 0.15 0.08 0.0
Hexano 0.05 0.15 0.08 0.0
2 Metil Pentano 0.5 0,15 0.08 0.0
Heptano 0.4 0,15 6.08 0.0
H1$ 0.0 0.0 0.0 0.0
Amonlaco 0.0 0.0 0.0 0.0
€0, .12 0.0 0.0 «0,04
co 0.0 0.0 0.0 0.0
Nitrégeno 0.0 0.0 0.0 0.0
8enceno 0.0} 0.15 0.08 0.0

Tolueno 0.03 0.15 0.08 0.0



las tres ecuaclones de estado irclerentadas 2n el argeritro arepuescd o
esta Tesls son:

a) Soave-Redlich~kwong (Soave). Para cilzulo ce “ugacizaces.
b) Scave-APl. Para cdlcufo ce fugacicaces.

¢} Peng-Rooinson. Para cdlcufo de fugaciqaves v entainias.

Las eapresiones matemjticas <e !as relaciones anteriores fon:

FUGAC I DAD

a) Ecuacidn de Svave-Red]{ch-Xwong

n
Z(Z Xy arj dij!
In ¢',‘-Ehl (2-1) = In (22} ~ izl o -3 !n(l¢%)

oy

aa P po
donde A -—F—r—:—- 9 s X

Rirch RY,
ay = 042747 SEEr by 0.08664 TfiL
ap = (1«51 (1 -71rg))?

§) = 0,48 + 1,570 wy ~ 0,176 o

slendo w; el factor wcéntrico def compueste i, propuesto por Pltzer definido

<omo}

4
wj s (-~ logw -Fl—” Tr-0.7)'|

y el factor de compresibllidad " (en la fase n) de la mezcla es:

v a3

LR IR \ (2]



que e4pr2sadc en ‘orma de scuacidn sdbica es:

V. gt s (A-Be8?) Z- ap <0

&) Soave-Ap!
2(%| agi)
Inaf =3 {2-1) -0 (2-8) - ;- "‘l:” 4 - PEL n (1 .%)
donde
a = 0.42747 5%‘-1 by = 0.08664 %‘L

aj o (145 (1 = Te®t ))?
Sy = 0.48508 + 1.55171 wy - 0,15613 w?
Lg% - W
expresado en forma de ecuacidn ciblica:
- s (A8-8Y) T-A8e0
Cuando |a mezcla contlane hidrégeno:

aMye 1,202 exp (-0.30228 Trys)

T
Trag = Yr.ﬂ—|
TeH; = 41,667 'k

Poiy = 2101.9 kP
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¢) Peng-Rcbinson:

1y A
l(z xju'jcu) ; Z+(e/T) 8
ng) = PEL (2-1) - 1n (2-8) A | = %I. 'r.,( )
o7 aa 2+ (1T )8
|
donde:
A2 P 8 b P
® R .
iy .2 R Tc
aj = 0.4572k A z:l by = 0.0773 TIL
aj = (1 + 55 (1 -Tr "))
$; = 0.3746H + 1.54226 w; - 0,26932 w;?
Y - (1-8)2% + (A-301-28)Z - (AB-B?-8') « O
ENTALPIA

8} Ecuacl&n de Peng « Robinson

Dah-ntont(zaye MA@ F o ga 0 daty 2 OeJT) 8P
2T A sl 9t o7 T (t-7T)0p

donde:

nn
a? -g § Xy xj Af AJ (I-ku)

Al - (a‘al)"’

n

R A l):] xp Ay {1-kyg)



.

[

@
4

g b
8 -lilll LN 8 = ﬁ-
.2
R°Tc; R T¢
aj = 0,45724 —,?L by = 0.0778 _PaJ-

Gf* w )+ 5p ( teTe )

S = 0.37464 + 154226 w; - 0.26992 wt

Como se observa, el factor de compresibilidad Z, se calcula en base a una -=
ecuacién cibica.

Las cinco formas que puede adquirir la ecuacién son las siguientes:

Donde:
F{2)u2te22+{A-B-82)2-AB

para las ecuaciones de:

Soava Redlich-Kwong vy

Soave AP

Y
F{2)=2-(1-8)2%+(A-3B2-28)2~
{AB-B2-8%)
para la ecuacién de Peng<Rabinson

GRAFICA XVIII



Cuando a1 resolver 1a ecuacidn se obtienen tres raices reales, se toma la mis
alta para el vapor y la més baja para 21 ifquido {caso 111).

Se puede presentar el problema Je 3ue al reselver la ecuacidn cibica sélo se
obtenga una rafz real, Aqul, el valor sctenido no se debe utilizar va que se cae -
en ios cases IV y '/, donde se esta calculando I para i3 fase vapor y la raiz es -
My pequeda, o en los fases | y I, fonde se 2std calculando 2 poara la Fase Hlaui-
da y &) valor cbtenido es muy grande, £n estos casos $i no se corrige el problema
mediante algin artificio o consideracidn matemitica o termodindmica, los cdlculos
iterativos tienden a llegar a la |lamada 'soluc!dn trivial', que consiste en que -
las composiciones calculadas en las dos fases para cada compuesto son (guales gene-
rando constantes de equilibrio K; iqual a | oara rodos los comouestos, jo cual ---=

cbviamente es un error,

Existen varios métodos para corregir este problema, como ¢! propuesto por Gun«
dersen (11}, ¢} cual sélo considera que ¢l problema se puede preseatar como fos 3a-
sos |1 y IV y propone utilizar como valor de I el correspondiente a! mdximo de la -
ecuacidn en el caso §! vy el correspondiente al minimo de la ecuacidn en el caso V.

7 T ifquido

1 vapor

alnimo

(1]
N

mex fmo
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Tanbién existe el mEtodo desarro!lado por Javanovié y Paunovi& {12} en donde
e} problema en los casas il y tV )o atacan en forma similar a Gundersen y para el
problema que se presenta en los casos (| y V proponen reducir Ja presidn gradualmen
te hasta que la ecuacidn presente nuevamante tres ralces,

Otro métedo para avacar estos problemas es el propussto por Mathlas {11}, el
cual no se aplica unicamente a ecuaciones cibicas sino a cualquier tipo de ecua-~
cién de estado.



CAPITUOLO 1V

CASOS Y SISTEMAS ESTUDIADOS
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CASOS Y SISTEMAS ESTUDIADOS

1.-  CASOS ESTUDIADOS

Los casos que se estudlaron fueron los que con mayor frecuencia se presen-
tan en operaclones unitarias dentro de la Industris Quimica y Petroquimica.

Estos son:
CASO VARIABLES CONOCIDAS VARJABLES DESCONOC)DAS
1 L T, P XY v, L
2 T.P.V, L X, v, T
3 I AN LV, p
4 T, To, Pa, Al=0,Pp XYV, TroVp, Lp
donde:
T = vector de composiciones a la entrada,
X = vector de fracclones mol del 1Tquldo en el equlllbrioc.
¥ = vector de fracclones mol del vapor en el equllibrla,

P = prasién total en el equilibrioc,
T = temperatura en el equllibrio.
V = cantldad de vapor.
L = cantidad de 1lquido.
A=) = expans|dn isoentdtplca,
y los subfndices o y F Indican propledades al Iniclo y al final de una expansién -
Isoentslpica, '
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2,- SISTEMAS ESTUDIADUS

Los sistemas estudiados fueron escogidos de manera que se pudiera probar el
algoritmo propuesto an diferentes sltuaciones, algunas de ellas extremas, en lo -
que al comportamiento y las caracterlsticas de los compuestos y por consiguiante -

de 1a mezcla se reflere.

A continuacibn se presenta 1a tabla de slstemas estudlados:

CoweoMenTe s 1 s2 83 sh 55 56
CHy 0.5845 0.9430 0.728

Catlg 0.00Lk 0.1458 0.2700 0.0546

CaHg 0.9481

CaHy 0.0475 0.0843 0.0740 0.100 0.0302

i€uH1e 0,0108

nCyHyp 0.0360 0.0049 0.200 0.0307

iCsHia 0.0094 0.300
nCyHy2 0.0148 0.0027 0,300 0.0688 0.400
nCeHn 0.0629 0.0010 0.400 0.0438 0.300
nCqHyg 0.0375

0, 0.0355

N2 0,0140 0.0054

H2$ 0.0154



CAPITULOD V

ANALISIS UNIDIMENSIONAL Y

MULTIDIMENSIONAL DEL PROBLEMNA
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ANALISIS UNIDIMENSIONAL Y MULTIDIMENSIONAL DEL PROBLEMA

Te=  CLASIFICACION DE LOS METODOS WUMERICOS

Los métodos numricos que se pueden utilfzar para la resalucidn de problemas
que invelucran ELV en slstemas multicomponentes, en los cuales se toma en cuenta -
la composicldn de las fases ITquida y vapor {tratamiento estricto), se pueden cla-
sificar en dos grupos de acuerdo a la manera en que se manejen las ecuaciones que

definen e! sistems:

1.1 métodos de particidn
1.2 Métodos giobales

1.1 NETOBOS DE PARTICION

En este caso, se Introduce el balance total de materia en los balances de ma-
teria por componente y también el balance de energlfa en el caso en que se estén =~
calculando expanslones. Se Introducen las relaciones de equilibrio en las balances

de materia de acuerdo al siguiente desarrollo:

Fevasl Balance Total

LiF = iV + XL Balance por Componente
dividiendo % F
L
ey 3;" *XF

como y; = KI"]

y.‘?-(j-%) Zi-K|x|¥-+xt(1-¥)
v v
factorizando x; i wxp Ky g+ - )
. < S
despejando xj xp = ecuacidn &

VY o)



- 36 -

Las fracciones molares de los componentes en la fase vapor se obtlenen a par
tir de las refaciones de equilibrio yi = Kijxj y como en ol equilibriofx; = 1y
Ly =1, se puede realizar e} cilculo generando una ecuacién no lineal, unidimen-
sional en T, P o 1 segin sea ¢l casoren 1a que al resolverse se cumpla slmultd--

neamente el que las dos sumatorlas sean.igual a uno.

La partieidn de las ecuaclones se hace separando las variables en dos grupos:

a) X,V
v
bl P T,y

Los vectores Xy ¥ se resuelven por iteraciones sucesivas, normallizando !as
fracclones molares en cada iteracién de la o las variables del segundo grupo,

Para el caso h (flash [soentélpico) la particién de las ecuaciones es:
AT, 7 weT i

1.2 METODOS GLOBALES

En el caso de los métodos globales, los balances se utilizan tal como se ob-
tlenen del problema primitivo solo rearreglindolos de manera que el sistema numéri-
co presente el comportamiento mds lineal posible (la lineallzacidn se estudia en el
Capftulo VIII).

Los balances utilizados son:

total FaVel

por componente iF = Vo oyt I =1, N
equilibrio por componente Y1 o= Kyxj i=1,N
donde Kl-f|(Y.7,T,P)

Resultando de lo anterior un sistema de 2N + 1| ecuaciones con el mismo nimero

de Incdgnltas en las casos 1, 2 y 3 {Capftulo IV-1).
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En el caso de que se realice el cilculo de una expansidn Isoent§lpica se tiene
que Inclulr al balance de energfa total:

F Ez; (He)jp « L Ixp (HU); + VIy, (),

donde H; (F,L,v) = entalpla molar del componente | en la corriente indicada.

De aste modo, se afade una incdgnita mds al problema, quedando entonces un ~
sistema de 2N + 2 ecuaciones con el mismo nimero de incognitas. Esto serfa para &)
caso 4.  (Capltulo IV-1),

Assellneau, Bogdanic y Vidal ( ¢}, asumen sistemas de 2N + b y 2N + 5 ecuacio
nes e IncSgnitas con el fin de usarlos en su segunda opcldn de inicializaclén.

2.~ COMPARACION DE LOS METODOS WUMERICOS

La mayor parte de los algoritmos publicados resuelven el problema del ELV con
métodos de particién ya que debldo a que las composicicnes tienen menas efecto en -
al equilibrio que en la temperatura o la presién, se pueds resolver para Xy Y por
Iteraciones sucesivas normalizando en cada Iteracién de la(s) otra{s) varlable(s),

T, PoVyL que se resuelven unidimensional o bidimensionalmente segin sea el caso,

El principal problema de los métodas globales es el tiempo de cémputo que se -
requlere por cada Iteracidn, cuando se desean aplicar mStodos como el de Newton-Raph
son o los Cuasi-Newton.

Los sistemas van desde 2N + | hasta 2N + 4 ecuaciones e Incdgnitas (el afgorlt
mo de Asselineau { ¢) requerirfa de 2N + § ecuaciones parn una expansién Isoentd!pi«
ca).

La evaluacién de los elementos distintos a cero en el Jacobiano, ya sean eva--
luados numérica o analfticamente requiere mucho ‘tlempo de computo y una vez generado
el Jacoblano hay que resolver un sistema de ecuaciones lineales en cada Iteracidn -
del sistema no lineal s! se usa el método de Newton-Raphson y al menos una vez si se
usan los métodos Cuasi-Hewton.
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Aun los mitodos Cuas!-Mewton {como los de 8royden y sus modificaclones), pue
den presentar protlemas ya que sdlo si la estimacidn iniclal de los pardmetros es
muy buena o el sistema no presenta problemss de ajta no linealidad, se puede resol
ver con la eveluacidn de un solo Jacoblano sin tener que recalcular en Tteraclones

posteriaces,

E) nimere de cSlculos por iteracién es siempre mayor en un métode global que
en una de particidn, Por ejemplo, hociendo un andlisls comparativo de tiempos de -
cSmputo se encontrd que mientras los métodos da particidn funcicnen no es necesario
recurrir 3 jos métodos globales especlalmente para sistemas de gran admero de compo
nentes (28), En un sistema de 20 componentes, una lteracidn global equivale o mds -
de 200 Iteracienes de un método de particidn pars cilculos de T, P o g‘ + La anterior
se deba a que ¢l método glabal resuleve un sistema de 41 x 41 cuando se trata de 20
componentes (con el métode de Assellneau se resolvarfa un sistema de &4 x 44 y con ~
el de Hirose (7) de 43 x 43), y generar 3610 los elementos distintos de cero tanto
analftica coms numéricamente y después resolver para &X en cada iteracidn, es mucho
m3s laborioso que cusquier método de particién en donde sdlo se ltera respectn a -
una varfable con un método unidimensional y luego se calculan con nuevas composicio-

nes que se normailzan pars contlnuar con la siguiente iteracidn.

La desventaja de los métodos de particidn es que a veces presentan lnestsbili
dad, especiaimente en los ciiculos de las cantidades de vapor y !lquido a temperatu
ra y presién constentes, fo cual se debe a que sc resuelve parte del sistema por -
treraclones suceslvas con normalizacidn, donde fos camblos en tas composiclones en~
tre las iteraciones en ocaciones no son sfgnificativos o adecuados, especialmente -
en Jas reglones en las que el efecto de ¥ y ¥ en K es mayor.

La razoa por la que el cdlculo dc%’- a presién y temperatura conocidas presen-
ta mfs Intestabilidad es porque ;‘ no tlene efecta an K ,



CAPITULO VI

INITCIALIZACION DE LOS CALCULOS
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INICIALIZACION DE LOS CALCULOS

La Iniclalizacldn o inlclacién de los cdlculos consiste en suponer de alguna
manera las condiciones en el equilibrio con el fin de camenzar 1as iteraciones lo
mds cerca de la solucidn,

En muchas ocaciones sélo es necesaria una estimacidn del vector K y tuego -
sequir las fteraciones, sin embargo, esto no es muy sequro, especialmente a pre-
siones altas. Ademds con esto se provoca que e cifcule requiera de mis Iteracio-
nes ya que no se hace un estimado de las condiclones en el equilibrio, sino sola-

mente del vector K con el que se calculan los vectores X y 7 directamente.

Es mejor y mds seguro iniclalizar con un cdlculo ideal per dos motivos:
Primero; las iteraciones con K ideales no requieren de ninquna manera el tlempo que
necesitan las lteraciones no Ideales, ademis, un cilculo ideal requiere menos de 7

iteraciones (1a mayor parte de las veces se observaron 3} o menos). La funcidn de -

error utilizada para los cdlculos ideales:
Zx
f -] -0
(y) n (_!TIL)

donde ¥ es uyna variable funcidn de P, fog , disminufa de 107} a 107" en ese ni-
mero de iteraclones. )

Segundos se logra mucho mds estabilidad, por lo que se¢ obtiene seguridad y rapidez
simultanéamente.

En 1a Iniclalizacidn se asume que el sistema es ideal y se calculan las cond]
ciones en el equilibrio, Al obtener la convergencia se ataca el problema congideran
do ya el célculo riguroso en donde K = F {7, P, X, V).

Generalmente el cdlculo inicial ideal no es muy bueno en T, P n¥ , pero -
genera un estimado de los vectores X y Y proporcionalmente buenos.



Se probaron dos opciones para inicializar los cdliculos:

a) Presjones de vapor con la ecuaciSn de Antolne
donde

°
Ki Tdeal » plyzesy

slendo Fi' 15 presidn de vapor del componente Jefinido par:

3
? -
log Pi'= A * 2=y

siendo A, 8 y C las constantes reportagas por Antoine para el cdlculo de Jas nresio
nes de vapor de cada compuesto.

b) Correlacién de Michelsen (12), donde Ki = fF; (T, P, Tey, Pejl:

Ki = 3-:7'- exp (5,42 (1+a3) (1 .I.%L.))

Encontrandc como mejor opcldn la de Hichelsen, ya que ademds de simble pués ~
sdlo requiere datos da temperatura y prasidn del sistema y temperaturads y presicnes
criticas de los compuestos (datos que se utilizan en el cilculo final), sus desvia-
ciones son generalmente estimados de temperatura mas bSajos a las reales, lo que fa-
vorece a los cilculos ¢n muchos casos. La Unica deficiencia es que no arrofa nuy -

buenos estimados en sistemas que contienen hidrégeno.

A presiones bajas, las dos opciones dan practicamente los mismos resulcados y
no afectan el ndmero de iteraciones.

Cuando no se aplica el método de Michelsen se recomienda uti lizar presisnes -
de vapor. 51 se trata de slstemas a altas preslones, para los hidrocarburos v gases
orginicos en los cuales funcione, aplicar el método de Michelsen y para e) hidriqgeno

aplicar ¢! métoda de las presiones de vapor.
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El estudio de 1a inicializacidn incluye una subinicializacidn pars &) case -
!
del citcula de é , esto es, una {nlcializacidn del cdlculo ideal.

E) desarrollo de esta suhlniciallizacién parte de Jos estimados de fos puntos
de burbuja (donde ¥y = 0, sienda ¥y  una funcidn de -i Vy el de rocio (T, = 1),

Esto permite que después de un andlisis en yn diogue ge geclsiones sentrn 26l
programa se oblenga un estimado de ; cercano al ideal.

€l tratamiento matemdtico de las acuaciones es el siguiente:

£l % Y (Tylin in %’;—:— -0 ecuactdn 3

derivando ¥
Lyl . {Za) .
A\ ‘(‘f’%" N '(':':"""')' acyacidn &

|
partiendo de 1a ecuac!dn 4 tenemos que Jos valores extremns Josibles de :f san.

PARA Ty a0 PARA foul
Lap = Lzj Ixy o« L2570

Syp = Eaiky By« Ly

Late T2p (1-Kp) Ixg's L2y (1o K Kt
Lyy'a Zxgkp (10Kg) Tyi'w Loz (1 - K5/ K

La orimer Iteracidn utlllzando ¢l método de Newton es:

1(0) wg = —1;.;4’5,. ecuacidn T {1} a1 - ":f';'r ecuacidn 3

31 sustituimos fos vafores de Eat, Eyf, Laj'y Iyi' parafyw Oy ¥y v i

en las scuaclones 5y 6y aplicamos ¢stas a fas ecuaciones 7 y 8 se tlene:
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i(o)-o-gu:}% l(l)-l-ﬁ

Hatemfticamente existen nueve situaciones distintas respecto a los estimados
inlclales en refaciSn a los calculados rigurosamente, ya que la fnicializacién pue
de predecir tres casos; vapor, 1fquido o dos fases, mientras que el cilculo riguro
50 puede !legar a los mismos tres resultados. £n ocacianes, cuando la inf¢ializa--
cldn predice una sola fase, se recomienda calcular los puntos de rocio y burbuja -
para checar sl el sistema se encuentra en dos fases ya que muchas veces la Inicia-
llzaclén no genera datos correctos respecto al nimero de fases y no se tienen valo-

res de composicidn adecuados por lo que existen problemas de convergencia,

E) crftario utilizado para comprobar si el sistema se encuentra en la reqidn

de dos fases es:

FH
a) SI E ﬁ < |, entonces el sistema se encuentra en fase vapor

b) SI L 2;Kj < 1, entonces el sistema se encuentra en fase )fquida

Un criterfo prictico es al sigulente; si todas las K; son mayores a 1, enton-
ces el sistema se encuentra en fase vapor, y si por el contrario, todas las X; son
menores a 1, &l gistemy se encuentra en fase |lquida,



CAPITULO VI

CALCULO DE LAS DERIVADAS
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CALCULDO DE LAS DERIVADAS
f,= METQDOS DE PARTICION

E! cllculo numérico de !as darivadas de !3as '‘constantes' de equlilibrio con
respecto a Yo y f, €3 muy ventajoso con respecto al analftico ya que consume me-
nos tiempo de cémputo y presenta mucha estabilidad, por !'o que las dervadas para
los métodos de particién fueron calculadas en forma seminumérica, es decir, se de-
rivé analfcicamente la funcién de error, dejando inuicadas tas verivadas ve las -«

constantes de equilibrlo respecto o ¥ 0 Yp , la cual se evalud aumericomente,
Por ejempla:
Cilculo de temperatura :

Férmula de recurrencia de Newton:

Folep =¥y - ;%{H

donde Ty es una variable utlllzada para linealizae la funcidn aerror pudlendo ser -
cualguier relacidn de temperatura, por ejemplo T, L/T, T2 1712 1! /1) i),
11T}, ete.

funcidn arror f{yg)a In g-:- .0 2.
[k
IV T8 it T (wrslewg))t
derlvada fltp)s - R Ll LA LT L
rlv L S by T -ty
2
como X X - Z__V_._‘__
1+ g (1K)

la derlvada de Ixrespectoa fp es:

SNEL
Ax _fz‘";" i

e {1- g (1-ky))*

kLY

donde el término -ﬂ-;_— se evalGa numericamente.
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Para evaluar Ly;' se splica la relacion de equilibeio y| » K; xj v se

procede en la siguiente forma:

Lyi = % K§

der i vando Qg.:‘!.‘l_. .eg-'lrul
entonces —ag}‘--( —aa-r'&) ki + (9%:) (2 )

y al igusl que en el cilculo de Ix'la %& se calcula numer(caments.

Para el cidlculo de la presidn se procads en forma similar sSlo que como es
obvio las derlvadas serfn con respecto a Yp.

En el caso del cllculo de la rlln:lé.n de vaporizacidn' V/F,las derlvadas se
calculan analfticamente ya que la constante de equilibrio no depende de V/F, sim-
plificandose las derivadas de Ix; vy Lyl a:

ALx| _2 Zp{i-ky)
/P =v/FT-K( T8

R
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2.~ METODOS GLOBALES

€n ¢l caso de lod métodos globales el chleulo de las derlvadas es distinto
ya que se requieren (2M+1)? derivadas parciales y como ya se ha mencionade, en
algunos algorfitmos hasta {2We5)%,

Muchos de los elementos son cero y para alqunas opciones de vectores de fun
¢lones error muchos elementss son t 6 -1, sin embargo ya sea que se calculen -
nunérica o anallricamente,el tlempo de cdmputo consumido en el cilculo de las -
derivadas en métodos globales es alto comparado con los métodos de pacticién.

A continuaciSn se desarralla un ejemplo de 'a evaluacién de un jacobleno -
para Yos casos !, 2 y 3 mencionados en e} Capfrula IV, qus aunque no se realizé en
la elaboracién del argorltmo propuesto ea esta Tésis (bisicamante por falte de -
memoria y rapldez de ta microcomputadora que se uti|izé pars su desarroilo), sir
ve para demostrar el hecho de que este tipo de métodos de splucidn consume més -
tiempo de cémputo que Jos métodos de particlén debido al gran nlmero de operacio
nes qua se tlenen que reallzar.

Se tiene un sistema de 2MH+) ecusciones con el mismo nlmero de incégnitas, -
donde N es el almero de compuestos de la mezcla.

Este vector se puede dividir en tres subvectores de acuerdo a su signifizado
ffstco:

TAMARD
1. 8alances de materia por componente L]
2, Relaciones de equilibrio por tomponente N

3. Relaclén estequiométrica
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y 3 su vez, las varlables también se pueden clasificar en tres grupos:

TAMASOQ
t. Fracciones molares #n el Ilquide L
2. Fracciones molares en o} vapor N
3. Temperatura, presién o WF 1

Dada que el vector de funciones se puede dividicr en tres vy el vector de =~
incdgnitas también, entonces el jacobiano se puede dividir en nueve subjacobla-
nos, representando cada uno la varlacidn de un grupo de funciones respecto a un
grupo de variables.

A continuacidn se representa en forma esquemitica el Jacoblano dividido en
subjacoblanos:

1 2 3
1.y 01.2 01.3

4 5 6
02,1 02,2 02.3

7 8 9
03,1 03.2 0.}
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Como se puede observar, los nueve subjaccblanos se pueden agrupar en tres -
tipos:

a) Subjacobianos matriclales de tamado N? (cuatro)
b) Subjacoblanos vectoriales de tamano N2 (cuatro)
c) Subjacobiano escalar (uno)

A continuacidn se presenta la conflguracién del jacobiano, su localizacidn -
dentro del arreglo J , su identificacidn y su conterido,

1 IDENTIFICACION LOCAL ZAC 10N CONTENI DO
' D1 n, g-i}L
iF
2 D12 3 e ‘_Vi_
3 £ 1.3 % 2wt ”)
4 02 el g.injh.l
: aF
5 D 2.2 IN+T N S_Y-T’J
6 02,3 J aF
. Wi, 2Ne 1 ﬂ?ﬂ
7 b 3.1 4 3F
. 2N+l } ﬁ}m
8 0 3.2 3 3F
. 2Med Nt ‘_Yfm
9 D33 J2Nel, 2041

o
n
—



€l Gitimo subjacobianc en realldad es un escalar que ademis siempre es cero,

independientemente del tipa de cflculo a realizar, dado que la relacidn estequio-
métrica sélo involucra las corposiclones por efemplo 3 Ixy « Ty = 0, y dado

que en este caso las composlclones no son expresadas como funcibn de ¥ { siendo
Y un pardmetro que es funcibn de la temperatura, presidn o V/F ), sino como varia
bles independientes, se tlene que siempre serf cero para todo ¥ y paras cualquier

relacidn estequiométrica,



CAPITULO VIILI

LINEALIZACION Y ACELERACION

DE LA CONVERGENCIA



LINEALIZACION Y ACELERACION DE LA COMVERGENCIA

Son muy frecuentes en los célculos de Ingenlerfa Quimica las situaciones -
que pueden describirse con sistemas de ecuaciones no lineales {algebrdicas y/0 -
diferenciales). En muchos de €3tos casos el comportamiento numérico es tal gque -
suelen presentarse problemas de convergencia, Iniclallzacidn, estabilidad v ten-
dencias a soluciones que cumplen matematicamente pero que no tienen ningin siqni
ficado real.

Existe una fuerte tendencla a pensar qua cuando se presentan este tipo de
problemss el cambiar e) método numérico utilizado por uno “mejor' es la solucidn
mis adecuada, cuando en realldad, el plantear ¢l problema de otra forma (matema-
tlcamente), es una manera mds sequra y ripida de solucionar las fallas que se ure
sentan. Para dar este tipo de tratamlento a los problemas, se necesita mds de un
conocimlento de los mismos qua de altas matemSticas. El plantear el problema de -
otra forma significa encontrar otro sistema de ecuaciones que sea un equivalente
funcional del sistema original, pero que presente un comportamiento mds lineal, -
esto es, hacer cambios de varlables y de funcipnes con el fin de 1inealizar el sis
tema,

Este tipo de estudla se Justifica Gnicamente para el caso de programas gue -
se utlllzan muchas veces y consumen mucho tlempo de cdmputo, o blen para problemas
que resuelven sistemas altamente no lineales, Loy ejermlos mis abundantes de estas

situaclones se encuentran en los simuladores de procesos.
T.-  LINEALIZACION EN ECUACIOMES MO LINEALES UNIDIMENS)ONALES

Posiblemente este es et tipo de problema nimerico mis conocido y mds frecuen
te dentro de la Ingenierfa Quimica y consiste en resolver una ecuacién con una -

incdgnita no despejable por procedimientos algebriicos,

Glumblir y Olufic (1¢) presentaron un estudio comparativo de los métodos numé-
ricos utllizados para este propdsito, anallzandolos desde s) punto de vista netamen
te nunérico. En realidad, lo mis Importante para resolver con eficiencia un proble-
ma de este tlpo es encontrar un equivalente funclonal mis tineal, es decir una forma
de la funcién a resolver y un pardmetro de IteraciSn aunllliar que peérmitan encontrar
una ecuacidn equivalente a la original pero de comportamisnto més 1ineal,
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Por ejemplo, si originalmente se desea resolver f (x) = 0, se pueden hacer -
cambios de variable y/o darle otra forma a f (x) de modo que siga tenlendo la misma
ralz o ralces. Para fines de Ingenieria lo mejor es que garantice ufla sola rafz, la
real, Al hacer el canbio de variable se genera la nucva variable ¥(x) y el equivalen
te funcional de f (x) es g {¥(x)), el cual es mis lineal, converge miés rpido y de-
pende menos del valor Iniclal estimado para empezar las [teraclones, por lo que es -

mas esiable.

Grificamente esto se representa de la siguiente manera:

fx) | gl#(x))

xk x ¥ix*) wix)

GRAFICA XX GRAFICA XXt

donde x* as 1a soluclén de f (x) y ¥ {x*) es la solucién de g (¥ (x))}.

En la mayor parte de los casos estos camblos se pueden hacer en base al cong
cimiento de las caracterfsticas del problems, Por ejemplo, si se desea calcular
¢l punto de rocfo de un sistema multicomponente ideal, se tieme f (T) =L xy = 1 w0
que puede cambiarse por un equivalente funcional f (T)  In Ix| = 0, o por uno mejor
como g (1/T) = 1n L »y = 0,



$i se aplican las tres opcfones anteriores con el método de Newtor unidimen-
sional de primer Grden, con derlvads anallftica, se observan diferencias bastante =
notables en la velocidad y el nimero de itersciones utilizadas para Hlecar a 12 so
lucién, Por ejempin, para el sistema dutsno, pentanc, hexano (27), 3 varias nresio
nes y con varias temperaturas se obtuvieron los siguientes resultados:

FUNC1ON f(T) wEfxy =1 =0 F(T) eaininx «0 g {1/7) = ln Te; = 0
NUMERO DE
ITERAC | OKE S 70 5 ?

El mismo tipo de comportamiento se puede observar en diferentes sistemas vas
riando el nimero de iteraciones en proporciones similares,

Analizando este y otros ejemplos se puede observar aue s} s¢ trata de obluner
sequridad, rapidez, establlidad y un mfnimo de problemas de infcializacidén, es meiir
hacer cambios de funcidn y de variable, que buscar un método numérico mds refirato -
como por ejemplo et de Richmond {27), o e) de Newton de sequndo &rder aplicadas o -
F(T).

En el ejemplo anterior no mejorarfan el nimerc de iteraciones que harfa ¢l -
método de 'a secante apllcado a g (1/T) y por lo tanto el tiempo de cdmputo seria -
mejor en el método de la secante ya que las [teraciones de Richmond y Newton dge ~e-

gurdo 6rden requleren la evaluacién de la primera y seounda derlvadas.

