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INTRODUCCION

La combrgnéiﬁn v el.di rocéébs.ﬁeisepoédcidn es

de gran. . import a d o ‘eV‘qéurren en

tecueniemente la

ﬁqrte del costo

mpliamente wutilizados,

son la absorcién vy

,prxmeray se refiere al proceso
aen: 6ntné£o una mezcla gaseosa con un
 .mdﬁe}u'9e1ectivq variocs componentes del
ae-éstos en el liquido. For otr; parte,

masa sucede en la direccién opuestar es

vy

TESIS GOR
FALLA DE ORIGEN |




dECle del liquldo 01 gas. ln,opérbcidn se conoce como: desorc~én.

dismﬂa
" agtaba

' algunas

asa . casi

sean

proponer una serie de

es hd d se"ﬁuﬁdu

sente

ol uso de memorin ¥y las ciclos de convergencia que

hugupid};ﬁo‘sinuludor mds eficiente y abran el camino para que en
vﬁdbaﬁ éstudios se ntnquén otras modificaciones, como por e.emplo
7‘v:1;é”- reférentes al cdlculo de propiedades termodindmicas,

'ali@en§nciones a dos fases y sistemas con reaccidn quimica.

‘ Lu exposicién del traba.jo se divide en cuatro capitulos de

qcuerao al siguiente esquema?

X En el primer capitulo se presenta la descripcién del modelo

matemdtico en que estd basado @l simulador, su implementacidén

y la descripcidén general y limitaciones del programa.

X En el segundo capitulo se muestran las wmodificaciones

propuestas, dividiendo la exposicién en tres partes!

B

HEFTN TS S

4l
siiidiaiatcekebahdll |




- Modiéicoéiones’nl use de:memoﬁio Yy loipfoqramocién.
- Mod;Ficuc1cnes a la- convergencxn del bucle Q.“»
- Hodl?lcqc;ones [ lu converqencin del bucié T. .
X En el tercer capitulo se presentnn 3 euemplns comparondo los
resultodns abtenxdos con el. sxmuladar orxg:nnl y e1 prapuasto.
¥ En el cuarto capitulo se ehpunenl'ius' conclusiones v”
recomendaciones del trabajo. . '
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‘ CAPITULO I
NESCRIPCION € IMPLEMENTACION DEL ‘SIMULADOR ORIGINAL. .

~1:1.- Antecedentes

Ei:'simﬁloqdr

parte - de la colece
el R e B
Education®. 1

. Comite!’

in  programa que puede
n:variedad de problemas, va que en

peci?idhr wna alimentacién, salidas

laterales: iquido.y/0 . vapor, asi como transferencias de calor

hacin o desde la etapa.
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i.z.— Dqécripcidn del modeloc matemdtico.

E1 STAB considera un modelo como el mostrado en !q'siquienpe

figural

3.

fia b

Etapa j+1

e (+) Hacia la etapa
- (-) Desde la etapa

FiqQura 1.1.- Modelo de etapa tedrica considerado
por el STAB.
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. De ‘ncuerdo a este modeloa, las ecuaciones que gobernurlnnAal;
éomporinmiénto de cada etapa serian!
’ ‘1.?ABuinn=e de materia del componente i en la etapa .j.

R A +Vv Y +F XF (Y +W )Y -{L +U X =0 (1.1):
Ladd T 0d= JHL dedir g i Jdood ded Jod o ded

2.~ Rejacién de equilibrio del componente i en la etapa J}
Yy =K X (1.2)
ied iy ded
3.~ Balance de energia en la etapa Jj.

E =Q +F HF +L h (L +U dh =(V +W H + =0 (1.3)
J.J . .

v H
Jood =1 -1 dodd Jdoodd it g+

4.~ Sumatoria de fracciones mol en la etapa dJdo

tx =1.0 (1.4)
by S N | .
tY =1,0 (1.5)
of i
Ademds, debe recordarse qQue K +» h yH en general son
igd od
funciones de la temperatura y composicion de cada fase. Por 1lo

tanto, 3si tenemos especificadas para cada etapa la alimentacidn,
la érnns?eranciu de calor y los flujos de las salidas laterales de
liquido y/0 vapor, en los casos en que apliqueny los cuatro tipos
de ecuaciones anteriores comprenderdn N(2NC+3) ecuaciones
simultaneas no lineales con las siguentes N(2NC+3) incdgnitas!?

X = Fracciones mol del liquido en el equilibrio.
1ed
Y

iyd
= Flujo de liquido entre las etapas .j y Jj+i.

= Fracciones mol del vapor en el equilibrio.

<. r
<.

= FluJo de vapor entre las etapas J y J-1.

-

= Temperatura de equilibrio.
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Los métodos rigurosos para la resolucion de estas ecuaciones

puedén divjdirse en tres grupos? ‘
a) Métodos etapa pof etapa., )
.b) Métodos de aproximaciones sucesivas,
c) Métodos de relajacién.

Los métodos etapa por etapa consisten en fijar las
condiciones de una cierta etupo.del procesoy normalmente la final,
Yy a partir de ella calcular el resto de las etapas secuenciales
mediante un adecuado procedimiento repetitivo. Estos métodos

estdn limitados a aquellos problemas en que puede predecirse con

buena séqﬁ‘idndf ins cantidades y composiciones de uno de 1los
.prodhctbs lo Eﬁhl ‘son los mds empleados para los casos en que

oéiubles de sspuéuciﬁn y se desea determinar el
pnsibédb condiciones de caudales conocidos, Estas
’ “1imitan notablemente su aplicacién en muchos
déiab:orciOn.y desorcioén de multicomponentes.

Por ‘otra parte, los métodos de aproximaciones sucesivas

_cgqs;;ﬁeﬁ en suponer los flu,jos, temperaturas y, en algunos casos,
yilns;Eomposiciones de todas las etapas, para tener los.vnlores de
las “vnriubles desconocidas. Posteriormente, las ecuaciones
restantes se emplean como funciones de prueba en un esquema de
convergencia para obtener nuevos wvalores para 1las variables
supuestas ¥y asi repetir el procedimiento hasta lograr la precisién
deseada. Este tipo de metodos se aplica a aquellas problemas en
que el ndmero de etapus estd fiJjo y se desea calcular el grado de
separacién que se obtendrd. Son los mds aconse.jables para 1la

soluc.4dn de problemas que impliquen sistemas comple.jos.

TRSIS CON
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For ,dltihoif'los>netodos de relaJacidén consisten en suponer

las coﬁpuéi:i&n‘ lujos ¥y temperaturas de todas las etapas.

Posteriormeﬁté considerando cada etapa por separado, se calculan

los - erfnraé _b&ldhce de materia y energia de la etapa y se

n evoif-cqudqles y condiciones para la etapay
ios errores q cero., Cuundé se ha realizado
gtdﬁd. se realiza para la siguiente vy asi
3 que todas las etapas se havan calculado el
' .de veces para que los errores sean

Esﬁbs métodos son dltamente estables, pero

ientnmente, especialmente cuando se acercan al

FPar ello generalmente se reservan para problemas

aificiles que no pueden ser resueltos eficazmente

.ffd qde el STAR utiliza un método del tipo aproximaciones

: :sd¢é5306s. de aqui en adelante nos centraremos exclusivamente en
ellos.

i El primer métodoy que puede parecer obvio, para la resolucidn
‘de las ecuaciones (1,1) a (1.5) por aproximaciones sucesivas es el
de wutilizar un método de convergencia simultanea multivariable,
por ejemplo el de Newton} sin embargo, esto implicaria una
prohibitiva cantidad de cdlculos. Por ello, es recomendable hacer
algunas manipulaciones algebraicas que ayuden a simplificar el
sistema de ecuaciones. La simplificacicdn mds evidente es combinar

la. ecuacidén (1.2) con las demas ecuaciones para eliminar las X

. ied
o las Y + Con esto logramos suprimir NxNC ecuaciones y NxNC
. e oo dedd
‘. incdgnitas .+ Arbitrariamente eliminaremos las Y Y conservaremos
Rt ' isd
~las X + Por otra parte, la suma de las ecuaciones (1.1) para

i!'l
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) jodos ,105'.componentes y tndus 105 etopns desde J hnstn extremo

(1.6)

oL de

17

“donde sun =§: -u'

brrs

SUME =t[ -

ask

1.8

1.9

con lo;cuullge ha educidﬁfel;gistehn~n N(NC+2)" ecuaciones

con NCNC#2)- incégnitas 7
Para la soli 65 §:6&:16nes'(1.3). €1.4) y (1.7) per
F uproxiﬁdé&dhés pueden segu;rse dos! cuminos en funcién

) de ln ideulidod e las. soluc:ones mnneJudcs.

Método de cnnvergenciu simultunea (SC). ’

R Mez da 2N de Neutun.‘

do 1as soluciones son sdmnmente no idenles. la ecuacion

ebido a’ 1n dependencia de
B ,'. (3'
ﬁlqunos qutores han presentado

“(i.?)v sgx vuelve qltomente no lxneal

K- "'déf lns composicxones.
i".l N :
N formns eficxentes de nplicur el

convergencin simultanes

ﬁ_myltiynriqble ;ﬂe vNewton, o}esto siﬂuuciones. lo cual implica

T como variables de convergencia v

J
requierP qrun cnntidud de memorxu de computadora y mucho tiempo de

" cdlculo en cndn xterucién.

[ TESSCOR
| FALLA DE ORIGLN




10
Por‘6tro 16db:€enémns;lbs problemns con soluciones ideales o
parcialmente ‘ideales, - que son los casos manejados por el STAB, en

los . ': 3 los Vglores de K no son funciones marcadas de 1la

:Bhbosiqu yf puaded‘culcularse como funciones exclusivas de 1la

base en las composiciones de 1la iteracidn

téﬁﬁerhturni

’po;d permitir una sustitucidén directa en las ecuaciones

"y €1.7) son 2N? todos los V y T . ‘Con dichos
R, J

updesios, la ecuacidén (1.7) para cualquier componente se

hféieh“qhé familia de ecuaciones lineales de la formal

1 |« D
iyl 1
a B > X D
2 2 ] i,2 2
a B e X =t (1,10)
J J J ivd J
A B c X D
N-1 N-1 N-1 i N-1 N-1
) B b3 D
N N isN N
L 11 | I S
donde A =V +SUM-V . (1.11)
JodJd 1
B =-(V W K ~U -V —SUMB+Y 1.12)
J J. 4 ded d dh 1
C =V K €1.13)
Wod 1T g gt
D =-F XF ) (1.14)
J J o led
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En!stén 'vurzns métodos pnro resolver s:stemos de ecunciones
“como’

de1”

T aeENEL (10 18)
o L et

‘x;.x?)~‘

ne las ventajas de que es rdﬁido;v fdcil

uiere nuchu memaria y salvo en circunstnncxns_:

(que se han obtenido las X » pueden utilizarse las
g . 1ed
1.3) v (1.4) como 2N ecuaciones de prueba pard los V

propone un método basade en el esquemn
‘multivdariable de Newton para la convergencia de las temperaturas vy

los fluJjos {Figura 1.2-a). En dichoc método el ndmero de variables

TESIS CON l
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: : —

- SUPONER PERFILES INICIALES DE
TEMPERATURA ¥ FLUJD TE YAFOR
—
=
[ CALCULAR Ki ,.j |
: %
UNTENER FRACCIONES MOL DE LA
FASE LIGUINACECS:I~10 a 1-19)
:

EVALUAR SUMATORIAS DE
FRACCIONES MOL

i

NORMALITAR LAS FRACCIONES MOL
Y EVALUAR LOS KALANCES DE -
ENERGIACEC.13) i

APLICAR EL ESQUEMA MULTI-

VARIABLE DE NEWTON-RAFISON
FARA .DETERMINARK LOS NUEWDS
FERFILES DE TEMPERATUNS

Y FLUJO DE VAFPOR

a) . ~ARREGLO DE CONVERGENCIA SIMULTANEA

FIGURA 1.2.- METODCS 2N PARA LA RESOLUCION OE TORRES DE -
' ETAPAS CON SOLUCIOKES IDEALES O PARCIALMENTE
IVEALES.
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‘de conygrgengiéjeﬁjmucﬁo menof {2N) que en el caso del método de
'Ennveﬁééﬁé{qiéimﬁlﬁQnea‘(SCS. y consecuentemente se realizan menos
‘cdlculos boff {ﬁerdéian y.el tiempo total de cdlculo puede ser
3'notnb1emente iéhar;"zsin:ﬁnborqo, dicho método ha sido sugerido

',como deseuble salumente purn situnciones compleJjas donde ninguno

los métodos rdpidos por buclas sepnrudos dan una convergencia

‘eficazs

Eh muchos cas 1lginas variables ‘de  convergencia pueden

‘qpnreurse conv: prueba  y despreciar su

'§nf}uencxnl en. las yueb&iéon las cuales no estdn

';qﬁafeodos -¥a .. que por lo general las
’ 4 s fuerte que los caqudales de vapor

uociones de pruebay mientruslque los

L Esiste osibles para aparear las temperaturas-

= . i K - N R
“v' los‘ balunces de entalpia’ y. ' las
raccionas mé}‘en diferentes combinaciones. = Estos

.P'(punto de burbuJja) ¥y el arreglo SK

P (Figura.1.2~b)y los balances de energia se
tales vy las sumatorias de fracciones mol
‘'ignorando los efectos cruzados. Este

nplicuble a las situaciones en que las
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SUPONER PERFILES INICIALES D
TEMPERATURA Y FLUJD DE VAPOR

: L [
| CALCULNR Ki,Jg I FUCLFE v

OBTENER FRACCIONES MOL DE LA -
FASE LIQUIDACECS.1-10 a 1~19)

METODO
SECUENCIAL

L

EVALUAR SUMATORIAS DE
FRACCIONES MOL

l EBUCLE T

CONVER—
GIERDN LAS
SUMATORIAS IiE

METODO DE CONVERGENCIA
DEL FUNTO DE RURRUJIA

BARA OBTENER EL NUEVO
FERFIL DE TEMFERATURAS

NORMALIZAR LAS FRACCIONES
MOL Y EVALUAR LOS BALANCES
DE ENERGIA (EC.1-3)

|
|
|
1
METODO SECUENCIAL |
LE EMPAREJAMIENTO \

- v - — -

CONVER=
GIERON LOS
BALANCES D

METODRO DE CONVERGENCIA
ENTALFPTIA-CAULAL PARA
DETERMINAR EL NUEVOD
PERFIL DE FLUJO DE VA-
POR

b).- ARREGLD EP

FIGURA 1.2.~ METODOS 2N PARA LA RESOLUCI

TESIS CON
FALLA DE CRIGEN

TORRES DE ETAPAS CON SOLUCIONES
IDEALES O PARCIALMENTE IDEALES.
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En}elyorré§lo SR (Figurd 1,2~c) los balances de entalpia se

,ﬁcoh3_lﬁs,£émperuturus y las sumatorias de fracCiones mol

"FlﬁJbs} ignorando los efectos cruzodos. Este apareamiento

uplicuble o agquellas situaciones en que los flujos tatqles se

de.e minnn'/mds _por la composicién que por los balances de

tolptq, y‘los temperaturas se determinan mds por los balances de

entqlpin qqe por las composiciones, Yy donde los efectos del calor

;'ﬁénsiblé dominun los balances de entalpia. L§s torres de absorcién

y desor:;bn se caracterizan por estos cri

v7.se ha encontrado

mol como
. directa. le
- ‘que’ se :céndcén:ilds ~X°. .r se pueden

A Sded
y V utilizando 1las siguientes
J S :

= wo ix ) Sihe L ) €1,20)
: J vieJo ™ 1, : e .