A continuacl®n se presentan las férmulas de recurrencia de alqunos de los mé-
todas numéricos més usados para Ia resolucién de ecuaclones no lineales unidimgn-«=

sionales;



Método

BISECCION

SECANTE
AEGLA FALSA
ILLINOIS
PEGASO, ETC,

NEWTON DE PRI
MER ORDEN CON
DERIVADA ANA-
LITICA

NEWTON DE PRI
MER ORDEN CON
DERIVADA NUNE
RICA. -

NEWTON DE SE-
GUKDO ORDEN

vear notas 2

RICHMOND DE
SEGUNDO OR~-
DEN
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Necurrencla pars resolver f(x) = 0

st

II-I +* IL

F]

Xjel = x| 1(1‘1;1: --l’..]|f(ll)

i+l

Elel

LTS

Xj+l

Xl - f(x‘l:
(=0 )xyf(ng)
S (T L )
ver nota !

2¢{x)
U T Y P L TP L P T

wr nota 3

2{xi)F {ng)
U T PA LA PRTTI P

FSrmulas de recurrencia para los métodos numéricos més usados en la resolu-
ci6n de ecuaclones no !ineales unidimensjonates, f{x) = Flx} = q{¥(x}).¥" es Ja -

funcidn Inversa a ¥,

Los métodos que aqul se Indican como de primero y sequndo orden & veces se les
dice de 20 y Jer orden de acverdo a los nGmeros de términos que utillize en la expan-
$16n por series de Taylor.



- 56 -

NOTAS:

1.« La fSrmula de recurrencia asume 2 f'{x} como

' flk-2) - fix}

f'i{x} = __KW .
con 1.001 < &k ¢ 1.0000001 s un valar que puyede recomendar y pritticamente no de-
pende de! orden de magnitud de x, mientras que los intervaios sumadas “A'' depen--
den de! orden de magnitud de x, el [nconveniente es que la eapresidn mostrada no -
aplica em 2o, por 1o qua cerca da) cero se recomienda usar:

fia) = {xsh) - £{x)

Que aunque no es tan buena como si los desplaramientos en x fueran een/2 y «-n/2
tlene 1a venta}a que 38lc se evalia Fla} en x y en x+h a blén k'x 0 sea en el pun-
to base y en el punto Incrementado, el desplazamiente a los lados usando & en vez
de h serfa a x{2-k},

Cuando se apliqua 1a derivada usando h, dado que serd cerca del cero también se -
puede fljar h ys que carca de este valor h presenta estabilidad cerca de 107",

Z.~ La opcidn slternativa es mis conoclds perg presenta mis errores de redondeo,

=Fifx) 2 { F{a)? = 20(x) £}
Rpep * % - TTaY

3. Se toma el signo de £'{x)} en ¢} denaminador, de modo que Ax sea menar,
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Como ejemplo se muestra la férmula de recurrencia para e} método de Newton
unidimensional de primer orden con derivada analitica en e} caso de que se supon

ga ¥{x} = In x:

Rjay = afin(x) = gltox) ),
g'{lnx)

TR N I

entonces LITS IS .r__'_._—__.

= - q{1/x)
al 51-(-7—-*—9 7507
o bhlen, si se desea usar la derivada numlrica, para el primer caso se tendrd:

{1a(a)) (K=t} tn{x) T

“""'9 <In{x)i-g{intx

LTSI

y si las evalusciones se hacen con Fia):

. F(xk) - kFlx)
b lel) el ) g

e = ol'™ e

2.- LINEALITACION EN LOS CALLWLOS DE T, P ¥V W/F

Para el caso de los cSlculos de tamperatura, presidn y la relacién de vapo-
rlzacibn V/F se estudlaron cuatro funciones de srror, 15 pardmstros de iteracidn

para T, 10 para P y 0 para V/F. .



Las funciones error estudiadas son:

In( Ly;/ Ixg) = 0
Ly; - Ix; =0
Iy’ - Bt a0

In(DY;*/Lxi )

»
o

Los parfmetros de iteracidn estudiados son:

T P V/F

1 T p vIF

2 " 1/p (1-y/F)2

3l It p2 {10-v/F}in?
) Fadd 1/pt (50-v/F}t A
5 m p? (100-y7F) 112
6 1 e} (1e-w/p)t o
7 ™ pist (50-v/F)1
8 v 1pin (100-y/F) V1
9 ta(T) la{p) In{v/F)

10 171a{7) 11 (P) elV/F)

" In{1n{T}) el1-VeF)

12 11{1=1/T) v/Fl

13 (1T} e(10v/F)

14 T2 {1ev/E)

15 i (1ev/F)t
16 (1ev/F) 22
7 e (14V/F)

18 1n(14V/F)
19 (revze)?
20 (1+v/F)A

En ¢} apindice. D se munstran algunos ejemplos de tas pruebas de |ineallzacién
real izadas, ¥
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Las funclones error estudiadas son:

In{ Tyy/ .h|) =0

I

Iy !

-h' "N
-Dnit= 0

In(Zv;2/Ixit) = 0

tos parfmetros de freracibn estudiados son:

WM N oYW S R e

B = ot o = e o e e . =
O W B8~ AWV =W N =D

En el apéndice. P se muestran algunos ejemplos de las pruebas de linesllzecién

reallzadas.

T P
T P
/T 1/F
7! pe
[as 1/p?
T3 Fl
" 1/pt
T plsi
T 1/p1ed
1n(T) 1n(P)
1/1n(T} 1/1n(P)
n(!n(T))
17(1-1/7)
Jn(1/T)
Tlll
A

V/IF

VIF
(t=vrEy?
(1g-y/F) 37
(50-v/F)1/3
(108-V/F) 17
(1g-y/F)1 73
(50-v/F)1 7}
(106-v/F)1 1
In(V/F)
e(V/F)
el1-v/F}
wE?
e{10V/F)}
{14W/F)
(14W/F)?
(1suyF) 12
e (14V/F)
In“‘w”

{(rev/r)?
(1ev/F) 21



Pars poder visualizar claramente los resultados de las pruebas de linealiza-
clén, se resumi8 en grificas el comportamiento de las funciones error y los pard-
metros de Iteracidn en los chlculos,

Como s cbserva en las grfficas XX1|, XXEI1 y XXIV, ta funcidn error que pre-
sentd los mejorss resultados en 1as pruebas de chlculo de temperatura, presidn y V/°©
fué In(Ty / Ex), ya que funciond mls eflclentemente que las demds en !a maver{a ce -
los chlculos, El término frecuencia en las grificas indica el nimero de veces en !og
que una funcibn error arroj8 mejores resultados que las otras {(en cuanto a menor -
tiempo y mayor linealidad de los clicules Iterativos),

Al anatizar el comportamiento de los cflculos en funcidn de los pardmetros ce
iteraciSn, se tiene que para temperatura los parbmetros mbs eficientes son: In(T),
1/1n(T), /1Y, seguidos por 1/T% (Gréflca Xxv).

En e) caso de los c§lculos de presidn, el parbmetro que mostré el comportamien
to mbs eficiente ful 1/P'/?, sequido por P/, /P y In (P), (Gr&fica XxVi),

En los clculos de V/F destacaron dos parmetros de lteracidn. In{1+V/F} v -
(14V/F)?, sequidos por (1eV/F), (Gréfica XXVII),

De forma simitar que en el caso del anSllsis de Funciones error, el término -
frecuencia fndica el nimerc de veces que alquno o alqunos pardmetros de Iteracién -
fueron mejores a otros en determinado célculo (menor tiempo y mayor linealidad de -
los eSlculos).
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3.« LINEALIZACION EM LOS CALCULOS 1SOENTALPICOS

En este caso la particidn de acuerdo a las varlables es:
a ¥, ¥
b) T, P
c) V/IF
Se asumid la funcidn de error para e! balance de materia
F1 (¥, ¥/FY = In{Ly;/Ixi), v para el balance de enerqia se analizaron los sioulentes

pardmetros de Iteracidn con las funciones de error que se indican posterigrmente,
Caso l:T, 1n T, 1/T, 1{1-1/T)

Para ta funcldén de error f; se probaron:

1o Mg

2 Hy » Hp
ORF - AL

3.- eMHE Jir - Hu

Hy, Wy - _Hr)
iy (I-iT )

Encontrando que la funcidn | es la mejor ya que al dividir entre Hy o np -
entre una constante como algunos gutores suglieren, ng sélo se normaliza el cdicy

Jo en ¢ady iteracién, tacbién se lincaliza.

La mecanica que se siquid para realizar los cdlculos es la siquiente:

1.- Se calcutan el equilibrio y las entalpias de) vapor v el liguido antes del
flash isoentidlaico.

2.= A 1a presidn de salidy ded flasn se supone una temperatura con la que se
calculan entalpias de vapor y Ifquido.

3.- Se compara la funcidn error f; con la tolerancla v en caso de ser menor
s¢ tlegd al resultado,

b.- En caso contrarie se calcula una nueva temperatura con la féroula de recy
rrencia y se vuelve a hacer el cilculo del punto 2.
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E] caso que se estuydid como prueba del flash sdisbicico es un ejemplo extral-
do de los apuntes de un curso de simulacidn Impartido por el Dr. Seader en la -
E.S.1.Q.0.E. (15},

Como se observa, la temperatura obtenida en los resultados reoortados en el
ejemple varfa seqgin la ecuacidn de estade uti!izada.

En el caso de los cdlculos realizados con ta ecuacién de Grayson-Streed es de
390.06 K y en los realizados con la ecuacién de Scave-Red|ich-Kwong es ce 388,72 <,
lo que significa que con una caida de presidn de 1G64.5 kPa, la temperatura descen-
dio 31,83 K y 33.17 K dependiendo el caso.

Loy cdlculos reallzados con el algoritrmo propuesto arrojan una diferencia de -
menos de | K entre si,

Utilizando la ecuacién de Soave-A.P.l., se obtuvo como resultado una temperatu-
ra de 393.017 K, con la ecuaclén de Soave-Red]ich-Kwong de¢ 333.002 K y con la ecua-
cidn de Peng-Robinson de 393.21 K.
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AJIABATICY
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WLy 2845581 cot/qmol
0¥ 0249,201 cal/quel
Nt 409,340 cal/quel
To 3.7 K
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20“ JYsSARKCTJeE L LI4FYI §)
<00 DK'UJ\“JK‘N"DUOJV
2030 KEXT
<04 G010 qZH&
0% FOR 1s} TO 1C
2068 YECHHWTCLI/), BPCCTISFC 12051, FLa752Y: NtﬁC(IHE)P(S.hnl =TC<LarTrs.
07 IXe=ZCIIANFOINACL=VFos 1=b1 1)) 12 DASDXY SR
2090 JYeK(T A 0IX+EACL ) 00w - Uvalrde 7
2098 TCLIINT(CI)oL,.8¢ ﬁ.m-mmn 7147923
2180 HEXTL
2119 Pol/L1/P 1, S-ERACDY/SY=DI 3K 1 1@ ITalTe]
29 GOT0 {900

c‘

REH 4000000048084 000008 00
2160 FOR [Ysl Y0 1%
R

2160 IFECS®"SAPL “THEN 2219 .
2190 [FECsn"3AN"THEN 2229
2200 GUSUB 353 CITGe230
2210 GUsUR 5)19:00T0LL3D
29 HOSUB 30

30 BAwl . PePrry

2240 LFECHS"SRP{*THEN 2270

2250 IFECEY"SFA"THEN 2139

2RED HUIVE ATM(ITOZZID

2270 O3l 3910 LOTUL2:D

2269 OUE AP

2230 FOR Jai 0 1K ,
23688 KDCJawinCS =Bl I2I/CLAPOC 4000
2310 NERT J

2308 GO 4850

2250 Pefeaiq

2343 EFsLDOLSYTEIR)

23%9 IF RE3CERICIE=4 THEH dd20

233 FallulAPl, S EP/«W/S‘I-bN AariR
2370 FOR (sl TQ

2350 E,.u;-imlm“‘ EPCIIREPCL2/SY
2720 hEAT |

24w HERT 1T

<410 1TalT~1

2420 FETURM



10k «

2420 REN

2640 REM 8 CACUO [E R
2430 REN .

2450 FEBa*LH(SUH Y/SUM K)°-PLaa"CloYrF) 120
2470 IF L3e*n ToeNzon

2480 GOSUBISN

2439 Q10510

2300 GISUBIS
2510 5¢(5=0:515)m
2529 FOR a1 TQ NC
252 S(S;;S\S)OZ(I)“(l)isﬁ)-s(‘)’Z(l)IK(l)

549 NEX

2550 IF 5(3)<@ THEH 3330

256@ IF S(S)s) THEN 5330

2378 IF S(6)® THEN 5330

500 IF S()e| THEW S338

5 FCﬂ 1§ 70 4

268 5¢Ired

2610 FOR Jat TO NG

2629 SCLIRSCL)OTLINCL-KIIN)oKCT) $2=1)
2630 KEXTJ

WA MEXT]

2659 ABRLOG(S(S))

2668 w5 (1)/5(9)-5(2)
2679 ALELOG(1/546)2

2650 D185(3)=3(d)/5L8)
3;99 PO=-A/EG- PI-I-M/M
2719 REH ¢ BLOGUE [E DEl.l':llJNES 4
279

R

R IF P\)\O NID P10 THEM UF'.S WTO?QSO
2749 IF POO1 AND PIDYL THEN YFe, 553702859
275 [F FOC=@ (R POyal THEN VFaPl :GQT1)25%0
Q760 IF Fload Uk Plyel THEN VFafd GOTQZ634
2779 IFABS(AL=rICIE=S THEN YFe FO&PL//2:-0DT02030
2760 IF RB31A1IC.2 HND REBSCALICRES M) THEN VFlPl G010 23%0
2799 [F ABS IIC.2 D RFSCADICABSFAL) THEH WFePQ GOTNLHIY
2000 IF ABSPO-F1)¢, 15 THEN YFePUeP1)/2 GOTOLGTY
A EILi0 AWD AE3UELIDLU0 THEN VFecPOeP1)/2. GOTO28W

F ABES BV o0) THEN YFeP1.GOTORETD

283 IF RB3BLI24U0 THEN wFefd:GO104839
2948 WFa FRePLI/E
205 vOavF
2869 GQ3UB 4779
2979 ERsLOG B (57Y/54))
2860 IF Rh\ERJ-.IE-C THEN 2929
2930 GV,
Fe ] vFi\\lﬁF) 12-ER IV P=DA/640 2 2. %=L
2919 GOTOZ

239 IF vF/HMEN‘ﬂ’-l 0102370
2330 IF YFCOTHENYF 3Q: G0TOZS Y
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2940 REM 0400000000 i00adectived
29%Q REM & CALCRO DE Y/F EEFL 8
2360 REN sdsncetasbacencdsceend
2979 FC=o

2350 FUR [T=1 10 1%

2999 lFEL,l=‘:F4P] TMEN 3‘]..0

AESeAY/3K
30793 IF ni-a‘EPu.lE-i Thi)ﬁlbﬂ
JUEd GOSUR 4579
3099 VEEe (LewF g 1E-B R/ (DY Sy =Dl 5K 1, =1
e [F YFRIThEN FCRFGeL-YF 3] GUTRII
3110 IF YFITHEH Flariel vF20
N IF FLO4ThEN 5159
3130 FORT2LTUNCE4CLSEACL/SK EYCII#E Y [ )/8Y - NEAT T
143 MEXTIT
3150 [T=1T-1
Jled RETLFN
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3170 REM unu-ounouuuuuuu

3189 REM ¢ K SOAVE-REDLICH-KKONG

3190 REM unounouunnnnuou

3200 IF ITs1 THEN 3.

3210 FORT31TOHC - Fﬂfl)--l? 2250’47'TL(D1’2/‘P€(17 FBCI) =, 9297 3384aTCC 1YL
3220 CHCODm, 4341, S7d0UCII =, L76OWCT ) 12 NEXTE

3230 GOSUB 4909

3249 A3m]iB3w-1:CIaAL-BL-BL 12: D3=—L #BL Ve="L*

3250 GOsuUB %078

C3aAv-hY-EV 12 D3n-AvaBV: Vs y*

32?0 GOSUB Se7e

3260 FOR [a) TO NC

3299 PK=SER(FACT 4 #FLCTI /RS - KPRSOR(FACIIWFL (T /RP)

3300 FLEERP(FRCT) /B3 ZL=10=-LO0G(IL=BL)=AL/BLOC20FK ~F B [1/B33oLOG(L o BL/ZL )
3310 FY=EAF(FBCLIAER#12V=10-L0GAZV~BYI =AY/ BV 20XP-FR( 1 2/BP) #LUGK L #BY/2Y) 0
3320 IF bAsl AHD ESCOTY/R® TheH IK\IJ-FL/FV GOT03349

3330 M(1o=FLFY .

3340 HEXT |

3350 RETUPN

3360 REM 4490440404 00000040000000040

3370 REM & K PENG = ROQBINION @

3360 REM 46004694 040eade0dadirtiedd

3399 IF IT2] THEN 2429

6G FORIAITCHC-FAV] ) =%52,553154TCC 1) 12/PC(1) :FB(1 )%, 83487 138TC 1 /PCL L)
3410 CH(Tom, 374541, 542050 [ )=, J8N20M( ) 12 NEXT]

3420 GOSUD 40

3430 A=l BOREL=1 CIML~IOM, 12~20M - DInd 3o M 12-FLIRL

&

Vaa'L*®
3430 GOSURNTY
3450 Binky-1:Cleiv~305Y 12-205v : DimBV 13 IV 13-RVeBV: Veary -
3479 GOSUBSOTR -

3480 FOR 1wl TO MC

3499 FRa'vL{])/RS KPavW(])/FP

3500 LOaLOGE(JLeLFoEL)/(TL+MOBL) >

T 3510 LIsLOGCCOVOURBY ) Z(ZY HINOBY) )

3520 FL=EAPCFBULI/ES#HIL~12-L00 ZL-BL) -AL/BL/DR O 20PK-FBC [ )/ B3 18L.0)
3539 FYaERPCFBCLo/BP 8TV =1)=L 00 ZV=-DV) =AY/ bv DR 200 P=FBC L 2/ s0L])
3540 [F EAwl RND BSCOCY/F" THEN DKC1)=FLAFY:G0T035:8

3550 K(1ssFL/FY

3560 NEXT I

3578 RETURN

3560 REM unnuuuouuuuuouu

3580 REH ¢ K SUAYE A. P [

3500 REM snuouonnouuunouu

3510 IF 1T21 ThEH o049

360 FURI=ITONL FRCEIB4D, 22503470TCCI) RZ/PCCID: FI(I)'.SRS?JJ&JOTC(D/PC(D

3530 CHCE) =, 45505¢]  SS1TIONC] 3=, 1551306 [ 2 12 NEXTL

3640 BOTUR 4w

3670 F3al:Bim=1:C3=Al-BL~BL12: D3 Lok, . Ysa L "

3500 GUSUB 307y

3670 ca-n ~r'-wrz D3s-AVEEY:VEsy®

JEBU GIIUR TR7Y

3530 FOR Isl T Mg

3700 FLbAF(FBY wsma.-n-«.uma.—ru-wsw 20VLCLIAAS=F l 2 B3 saLUG Lok LTl
STIV FyeliF FBCL A BF o =1 =L 0O LY =B 2=tV  BY o 0 L or AP =F B Lo BF s 400G Lo /L 0

Juu [F il ID BICO YR THEN DKo loeFLFY: UOIO:NU

3730 ACIIwFLFY

Irdi NEXT |

37%) RETURN
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76 REM 0n80sdasesissscssonsneisdoasne
3770 :EE: 4 ACOTRCION  DE %P [

3780

3750 IF Y71 THEH YFsi FRINT*WRFOR SOERECALENTADO™ (GOTO 293¢
3800 IF YFsl THEN PRINT"vAFOR SATUSARDD" . 0T03859

3810 IF %Fad THEN FEINT LIMIDO SATURADO® 1XDT03539

3820 IF YFCQ THEN vFeg PRINTLIQUIDD SUBENFRIADO

3930 RETURN

3849 REN ¢ 0008004000400 eo00d
395 FEM ¢ CALCLO [E MW (D) .
3860 REN 600000050600040000000000004
3970 Talel.8-453.%9 Hieo Hawe

3980 FORIsl TO NC

1703
3910 Ntl)-“n)lln\}(l.b‘ff!/l
3920 NEXT)
kL &;ﬂi’ﬂi(l)“(l) HIsH2oEYC [ JokdC [ )

3950 Ta(T+459,50)/1.3

3560 PETURN

3970 REM 040400080000 004040000000000
3989 REM & PEGLNE [E NEILLRDO o
3930 REM 4000000650000 00¢¢00000040
400N FSRQ FIm) . APRQ.EP3) PuPe, 010 542 TeTel,.d
4010 FOR 1s1 TO NC

4020 BSaRSeEX(I)0FB(1) EPuBPeEYCIIOFEC[)

€330 FLCIXm koCHO T 2 0CL=S0R(T/TCCL) ) 12

4240 YYCDs@:iVLL] =@

4950 NEXT |

4050 IF HoBu™SI"THEN FLC|J=1,2020EXP (-, J02208T/TC(10)
4970 D=} -Esl

4090 FC‘! Is1 TO (NCI2eNC)/2

QIN IF DsE THEN L=2

4110 RA=SORCFL(DIOFLIE)$FACDIOFACE) Y L~IB(D.E)) -

4120 ASERSSRXIEALD) EXCE 1L VLD =YL (D2 oRAGERC(E) /L - VLI E) wVL(E) #RKOEX(D)/L
4130 APERP oKOEVCDIOEY (E) /L W DraVW (Do +ARMEY(ED L WY E)#¥YLE) $ARIECDI/L
4140 IF EsNC THEN DsD+|:E=D:{OTU4150

4150 E'E‘l .

4160 NEXT 1

4170 RS=20RS - AP28AP

4160 ALSASEPI/LBRIZOT I BLu BSEP 2/ (RRAT)

4190 AVEARPIP)IALRR 1247 12) - BY=(BP o »/ (RR4T)

4200 PP/, 019336842 TeT/ 1,8

4216 RETURN
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€220 FEM 00640400 000090004400090448004¢

4238 REM @ CRLCULY DE v WL.Mt ¢ HWF @

4240 REM 000604004008490000000040000004

425Q TaTel,5. Psfe, 01503342

4260 FOR [stTONC-FACL =58, 5531 OTCCL) P2/PCUT ) (FBAT) =, 23497 12PTCL 1/ PCCDY

4270 CHOI W, 37454+ S42250M [ )=, 265924k [0 IR FLA 1) a (1 oCHU L2 (L=30RST/TCCT +5 v 1E

NEXT |
425»3 AB=) AT =d Bo=): B7ad: HL=@.Hyad HMed
4300 FORIwITHHC
4310 AP aSoRFLLLIOFR(T) )/ (RROT)
4320 D\ [)sFB([ 2/ (RROT)
4339 NEAT]
4349 SVup L=
4330 FORInITWK

€380 ULSULSEXL J2aR3CJaed =R, J>)

4390 UvaUv+EY( ] andcdie 1=1Bt1. 0

4400 SVESYeEY (] EYL I ORI ] reRRL )

4410 SL=SL+EXL [2ond rardc Lo D)

4459 NEST J

4430 ASAR3 RSO SER T I SCHUT) /(2050RVTATCC MFLCT 1)
4440 RIERTORAIC1GUVIET [ @CHU L1/ Z850R TOTC([IOFLLLD D)
4459 BamBAeki [IeES LY

dde) b7 -B. 'B". [reEV 1)

4479 NEKT

4430 Or-LClJ((u'otma'cﬁ)uthums, ),

4430 08=L06¢  TLoUS LS 4P 1/ (Lo LMo RInP )

453 HLaRROTO(ZL=1)oSL oRReT/ IFaEI 0 ZeT SLONG~1 10)=
4510 HYSRROTOCY=1 )47 0RF O T/ L [ROET /M LOT SV T~ 11 007
4520 HYsH2 oRY 0D - HML=H | skl 800

4339 [F [Hal ThEN HFaYFeMye(]=YF) SR GOTO45%0

4540 HMwYF 4RV 1 ~F )04,

4539 TeT/1,9:Pep/, 019326042

4569 RETURN
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4570 FEN 000400040408 000040000800004

4580 REM @ K DE MICHELSEN ¢

4550 REM sH0400000400000446900

4500 PP, 01033@42 Telsl.8

4510 FORIsITONS

@0 K(D-PC(IJ/P.EXP(S 420 (LN 01=TCC AT

4938 NEXTL
4649 PP/, 013336842: T21/1,9
4650 RETURN

4550 REM . ] ”"

4670 REN K DE FAHTIINE o
4669 REH 00”0““““00“0‘“.00
4630 FOR 1] TQ NC

4700 PV(D-QP(M(D PCDZWCR(TYOTY)
4719 K(X)-th)/

4720 NEXT 1

4730 RETURH
4740 REM 99000000800 08400000008
4730 FEM & SUMR SUNY @

SKEd:
4760 FOR l ) NC

4793 EKU)-;(!V’(I ~VFOCLK(D)): SKISXOEX(D

4300 EV(D'EX( 1)M(C]) : SYmSYeEY (]

DY FHEA T Y Pé

0000400000000

$XE@. SYsd: Diisd. e

4970 FOR 1=1 TO NC

4880 EX(DISZCHA(L=VFaC1 =K 1)) )i SKaSKeE4L 1)

4999 EV(IIsEXCI)KCL) - SYmIYIEY (T

4390 FXC1Ia=2¢HMCYFKDCLY )/ (1 =VFOC K (1))) 123 DRaDKeTACT)
4910 JYRJACTIOKCII4EACTIONDCL) : DYoDYeJY
4339 NEXT |

4939 RETURH

34 REPI PATITON e s el "

4959 REl s Y DY FRER V/F

4950 REH “0.0000.“l‘i!‘b‘il.l..ﬂtlll

49570 Disd:D7sq

4533 FOR I=| TO HC

499 JX'Z(I)‘(l-Kﬂ))/(l'\"‘(l'ﬂ(D))fl iDXeDReIR
SO JYmIA 0K (L DidaDye Y

5219 HeXT!

5929 RE
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REM %8¢ 9840 "0
REM & SOLUCICH DE ECURCION IE o

REM & FACTOR IE COMFRESIBILIDMDS

REM nonu«uunnuuuuou

5070 P39(30CI/R3-(BI/AN312)/

5060 Q3820 B3I A3) rs-:unso-:ynamz?-nszaa;/a?

£2E

5119 U3sSONCSOR D503 2 ) RBS (3GRDFI-Q37 )11/ D)
$120 V38SGH(-03/2-50R<1S)) #ABS{-G3/2-S0R1 D52 ) H(1/3)
13D RESUIVI-BI/(IRD)

$140 PRINT SOLO UHA RALZ REAL PARA C°;iVE:"e" R
$150 IFvee-L* ﬂtN:L-Ph GOTUS32¢

S16@ Vel GOTOU5I29

170 FOR(=03/2)/5MRARSCPIITI/2T)

$180 FUS-ATH(PI/SIRL1-PD 12) Yeur2

10 TICLISZOSTRIABS P I/ 30003 (FUAD)

S200 Y3()w-2050P AR P 32/ 304 05 \Fllowr /)

$210 YI(w=20S0RIABS(PI )30 #COSCLFU=0),"3)

8229 FOR Is) TO 3:RAC1)aY3(1s-B3/(3#R3) - HEXT |
8230 IF Vae*y® THEHN Si30

3240 IF RAC1)CRXWZ) THEHS260

8238 IF KX(2)CRAL3) THEN TUsRA(D)-GATOS3Y
5260 IF RXC(1ICRACI) THEN ZLWRACL) :GOTGS30
8278 ZLaFX(3):00T53.0

S20W IF KACEIIRACZS THENS 300

S2W) IF RRC(2I7RACI) THEN TVaRAZ):OOTQS320
%300 IF KAC1IYRRCI) THEN ZvaRa(l) - GOTO539
8310 Vekx(3)

$320 RETURN
5330 PRINT® M) EXISTE EGUILIBRID LIQUIDO-YAPCR A ESTAS COUNDICIONES™:GOTUSW
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REM #9400 *
5380 FEM @ SURFUTINA [E IMFFESION @
S PEM 6909406000 050090300044900000
G IF PE=tha)” THEN €508
€10 PRINTSL:PRINTSL
6220 (5B 95T
©3) PRINTEL, "1 ", . PRIN"I POS*OESISTEMR: *; -PRINTEL . POS*137558:
€040 §F CA#s=E" THEN
0% FRINTEL,FOS2 21'. PRlNTOl POS"25CALOA0: FLASH ADIABATICO",
605) FRINTOL.FOB°S3L",
68?8 FRINTSL.FO8* SJECLI‘,IC“ “) PRINTOL.POS"GI"ECS: . GOTOB11@
EQ PRINTOL,FOS=251 % -PRINTE1, POS~25CALCULO: *i - PRINTOL, FOS~ 0708
wv@ PRINTE].FOS S~
6100 PRINTSL, P08 SECIWION ®, PRINTSL. PO G4°ECS:
6110 PRINTHL . FOST7 I° OGOU ’53
6129 PRINTOL, FOS=L", .PRINTEL,POS O2INC.- ", PﬂlN‘l’.l;POl"'ll.ﬂlNTll PO$"23%1 =
613 PRINTOL. PO ISR, MECCLADD . CLASICA®, WXNTN POS"31) °
6149 FFINTH],POS SINETODQ MM, KEWTOH U.A.0. "%, FﬁlN"l,POJ'?? F-GOD 339
6150 PRINTBL, "L ", FRINTOL,FO8°025) “, :PRINTOL,POS 27 F.EPFOR. °.
6160 FRINTSL, POI')S FES: -FRINTOL ,POS*SLI *, -PRINTL, POS T P. GOSUESSSS

€199 lFCRll'H' T*‘-N

5200 OO €559

6210 PRINI’I[.'I °i

8249 IF BIV'WF'DQN PRINTOL, FOS* 91V /Fu®; :PRINTOL, POS-0G"VF, GOT) 6249

€232 PRINTH1,PQS Q1 TENPe", PRINTS1,POB™06"T; :PRINTOL.FOS-LD"R";

£249 PRINTOL.POS-23

6250 IF WB"P* THEN PRINTM.POI'ZMSIOF' PRINTEL,POS*IS P, (GOTO c2ie

6269 PRINTOL,POB-ZGTENPe"; -PRINTO1,POS"32°T, :PRINTSL, POS" 36° K °,; GOTONI3O

=70 PRlell.POl‘lS‘\'ﬁ'

6289 PR[NTM POI'SI
IF Bsa® biN PRINTS1,POS°32v/F 1DEALS™; -PRINTOL,POS°52°V], .GOTO §340

P' THEN FRINTOL,PO87S2P, IDERLA", -PRINTOL.POS G2 PL, - (T0 $330

F B3s"T" THEN FRINTSL,PO8°52T, IDEAL®"; :PRINTAL,PUS"42"TY, :GOTO s34

POS=73°K"; - COTOG340

8339 FRINTILL,POS TIFPAY, '

6349 PﬁlNT.l o7 e

6350 GOSUD 53579
€360 PRINTH|.FR [NTOL PRINTSL PRINTOI
6370 PRINTOL,PUS“UICOMPUESTN"; -PRINTOL, m-mu:- PRINTOL, POS™ 33K (D)=
6330 PRINT®L.POS 43¥C[)", . PRINTOI,FOO'SSO«
83% PRINTSL, P03 . Pﬁlmu.m"m_ i -PRINTOY, POS3S ../
o403 PRINTOLFUS 42" PRINTOL, POS 63
8410 Fimm anm
o420 FOR1ay
6430 PRINIM POI'QS 1: -PRINTOL,POS™L7°2C1)i ¢ RINYOI,POI'.”'N(I);
6442 PRINTEL,POS*47°Y( 1), . PRINTOL, POS 53K L),
6459 FRINTOL
w45 HEXT |
947\1 FRINTOL:PRINTEL
o45d IF Edu"V/F* THEN PRINTS1,POS"30V/F u; PRINTOL.PDB"37"VF:GOT0 6340
odind IF Fdu"p® THEN FEINTOL,POS" 20ka, FRINTOL, 0837 7P . (OTQ 654w
A0 FRINTOL,POS™39Tn", FRINTOL.FOS°37°T
T by w10 €57
©5:0 FOP!-!Tul.’: PRIN“I.'-—-—' THEXTE:PRINTSL, POS"73=—"
6549 RETUEN
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6330 FORI={TOIS:PRINTOL, “mmas® : NEXT] : PRINTOL, POS " "Suum
6368 RETURN

500 FOR{w]TONC

ssi9 PRINTTRECI); “COMP* s TABC?) *2¢ 1) "5 TABCI6); "XC 1) °; TABCZ3); *VC 12 % TRBC 2. K1 |
6629 PRINTTAB(I) 5 ® s TRBC? D3 ® o™ TABC 161 ° e s TRBCRDD ) o™ TRBLID)
66 PRINT-PRINT

6640 PRINTTAB(1); 1, TAD(S):2C12: TRBCISD ; XCID; TRBCZSD; v(12; TABCIN k¢ 1)

6650 HEXT |

6659 PRINT:FRINT

6670 INPUT "QUIERES HACER OTRO CALCWLO®:KS$

6509 IF K8="S["THEN 299
6N STOP



CAPITULO X

CONCLUSIONES



- 1.

Sen varios los factares gue se deben tomar en cuenta en fa elaboracidn de
un algoritma para caleuiar de una manera estricta (tomando en cuenta las compos i
ciones de jas Fases), ¢! equilibrio 1fquido-vapor en sistemas multicamponentes -
por medio de ecuaclones de estado, como sonm:

a)
b)
&)
d)
e}

a)

La ecuacidn de estado

La inlcializacibn de los ¢§lculos

El mitodo numérico utilizado (de particién o glabal)

La linealizaci®&n de los célculos

£} evitar caer en la solucién trivial por medio de artificios en los -

cileulos

Cada ecuacidn de estado genera diferentes resultados debido a que los

epeficientes que utilizon son ajustes de casos reales y como &s obvio, no se apli-
gan a todos los sistemas en todas las regiones en donde existe e equilibeio Iiquido

vapor con la mismy efectividad,

De tas tres ecuaciones de estade probadas en esta tesis, 12 modificacidn del
A.P.1, {American Petrofeum tnstitute), 2 la ecuacisn de Soave fu€ la que arrojé me-
jores resultados. Las cres se probaren con sistemas cuyas condiclones (temperatura,
presisn, V/F y compasiclones) estan reportadas én artfeulos de revistas especializa-

das o en libras,
Par elemplo:

Sistema U - Refrigerante Industrial {1s}

Sistems 2 - Gas natural tiplco de Méxica (28)

Sistema 3 - Sistems estudiado por Michelsen (18}

Sistema & - Sfstema estudiado por Henley y Seader {22}

Sistema 5 - 35istema estudlado por Sundersen {11}

Sistema 6 - Sistema estudfado en ef Curso de Sfmulacisn del ESIQIE-INP (!Q’J
.
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b} La Iniciallzacién de los c8lculos es sumamente Importante, ya que de ella
depende en parte el Ilegar rapldamente a la solucién del problema debido 3 que su -
funcl6n es proporcionar valores cercanos al resultado pero sin las complicaciones =
de un cilculo estricto.

c) Como se sedalé en el Capftulo V, la forma mds comin en la que se calcula -
el equilibrio 1Tquido-wapor es por medio de métodos de particién debldo a que consu-
men mucho menos tiempo de CPU que los métodos globales,

En esta tesis se utilizé un método de particién como es el de Newton Unidimen-
sfonal de primer orden (NUFO), ya que como el algor{tmo se Implementé en una micro-
computadora Commodore 64, de escasa memoria, sin macroinstrucciones para resolver ma+
trices y muy lenta en el procesamiento de datos, resultaba inoperante implementar los
clculos con un método global como el de Newton-Raphson,

Se recomienda utilizar m&todos de particidn para la resoluciSn de problemas de
equilibrio Jiquido-vapor ya que como se Indica en el Capftulo Vv, los métodos globales
realizan muchfsimos mSs cSlculos que los de particlén,

d) La llnealizaclgn de los chlculos es un aspecto sumamente [mportante que se
debe tomar en cuenta en la elaboracién de un algorftmo. Como se demostré en el Caplty
lo Vi1, es mds Importante tene¢r un par&metro de Iteracién y una funclén error que -
lineallce los c§lculos, que un método numdrico muy sofisticado, Se |lega en menos tlem=
po y de forma m§s segura al resultado de un problema tenleéndo una funcién blen Ilneali-
zada mis que utllizando un método numérico mejor.

De las pruebas reallzadas se observd que las mejores funclones error son
In{EY/IX) y (HM « HF) / Hv y los mejores parSmetros de [teraclén son:

para chlculos de temperatura: 1/T] y In(T)
para célculos de presién: 1/p88
para c&leulos de V/F: (+V/F)? y  In(tev/F)
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Un problema que se presenta cuando los cilculos se reallzan cerca del punte
critico o en la reglén retrSgrada es la tendencla a caer en la soluclién trivial,

Como se explica en el Capftulo |11 cuando se utllizan ecuacliones de estado
de las Flamadas cibicas, en las que se define el factor de compresibilidad coro ~
una funcibn de tercer grado, se puede presentar el problema de que la ecuaclén -
solo genere una ralz real que puede ser muy alta para Ja fase !fqulda o muy baja -
para la fase vapor, En este caso es necesarlo utilizar clertas técnicas que permi-
tan volver a tener tres raices reales en la ecuacién (como el métode propuesto por
Jovanovi€ y Paunovig (12)), o generar un valor falso del factor de compresibilidad
o de la densidad de las fases, pero adecuado a la elaboracidn de los cdlculos con -
lo que se envita caer en la solucidn trivial (com el método propuesto por Hathias,
Boston y Watanasiri (13)),

TJomando €n cuenta lo anterior se puede construlr un alqorftmo que funcione en
la mayorfa de los sistemas incluso en la reql6n retrégrada y en la cercana al punto
critico, aunque no se puede afirmar que sea ¢! mejor o e} més répido ya que en algu-
nas ocasiones un parimetro de Iteracidn, una funcién error o una combinaclén de ambos

que funciona muy blen con algunos sistemas, puede no ser el mejor en otros,
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B

LISTA DE VARIABLES DEL PROGRAMA

Coeficiente A" de 1a ecuacisn cGblca del factor de compresibilidad
Coeficiente "A" de fa ecuacifn de presién de vapor de Antolne
Coeflclente A" de fase 1fquida én ecuaclén de fugacidad

o3 de fase l{quida en ecuacién do fugacided

a3 de fase vapor en ecuacidn de fugacidad

Coeficlente "A"* de fase vapar eb ecuacibn de Fugacidad

aj4ayy en ecuacidn de fugacidad

Cocficlente 8" de §a ecuacidn cx‘:hlc.; del factor de compresibliidad
Cocficiente 8" de la ccuacidn de presidn de vapor de Antoine
Coeficiente MB" de fase lfquida op ecuac!bn de fugacidad

by en ecuacién de fugackdad en fase 1fquida

by en ecuacidn do fugacidad en fase vapor



By

8%

3]

ea(1)

CAS

cPi1,J)

cHi1)

D3

DR

bX

oY

ECH
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Coeficiente V'B' de fase vapor en ecuacién de fugacidad

Tipo de clculo de equilibrio 1fquido-vapor {Temperatura, Presién
o V/F)

Coeficiente ''C'* de la ecuacién cdblca del factor de¢ compresibilidad

Coeficliente ''('" de la ecuacién de presién de vapor de Antoine

Tipo de chlculo a realizar (Expansién isoentdlpica o ELV)

Coeficientes para ¢! cdlculo de la entalpla del gas ideal

$; en ecuacién de fugacidad

Cocficliente "D de la ecuaclidn ciibica del factor de compreslibllidad

()%

Ixt

Ly;

Tlpe de ecuacidén de estada utilizada para caleular el ELV
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ER Funcion error en c8lculos de equilibrio 1Tquido-vapor
ex(1) Composicign en 1a fase 1fquida

EY(1) Composiclén en fa fase vapor

2] Funcidn error en expansién isvent8lplca a T

F2 Funcién error en expansisn Isoent§lpica a 1 incrementads en 1.00001
FA(L) a; en ecuacibn de fugacldad

Fe(l) . bj en ecuaci6n de fugacidad

FES Hombre de la funcién error para impresién de resultados
FL Cocficiente de fugacidad en fase 1lquida

FL(I} a; en ecuacidn de fugacidad

v Coeficlente de fugacidad en fase vapar

HO(t) tntalpla del gas Ideal del compuesto |

H1 Entalpfa del gas ideal de la fase 1fquida
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K2 Entalpia de! gas Ideal de la fase vapor
H2§ Indicador de presencia de hidrégeno en la mezcla
HF Entalpfa de 1a alimentacidnen 13 expansién IsoentSiplca

HL Entalpfa de 1a fase Ifquida a la salida de la expansién {scentdlipica
HM Entalpfa de la nezcla de salida de la expansidn IsoentSlpica

kv Entaipla de la fase vapor & la salida de la expansién isoentSiplca
18(1,4) Coeficlente de Interaccidn blnaria entre los compucstos 1,}

&1 tontador de las jteraciones en los cilculos de equilibrio

1% tndicador del tipo de inicializacién de cSiculos do eouilibrio

JX Ay, Derivada de fracciones eolores del Ifquido respecto al parimetro

de jteracidn particular

Jy y". Derivoda de fracciones molares dod vapor respecto al parémetro
de iteracidn particular

KO 1.00001. Tumako de paso implfeito usado en el cdlculo de las derlvadas

némericas

k(1) Constante de equilibrio del compuesto |
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P1
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K

Lyio ) /0a

Nimero de compuestos de la mezlca

Factor de conversién de PSIA-ft? a BTU » 0,185183

Presidn del sistema

Presién calculada de forma ldeal

Valor de 1a primera aproxiracién a V/F partiendo de V/F = 0
Valor de la primera aproximacién a V/F partiendo de VW/F = |
Presi6n a la salida de Ja expansién isoentdlpica

indicador para impresiédn Jde resuttados en papel

Presi8n critica del compuesto i

Nombre dal pardmetro de “cr“'i&n pata mpresién de resultados

Exjayjaq/ae
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PresiGn de vapor de) compuesto 1

208

Constante de los gases = 1.9872 BTU/(1b mol °R}

Constante de los gases ~ 10,73t (PSIA = £t/(1b mol *R)

Valor de! factor de ctompresibilidad cuando s&lo axlste una raf?

en la ecyacidn cibica

Valor del factor de compresibi!idad cuando existen tres raices

en la ecvacién cdbica

Ix;

Iy,

Iz

Temperatura del sistema

Temperatura caleutada de forama ideal

Temperatura erftica del compuesto |



UK

UR

A

vi

vii(n)

wii)

Vs

w1}

(1)

L

FAY
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14208

P . 2t

Relaclén de vaporlizaclén V/F

V/F calculado en forma ifdeal

ina”a”

Iy,uuau

Indicador de fase en ¢l c8lcuto del factor de compresibilidad
Factor acéntrico del compuesto |

Composicidn de [a alimentacida

Factor de compresibllidad de la fase Jigulda

Factor de compresibilidad de la fase vapor
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NOHENCLATURA

Coeficlente "A" de )a ecuacibn de presidn de vapor de Antoine

Pardmetro de las ecuacliones de Soave-Redlich-Kwong, Soave-AP)

Peng~Robinson {Caplftulo 111}

Pardmetro de las ecvaciones de Soave-Red)ich=Kwona, Soave-API

Peng~Robinson, Berthelot y Redlich-kwong {Capftulo 1)1}

Coeficiente "B de la ecuacidn de presién de vapor de Antoine

ParSmetro de las ecuaciones de  Soave-Redlich-Kwong, Soave-AP)

Peng-Robinson {Capitule 111)

ParSmetro de las ecuaciones de Soave-Redlich-Kwong, Soave-AP)

Penp-Robinson, Berthelot y Redlich-Kwonn (Capftulo 111}

Coeficlente "'C" de la ecuacidn de presidn de vapor de Antolne

Corriente de alimentacidn

Entalpla de una corriente

Entalpla del gas ideal

~

-



h Depertura o Particién de entalpia

K Constante de equilibrio

k Coeficlente de interacciSn binaria

L Corriente en fase |iquida

(4 Presidn

ph Presidén de vapor

P* Presibn de vapor

s Parfmetro de las ecuaclenes de Soave-Redlich-Kwong, Soave-AP| y

Peng=Robinson (Capftulo 11t)

T Temperatura
v Corrlente en fase vapor
v Volumen

x Fracclénmol en la fase 1fquida
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Fraccidn mol en la fase vapor

Fraccién mol en fa alimentacién

SUBINDICES

Compuesto A en mezclas binarias

Compuesto B en mezclas binarlas

Propiedad critica

Final de una expansidn

Corrlente de alimentacidn

Corrlente en fase 1fquida

Propledad de mezcla

Iniclo de una expansién

Presién
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Propiedad pseudocrltica

Propiedad reducida

Temperatura

Carriente en fase vapor

SUPERINDICES

Fase (1fquida o vapor)

LETRAS GRIEGAS

Pardmoetro de las ecuacidnes de Soave-Redlich=Kwong, Soave-API y

Peng-Robinson (Capftuto t11)

ParSmetro de las ecuaclones de Beattle-Bridgeman y Bencdict-Webb-

Rubin (CapTtulo 111)
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Parsmetro de ia ecuacién de Beattie-Bridgeman (Capftulo 111}

Parimetra de la ecuaclidn de Beattie-Bridgeman (Capftulo 111)

ParSmetro de la ecuacién de Benedict-Webb-Rubin (Capfiula 111}

Pardmetro de la ecuacidn de Benedict-Webb-Rubln (Capftulo 1t1)

Variable funcidn de temperatura, preslén o V/F

Parfmetro de 1a ecuaclisn de Benedlct-Webb-Mubln ({CapTtule 111}

factar acéntrico
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L.l PrueBas DE LINEAL1ZACIAN €N CALCULOS DE TEMPERATURA,
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D,1  Pruesas oE LineaLszacisn ey CALCuLOs DE TEMPERATURA,
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t 1] BE 2EZR EIR VT IFSCASRANREES SN
1 Sistemat I Cateculo Terperaturas 1| Ecuscton Soxvi~Ard §
Iinic? Eeo de Michelsen IR.Mezclicas Clasiaa I Betods Numitewton UPule o
| t F.Erree Inisuny/sumX) ) ¢
YT Tl Tt YT 13 x rEXvRSReted
EXTEAR R ESS RN IR AL IO BN EERERIIUTREN
JyeF= tPresione 101, 225300 wPa ) T, 3dsale 214.272508 K
ESEE ZURAEES RI NI AE AR ERCEEREER IR SRIRTATNISASRTREINLE
Paranstro de Iteracion Iteraciores Coef. Cerrelicion Tenpgratury (%)
T 4
147 3
T2 4
1/T12 3
T12 <
§/T4? 3
Tt 4
LT 4
(T 3
1210l 3 2264 VST
Aun EREFNIN NI IEIFICERSSIUSCIEEITIIISIESRLICL ISR
tV/Fe & I Presions  131.505001 kFr { Totdesles 214139053 'K )
R RS EE LA AR AN I IR EUE S XN A SR ACICEE RIS ERARBECTSINARE
Piriretro de lterpeion Iteraciones Ceef, Corrrlacion Tempceratura K2
¥ 4 Q25 TICnd
T 3 229, ZTRSA
712 4 225, 274302
1192 - 3 L€, EPARET
113 4 R26.27375%
1113 a N ERELELE] 228, 275¢% L
T4 4 9Ya72144 225,27473¢
17714 < SGIIT2T0T 226. 274602
<7y 3 1, GeC0eis7 226, 87901%
§/tn(T) 3 1,B8003756 226.274¢33
SEEERESEEK] ERENAS ZRFEERAERIEIADRINERES
1Y/F= © tPresiors  101,325001 P ) 7. ideqls 2{3.55437 'K
e xExm ESpEREN L ] EPZRANSOE. az = FURBAXASERLATKTIRA TN
Pirenetro de Jteracion Iteracionts Coef, Correlacion TerPeraturs (*K2
T 4 2995537931 29 PoE04T
11T 3 §, 00609323 223, 925032
T2 ‘. s GPAIGTES 8%, 37504
1/192 3 y3 314 2%, Sgh23e
112 4 952 gz 22%.94503%
17713 3 « 935555772 225.9¢2442
T14 4 $SHYTR4251 223, 9¢E023
17114 4 $ S59FP2E53 225, 9L5033
LIS 2] 3 1.00202123 22t Sl
11T 3

1.8060026T2 25, 924215°
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i Sistemas | I Calculo: Tempmratura | Ecuacion’ Socave-ARl !
I Infc: Ec. de Michelsen |R,Mexclidoe: Clasics i Hetodo Mum:MHiwton UP.O. I
J | F.Errorisumy=-sumx 1 I
BEES EUILIRRNTETD
4osEoncowams=zasESsRINESISERERSEIToCaSNEERRIE
IVFe o I Presions 191,325001 kPe 1 T.ideals  214.274513 K |
= ceaxw EEsemazarsspcasrEsCaizacamaan
Pararetro de lteracion Itericiones Coef. Correlicion TemPeratura (*K)
T ] 999314835 226,35107
17 4 1999956 359 26, 35995
T42 S +935£06714 226.36107¢
1’112 4 +999992058 226, 350444
T2 3 + 995305872 226,35107
17713 4 593345546 2265, 360742
T4 3 + 958505519 226,3519%3
17714 4 939804246 . 226, 36089
In(T) 4 +939934756 226,333218
7in(T) 4 1,00001802 226, 359549
R -
1Y/Fe .5 | Presjons 101,325801 kPa I T.ideals  214,15¢653 °K |
smummamEaxa smanz e
Parametro de Iteracion Iteraciotes Coef. Correlacion TemPeratura ¢*K)
T 3 1.,80000148 R26,274633
17T ] 1,80000023 2256.2r74512
742 3 « 95993152 226.273304
1712 -3 +999995918 226.27541%
113 4 +9599954531 - 226, 274201
1/T13 4 939979567 226.274894
T4 4 « 9535873657 226.274799
/714 4 » 99590992 226.274811
In(T) 3 1.80005072 226.204727
I”in(m 3 1,00001406 226, 27446
IV/F= @ | Presion=  181.323081 kPa | T.ideals  213.520457 *K |
xmae znmzaz PE szzasacasRozzsEs
Parametro de Iteracion Iteraciones Coef, Correlacion TenPeratura C*K)
T 4 + 939764641 225,82543
T L] 2999384783 2e35.,925046
° 4 + 939652558 225,925155
1Tz -] « 9998965316 225,925049
m 4 + 999594508 223.525096
1713 3 99968012 2239, 925041
T4 4 999562659 223, 525072
1T -] 938594599 223, 925035
In(T> 4 995860415 . 223.916137
1”7InCT) 4 4999923433 225,926414
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Sistema:

1 Calculo: Temberatura |

Ecuacion’ Seave-hPl |

HInict Ec. de Micheisen

IR.Mezclado: Clasica

| netods Hum:Newton U.P. O, |

i F.Error: Incsumy13/sumX 121

1 v/Fs 1 | Presions 10],325001 kPa 1 T.idesl=s  214,274515 *X )
roe - nn
Parametro de iteracion lteraciones Coef. Correlacion TenPeratura {*K)
T 4 «959982581 226,36107
1T 3 1, 00000103 226,3510£3
112 4 «93994835 226, 36107%
1/712 3 1, 00000008 226,361121
113 4 999864217 226,361068
17743 3 1999997305 2¢6.362096
™ 4 999716471 226,331065
1/TH4 4 « 999373327 226,351073
In(T2 3 999991642 226, 360257
1/1ndT) 3 1.00005516 226, 360871
L1 BEER
|¥/Fs .5 | Presion=  101,325001 kPa i T.ideais 214 196693 'K I
Parametro de lteracion Iteraciones Coef. Correlacion Temperatura (*K)
T 4 1999975553 226,274%92
74 3 1999923744 226,27415%
T 4 1999921502 226,274602
1112 3 1999993761 226,274777
13 4 1999815406 226,274782
1113 3 1999993558 226,274934
T4 4 1999632296 226,27479
1/T44 3 + 99599103 226, 276079
In(n 4 1,0000£039 226.,274902
17in¢T 3 1,00005013 226,273039
| VWF= 6 | Presion= 131.225081 kP2 IT.idesl= 213 945'&96 o
BERS, aaa
Paranetro de ltericion Iteraciones Coef. Correlacion TemPeratura ("K>
1 4 1999997486 229,925046
T -3 1,00060081 225,925002
T12 4 + 999945385 225,925043
IR <] » 999999332 223, 925143
T3 4 19396672 225,925048
1713 3 ' +95999£576 225.926275
™~ 4 » 939725817 229,929916
1% 5] 4 999972925 225, 925045
In(T 3 1,00009382 225,924247
1I7AnCT) 3 1.0000486¢ 22%5,924475
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Sistema: |

I Calculo: TemPeratura |

Ecuacion: Ssave-APl I

| Inict ECs de Michelsen

| R, Mezcladat Clasica

I Hetodo Hum:Hewton U.P.C. 1

| F.Errorisumyt3-sumXtz |

| VoFe

§

I Presjon=  101,325001 kPa {7, ideal=

uaas

214.274515 °K |

Iteraciones

Parametro de ltericion Coef, Correlacion TemPeratura (*K)
T S 1999730759 226, IENTSI
144 $ 1999392965 226, 360357
TR ] 1999447106 226, 360691
e E] + 999965172 226,361
T43 -] 999064035 226, 360483
/113 ] +999391097 2265, 361017
T S + 990572018 226,360376
17T -] 4999719299 226, 36144
n(m s « 999945285 226, 350379
171n¢T) S 1995343947 226,350938

1V/Fs 8 | Presions 101.325601 kPa | T,ide1la  214,158853 *K !

Paranetro de lterscion Iteraciones Coef. Correlacion Temperatura K
T 4 4999975597 226, 274602
1744 4 « 999997902 226, 274303
TR 9 999321029 226,2753€3
1IT1R 4 1999392162 226, 27452
113 3 993¢ 226, 274678
1/743 4 999915577 226, 274873
™ 3 1,00000018 226, 274799
1/TH 4 £ 999655919 226,275133
ntn 4 1,00007498 226, 274895
171n(T)> 4 «9IIIBE494 26,2

IV/Fs @ | Preston=s |D1.325001 kPa | T,{deals  213,925437 *K |

Parametro de Iteracion Iteraciones Coef's Correlacion TemPeratura (*K)
T ? 1996515673 22%,5325031
| 741 [} 1999858411 225,92504?
T° 7 « 993650237 225, 925049
1/T12 -] 999759322 229,925147
113 6 990921086 225,9272%9
1/T13 9 0997881214 229, 925047
™ [ . 987421659 22%,925579
1/TH4 9 « 993453049 22%,925414
(1,192 ? » 998654035 22%,925537
[ 741,14 $) ? +959269251 228.925218
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aaseas

I Sistema: | | Calculo: TemPeratura | Ecuacion: Scave-APl A
I Inic! Presion de Vapor |R.Mezclido! Clasica | Hetods HumiNewton U.P.O. 1
1 L FiEeror: in(sumy/sumxd) | |
LV/Fe | | Presions  191,325001 kP1 | T,1deals= 225.5;5555-'_E--I
a3 EEIZ=Ra
Parametro de Iteracion Iteraciones Coef'. Correlacion Temperatura (*K)
T 3 1,00029535 225.36107
144 2 99997034 226, 360621
T2 3 1, 80023202 226,351053
1/7%2 2 1.0000229 226.,361772
T43 3 4999963962 226,361072
1/T13 2 1999990153 225,36293
T4 3 1.80009262 226,3§1059
T 2 1999990252 226, 351072
I 2 1. 81340742 226, 353402
11T 2 1987600064 2264260126
s
1V/Fe .S |Presions 181.325001 kPa | T,ideala  22%.578842 'K |
= PITTITIITTIEY asga
Paramtro de jteracion Iteraciones Coef, Correlacion  TemPeratura ¢°K)
1 3 1,00037599 226.274802
1744 2 + 99935505 226.274395
12 3 1.8802539 226, 2743902
1/182 2 1.,80012591 226.275493
113 2 1,080003568 226, 274804
17743 2 2999979332 226, 276414
T4 ] 1.00203858 226.,2749
17744 3 1.00001176 226,274803
(T 2 1999252682 226.273116
12T 2 1.00034145 226,273856
IVWFs © | Presions 101,325001 kPa | T,ideals 225 2i25€)? 'K |
s ESEEEd
Parametro de lteracion Itersciones Coef. Correlacion Tenperatura (°K?
) 3 1, 00976785 22%,925045
741 2 1.00010473 22%,92452¢
0k 3 1.00015406 225,92%045
R 2 1.00007984 22%,9258
743 3 1999590534 22%.92%504
vm ] « 999930077 22%.9235047
3 1.00007744 223,92%043
VTN 3 1,080000349 22%,925046
At 2 1.01330568 225,923257
l/ln(\') 2 1.0076989 229,92402%
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1 Sistema' 1 I Calculo! TemPeratura 1 Ecuacion: Scave-iPl |
1Inict Presion de Vabor |R.Mezclado: Clasica | Metodo Hum:Newtan U.P.0. I
| | F.Error:sunY-sumX I |
| WFa | Presions 1081,325001 kPa I T,ideals  225.673333 °K i
Parametro de lteracion Iteraciones Coef, Correlacion Temperatura 'K
T 3 1,80976836 22¢.361865
1/7 3 {.00021772 226.361059
112 3 1.00023052 220, 361054
17712 3 199997832 226,361671
113 3 1. 00000266 226,361053
1/113 3 4999953332 226.,3561071
T 3 1,00008727 226.341057
1714 3 $.280000209 225, 361069
In(h 3 4935220007 226.351064
10T 3 1.08775562 226,361071
Iv/F= .5 iPresions 181,325001 kPl IT fdeale  223,572841 'K |
axomsagan nany
Parsmetro de lter2cion Iteraciones Coef. Correlacion TerPeraturs (*K)
T 3 1.0005179 226, 274602
17 2 , 999922397 226,274503
™0 3 1.00015101 226,274%903
1/T12 2 939331975 226,27557
113 3 1, 00002024 226,274902
1/743 ? 999979876 226,276€57
ki) 3 1, 00005773 226,274502
17714 3 + 993982002 226,274804
n(T) 2 4999594218 226.2732c8
[ TAL19 24 H 996265768 226.2735%61
essaapsa
| VF= @ . | Presions  101,325001 kPa | T ldeala  22%,2125497 °K |
Parametro de Iteracion Iteraciones toef, Correlacion  Tewperatura ¢*K)
T J 1.00032{66 229, 925052
| 744 3 1.00024875 223, 929044
T° [} §.000156801 225,925047
[Tehcd 3 1.00001176 225,9250%
m 3 « 999946331 22%,9250%
1N 3 » 999984579 225,52%038
T™ ] 1.00010351 228,925046
1794 3 29999952453 a23,925074
in(T) 3 1,60192713 225, 925051
17101 3 1.8132641 225, 925046
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| Sistema: 1 | Calculoi Temperatura | Ecuscion: Soave-AFl |

I Injc: Presion de Varor |R,Mezclade’ Clisica I Metodo Num:Newton U.P,0, |
| | FeError:inCsumy 13/sunn 12 1

- it L]
1Y/Fe 1Presiona  101.325001 kP2 I T.ideals 225,673265 K |
e . x
Paranetro de lteracien Iteraciones Coef, Correlacion Temperatura {°K
T 3 1.00029535 226, Sblw
17T 4 1999370234 226.3
T2 3 1.00003302 226, 3u10r:9
{112 ] {.0080289 226,351772
13 3 1999983362 226.351072
1113 2 995990153 226,36258
T4 3 1.006009262 226,301957
l/T‘N 3 ,99%950207 226,361972
n(T) e 1.01340742 226,359492
i/ln('l’) 2 . 987600684 226,380126
HEO030E EESNEE sosn =
| ¥F=s 3 | Presion# lGl.JdSBel KPa | T,1dealn  225,578342 °K |
Parametro de lteracion Iteraciones Coef, Correlacion Temperatura ¢("K)
T 3 1.00031141 226,274392
741 2 1.080025556 226,273425
T2 3 1,0001877 226, 274804
§/T92 2 1.0000784% 226.274336
T3 3 + 999377166 226,274301
17713 2 1, 0RNE3SI2 226,275337
™4 3 1. 06003316 22€.,2748
17144 2 + 9589924256 2664276435
IL142] 3 1. 00233747 226,274502
171n(T) 2 1. 8044958 226,272787
EREEd O NE WANGDS mza
iV/Fs 8 | Presions 101, 325001 kPu lT ideala  229,212903 °¥ |
- EREIANKANIRES AN
Paranetro de lteracion Iteraciones Coef. Correlacion TemPeratura (K>
T 3 1.,06008199575 225.925046
it 2 1.0¢045111 225.924737
T 3 1,00003408 225, 925047
1/1' 2 2 . 993888372 225,9¢5936
3 »999922665 225.925046
l/l’ 13 3 1999792769 225.925047
< 1,00010981 225, 925041
IIIN 3 1.00001114 223.92%046
w1} 2 1.81223184 T 2259230951
l/ln(T) 2 $.00537598 - 229, 924038
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! Sistoma: | I Calculo: Tenreratura 1 Ecusclon’ Soave~AP{ 1
fInic: Presion de Varor ) R.Mexclida’ Clasica | Metodo NumiNewton U.P.O0
1 i Fofrrorisumy?d-sumxf? | )
{VeFe | )Presions  101,325001 %Ps ) T.idesle  225,673332 °K 1
Parametro de Iterscion lteraciones Coef. Correlacian Temreratura (*K}
1 3 1.0005344 2R6.361044
17 2 1.8002248 226,361053
bhrs 3 1,80030408 226, 361843
/112 3 « 999991736 226.361049
113 3 1. 03434 w86, 9
1”11 3 « 939974344 226, 3616%
TH 3 1. 7913 226, IR0
1T 3 »99997€399 226, 361053
(1> 3 « 95907251 226, 381042
$7in(T) 3 1.811%3692 226, 261055
1V F= S | Presfons 101,32500) kPs | T.ideals  22%,57884¢ *K )
Faranetre de Iteracion itersciones Coef. Correlacion  Temperaturs <°K?
7 2 1,00031868 226.2?6‘52
| T4 3 1, 00003912 226. 274603
112, 2 1, 00022589 26, 275543
1R 3 « 999903750 226, 374504
3 < . 3 26, 274222
11 3 1, 00009741 226, 274604
™ H 1, 80009269 226.273417
17144 3 1999965778 226, 274903
T 3 1.9375233 226, 274504
177l 2 1.8831%972 226.274502
tv/Fe 8 | Presions  101,323001 kPa i T.toeals  22%,212506 *X |
Fararvetro de Iterscion 1teraciones Coef, Con-olulon' Temraraturs (°X)
K ] 1.0091 5432 223.92511
144 2 1.00036325 2%.925125
142 2 1. 00009229 223.92%02)
1/712 ] 3 9003466 225.923124
19 2 « 999966196 225. 225093
111 3 1.000062% W3 82514
™ 3 1. 0000860 22%.92%99%
i 3 » ¥9999765) 23 95142
Iy ] 3.01291067 223.92%124
741134 2 1.0182564) - 3.9
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! Sistema: § I Calculo: Temperatury 1 Eluacion: Sonve-pPl i