-y R S R RTINS R B
Jd 1unugyo d nuevo - jtinuevo Jt g

qf}é} en el bucle dé. tempgrntuﬁq, las nuevas
»ﬁqéienen utilizandgo 165 balances de energia Como
La aplicacién de la ecuacién (1.3) a todos
“, sios plutos‘ qeﬁ;ru un sistema de N ecuaciones no lineales que se

:resuelven eupleundo el esquema de convergencia msultivoriaoble de

'Neuton.?'seqan el cual las correcciones a las T en la iteracion K

Jd
estan dadas por:

TESIS COK
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SUFONER PERFILES INICIALES DE
TEMFERATURA Y FLUJD DE VAFOR

{ CALCULAR KisJ | BUCLE T
| METODO
SECUENCIAL
OBTENER FRACCIONES MOL DE LA
FASE LIQUIDACECS,1-10 a 1-19)
EVALUAR SUMATORLAS DE
FRACCIONES MOL
BUCLE v
CONVER- METODO DE CONVERGENCIA
GIERON LAS

NO SUMATORIN DE FRACCIONES
| MOL-CAUDALES PARA DE-
TERMINAR EL NUEVO FER-
FIL VE FLUJO DE VAFOR
1
]
{

SUNATORIAS DE
FRACCIONES

1

sI METODO SECUENCIAL |

DE EMPAREJAMIENTO |

NORMALIZAR LAS FRACCIONES [ o— e oo e e o —

MOL ¥ EVALUAR LLOS BALANCES
.~ DE ENERGIA (EC. 1-3)

CONVER~
GIERON LOS
BALANCES DE
ENERGIAT

METODU DNE CONVERGENCIA
ENTALFIA~-TEMFERATURA -
FARA OEBTINER EL NUEVOD
PERFIL. DIE TEMFERATURNAS

SI

€)+.= ARREGLO SR

" FIGURA 1.2.- METODOS 2N PARA LA RESOLUCION DE
TORRES DE ETAPAS CON SOLUCIONES
IDEALES O PARCIALMENTE IDEALES.
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(T ) T = -E(T ) (1.22)
P AT, :
K .
donde T =2 LT T seeeyT 2 (1.23)
K 1T 2 N
. -
aE ? eev 9y aE
—_—l i
é)T . . é,T
1 N
ST o= : : (1,24)
= i
'aE y see 2 aE
—t —li]
aT T
i 1 N)
T = C/\T +/\T seeey/\AT 2 11.2%5)
AT = CAT AT AT,
E(T ) = LE (T J)sE (T DypsvesE (T 33 (1.28)
K - K . N Kk

Al aplicar la ecuacion (1.22) a los balances de energia se

obtiene que!

asl (-)t-:l ] -ATx . {E’ ]

1

——t
d 1 2
OE_, as_’ aEﬂ AT_' €
arl aTz 6’3 .
; ) ==]- €1.27)
£ E
9 N-1 9 N-1 aEN—I ATN—X EN-I
aj';-z 0 n-1 aTN
L aEN asN ATN EN
T T J
7] N-1 d N : -
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lo cual es un sistema tﬁidioqonol en donde:

R | E = €1.28)
ol Ti
B = E = (1.29)
B 5]
: T
J
c = . = v (1.30)
o J J+) a A1
aT
g+ )
) O = -g (1.31)
d g o3
Dicho se resuelve empleando el olgorxtmo

unteriormente descrito (Esc, 1.15 a 1.17) y obtenxendo los Z&T 'é
g : Jo

Posteriorme

nq se repxte hasta

que. ,;ns’ vectore e ) iterqciones sucesivas

€1.34)

Puru inicior la primern 1teruci°n de la columna se supone un
per€11 linenl de tempornturus entre las temperaturas estimadas del
domo' 'y delvfondo., Y los flujos de vapor se calculan suponiendo un

fluJjo molar ascendente constante.

TESIS CON
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B - Descr(pciénrdgl Frograma,

1}3-1.-jnescripqiah.gepentZQ liMitnd}bheﬁv

Como' va be'meﬁ:ibnﬁ'nﬁtefidrme’

‘" 8in embargo, es
programa que  sea eJemplo de

e'ﬁlhocennmiento y tiempos de

2 liio 'un ﬁdximo de 15 iteraciones para la convergencia

del cdlculo del nuevo perfil de temperatura (este 1limite,

TESIS CON
FALLA DE CRIGEN
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’.bifp"gkumd:moestro y  puede

NHBI.vsefestdbiéée‘én*ﬁn

un’ maximo

cumbiﬁfsﬁ:si‘; @iNCI. iteraciones de la

'¢o¥ﬁﬁﬁhi{(si NCI tos de entrada, se

utiliza'

ase.
'¢e'nbsorbedores por

abosrbedores con reaccidén

mpleado comprende °F, btu/hr,

‘Programa.
uh programa principal, siete
‘subrutina yicuatrofiinci 5 éuvus,dés:ripciunes y diagramas de

bloques se pres nuqcién. “
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PROGRAMA PRINCIPhL

Este “es’ el 'progrnﬁnAmoestfé’ﬁellSTﬁBv el cual “tiehe los

siguienies propdsi{dsz»»L

i§oritmd”'de cdlculo

_th:iqn§5»‘:que se requieran

iqdfﬁ;l;B_se;bpgsentu el dioérumn de bloques de 1la

éstructurqvgénerﬁl,del STAE.




LECTURA, VERIFICACION € IWPACSION PL LDS
DATOS GESCHALES

—2
I LECTUNA ¥ VCHIFICACION DE Lu ESFLCIFICA-
CIDNCS LEL CA:

— 3UEROUTINE
e T T

LECTURA, VERIFICACION £ INPRESION LE LAS
ALIHENTACIONCS

FEEDH
CEHASE,JF

LECTURA, WERIFICACIUN E IMFRLSION DE LAS
SALIDAG LATERALES Y THARGFERENCIAS DE CA-
LOR

{ SupRogtiNg N\
ASURVT
Py

[ IMFRINE LDS PERFILES INICIALES PE V T T |

] CALCULA EL mmn INICIAL UE L

VERL-
IEA €L LINT
1€ DE TTCRA=

ciones

:nuun
n.rnuum [RARST)

ED NECESAKID IMPRINEL LOG
n:suu»ms ULE LA ITEWACION

LunvA

IMPHINE LOB RESULTAD
FINALES

FIOURA 1,3,-€STRUCTURA OCNERAL DEL STAM

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN |
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" SUBRUTINA ASUMUT

Estu‘subrutitu Eoié lgi}dé_peffiles ini:iulgs de temperatura

vy f}dJo He yupbr;jEiiét{mero;l'hédiﬁnte una interpolacién lineal

‘entré lngfgpémgéfotqrds, gstihﬁdos del fondo y el domo; vy el

Agegundo, ;upoﬁ> ﬁqbfqﬁfﬁludblmolnr ascendente constante.




@ "
JKO=JS-1

LU(JS)Q—F(JS)-“(JS)J

Ke—JS-1I

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

‘FIGURA 1.4.~ DIAGRAMA DE FLUJO SUBRUTIA ASWMVT




. SUBRUTINA CLEAN -

‘ d‘de:{nicinliznr en ceros todos . los

elementos de lps.siguientés arreglos

a'= Trgnéférencigs,de nlor»hdcin 6 desde las etapas.

XF = Frocciﬁnéévﬁq}fdé‘ld ai;iéﬁtocinnes.




TF(I) «=0.0
HF(I) 0.0

FIGURA 1,3.- DIAGRAMA DE FLUJO SUBRUTINA. CLEAN

- TESIS CON
FALLA DE ORIGEN .
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SUBRUTINA DELTAT

~Esta’ subrutina resuelve la matriz tridingonnl{ resultnnte de

~la aplicacién del método de Neuton—Ruphsnn_q lus ecuncxones de

balance de energia, . para la determlnucién rec;ione§ ;en:

el berfil de temperaturas utiliﬁanQ ‘”>ﬂ§

eliminacién -de Gauss descrito por las y
1.32 a 1.33’
: Una  vez obtenxdns dichns - se

‘encnrgo del cdlculn del nuevo perfil de:

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




H1 eJS+1

L peiremnnca,2r/a8¢1,1) |
)

[ancts o-Mu.numnu.u_]

NMINe—=JS~-1

S
J14=2 ,JS

LP(Jl)‘-ﬁh(Jl J1+1)/(hA(J1-J1) AACIL, J1- 1)¥P(J1—1))j
L]

A(Jl)"(ﬁh(leHl)—ﬁn(Janl 1IXQACIL- l))/(nﬂ(dl.dl)-hh(.ll..ll 1IXPCI1-1)) l

{

J DELT(JS) *-0A(JS) J g
T
A

e i o s 10
-~ N J1e1, NMIN

1

L

L] .

; ) l JSUK®=NMIN-J1+1 I
[}

1

1

1

| DELT(JSUB) QA (JSUR)=P(JS um*nzuusuanj

L T(J")Q—DELT(J")%T(J")

@ TESIS CON

FALLA DE ORIGEN

FIGURA 1.6.- -DIAGRAMA DE FLUJO SUBRUTILiiA OELTAT




SUBRUTINA SETUPA

Esta ‘subrutina culculd los’ coefxctentes de ;ﬂs ‘matrices

fy

tridiagonales que. representon uo iones dg\fbdlpncé "de
componente por etupn lineulx—ados‘en términos de i-las ; fracciones

‘xo a 1 14).';-'“

mol de la fnse liquidu (Ecs

TESIS CON
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M1l e US+1

T1eT(1)

T2exT(2)
SACL,2)* V(IXEQUILK(T2Z, 1)
L ACLeM1) e ~F(1I)XXF(I, 1)

~UCI-FCLI VLI AW ~CVC1 I+ (1) )XEQUILKITL,I)

g )
ACJG,JS=-1) =W (JIS)+V(JEI+L (IS +UCIS)I-F (U3)
5T L _

T

-~ ~L¢US)~UCIE) = (WIS +V(IS) ) KEQUILKC TT43)

ACIS, M1 *~FCIS)XXFLT,JS8)

JHINS == J5~1 |

NSTEP =0
SUMe~ 0.0

15
J1laa2s JMINS

S SUME e SUMLFL(ILI=W(IL)~UCJIL) -
ACJL,NSTEP+1)e=V(JL)+SUM-V(1)
Ji«-T(J1)

TJIPe=T(J14 .
(JL1,NSTEP+3)* V(J1+1)XEQUILR(TJILP,I)
ACIL ML) =FCJLIRXF(TI,J1)
NSTEP «=NSTEP+1

o SUM==SUMHF (J1-1)=W(J1-1)=-U(J1=2) .- .. -

T .
(UG +W UL I XEQUILKATIL » 1) =UCIL ) =V (J1+1)=SUME+V (1)
1) .