{Inic: Ec. de Michelsen IPR.Mexclido: Clasica t Hatodo Hum:Hewton WLP.O, |

] I F.Error: In{suny/sumi> . I

ax = -, ) nRE
|V Fs 3 IPresions 3452,7957 -l kPr 1T 10ele” S, 714047 *F
xea - = axzazas aaamz=z
Parametro ce Itericion Iteracionas Coef. Correlacion Temparaturs (Kl
T 3 » SIDPTIRLY 43, 374954
1244 1.60015912 345.875003
™ 3 1. 00001132 348, 87498
1/Tte 2 1.00002142 348, 257274
T43 3 1. QU243 349, 87433
1T 2 1, 0000007 343374009
T14 3 1. 00000254 349, 8M9T2
1/T14 2 1. 0000243 4B, 331349
in(T) 3 000"“‘6 343.375004
74 114 P) 3 59340753 348.375004
1VrFa 5 | Presion=  3452,7%874 kFa I T,1desls ;4'- 532338 ¥ !
FParametro de Itericion Iteraciones Coef’s Correlacion Temperatura 'K
T + 999334912 343, 31877
T 1.00015363 343.81€744
TR - 1.0000267 348.8167 3%
trrez 2 1, 00004533 348, 305201
113 3 £ 995991638 348.915734
17113 2 1.000007 11 MB.E1E539
T4 3 1.00002132 343, 916727
1T 2 # 999322062 348.523755
In(T) 3 1,00271039 M2, 216742
1/1n(D 3 997523513 343.816742
aEENE 28 ARSI UNEEIES AN EXDEEEREIRIIITSNEEIBRCITIZIR
IY/Fs @ | Presions  3452,79674 kP (T, ideale  3445,395921 °K |
[ ZSEgN lllliIllIllllIlllllllll.lllllllliilllﬂlil
Parametro de Iterscion Iteraciones Coef. Correlacion TemPeratura(®K)
“2R49% 4
In 3 - 1 7088ETE H5mny
T2 ] + 99707 349, 736211
1/7'2 2 1.8000%006 349, 723138
T3 3 1, BEOUORSY 45, 735217
i : et R e
Tid L0 Ll TN
QD457 49, 74276
fors 1 1 433.»1 Ug.150%
171n(T) 3 96891163 ,346,736216
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agaza

Sistema: |

1 Calcule: TemPtraturs |

Eguicion: Soave-nF! ]

1 Infet Ec. de Michelsen

| RoMezcisdo: Clasica

| Hetodo Hum:

Heuton W.P.O. |

| F.Error: symy-sumX |

sxzmg=saa

s cEzsew = sazsanss
I¥Fs | | Presion= 3452 7s374 kP2 I T, lduls 45, 71415 ‘k |
Pararetro de Itericion Iteractones Coef, Correlacion TemPeraturac® k)
T 3 « 9II3LES07 348, 374932
i7 3 1., 00018352 348,874235
T 3 1.00001073 348,374337
1112 J 1, 0000e 136 348, 874532
113 3 « 599995242 343, 874563
17113 3 1. 00000194 343, 875906
Te4 3 $9I9GITITI 348, 874547
17744 2 998593595 345, 084405
In(T) 3 1. 00217003 343, 974532
171n(T) 3 1.00053118 348.874234
FHARESS
IY/F= S IPresion= 3452, ?°9?‘ WP I T,ideals  346,598933 *°K |
a3 ENFRERERE AR
Parametro de lteracion Iteraciones Coefs Correlacion TemParatura(*K}
T 3 1. 00004459 349.816739
744 3 1.0090%7339 348.316742
110 3 {.0000271 342,815,733
17112 2 1.00002314 J48,603779
113 3 1.00000739 348.816716
rARC 2 1,80000336 349. 81578
™ 3 1, 00003069 348, 01677
1/714 F « FIIRTIATS 39.823428
IntT) 3 1.00043206 MB. 516743
[72%3.1% M 3 1939775468 348, 815742
§V/Fe @ IPresions 3 73374 kFa lT.xdell' a-‘m353 PANRE S
Parametro de Iterscion Iteraciones Coaf. Correlacion’  Temperatura(®K)>
T 2 999991338 348.7¢65231
1/7 H 1.00012976 340, 742224
1R K] « 939734048 49.735216
1712 3 1. 03401 348, 735223
19 3 999991202 345, T 20
17113 3 995994272 343, 726218
T4 3 L X4 348,736189
1714 3 1, 3¢5 46, 73521%
int(h) 2 959059922 348,734241
[Fatlep) 2 59999493 J48,797159
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i Sistema: §

| Calculo’ TewbPeratura |

Ecuacion! Soave-APL [

| Inict Ec. de Michelsen

IR.Mezclado: Clasica

1 Metodo NumiHewton U.P.0.

I FiError! InCsuny13/sunk 12)1

o2zz=enn

T34ETINS K o

I1VWFs 1 | Presions 3452,79374 kPa | T.idealx

Parametro de Iteracion Iteraciones Coef., Correlacion Tenreratura(*Ky
7 3 . 939990153 349, 875005
1”r 2 1.00008539 349, 861854
T4 3 « 99933920% 348.874595
1T 2 1,0000292% 349, 665931
113 3 935992377 G, 87494
/713 2 «999997931 49,87%543
3] 3 « 99399515 343.6?4;35
[Tk, 2 3,00000%11 349, 88235
(1) 3 1,00487705 348, 8?5005
171nCT72 3 « 939263591 340, 875004

| VFu 5 tPresione 3452.73374 kPa | Toideals  345,.592333 °N |

Paranetro de Iteracion Iteraciones Coef, Correlacion TenPeratura(® k)
1 3 « 999994063 343,91673%
1T ? 1.,00017634 348, 816742
112 3 1,00000926 348.816732
17112 F 1.00005958 348, 607405
113 ] 1. moozas 348, 816713
17113 2 1, 08000031 348.81473
™ 3 + 999999393 349,81671
17T 2 +999399764 348,621848
In(T) 3 1, 00491226 349.816741
|74 ,18 &) 3 «9995¢3601 343, 816741

IV/F= D I Presion®  3452,79874 kPa | T.idzala 344, 3‘»‘941 LI

C10) ]

Parsmetro de lteracion Iteraciones Coef. Correlacion Temperatura(®K)
T 3 + 995084555 348, P20
17 3 1,0000320% 349.73€218
1 3 +999992006 349,735199
11 Fi 1, 000013 348. 729708
1% 3 939939012 348.7345193
1’79 2 « 999599327 340, 73€831
™™ 3 1, 00000379 340.736182
1T e 1, 0000124 343, 744759
incT) 3 1, 00460198 348, 73621°?
11n(T) J 99746234 348, 736216



. j4} -

!

Sistena:

{ Calculo: Temperatura |

Ecuscion: Soava-~APl I

{Infe: Eco de Michelsen

1R.Mezclado? Clasice

| Matode MumiKeuton U.P.C. !

i

t F.Errorisum?t3-sumit2 |

1VeFn 1 I Presion= 3452.79374 kPa | T.ideal> 345.71418 *K |
Paremetro de iteracion {teraciones Coef, Correlacion Temrgrature(*K)
T 3 . 349, 074342
11 3 1.0001 7698 340, 874967
1R 9 1.00001 183 349, 074929
112 3 1, 00004474 48, 874994
bac) 3 « 999935378 43, 874892
110 3 1,0000012% J49. 874982
™ F - 99 S 140, 874632
T 2 1.8000017% 346,674974
in(Ty 3 1.09208993 348, 574965
12l 1> 3 1.80376342 349, 874968
1VFs 9 {Presions 34%2,79874 kPa 17, ideals  346,595938 °K
Paranetre de Iteracion Itaraciones Cosf, Correlacion Tembearatura(®X)
T 3 l 00013347 348.816739
17T 2 08009361 . 8§025¢
bA <1 3 1. HOK2093 348,816739
iR 2 1, 00003469 348, 816924
143 3 999336555 348.81672%
11N 4 «3999 39 309'824384
™ ? . 426 348, 816746
/T k} + 00000462 40, 816744
IntYd) J 1. 00265649 348, 016744
11T 2 1,003 18586 348, 80554
iV/Fe @ {Presions  3452,79874 kPa | T.jdeals  345,35282%F °K
Paranetro de fteracion itersciones Coef, Correlacion TenPeratura{*y)
T F] 1999933424 349.736219
1741 3 . 1.0001201 349-?36239
T2 3 1.00003 $68 » 73521
1’112 2 3.00002979 348, 736225
19 2 1, 800000 TI8217
17713 3 V999935278 348, 736243
T 2 1.00000239 349, 7448
2 3. 600002 348, 735032
n(1) 2 1.00249497 - 349, 73622¢
Zim) 3 1. 80039836 348, 736233



I Stateama: | | Calculo: Temperatura | Eouacion: Soave-APl J
tInict Presion de Varor |R.Mexclado’ Clasica I Metodo Hum:Neuton U.P.0, 1
| ) 1 FError: InCouny/sumk) | [
1¥/Fu IPresion®  3452,7984% kPa | T.ideals  352,6631038 *K |
Parametro de Iteracion Iteraciones Coef. Correlscion Temperaturs ¢*K)
T 3 1, 00000403 348,674615
171 3 1,00003948 348,874935
MR 3 «999995945 348,874318
11 3 1 44 348,874942
T 3 . 786 348.874156
11N 3 « 999993959 348, 87453
™ 3 + 999963167 3‘8.3;3862
1T ? 1.0600017 348.87455
j3.142] 3 1,0012724 340.87473
1”7t 3 996947037 349, 874755
1V/Fs .9 1Presions  3452,79845 kFa | T,idealw  332,574553% °K |
Paranetro de Iteracion Iteraciones Coef, Correlscion Tamoeratura (*K)
1 3 + 999980744 348,816202
i1 2 1,00003187 348,816536
112 3 995992533 M8.8l61%2
/112 2 1,00001103 340.816%53
1 3 +999991633 349, 816036
win 3 + 999999247 40, 816759
1) H 1995986774 340.81853
/T ] 1.0000004¢ 48, 816¢.
intT> ] 1,0009320?7 340. 816474
1”iT) k] + 999239681 348, 016499
L 1% ]
AVFe 0 IPresions 3432, 79845 kPa | T.idealw  352,33594 °K
Parasetre de lterscion Jteraciones Coef, Correlacion Tenperatura Cr»
1 3 1.00001194 M8, 735675
| Tad 3 1 4594 348, 73605
1 ? ] 0% 348,7357¢4
| Tad 3 1.,0008196% 348, 7361435
M 3 + 999950446 345, 23%€%8
11 3 + 999959420 349,73613
1 3 999939431 340, 735486
n 3 1,0000032 48,7352
inth H 1.60174177 348, 735004
AT 3 « 999983039 340, 73603%
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Sistems: |

I Calculo: Temperaturs |

Ecuacion:

Soave-APL !

{ Inic: Presion de Varor

{ R Pexclado’ Clasice

| Metado Mum:iHewton U.P.0. I

1 | F.Error:sUNY-gumX | |
| ¥F= 1Presfons  452,79844 kPa I T,idesln  352,683103 *°K |
Farametro de lura:lor-n Iteraciones Coef. Correlacion Temperatura (*K)
T 3 999986763 348, 874066
17 3 1, 00008557 349.,874509
TR 3 999387101 346.873¢3%
17112 3 1,0000162% 349,874653
™ 3 9999684962 345.673378
17113 2 1, 00000094 349, 974717
T4 k] 999973378 348, E‘?
17T 3 1999992643 340.874757
[1182) 3 I 00813534 248, 876253
1”7ingT) 3 999776753 348.874367
IV/Fe S I Presions 3452.79844 kPs | T,ideals  3%2,%5743%54 °K |
Farangtro de lteracion [teraciones Coef. Correlacion TerPeratura (*K}
T 3 + 999967592 340.016378
17 3 1. 20002069 340.0616534
T2 J «999993239 343.816149
112 3 l- 00000935 349,81667%
" 3 «99998916 3489, 81%853
1113 3 499999334 340.916597
T ] » 999585989 348, 015531
17114 3 999999377 348, 81655
in(T) 3 1. 00219979 348816432
1”7 3 1998764805 349.016%06
IV/Fe @ tPresfons 3452,79844 kPa | T.ideals  3%2,33394 *K |
Parssetro de lterscion Iteraciones Coef. Correlacion  Temperatura €°F)
T 3 L 999950167 348, 735939
177 ] l-! )G)SB? 348, 735211
112 3 1.0 343. 735976
17742 3 1. 80001347 346.735195
1 | . 3'99993431 348, 735308
1719 ] . ””‘” 349. 7365207
™ 3 . 340,7359%
17744 3 1. me IlS 343, 700204
[1148) k] 1. 00200629 348, 7365169
[ 72114 43 3 1, 00036009 . 48, 736175
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Sistemat |

| Calculo: TemPeratura |

Ecuacion: Soave-APl 1

tInic: Presion de Vabor

iR.Mezclado! Clasica

| Hetodo NumiNeuton U.P.0. I

| FiError: In(sum?Yt3/sunx 25t

zzta

[VeFa | I Presions 34352.75844 kPa | T.ideals  332,685%531 *K |
Paramstro de Itericion Iteraciones Coef, Correlacion TemPeratura ¢°KD
T 3 « 999933195 349, 874375
1T 3 1,00005552 346, 87451
T2 3 « 99993344 348, 874507
1112 3 1,000801916 348, 874515
T13 3 « 999993977 g, 974246
1’7 3 $,0000018 348, 875029
T 3 £ 999985317 48, 8%3912
17T 3 . 92818 349, 874537
n(h 3 1,.00070458 348,874729
171 3 1939644387 348,874767
I1V/F= S I Fresion® 3432,79844 kPa | T,ideals  352,37455% *°K |
Parametro de lteracion Iteraciones Coef. Correlacion TemPeraturas <*K)
T 3 1.00000134 340.816236
T4 k] 1, 00005081 349.016%522
™" 3 .9990959?3 348.816104
1 2 1.00001323 49, 01659%
™ 3 + 999984804 345.8165026
1113 3 « 999997233 349, 816641
] 3 «999985771 348, 818449
3 3.0000019 348, 616652
i J 1.00187218 346. 816442 '
17T 3 +999539103 343.816479
IV/Fe 8 | Presions 3452,75844 kPa | T, ideals 352,333534 °K |
Parametro de Ilteracion Iteraciones Coef, Correlacion Tempersturs ¢*K)
T F] 1,008000969 349, 735283
v 3 1.00004302 348,73€036
" 3 999995271 348,733703
e 3 1. 1 + 736139
799 3 + 995383374 348, 735703
I 3 « 999996996 346, 736161
19 2 « 999962439 J48, 735453
1/T4 3 .”99992?1 348, 73621
I F] m:vzass 946, 726003
124118 3 1. 80034067 348, 736023
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i Sistema: |

| Caleculo: Temferatura |

Ecuacian: Soave-ifl I

{inic: Presion de VYabor

I R.Mezclado: Clasica

{ fetodo Numitewton U.P.O, 1

t

| F.Errorisumy t3=sunkt?

!

ke |

IFresions  5452,79544 kPa | T,idealn

nnaz
352,558531 °K I

Parimetro de lteracion Iteraciones Coef', Correlagion Tenperatura ¢*X)
) 3 1.00001772 343,873137
1’7 3 1, 80004514 349,873309
Tt 3 L 935957859 348.872534
17112 3 1,00001558 243,874124
113 3 . 899975333 349,872417
17713 3 1 348, 8744¢4
T4 3 .999971193 3249,371445
17114 3 1.0000909 349, 304777
(T 3 1.088057455 349.873579
1I/ln(Ty 3 + 595603041 43, 873723
- - SANIRENARN
{¥Fa .5 IPresfons  3452,75644 kPa I T.1deals  332,574352 °K |
zRaw
Fararetro de iteracion Iteraciones Coef, Correlacion TenPeratura ('K
T 3 1999564254 349, 315453
It 3 1.00006316 348, 916641
112 3 1,900202%8 93.81£433
ITak3 ] 1,800012% 349.816523
113 3 « 999950011 49,816242
17113 3 + 893995388 349, 816577
T 3 1999582779 349.81%23
/114 3 1,00009092 346,815709
n(n 3 §,00226541 348.816575
17lnT) 3 + 999823687 348.815601
tY/fe &

{Presjons 3452.79844 kPa i T,igeale

352.33954 K 1

Perametro de lteracion

Iteraciones

Coef. Correlacion

Temperatura (K>

/T
{142
[ 24114 4]

999975257
1.08002982

1.90035122

349735238
3873522

9. 735223
3. 736218
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Sistema: 2

| Calculo: Temperatura |

Ecuscion: Sosve-fPl |

! Inic: Ec. de Micheisew

iR,Mezclado: Clasica

I Metode NumiNewton U.P,0, |

I F.Error: In(sumy/sumd) |

IV/Fe § {Presione  2465,9003¢ kPa I T, ideals MY, LE115? °K |
Parametro de Iteracion Iteraciones Cosf. Correlacion Tesderatura®K)
T [] - 333. 189688
17T [] « 999999139 333, 109716
™m 4 . , §08576
112 4 1. ¥3). 109729
19 [] + 999904243 233, 189638
1113 4 . . 108733
™ ] « 999972621 333, 198642
17T 4 1,00000103 3. 100745
(T 4 1.00013%3 333, 188701
[P 104 ¢) L] « 999540%08 3, 108702
1V/Fs S IPresion® 2469.950036 kP I T.idwales 213,198 K |
Parametro de [teracicn Iteraciones Coef. Correlacion Tewporatural®K)
T ] 997702343 214.968409
1 ] 99763248 214, 96835
M ] 997710036 214,969432
11 3 . 7264 214, 968246
T3 S 997673201 214, 960444
17119 ] 997667742 214.968207
T 3 99771693 214.9604 34
1/T™ 3 « 9976379 214, 968397
i) ] 1.002197¢8 214, 969397
11T 3 1.00039710 214.968373
|V/Fe @ I Presionn  2463,98336 kPa | T.ideales  106,070919 °X |
Parametro de Jterscion Iteraciones Coef, Correlscion Towpovratura(*x)
T 2 1.00018677 183.270669
744 2 . 1. 00010216 103,202345
" 3 1, 00009738 193.20262
1/112 a 169.204358
T 3 109. 292602
179 2 o
™ 3 103.202683
1T 2 109.307004
T 2 185, 200446
[TdL13¢) 2 109, 201109
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1 Sistema: 2 | Calculo: Temperatura | Ecuscion: Soave-APl |
I Inict Ec. de Michelsen |R.Mezclado: Clasica | Metodo NumiNeuton U.P,0. |
] | F.Error:sunmy=gum¥ [} 1
NGLER! | Presions 2469,90036 kPa I'T,ideals  345,161156 °K |

Parapetro de Iteracion Iteraciones Coef. Correlacion Temperatura(*k?

I 3 999979727 333. 108561
/T i, 51 383, 1egg02
1= 4 9999367769 333.103543
17112 4 1,0000028% 333. 102623
bic) 4 + 9T946746 333. 10852t
1”719 4 1.00000082 393, 189639
ba.) 4 +999918657 353, 189491
1”14 4 1,00000211 333, 188652
In(T) 4 1.00015423 393. 19059
7in(m 4 1,00807094 333.188393
| ¥rFs 3 I Presions 2469,50036 kPa | T,ideals 213,1%8 'K |
Paranetro de Iteracion Iteraciones Coef. Correlacion Temporatura(*K}
T - « 997647789 214,968407
T ] 9976783 214.9693%6
T2 -] « 9976394693 214,968432
e 9 «9976062¢3 214.969346
i) 3 997687434 214.96846
1119 5 997671779 214.968306
T4 ] « 997710853 214,968462
1 743 3 « 99767293 214, 968304
in(th) ] «997161768 214,968387
1”7inT) ] « 999673344 214.960373
I1V/Fm @ { Presionw 2469,90036 kPa [ T.ideale 186.878313 *K |
Paranetro de [teracion Iteraciones Coef. Correlacion Terperatura(® i)
T 2 1, moaaso 183, 204639
17 3 ”988 105, 202631
m 2 l.m13053 199.292%¢
172 3 1,00009761 189.202683
M 2 999993976 199, 290382
113 3 1, 000009524 13%.202683
T4 F 1, 00001323 183.278%61
1T 3 1.00001283 183, 202659
inn 2 1,20269967 183,20644
1”71 2 1. 00623003 103, 207052
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[ Sistema: 2 I Calculo- Temperatura | Ecuacion: Scave—fiPl t
| Inic: £c. de Michelsen |R.Mezclado: Clasica | hetodo Numihewton U.P.O. |
i | F.Error: Indsum¥ t3/sunX 1231 1
1V/F= | | Presions 24£9.9@836 kPa | T.idealw  345,151155 °*°KX |
Parametro de lteracion lteraciones Coef. Correlacion Temperatura(*K)
T 4 « 999999062 353, 198639
7 4 1.68800313 333.108718
TR 4 999992473 333.108577
1112 4 1, 00000369 353, 199729
113 4 + 999984598 353. 106650
1718 4 « 99935898 333. 10674
™ 4 999972107 353, 108637
7T 4 1. 00000094 353, 108748
(T 4 1.80010154 333. 108701
11T 4 1. 00025842 353, 186789
I1V/Fe .5 | Presione 2463.50036 kPa | T.ideals 213,1%63% °K |
Parametro de lteracion [teraciones Coef, Correlacion TenPeratura(*K)
T E] 997717565 214,968415
11 S 997662709 214,968372
T° -] 1997676028 214.969436
1711 3 1997633044 214,968134
9 ) L 9976635909 214.9684%52
/713 5 1997645834 214, 968303
™ -] 997703423 214,3962499
i/THe 3 997651738 214, 968297
1t ] « 998862172 214,9€9392
11T S + 997633676 214, 968379
1V/Fes @ I Presione  2469,50@36 XPa | T.{deals  186,0878919 °K 1|
Paranetro de lteracion lteraciones Coef. Correlacion TemPeratura(®K)
T 2 . 1.00018677 1883, 273665
744 2 - 1.,00010216 199,202545%
112 3 . t. 000136899 193.262€81
1112 2 + 999999009 1609.2643%
13 3 1.00000411 : 183. 202582
win 2 + 999998397 103.266399
T ] 1.00000222 189.28:693
17T 2 1, 0000053 193, 207604
In(T) 2 1,00302448 169.280446
171n(T) H 1,00140389 . 163.201109
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§ Slatemd’ 2 | Calculo’ TemPeratura | Ecuacion: Soave-RPl {
{ Inict Ec. de Hichelsen [R.fMexclado: Clasica | Metodo Mum'Mewton U.P.0. i
I | FiError:suny d=sumXf2 | '
1 V/Fa | IPres{one 2459,92036 kPa | T.ideals  343.1611%6 °K !
Parametro de [terscion ltaraciones Coef. Corrglacion TeaPeratural®K}
T 4 +999960£48 383, 10934
1T 4 1, 00001158 J97. 189426
T2 4 999939129 3%3.109
AL 4 1, 20000249 I9J. 107443
T3 4 » 999903237 %3, 108227
t/113 4 1., 80220053 353, 109485
™ 4 999837352 33, 10917
17T™M 4 . 999999371 I93.108813
[L132] 4 1.20001743 332, (08379
1/in(T> 4 1. 90030912 353, 108497
{Y/Fe 9 {Presions  2469.98026 «Pa ) T.idealas  213.1%63 °K |

Parsmatro de lterscion Iteraciones Coef. Correlacion Temperatural®k>

‘3 .99780!74& 214.969384
17 3 97726033 234.96904
2 g .”7?44801 214. 360419
T 3 . 791 214,968323
1 3 . ”7115?“ 214.96942
/113 3 597708164 214, 568303
™ 3 ssrnsns 214, 960437
/T4 3 \957710133 214, 969277
it 3 1. 00033998 214.968267
i 3 + 999029534 214.368733

1V/F= @ IPresione 2469,90035 kPa | T.idealn  186.879919 °K |

Parametro de 1teracion lteraciones Coef, Correlacion Yewberatura(®K)

9 1.00041841 103, 202607
fad 3 . 92 189,292633
” 3 1, 00003119 103.202654
/1% 3 999902347 103,262657
7 3 1. 00002321 103, 202673
AL 3 1, 00000463 l“.292099
k. ] ? 999991232 183.292¢681
/™ 3 1. 00300524 189.262713
L] ] 1.00076461 109.20253
11ntT 3 1.00174690 1635,202685
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| Sistema: 2

I Calculo: Temperatura |

Eeuscion: Saave—fiPl |

| Inic! Presion de Yaror

I R.Mezclado: Clasica

| Metodo Mum:Newton U.P.0, |

| F.Error:In(suaY/sumi) |

| VFn IPresion= 2469,50036 kPa | T.ideal®  369.270293 *K |

Parametro de [teracion [teraciones Coef. Corretlacion Temeeratura(*K)
T 4 4995983918 I33. 169761
17 4 1.90020109 353.106754
TR 4 +999936581 333. 108721
17112 4 . 2 IR, 108724
™ 4 993132126 333. 183626
1113 4 « 999998 I33. 100661
™ 4 «999632731 33). 199503
1/T™4 . 4 1. 00000364 333. 18061
in(h 4 1.000040 383, 188763
11T 4 1.80006107 .1

| V/Fe S I Presions 2469,950036 kPa | T.idealw  220.704357 °K !

Parametro de Iterscion Iteraciones Cosf. Correlacion TemParatural®K
T S . 214.960273
17 S 99217246 214.979827
TTH 6 998266713 214. 976671
17112 ] . 45046 214.979613
T2 4 . 7467 214,973331
17713 3 . 214.97539
™ 4 «998581 185 214,.977781
1”1 s «99637% 214.979204
in(h 2 1. 214.727238
1”7in(T) ] +998317252 214.979967

IV/F= @ I Presions 2463.90035 kPa ) T.idealn  190,2¢8641 *K |

Parametro de lteracion Iteraciones Coef, Correlacion Temberatura(™K)
T 3 1.0000072 193, 2323541
| 744 -3 1.0000203 183.282773
112 3 +999993016 183, 202207
trT12 3 1, 000009 183,202
T3 3 999987182 165.291642
17793 3 9999999 193,202
™ 3 999971673 163,200696
1/T™ 3 +9999993 1689,292915
In(T) 3 999939713 193, 282702
171n(T) 3 1.00083371 103,292758
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I Sistemat 2 i Calculo: TemPeraturaz | Ecuacion: Soave-APl |
{Inic: Presion de YaPor {R,Mezclido: Clasica | Metodo Num:Newton U.P.Q. |
| I F.Error:sumy-sumx t !

1V/Fe | IPresion® 2469.90036 kPa | T.ideal® 366.270299 *K |
Parametro de lteracion Iteraciones Coef. Correlacion TemPeratura(®K)
T 4 .999804226 . 353.107471
17 4 999395651 353, 188339
TR 4 99553367 333.106516
1/T1R 4 « 999999562 3353. 1e8323
T ] 9595089404 . 184667
1/113 4 . 999983064 333. 108645
™ S 998093738 333. 1059708
17T 4 « 999965343 353. 108719
In(T) 4 999969767 - 353. 187983
[Td) 130 4 999901639 353, 108173
I1V/Fm .5 | Presions 2463.50036 kPa I T, ideats  228,784357 *K |
Parametro de Iteracion Iteraciones Coef. Cerrelacion TenParatura(*K)
T -] « 998254393 214.980287
"”r ] 996214432 214.979836
112 [ » 998271226 214.970665
1T E] » 998244968 214.97962
113 4 . 998476306 214.973832
1713 3 . 998258769 214. a1
T 4 +998%83127 214,978037
17744 ] . 37230 214.97921
In(T) 2 1.00017613 214.723649
171n(T) E] « 996345394 214.979978
Iv/Fn 0 1Presions  2453,90835 kPa I T, ideals  199,2€8641 *K |
Parametro de Iterscion Iteraciones Coef. Corretacion Temperatura(®K)
T 3 1, 00001053 15, 2827€6
1’7 3 «999992247 168%. 283000
147 3 1,0800029% 18%.282757
TR 2 + 999995334 165.20332
"3 3 995999999 185. 2082724
1/T13 3 2999999454 16%.2683937
T 3 99959392 163, 202603
1/TH™ 2 1999996775 169.204359
in(T) 3 1.00004743 18%.282547
11T 3 1.00006069 189, 282063
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Sistama: 2

I Caleula: Tewperaturas |

Ecuacion’

Soave-APl !

IInic: Presicn de Yapor

I R.Mezclade: Clasica

| Metodo humiNewton U.P.0. |

| F.Erroriindsumyt3/sumX12)!