FIGURA 1.7.,- DIAGRANA DE FLUJO SUBRUTIAA SETUPA

TESIS CON
FALLA DE QRIGEN
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SUBRUTINA SETUPB

Esta subrutinu se encnrgn de calcular las coeficientes de 1la

matriz, trxdiogonol. eéglt@nte de 101 Slic on del método de

‘ Neuton-ﬂuphsnn ta- lns ecunciones de bqlunce‘

de enerqlo. para 1la

deherminn:ién d lus correcciones en el perfil ¢e temperaturas

.gacs., 7 a1, 313;7

TESIS CUa
FALLA DE ORIGEN




==
|

] .
H i ad
[
! '

| i
[} 1

| :
-
)

[}

I_______-

Tt
Li=-1t
2o
AALL 1 Ione (L UIDFUCLIIRNIRVILE 2 F1oL3=1ME1D4VE1) 1 OHDRVILD, TS oL1)
P -T2y
AR YU 2 S HDBAVILT, T2,

unx'-n.:s 13

LLYI P l:'-LlJ!-l nnl-uvu.x s Tant,Ja8)
-T¢

AACIS, 81~ lu-llnuun)l-uhn\uu.tJl.Jll-lutJunw..nunukvn. »1J8, J8)

1
Mu.nlw-u(*unuuk T WL2I=FOIIQHFCID LI AUCE) JONVLILL, T2 oL1D
VU1 eNVL LD, T1al2)-a8
ARIJI.HU'!-L(J! u-uvuu.unl.unsn ¥ (52 HF (IS ) $0LEIS) 4ULISD )
SIVLALT o TUS, JE) $1MEID) SUII8) I8MULELD, T U5 I8 = (I5)

'

THiesTi1-12
TT2myTCI12
TTIe=T(d3et)
Jit=ui-1
Sd2amdidt

P

AACIL NSTEP L tem L ¢ J I bNLKUALT, TT1odJ1)
Mul.ul!(rcz»o-lu.nnu:‘.nn-\:x-kwx_l.n JeIW (UL NI
ol «TT24d
AACJIL G NETEF+3)9 VIJI2) SHDRUILD, TTY, T
AALIL MIIE SLEII1) OHVLILL, TTT,ud13=U0 Iy 021 oHVL (L2 .n:..:.:'-n-r(.m-nrul
SELEIIIIUEIII DEMUL (LB TTD, 110 LVEI1I4UEII I IONVL (LD TT2,J1)-0¢J3)
NITEP =~nSTEP4

PR 1)

&)

FIGURA. 1.8.- DIAGRAMA DE FLUJO SUBRUTINA SETUPB
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SUBRUTINA - TRIDI

Esta. . subrutina tridiagenales: ‘que

representan -ilas. ‘bor15e§Qpn

lineulizudqsﬂén:té}mx j;;quidu
utilizando el método: “descrite

por .las ecunaciones:

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN




MI™JUSHL
POLr= A(1,2)/A(1,1)
QACL)I=ACL,M1I/ACL, 1)

NMINw JS=1

9
- Ji= 2,48 :

PO ACUL,J1+1I/7(ACIL, 1) ~ACUL, J1-1)%P(J1-1))
Gﬁ(Jl)—-(ﬁ(leHl) ACSL,Ji~1)%AACII=1))/CACIL, J1)~ACJL,J1-1) %P d1-1))

X{Z,JS UF)‘—G:\(JSUB) F'(JSUB)*X(X,J.:UEH-“ b

FIGURA 1.9.~ OIAGRAMA DE FLUJO SUERUTINA TRIDI

]
i
i e JSUK == NMIN=-J1+1
|
|
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| SUBRUTINA VAPOR

Esta subrutina’se encarga  de las’ siguientes ‘toreqs;

lés ‘re'l‘nc:'l_é»_ryg‘ s de‘eq

2.+ Dhete rminar,

TESIS CG
FALLA DE ORIGEN




e m —mmmdm—n 15
- Al Jhe=1,JS
' ALK (JA) e 040

AlDYe- 0.0
TJeTCJIA)
L]

=
-,
T T T T N U1et . 1C

YT JAY X (T, JAYKEQUILNITY, 1)
. ADDX ¢ JA )=~ ADDX(JAI+X (T, JA)
© o ADBDY «-ADDY4YCI, JA)

i

?

I LedA)e LEJRIXADDX M) l
L

10
It JEe-1 , IC

-
1

1

{ ZUJB,JA) e X(3B, JAY/ADDXCIA)
1 ZYCIR, A e Y L ITL I ZANITY
'
!
[

e
A e e = __.___@

V{JS) ¢ L(JS—10=C(LAJS) +F (JSI~U(JISI-WCJIS) |
L JK - J5-2

S e )
s TTTTTT IeI , JK

R T K= J5-1 S
L VR eU R 1L AR =1 L R F O =U RO =W R |

T
!

r-=-=

I
|
|
!
1
!
]
]

B v . . ——
[ u(n.—s}(:)—L(x)+r~'c1)—u<1)-u<n] .

FIGLRA 1,10.- DIAGRAIA DE FLUJJ 3UBRUTINA VAPOR

TESIS CON
'FALLA DE ORIGEN
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. FUNGION  EQUILK -
Esta ' funcién  se encurqn‘-de calcular ‘lbéi constantes  de

" equilibrio por . medio de polinomios ob£eni&o§~ por .aJjustes  de

minimos cuadrados:

’ 2 3 ) . .
Kk = +O31¢yT +O07 S (1.35)
A AR =

TESIS CON
FALLA DE ORIGEL

o




o eaurtk Y
CaN T, T )

'EQUILK®KCONST( 1, 1) 4KCONST(2, 1) KTTHKCONST(S, IIKTTHTT,
C T U AKCON TTATTATT .

TESIS CON
FALLA DE ORE

FIGURA 1.11.- DIAGRAMA DE FLUJO FUNCION EQUILK

GEN




FUNCION FEEDH: .-

Esta * funcien  calcula as’ entalptas ‘molares: de' " las

ulimentqc;dneée ﬁdf'ﬁéd;btd' 1'bﬁi;§ oStenidoéNpcr‘ a.justes . de
minimos CQodr9¢a$1‘ . : : .

€1,368)

SRR 5
H =-E:Yv‘(ﬁ'+B_T+C7T ) . ’ €1,37)
i R S G R .

TESIS CON |
| FALLA DE ORIGEN |
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! ! SI
KPHASE=

FEEDH=0.0
5
"""—-_—"""""< Ile-l , 1IC >

+HLONST(3,I1IXTF(JFIXTF(JIF))

FEEUH SFEEDH4XF(I1, JF)K(HLENST(1,I1)+HLCNST(2

Y I1IXTF{IF) ]

SrmTmeimq)

FEEDH«=-0.0

ToT _———-_——-..-

FCEDH‘FEEDH{-XF‘(IlpJF)!(HUCNST(1.11 Y+HVCNST(2
S +HUCNST(I ILIXTF(JIFIRTF (JF) )

»ILIRTF(IF)

R ;PETURN'

TESIS CON

FALLA DT ORIGEN

FIGURA 1.12.~ DIAGRAIIA DE FLUJO FUNCION FEE®DMN
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FUNCION HODRV

Esta funcién calcula 1las deyivodns de 1las entalpfas con
respecto ‘a la temperatura a partir de las entalpias expresadas

como polinomios obtenidos por aJjustes de alnimos‘cundrudos.

dh .
L s .
_______ = 3X th4c T . (1.38)
wi i 4, i : :
4T
‘dH
v M : .
_______ = 3Y (B +C T €(1.39)
“ i 44 .
4T :

TESIS CON
FALLA DE CRIGEN
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’ 15
- —— —— - I‘-l R O

L, i HEIRVO-HDR'J_{-Z( I, JAFCHLONETL2, I3 42 KHLONST(3, X 4TT

S ; E QIQ  rINr
FIGURA'1,13.- DIAGRA1A DE FLUJG FULCION HZRV TESIS CUN

FALLA DE ORIGEN




.. FUNCION HVL

Culcuin lns entolpias molores de los corrlentes internos, de B

la torrs por medin‘ 3 btenidos por odustes de minzmos

:uudrndos.»

(1.40)

(1.41)

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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HUL«=0.0

SI

HUL*HVL*—ZY(I tJIIKCHUCNST (1, 1) +HVCNST(2, I XTT
+HUCNST(3, 1) 2TTXTT)

t

[ N HUL"’HUL#-Z(I.JJ)t(HLCNST(l » I)HHLENST(D, 1IKTT
| . e . +HLCNST(3, 1) XTTXTT)
I

{

t

FIGURA 1.14.- DIAGRAMA DE FLUJO FUNCION HVL

3
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1.3.3, Operacién del pfogfomn.

:gégggj'gg-§§§; gg.‘ _En el opendi:e>’1*1 sé 'encuentrun
, - da qllmentor los especificnciones‘
; hlgunos detolles que deben”

.
s

“volut111dnd decreciente.’ »
- Todos .'lbs problemnsvtdeﬁefﬂn» tener “por.ilo. menos . dos

olimentncxones, uno de

yn,:}n}dit§mu ”etgpﬁv&’qnn ﬁe
liquxdo en 10 przmern. i : B v
~ Se  pueden reso}vev
‘comuonentes y las
repztlendc los form

- En 1la especxficncian d os Formopbs s

itilizé el cadigo -
FORTRﬁNy,seqﬂntel,c : ; :

- SIGNIFICADO

COoDIGo
e ‘J_;f_.ufvnrioble entera con un ancho de campo
: k ‘ ’de W, coracteres.

FW.d ) Uoriubla real sin exponente con ancho
de ctho de W caracteres y d digitos a
la derecha del punto decimal,

EW.d ' Variable real con exponente y un ancho

de campo de W caracteres distribuido

de la siguiente forma?

TESIS cow
FALLA DE ORIGEN
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SIGND DE LA EASE_! R et
= e X XU E 4+ ae’
7 d e Sl
PUNTO LECIMAL <~ - “1=='d ==t .~ SIGNO DEL EXPONENTE
donde?

X sesX .= d£§1£6§:ﬁds'siqnificutivus del valor,
1d e S '

ee = digitos del exponente.

NOTA! AL 1

5 ini;iole§5ﬂde?$EMPeruturq Y

_ el factor

cnmposiciones de las fases
1iquidm lato -cunndo se realiza la

se alcanzan el maximo ndmero

siguiente. plqto' temperatura, flujos y

:ampnsi:innes de ombns foses vy suma de fracciones mol de 1la

TESIS GON
FALLA DE ORIGEN
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’lespeéifique KP en un

fnsé

lidu dd? s1empre

as . formas de datos y 1los

edehplo propuesto por

é.platos‘teoriCQSy operando a 795

ratar 18,000,000 SCFD (60 F y 1 atm) de

" cOMPUESTO: % MoL

metnno"v: Con 83.0

etano ' 8.4

propano 4.8

n -~ butano 2.6

- n - pentano 1.2
100.0

con 300,000 galones/dia de un aceite absorbente de 40 AFI y peso
molecular promedio de 1461. Las temperaturas de las alimentaciones
de gas y de liquido son 60 F y 90 F, respectivamente,

Calcule los productos, 1los perfiles de.temperqturu, flujo de
Itquido y de vopoffn.truves de la torrey y las composiciones del

liquido vy 91>de§r;§ﬁ cada etapa tedrica.

Mensa.jes de erraor y verificacion de datos.~ E1 programa
maestro . tiene ciertas banderas y mensa.jes de error para guiar al
usuario en caso de que se detecte alguna falla. En general, dichos

. )

mensaJjes de error son suficientemente explicativos.

| TESIS ol
FALLA DF, ORIGEY |
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eJecucién del

"Los‘ eﬁroyeé detectados  pueden’ afectar 1la.

;U detolle importo te'

'ﬁverificui los posihles errar

:olculn los valores de 14!

rango de validez ylio'”‘

00001000
0000"000

‘que .son comondos req

2.- Se troduJeron

todds ‘>105 :

1mpresian."
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é.~ Se ndiciond 10 declqrucién REAL KCONST. que hacia falta en

H9.-‘Paro se 217 m elo mntemdtico. plunteudo:

en 10 ﬁ cior 2 .de

Esto subrutina SETUPR cambiando

TESIS CON
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APENDICE I -1

FORMAS DE DATOS FARA LA ALIMENTACION DE

ESPECIFICACIONES AL STAEK




APEND]CE

1-1

NIDNO 3d VTV

NO?D SISdlL

FORMA DE- DATOS #4 1

" DATOS GENERALES

(1) Mixino 20 .

(2) Del rango de validez de los coeficientes de los polinomios
para el cdlculo de las propiedades termodindnicas.

(3} S1 no se especifica este dato el programa le asiyna 15.

gonceero - : _*SIMUOLO. . INIDADES  FORMATD
: «Nbu., Total de companentes m . - Ic el 110

" Truiperatura an'ima @ ' ) ﬁbﬂ SR R ETY)

lemperatura‘ wixima (-2) THI  “‘!-' B F 10.2

Presién de operacitn P 7 psia F10.2

fo. wdximo de fteraciones de 1a colwnna @) HC1 - 110

HOTAS:

131




" APERDICE 141

FOMMA DE _BATOS ¢ 2

COEFICIENTES DE LOS POLINOMIOS PARA EL CALCULO DE LAS CONSTANTES
DE EQUILIBRIO.

K(1) = KCONST (1,1) + KCONST (2,1)*T + KCONST (3,8)* T=*2 + KCONST (4'“‘ T+3; T [=] °F

NIDIO 3d VTV

N0 SISAL

COMPORENTE  KCONST (1,1)

KCONST (2,1

KCONST (3,1)

KCONST (4

WD~ O ! W N e

10

1

12

13

14

15

16

17

18

19

20

1

NOTAS:
formato € 15.5

16

30

31

45

46

60

[4 1




APENDICE 1-1 -

] NAUIAU 44 v 1 N&[«;
L NOD SISHL

CORPORLIEE
o

al

[HUTIVH
dorwate E

FORMA DL was £ 3

COCFICIENTES DL 105 POLINORIOS PARA £i. CALCULO DE LAS
ENTALPIAS DL VAPUR.
v (1) = INCHST (1,1) ® INCNST (2,1) »T 4 INCHST (3,1) *T ax2

v [=]) Btu/lol; T [=] °F

IWCHST (1,1) nenss (2,1) HVCRST (3.1)

!

15.5

T

ts




NADO Iq YTTvg
NOD §ISa1

AVERDICE  1-3

Lomei E
1

EV

oo~

Y
o
11
i
¥ ]
1
[E]
‘o
t
14
ly
N

KAS:

turwato £ 15,

hy (1) = HLCHST {1,1) = HLCNST (2,1) ‘T"O HLCNST (3,1}
hl [=] 8tu / 1ol 5 F[=]°F

HLCHST (3

Toesn b ALY £ 4

COTFICILNTLY LE  POLIROMIOS

[N

Pty

AR EL CALTILO BE

tutALPTAS O Llgning,

IIl‘C'lI‘Al_

{

)
rr‘r_
T

AT #42

lECnsY (3 l) _

i I [*




APENDICE

I-1

NIDNO 3Q V1TV

NOD SISAL

FORMA DE DAIOS § 6

UATOS __DEL  CASD CASO

CONCEPTO SIOLD  UMUAES
Nimero de caso NC . -
linery de etapas teSricas m Js -
tiinero de alimentaciones S ‘ NOF -
fidnero de salidas laterales de vapor ©HOVS -
limero de salidas laterales de 1iquido : o LS -
himero de etapas con transferencia de calor ' HoQS .
Frecuencia de impresifn de resultauas' intenwdios(z) kP -
Temperatura estiinada del fondo . T - °i¥
Temperatura estimada del domo ) . n “F
HOTAS:

(1) Maximo 50
{2) Si no se especifica este data, el programa le nslgm 10,

FORMATO

110

F 10.2

F 10.2

1 10
11 20




APENDICE -1

NOD SISAL

FORMA_DE DAIOS 7 6

ESPECIFICACIONES DE LAS . At INENTACIONES

SIMBOLO - UNIDADES _FORMATO

CONCEPTO - SRR

Nimero de la etapa que re;ibé la alimeht_aciﬁri ! 9

Fase de 1a alimentaci6n {1svapor, 2= lidhiﬁo):  puase

Temperatura de 1a alimentacidn ‘ TEMP

Flujo de 1a alimentacign ‘ XFLOW
XFEED(1)

Composicibn

XFEED fll XFEED ]?! XFEED |3[
XFEED {6] XFEED Ii XFELD {8)
offfth offftfn oS

X|

FEE
NOTAS:

Deberd 1lenarse una de estas formas por cada alimentacidn.

T AT

F R 0.2

1bmol/kr F 10.2
- F 10.5

XFEED (4

XFEED (9%
aiiftiin

ittty

XFEED (5

XFEED (10)

4; 50

Uz:&mo A0 VTTVA




U APEIDICE. 11

FORMA_ DE ' UATOS 4 7

ESPECIFICACIGNES. DE LAS SALIUAS LATERALES DE vaboR'!)

No.de etapa (@ Flujo )
JSV VRATE
Rl
1)
11

RS ! 10 Vi 11120
iy - o tignen salidas lateiates de vapor d e e el 4
'n [u'..,'.‘fa'l?fltl-‘!"e" aliday boteiales de vapor, no deberd |ien:vve vita tonwa

s

L (1) touatn £ Nz, AReLE (=) el fhir —




APENDICE

1-1"

NEDI¥O 1a Y114
NQD S1STL

FOKMA D _DATUS s 8
ESPECIFICACIONTS LT LAS SALIDAS LATERALES DE
g (N

to.de etapa(z) Flujo'~’

Jst -
S

11 20

1

HOTAS: 10

1)Si no se tienen salidas laterales de 1iyuido, no deberd llenarse esta forma.
2} Fomato 1 10 ’

3) Forwato F =3 1ol -




AP_[HL[’IIL 1=1

rom n: ‘umos L9

ESPECIFICACXOHES {DE: s EYAPAS CUN - TRANSFERENCIA

oe o ()

No.de etapa (2 . Transferencia de calor(a)

J) QRATE

norms; - T

. . pelila v 14 1 = %S
(1) Si uo se tienen etapas con transtervncia de calor, no deberd Venarse vsta Torma.

- {2) Formato'1 10
(3) Furmato I 15.5, QRATE (=] Btu/te, (1) hacia 1a etapa, (-) hacia lus ahededures.

o3



APFPENDICE I -2

FORMAS DE DATOS Y REPORTES GENERADOS
FARA EL EJEMFLO PROFPUESTO POR
J+ D. SEADER




APENDICE

I-1

NEDMO 3d V1TV
NOD SISAL

FORMA_DE_VATOS # 1

DATOS GENERALES

 CONCEPTO V SIMIOIO’  INIDADES

1 . .

No. Total de componentes a : qe .
Tewperatura afnima @ ) - : Tow " oF

» , (2)
Temperatura méxima ~THL F
Presifn de operacién P PSIA
No. wiximo de iteraciones de la columna (3) NC1 -
HOTAS:

(1) Maximo 20

(2) Del rango de validez de los coeficientes de os polinomios
para el cdlculo de las propiedades termodindmicas.

(3) Si no se especifica este dato el programa le asigna 15,

FORMATO

110 ['l[mmﬂ
F10.2 qmajg
w2 [JTTIAALY
F 10.2 q}'ﬂ]ﬁ[ﬁ%

110 I_;I;]]_U]]Ig

Ty




D180 40 V11V
NOD SISdd

N

APENDICE 1-1

FORMA- DE_ DATOS # 2

COEFICIENTES DE LOS POLINOMIOS PARA EL CALCULO DE LAS CONSTANTES
DE  EQUILIBRIO.

K(I) = KCONST (1,1) + KCONST (2,1)*T + KCONST (3,1)* T**2 + KCONST (4,1)* T##3;T. [=] °F

COMPONENTE  KCONST (1,1) KCONST (2,1) FCONST {3
. . Ll

‘.Ml = .~{

KCONST (4,1

ek
W
yFAneor

[N T SO I
1T
O]
N

LLIL L
1 2]
HOTAS:
formato £ 15.5

4]
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NQD SISEL

Usomo 0 VTV,

APLHDICE

COMPONENTE,

fOWMA DL vy B3

COLFICIENTCS 0L LOS POLINOMIDS PARA LI CALCULO DE LAS
CHIALPIAS  OLL  YASOR. .
v (1) = HVCNST (1,1) + HVCNST (2,1) 4T + INCNST (3,1) *T #*2

v I.=] Btu/lbmol; T [=] vF

HVCHST {1,1) WensT (2,1) HIVERST (3,1)

[

3
P

A . - )
b7 s A= 47 st

el felel L] lee NEPRRY

335

L Y

ﬁﬁ;} e :
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NARONWR

. |£22 A%
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11

1

~T s W R
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E}

10

1

12

1

B

15

16

17

14

19

20

HOTAS:
bovaale € 16,5
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NOD SISHL
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10
1
12
13
14
15
6
17
18
19
20

HINTAS:
Turmato

(Lo}

-APENDICE. 1-1

FORMA DE DATOS' 4 4

COEFICIENTES DE POLIROMIOS PARA EL . CALCULO DE
| LAS ENTALPIAS DEL LIQUILO.
hy {1} = HLCNST (1,1) = HLCNST (2,1) *T + HLCNST (3,1) o7 *
by {=) Btu / Ybmo? ; T [=] °F

»
~

HLCNST (1,1} HLCHST (2,lt) HLCHST (3,1)
R
. ly ANERIRY |éﬂstal_ , .
F Fi ﬁﬁ!éaé ..,.--
| eesiipd Fiep
Z l: }1; 1} F’FHME
fepadesds FHH-Btepeie e IRRRIN
11T
11 L L
1 15 16~ 30 3 B 18

£15.5 -
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NFOMO & v11vd

NOD SISdL

FORMA DE DAIOS # S

DATOS DFL_(ASO

CONCEFTO : X . SIMBOLO - UNIDADES

Nawero de casd . _ NC -
Ninero de etapas té.ﬁr‘icz;s‘ (1 ‘ Js -
Ninero de aliment'aé_iéhgs , o NOF -
Niwero de salidas lateral'es. de vapor NOVS -
Namero de salidas laterales de 1quido. NOLS' -
Ninero de etapas con transfergnh_ia de calor NOQS -

Frecuencia de impresifn de resultadoﬁ intelmedius(z) -KP -

Temperatura estimada del fondo - .. 18 °F
Tenperatura estimada del domo N . m °F
NOTAS:

(1) Méxino 50

(2) Si no se especifica este dato, el programa le asigna 10.

FORMATO

1w [JTTTOTH

110 UIU]]]I@
il 0
10 g:UIUIE%




- APENDICE 1-1

T
is

NEONO Ja VTIVd
NOD SISA!

FORMA' OE DATOS # 6

ESPECIFICACIONES 'DE "LAS  ALIMENTACIONES

CONLEPTO SIMBOLO
Nimero de la etapa que recibe la alimentacifn JF

fase de 1a alimentaci6n {1=vapor, 2= 1{quido} PHASE
Temperatura de 1a alimentaci6n TENP
Flujo de 1a alimentacign XFLOW
Cumposicibn XFEED(})

XFEED tl: XFEED izi XFEED 13:
XFECD Eaé xrsEo %7} XFEED Ia?
oriftth ittt iy

u[j{tﬁﬂg XFEED (H) f g? []EE
LLTLEE

Debesa Flenarse una de estas forwas por cada alimentacion.

UNIDADES  FORMATU

- 110
- I 10
°F F 12

Tmol/hr F10.2
- F 10.5
XFLED (4

YFEED (3%
D)
ngjt[i]:ti?f]gh

(LT,
IQIDIDI]?O
LAY,

Ill sl7l1l. 1A

10

XFEFD (5
[I:[]Ellletﬂilili

XFEED (10

XFEED (15
4; 50
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100 T
o
=

. FORMA DE_DATOS 8 6

ESPECIFICACIONES | DE  LAS ™ ALINENTACIONES

CONCEPTO " SIMBOLO - UNIDADES  FORMATO

ﬁﬁ—u-nero de 1a etapa que recibe la atimentacidn IR - I 10 m

Fase de 1a alimentacién (1=vapor, 2= 1iquido} PHASE - 110 1pIDIDI‘@
Teperatura de 1a alinentacién TEw of F o102 Z[II]]IE:E%
Flujo de 1a alimentacign XFLOW beeol/he F 10,2 J[IDM':@)

XFEEn(1) - F 105

Composicidn
XEEED _ E XFEED :?! XEFEDR |3E XFEED |4E XFEED {5
XFEED {6 AFEED (7) XFEED (E XFEED (9) XFEED (10
[[]]];mbég (I ITH' 1113 ﬂ]ﬂ]ll]]]
if[[ H]) XFEF? (H] XFEED ”5]
HOTAS:

Deberd H_enarse una de estas formas por cada alimentacidn.

[x)




NADIEO 1A VITVE
NQD SISEL

$.T A B

ABSOKCION ¥ DESORCION DE MULTICONPONEHTES,

HUNERO MAXIND DE ITERACIONES PARM EL CALCULO DE LAS TENPERATURAS = 18

KUNERO MAXIMO DE ITERACIONES PARA LA RESULUCION DE LA COLUNNA = (3]

CONSTANTE P4Rn EL CRITERIO OE CONVERGENCIA OE LAS ITERACIONES DE LA COLUMNHA «  .01080

.



T T Tt e " COEFICIENTES OE LAS ECUACIONES POLINONIALES DE LAS PAOPIEDADES FISICAS N

PROPIEDAD = A ¢ BoT.+ CoTes2. + Delas3.
S DONDE ‘.ES'Q_EH GkAD. F -

PRESION =  75.000 PSIA

IHTERVALO APROPIADO DE ‘snvenafunas . L1 A 159,08 CkaD, F

CONPORENTE L]

VALOR OE Lt PROPIEDAD

8 ¢ o . A 100,88 GPaD. F
CONSTARTES OE EQUILIIRIO
- - T L12250E002  .23600E000  -,62500E-43 €00 31.00600
2 S6TSO0EO0]  -.427006-03  .Z0300E-03  -.85508E-07 6.72u188
3 2IIN0ENOS - IBE00E-01  L1I000E-0T - ,84700E-07 2.33830
' TTOT T @ SA3400EN00  12100E-01  -.00206E-04  .54400E-07 RETY)
s ~.207006400  41GR0E-02  .47700E-06  ,30900E-07 \20487
‘ ~.900006-04  L20000E-05  .QQODOEAQS  .0000EMNS
s
1 4BIOOESDE  LFD0CCESOI  ,GOOBGENND 5700.00006
' 2 JB3100E+ 04 A3200E002 602006-02 969019922
] R | COI9NENS  12350Ee02  .22140E-01 1340599000
> I o« J16S50E485  .90100E01  .37000E-01 17629.40000
E;‘ ' ] J92006485  .29300E402  .220006-02 22222.00000
;:b § - e «J7400E+ 08 <4400E.02 +OR000Ee N0 41000,00009
] ‘C.I__: ENTALPIAS DEL LIGUIOO
=y T ; crueLsnoLy 1 .33000E004 L11000E+ 02 L03000ECEE 4460, 00000
o< ': ot R | JET00Ee04 L4OSBOENN2 -, 13200E-0) 783000000
;-E,’ % ' e L3 LSISWNENSE 25000Ee€2  L4ESOE 9245, 00000
fop) ' . 6UA0VEVNe  J0300E002  .29200E-8) 10942, 00000
L=y " T = s 179200E4 04 435000002 +J9200E-0) 12872,
=2 T ] L o12000E08S 230036402 .08080E400 m
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NEON

NAN SISEL

by o

HO.
LUB

NO.
LA

@

CASD HUMERO ‘

OE CONPOHENTES 3
OF ETAPAS 1EORICAS . 6
DE AL IMERTACIONES 2

OF SiL1DAS LATERALES DE VAPOR .
- CE SALICAS LATERALES DE LIQUIGO : ’

DOZ EVAPAS CON TRANSFEREHCIA DE CALOR . . 3 *
TENFEFATURAS ESTINADAS SOH) -DONO , § GRAD, F
‘ -FOHDO (S CRAD, F

LAS ETAPAS ESTAN KUNERADAS DEL DONO AL FOHDD




" ALIREHTACIOKES

ESPECIFICACIONSS DE LAS ALINENTACIONES. SALIDAS LATERALES Y TRANSFERENCIAS DE CALOR.

TRAHSFEREHC 1A
FLUJO s TEMP. DE.CALOR
EYAPA CLBMOL/KR) , FASE - CGRAD. F) CBTU/HR) FRACCIONES MOL DE LOS COMPOMENTES 1 AL . 6
1 513.00000 L18 - e, . 006008 00800
6 197644295 vAP 60,00 (63000 08408 04000 | (02680 01200



e - - i
i
i
J oo - TENPERATURA ¥ FLUJO UE CADA ETAFA UTIL12A00S .
. i
Fekis INICIAR LAS 1TEPACIONES ) . : !
' i - h .
i TENPERATURA FLUJO DE VAPOR i
T T e e ETAPA CGRAD. F) CLBHGLAHR) s - ’ |
; - ] [ 1978.44393 {
2 94.00 1576.44995 ' :
! 3 108,00 1973, 44995 X
; 4 22,00 192344395
¢ s 136,00 1978.,44995 ;
. 6 150,00 1979.44995 :
! rown. .. L0 RESULTADOS INTERWEDIOS SE JNPRIMIRAN CADA 1 ITEKACIGNES DE LA COLUMNA. ’
i
i
N - i
' \
i '
t - e
1
+ ~.
e e e e
i
i
|
i . ¢
) SO
i
M i
!
i

NFOMO T V1TV

NOD SISHL

D T p————



NADIEO 20 VTV

NOD SISHL

'
v
'

RESULTADOS IHTERNEDIDS OE LA ITERACION 1

TENP.