IV/Fe o | Presions 2469,98036 kPa I T.ideals  368.270299 °K |
Parametro de lteracion Iteraciones Coef, Correlacion TemPeratura(*K)
T 4 .59998171 353. 108763
/7T 4 1,80000499 353, 109733
TR 4 . 999933082 353. 103723
/112 4 1,00000074 333. 108721
™ 4 +999833193 333. 108654
1/1T13 4 « 999998891 3853, 189674
T4 4 9996371118 333.108%2
1/T™ - L] 1.000000954 353, 100596
tnlT) 4 1.00807136 333, 108766
Vin(T) 4 1, 80009680 333, 169771
|¥/Fs .3 | Presione  2469,90036 kPa | T.ideals  228.704357 °K |
Parametro de Iteracion Iteraciones Coef. Correlacion Tembaratura(*x>
T -] . 998242597 214,300329
/T E] . 590212359 214.979879
T2 4 + 999403862 214.971073
e 3 1998235896 214.979673
hac] 4 + 998480234 214.974664
1/T13 -] « 998288223 214.97343
™ 4 « 996590763 214,97816
/T -] » 998360391 214.575233
In(T) 2 1,00012193 214.709327
1/1n(T) 3 < 999106 214, 9680916
1VFa @ IPresions  2469,9€036 kPa | T, idealw  15Q,269641 °X |
Parametro de lteracion ‘Iteraciones Coef. Correlacion Tem eraturac*K)
T ] 1.00801139 185.262499
17 3 1, 00200044 103, 202787
™ | « 999997323 195.2822%2
11 2 . 2 199, 28277
™ 3 999966913 109, 201272
1T 3 1, 00000019 183, 202757
™ 3 999971569 105. 20972
17T 2 1999993279 183, 292906
in(m ] « 999949292 103, 2027
171n(T) 3 1.00022¢ 183,.282734
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Sistema: 2

I CQulculo! Temperatura |

Ecuacion! Soave-fPl t

I Inict Presion de Vapor

I R.Mezclado! Clasica

| Metodo Num:Newton U.P.0. |

i

| F.Errorisuayt3-sumxt2 |

I1V/Fa 3 | Presions 2469,50036 kPa | T.ideals  368.270299 "K |

Parametro de lteracion Itaraciones Coef. Correlacion TenperaturaC®K)
T S + 999286694 353. 188579
17 3 + 999954275 333, 18869
™ S 998501734 353.1084
/TR S 1,080200882 353.108719
™3 5 997281734 353, 196255
1/T13 4 1999951932 353. 183422
™ H + 993518948 353. 107976
1/T™ 4 999858535 353. 106709
In(T) ] 999782375 353, 108646
ln() H 999826752 53, 188569

1 V/Fa .5 [ Presions 2469,90036 kPa I T.ideal=  220,704357 °K |

Parametro de lteracion Iteraciones Coef, Correlacion Temperaturac®K>
T 2 1,00000314 214,71356
17T 5 998246232 214.979639
TR S « 998300932 214,960322
1112 S . 998203201 214,97943
T3 < « 996455151 214.971207
/113 S » 998351897 214.979184
™ 4 2+ 996543474 214.9749%6
1/T™ H + 998435602 214.978592
In(T) 8 9968457942 214.979835
1I”7indT> L] + 996416599 214.979770

1VF= @ [ Presion=  2469,30036 kPa | T.ideal»  190,268641 °K |

Parametro de Iteracion iteraciones Coef. Correliacion Temporaturac®K)
T k<] 1.00000362 168.287527
177 4 1.00000%01 183, 20269
TR 3 « 999969862 18%.285878
112 4 1.00000029 189, 282688
T3 3 . 999984663 183. 284638
1T 4 « 999995466 103.262629
T4 3 -« 999984504 183.204098
17T 4 999984596 183, 262697
1T 4 1.800272%1 183.202¢€83
1/in(T) 4 1. 0000 193, 2682685



Sistema:

| Calculo: TewPeraturs |}

Ccuscion: Sosve-APl )

finic: Ec. de Michelsem

(R.Mezclado: Clasica

| Metoda Num:Newton U.P.Q0. |

I Folrror: inCsuni/sus) |

Ve 3 1Presione 3039,73002 kPa | T.ideals 209,048898 °K |
Paranetro de lteracion 1teraciones Coef. Correlacion Tewreratural® )
T ¢ » 999984009 259,633042
i1 [} + 999953154 259, 63821
112 4 «P9N08794 299.637955
1 4 999997211 239.638231
I8¢} 4 999817344 99,6274¢
1113 4 « 399994728 239, 8280
™ 4 » PPN64436 299, 637768
| Ue k) 4 + 999994727 633407
IndD> 4 1. 00007982 259.63912¢
17T 4 1. 00914186 299, 6381 6!
(YrFe 5 | Presione  3039.7%003 kPa | T,1deal=  179,108296 *X |
Paremetro de Iteracion iteraciones Coaf. Correlacion TemPeratura(*K)
T 3 + 999734231 179.997479
741 ] « 995877079 179, 93784
12 3 « 399772263 179.997418
TR 3 999722187 179,9979
3 3 . 348 179,99733%
1 3 JIPITII302 179, 99789
™ 3 « 599691359 £79, 997403
LT 3 999710163 179,9977
(114 5) 3 1.0023214 179.9975
71,15 5] 3 1. 99403869 179, 997511
Iy/Fa @ | Presions 3039, 75083 kPa | T.ideatls 176511878 °K 1
Paramtro de Iteracion Iteraciones Coaf, Correlacion Temoeratural’K)
1 2 1, 00007302 177, 949488
177 k 1, 80000634 177.8%52497
TR 3 1.9@002666 177.8%2436
/TR k] 1,00001267 177.8%2%
9 3 « 999995332 177, 052437
/T 3 . 1,00000211 127,8%250!4
T™ 3 1,08000342 177.9‘52501
1774 3 9999593324 177.852%503
KT 2 1.00133364 177.8566_“
1710(TY 2 « 933470635 177.8%6537
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i Sistema: 3 | Catcuto! Temperatura | Ecuacion: Soave-APL |

| Inie: Ec. de Michelsen |[R.Mezclado: Clasica | Metodo Num:Heuton U.P.0. |
1 | F.Error:suny=sunX i . i
IV/Fs | {Presions 3039,73003 kPa | T,ideals  230,848889 °K |
Paravatro de [teracion Iteraciones Coef. Correlacion Temreratura(*K>
[ +999882641 239.636773
l/T 4 + 99997933 299,637939
4 +999797504 259,634
mr’ ] 99999376 239,679
m 4 +999606483 259.6
i’ ] « 999999856 9, 637393
™ L) + 9995449504 299, 6360236
1714 4 9. 259.627432
() 4 1.0000%332 259.636913
1/in¢h) 4 1. 00005779 59.637018
IV/Fu 3 [Presions 3039,73003 kPa | T.ideals 179,108235 °K |
Parsretro de Iteracion [teraciones Coef, Correlacion TenrPeraturat* k)
T 3 999792734 179.997434
17 3 .9999 1681 179.99757%
15/ N 3 999715625 179, 997346
17112 3 199968312 179.93734
3 3 1999694483 179, 997454
/113 K] . 999744913 179.997%¢60
14 | 999683399 179.99742%
1774 3 + 999706391 179.997%32
tn(h 2 1,00022949 179.997%01
1/1n(T) 3 1.00104262 179.93782
IV/Fe @ | Presionm  3033.75003 kP2 | T.idealw  176,511573 *K |
Pirametro de Iteracion Iteraciones Coef. Correlacion Temperatural*K)
T 3 1.6000627 177,852456
17T 3 1.08004396 177. 852501
12 2 1,00031063 177.338867
1/712 3 1.00009229 177.852491
T3 2 + 00000485 177.834547
1T <} 1.,00000332 177.68%243
T4 F 1.0008007 177.845556
/T 3 4999993903 177.8%251
in(n 3 1,80067223 177,8%2437
i) 3 1,00093182 177,652498
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]

Sistemat 3

| Calculo: Temperaturs |

Ecuscion: Soave-APl I

{ Inic: kG, de Michelsen

IR.Mezclado: Clasica

| Metoda Mum:Newton U.P,0, | .

| F.Error: Indsumy 13/sumX 1201

| VFe 1 | Presions 3039,.75003 kPs | T.ideats 2%0,848897 °K |
Paramatro de Iterscion 1teraciones Coef, Correlacion TemPeratura®K>
T 4 .595300383 259.6368043
744 4 1999997099 289.638214
112 4 999955427 299.637933
T 4 15939979138 259.63827
™ 4 1959918099 299.637852
i1 4 . 999356634 2589.633352
™ 4 + 999861928 299.637759
174500 4 . 239, 638396
in(?> 4 1.0081?7328 2%9.6338128
11In(T) 4 1.00013043 299,638169
1V/Fem 8 | Presjons 3039,73003 kPa I T,ideals  173.108296 *K |
Parametro de lteracion {taraciones Coef, Correlacion Tenperaturad'K)
T 3 1999704839 179,997467
1T 3 1995851368 173.997%528
112 J .999757083 179.997436
itz J + 939676062 179,997539
119 3 1999672963 . 179,992418
17N 2 1999720421 179, 997522
™ 2 999683973 179.997337
/T 3 + 999703446 179.99761
ln(T) 9 1.00009792 179,9374598
1710t ] 1.082926006 179.997311
IV/Fe 0 | Presions  3839.756@3 kPs | T, ideals  125.511578 *K |
Parametro de Iteracion Iteracicnes Coef. Correlacion TemperaturaC*K)
1 2 1.00087302 177.6843489
177 3 1,00000554 177.8%2497
T2 3 1.00002666 177.852436
1/TR 3 1.00001267 177.83%25
113 3 « 9999553 177.852457
17743 3 1.8000@211 177.8%52%01
T4 3 1.80008342 177.852%01
llT b <3 19379359324 177.852583
nT 2 1,08133364 177.834€641
Vln(T) 2 199947069 177.856637
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! Sistema! 3 | Caleulo: Temperaturs | Ecuacioni Scave-fiPl [
I Inic! Ec. de Michelsen |R.Mezclado: Clasica | Retodo Hum:Newton U.P.0. |
( | F.Error:sua¥13-susit2 | t
I V/Fn | Presions  3039,75003 kPa | T,ideals  232.848889 °K 1

Paranetro de Itericion Iteraciones Coef, Correlacion TenPeratura®X)

T 5 +595302414 2%9.633361
17 s « 999956418 289.638383
T2 ] + 999678204 259.632334
17112 -] +9999393014 239, 633393
15 3 999517316 289, 639339
17743 3 « 993999863 2%9.638399
T4 ] « 999321546 259, 633321
17T g 1999987941 299.638409
In{) s 1, 90001393 289,638371
11 ] « 999939929 299,638379
I1Y/F= 3 | Presion® 3039,73003 kPa I T.jdeale  (79,108296 °K |
Parametro de Iteracion Iteraciones Coef's Correlacion Temberatura(®K)
T 3 1.8001913 179.997513
1/T 3 « 999470731 179.997593
TR 3 +999740577 179,997462
1T 3 999656644 179.99762%
T3 3 599701289 179,997399
1/T13 3 999708378 t79.997622
™ ] + 999692058 179.957447
1/T™ 3 « 999665804 179.99730%
In¢T) 3 1.90068871 179.997%32
1I21(T) 3 « 999493691 179,997%%52
1V/F= B | Prestons  3039,73003 kPa I T.tdeals  176.511378 °K |
Parasetro de Iteracion Iteraciones Coef. Correlacion Temperatuyra(*K)
T 3 1.00007002 177.832%11
7 ’ 3 . +999982601 177.892344
T2 3 1,00800233 1772.832%811
1/T1R 3 L] 177.8%2336
™ 3 . §99953037 177.852502
1T 3 . 1,809000188 177.9%2576
™ 3 1. 00000321 177.052458
1/T™ .3 1.8000027% 177.63261%
[Li1p] 3 1,00836846 177,832329
11T 3 1.00171732 177852534
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) Sistema: 3

I Calculo: TewpPeratura |

Ecuscion:

Scave-APL |

1 Inict Ec. de Michelsen

I R.Mezclado’ Clasics

| Metodo HumiNewton U.P.0. |

| F.Ereoriin(suny/sumX) |

|

I1V/Fs L 1Presions 6079,50007 kPa | T,ideals 272,506804 *K |
Parametro de Iterscion {teraciones Coef, Correlacion Temparatura(*K>
1 4 + 999975358 288, 25769
17 4 + 939547804 236, 226912
m 4 . 286, 230649
17712 -] « 999967275 2%6. 230706
112 4 » 999942711 « 230963
/113 - + 999334318 286, 230579
T~ 4 + 999674028 2%4,230272
-] + 9999693 256, 230427
[1138] 4 199993199 236, 228423
111> L + 999966624 256.227329
|Y/Fo 8 | Presione £879,30007 kPa t T,ideals  203,5¢33Q3 *X |
Parametro de Iteracion 1teraciones Coef, Correlacion Tendaratural'K)
T 3 « 387226755 203, 688405
11 3 38662298 203.68824
3P 3 388862829 203, 69?114
1/17492 3 « M78542 203,607
T3 3 393132513 2083.6 63568
1/t 3 « 4516678 293, 609992
T 3 + 39130 293.603232
3 293,6133
incty - 3 « 331224901 202.683815
11T 3 878277 203.611138
iV/Fs @ | Presions £079.%0007 kPs | T,idesls 200.816922 *K |
Paranetro de tterscion fteraciones Coef, Correlacion Tesperaturs(*K)
T 4 470143572 296.541652
17 4 443928022 206,76599%
192 4 4816836329 206.345222
/11 ] 438268401 207, 096346
19 4 471696783 296.312627
110 4 « 416063493 207606717
T~ 4 ~AIE757676 o 94
17T ] +401873929 . 203.37647
n(T) 4 B 7% 296, 743%13
1Ay 4 «AS6628473 . 206, 755471
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! Sistema: 3 | Calculo: Temperaturs | Ecuacion: Soave-fPl [}
| Infet Ee, de Michelsen (R.Mezclade: Clasica | Metodo Num:iNewton U.P.Q. |
| | F,Error:suny-surX | [}
IV/Fe I Pregions 6879,50007 kPa I T,ideals 272,903218 'K |
Parametro de [teracion Iteraciones Coef', Correlacion Tenmberatural®id
T 4 « 599993464 256,228198
11 4 999744141 ’
™" s 1955915746 256,239334
1/TR 4 « 999637391 236, 230541
T3 -] «995410323 236.229671
1713 4 1999603958 256 ,230006
™ 3 +558155813 256, 228496
17T 4 « 999663516 <56, 22301
(T 4 + 999988733 236. 230063
I7In( 4 « 999041419 256.23032
1Y/F= .S | Presfons 6073,20007 kPa | T.idesla 2083,.568803 °K |
Paramatro de [heracion [teraciones Coef. Correlacion Temperaturac'iy
1 3 « 384729052 203.610748
1T 3 + 385935309 203, 68306
11 3 «330243411 293, 605822
1R 3 « 30472465 203,610136
T3 3 1388752074 203, 607639
1/713 3 +38476R8456 203, 60979
™ 3 « 397582832 203, 593601
1/TH4 3 13726640867 03.621127
In(T) 3’ +385807746 203, 625902
11T 3 1385244623 203.61118t
EN NI EEEIE I RN RS IR I N IR IR AL SEANEUSSINESISS
1V/Fa @ [ Presfons  €G73,50007 kP2 I T,1detls  2@9.316902 *K |
ARNXESE saanzaag
Parametro de lteracion Iteraciones Coef’, Correlacion TemPeratural*K)
T L) 1461161673 206,641874
1044 4 4419037353 206,955249
T 4 473578977 206.624533
/T 4 423221915 207, 412454
n 4 1483464111 206,434
1/T13 4 + 415164461 207.761192
114 4 +478993356 265.902323
1714 ] + 410949691 <97,5843%¢6
It 4 145381354 - 206, 7635842
1”70l 4 . +449688166 - 206.842552



- 160 -

| Sistems: 3 | Calculo: Temderatura | Ecuscion: Soave-APl |

| Inict EC, de Michelsen |R.Mezclado! Clasica | Hetodo MumiRewton U.P.0. |
[} 1 F.ErroriIntasunY43/sunX12)| |
I1V/Fs | | Presion £@79,%8007 kPa | T.ideals 272,903218 *X |
Parametro de Iterscion lteraciones Coef, Correlacion Temperatura(*X)
T 4 9999779352 256,229774
I Vs 4 1999940298 256.2260822
TR 4 1999999776 286.230%89
/712 S « 995967044 256.239706
M 4 « 999942526 256,230762
1/T13 -] 19999942086 296,230576
é 4 2999672744 286,230266
1/T44 S «9999069483 296, 230428
In(T) . 4 999978465 235, 228423
110N 4 +9999081800 256, 227927
IVFs .S | Presions €079,50007 kPa | T.ideale  203.5688083 °K 1
Parametro de [tericion Itersciones Coef, Correlacion Tenversturac*k)
T E] + 398468004 203, €@3%06
17T 3 « 388076265 203, 686939
TR 3 + 392634839 203.€03%558
1/T42 3 » 387531018 «03,607492
™™ 3 + 79893949 8616211
17113 3 « 393346208 203, 602232
™ 2 » 388832359 293.607801
1/TH 3 + 383944442 203.61019
(T 3 + 3887687081 203.605508
1/An(T) 3 + 392913372 203.610624
INFe 2 | Presione 6079,%0007 kPa |1 T, ideals  200,81£502 °K |
Paranetre de lteracion Iteraciones Coef. Correlacion Temparatura(*K)
1 4 1469979237 206.657058
11 4 + 445203391 206.972371
112 4 1476307650 206.619201
1142 4 + 436082601 207.10494
11 4 1482696892 205, 601489
1711 4 1428562456 207.3%844
. T4 4 494493324 206, 90909
1714 4 1388279333 200.4967%9
n(mn 4 460863533 206,665322
12107 4 1436171347 . 206.7582%9



' - 18 -

r Sisteme: 3 | Caleulo: Temteraturs | Ecuscion: Soave-iPl |
| Inic: Ec. de Michelsen |R.Mmesclade! Clasica | Metods Num:Newton U,P,0, |
| | F.Errorisunyti-sumit? | 1
|V/Fa | 1fresions €075,50007 «Pa | T, idesls 272.533217 *K |
Parametro de Iteracion lteraciones Cosf. Correlacion Temreratural®K)
T -] 999999189 2%6. 227346
17 -] .999333286 256, 223808
™R [ « 999600034 296, 230548
/742 E] « 336803411 236. 230366
143 6 » 996212027 256.23024%
17143 4 +938368945 256.223264
T4 [ « 995399998 256, 227633
/T 4 f 2428 296, 229377
(T ] « 999602048 236.2289%8
171ndT) -] 2539678369 236, 223257
tV/Fa .3 i Presions 6079,50007 kPa | T.ideals  203,363003 ‘K 1
Parametro de Iteracion iteraciones Coef. Correlacion TerPeratura(*K)
T J +388271753 203.607416
17t 3 364237936 200, 6104359
T° ] +391929834 203.604148
7483 3 1384634348 293.610134
M3 ] « 392686933 203.603941
11 3 +3882753%9 283. 606353
T4 3 13916885599 2'3.(24957
1/TH4 3 179922148 mu 13581
1138 3 389161732 €06134
[ TAL18 §) 3 1304703339 m.cwaoa
I1¥Fe @ | Presions 6079,%0007 kPa 1 T,1deales  209.016902 °K
Parawetro de Iterscion Iteraciones Coef, Correlacion Tenteratura(*K)
T 4 .4smma 206.80%037
[T4) 4 « 420479 207.271332
hE ] 4 . 3“0 206.£37236
/e 4 1412206104 207, 616
™m 4 2463323429 207. 014041
N -4 + 05037919 200, 203:%
™ 4 1476735453 208, 712066
17T 9 421018961 207980230
(L1328 ¢ « 441253389 206, 938679
WYiny 4 435907671 207,450472
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1 Sistenma: |

I Caleulo: Presion |

Ecuacion: Soave-APl

| Inic: Ec. de Michelsen

I ReMezclado: Clasica

| Metodo Hum:Neutan U.P.O.

I Fikrror:in(sumy/sums) |

| VFs 1 | Temp= 300 'K IP,ideal= 1419, €562 kPa

Parenetro ge lterscion Iteraciones Coef, Correlacion Presion (kP8)
P [ 1999797098 1208, 40595%
1P 3 » 999996723 1290, 4029
(41 4 997582833 1208, 39249
PR 4 2999841261 + 33109
PR3 [} « 990310459 1298, 38004
/P43 4 « 993069323 1203, 39332
ser(P) ] +999974288 1209.33335
17senP) 3 1.0009002 1208, 37352
ntP) 3 1,0802093% 1208, 30076
1/1nlP) 3 999997517 1208, 28577

1VFe S | Terpn 300 °K [P.idealw 1422,6737 «P2 |

Paranetro de lteracion Iteraciones Coef, Correlacion Presion <kPa)
3 4 2 999754742 i211.10118
1P 3 4999957043 1211.09129
P2 4 997961629 tall. 08385
1/P 1R 4 1999541651 1211,03306
P13 4 «9905£4099 121€, 96233
1/P13 4 «2991008 1211.08779
sqr(P) 3 2 999973% 1211.02102
1/5¢r(P) ] 1.00000013 {211,064
1n¢pP) 3 1.00001254 1211, 19182
12inCP) 3 1.0020143? 1210.977¢66

EHAEIERER niax

I1VeFe @ | TempPa 208 °K 1P Ideale  1420,3%

cER # L] | = - ampza L1 g1 ]

Pirimetro de Iteriscion Iteraciones Coef. Correlicion Presion (kPa)
|4 4 +99979159 1216. 22999
1/P 3 « 999997 1216.71723
P2 4 +99736%231 1216, 22197
1/P 12 q + 999840167 1216, 7112
P13 4 » 990429425 1216.€0779
1Pty q + 9991007 1216.212
3Ar(P) 3 + 9959236 1216,64652
1/59r(P) 2 1.09003001 1216.59326
In(P) 3 1.00000449 1216.0204
t/in(P> 2 100000942 1216, 60596



ETTIN

I Gistems: |

I Calculo! Preston !

Eeuacion: Scave-APl |

I Intet Ec. o Michelsen

TR Mezclado: Clasica

{ Metodo Mum:Newtan U.P.0. !

1 F.ErronisunY=gund |

1 VrFe ] | Tawon 309 °X IP.idedle  1419,4%622 kPa |
Paremetro de lteracion Itqraciores Coef. Corvelacion Presion (kP2)
P 3 . 1298. 30981
1P [} 99992104 1298, 39538
PR 4 « 9990394991 1208, 4034
1rn [} « 999699674 1208. 3913
] 4 « 994326254 208.3%19
| Peid ] 4 990711316 1208, 49911
sercP) 3 « 999994931 1208, 42113
t/sar(P) 3 1, 000¢3333 1209.42164
in(P) 2 1. 00008346 1208.9106¢3
1/1n(P) 3 1, 0000b¢42 1208, 0163
1V/Fe 8 | tesdm 300 °K IP.ideale  1422.6737 kP2 |
Parasetro de Iteracion Itaraciones Coef, Correlacion Presion (kPa)
P [] 999796307 1211.18119
1P 3 999997293 1211.809%
re2 4 .”mssu 121).68733
1R 4 + 99904005, 1211.0029%6
(4] 4 « 99873039 1218.9077
1P 4 .mlmsa 1211.08%521
ser(P) 3 999972231 1211.01312
17090 (P) 3 l 0980003 1 1211, 05489
intP) 3 1. 00091004 1214.1913¢
3/InCP) ) 1. 09901972 1210.9773%
1Y% @ | Tempa 308 °K IPideale  143Q.33448 kPg |
Pargmatro de lterscion Iteraciones Coef'. Correlacion Presion (kPa)
’ 4 3994946231 1318, 73771
1P 2 + 999593574 1216.70411
e 4 « 996369319 1216, 67434
10 3 B 27 121€.743%37
r3 3 «302439821 1216.7219
113 - 4 « 99947530, 1216.71333
e P 4 « 999366382 1216, 26134
$709rCP) 3 1. 00000026 1216€.6%9%9
InP) 2 999997126 1216.64514
1”71nP) 4 « 599994939 1246, 60639
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) Sistems: | | Calcule: Presion | Ecuacion’ Sosve-fPl |
IInfc! Ec, de Michelsen |R,Mezclido: Clasica 1 Retodo MNumMewvton U.P.0. |
| | F.Error:in{sunYt3/sumX 1)l I
1Y/Fe 1 | Tamp® 382 °K iP.ideals  1419.4%£22 kPa !
Paranetro de lteracien fteraciones Coef. Correliacion Presion (kPa)
P 4 « 999796063 =03, 49976
{/P 3 2995997134 1203, 42€36
(471 4 « 997940408 1263, 39701
1/P12 4 « 999939532 1208, 3916
pt3 4 4990523195 1203.32098
1/P13 4 « 999034191 1203, 39492
s iP) 3 . 995974236 1208, 32703
1734r(P) 3 1,00000039 1209.37331
in(P) 3 1.0000874% 1203, 50937
t/1n(P) 3 1,00001212 1203, 28645
EEERAIEENIANTEXTISAEERAINEA
tv/Fe .3 | TemPe 300 °K 1 P.ideals 1422,6737 kPa |
3 EEZINIIEEESELBRE TN RDINANGIINUNC SIS SSEILNISNNIRE
Parameiro de [teracion Iteraciones Coef, Correlacton Presion (kPa)
P 4 «99981702% 1211.10197
1P 3 +99999€242 1211,1013
P2 4 994031311 1211.0%436
ew 4 « 999529437 1281.082:63
(4] 4 2990322349 1210.99772
1/P13 4 » 999062217 t211. 96630
sar(P? 3 « 999973333 1211.240%%
1/734r (P> 3 1. 806030007 1211.06%3%
n(e? 3 1, 0000046 1211.19%24
1/\nlP) 3 1999394727 1218.97943
ERREIT FEO NI REES SNSRI IR SEY A NI INEANNESANSEIRNISAESS
IyF= @ 1 Temps 333 *X | P.ideals 1439.35443 kPa |
EEEEHE RS AR E R I O I DR I Ak N e S Y R I N AR AN A O e SRS RE YRS EEINSAREENER IS S
Parametro de lteracion Iteraciones Coef', Correlacion Presion (kPa)
3 4 + 599753531
t/P 3 999727042
P2 4 V937305673
$/P42 4 « 939339352
P13 4 $ 930335012
1/P13 < J599035E3
ser(P) 3 +999921%2
1/ser(P) 2 1.00000022
in(P) 3 100020382
171n0¢P) 3 1.00000581




- 1866 -

) Sistems: |

I Calculo: Presicon [

Ecuacion: Soave—WPl I

1 Inic: £¢, oo Michelsen

IR, Mezcledo: Clasics

i Metodo Num:Newton U,P,0, |

| F.Error sumyY®3=gsunxt? |

|¥Fa § | Tenpw I1P. ideals 1419,4%3729 kPa |

Parangtro de Iteracion Iteraciones Coef. Correlacion Presion (kPa)
’ H + 995995906 1209, 48742
| Tasd 4 « 999965039 1209, 3662
P2 J 99577911 1208, 29783
1re 4 + 999389231 . 9
"3 4 297100471 o 39
Yl 4 . 637 1209,41397
seriP) 3 999993782 1208,43637
i789rCP) 4 999999807 1208,37347
talP 4 1, 80000331 1208.38732
t/ineP) 3 1. 00090366 1200, 45674

| V/Fe .3 | Tempm 1P {deals  1422,6737 kPa |

Paranetro de [teracion 1teraciones Coef, Correlacion Presion (kPa)
[ 4 4 « 999690649 121110198
1P 3 « 999995603 1211.87436
re 4 » 997347607 1211.00223
112 3 ' 1211.231%4
[ 44) ] + 996241949 1211.89291
A1 4 + 999262382 1211.08%46
[ L1 2] 4 « 999940279 1211. 117
1/8r¢CP) 3 999995719 1211.06447
ntP) ? 1. 00000263 1211.15797
1/1n(P) k) 1.00001194 1210.9641%

IV/Fe § | Tenpe 208 °K IP.ideal®  1430,3%5448 kPa |

Parametro de Iteracion Iteraciones Coef. Correlacion Presion (kPal
[ 4 4 999317109 $1216.6271
| d L] « 999933796 1216. 70923
(471 3 + 99034230 1216. 72272
1R ] « 999963223 1216.6770
r3 -] 967727439 1216.629¢1
i ? « 99930182 1216.7142
nrr 4 « 99368737 1216. 71417
178er(P) (] « 999997079 1216.69169
[L1(2) 4 « 999968236 1216.02223
1”71ntP) 4 « 999993269 1216. 68269
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Sistena: |

I Calculo: Presion [

Ecuacion: Soave-APl |

| Inict Presion de varor

IR, Mezciado: Clasica

| Metodo MumiNewton U.P,0. |

I F.Error: In(suny/sunk) |

IV/Fe 1 | Tewds 329 °K IP.ideals  1168,35971 kPa |
Parametro de Iteracion 1teraciones Coef. Correlacion Presion <kPa)

[ 4 3 + 999993974 1209, 4093F

1/P 2 1422 1206, 30274

P2 3 .!"9999212 1208, 40379

112 3 . ? 1204,39153

(4] 3 + 999998592 1289, 40099

1P13 3 1.000600132 1268, 39349

s r¢P) 2 1, 00003964 1200, 22019

1784 (P> 2 9999621 1280. 3906

in(®> 2 1.0001778) 1208.438111

17in(P) 2 999911462 1208. 2661
1¥Fe .3 1 Tewrm 300 °K iP.ideals 1191,64713 kPa |
Paranetro de Iteracion Iteraciones Coef. Correlacion Presion (kPa)

[4 ? 1. 00000438 1211.18121

1P 2 999997116 1211, 17652

(4] 3 1, 800001 1211.05466

1P ] « 999997682 1211.08301

(4] ] + 999998133 1211.093%7

1 ] 1.90000019 1.96578

et (P) 2 1. 00000034 1210,97343

17890 CP) H 9999999 1211, 60620

IntP) 2 1.00102%79 1211, 1429

1/1n(P) 2 999757632 1210. 95593
1VFe @ | Terwn 300 °K 1P, ideals  1199,37633 kPa !
Paranetro de Iteracion iteraciones Coef. Correlacion Presion (kPa)

[4 .2 + 9999 1216.56%9)

Ve d ] 1, mmn 1216.77949

2 ] + 999993339 1216,72332

1pR F] 999993214 1216. 71169

(4] 3 « 99359646 1216, 72061

1 3 1.00000112 1216, 71367

e (P H « 999997911 1216.62647

1/8%r(P) -2 « 999955336 1216.7837

in(P) F 1.000736% 1216.70393

l/ln(” 2 1.00073%02 16. 50047
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| Slstampi §

1 Calculo’ Presion 1

Ecuscion: Soave-fPI )

| Inic: Presion de varor

IR.Mezclady: Clasica

1 Matodo Num:Newton U.P.0. |

I Felrrorisuny-sumk |

I1V/Fs | Temps 0@ °K IP.ideals  1189,3696% kPa |
Parametro de [terscion lteraciones Coef. Correlacion Presiaon (kPa)
P P4 1, 809906 1298, 32404
1* 3 1.00000741 1290, 385
(401 3 1. 000002 1209, 40409
/P2 3 1. POODDIEY 1298, 39178
ro 3 . 1298, 48246
1P ] « 999999922 1208, 39423
ser(P) 2 995989667 . 48333
1/84r<pP) F 1.00003037 1208, 32494
in(P) 3 1, 00009431 1200, 3977
121ntP) 2 999941182 1293. 39202
IVFe .3 { Tenr® 300 °K 1P idesls  1191,.64713 kPat
Parssetro de lteracion Iteraciones Coef. Corretacion Presion (kPa)
4 3 1.0300633 1att. 10114
1P 2 « 999999811 1311.17719
P2 3 1.96800191 1211.05448
1P ] « 999954499 1213.0933]
PR 3 1. 80000021 1211.,09232
171 3 1. 0600004 1211.068484
str(P) 2 1. 90084334 1210,97232
1/84r(P) 2 1. 00005589 1211.98785
(P 2 1. 00164216 1211,14382
1”71ntP) 2 1, 90013369 1219,.9%616
IV/Fe @ {Teswm 300 °K I P, ideals  1199,37683 kPa )
Parametro de lterscion lteraciones Coef, Correlacion Presion (kPa)
[ 4 3 1,00008219 1216. 793
1/P 2 . 1216.68162
(&0 3 « 999996434 1246. 72373
1P 12 a 1,08000843 1216.75657)
L &c] 3 999999002 1216.72176
1P 3 . 1. 00000066 1216.71374
s4r(P) 3 1.00021744 1216.7419
/80 (P) o | « 299937049 1216.6273%0
(P a $.9003192 1216.6894)
| TALTI 2] 3 1.0000%04 1216. 60639
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! Siatema |

I Calcuio: Presion |

Ecuagliont Soave~fPl }

I Infic: Prestan de varor

{R.,Mexclade: Clasica

| Metodo Humitewton U.P.0. 1

{ F.Error: InCsuny13/sunX 12

tV/Fu ) | Teswn 300 *K 1P, ideals  1158.56965 kPa |}
Parametro de Iterscion Iteraciones Coef, Correlacion Presion (kPad

L4 3 « 999999453 1207, 4@972

| Ui 2 1, 00001043 1208, 43081

P 3 1.000093%6 1209, 40348

1R 3 + 999999126 1294.39153

rt3 3 « 999998028 1288, 35979

1PN 3 1,9800094 1208, 39391

strip> 2 l 20082852 12048, 28137

1/89rCP) 2 1,0000197} 1208, 39689

nee) 2 1,00110092 1209, 44961

1/1alP) H 1.0007519% 1209.26533
R IE L]
{V/Fe S | Tempn 300 *X 1P ldeals  1191,84713 kPa )
Parsmetro de [teracion Iteraciones Coef. Correlacion Presfon (kfFa?

P 3 1,00200607 1281.1€12

[ Cd 2 1, 60009028 1211.194993

PR 3 + 999999911 1281.09%0¢

/P12 3 - + 99999853 1211,08312

P13 3 » 999953614 1214,09133

1/P13 3 1,00000258 1211.09%67

sar(P) 2 + 9939997353 1218, 9%%

L/8ardP) Q 1,000034%6 t211,0898%1

Ln(P) F 3 1,8002793 1211, 15383

1/intP? H 1,002308433 1210.96011
I1V/Fa 8 | Tarpw 300 *K i P ideals  1199,37602 kPa )
Psrametro de [terscion Itesraciones Couf, Correlscion Presfon (kP2)

P 2 « 9999538352 1216.59516?

!/P 2 1,00000426 1216.72306

P12 2 +§99959918 1216.72342

l/Pﬁ 3 »99999%874 1216.21146

3 « 939956343 1216.7213

!/PT‘J 3 1.00000404 1216.71339

[ Ll 2] 2 «9999932 1216.63232

1/3ar (P Fd 1.00007064 1216.7078

n(P) 2 1,008097603 1216.79316

1/1n¢pP2 2 1999430547 1216, 56081
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i Sistema! § | Calculo! Preston | Ecuacion: Scave-APl t
{Inic! Presion de varor |R.Mezcliado! Clasica | Metodo Num:Neuton U.P.0. |
I ! FiErrorisunYt3-susXf2 | . i

I1V/F= | i Tembs 388 °K . {P.idealn  1188,36965 kPa |

Parametro de lteracion Itaraciones Coef. Correlicion Presion (kPa?