FLUSD DE YAPOR  FLUJO DE LIGUI0D

EIAPA  CGRAD. F)  CLBROL/WP) CLERGL/HR)
T T er.e4 1926.4166¢  603.36540
2777 IR T 1996.80088 s:o.:nnrf
]'—_WI-.;.“*—’—;u.?;‘:'m s;.mu
Yo e s »;10.2;547
ST Be.28 7T 2003.66699 T 892,29163
& 1990.20215 j 505.03955

N OESPUES GE

FRACCIONES MOL DEL LICUIDO CSUPERIORES? Y OEL VAFOR

CIHFERIORES) DE LOS COMFONENTES 1 AL

02916 » 81359 . 02051 04020
10

98130 04393 02050

RIRIE] .OZII! <04de3

+83159 «08316  TT.04943 .03162

0211 h2043 N

83114 ~00504 « 04580 «0334¢

JS0013 : -

-02484 -1810 A1) 93188
1.00041

~00476 14943 03146

L0013 01603 + 82536

09449 84895 82947

«00928 «01512 02041
499974

.830te . 48423 84846 02728
190021

1 TTERRCIGNES N0 HAN CONVERGIDO 1L0S CALCULOS.

N

+82743

NEHT

81136
06376

02114

T.e4d412

S01984
+02902

« 01583

EL FACTOR DE CONVERGENCIA OE LA COLUMNA ES 8837.6710¢, EL CUAL ES MAYOR QUE LA TOLERANCIA DE

L t.16301

SUNA DE FRACCIONES
ML DEL L1QuIo0

1.13206

1.16327

T 1414455

1.12082
1,09764

1]




Y0 3Q V1TV
NOD SiSAlL

(¥
Cx:.."z

i

Tane.
ETAFA_ (GRAD. F)

‘ 1 3¢.81
I -
i
l 2 96.03
b e -
' 3 96.5¢
i
| -
i . %
i
1
‘s 94,08
L X

FLUJO DE YrPOR

RESULYADOS INTERNEDIOS DE Ln ITERWCION 2

FLUJO OE LIeutpO

CLBROL/HR) “CLBNOL/HR)
TTes.02%9 ste.a9i2
1934.48730 ' R

B T 30742371
h 194,457 5"l.lﬂ>ﬂl7
1947.0523¢ £00.2320¢
1996.28027_  632.42249

7 DESPUES ;:

FRACCIOHES MOL DEL LIOUIDD CSUPERIORES) Y DEL. VAPOR
¢ 3 DE LOS C 14L 6 L

2789 L01216 01610 01649 . 98147
88336 3
84302 L08199 04250 - 01222
80810
02613 L01209 01931 02172
L9392
L82188 08278 04647 01677
.00810
02612 L0115 01982 02461 L4039
99962
01490 L08206 04666 .01837 60129
00810
82872 01254 02042 .02822 00833
(87334
L1501 L08209 04676 .01927 00192
0009
02782 L0138 02130 03448 L6160
L9924
91904 96263 04708 .82034 00236
.00888
02963 Lot408 02239 .M4726 03937
91072

08330 L7522 .02214 7 . 0SI6

2 ITERACIOHES HO HAN

CONVERGIDO 10§ CALCULOS.

EL FACTOR DK CONVERGENCIA DE LA COLUMNA ES 234.33492, EL CUnL ES MAYOR QUE LA TOLERANCIA DE

SUNA DE FRACCIONES

| HOL CEL LIQUIDD

+958¢8

Ll

«94742
-96930
1,00496

1.063%0

06800,




PESULTADOS INTERMEDIOS DE LA ITERACIGH 3

P FLUJO CE VAPOR  FLUJO DE L10UIL0  FReCCIDNES RMOL UEL L1GUILO (S“'E.lﬂﬁis) ¥ DEL VAPOR  SYNA L€ ##ACCIONES

E1eph  CGRAL, §) | CLENGL/HRD CLENCLAHED CINFERBIRES ) DE LGS CONPOUEHTES 1 AL 6 M CEL LICUTOD
[ $5.35 1€89.52513 $68.53455 T .p2a3a 01283 . 01891 -.00197 .
J52142 -
; . - . " 1.9003%9
(6530 L0834 L0304 61343 00043 :
09009 Ry .
I 2 36.9¢  ° 1937.83988 360.0422¢ e 033 e2ne3 D 02se em3)
9124 . L
1.00664
e : .04807 00333 04260 0010 N
-y 92.51 1944.36738 592.17529 L1297 02099
l 1.00089
i . .08520 04817
3 :.l 96.98 * 1949.760644 396.21658 03296
: 100742
! 03506
booe g 94,14 1952, 74178 602,94133 N :
' Lo 1.90448
d - 68489 <0412 .
{ 3 85.46 - 1959.46638 §21.92493 01366 02053
. ! 8346195946633 4] ]
) ' .99920
i exd ' U T ;
t ? i - - .00007
1 H
i NE i DESPUES DE 3 ITERACIOHES MO HAN COMVERGIDO LOS CALCULOS. -
Eoye o ) EL FACTOR DE.COMVERGENCIA OE LA COLUMHA ES  2.7981%, EL CUAL ES MAYOR QUE LA TOLERANCIA DE 06090,
[ M “ g N . N
{ v s i
i :

30
NOD

[T

n?l’:‘f
et
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D SISAL
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NEDRIO 3 V1TVd

RESULTADOS INTERREDIOS OE LA ITERACION 4

NP, FLUJO DE VAPOR

3 FLUJO DE LIQUIDO
EIfFa  tGRRG. F) CLONGL/HR) CLBMOLZHR)
i 95.32 1969 .48022 300.47241
2 9%.97 1936.95244 3087.62050
3 97.42 1944.31860 $91.64106
. .
B %90 ¢ 194832104 59303748
s 94,10 1932.31730 €02.66227
6 es 48 1939, 14209 621.97009
OESPUES DE

EL FACTOR DE CONVERCEHCIA DE LA COLUMNA €S

FRACCIONES MOL GEL LIOUIGO (SUPERIORES) Y DEL VWPUR
< 3 DE LOS cal i1 1. AL 6 B

SUMA GE FERCCIONES
MOL DEL L3uipg

«02027

o273 01883 . 01966 #0199
91813 : IR
: : 99959
83937 08345 .04303 61339 00044 . . - )
L0124 02071 .02745 . 8044 }
1999e5
64698 w8521 04762 01901 2: :
.00009 .
J02749 01287 02084 .03047 000768
.90008 - <
S 99944
(84361 08500 .04B07. ..02031.° i¢0178 ;
80809 i e :
.92730  .01280 83209 01203
89396 RIS
= 99936
13 LewEs Leeees. 02224 00276
02778 01306 L02116 83447 01913 .
88393 . )
: 99954
LB4014 06460  .04802 . .02275 " .00410
00809
L02003  L01367  .02197 . .06283 L4364
85674
837246 08449 .04B00 02332 60631
NTTH

4 ITERACIONES LOS CALCULOS CORVERGIERON.

402332, EL CUAL €S MENOR QUE LA TOLERANCIA DE

A CONTINUACION SE IAPRINIRAN LOS RESULTADOS FINALES DETALLADOS.

06000,



NIDMO 3a VTV

NOD SIS3L

RESULTADOS FINALES
CORRIEHTES DE PRODUCTOS.

OE LA TENP, FLUJ0
T CORRIENTE  ETAPA CFASE  CCRAD. F)  CLOMOL/HR) FRACCIONES MOL OE LOS COMPOWENTES 1 L &
T U shLiom o T T T T e T : .

GAg 1 VAP 95.32 1€89.40 £85957 08343 04303 01339 004

90889
T T SAL1DA OF T : oo .

L1aut00 ¢ L [ERT] 621.97 <82003 01367 02197 ,ma20 03684

05674




SISEL

i

nn

NHD&HO 40 V1TV

!
i
bom e

o

FLUJO DE YAPOR FLUJO DE LIGQUIDO

RESULTADOS FINALES

CONDICIOHES INTERHAS

FRACCIONES HOL DEL LIGUIDD

FRACCIONES MOL DEL VAPOR DE

- TENP,
. ETAPA  (GRAD, F) CLONOL/HR) CLBNOL/ZHR) DE LOS COGNPUHENTES ¢ AL 6 LOS COMPONERTES 1wl 6
P
' | 98,3 T e S68.47 .02027 . 05279 01085 .019086 .084199
' 83
. 2 96,827 1936.95 S04695 00324 (4762 01901 .90142
1 - 00809
! 2 95.87 SO7.84 02767 01294 .02071 .02745 .00440
90641
P AT T e T T 1me32 €4361 (00300 04807 02531 00178
: M 00009
3 97.42 391,84 02749 . 01207 .02084 03047 .00769
90008 N
. “ 96,90 1940.32 H ;IJ <09401 . 04B06 . 02224 00226
V <0000y
: 4 96,90 - : - 895,04 .02758 .01286 .92089 .63209 .0129%
' 89396
. S 94.10 1952.32 JO0448 04802 .02279 00010
i 5 94,10 602.66 02776 . 41306 .02116 03447 01913
i 88393 .
6 TTTe5.487 7 C1939.84°77 0 7 M 83744 (00449 . 04800 .02352 40631
Q0007
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LAPENDICE I~ 3

LISTADD DEL ‘sfha ¥.DE ‘Sus
VARIABLES ' PRINCIPALES

| TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

ESTA TESIS NC SALE
DE LA BIBLIOTECA
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01601600
00042400
04063000
000CaLa0
0060500
00006500
06CLTG0v
60008000
00CL5600
v0010000
Q3011066
£6052000
00083550
0uCLdu0o
0eC15ucé
009516000
oa01TL00
€0018000
ddeyacan
06020000
ouoZ1L00
0002206y
050230040
00024400
00625600
0026000
00827v00
66028000
0005000
00030660
60631000
00432000
00033400
ten3agod
(33 LI P
0003600
00031G0G
003800
046359600
0v0an00D
00041090
0¢0a2p00

00043000

00024000
00045000
Li0ab000
ogoarLte
0004RGE0
00045000
0050000
Ce051400
65042000
00053000
06656000
60045000
90056400
09057400

PPI21624.00,00  FORTRAN/3FON  (C) WLWETT-PACKARD CO, 1920 FUM, APR 11, 193, 11318 A%
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,LISTﬁnO‘ﬂE UﬁRIAﬁLES PRINCIPALES DEL STAE.

COMMON/ELOCK1/

Simbolo Tipo o 5" - Descripcidn v notacidn usuol
’F‘ . reul vl  VIFluJo de nlinentu:xon' ? .
Js. 7 7 entera’l: 'nNdmero total de etapas teéricqs
 re§1v:-'u-;Tenperoturn de equilibrxo de 10 etapo. f
:re%} ' 'Flujo de salida lateral de liquida, U
réu{b:‘;‘ FluJo‘de vapor entre etuﬁu;.'v'
real Fludo de la salida lateral de vapor, W
XF real ' Fracciones mol de la alimentacidén, XF
COMMON/AAL/
Simbolo Tipo Descripcidn ¥ notacién usual
HF real Entalpia molar de la alimentacion, HF
Q real Transferencia de calor hacia o0 desde la
etapa, Q@
TF ) real Temperatura de la alimentacidén, TF

TESIS CON
FALLA DF. ORIGEN




COMMON/AAZ/
Simbdlo i 'Tipd,-:‘ g . Des:ripcion y notacién usual
- HLCNST reulu L Coeficientes d ln Funcién polinom1u1 para

_eqﬁqlpins molares del

" HUENST ' lreal
e ente

-Ebmﬁqnéntes. NC
K{L : ntre etapas, L
J;(*)‘LBS“ e es}os;toeficientes se  relacionan

é@niios‘si \ ‘sighjenté formas

SRR " HVCNST(1,JK) = A
1

HUENST(2,JK) = E

. HVUCNST(3,JK) = C
: i

CONHON/hﬁ3/
Simbolc;_ vTipD
KCONST ~ “real
To. - real i?x
TE ) re014

(**) Los vnriobles FORTRhN de estos coefic

KCONST(I.JK) = cx
"KCONST(2,JK) = ‘3

COMMON/AA4/

Simbolo . Tipo * Descripcidn y notacidn usual
X real Fracciones mol del liquido, X

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




COMMON/AAS/

Sﬁbolo'{ »,'T196 » St ; Y tac
R R feﬂit g? ';Frhgéﬁogégfjd;:ng hﬁijgndqé{&el 11quido
2y  ?§§1 S Fr&é;iéﬁeéxﬁoiiﬁormnlizudﬁsy ‘
_ADDX - real’
oo reﬁi
: COMMON/BAL/
SiMEOLO Tipo
A real ient ?triaiqgonol‘de las
ecdddi;ﬁes: ‘de materia por
Compoﬁéﬁté, i
COMMON/RAZ/
Simbolo Tipo
AR real tridiagonal de las
calor
Simbolo Tipo - neScrip;iOn'fjﬁqt;éidnfusuul
JF ent;td,;~ 1¢ ctapa’ due-S‘rgéiSF: ‘la
Je entera
ﬂzf;;quiqb>
Ja entéru,i ﬁNﬁéé;o'7  e ’ que  recibe 1la
' .iféﬁsférekéidldé‘éulér '
JsL’ entera "Ndmero de 15 etupn'con salida lateral del

o

liquido

~ TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Simbolo
JSV

K1
Kp

LUIN
LuouT
NC
NCI
NHEI
NOF |
NOLS
Noes

NOVS
PHASE

QRATE

Tipo

entera

entera

entera

entera

entera

entera -

enterﬁh"

entera

entera
entera

entera

entera

entera

real

101

Descripcioén y notacidn usual
Ndmero de la etapa con salida lateral del

vapor

Namero de iteracion en la columna

Frecuencia.de impresion pnrd'l§§' resultados

de la iterocipn”d a’colun
Ndmero de ﬁni&hd-légicﬁ:délfdispositivo' de

de ni&qd l6gica del dispositivo de

pre?idudo en 4 en una declaracidn

‘Ndmero'de- caso

o

mdximo de iteraciones en la

columna; 15 si no se especifica

'N&ﬁéro mdximo de iteraciones del balance de

calor; prefijado en 15 en una declaracién
DATA

Ndmero de alimentaciones

Ndmero de salidas laterales del liquido
Ndmero de etapas con calentamiento o
enfriamiento

Némero de salidas laterales de vapor

Estado de la alimentacién (1=vapor,
2=14quido)

Flujo de transferencia de calor a una etapa
C¢=) si e@s enfriamiento, +) si es

calentamientol, Q




3tmbolo
RATE
sTn

_suM
SUMFD
TEMP
TAL
ToL -
Ts
VRATE. .