[ 4 2 1,8800034 1206,43014
[Tl 3 1.000081878 1209, 383953
P12 2 1,00000171 1289,25001
1P12 3 . 999997277 1288,39167
P13 3 « 999998386 12e9,40173
1P13 3 1.02000103 1200, 33433
8 (P) 2 1,90004324 1209, 53693
1/784r(P) 3 . 76686 1208, 37363
InCP) ? 1,00168873 1200, 3078

17in(P) 2 « 999693763 1200. 32062

I¥/Fe 3 | Teswm 300 *K 1P ideal® 1191.64713 kPa !

Parsmatro de lteracion Iteraciones Coef, Correlacion Presion (kPa)

P 3 1.00000843 1211.10108
1P ] « 999993334 1211.12787
(4 ] 1,00000136 1211,89334
PR 3 « 999939899 1211, 80302
P13 3 + 999999238 1211.891?
/P13 ] « 999958794 1211.06%47
s r(P) 3 1. 00083450 1211,11337
1789r¢P) a 2999961287 1211.83854
n(P) 2 1.00171769 1211.09436
17in(P) 3 IRV 1210.97673
1V/Fu @ | Tempa 300 °K | P.ideals 1199,376@3 kPa

Paranetro de Iteracion Iteraciones Coef, Correlacion Presion kPa)

[ 2 999994376 1216, 72997
1P 3 1, 0000030 1216.79339
rM2 3 + 999996080 1216, 72264
[ T4 2 2999999157 1216.€0237
r 3 999999 1216.72293
1N 2 1.000000%0 1216, 74461
e (P ] 1, 00009967 1216.74164
/8% (P) 3 399931727 1216.6
nm 3 1. 00106007 1216. 02047
/in(P) ] 1, 00823002 1216,
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¥ Sistema®

1 Calculs! Presion t

Ecuacion: Soave-RPL [

tInict Ecs de Michelsen

iR.Mezclade: Clasica

I Metada HumiNewton U.P.0, |

{ F.Error:In(sunYZeumX) |

{VrFe | f Temwpm 335 °K I P, idealm  3944,8987 kPa |
Paranetro de lteracion 1teraciones Cogf. Correlacian #resjon (kPy)
[ ] . 999993722 3861.93292
1P 2 1.09000229 3951.89103
(474 3 + 399986469 3861 .9899%
(PR 3 « 999996577 3861,91086
PR3 3 «899932089 3IB61.89143
P13 3 +99999951 3861.92362
MrcP> 3 v 73139 861, 99334
1/83r(P) 3 1.00002148 3861.84726
InePd 3 1,00099162 3862, 31895
12intP? 3 £ 999279829 3661.3213
fY/Fe L8 | Tempm 335 *K 1P, {deatn  39%2,1764 kPa |
'Pll;lhl'h‘o de [teracion Iteraciones Coef, Correlacion Prestan <kPL)
P 2 999981341 J06Y., 29644
| 244 3 1.00000004 3668.2167%
(&1 3 +99995182 3869,
/P12 3 » 999995392 IB6Y, 245
] 3 999917262 3869, 19607
113 3 1, @000004s 3863, 24701
nrP « 999994967 Jues. 31971
1/5a0(P} 3 999997636 386%9.17159
in(P) 3 1,00043457 3869, 6446
121n¢P) 3 1,00235284 3864, 8436,
I¥/Fe @ } Tenpe 353 K 1P, {desle  I967,095997 kPal
Paranetro de lteracion Iteraciones Coef, Correlacion Presiaon (kPa)
P 3 999964144 36869, 30%0%
tP 3 999994433 3869.4673
re2 3 «933314269 3869, 44373
1/P12 3 + 999993282 3869, 49629
P13 3 999630052 3869, 38043
1P 3 « 99399341 3269.3178
str(P) 3 + 993969653 3969.54993
1/88r (P} 3 + 999999421 3869, 41866
In(P> 3 1,0005294% 3863.88974
17in(P? 3 1.00073084 3869.99793
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i Sistema: 1 I Calculo: Presion | Ecuacion’ Soave-fPl i
I Inic: Ec. de Michelsen {R.Mexclado: Clasica { Hetodo Num:Newton U.P.0. |
I i F.Error:sunY=sumX ! |
{¥/Fa | | Temba 353 *°x IP,ideals  3344.€3893 kPa |
Parsmetro de Iteracion Iteraciones Coef. Correlacion Presion (kPa)
P 3 999999116 3961, 98763
1P 3 1.00020086 3861,8342
P12 3 + 999963922 3861, 90461
PR 3 + 999996326 3661,92439
P13 3 « 999937547 3861.86967
1/P13 3 « 999959203 3861,52973
29r(P) 3 1,00003922 3861, 99564
173sr(P) 3 1.00082437 3861.84933
In(P) 3 1,00187113 3862, 32252
1/1n¢P) 3 . 3861,92358
tYFe S | Temp= 353 °K 1P, ideals  J932,1764 kPa |
Parametro de lteracion Iterasciones Coef, Correlzcion Presion (kPa)
P 3 999983629 3063.27143
1/P 3 « 999994624 396%,21929
P12 3 «999951136 3863, 22053
1/P1R 3 « 999996812 3863. 24416
P13 3 99991‘36 3863, 18682
1/P13 3 .999999678 3869, 23257
89r(P) 3 1.00003171 3863.31702
1/789r(P) 3 1.00002177 3869, 16773
n(P) 3 1.00086444 3965.64454
L/intP) 3 1. 00006093 3864, 94409
1VF= @ | Tempm 385 °K 1P, ideals  3967,05883 kPa |
Paranetro de lteracion Iteraciones Coef. Correlacion Presion (kPa?
4 3 4999964185 3069, 48129
17P 3 « 999306703 3869.4%23%
Pr 3 + 99991293 3069.43013
1PnR 3 . 643 3869.493%6
P13 3 «999939706 3069, 49317
1/P13 <} + 999994067 3669.30233
ser(P) <} » 999990463 3969, 3497
l/nr(P) 3 l 0096!31? 396€9.40519
In(P) 3 1. 0006822 3869. 98323
171n¢P) 3 1.90061276 3963.08036
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) Sistema: 1 i Caleuwlo: Presion 1 Ecuacion: Soave-APl |
1Inic: Ec. de Michelsen |R,Mezclado: Clasica | Metodo HumiNewton U.P.0. |
1 I F.Errori IntsunYt3/sunX12) I
IV/Fe | | Tewp® 355 *K | P, {deals  3944,898%3 vPa |
Parametro de [teracion Iteraciones Coef, Correlacion Presion (kPa?
P 3 « 999933691 3961.935019
1P 3 1,80000087 3861.80224
PR 3 1999959944 3861,9076
1/P12 3 1999998272 36861.90413
P13 3 » 393934938 3661.07177
1PN 3 +999993851 3861.91848
sar (P 3 1,00080451 3861.99142
1/84r(P) 3 1.00005168 3361, B4649
In¢P) 3 1,00035377 3862.3198
1710¢P) 3 . 999758469 3861.52045
suns amseuzaw sunnmzan anux
|Y7Fe S | Tempn 355 *K IP,ideal=s  39%2.1764 kPa |
L1} SRNINSANNGUASANENNENR SRS
Parametro de lteracion Iteraciones Coef. Correlacion Preasion (kPa)
P 3 .999982477 3869.26738
1/P k] + 999997661 3869,2207
P12 3 , 993931591 3865.22162
1/P1R 3 +999997393 3963, 235%9
P13 3 +999917091 3863, 16792
1/P13 3 1, 00000024 386%. 24721
84r(P) 3 1,00001679 396%,31919
t/8ar(P) 3 999994022 3963, 16827
\n(P) 3 1,60040211 3869, 64923
t7inlP) 3 1.00059399 3664, 04528
LEL ] -n 2%
tV/Fe @ | Tempn 333 *K 1P, ideals  3947,83823 kPa |
s esnzwsesman .
Parametro de lteracion lteraciones Coef. Correlacion Presion (kPa)
[ 4 3 2939964717 3969,%5011
1/P 3 +999991613 3869.45371
rw 3 «999318114 3369.44424
1/P12 ) . 999936214 3869. 4936
P13 3 4999357651 269, 39949
11 3 + 999992957 3I869.31604
str (M) 3 1.00000489 3269.93378
178r(P) 3 « 9399632076 3969.41397
(P ] $. 80054444 3869.89731
1/1n(P) ]

1.00042132 3869. 92636
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| Sistema: 1 | Calculo: Presion I €cuacion: Soave-fPl |
I Inic’ Ec. de Michelisen |R.Mezcladc! Clasica t Metodo MumiNewton U.P.0. |
| | FiError:sumytd~sumxie | |
|¥/Fe | Tambm 359 *K IP.ideals  J944,69293 tPa |

Paranetro de Iterscion Iteraciones Coef, Correlacion Presion (kPa?

P 3 + 999393374 3961. 94933
1/P 3 + 999988497 3961, 8%67
P12 J « 9999636 3861.92409
1/P12 k] . 993999241 3961.91043
(&4 3 999942589 3861.91405
1P 3 999395838 3861.920%3
84r(P) 3 1.00222119 3961, 99323
I/ﬂr(P) 3 1. 00093389 3961,84991
(P ] 1. 80200102 3862, 3241
llln(P) 3 1,00001442 3861,32649
1V/Fs .S 1 Yempw 355 °K LP.idexl= 3952,1764 xPa |
Parametro de Iteracion Iteraciones Coef. Correlacion Presion (kPa}
P 3 +959996%5329 38635.23531
1P 3 +999991012 3868, 21849
pt2 3 + 939343063 3863, 2317
1/P12 2 +99999€29% 3663,2367
P13 3 1935915304 3863, 16087
1/P43 Je] 1999999415 3£63,25963
89r{P) 3 l 09083923 3863.31074
1/89r(P) 3 999969414 3863.17111
in(P) 3 l. 90041968 26635, 64256
170t 3 L. 0077282 3564,94213
I¥/F= © | TemPa 333 *K |Pidesls  3967,09883 kPa |

Parametro de lterscion iteracicones  Coef. Correlacion Presion (kPR)

P 3 « 999954329 069, 46443
[Ted 3 « 999968326 2069, 44973
rR2 | «999EITTIE 3069,40%49
1/P12 3 « 999992032 36E9, 4932
Pl 3 .MSG 3969, 37891
1Pl 3 «999397229 3969, 52839
s4r(P) ? 999973543 3069, 329.

1/8er (P} 3 +9999%69% 069, 4006
in{P) 3 1.00068112 EY. 86366
1/1n(P) 3 1.0000227% 2069, 068
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| Sistema! | | Calculo: Presion |  Ecuscion’ Soave~fPl t
1 IniC! Presion de¢ vador |R.Mezclado: Clasica I Metodo Num:Newton U.P.0. |
| 1 F.Error: In(sua¥/susd) | |

1V/Fe 1| | Towpm 233 °K IP.idealn 3389, 52947 kPa |

Parsnetro de [tersciomn Itaraciones Cosf. Carrelacion Presion (kPa)
P 3 « 995633, 061, 35477
1P ? 999991939 1,8303
Pr12 3 « 999600132 83586
1P ] » 995399 3861, 98348
rm 4 » 999135077 3061,94872
10 ? . 3061.685%01
sr(P) 3 « 999904006 3961.62392
Vur(P> F » 999977003 3061.71251
L1 3 . 367 062,
Uln(P) k 1, 90904871 3061, 32857

IN/Fe 3 | Tesdn 333 *K | P ideals  3596,64932 kPa |

Paranetro de lteracion Iteraciones Coef, Correlacion Presion (kPad

4 3 « 999644083 064, 74203
1P ] « 999991935 3963, 17128
[ 47 3 « 999623685 3864, 19677
1P 3 « 20000093 J963.24139
#0 4 -999158519 2063, 2
1/P13 3 . 3963, 26273
aer(P) 3 + 999908624 3864, 56340
1/ser<P) 3 « 999900976 J063, 94867
n(pP) 3 1, 80200696 36863, 43833
llln(P) 3 +999930823 3964, 7
I1V/Fe @ | Tempm 359 °K 1P, idealn  3610,71253 kPa 1

Paranetro de Iteracion lteracicnes Coef. Correlacion Presion (kPa)

[ 4 ] + 999864646 869, 87922
[Yad J . 999393312 3869,4434

rr 3 + 999667302 2668, 59304
1pn 3 . 879 3869.%0312
(85 4 999267517 J963,33%16
113 3 « 999999963 3869,51938
aercpd ] +999923378 J869,28688
1/ser(P) 3 «999979%13 3969, 3222

in(P) 3 « 999967942 J869,73133
17in¢P) ] » 995962936 3969.93101
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| Sistons! | 1 Calculo! Presion | Ecuacion: Soave-APl |
{Inict Presion de vador | R.Mezclado: Clasica i Hotodo Hum:MNewton U.P,0, |
| | F.EreorisunY=sumi 1 t
IN/Fs |} | Tenpe 333 °x I1P. ideales  3389,92933 kPa |

Paranetro de lteracion Iteraciones Cosf. Correlscion Presion (kPa)

[ 3 . 1 3061, 46948
iP ] 999993011 061,96318
re2 3 + 999656349 N61,80326
1P 3 . 71 861,982
re3 4 + 999227133 2061, 94397
1P 3 . 3?7 861, 88184
84r(P) 3 + 999928607 3061, 72939
t/ser(P) 3 . 496 W61, 78211
In(P} ] 1,00006924 862, 1762
171n¢P) 3 + 999960784 3061,39794
1V/Fn .8 | Tombe 353 *°K 1P, tgeale  3%96,64932 kPa |

Parametro de lteracion lteraciones Coef. Correlacion Presion (kPa)

] 3 < 999044329 3064, 74954
1P 3 19999527 2063, 14402
pr2 2 93962233 2064.22857
1/P12 H +995959773 3863, 24012
[ & 199915941 . 3863, 20223
481N H : 2 Joca. 57815
or . .

1/84rCP) 3 99996367 28650534
n¢P) 3 2993964054 38€3. 43024
) 3 +999563344 064,

V¥ 8 | Tewpm 355 °K IP.ideals  3610,71253 kPa |

Paranetro de lteracion Iteraciomnes Coef. Correlacion Presion <kPa)

’ 2 . 999935633 3568, 94768
¥ e > . 136 2969, 3923
P12 2 939617963 3068, 45373
1R 2 . n 3069, 49584
1] 4 + 999168636 3069, 8387
11 3 . 3 3869,51129
ser(P) H 999904327 3969, 16611
1784 <Py -3 999572626 3669.27316
tn(P) 2 1,00001246 2069,
vintm 2 . 1 3669.0
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! Sistepa: | | Calculo! Presion | Ecuacion: Sodve-fPI I
t Inic: Presion de vavor | R.Meaclado: Clasica | Matodo Num:Newton U.P.0. |
) | F.Error: In(suny 13/gunX 1)) |

| VFe ) | Tempe 353 *K 1 P, ideal®  3389,92933 kPs |

Parametro de [taracion Iteraciones Coef. Correlacion Presion (kPa)

r 3 . J061.48939
 Tad 3 + 999991718 3061.00999
2 3 » 99935886 3868.92614
PR 3 . 3861.91751
(45 4 P 999134773 3861, 94861
ra 3 « 995999624 3861,93707
ser (P 3 . 75 J064.62729
1/8¢r(P) ] 999977883 3661, 7092

In(P) 3 1. 20000807 3862, 09004
17in¢P) 3 1, 90204542 061.32938

|V/Fn 8 i Tempw 3353 °K |P.idealn  3996.64932 kPa |

Paranetro de [teracion Iteraciones Cosf'. Correlacion Presion (kPa}

4 3 » 999847633 3864, 74352
1’ 3 . ] J063. 17482
M 3 < 999626705 3064,

e : 999164739 et
1P13 3 . 2 3865.21791
[LlJ12) 3 + 999913359 J863.00166
1/89nCP) 3 + 599958144 2063. 0640
In(P) 3 . 3D6Y, 44631
”ineP) 3 1. 99002541 I064,67192

I1¥/Fe @ | Tenpe 333 °K IP.iceals  3619.7J233 kPa )

Pargmtro de Iteracion Itersciones Coef. Correlacion Presion (kPa)

(4 3 « 999063776 069.97923
[ Ted ] . «999993312 3069, 4434
e 3 999667304 3068. 59364
 TAd ] 3 1. 0000001) 3063, 397

[ 4c 4 + 999266583 3869, 33892
1 3 ] 2069. 51939
s (P 3 + 999926474 9.
17aer¢P) 3 « 999979313 3669, 3222
nP) J « 999967942 2069,73133
1”in® 3 . 3068. 93101



- 178

| Sistema: ] 1 Calculo: Presion | Ecuacion® Soave-frl t
!t Inic: Presion de varor |R.Mezclado: Clasica | Metodo Mum:Newton U.P.0. !
[} | F.Error:sunyt3-sumin? | |
I1V/Fe | | Tempn 333 °K 1P, ideale  3389,92938 kPa |

Parametro de lteracion [teraciones Coef. Correlacion Presion (kPa)

4 3 + 595093642 W61, 64764
/P 3 . 2061 , 88386
P2 kd 995711724 3861.21129
/P12 3 . J861.93314
P13 3 . 995378742 3864, 87921
1/P12 3 « 99999 3861.83731
8ar{P) 3 9995347935 3861,
1/89r¢P) 3 + 999993949 306).012
In(P) J . 959343104 3862. 24831
171n¢P) 3 1.00001413 061, 45826
tYFm 3 | Temp= 333 *K 1P, ideale  3396.64532 uPa |

Paranetro de [teracion Iteraciones Coef, Correlacion Presion (kPa)

P 3 . 1 J064, 66652
| et 3 999991281 063, 16423
P2 ] 999399733 J0€4,21382
1/P12 J . 3968,
P 4 999123593 3063,27326
1/P13 3 . 14 863, 2403
ser(P) 3 «999901599 3064,92152
1/s4n(P) J 999973076 3863, 8274
inlP> 3 999923214 . 483
w”ine®) ] . 3064, 62749
I¥VFe @ | Tempn 335 °K I1P.iceales  3610.71254 kPa |

Paramgtro de Iterscion Iteraciones Coef. Corretacion Presion (kPa)

[ 4 ] « 999776093 3968.62793
1P ] « 999978179 069, 24427
reg ¢ « 999473664 3869, 34373
1R | « 99999782 3069, 44939
r13 4 « 999943107 3869, 326069
1N 3 1, 00000007 869, 31333
P> 3 « 999639939 3068, 89176
17880 (P) -3 « 999934033 3069, 06949

LT ] « 999930566 3069.41312
7intP) 3 «I9NR1746 3060, 63003
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! Sistema: |

| Calcule’ Presion ¢

Ecuscion: Soave-APl 1

! Inic: Presion de veror

I R.Mezclago: Clasica

| Metodo Mum:Newtom U.P.0. |

|

| F.CrrorisuaVTi—suax12 |

1¥/Fs § | Tempm 335 *°K i1P.ideals  3869,92938 aPa i
Parametro de lteracion Iteraciones Coef. Correlacion Presion (kPa)
7” ; « 999693642 :ns}.«?a
P2 3 (9911724 3061.21129
1P 3 . 3061,90314
P13 3 + 999378742 3068, 87921
1P13 3 . 3861, 83731
s (P} 3 » 999947958 3861, 83607
1/3r<P) J «999995M9 061.612
In¢P) 3 + 9999431 04 3962, 24031
1/In(P) 3 1.00001415 V61, 43626
i1¥/Fe .8 | Teme= 353 °K |P.ideals  339€,64932 kPa |
Paramatro de lteracion Itersciones Coaf. Correlaciom Presion (kPa)
P 3 « 999831094 .
| %4 3 - 995951281 6T, 16425
P2 - | « 939593733 J0€4,213682
1/P12 3 . J06Y, 23309
P?3 4 «999123382 3865, 27526
1P 2 999933514 + &
s¢r(P) ] «999901590 064, 92152
1/84rCP) 3 999973076 0274
P> 3 «99992°214 063, 48353
171n¢P) ] . S 3964,62749
1V/Fe @ 1Tenps 338 °K IP.1deal®  3619,71254 kPa |
Parametro de Iteracion [teraciones Coef, Correlacion Presion (kPs)
4 J . 999778073 3868.62793
1/P J + 999378179 69, 24427
pe2 4 + 995475664 3869, 54373
P12 3 » 99999762 30669, 44339
M 4 «¥95043107 3869, 32959
17P1 3 1.00000003 3869.51332
897 (P) 3 » 999658039 3968.99)7¢
1/84r-(P) |} . 999934053 3869, 06349
in(P) 3 « 999936566 3669,41312
1/1ntP) 3 « 999921746 39648, 6
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| Sistemat ¢

1 Calculo: Presion I

Ecuacion: Soave-APl |

| Inic: EC. de Michelsen

IR.Mezclado: Clasica

1 Metodo Hum:Newton U.P.0. |

| F.Error:iin(sua¥/sunx) |

!

tV/Fe | | Tempm 4020 K IP,ideals  1116,78029 kPa |
Parametro de Iteracion Iteraciones Coef. Correlacion Presion <kPa)
[ 4 4 » 996074927 0840.711969
[ d 3 1999987347 753331
P2 3 « 96356722 848, 717256
1P 4 « 999065846 848,710017
3 [ « 783045207 840, 633034
1/P93 [ ] « 99312796 §40,734376
2 riP) 4 + 9954407989 048, 731497
1784riP> 3 «999993914 648, 701342
nP) 3 « 999379983 048, 69397%
1/1n¢P) 3 1.90080141 849, 638222
I{V/Fe S | Tewds 428 *K tP,ideals  1347,183%52 kPal
Paranetro de lteracion Iteraciones Coef. Correlacion Presion (kPa)
[ 4 4 « 938283206 1946, 65613
1/P 4 « 999997914 1946, 52538
re -] 979261463 1946, 68554
1P 4 «999451538 1946, 48474
M 8 «09635238 1046, 44426
[ Ved] 4 «996748309 1046, 46559
sar(Py 4 « 999723684 1046, 6611
1/8ep0(P) 4 » 999997343 1946, 34376
n(P) 4 « 999992573 1046, 692593
1/inCP) 4 1.00000133 1846, 48937
IVFn @ | Temos 409 K |P.{deals  183Q.64704 kPa |
Pararatro de lterscion lteraciones Coef. Correlacion Presion (kPa)
4 4 « 996421525 1413, 0436
| Y 3 « 9993986 1414, 595
PR 3 «964413441 1415,085873
1P 12 4 995461742 1413.084788
P’ [ .01!8@843! 1415, 8182
1 Vads) 4 « 996534961 1415. 06601
sar(P) 4 «99924950¢ 1413, 0621
1784rCP) -3 +999999277 1414, 96791
in(P) 4 . 396 418, 167
121n{P) 4 «999989633 1414.92484
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1 Sistema: ¢

i Calculo: Presiom !

Ecuscion: Scave-APl [

1Injc! Ec. de Michelsen

I R.Nezclago: Clasics

I Metodo Mum:Hewton U.P.0, |

| F.Error:sua¥Y-sumX |

1¥/F= | | Tes#n 403 °X 1P tgeale  1116.772Q7 &Pa |
Parametro de [teracion Iteraciones Cosf. Correlacion Presiom (kP2)
[ 4 4 « 9990643 048, 722964
1P < 999923137 9449, 786691
P2 4 . 964110869t B840, 63956
1P 4 990430726 940, 722352
rt3 ] .078918622 840.653739
1/P13 4 . £849.813953
ser(P) ? 999943822 .71
1/88r(P) 4 « 9999998924 048, 697945
in(P) ] 1, 00089321 849, 793337
17ineP) 3 «999998613 948, 689961
IV/Fa 8 1 Tenpn 409 °K {P.idealns  1347.18354 kPa |
Parasetro de Iteraciom Iteraciores Coef'. Correlacion Presion (kPs)
P 4 +998189983 1846,6974
1P 4 . 47 1946, 32722
[ 404 3 . 1946, 653
1/P1R 4 . 1046, 40538
M 3 092304236 146, 44733
1/P13 4 + 996007166 . 1
Py 4 +» 999704461 1046.66392
1/34r(P) 4 99999701 | 1046.54566
In(P) 4 + 999993544 1046.69493
1/1n(P) 4 999996317 1946. 49154
IV/Fs @ t Tewpm 489 *K I1P.ideals 18%0.6479¢ kPa |
Paranetro de lteracion lteraciones Coef', Correlacion Presion (kPa)
4 S 991950389 1415,0709%
04 -] 1999930344 1414.97005
rrR S 2947172292 1414,92646
1P J +99996891 1413, 13042
r [ + 687098668 1415.93383
rn 4 + J976068004 1415.03236
strlP) ] 2599239694 1415,.83619
1/54r¢P) 4 2999999323 1413.92739
in(P) 4 999768743 1418, 10267
1/1nlP) q4 999348921 1414.92206
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! Sistena: 4 | Caleulo: Presion | Ecuacion’ Soave-APl i
1 Inic? Presion de Yaror | R.Mezclado: Clasics | Metodo MumiNewton U.P.0. §
| | F.lrror:Intsumy/sumn) | L}
IVFe | | Tends 408 °K | P.ideals  798.195481 kPa |

Parametro oe Iteracion Iteraciones Coef, Correlacion Presion (kPa)

(4 3 « 999993623 848,721993
1P 3 1, 90200011 640, 706413
rRR 3 « 999991033 843, Pp8061
112 4 . 96983 649,71%696
[&4] ? 9999631 840,68%674
1Pl 3 « 999973946 840, 735463
s ip) ] 999595714 540,731363
1/7840(P) 3 1. 00000319 940.698015
in(P) 3 1. 00006431 6§49, 788329
1In(P) 3 1.00012667 048.641224
1¥/Fs 3 | Tempn 400 °K 1P, ideals  1026,73234 kPs |

Parametro de lterscion {teraciones Coef, Correlacion Presjon (kPa)

[4 3 + 599997706 1046,6028
1/P <} 1.00000012 1846,50213
P2 3 1999993329 1046, 53774
irre 2 999997796 1846,5%371
P13 3 » 999998923 1846, 52671
1P K + 999939201 1846, 59953
$Ar(P) 2 1.0000252 1046.61329
1784r¢P) 3 1.00800533% 1046.37143
in(P) <] 1.00833797 1846,608624
1/inCP) 3 1.80115239 1846, 49849
| ¥Fe & | Terss 420 °K 1P.idealm 1570, 20044 kPa )
[} 2]
Parametro de lterscion Iteraciones Coef. Correlacion Presion (kPs}
[4 3 999965783 1414.91376
1P 3 1,00000049 1415,0414%
rY2 4 « 999588073 1419,05343
1/P1R | «999923%37 1415, 09959
. [ 32 4 . 9908115532 1415.05675
\PR 4 2999709439 1415,0%093
(P 3 « 9995995637 1415.032%3
1/84r(P) 3 1, go0RGR42 1415,02754
n(P) 3 1. 09001537 1415.1778
171n(P) 3 1,00000308 1414.92092



T

i Sistema: ¢

| Calculo: Presion - |

Ecuacion: Soave-APl |

1 Inic! Presion de Voror

IR.Mezclado: Clasica

1 Metodo Num:Newton U.P.0, 1

| F.Error:suny-sunX i

1

tY/Fs 1 | Tevbm 406 *K IP.ideals  750.201045 kPa |
Parametro de [teracion Iteraciones Coef, Correlacion Presion (kPg)
P 3 1. 00000891 040, 7229%6
1P 3 999999933 040, 708434
P2 3 +999996Q76 840,716753
1/P12 3 193999448 048, 72755
P13 3 +999972033 940.70572%
113 3 4999963537 840, 760322
ser(P) 2 1999996069 0948, 699327
l/“r(P) 3 1,00000195 848, 638437
n¢ 3 1.00000457 940, 708457
I/ln(P) 3 1.00011037 849, 641487
I1V/Fs .5 I TemPs 490 *K |P.tdeals  1026.75234 kPa |
Pararetro de lteracion Iteraciones Coef. Correlacion Presion (kPa)
[4 3 1995955687 1046.69273
1P 3 1939992573 1846,%3199
PR 3 999957858 1046.59724
1Pt 2 1999993341 1846.3542%
PR J 1999999276 1046,.59417
1/P13 <] +999992179 1046, 50048
89r(P) 3 1999982766 1046,6131
l/llr(P) 3 1.00803447 1046.57149
In¢ k] 1.00036715 1046, 6652%
l/ln(P) 3 1,00021427 1046,45849
I1V/Fs @ | TemP= 400 *K | P.ideals 1578,20344 kPy |
Paranetro de lteracion lteraciones Coef, Correlascion Presion (kPa)
[4 4 1999909616 1419,05397
1P 3 4599990385 1415.03?73
P2 4 +999318491 1415,061683
1/P12 3 +999995721 1415.05109
P13 4 «997260217 1415,03819
1213 3 . 0983 1415, 12038
sar(P) 3 £ 939326416 1414, 86459
1/s4r(P) ] 93472 1419.00474
(P} ] 1.00001748 1413, 10656
17in¢P) 3 '1414.87343

1.00001986



I Sistema: 4

| Calculo: Presion I

Ecuacion: Soave=-RPl t

{ Inie: Ec. de Michelsen

IR Mezclago: Clasica

| Metodo Num:Newton U.P.0. 1

| F.Error: InCsum?/sunX) |

I V/Fm | | Tembn 448 *K | P.ideals  20837,17833 kPa |
Parametrc de Iterscion lteraciones Coef. Correlacion Presion (kPa)
P 3 +9993802891 1653, 74143
1P K] 899993734 1859.02278
P2 4 +556978398 1839,9468
1/P12 3 1.00000006 1853.04324
P13 4 2997047118 1859,04253
1/P13 3 1 F9IT9034 1899, 08452
84rdP) 3 + 939520354 1858.93763
1/83r(P) 3 2999993578 1858.98973
in(P) 3 999383915 1839, 16203
171n¢P) 3 1. 60001545 1859,83275
|V/Es S I Tenpn 440 °K 1P 1dedls  2401.47741 kPat
.
Parametro de [tericion Iteraciones Cosf. Correlacion Presion (kPa)
P 4 « 999502311 2144,69014
1P 4 999997722 2144, 56832
P2 4 997760272 2144,7133
1P 12 2 19989999378 2143,61024
P13 4 96302844 2144,69379
ey 4 + 999955872 2144.353617
san(P) 4 + 999824205 2144.69015
1739r¢P) 4 999558189 2144.56517
In(P) 4 + 939593845 2144,63492
17intP) 4 999983597 2144, 41051
1¥/Fs @ | Temps 440 °K 1P.ideal™ 3140.8093% kPa |
Parametro de lteracion Iteracicones Coef. Correlacion Presion <(kPa)
P 3 1962542389 2517.6781
1P 4 + 939959775 2517.61997
P12 3 +931€63494 R517,40657
1P12 3 4999893933 2517.81543
P13 7 $ 754652845 2517.65443
17P13 3 1539996368 2517,54342
$9r¢P) 4 928175243 2517.33653
1738r¢P) 4 4999728682 2517,36553
in(P) 4 + 399242081 2517.7978
171nCP 4 2517,33%3

1859061406
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| Slatema: 4 1 Calculo: Presion - t Ecuacion: Scave-fPl [
fInic: Ec. de Michelsen |R.Mezclado’ Clasica | Metodo Wum:Hewton U.P.0. |
| | F.Error: sumy-sumX i 1
1V/Fs | | Tembe 440 °K 1P, ideala  2037.17097 kPa |
Parsmetro de lteracion [teraciones Coef. Correlacion Presion (kPa)
P 3 + 999869326 1898,91277
1/P 3 1.80000029 1£59.0229
Pr2 4 « 999202984 1659, 04582
1/P12 3 4995939013 1639, 04351
P 4 +99773703% 1553, 04474
1/P13 3 . 9959984933 1839, 15935
(P 3 « 999953607 1859, 020%S
s 1/890¢P) 3 + 999998278 18%3, 00537
In(P) 3 « 999992076 1859, 20056
1/in(P) <} 1.00004118 1858, 86074
IY/Fe .8 | TemP® 440 °K IP.idesls  2401,4774¢ kFu |
Parametro de Iteracion lteraciones Coef. Correlacion Presion (kPa)
P 4 « 9FI455453 2144,69043
i/P 4 « 993997623 2144, 563234
P12 [} 2997771018 2144,72356
/P12 4 « 999THE04 2144,35308
PR e . 992343373 2144, 63251
/P13 4 « 9999545951 2144, 33574
sar(p) 4 99982481 2144,69105
1/s9rCP) [} 999993187 2144, 56529
IntP) 4 1,000¢0438 2144,834324
171n¢P2 4 « 999993954 2144,41075
IV/Fe 8 | Tempa 440 *K IP. ideel=  3140.8600%4 kPa |
souasx sazassaszawss soaawss anasasxsun
Parsmetro de lteracion Iteraciones Coef. Correlacion Presion (kPa)
[ 4 S « 979225119 2517,65354
1P 4 1, 00000001 2517,60953
(411 [ 914412531 2517.66298
trPn 3 9939794532 2517.66129
1P13 K] » 999965229 2517.5117%
s iP) L} 99126336 2517.70547
1/39r (P 4 «IIFERSSI 2517,5138
In(P) 4 1997685628 - 2512.63418
17in¢P) 4

998731964 2317,23391
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t Sistena: 4 1 Calculo: Presion | Ecuacion: Soave-fPl t
L Inic! Presion de Varor IR.Mezclado: Clasica | Metodo Hum:Newtan U.P.0. |
| | F.Error:In(sum?/sumd) | t
IY/Fe | | Tembm 448 'K IP.idealns  1677,23104 xPs |

Parsmetro de Iteracion iteraciones Coef. Correlacion Presion (kPa)

P 3 .999923822 1858,9318%
1P 3 « 999593848 1839, 05025
P12 [ » 999639938 1959, 04332
1/P12 3 »999397181 18%9, 09022
ro 4 « 995046301 1899, 04361
[ %85 3 +999923329 1839, 3297
s (P) 3 199997459 1639,03388
1/84r(P) 3 1,0000002 - 1859, 02021
intP) 3 1.0000226 1939, 22543
171n(P2 3 1,00000807 1858, 87935
1V/Fe S | Tewps 44D *K 1P, jdealm  2853.60823 kPa |
Paranetro de 1tericion Iteraciones Coef. Correlacion Presion (kPa)
[ 4 3 1999954757 2144, 64571
1P 3 « 973993304 2144,63224
P2 3 + 999989798 2144, €0634
171 3 2999953954 2144,64333
P83 3 « 999962569 - 2144,32033
1P 3 + 999999856 2164,65041
str(P) 3 1, 80000624 2144,68393
1/84r<P) 3 » 999997596 2144,60818
In(P 3 1.0002547 2144,8%76%
171ntP) 3 1,00019033 2144,442)
I1v/Fe @ | Temp= 440 °K IP.ideals  2635,23561 kPa |
Parenetro de lteracion feeraciones Coef. Correlacion Presion (kPa)
P 4 1999553166 2517,648%9
1P 3 « 99535938 2517.,46509
P12 4 +99EQI7T83 2317,813531
1/Pt2 3 1999901651 2817,66286
P13 $ 990163575 2517,67019%
1P 2 ) 2317,32364
sIr(P) 4 1,09000010 2317,6913
1/84r4P) 4 . 999871354 2517, 68702
In(P) 4 « 999979548 23127.89584
17indP) 4 +999939773 2517.40%581
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[ Sistans: 4 | Calculo: Presion - | Ecuacion: Soave-fPl |
I inic! Presion de Varor |R.Mexclade: Clasica | Metado Num:Newton U.P.0. |
| | F.Errorisuny-sumy } \
1¥/F= | | Tembu 440 °*K IPsideals  1677,23453 kPa |

Parametro de lteracion Iteraciones Coef, Correlacion Prasion (kPa)

P 3 999963471 168%9.82144
1/P 2 « 999999185 1899.0%45%
P12 3 999784181 1858,78351
1/P2 3 + 939993244 1€%9, 155
P13 4 999262663 18%9,8437¢
i7PY3 4 99982303 1859.03179
a4r(P) 3 £ 999934742 18%3.0¢557
t/sarP) 3 + 999939182 1859,03162
in(P) 3 1.,00003145 1659, 24443
1/in(P? 3 « 999960397 1858, 89077
IVrFs 5 | Tewps 449 "X 1P, ideals  2053,€0923 kPa |
Parametro de [teracion lteraciones Coef. Correlacion Presion (kPud
P 3 +§393557002 2144.65389
1P 3 +939997689 2144,63653
P12 ] « 999988639 2144, 61932
1/Pt12 3 + 999953825 2144,64557
(&) 3 » 999762532 2144,5306
1P 3 » 999963872 2144,6473%
$3rdP) 3 1.00000325 2144,681€6
1/s3r (P 3 « 9999240874 2144,61173
In{P) 3 1,.0001932% 2144,85762
121n4P) 3 « 999865265 2144,44192
IVF= @ | TemPs 440 *K | Poideals  28%6.29361 kPa !
Parametro de [tericion fteracjones Coef, Correlacion Presjon (kPa)
[ 4 4 » 999782376 2517.62133
1P 4 . 999731649 2517.63267
pre 4 997539957 2317,3635
1P 3 1999794406 2317.69243
P13 H] +997833452 2517,66622
/P13 3 « 99994967 2517, 6323
sar(P) 4 999995179 2517.69048
173890 (P) 4 » 99933256 2317.66171
Incp) 4 ,999933644 2317.89204
17inlP) 4 +9999031 44 2517.399%%



- 187 -

Sistema: 5

1 Calculo’ Presion

| Ecuacion: Soave-fAPl i

1inic: Ec, de Michelsen

| R,Mezclado: Clasica

| Metodo Num:Newton U.P.0. |

| F.Error:intsumy/sumxX) |

1V/Fe 6593 | TewPm 300 °K |P,ideals  1524,85339 kPa !
Paranetro de Itaracion Iteraciones Coef. Correlacion Presion (kPa)
P 9 .228103129 910.545804
1P [:] 1,06562074¢-03 010, 449072
{/P12 9 ,026116133 810, 446545
1/P43 9 10635581756 910,414703
sqr(P) 9 4129392577 810, 414035
1/88r¢P) ] 20172202534 810,491153
in(P 8 ,08825115 610.601522
171n¢P> 7 « 8866036971 0810.491251
IV/Fe  ,8518 ITn.P- 340 °K §P,tdeals  4037,85374 kPa i
Paranetro de [teracion Iteraciones Coef. Correlacion Presion (kPa)
4 6 «99974117 3245, 44875
1/P H « 99804304 3246,8158
6 «991390492 3245,20232
1/P12 H 299900919 3246,59634
P13 6 294234469 3245.461
1/P13 5 + 999668279 3246,20059
89rCP) 6 999282918 3245,.53656
1/59r (P S 4997994869 3246,87393
In(P) 4 998476419 3246,72327
1/intpP) 5 . 998233285 3246,6702)
I ¥Fs 35 | Tenps 320 °K |P.ideals  25524.4252 wPa |
Parametro de Iteracion [teraciones Coef, Correlacion Presion (kFa)
P 6 293737514 17397. 8144
1P S «97246176 174%0, 0261
1/P12 4 . +986114485 17429, 935
1/P13 5 99209452 17447.799
$ar(P? 6 £ 990032533 17413, 18
1/784r (P} 4 « 986322056 17432, 7694
in(P) 4 « 996027367 17517.91383
171n(P) 6 +993026352 17415.2530



! Sistems: 3

| Calculo: Presion |

Ecuscion: Soave-fPl t

I Inie! Ec. de Michelsen

I R.Mezclado: Clasica

1 Metodo Num’Newton U.P.0. |

| F.Error:suny-sund |

| V/Fe 0693 | Temre 380 °K P, ideal= 1324.80373 kPa |
Parametro de Iteracion Iteraciones Coef. Correlacion Presion (kPa)
4 6 « 941924919 010,416854
1P ] 2995473711 010. 486466
inrn [ ] 98924703
1PR3 ! « 96790873
s4r(P) 996761728
1788 (P) 3 +999914626
In(P) - 4 « 999918387
171n(P) 3 999783322
1 ¥/Fs ,B618 [ Temps 340 °K 1P ideals ]
Paranetro de lteracion fteraciones Coef’. Correlacion Prasion (kPa)
P [ 999744062 2248, 40083
| il 3 + 958034407 J246., 77318
(4] [ ] « 993323368 3248, 23393
irn2 L] + 999069748 J24¢.51623
P [ ] 948632012 3248. 31367
172 3 +999681552 | 3246. 0698
oir(P) 4 «939070403 3247,91429
1/ser<P) 3 + 997925929 J246. 84321
InP) 4 +9983303 3246 ,04902
171n¢P) 3 « 996092133 3246, 6468
I1V/Fn 33 | Tempm 320 °K IP,ideale  25624.4326 kPa i
Parsmetro de Iteracion Iteraciones Coef, Correlacion Presion (kPa)
4 ? +933857412 17427, 202
Ve d 3 971676131 17430, 414
e 4 »9485200939 17423.0153
« 994139200 17445.9294
:‘:3) i .%521?37 17419, 1093
i7aer<pP) [ ] « 961367999 17419.6292
in(P) 4 . 183! 17911.8973
1/in¢m [ 993270782

17413.8963



T ™

Sistema: S

i Calculo: Presiaon |

Ecuacion: Scave—fPl i

1Inic! Ec, de Nichelsen

I R.Mezclado:

Clasica

| Metodo Num:Newtom U.P.O. |

| F.Errori | nd susy 13/sumX 124

IV/Fe 8653 | Tesos 309 °X IP.ideals 1324,86573 kPa |
Parametro de Iteracion Itersciones Coef. Correlacion Presion (kPs)
[ 4 s « 230096544 010.571243
| P d 8 1, 12574752¢~-83 919.435233
1/P12 9 + §2686 1 606 810.441200
P13 9 « B635733269 810, 400003
sar(P) 9 11313408389 810,416314
1/34r<P) [} « 8176406262 810, 489235
In(P} ] 884716697 81, 602235
17in(P> 7 . 610.437725
I¥/F= D618 { Temes 340 °K IP.ideal»  4038,0737 kPa |
Parametro de Iteraciom Iteraciores Cosf. Correlaciown Presion (kPs)
.4 9 +1119396869 J247. 44946
1P 8 831100151 3246.81502
P12 9 «193953728 3243.21941
1/P12 ? s. 46,3
P13 9 + 266246436 3249.42013
[ Y] [} 7,42436745¢—04 3246.2317
sariP) 9 « 8788243426 3243.38979
1/sar(P) ] » 0486309193 3246.87232
In¢P) 7 « 112969381 J246.666)
171n¢P) [ ] . 1 3246.67612
|V/F= 33 | Tempe 3290 °K 1P, ideals 25624.53 kPa |
Parametro de lteracion Iteraciones Coef. Correlacion Presion (kPa)
[4 ? 9683234272 17632. 7893
Ve d | ] 4,93721673¢~03 17450, 1698
e 4 «SN2W7206 7426, 4926
[ Y4 17447, 8363
b i Bieorss 174108567
1/39r<P) 4 "« J06445033 17439,3143
In(P) 4 937983954 17320, 376
VinP) K o 17413. 2044
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Sistema: 3

Calculo: Presion

| Ecuacion® Soave-fPl !

I Inic! Ec. de Michelsen

IR Mezclado: Clasica

| Metodo Mum:HNewton U.P.0. |

A R | F.Error:isumyt3~sumXt2 | |
fV/Fn 8693 | Temdn 300 °K |P.ideale  1524.86573 kPa |
Parametro de Iteracion Iteraciores Coef. Correlacion Presion (kPy)

P 9 29496711 810.491636
i ] 3.39429762¢~93 010.351724
1p12 9 8230026434 810.433139
1/P13 : « 8604495600 610.2332043
8¢ (P) « 195254061 0918.572898
1/89r¢P) [} 027638776 010.452822
In(P) ? « 162133777 819, 322363
1/in(P) [ ] 0766426104 919,431936
{¥/Fa ,B618 | TemPu 343 °K 1P,idsale  4038,0737 kPa |
Paranetro de Iteracion Iteraciones Coef. Correlacion Presion (kPa)
14 [ « 121448568 3249, 51459
1P [} . 3246, 730351
P2 9 . 9963 3249, 26963
1/P12 ] 0111763999 3246,47151
P13 9 « 297113906 3249, 18656
1P [} 1.21705794¢-83 3246, 94607
sqarcP) 7 +146621529 3347, 23344
1/39r (P> [ « 0543346004 3246,01689
In(P) 9 » §6459039954 3243, 56837
1/tn¢P) ] N ; 3246. 61902
IV/Fn .33 | Tempn 320 *°K tP.idealn  25624.334 kPa |
Parasetro de Iteracion Iteraciones Coef. Correlacion Presion (kPa)
P 10 » 113304832 17430.921
e [ ] » 94968232 17431.9359
e ‘7 - 9, 257167060803 17432, 0066
19273 17446. 4204
484 H i.’gﬁqr?o-«a 17421, 6671
. 1/ser (P> ] 4,93720449¢-03 17416.8929
1.1 2] 9 5.871635!60-“ 17417.648
17in¢P) ? . 6682667693 17312. 0146
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Sistema: 3

| Calculo: Presion - §

Ecuscion! Socave-fPl ]

| Inic: Presion de Vator | R.Mexclado: Clasica

| Matodo NuniNewton U.P.C. |

| F.ErroriinCsun¥/sumX) |

I1Y/Fe 8593 | Tewpm 300 °K IP,idealm 742, 438206 kPs |

Paramstro de Iteracion Itsraciones Coef, Correlacion Presion (kP2)
P 4 + 999904 810, 384963
1P 4 + 939657149 010.398138
P12 4 » 9999 919.539%071
/P12 4 + 999962407 910, 348347
P13 4 49999 010, 564758
/P13 4 « 9993859797 910.296478
39r(P) 4 « 999970561 910.490123
Lsar(P) 2 1.080000042 811.401194
1n(P) 4 4599847026 $10.522423
17in¢P) 4 « 7999769541 919, 373324

| ¥/F= ,8618 { Tewpm 340 'K [P, ideal=  2540,29297 kPa |

3

Paramatro de lteracion Iteraciones Coef, Correlacion Presion (kPa)
[ 3 « 999461374 .
1P [ « 996093323 3243,49183
PR ] « 999315431 3244, 96119
/P2 [] + 9997 3249.76761
P® 3 « 996910343 8
1/P13 [ «969748706 3246.0162
serP) 3 1998924766 3244, 17696
1/84r{P) [ 997078938 3243,33779
1nKP) -] + 998295127 3244, 25336
17indP) [ « 996041399 3243.05323

IV/Fs 33 | Tewwms 328 °K IP.ideals  19356.5034 kPa |

Parsnetro de Iteracion Iteraciones Coef. Correlacion Presion (kPa)
P 4 976196917 17490.0274
/P ) + 967346348 17426, 641
rr 3 + 969934947 17422.3151
1/P1RR -1 97125074 17426.9478
" [ +9E5670163 17446, 5796
170 2 1. 00000001 17142,9323
s (P) 4 + 9749953 17406, 183
1/88r(P) -3 « 966333764 17426,5799
IncP) 4 974313469 T 17487.0444
inPy S » 966948621 17423,
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| Sistems: S | Calculo! Presion | Ecuacion’ Scave-fPl |
I Inic: Presion de Varor |R.Mezclado: Clasica | Fetoda Num:Newton U.P.0. |
| - | F.Errorisumy-sumk | - \

| V/Fe  ,B693 | Tembn 300 °K 1P, ideal®  742,4%0206 kPa |

Parametro de lteracion iteraciones Coef. Correlscian Presion (kPa)
P 4 999901184 010,485436
1P 4 +999364628 910,3283499
P12 4 « 99997772 010, 325039
1/P12 4 1999971915 98108,321697
P13 4 + 999982023 910.537299
1P 4 993973104 810,29022%
89r¢P) 4 + 9996618 919,48039%
1/89r(P) 4 + 99902862 910.356953
n¢p)y 4 + 999664 344 919.513119
1/1n(P) 4 4999844133 910.363426

lv/Fs  ,E618 | Tempm 340 °K | Pebceals  2548,29297 kPa |

Parametro de Iterscion 1teraciones Coef. Correlacion Presion <kPa)

P E) . 9729 3244,26170
L4 4 « 99620709 3247, 980%
pt2 -] « 939383276 3244, 76459
P12 3 « 99960042 3245, 62201
Pt3 3 « 993974295 A257.71594
17P13 [ « 996149639 3248,98303
$riP) 6 « 990706419 J243,33288
1/s9r P [] « 99704361 3243.40274
in(P) ] + 996175878 3244.19318
171n(P) 6 97926337 3245.0938%
|VrFe .35 | Tewp® 320 *K | P ideal®  19336.5834 kPa |

Paramatro de lteracion 1teraciones Coef, Correlacion Presion (kPa)

P 4 973989761 17410.4331
AP 3 « 966974036 17426. 3906
p12 -] 971736393 17429,

1/P12 ] 379418171 17426, 7731
P13 $ « 99371311 7445,2322
1/P13 2 7 17137. 8207
s r(pP) 4 « 974445354 17413.413¢
l/“r(F) g 4120 17426, 6202
intP) 4 97432371 17407,

llln(" 4 « 974643016 17492, 8206
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| Sistena: 3

I Catculo: Presion - [

Ecuacion’ Soave-APl |

| Inic: Presion de Vitor

IR.Mezclado! Clasica

| Metodo HumiNewton U.P.G. |

1 FiErroriin{sumyt3/susX 1)l

| V/Fs  ,8693 | Temds 380 °K {Poideal®s  742,430206 kPal

Paranetro de Iterzcion Iteraciores Coef. Correlacion Presion (kPa’
P 4 « 9999889 910, 396803
1P 4 +999837621 010,393467
P12 4 999902234 919.532786
1/P12 4 + 999963789 810, 349494
PRI L « 999973073 010.363014
1/P13 4 + 999984502 018.2801¢8
sAr(P) 4 « 939963236 910,488773
1/34rP) a 1.00008022 811.483347
In(P) 4 . 51672 018,321349
171n{P) 4 « 999796929 818.372348

IV/Fe ,8618 | TemPe 340 °K 1P, ideals  2348,29297 kPa |

Parametro de Iterscion Iteraciones Coef. Correlacion Presion (kF8)
[ 4 3 » 999453804 .
1P 6 990102362 . 3349.4953
P12 -] « 999320426 J244.935942
PR [ 7692 3245. 72248
P13 3 + 996917747 J243,69%26
1P 6 . 12113 3243. 968569
s4r(P) -] 1421 3244, 17159
1/84r(P) 6 997876136 3243, 36080
in(P) 3 « 950268117 3244.,2582%
1/1n(P) [ . 44897 .

I1¥/Fs .35 | Temps 320 °K {P.idealm . 19336.3834 kPa |

Parametro de Iteracion Iterzciones Coef, Correlacion Presion (kPa?
P 4 975378397 17420.60876
1/P 5 967413206 17426.7164
PR 3 977211314 17426.434
1/P1R 3 +97144119 17427.8393
[4<] ] » 965843849 17448, 7387
1PN 2 « 9999939993 17144,3579
sar(P) 4 974715475 . 17411.9743
1/89r(P) -] + 966432746 . 17426.5964
1n(P) 4 974614837 17486.68456

L] »96617427¢ 1742%.0329

1/in(P)
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[} Sistens: 3

| Calculo! Presion |

Ecuacion: Soave-APl ]

{ Inic: Presion de Varor

IR.Mezclado: Clasica

| Metoda Num:Newton U.P.0. |

1 F.Errorisuny t3-sumi12 |

|VrFe  ,8693 ~ | Tenps 300 °K 1P, idealn  742.3%0206 kPa |
Parametro de [taracion Itersciones Coaf. Correlacion Presion (kPs?
P 4 « 999892071 810, 491422
1P 4 .999871213 810, 374454
P12 4 « 999971727 810.5140897
1P12 4 . 9999578501 818, 306897
P13 4 « 999996707 810, 553527
1P 4 . 995561689 810.200591
sar (P} 4 « 999854 309 010.473214
1/89r(P) 4 999841656 810, 390533
[14] 4 999863046 019, 504179
{/1ntP) 2 . 999992348 811.536479
IV/F= ,8618 | Terem 340 °K 1P ideals  2549,29297 kPa |
Parametro de lteracion l1teraciones Coef'. Correlacion Presion (kPa}
P ] + 999246524 J244, 17011
1P 4 +99838%775 3242,03%929
P12 3 + 999444857 3244,6437%
1/P%2 6 + 9995516082 J24%,97156
P13 s 95731112 - J24%, 33378
1/P13 6 + 62564096 3248,91607
ser(P) [ + 996546528 3243, 38507
1/89r¢P) 6 «99701169% 3245, 44109
In(P) 6 1997967946 J24%, 71833
1/in¢P) 6 997826099 3249, 130%6
I¥/Fs .35 | Temps 320 °X 1P, ideals  193%6,5834 kPa |
Parametro de Iterscion Iteraciones Coef, Correlacion Presion (kPa)
[ 4 ] + 967933126 174289, 2226
144 -] + 966035064 17426, 7437
PR -] 976072733 17430,1612
1/P1R ] +970232269 17426.9011
P 6 « 906261908 174435, 369
1P13 2 «999993995 17123, 337
sariP) 4 » 972994429 17414,03)
1/8ar(P) ] « 968207115 17426, 6363
in(P) 4 « 973699703 17494,9791
171nlP) 4 +974010386 174083,
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Sistema: I

t Calculo: WrF

| Ecuacian: Soave-APl

t Inic: Ec, de Michelsen

IR Mezcisdeo: Clasics

I Betodo thum:Newton U.P.C.

I FoError:In(suny/sumX? |}

| Tembs 226,273 °K

1Presione 101,325001 kPa | Y/F ideals ,9999

Parsmatro de [terscion 1teraciones Coef. Correlacion V7
Y/F H £ 29639301 . 499921833
347275122 le-04
a2 ¥ PR 145332105
{1ev/FI12 1] 288179214 « 499434062
InCI+VrF) 4 249727697 . 438097707
ExP (1 4V/F) 11 « 186529485 « 509648733
i Sistema: | I Calcula: VW/F 1 _Ecuacion’ Soave-fiPl

I Inic: Ec. de Michelsen

| R, Mezclado: Clasica

1 Metoto Hum:Newton U.P.C.

1 F.Error: sunY-sumyd

| Temba 226,275 *K

| Presfons 101,325001 «Pa t V/F ideals ,9999

Parametro de Iteracion Iteractiones Coef. Correlacion YrF
V/F S + 293973954 49998365
-gw-wrmrz 19 999997974 1e-04
{4V/F) -] 2173116989 1499933531
VIR 6 « 287622957 + 499567593
InCLev/F) 4 . 249188144 499252391
P (J$V/F) 1 « 13665144 + 39696036
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D3 PrueBAs DE LingaLizactdn ed CArcuros pe V/F,
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| Sistema: 1’ | Caleulo: VF | Ecuacion: Soave~APl
I Inici Ec. de Michelsen |R,Mezclado: Clasica 1 Metodo Num:Newton U.P.O,
1 ") F.Errorisunytd-sumXte |
| TamPm 225,275 *K 1Presion= '181.325001 kPa | ¥/F ideals ,33993
Parametro de lteracion Iteraciones Coef. Correlacion Y/F
Y/F 7 + 298340138 « 300047943
€10-V/F)11/2 13 . 599997974 1e-04
CleV/F) 7 189732273 + 580948973
CIsVFI12 7 + 295669316 « 493607463
InlieV/F) 3 299931361 . 492128990%
exPCLeYF) 10 » 181442396 + 388994618
! Sistenai 1 I Calculo: V/F | Ecuacion: Soave-APl
| Intc: Ec. de Michelsen |R.Mezclado! Clasica | Metodo HumiNHewton U.P.0.
| t F.Error:In(sumy t3/sumX 1231
| Tempm 226,275 *K |Presions 101,325901 kPa | V/F |dealm 9999
Parametro de Iteracion Iteraciones Coaf. Correlacion ' Y/F
VF . ? 296107037 « 4997495062
"FV/F) 1172 ;5 « 999997974 le-04
*Y/F) « 191854496 « 499748492
(1eV/F) 12 ? 294661448 454576834
InCLeV/F) [ 276526071 + 300665203
508836597

P (I4V/F) 19 +182547399 .
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1 Sistenma: §.

! Calculo: V¥ ! Ecuaclon: Soave-AP!

I Inlc: Presion de Yaror

| ReMezclado: Clasica | Metodo Num:Nevton U.P.0.

I F.Error: In(sumy/sumd)

| Tempa 226,273 °K

| Presions .101,325001 kPa | V/F ideal= ,9999

Paranetro de Iteracion Iteraciones Coef: Correlacion V/F
V/F 4 379798339 « 5003537394
{1-V/Fi12 3 « 109039386 « 307832441
(18-v/F) 1172 13 . 98077 le
C1+V/F) 4 + 206962133 + 30933
(tev/Ed IR - 3 232293776 . 500366274
In(1+V/F) 3 +616002331 « 300146779
P4V 1 33016922 . 16739
[ Sistema: | | Caleuto: WF | *Ecuacion: Soave-fPl |
{ Inic: Presion de Varor (R.Mezclado: Clasica - I hetodo Mum:Newton U.P.0, |
] | F.Error:suny-suaX !

| Tewpm 226,273 *°K

1 Presions 101.325001 kPa | V/F idealw ,9999

Parasstro de lteracion - lteraciones Coef. Correlacion’ vF
[%d 4 «S77730078 + 509339107
Ua-vFINe 3 « 10790634 397220114
A=VFIN2 19 . 7? le~04

16V/F) 4 20947972 » 300339106
v 3 « 32564744 » 509550233
In1eV/F) 3 «6204927958 « 300229731
TPCIVEF) 10 53104306 » 30999704



t Sistema: 1

I Caleule:  V/F

| E&cuacion: Soave~—Pl-

{ Inic: Presion de Vasor

1R, Mezcizdo: Clasica

| Metodo Mum:Mewton U.P.Q,

1 FiError:sumy13-susx12 |

| Tempm 226,273 °K 1Presions 101.323001 kPa | V/F idedlw ,9999 !

Pirametro de [teracion Itersciones Coaf, Corrﬂiclon Y/F
Y/F ] + 431385038 493963842
Cl=Y/F) 12 ] « 220624 499704062
Ci18=vrFyt/2 13 . 939933077 1e-04
C14V7F) ] « 833685399 «495963042
C1svrFo 2 € 221323323 «493Ceg0ig
InCleV/F) 4 +APB257203 +497382693
0P CLeYF) 9 » 307093997 309770768

| Sistemai | b Caleulo: . VoF | Ecuscion: Soave-APl 1

1Inic: Presion de Varor

1R.Mezclado: Clasica

. I Metodo Num:Mewton U.P.0,

1 F.Error: In(suny 13/suaX12)1

| Tends 226,273 °K

1 Presione  131.323001 kPa | V/F ideale .9999

Parsmetro de Iteracion Iteraciones Cosf. Corvelacion VF
[74 F] 449212209 « 493875068
=vrn '3 232645038 . + 499766062
C10=v/F)01/2 13 999998077 1094
(1V/F) ] 08133922232 49387307
QeV/FINR 6 J20VT674 24576556
InC1eV/%) 4 . «496543768
0P IWF) 9 «395197333 09631433



| Sistend’ L I Caloule: V¥ | Ecuacion: Scave-fPl |
1 Inig: Ec. de Michelsen |R.Mezclado’ Clasica | Metodo Num:Hewton U.P.0. |
I + | F.Brror:in(suny/sumd) | !

1 Tempm 226,361 ‘K 1Presions 101,325001 kPa | V/F ideals .9955 |
Parametro de ltericion Itaraciones Coef. Correlacion Y/F
Y/F 2 « 999939999 +999999
SW-WFHVE 2 + 9993939989 + 999939
1eY/F) 2 « 999993999 993939
(ReV/FR 12 4 « 999999999 1999999
Ingie¥/F) 2 » 995999398 999999
exp (14V/F) 2 + 999999999 999939
[} Sistema’ 1 1 Calculo: Y/F | .Ecuscion: Soave-fPl |
1 Inic! Ec. de Michelsen |R.Mezclado: Clasica | Metoda Hum:Newton U.P.0, |
1 ' | F.Error: sunY-sunX | 1
t Tembm 226,361 °K 1Presions  101,325001 kPa I V/F {deals ,9599 )
Parametro de 1terscion lteraciones Coef. Corvelacion: V/F
[Zad ] 999999999 «99ITP9
73 1
s na 'y H cictels o
wWFI 2 2 + 999999990 «999999
InCLeV/F) 2 « 999999938 999999
o {VF) H « 999993999 « 999999
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! Sistema: 1 1 Calculo:  VWoF I Ecuacion: Scave-fPl !
{ Intc: Ec, de Michelsen |R.Mezclado’ Clasica 1 Metodo Num:Newton U.P.0. |
! 1 FLError i sunV13-sumitd | [

[ Tembm 226,361 *K I Presione  {81,325005 kPa [ V/F idealn ,9993 ]
Paranstro ae Iteracion iteraciones Coef. Correlacion Y/F
yrF 2 « 999993993 « 999993
(10-Y/F) 112 i3 + 395598073 {e-84
{1 eV/F) 2 +853333339 .
CI4V/FI T2 2 992939039 923999
In(14Y/F) 2 L 993373998 » 959999
©HP{IVF) 2 « 999999399 « 9999939
{ Sistema: | ! Calcule: WF {  Ecuacion® Soave-fPl !
tiIntc: Ec. de Michelsen IR.Mezclado’ Clasics | Metods Num:Hewton U.P,0. |}
! b F.Error: In(suay 13/sunk 12 [
{ Tewpm 226.361 °K IPresions 101.32%5001 kPa [ ¥/F tdeal» ,9999 1
Parametro de 1terscion Iteraciones Coef. Correlacion v/F
V/F F 999933393 2999999
/F) 11, 3 .+ 99992078 le-84
8!;,?) ” 5 1 IFIFSEI39 + 999939
Clev/FH2 2 ' 23999 P
InCleVoF) F « J99953599 T L «993959
exPlIoV/F) 2 .. 997999



¥ Sistema: 1

| Caleulo: VA | Ecuacion: Soave-fPl

!

I Inic: Presion de Yaror

IR.Mezclado: Clasica i Metodo Mum:Mewton U.P.Q.

| F.Error:inisumy/sumd) |

| TewPw 226,361 *K

IPresions  101.325001 kPa | V/F ideats ,933%

Parametro de [teracion Iteraciones c«r.' Correlacion v/F
V/F F3 1 «999999
il&W‘F)ﬂﬂ 135 « 999997619 1e-04
1y 2 i 993999
(1eV/F) 12 2 «9999999539 « 929999
In(1+¥/F) ] 999395939 + 995999
exp{1+V/F) 2 + 999999999 999999

] Sistema® 1 | Caleulo: WF | "Ecuscion: Soave-APl '

| Inic: Presion de Vador |R.Mezclado: Clasica i Metodo Num:Newton U.P.O, |

| F.Errorisumy-sumX |

| Tewpn 226,261 *K

| Presions 101.323001 kPs | V/F ideals ,9999

Parametro de ltaracion Iteraciones toef. Correlacion V/F
VA 2 3 999999
' .
",;\lfg) 1/2 si im" :0-04
{1V /PO 1R Fi « 999999999 » 993993
In(ieV/F) 2 999999999 + 999999
oPCloV/F) H « 999999999 999999
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| Sistenat | | Caleule: V/F | Ecuacion: Soave-fPl

I Inic! Presion de VaPor (R.Mezclado’ Clasica | Metodo Num:Newton U.P.0.