XFEED
XFLOW

real .  fFiﬁJ5f'ﬁepofhé:i6

»reui EE

~real’
~real

real’
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~ Tipo' Descripecidn y notacidn usual
real : . FluJjo de salida lateral del liquidoy U
re01 . Sumatoria del cuudrudofdé las. diferencias

entre parfiles‘sucesivbs}—de' temperaturas

“torre

real -

real "

reol,‘~g'

real
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CAPITULO Ix
. HODIFIChCIDNES PROPUESTAS

2.1.— Elecc:én de las modificaciones.

Como y : se menciono en el capitulo anterior, el STAR no

pretende lsér”fun ‘eJemplo de eficiencia en el uso de memoria vy

,tiempos de ede:ucion, sino simplemente un punto de partida para
que los estudiuntes desurrollen posteriores me.,joras O sus pronios
Vproqromn51 Entre los principoles puntos susceptibles de mejora se
pueden nencionnr_losrsiguientes.
1.- El usql&é,cnpﬁcidud de memoria es muy ineficiente.
2.~ La :nnveﬁgenciu del bucle V se realiza por el método de
sustituciqn'dire:to que puede ser muy lento y ademds no siempre

es convergente.
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3.- La

bucle T se. renli.o por el método de

convergenciu

iguientes desventndns.

;
8

o' de 3N derivadas
deilas’ funciones de balance de-

rénlizu mds o menos

ermodindmicns es Bpf'"

ise Eeulizu

i de m!nimns:

debido n las'

qbsorciﬂn-;

10 ,cuul

&necesnrin ﬁnruk tocar todus las

modificociones onteriormente mancionndos es demusiodo estenso,. se
decidié . centrnr el .presente estudin en: Ios modificaciones

':relotivns nl uso de memoria Y los ciclov de convergencie, por
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.éonsidérorﬁe éstus bdsicus poru puder tratar en futuros estudios

lus meJorns restn t‘s.

“de

® correcciones de1~ perfil

N

espacio de memoria

‘ra.todos los ceros de las matrices

hizo . posible restablecer el

se presentan los listados de 1las

SETUPE vy TRIDI de ncuerdo al nuevo

Apluﬁte&hxento.4

TESIS CON
FALLA DE QRIGEN
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Conjuntamente con 1la modificacion anterior se realizaron
algunos cambios a e la programacion. tendiente§ .a simplx?icnr y
eficientur 21 programa., Algunos de dlChOS cambios sons
- Lug lineas 00044000 y 00344000, que_orzg;nolmente tenian la

sigquiente formal

1=+ 20045000 15 READ (L UTI, 255) NCo IT0 nos.-nnvs; NOLS; NDOS;~KP -
T 003460007 | TEwD -

s modificaron de la siguiente mnnérn!

~= 00048000~ ——15 ‘READ (1. unuess.suu:snn—uc. ~389~NOF, ~ NOVS uDv.s—«OGUr-sP-'——"'
""'001450 T RO0 CEND

con o cual se elimind el fin por errar,

e 11 ‘

000660600 ©IF (SUMMFTLLT, 0,999 “10P,~KUMHF GT;"~ 1.001) WRITE (LUDUT,425) Ji

. 00067000 -~ - TF. (eUMiE LT 0.999 OP. UMIF GT. 10001 WRITE (LUONT,430)

oo!ahunu-— 25 FURNMAT (32X, a0HLAS - FRPECIGNEH HUL‘-D; Ll ALIMENYACIUN A I.A ETAP!:I“'

- bud2r000
0032800
003239600

s 1hH NO - SUMAN 1,

10 CONVFRIAN N DEN RESILTADNS INCXACTOS,) -

e cambiaron por les siguientes?

'gnqssoou—f:ﬁr.(suuﬁr'—.cmn—.n?.—swur—u‘r’l—u. T TSU01)TWRTTE (CUDUT 3237 JIF

ovo,
0 Fmﬂllf (all,quNL'\s CAIC"LOQ PONKTAN ansrcuxn. FEFIO PBSIELEHEHTE N—

3 ~MOL—DE= L= -
00326000025 -FORMAT (¥2X,A0HLAD=FRACE TOMES-MOL—DE=UA ~ALIMENTACION A~ LA~ETAPA, 1
nossszoo ~'-i »16H NN SUMAN 1.000./71X,9aHLOS  CALCULOS POORTAN PROSEGUIR, PERD:P-

== 00328000 ‘-N’SISI"CMENTE"\IO CNIVEBJA"“U DEN-RESULTADOS™ INEXACTOS ) —==

qde cumplen con el mismo proposite en una forma mas sencilla.

= Las llneas 00153000 a 00154G0, que cempruehan que no se
produz=can flu.jos de liquido o vapor negativos, se
Lrunsfierieron quedando insertadas entre las lineas 00134000 y
00137000 con la cual la prueba se realiza antes de caleular

el nuevo perfil de temperaturas.




“~Las lineas!

—-06175060*_" IF (RTD-SGTT 7oL

: I.T—an‘lRl1"(CUDUT‘)S$1_ﬂ"8YD—TDr—
00179006 " IF (agn ,GT, TNL f). .LT. NEI1 "GO TO 7S5~
TTTO01E00D0 TTTTTTUTIR (TR .LE."TﬂL GU

Toootatoner T L (IR ucn unur uunut.ses; ucr"'"“"'—"*——"———-

se 5ubstituy’er§nn por lus‘siguienteé: [

'oolnooo T IR (RTDLLTS mu "GO in"ud"

00178000 T IF T (17 €01 “NCTT GO T -
700179000 TIWRITE. (LUUDTL 3551 K1 ATBATAC = g A
100180000 6

60 1n"7?
7700181000 7137 WRITE (LUQUT, 365) Nl:!

que cumplen 'con 21 mismo objetivo en una farma mds eficiente.
- Aprovechando que el con.pil-xébr utilizado permite el ‘empleo
de variables indice éon limite inferior y decremento a2n 1la
definiciun de ciclos se hicieron los siguientes cambios!

*Subrutina ASUMVT,

00358000 ~™"="" nQ 16 T x 1, JK " e
00355000 —— Xz 1gwy

603530007777 7T N0 14 & = 3K, Y, =17

*¥Subrutina DELTAT.

== £0801000="=-—--ng 15 I B 17 NHIN -
--- 00802000 T3N3 & NUIN I T

€234 998 LR L O R s O W FO

*Subratina TRIDT.

| ~-190572000°""="" 0O 16 J1 &1} NMIN -
~-+ 00573000 uua-num-.n.

7T 00853406 TTTTTTIND 147 ASUBTETHMING T e

¥8ubrutina UdPOFm .

~-T00801600  <“'ng-an 1% 1,
00602600 K3J§=T 7

00581000 ~00 267 T ETISs1T Ve =17

TESIS CON
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siguiente
formal
TTT00%66000 TTTTTTTTT SURRNUIT (HE CLEAN

0036700y " ° ° T COMMAL/BLOCKLZ1SeALR5YVQY —rmr o is o s e s e e

00368000 COMNMN/AAT/T(INOY

ST 00369060 T BO5 I s 1, 2500 et e N
= G0370000° SN (112070

S £0371000 - © 300"

~—00372000 v 0 = -
~~ 00373000 """ CRETURN T e o

00374000 T END

N

itande come deaventadne quesd

aoaue =l gmetodo de sustitucidn difecta ha

=~ Modificacinnens a 1la convergencia del bucle V,

mostrado

s 1a soluecitn dael bucle W fFary 21 orocedimiznto

T o= oay lante, scbre todo cuando se aerasiine a la solucidnd
. wiovelor T ot kg de la derivada de la Suncion et mayer

que 1 oueds no converger,

Suszuar oun ometodo de =

tuviiers aatoe tncanventontes,

Vo DEImMETy corariaaciton reasultd e

tnn 2 el law oo srimeras l1teraviones o -wealizaa

2n wl mitodo de sustitacion directal

1) : [¥eR)
~ = fIX »
i i
2 (13
% = £IX Y
i i

Ttibutiones  sucesivas

que  no

wetsdo de Wegstein,

igual que

-~
(3
.
I8}
~

(2.3)

¥ 2 poartir de la tercera jteracion s atiliza la siguiente fdrmula

de aprovimncidn?

(K+1) ($. 9} (1K)
X M .

(2.4)
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donde: [SX. = X =X (2.5)

‘ Fuctor de acele- . (2.,6)

.: fé@iehto y/0 ve- .,

Sirificacien;derla

En el apendice I1-2,1-

VAFOR de acuerds al’algorit

de tal forma qu

que el emplec de,

resolver similador ‘original y el

modif: miéntFQS‘el simulador

‘timglndqr modificado no

erfilésfde flujo de vapor vy

itar: de controlar la

ids'iterucinnes del método de
A % e (?)
sustitucione dificado (4SS/1SSM).

~Utilizar i oritmo - de Steffensen, segin el cual

inicialmente. ‘se Utiliza la férmula de sustituciones sucesivas

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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: R ¢ ST S P -1(1)
para generar -los ‘iterados X -y X ¢ see ¥ las razones r
So=142) - - R § % O

s P P e

i

o S1CKY KD
siendo TR SRR ER T 3 X
A

(2.7)

'y - cuando _estas ruzones ‘se’ ‘vue ven suf;c entemente estables,

(2.8

<K)

con la cual ° se v' de X que

1
pusteriormente - nuevamente el
proceso.

3:$e‘presentun los listados

arqente para ejemplos sencillos

;ompledidnd se presentaban
del métogo @e Steffensen nunca se
hetodb funcionaba como una

5:59 empleaba la férmula de

onter:oves conduJercn a-pensar que en realidad

~in stubilidud no se debidn a 1la aplicacién

sucesiva dé~10'f6fmulo de Wegstein, sino al emplec del esquema de
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cbééerdgnciﬁn_gimﬁitﬂnéﬁ-d; e@pureJum1ento. en el cual se calcula
a5 accion ‘i de'flu.jos e inmediatamente se pasa al
téﬁherqturas. sin  haber checado la
faé—fluJo.

31 posibilidod se modificaron el progrnmo,-

dentru de un’

Lo evnluuciﬁn

mcdificucidn :nnduJo ‘a resultndas»

sotxsfnctoraus. ndns los aJemplos 1n7

convergencia’ cun un . menor tzempo de cdlculo, .y’ en nlqunos 'cnsos'

complejos el ‘iterpciones de 1la. colqmnu, tombxen,;se

redu.jo.

de ecuaciones no ' lineales

o 2
r-X:)3 (2.10)

ﬁdonde la’ o'en la solucién del

'sxstemu.‘

blema se transforma en

unn‘i optxml ncibn multivurioble.»: purﬁ cuya solucion pueden

'distinguirse - dos tipos de métaduéfnu@ericost los de btsqueda

TESIS CON
FALLA DE QRIGEN




112

" directa, .en . los que ﬂﬁic&mehte‘éé"néceéufiq~lq evaluacién de 1la

s "que ademds  se

funcién'«obJégiyo;'ﬁy

:lps_métados‘ con

Bdsqueda uir;ri\ylj'uri(;l;:le.- o
L Gimples, - o

:- Hﬁnke - Jeeves.

~ Rosenbrock. ‘

-~ Powell,

-de los éunlesy los ,xpfimeros han  resultado no ser muy

recomendables vy el’ . aunque . es me,jor que los

anteriores y ampliamente utilizado 'pfeseﬂ}n,el problema de que
R RS T

algunas veces ‘es lento ar:’ .+ Debido n esto se
s el (13)
uyo algoritmo es?
T (0

.. Las direcciones

‘edes coor
'2.-f'¢eoliénr una éeéﬁenc;p de bdsquedas univariables en las N

direcciones originales utilizando aproximacién cuadrdtica.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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R T Locnlizur 109 siguientes puntos.
(K) ;

X U1t1mo puntu _de la secuencia de bdsquedas

unxvurxnbles.'

Mhyor:mador;o en la funcién ab.Jjetive

upivariables sucesivas.

irecciones que ln onterior‘

ol . (k)) .
si la Puncibn obJetivu en el. punto eutendidoy F .y es meJor'
RLRE t

que la del punta inx:xuly

: CF oK)
i F . =2F

" donde! - : _ ' (2,15

reuliznr ln siquiente pruebn.

(K). (K) 27
F- -F ) (2.14)
] t

si se  sati ce ] realizar una nueva secuencia de

. ) :bdsq\édoé"A ) onservondo las mismas direcciones de

la unterlor‘ X En‘ caso contrario, renliznr una bdsqueda
5 <{K)

un1vqriuble en la direccion ;l
~

TESIS CON
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(2.16)

qﬂespues, seleccionar

(2.17)
2.18)
3j2.;§>

e,inicidr'ﬁnn

.- Se . considera convergen:iu cuondo las;

: variué;nne‘ vnr;ubles 1ndepend1entes-

éhtfei‘d&r

Ci=1, wes N 2200

fse presentnn 'los listndos ‘del
y POUELL que _serjnn
:onvergenciu del ‘bucle T bbr

_1mbqlon:es cuq#rodo§ 'Qé>‘

enerqiu.“' importunte .mencionar “es "’q e {iﬂ,

subrubinn‘

ubrutinu BOTM propuestu pdr
2€13

qieronk ulgunos cumbios para

‘ ‘modificqciOn se hizo en forma
epépﬁ{rdﬁdase que, aunque el método era
ejemplos, = se presentaba el problema de

se incrementaba considerablemente con
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~respecto ‘al del simulndor originnl. ;Debido a esto, se decidié

entos que se. hnn propuesto para 1la

) linenles a los que se :leSF

- Suponer

1ndependient

s (2.21)

2.f’Cu1¢uinr

elamentos de Ry “‘definido como el menos
: AP ) s .
inverso del” Jncobiun 5

= -J (2,22)

brimeru 'uﬁpoximdcian ‘dé los elementos de

donde 'h e igual a 0,001 X .

3.~ Con. ecientes de H y j calcular
P K K

(2.24)

normu Euc!;deonn de f(x +s P
: &K
Primern pruebe S =1 y si se

sea  menor que 1
. Kel

de £(X 3,
; O

cumple la siguiente deéiqunldndl
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2 172
zr (X+5P) X (2.2%)
b B thet S v K: K
‘vqyo al puso S,

sxguiente Pbrmulnz

(2,26)

dondes (2,27)

si la norm ’ y regrese

al paso 2 y reevnlae J

5.—'h1' 3:4' ;e: obtienen  los

. no 5e‘ho logrado . se .

(2,30)
(2.31)

y regresar al paso 3.
Este método tiene en general buenas propiedades de

convergencin$ sin embargo, wutiliza gran cantidad de memoria y

TESIS CON
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. Do (16) :
tiempo de cdlculoy por‘lo cunl Hess‘,v y _también presenta una

mod i’ficﬁvciOn de diéh

oritmo pr pues a por Bennett. segdn la
cuul el pro:edimiento aiseguir:seria )

se-eJunte al .paso 2'>

X s Puctures L »y u de "

(2.,35)
(2,36)
yu de acuerdo a
K+1 “K+1
: SRS T
Loy U +x Cy . (2.37)
K41 K+L K K VKR-MK .

utilizando el algoritmo propuesto por Bennett mostrado en 1la
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WeI, I )-Y(I)/Ll(lvx)
Fre= XCTYAD
VT Ie UCTIX+YCTIIRP

*HAY UN CERO
EN LA DTAGNNAL
FPRINCIFAL

Q’-Y(I)*ClU(;;I!
Jea= TH1
T

L
X Cjyem 2= TIEX(T)
LidyTore=i(d, D) X0 ¥Q
ZAXIpdve= YYD
Y ) e VO D -WIT, TIRUCT )
UCT, D)= ULT D421,

figurn 2.1.- Algoritmo de Kennett para la actualizacion de 1a

fuctorizacisdn triangular del Jacobiano.
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FALLA DE ORIGEN




119

Eétﬁ mudificucidn tiene como ventndos e1 que requiere menor

ndmero de’ operociones, Lunto en el ¢1 ulé

de los fuctores L y U
del Jucobxnnn.‘ respecta nl :dlcul ¥ 3

s ve ns), como en 1la octuolizucia4
: vs " 3n ): :5in embargoy kée
méﬁorio.. ‘ “ :
En la upli:ucioﬁ ‘ael

' STAl, se aprovechd el hechn de qu_

.énergia es una matriz tridingonol.,

““diche. nlgoritmo de tal forma que se
i fnrreq1o. )
,
[
o, o,
ax X
1 -]

(2,38)

Q» O

FN a FN
X X
a N-1 a NJ

lo cual reduJjo considerablemente la memoria utilizada.

En el apendice II-3.2 se presentan los listqdos-del programa
phlnéipal. la subrutina BROYDEN y la funcién FER de acuerdeo al
nlgoﬁﬁtﬁé' modificado de Broyden replanteando en el presente

truano“en términos d;l arreglo (2.38).,

'Ln’ evoluu:zdn de esta modificacidn condudjo a resultados
sctisfnctariosv ya que enh todos los ejemplos se logré la

convergencxc utilizundo menor tiempo de cdléulo que el simulador

orxginul.
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~ SIMULALOR PROPUESTO.

‘eqté‘aqnpituloy' el simuladar

con': astc

propuestoy . STA as siguientes modificaciones respecto.

al STAKS

= thﬁeféen;iq

utilizando 'un
- canéréeﬁéiq;
propuestu» fgﬂ'e1 pyése

BROYDEN. -
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APENDICE ITI-~1

MODIFICACIONES AL USO DE HEMORIA Y LA PROGRAMACION
SUBRUTINAS DELTAT, SETUPA, SETUPR Y TRIDI.




DG 2 V1
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]

1?

)3 SIS

N

. . R - e . R,
PAGE 0010 KEWLETT-aCKaRD ¥21028.01.0%  FORTRAN/IODO _ WOM, APR 11, 1983, 13222 AW o 12
00375660 T SUBRAUTINE DFLTAT T T ) T T T T o T
00376600 DIMENSTON PL10D),00(1%) e e :
< 06377006 DIMENSION DELTNO9) ~ ="~~~ R RN
00376008 CumalBLGCE1 205, T110° 109}, 2 (20,100) Co .
T UGBING00 T CQMHNN/BA/AA(100,8) T —
60360600 " P(1) = Aal1,0)78801.2) °
~ 08381000 TTUTT T OALIY = AA(18)2AA(1:2)
V0352006 [ ERIEX]
< 00383000 T T NG S b x 2, M .
0638800 L luua?)-ll(ll;l)"(ll )
TT 00365000 TTTTTURLINY R ARISSTIN0 N DO
03386000 SALIN) = [AALJY, n)-nm.n-nun-m/o .
00387460 " TS CONTIRIE" T 5 — — T
00388000 T RELTIIS) = (AATJS,4)=0 055, 1)a0A(MIND 1/ EAR1TI5,2) AR08, 1) b LHREN) ~ =~ "~ T
< 003A9600 T Ty T T = e T - T - " 4
00390000 00 10 St = Lulw, l H
T OL3910007 T T RELTHIN 3 mun-ru VeRELT(IN) T e -
00392003 16 CORTINUE 3 : T -
< 0639300077 "7 B0 1S J2 = 1. T - T T T
€0393506 T3 = ntuun-nm T e - . o e
= 00395000~ ~'15 COLTINVE - . i
00396000 RETUGN C Tt T TATSATTS s nTn e T SToss s o -
~= 00387006 T TTTEND T T " 3 T T T - "
" PROGRAM UNTT DELTAY eDWPILED
[ ~ [ R N T . R .




PAGE 0015  WEMLETT-ParK&RD 321070.61,08  FORTRAN/3000 M, PR 11, 1983, 11322 Ax . . 3 e __i
i

= 60956906 7T~ SURRNUTINC SFTUPA (I, FavjLE) — === " i e e oo -
06457006 REAL L

~ 00858000 =TT COUMNL/BLGCK 215, T(10%),FCI0B)TRI106), U100, VI100)TXF(20;100)
60659009 Comrnizae27vEnsT{3,2%), WLCRSTL3,201, 1C,L (1003

= 0GREGEOG © T T COMMNK/BAIZAS100,8) T "
0Ce61i0 03 10 11214100 ot

= 00862006 © 90§ J=p,40 T

7 00863400 4{11,0020,0

= 0GA6800) T S CONTERME T oo

.0 00865605 T 18 CUNTIME
——an-umc €505 ELENEUTOS DEL PRINER PFvELAd—
60967609 =ty

"N‘HCM TTOTTT AL 2)3eV ()R (1Y (1T4rINTE ("IhYll)l'anlllLll“,
¢ 00859000 22112
= CORIAQOC T a{l,M)zv(2BeFQUILKIT20T)
o0a7Ig00 - 01,0320 [1)exF(T.3) — STt -
- 00872000 €L, FLEMENTOS BEL GLTIMG “Freinn - — ==
0031100k (s, 112 u(JSlvVlJS)'L'J'NH(JSl-F[JS) - - -
= 0GATe00 T 1Iz10I)
¢ GusrSyoy Aus 2130L CIN1-UEISI- REISYOVLISH S EOUILE(TT, DY -~ — = -
== 00476,00 15f LR (1,390 -

Tus DE LNS ill RELNAES INTERME D105
3181

G‘ﬂIHDJ

' Pl 4
: TTTT 00 18 Jys2eduiNs {
T SUMISLHIF (J1- li-'(“-l)-“(ll-ll oo )
b Sutoxamief (1) edf 313t 1)) 19 X
OUsalioe - a1, n uun'suu-vu) C T mme e =11
£ Guegkby "= TIEER(L 7
. bouasgag llJl.?lx-(Vunutuxn-mmltm,n-uun-vunn-m‘qvm S e i e 3
00808000 " - FHIPETCINNI} - !
1 O0aareoo A0I, 3V VI sFOUILF (T3P, ) — o e e — —— - :
~— 008p8g0w — ~-- sdi, ryexftle dny i
. 0089400 15 CONTTRIE ST - - :

- 0069350 - — - RETuel - -
. LD .

1TVd
&f‘L

NOD s1$

NIDMO Aq v
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DTS LTS TS SSTERY i R

06 FORTRAN/IOQ0 ° HON, APR 11, 1983, 11322 AN~

SUARNYTINE SFTIPR™ .

ST R I 3

930067 T GEAL L
omou—"“—coﬂwulwcuus.mu"m’(m) .vmﬂ) T - t.
0089508 T T tn-nnummnm).utmo) a(100) ~ - “}
TTopdebptd T & A27RVENSTLT l;l'l.l"l"ﬂ:ilhltvl(l"l
COMMAN/BA2/AL(108,8) ™
00N T Ny B .
005 J %1 8
TN 20 » p—
96501000 5 cnuvmu:
700502400 T 10 CONTTH —
00503600 c-----u:ucutus DEL"PRINER FENcLN
90544000 s 1)) SRR
o 00505600 T (y sy " T T e -
“8056400 22 , —
005070007 " d4l1, zn-um-uun-vo*vux.n.Ln «(M{3YoVITIISHDRV (L2, T1 A1) -
ST Q0508000 12 = Tl21
00509600 - 4301,3) ® V2)HDRAVILR,T2,42) ~ " TTTTT TN om — o o oo - - -
08810006 nu.n:-v(z)-uvulz.rz;llza-(t;m-urnmnn‘uun-uvuu‘n.u)v
*Q
xnn I) = Lm-n-unrvm TIMI;S48) e e
700516000~ RIS  TLIST
= = uuq,g_)_.-u.rm»uuu)-uonvu1.un.:s)-t-unwum-nnnvm.ns
JOMVLIL I TINI TIAS) =F (IS8T 0¥ {350 (L CISTOUCIB) D omVL
STLISITARVCLL; TI83 480 0ot Hdy
. 1WFRS ¥ ULTINA HILEPA OF L& ULTIWA" COLUNNA"" -
Py EHFKTOS OF “T03RECGITMES TNTEARCDION
7780523600 "T°00 1% 31 ® 2; A~ — —
= 00524080 TIL w T {IgeTY .
00525600 ~ "7 112 = 1(J1) - - -k
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APENDICE II-

MODIFICACION DEL BUCLE V DE ACUERDO AL ALGORITMO

WEGSTEIN EN UN ESQUEMA DE CONVERGENCIA SECUENCIAL.
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CAPITULO IIr

- COMPARACION DE AMBOS SIMULADORES
En :ei-éﬁpitulo anterior se describieron las modificaciones

uf; hacer mds eficiente el uso de memoria y los ciclos

:prdpuégtos=

"dél' STAB, mencionandose que la evaluacion de

{digﬁgf:ﬁqd§fi;§gibﬁg$ se. realizé mediante la resolucidn de varios

- prohlema (STAB) y el modificado

impractico presentar todos 1los casos
: Valuacién, ‘se decidié seleccionar tres de
‘fesnnte capitulo con sus respectivos

e“cnnvergeqcxn obtenidos con el STAB v el

TESIS CON
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3+1.- PROBLEMA # &
Jel.1.- Descripcion.

Este: problema, el mds sencillo de los utilizados, es el
. : . (1)
propuesto - por ~J. . D.  Seader y consiste bdsicamente en el
'éiquienté‘prdébéd;

bsorqion de 6 platos tedricos, operando a 75

_ Una torie de
psiay \rdpara; tratar 18,000,00 SCFD (40 ®F y 1 atm) de

un gus'quédqoﬁlieqe:f

'COMPUESTO" v © % MoL
CH o ’ 83.0
e
R 8.4
2767
C H 4.8
38
n=C H 2.6
“a 10
n~C H 1.2
S5 a2
100.0

Como liquido absorbente se utilizardn 300,000 galones/dia de
un_rhceite _de 40 9API y peso molecular promedio de 161, Las
_';empgrnturos de las alimentaciones de gas y de liquidn son 40 ®F y

961'%; respectivamente.
1 :v:‘Culcule los productos, los perfiles de tesperatura, flujo de
xtd&ido y de vapor a través de la torre, vy las composiciones del

l4quido y el vapor en cada etapa teérica.

TESIS CON
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3.1.2,- Dotoé.nlimentudcs.

vEnv,e ,;npéhﬁice -2 del CQpitulo ‘# 1. se presentaron las

formos de dntos 01 ment du ol proqrnmn, en “las qhe cabe mencionar
i (1)

que se utxli‘uron los-d to ropuestos por ‘Jo D, Seader .

TQe dichos ddtos ‘san  los
tiene 165"prbpiedndes

‘.conviertieron

S:1b mol/hr.

ﬁl’rgéqidg 1 ot 1§ nvergiﬂnen 4 iternciones'

: mientrnsyﬁqq€ie1. embnrqo.'

ﬂomu
fue menort

3:simulod5}f

‘STAR. ; 5423
’.sTn51~ '_f_'1'l‘*'f 4823

ans. especiftcoc;ones'-l&efﬂlos productos vy condiciones
internas, perfxles de fluJjo de vapor y temperatura por etapa en
cada iteracién ¥y los perfiles de convergencia obtenidos con ambos

simuladores se nuestran en las siguientes figuras y tablas:

| TESISCON
 TALLA DE ORIGEN




Mescripcidn -
¥Especificaciones de produc{as vy

condiciones internas.,

XPerfiles de temperatura por

etapa en cada iteracidn.