[} * | F.ErrorisunYt3=sum{t2 | '

| Tempw 226,361 *K {Presione .101.32500] kPa | V/F idesls .5999

Parsmetro de Iteracion Iteraciones Coef,’ Corrglacion v/F
v/F 2 1 +999999

8-V/F)t1/2 3 + 999997819 1e-04

HOWF) 5 1 + 399999
C1eV/FI92 . 2 « 999999999 1999399
InCleV/F) - « 999399999 + 299959
axp (14V/F) 2 « 999995999 999599

I Sistema: | ! Caleculot Y/F | -Ecuscion: Sosve-APl

" tInfc: Presion de Varor |R.Mezclado: Clasica 1 Metodo Mum:Newton U.P.0.

[] I FiError: In{sun?13/sumX t2)

| Temdn 226,361 °K | Presion® 101,325001 kP& I Y/F {dealm ,5399

Parasetro de 1terscion lteraciones Coef. Correlacion Y/F
VF 2 1 L 999939

0-V/F)11/2 13 999997619 1e-04

HOWF) 2 1 « 399939
CloVFI 12 2 993999399 « 999999
In(ieV/F) e « 9953595952 « 993599
ExPlL4VF) 2 « 999999999 999999
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| Sistema: 2 I Caleulo: VYF | Ecuacion: Soave-APl

| Inic: Ec. de Michelsen |R.Mezclado: Clasica | Metodo Num:Mewton U.P.O,

I | F.Error:in(sum¥/sumi) |

| Temba 214,963 °K I Presione  2459.30036 kPa | V/F 1deals 476961661

Parametro de [teracion Iteraciones Coef. Correlacion Y/F
V/F [ .8856521920 » 462015705
(I-V/F)12 € 0431234691 ~4629165€9
CL@-V/F) 112 19 872267082 le-04
CHeVFD 6 0742031167 462015709
Cl1oV/FI 1R 6 8790093857 462915241
InCl eV AF) 6 .0834228979 + 462816169
exP (I+Y/F) 19 997719639 + 462061302

' Sistema: 2 | Caleulo: VF | Ecuacion: Soave-APl

i Inic: Ec. de Michelsen IR.Mezclado’ Clasica * | Metodo, Num: Newton U.P.0,

] | F.Error:suay-sumX 1

I Tend= 214,968 °K I Prestone  2469,90036 kPa | V/F (deals 478961661

Paranetro de Iteracion Iteraciones Coef. Correlacion V/F
Y/F [ .08%8138613 1462815672
C1-VFI12 6 + 0450952632 462816956
C10=Y/F) /2 18 + 872267082 le-04
CIeV/F> 6 741708494 462813523
Clev/Fr 2 ] +8789739672 + 462015204
InC1+4V/F) [ 8833872173 462016133
expClevF) R

s 99772268 . 46206124



f Sistema: 2

! Calculo:

| Ecuacion: Soave~fP]

I Inic! Ec. de Micheisen

{R.Mexclado: Clasica

| Betodo Num:Hewton U.P.0.

t F.Error suny3-sumXte |

| Tamdn 214,968 °K

tPresione 2469,90035 kPa | V/F ideals , 478961661

Cosf, Correlacion

Paraneto de [teracion Iteraciones YF
Y/F 6 1884501 1966 « 462814621
C1=V/F) 12 6 28441231194 462015927
(18-V/F)tL/2 15 «822267032 16-04
C(14Y/F) 6 0729310142 462014623
(1eV/FI 12 6 8776983039 462814149
tnC1+v/F) [ 0820990246 ~462815892
expCleVF) 13 997664874 462839971

I Siatema: 2 ! Caleuto: I Ecuacion: Soave—fPl i

t Inict Ec. d¢ Michelsen

| R.Mezclada: Clasica

| Metodo HumiNewton U.P.0.

I FuError: In(suay13/sumX 1)l

| Tembs 214,568 K

| Presions 2469.50036 kPa | V/F idealw 478961661

Parametro de [teracion Iteraciones Coaf, Correlacion V/F
F [ « 0833009373 « 462013277
(1=V/F) 12 6 JSear21122 46281657
C10-V/FI 2172 13 872267002 le-4
(16V/F) 6 O7I69277€6 . 462018227
(14V/F) 12 [ . 7891 +462814806
In(1eV/F) 6 . 462015741
P CIVF) 13 397729228 462060768



| Sistena® 2 | Caleulor  VYAF | Ecuidcion: Scave-fFl
11Inici Presion de Yaror |R.Myzclado: Clasica | Retodo Hum:Newton U.P.0. |
L} | F.Error: In(sunY/sumX) |
{ TenPs 214,963 °K IPresions  2469,90036 kPa | Y/F f0eals 417436451
Parsmetro de lterscion Iteraciones Confs Correlacion YeF
Y/F [ 2177785344 462684182
{1-v/F)12 & «132919535 « 462697297
A-vFr1172 18 852128656 1a-04
(1ev/F) [ 385688993 «H62684182
(3eVF) 12 [ + 8297299533 2462679358
InC1eVeF) 6 « 8206089342 462689199
P {IVF) 15 9997759 + 462934661
b Sistena: 2 I+ Calculo: VF i  Ecuscion: Soave-fPl ]
| Inic: Presion de VaPor |R.Mezclado: Clasica | Metodo Num:Newton U.P.0. |

| | F.Error: sus¥-sunX |

1 Tends 214,963 °K | Presione 2469.90036 kPa | V/F ideals 417436451
Partnetro dé Jteracion Itersciones Coaf. Correlacion V/F
[ 0103337706 !
=V/F) 1R [} #1341 « 462694769
-V 12 13 « 932128656 1
(1eV/F) (3 +»HIFINTBEST 462691657
C14Y/FI92 [} «8IMe31769 + 46267711
InC1eV/F) 6 0212173794 « 462686794
B (1YF) s « 99977ITT » 462532078
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i Gistena: 2 1 Caleulor  WAF 1 Ecuscion: Sosve-fPl
tinic: Presion de Varor (R.Mezclado: Clasica 1 Metode NumiNeuton U.P.O,
I | F.Errorisunyt3-sumst? |
{ Tewbn 214,508 'K i Presiona 2469, 50036 kPa ( V/F 1dealin 417436451
Parametro de Iteracion Iteraciones Coef. Corretscion V/F
& 0214717512 46266873
(1-Y/F)12 s + 161162087 482680571
CL@-v/FO 1172 i3 .832128b56 ]
CINV/FS [ +D436746373 462668729
ClevrFr12 7 . LBR0261 1641 4‘2725949
In{I+vF) '3 8246798973 «#6267328
e (lsVF) 13 «99982203¢ 462821483
§ Sistema: 2 I Calcule: VwAF | €cuacion: Soave-RPl
VInici Presion de Vapor |R.Mezclsdo: Clasjca | | Metodo Mum:Newton U.P.0¢
t I F.Error: intsuaV 13/suni 12} )
1 Tenpe 214,958 K | Presions  2469,950035 kP& | V/F idesl= , 417436451
Parametro de Jterscion Jteraciones Coef'. Correlacion vF
Y/F [ 8167894983 462679784
(1-V/Fr12 6 «135212185 462692919
(IFV/F)‘II/? 13 852124636 fe~84
[ .0399?91759 462679732
(l‘V/F)?? [ + 83095, 46675094
1n(1eV/F) [ 3 .ﬂl?lBl?ﬁS 462684659
0P CIOVAF) 13 995753015 462330772
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| Sistema: 2 I Calculo: V/F ! Ecuscion: Soave-fPl

I Inic: Ec. de Michelsen !R.Mezclace! Clasica | Metodo Mum:Hewton U.P.0.

I © 1 F.Error: In(suny/sund) |

| Tembn 353, 1687 *°K | Presions 2469.90036 kPa | V/F ideals .9999

Parametro de Iteracion Iteraciones Coef. Correlacion V/F
VF 6 BP41574003 + 9961068982
(1=V/FI12 4 »438993209 96119136
(18-V/Fre1/2 ] 87602785 1e-04
(1e¥/F) [ 20732453041 + 9961089531
{4V 12 1] » 0748532449 2996108962
InClevrF ) [ 0737461573 1996109003
exp (LoV/F) 13 99307718 99616954

[~

} Sistema: 2 | Caleulo:  WF | “Ecuacion: Scave-fPl

1Inici Ec. de Michelsen |R.Mezclado: Clasica | Metodo Hum:Hewton U.P.0,

| | F.Errorisuny-sumX '

l-;';rwl 353, 1087 °K | Presions  24569,90036 kPa | V/F ideals ,99599

Parametro de lteracion Iteraciones Coef. Correlacion vF
v/F 6 ,8751039025 « 996109207
Q=v/FIR 7 . 438381332 - 936119373
(1e-v/F)1/2 3 107602783 le-04
C1eVrF) [] 0742694483 - 996109209
C(1+VFr12 6 » 8730879029 «996103163
InC1eV/F) [ 0747685486 +99618923
exP(1eV/F) 15 + 993410522 « 996170283



4 Sistema: 2 i Catculo:  WF 1 €cuacion: Sosve~APl

tinic: Ecy de Michelsen | R.Mezclado’ Clasica ! Retodo Num:Newton U.P.0.

{ { F.lrrorisunYt3-gumis2

{ Temps 353,16687 *K | Presione  2483.90036 KPa 1 VAF ideals ,5939

Parsnetro de ltericion Iteraciones Coef, Correlacion V¥
VF [ + 760190024 +39610333)
(1=¥/F)te ? 438239733 99611957
(18-V/Fr 112 3 + 094852054 te~B4
CloveED [ 9731003423 » 936109391
{IVF) 12 [ +B783238055 25961069372
InCieveF) [ Q736004852 995109413
&P (VR 15 « 993318678 2396176504

[ Sistema’ 2 { Calculo: WF 1 Ecuacion: Soave-#P)

1 Inic: EC, de Micheisen !R.Mezclade: Clasics . ) Patodo Num:Hewton U.P,0,

! 1 F.Error: Lndsuny 13/susk 2}

I Tonpw 353, 1007 *X I Prosions 2469,90036 kPas | V/F {deals 9999

Parssgtro de lterscion 1tersciones Cosf. Correlacion yrF
V/F [ 2739633489 996108938
CY~Y/FI12 7 - «439067918 996113092
IOV 1372 -] Q7602783
L eVF) [ 0738372314 996188939
CIeV/FI12 & 8738681666 996103919
In(iev/F) [ 8235 + 99618836
axPLIV/F) 15 « 993462 2996163403



I Sistena: 2

I Caleulo: VF | Ecuacion: Soave-APl

t

I Inic: Presion de Vasor

i R.Mexclado: Clasica { Betodo Num:Newton U.P.0.

! F.Error:{nCsun¥/sumX) |

| Tenp# 353.1087 °K

| Presione  2469,90936 kPa | ¥/F {deal= 953600274

Parametro de lteracion lteraciones Coef. Correlacion V/F
(743 8 7,84853954¢-03 + 996103193
(10-v/Fitt2 -} 40894023446 la-04
(14V/F) 8 0120270273 + 996103194
(1eVFIT2 [} 9,402]1 12060-03 . 996102745
InCl+¥/F) 8 8,39145025¢-83 «IF5103659

. axP oV F) 1S 2999495619 + 90542522

[ Sistema: 2 | Calculo: ¥/F | Ecuacion: Soave=-tPl 1

f Inic: Presion de Vakor |R,Mezclado: Clasica | Metodo Num:MNewton U.F.0. |

I F.Error:sumy-sumx |

| Temp= 353, 1087 'K

| Presions 2469,50036 kPa | V/F ideals 553506274

Iteraciones Coef. Correlacion v/F

Paramatro de [teracion
V/F 8 8.72216035¢-03 1996105165
¢18-V/F) 1172 s + 0994022446 le-04
CleV/F) 8 9. 40486578¢-03 1995105185
(I 12 [} 9, 60985355¢-03 +995105165
InC1ov/F) [} 7. 59850534¢-03 + 996105208
eaxP(levF) 13 « 999322047 £ 995593481
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| Sistema: 2 | Caleulo: WV/F | Ecuscion: Soave-fPl |
| Inic: Presion de Yaror |R.Mezclido’ Clasica | Matodo Hum:Newton U.P.0. |
| | FeError:sumYti-sumXt2 | [

1 Tends 353,1067 *K | Presions  2469,98036 kPa | V/F ideain , 933606274 t
Paranetro de Iteracion Iteraciones Coef, Correlicion VF
V/F s 9.64483458¢-90 996185334
V/F) 1 .112481466
5 HG/F) ” 3 9! 302286320-03 . 936105333
1oV A2 [ ] 8, 73160562¢-03 996105317
InClovF) [ ] 7.50281623¢-33 + 996105352
©P (10V/F) 15 + 999554347 .
[ Sistema! 2 | Calculo:  V/F | Ecuacion: Soave-fPl ]
LIntc: Presion de Varor ) R.Mexclado’ Clasics I Metodo Num:Mewton U.P.0. |
1 1 F.Error: InCsuny 13/sunX 1221 ' !
| Tendm 353, 1087 *K 1Presions 2463,50036 kPa | V/F ideal®s 553606274 i
Paranetro de Iteracion Iteraciones Coef. Correlacion V/F
v/F [] 8.72569796¢-83 « 996102461
(10-V/F) 1172 -] » 023446 9999
(I’;/F) [ » 8130971067 936102461
CIeV/F) 12 [ ] 9.36152557¢-83 »996102024
InCLeV/F) [ 0193727821 + 996102905
OPNF) 19 « 999300152 « 993330694
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i Sistems: 3 | Calculei WF | Ecuacion: Soave~RPl t
1Inic: Ec. de Michelsen [(R,Mexcliado: Clasica t Metodo Num:Hewton U.P.0, |
H | FErroritn(sumy/suny) | [}
1 Tenp= 177,85 *°K T IPresione  3039.73003 kPa | Y/F ideals 235385777 ]
Parametro de lteracion fteraciones Coef', Correlacion V¥
(%3 $ oF < F-T 2. 2437875303
(A-¥F R L JZ04077138 3. 203054004
A : B tariie PP etrasase-a
{I4V/FI 12 H « 999999999 - 6869215683
In{ieVr¥) ) + 943373333 2,91599352e-04
oxP (L eV/F) s «I9RHMI40 1,9969195%e~03
t Sistenma: 3 ! Caleulor  WF i Ecuacion’ Soave-fPl '
1Inict Ec, de Micheisen |R.Mezclado: Clasica { Metodo Hum: Mewten U.P,0, |
| t F.Error:suny-sumX { 1
i Tompn 177,85 *K YPresions 3033, 73003 kPa | V/F 1deals , 235383777 “--I
Parametro de Iteracion Iteraciones Conf, Correlacion V/F
vF [ T 941820954 2,713493553¢-03
(4~V/F) R ] 8205650156 - 3,34727852¢-04
e 2 it ot 14 sesee-03
VI 2 2999959999 0604131338
In{1+V/F) [} 943407116 2,89941642¢-24

eP (1Y) 13 Y .998338411 1.573839964-02
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4 Sistema: 3 I Calculo: V/F | Ecuacion: Scave-APl I
tInici Ec. de Michelsen (R,Mezclado: Clasica 1 Metodo Num:hewton U.P.0. |
] | F.Error guny ti-sumX12 | J
| Tewps 177,85 *K i Presions  3939.73003 kPa | V/F ideals ,235389777 1
Parametro de [teracion Iteraciones Coef. Correlacion V/F
4 «927533813 + 8114450527
{1-V/F) 12 [ 4, 03339445¢-03 J. 0405837¢-03
C1O-Y/F) /2 3 0365362883 [ a2
[$33 Zab 4 « 332001813 1011443106
CIeV/F) 12 [} « 297593988 le=4
InC14V/F) [3 « 93346821 2. 78127732¢~03
©P (1VF). 13 « 997958336 1. 7R4265040-03
| Sistema: 3 | Caleulo: V¥ "1 Gcuacion: Soave-APl |
| Intc: Ec, de Michelsen |R.Mezclado: Clasica | Metodo MumiNewton U.P,0, |
| | F.Error:in{suny 3/sumxX 12) B
| Tempu 177,85 °K {Presions 3039.75003 kPa | V/F ideals 235389777 !
Paramgtro de lteracion 1teraciones Coef. Cornllclon" ¥
V/F 4+ . 920595613 119375521
C1=v/F) 1R 6 3.78790016¢-93 3. 1458837 Le-03
C10-V/FI 12 3 - 9568362889 le-04
CLoVrF) 4 «X33811578 8319973922
CLeV/FI 12 8 » 299496093 1e-04
InCieVF) [ 9347674 . 14820-03

explleV/F) : 13 + 997993393 191933363~
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[ Sistemat 3

! Calgulo: WF ) ! Ecuacion: Soave-APl |

t Inic: Presion de Voror

IR, Mezclado: Clasica i Metodo Mum:Newton U.P.0. |

| F.Error:In(sun¥/sumX) | |

| Tembm 177,89 °K

| Presions  3839.73003 kPa | ¥/F ideals 1e—04 [

Paranetro de Iteracion Itersciones Coef. Correlacion V/F
V/F 9 « 420523696 104
(S 7 % -] ? « 108301225 1.37483576e-03
C10=v/F) 1172 2 + 999999939 1e-84
C1oV/F) 9 9.673%59171¢-8) 1e-04
(LeV/F) 12 9 8372122042 le=04
In(i+v/F) 9 467314322 1e-04
aPCleVF) - 13 0. 92976333e-03 6. 9490007 8e-04

[ Sistema: 3

t. Caleulo: VF . | Ecuacion: Soave-APl |

I Inic: Presion de Veror

I R.Mezclado: Clasica | metodo Num:Newton U.P.0. |

| F.Error:suny=sunX | !

| Yonom 177,83 *K

| Presiona  3839,73003 kPa | V/F idealn le-dd [

Parametro de [teracion Iteraciones Coef. Correlacion. vF
7.3 ] 412379176 1e-94
(l-yP) ? « 105263366 1.21921733¢~83
ey, rn2 2 999999999 le-04
CAWV/E) 9 0,622372¢-83 le-0¢
Clev/FIn ] 0343373368 le-94
I 1oV/F) 9 »AS8339068 1904
ne(IeV/F) 13 3. 857216030~48 €. 673134420~0¢



) Sistema: 2 | Calcule: WY/ . - 1 Ecuacion: Soave-AP] )
1Inic’ Presion de Varor |R.Mezclado: Clasica 1 Metodo Num:Neuton U,P.0, |
] 1 F.Error:sumyt3-sumit2 | 1
| Tewdm 177,83 °K IPresions 2939, 73003 kPa I V/F ideals Le-84 ]
Parametro de Iteracion  lteraciones  Coef. Correlacion vF
) 9 L A7171453 le-04
(1-v/Fr12 [ 773423299 ie-04
C18-V/FI 1172 2 le-04
C14V/F) ] 4.36231857¢-03 1e-04
CIeV/FI 2 ? 0219459452 10-84
InC1+V/F) 9 41340 1e-04
OPLVF) 14 . 9, 98329396004
| Sistema: 3 I Calculo: VF ©t Ecuacion: Soave-fFl ]
| Inic: Presion de Varor |R.Mezclade: Clasica | Netodo MNum:Mewton U.P.0. |
| 1 F.Error:in(susy t3/sunX 23} 1
| Tenps 177,89 °K | Presions  3039,73603 kPa | V/F ideals le-04 [
Parssetro de Iteracion Itericiones Coef. Correlsction V/F
7. T - 9esza1n Te-04
(A-v/Fin 9 JOBA7642773 1e-64
Ao=v/Fr /2 F . © le-84
(LeV/F) ] 6,377003248-83 1094
(/P n 9 8202612703 1e-04
IN(1V/F) ’ . 3 10-04
aP LWV i¢ 6, 76220674007 9.93151683e-04¢
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! Sistema: 4 | Calculo: WF

| Ecuacion: Scave-fPl

| Ini¢: EC. de Michelsen |R.Mezclado: Clasica

| Metodo Num:iNewton U.P.0.

! { Fo€rroriin(sun?/sumd) |

"1 Tewpn 409 *K

| Presion= 1046,50061 kPs | Y/F idesls ,9999 |
Pararetro de lterscion Iteraciones Coef. Correlacion v/F
[%3 ] «32604407 + 300268494
(I=V/Fir2 [ ] -0!70302‘33 300210011
(l.-V/F)ﬂ/? 13 96523 04
L334/ -] 90330 l 093 « S0026ES
m\wm S 127916286 -  S0S6554
inClevF) ] 34268992 » 50027783
o (1+V/F) 13 8398329002 .501549!45
1 Siatens: 4 I Caleculo: VF I Ecuacion- Soave-fPl |

I Inie: EC, de Michelsen [R.Mexclado! Clasica

| Hetodo Mum:Hewton U.P,0,.

! | F.Error:sumY-sumX I !

| Tenrs 409 °K IPresions 1046.%0061 kPa | V/F |deals 9999

Paranetro de Iteracion Iteraciones Coef, Correlacion v/F
(7 s . 984351729 < SEO2E3303
Cl=V/FIR ] 0177661339 « 30024498
(18-v/Fitire 13 983253463 1e-04
CIoV/F) S 969082463 « 30026% 309
NP2 -] 848416798 « 300265412
InClev /¥ - 968336979 « Y09303003
exP{leV/F) 13 0293203876 301777651
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! Sistena! 4

} Catculo: V/F ! Ecudcion: Soave-APl

I R.Mexclado: Clasica I Retodo NumiMewton U.P.0.

tInfc: Ec. d¢ Michelsen
; »

I F.Error: suaY13-sumxt2 |

i

1 Yemds 468 °K {Prestonn "1046,50061 kPa 1 Y/F jdesln ,9359

Paranetro de lterscion Itersciones Couf. Correlacion V¥
V/F ] + 261745747 50269393
-V ] + 815857648 . 188
C10=¥/F) 1172 18 1672 ie-04
{I4V/F) 3 3689717 + 500269993
CIoVFI 12 3 8750747674 0019273
1n(14V/F) 3 957949753 + 308243087
P {iev/F) 18 JIBT741909 .ﬂl‘&‘”??

&

[ Sistena: 4 t Caleuwlo: WF t  fcuscion: Sosve-API !

{Imic: Ec. de Bichelisen |R.Mezclado: Clasica | Metodo NumiNewton U.P.O0.

t i F.Error: Indsuny 13/sunX 1251 -

1 Tempn 469 *K i Prosione  (946,5006) kPs tV/F (desle 5993 i

Parsmetro de Iterscion Iteraciones Coef. Correlacion vr
V/F [ 64663274 - 499984208
C1=Y/¥2 12 ? B326571417 < J00413142
(1e-V/FINR 19 2303261239 10-04
(3oV/F) $ 326427348 « 459984,
ClevF) 92 4 3a89inae AIFILB02
InCLov/F) 3 JTET 1026 300162444
P CIAVFD 19 .mmns 301976472
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' Sistems: ¢ { Calculo: VAF I Ecuscion: Soave-iPl
i Inic: Presion de Varor (R.Mexclado: Clasica | Metodo Wum:Newron t.P.0.
i t FoError:in(sunY/sumX) | : !
| Tenrm 409 °K {Presions 1045, 30061 kPa | V/F 1desls 470241517 !
Parametro de [teracion 1teraciones Coef, Correldcion v/F
v/F 4 » 204696718 + 500067453
(1=¥/F)12 4 » 638878978 «S00V33953
AB-V/F)1172 13 « 994138357 le-d
CleY/F) 4 «IOMR7IVS «SNTTAIS
33 MRl 4 2, 3907038 30-90 - o
In(1+v/F) ] + 9746351278 LS08073127
axPleV/F) 13 « 127200913 499838192
| Sistemai 4 | Calculo: V/F |  Ecuacion: Soave-APl i
I Inic: Presion de Varor | R.mezclido’ Clasica | Metodo Mum:Newton U.P.0.
1 t F.EPror: sumy-sumX ! ’ 1
1 Tenbe 420 °X iPresions  1046.50061 kPa | V/F iceals 473541917 |
Parametro de I[teracion Iteraciones Cosf. Correlacion v/F
4 + 993350654 » 30006717
(1=-V/Fi2 4 839161787 . S00083392
C10=v/F)11/2 13 994130547 je-04
C10V/F) 4 SOYITL36 + 300067171
Clev/F 12 4 2, 0225143 40-93 + 200081531
InC1ev/F) 4 IPAT1 P96 +TON72604

expCLoY/F) 12 127119507 L AP96UNY
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1 Calculo: W/F !t Ecuacion’ Soive-APl

{ Inic? Preasion de VePor

IR Mexclaga: Clasica $ Metodo NumiNewton U.P.O.

I P Errar i duny 1-sunXne !}

{Presione 1044, T0051 kPa [ ¥/F ideals (478541517

]

Parametro de Iteracion Iteraciones Coef. Correlacion V/F
4 +« 20N M7 SN0 7
4 « 846043217 + ST
13 » 994130337 1e-04
4 +« 12610643 +SNOBHISH
] 3, 9631583%¢-92 SOOIV IS
4 HP6i96341 2 J0CP6434S
12 « 124787327 2499332703
I Caleulo: V¥ i Ecuacion: Scave-fPl
! lnic: Presion de Yetor [R.Merclado: Clasica . i Metoda Num.Nevton U.FP,Q.

J

1 F.rror: In(ouny13/sunx 1

i

. x
| Tenps 400 °K

IPresions  1046,30061 kPa [ V/F 1dealn 470241317
L1}

Paramateo de Iterscion Iteraciones Cowf. Coeretacion V/F
4 933622333 JSR00a133s
4 644116309 « 072
13 - 9541303837 te-vd
4 9117276432 « 300031341
4 2.874345770-03 B O A E]

4 «973011932  S000EE35E
13 123309700 2 499534023
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| Sistema: § 1 Calcwlo: V/F | Ecuacion: Soave-APl |

| Inje: Eco oo Michalsen IR.Mezclade: Clasics IMetodo Mus:Newton U.P.0, |
| ) FiErrorm: Incsumy/sum) | 1
1 Tenre 342 °X | Presions 3242, 40094 kPa | V/F ideals 834170529, |
Parametro de Iteracion lteraciones Coef. Correlacion v/F
VF [ 0693991941 + 981991072
(1-V/F) 12 6 9, 16765733¢-04 .86199.-‘4!4
(10=V/F) 1172 [ + 0434075508
(LeV/F) § 630162763 -818910?2
(leV/5) 12 6 LSE0d3 3283 ERleR0
InCiovF) 13 0669195182 + 861821346
axP(1eV/F) 13 995912119 862104314
V¥ [ 287312175 861892892
{ Sistema: S i Calculo:  wF 1 Ecuacion: Soave-iPl ]
I Inic’ Ec. de Michelsen |R,Mezclado: Clasica 1 Metodd MHum:Kewton U.P.0. |
] | F.Error:sumy=-sumx | t
an
| Tempm 340 *K I Presions 32-‘2 40004 KPL I VW/F fdeal= (63417069 . |
Sasuse
Parsmetro de lteracion Iteraciones Coef, Correlacion v/F
v/F [] ,8731217%2 «B861632992
U=V/Fie [] S, 6404000 e-04 « 361825741
Cla=vFInne [} + 0434033605 1e-04
C1eY/F) [ JBESE1I01E3 .eonaaze-z
1oV Fr 12 6 071745307 861692627
In(1+ev/F) [ .670465?!8! .861‘.’33155
axp(i+Y/F) 13

«ITIEM1Y 8625 1dudl
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! Sistema: S 1 Calcuto’ V/F I Ecuacion: Scave-APl |
1Inic: Ec. de Michelsen [R.Mezclado: Clasica | Metodo MumiNgwton U.P.0. |
| "1 F.Errorisumyfaesumit2 | |
| Tembn 340 *K IPresions  3242,40004 kPa I V/F jaeals 534170629 !
Paraneiro de lteracion [teraciones Coef. Correlacion VeF
V/F [ 0756687533 2861834122
{1=v/Fore [ ] 3,77€8332%-04 86169783
(IO-WFMVZ 6 0434083300 lo=04
\IYAF) 1 +OEMSEL %33 -861894]22
(1eV/F) 12 6 074234306 « 861693254
InCleveF) 13 07295716489 -519943?9
exp (L+VF) 13 999995043 262121
i Sistema: 5 | Calculo: V/F ! Ecudcion: Soave-fPl 1
I Injic: E¢. de Michelsen [R,Mezcledo: Clasica I netodo NumiNewton U.P.0. |
1 | FoError: in(sunY 13/sunX 12l !
- 2umax
RuEREERdN
1 Temp» 340 'K IPresions 3242, 49004 kPy | V/F idetls .8’3‘1 0€29 i
aszaxssnzEaysazasesen
Parametro de Iteracion Iteraciones Coef. Cornlaelon vr
V/F [ « 0685059469 « 863930k
-V F)t2 [ i 003-124251-91 «BE1ENES
€10-V/F)11/2 [ « 84340993 1o~
C1eYF) [ 1 . .622“6403 861620667
CleV/Fi12 [ 672289714 B8l ENGY
InCIev/F) [ 8660573378 «8616903¢4
exPC1eY/F) 13 « 999920197 0621020
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| Siatemat 3 | Calculo: V/F | Ecuacion: Soave-#Pl |
tInjc: Presion de Yeror |R.Mezclado: Clasica | Metodo Num Newton U.P.0. I
[ I Fe€rror: InCsunt/sun) | |
| Temp = 340 *K | Presions  3230,40102 kPa | V/F idealm ,84320685% !
Parametro de lteragiom Iteraciones Coef, Correlacion veF
[ 3 ,0305183732 862150602
Ci=/F) 4 + 23827384 JB62116141
C10-v/Fiti2 6 8493633933 le-34
CI¥V/AF) [3 042304435 1862150603
CleV/iFI 12 [ 8396707369 . 86215037
InCl4V/F) é » 0400074 . 862150339
oxp (1 eV/F) 13 + 999713379 86199239
I Sistema: 3 I Calcule: VY/F | Ecuscion: Soave-fPl |
I Injic: Presion de Varer I1R.Mezclado’ Clasics I Metods Hum: Newton U.P.O, |
1 | F.Error:sunY=-sunX | ' 1
| Tambm 348 °K |Presions  3230.40102 kPa | ¥/F 1deals 843205555 ]
Parametro de Iteracion Iteraciones Coef. Correlacion \ i
V/F [ 9361553693 1862131714
C1=Y/F)12 [ . «394364253 + 862155078
{39-V/FIH1/2 ] 0493625537 le-04
(14V/F) [] «84085133335 862151714
Clev/F) 12 [ 0373002775 36215147
InCieV/F) 4 « 1122435123 186208186
exp LI 4V/F) 19 « 999725050 1661997349
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| Gistems: 9

I Caleuto: WF

| Ecuscion: Soave-AP]

1 Inlc: Presioms de Yarer

IR, Mezclado: Clasica

| Fetodo Num:Hewton U.P.O.

| F.Error:sumytd-gumxt2

| Tempo 349 °K IPresions J3242,40004 kPa I V/F tdeals ,B42316113

Parametre de I tevicion 1teraciones Ccur.- Correlacion v/E
| 4 4 . 107634202 « 061902459
(1=-v/F) 12 € + 19227334 861872429
C10-v/) 1172 [ « 8493333 826 10904
C1+V/F) 4 « 114408233 . 86 1902433
(136 AL ] 4 110277973 «9617ITEST
InCI4VF > 4 109113347 861807319
oD NV/F) 13 « 999721640 061716309

) Sistens: 3 | Calcule: WF | Ecuaciun: Soave-fPl |

| Inict Presion de Varor

IR.Mezclado: Clasica

| Metodo Num:Neuton U.P,0,

| F.Error: in(suny 13/7sumX 123}

| Tead® 348 °K | Presione  3242.40004 kPa | V/F ideals 842916113
Parametro de Itericion Iteraciones Coef. Correlacion VF
[ ] » 0391693659 «I61067049
-¥/F) 4 + 200493338 861825728
C10~V/F) 1171 [ « 0493535026 e
V/F) [ + 8436694783 961867048
ClovF )2 [] + 0403442777 «96164
IMIWA> [] + 040 061867283
oPCLeVF) 13 + 999769509

061707672
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