*Ferfiles de ccnverqencin de

las temperuturus.'~7

~‘flujos de:vapor

Modelo

STAB vs

Ubicacion
STAB Tabla # 3.1
Tabla ¢ 3.2
STARL Tabla # 3.3
Tabla # 3.4
STAR Tabla + 3.5

STARL .

STAE vs STARL

STAB
STAE1

STARL
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- Tabla #:3.6 .
Figura ¢ 3.1

Tabla # 3.7

Tabla & 3.8

FiguraJ#'3.2
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T (°F)
. 1yd -
Iteracién (J) 0 1 2 3 4
Etapa (i) o .
1 . 80,00 101,04 94,81 95,35 95,32
2 94,00 103,74 96,03 96,94 96.87
3 108,00 101,56 96.54 97.51 97,42
4 122.00 96,08 96,30 96,98 94,90
5 136,00 88,20  94.03 94,14 94,10
6 150,00 77.19  85.95 85.46 85,48
T :
ET 160,29 31,74 3.37 0,33 0

J
Tabla # 3.5.- Perfiles de temperatura por etapa en cada iteracién

del problema ¢ L. Sinulador STAB

T Otop
194
Iterncxdn(J) e 1 2 3 4 5
‘Etnpu i) R
1 80,00 101,49 94,57  95.41 95,32 95,32
2 ‘94,00 105.08  95.46 97,05 94,87  94.88
.3 108,00 103.46 96,17  97.44  97.41 97,42
4 122,00 98,01 96,07 97,09  94.89  96.90
] 136,00 89,43 94,08 94,18 94,09 94,10
% 150,00 77,90  B86.34 85,42  B85.48 85,48
x
ET 160,29  33.76 4.94 0.80 0,05 °

do .
Tabluy. 3:6.- Perfiles de temperatura por etapa en cada iteracién

del problema ¢ 1. Simulador STAB1

x ~ 2
ET=2¢T -T »
d s igF iyl

f " THSIS CON
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v (1b mol/hr)

) ivd
Itlrocién(.j) [ - 1 2 3 L]
etupo(i) ’
R ) 1978,45 1926,41 1889.03  1889,53 1889.48
‘2 1978,45 1996,80 1934.,49  1937,06  1934.95
3 1978,45 2013,72  1940.19 1944.57 1944.32
4 1978,45  2013.44  1943,45 1948.70 1948.32
-5 1978,45 2003.47 1947.85 1952.74  1952,32
’6 1978,45  1990.70  1954.28  1959.47 1959.14
EV‘ 240,17 314,21 19,24 1.54 0

o
Tabla ¢ 3,7.- Perfiles de flu.jo de vapor por etapa en cada iteracién

del problema # 1. Simulador STAE

v {lb mol/hr)

ind
Iteraciéntd) 0 1 2 3 N 5
etapali) X .
1 1978,45 1920.22  1885.48  1889.73 1889.51  1889.47
2 1978.45 1997.24  1929.36 1937.54 1936,98  1934.94
3 1978.45 -2016.58  1934.05 1945.34  1943.34  1944.32
4 1978.45 2018.30  1937.17  1949.66 1948.35  1948.33
5 1978,45 2008.54  1942,15  1953.71 1952,32  1952.33
6 1978.45  1993.53  1951.99  1960.20 1959,14  1945.16
£ 3 .
BV 240,15  323.86 50.34 5.63 0,13 °

' Tabla ¢ 3.8 .- Perfiles de fluJjo de vapor por etapa en cada iteracidn

del problema # 1, Sinulador STAB1

EVn):w -v

J 4ot iHF i,J
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3.2.7 PROKLEMA # 2.

3.2.1,~ Descripcién.

En un cierto proceso se requiere tratar uyna corriente de qas

cuya composicidn es!

Componente v (1b mol/hr)
N+1,4
co 14.,08154
2
N S.45747
2v
CH. | 2655.82450
s ) .
-C H. 199.8524¢9
2.6 . .
CH: - 83.19540
'3 8 S
i=CH oo 19.08945
fc 4.10 : o
sa=C H. . . 10.94352
4 10 -
i-C H.» 3.46664
R $< 3 :
n=C H.. . ; 1.51297
S 3~ A,
CoH o 0.43545
614 T
C H: - 0.24159
716
[ c 0.05973
8 18 |
SCH 0.00086
? .20
C - H 0.00042
10 22

2994.16259

utilizando como medio absorbente un liquido con la siguiente

composiciéons

" TTSIS CON
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Componente 1 (1b molshr)
' : oyi
C'H ’ s 0.,04345
38" . :
i=CH 0,01889
40107 ; . I
n-C H . : 0.03778
Sea 100 o
i=C Ho. o .. 0,20024
512 0. ) S
n=C H..- : 10.,18324
512 } - R
CH 4.47708
614
H 717,1753%
716 .
CH 54.53534
8 .18 :
£H. : 50.49841
9 .20 )
c H 61.73645
10 22 '
188,.90630

Las temperaturas de entrada del gns y del 11qdido son 0 9F y
2,9 0F respectivamente.

Cudles serdn las espécifxcuciones de los productos, asi como
los perfiles de fluuu, temperatura y composicidén en el interior de
1a torre, si se utiliza en una torre de 8 etapas tedricas operando

a 800 psia?

3,2.2.~ Intos alimentados,

En"ln:-Tublni:0"3}9_sefmuestrn el listado de 1los datos
olimentuqns' o1V“prodrgﬁnyz ﬁ 1§é que cabe wmencionar que los
- 'coeficientes’ de»los‘pdlinémids para el cdlculo de las propiedades

vqﬁté fdnﬁ a partir de los datos presentados

termodindmicas
" C 417

por Holiand' ;

TESIS CON
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3.2.3.,- Resultados ‘obtenidosyi’

Ambos similadores kZ  iteraciones de 1la

:olumﬁq;:sih_ém a nquisjqniénté'tnblny el

“#EspEEffi>q i

condiciones internas:

kFerfiles de te

etapa en cada‘iteracién. STAR Tabla # 3.14

STARL Tabla # 3.15
*Pgr?i}és‘d onvergencia de

las temper: T STAB vs STAEL Figura & 3.3
*Eeffiigsvde flqdq de vapor por ‘

etapa.en cadarietracion. STAER Tabla # 3.16
. o STAR1 Tabla & 3.17 v ‘

.#Perfi dé‘cénverqenciu de los
FluJbs dé:QupoE.v STAPmaSTARL __Figura & 3.4

TESIS CON ‘
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Tabla & 3.14,- Perfiles de temperaturo por etapa en

[

35,00
32,14
29,29
26,43
23,57
20,71
17.86

15,00

95,11

25,60
23,36
19.33
15.67
12,47
9,49
6,43
2.93

179.83

40,31

43,20
41,22
37.58
33,12
27,96
21,72

13,24

36476

Simulador STAB.

(54 2]
ind

41,60
45.44
45,02
42,94
39.73

35,30

29,05

19.14

10,25

41,18
44,50

44.08

42,34
39,73
36,04
30,53

21,06

5447

81202
44,01 ¢

43,38

41,57

39.03 -

35.59
30,49

21,52

1.84

:‘41.04,
s
Ca3ae
e
38,49

35.26

30,29
21,60

" a1.09

- 43,97

43,21

41426

38,61
. 35,15
30420

21,62

cada iteracién del problema & 2,
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NFHNO 4q V1TV
MOD SISIL

Iteracidn(.,j) 0

Etapa(i)

1

2

Table # 3,14.-Perfiles de flujo de vap

2994.16
2994.16
299416
299416
2994,16
2994.16
2994.16
2994.16

1242.,25

MR

EV =
Joal

2855.93
2947.46
2959.51
2965.468
2970.76
2975.81
2981.31
2987.82

933.25

-V

1yF  d4d

~n

»

2747 .82
2876.,77
2895,41
2908,39
2920,24
2932,39
2946.43
2965,30

481,72

(1b wol/hr)

2705,11
2837.81
2850, 67
2861.53
2873.75
2888,.52
2908.03
2937.82

152,21

2693.81
2828.69
2838.29
2846.44

2856.32

| 2869.47

2888.68
2921.,43

32,10

]

2691.21

2827.99

2836.99
2844.31
2852.96
2864.62
2882.36
2914.50

8.35

6

2690,44
2828.26
283741

2844.,76

2B53.12
2864.17
2880.95
2912,03

2,51

7

[2690,05

2828.27

12837.58

2853.52

2845110

2864.45°

2380.84'

2911.22

[

por etapa en cada iteracién del problema ¢ 2.

Simulador STAB,
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Tabla ¢ 3.17.- Perfiles de flujo de vapor por etapa en cada iteracién

2994,16
2994,16
2994,16
2994.16
2994,16
2994.16
2994,16

2994.16

1244,13

2655.54
2794.63
2812,92
2826.84
2840.,79
2857.04
2878.48
2913,51

134,88

iyd

2701.83
2836.06
2840.07
2843,99
2850.44
2B40.5¢
2877.14

2908.,00

37.06

{1b mol/hr)

"3

2687,25

2828.,40
2840.96
2849.94
2858.42
£868,56
2883,45

2912.13

24,96

2688.13
2825,65
2834.88
2843,02
2852,34
164,07
#"B80.84

2710.85

.83

Sinulador STABL.

2689.19
2827.11
2836.16
2843,73
2852.42
2B863.72

2880,37

.2910,49

5.96

2689,59
2827,81
2837,02
2844,56
2853.09
2864.,16
2880,59
2910.56

1.77

| 2689.65

2827.98

2837.28
2844.89
2853.43
28;4.45
2880.,80
2910.,67

[

del problema # 2.
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3.3, - PROBLEMA ¢ 3 .

3¢341 .- Descripcidn
En este caso, se desea saber cual serd el efecto de usar un

torre . de 20 'etnpns tedricas para el proceso descrito en el

problema # 2.

ulimeniﬁdcs.

+18 ' se muestra el listado de los datos

el”prdﬁlemu # 2 (tabla # 3.9)y a excepcidén del
renqidn:d' cgdl se especifica el numero de etapas tedricas

igual a2

,3;3.5,71Ré5u1sados obtenidos,
' Ambos - simuladores convergieron? sin embargo, como puede
vnoﬁnrsg_enllu siguiente tablay el STAE!l requirié menor numero de

viterucicnesiy tiempo de ejecucién.

Simulador Tiempo ejecucién (miliseg) No.Iteraciones
STAB 63819 13
STARBL 47611 11

Las especificaciones de 1los productos Y condiciones

internas, perfiles de flujo de vapor y temperatura por etapa en
cn&o-,iterucion ¥ los perfiles de convergencia obtenidos con ambos

simqludores se muestran en las siquientes figuras y tablas?

I

)| TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Pt




nes¢ripcidn

*Espe:iricucxones ‘de productos

Y condxciones 1nternns.

*Pétfﬁléﬁ'dé,temperoturﬁ por

étona.a&‘cddufiterduian.

*Perfiles de convergencin de ‘las -
tempuruturus.‘
*Perfiles de fluljo de vopor por

etapa en cada iteru;idn, z_.

¥Perfiles de convergencia de los

flujos de vapors

|

Modelo

STAE

STARL

STAR
STABL

STAR vs STAR1

FALL_!"I _r

STAR
STAEL

STAR vs STARL

Lum CON

‘Tabla

190

Ubicacidn

Tabla 3419

L ]
Tabla # 3,20
Tnpin 0.3.51

]

3.22

'nTnb1a'o,3'23ff
Tqbluf# 324

Figura ¢ 3.5 .

Tabla # 3.&4
Tabla # 3.26

Figura # 3.4

Py
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327.68510 ~,00897
+00097

205263

207939
«00059
+18705

«00009 283N
«00p12 00082
~.16585 15308

o009
+00135
+08222°

- 03819 -
“.01800

.00a37 ,00193 .51890
<o -,00012 -~ 400001 ,00003

00026 00037 ,00016
05317 - e
+01380

v . L06032
00008 -
<0008

00192 91663 406089
$00001-- 200003 -+ 00008 -
100037 200016 4000C%

- .00a80
cm—en- 0001 T
.00027
L0575 - - -
«01368
00839 L0012
- -.00021 00001

+91583
+00003

« 086092

+01328

200017 .

NI

+00017 -

2828, 72
R £ X 1T

2021,68

333.0208%

2029,92

315.70837 -, 00502 00009 .2852) -

28%1,3%

«00487
«00172
o05187

+00499
«00209

- 205155

«002487

405123

-07935
«00058
#18590

-+ 500009 .28372
200012 00061
-re16281° L1528 -

+28a3p
+00061
#15123

01977
200050
BLITE]

- 400009
«00013
- 18343

+08031-
«00058
«18378

+00013 00080
216286 L1508

08092

0002

L0085 -~ -

L01358
.00a80

- 0002

00026

00220 -+

J013a8

- ,00a40

e 400030
L00026

200353 ~—m = e — o eeeme

201339
00480
~=- = ,00035
£0002%

«06a7t

- 00001

+00016

«08036

L1539 06095
+00003 - ,00003
«00015 00008

200192
00001

+00192
«00001
«00035

06101
+00003
«0000%

«91503
+00003-
#00015

+06109
+00003
«00009

00152 91412
+00002

L00035 ,00015

2833,21

2835,12

2b31,12
253‘:%1
?';':%{
;lll:ll
le’.?é

2850.93

400505 00009 .28b18
.00288 00014 ,00059
L05091 16151 14949

337.56104
460053
8218

08155
00031
18168

28712
200058
J18882

00009
00016
«18054

«00509
«0033)
+05058

339.47128

341,87032 ,00512 .00009 .28813 ,08222

+00050

.00378 .00018 00058
+18059

;05025 ,1595a .jar72

+28291
+J0049
«17985

+00516 - 400009 - 28918
200832 00022 .000%7
«02990 15889 14678

3a3.02201

+29030
+00058
a18576

08368
+00047
J17822

+00520 - 400009
.00493 00028
2953 - 15733

25,9600

o854
00048
17688

.00525 - 00009 - 29152
J0056a (00037 00055
«08912 415615 .18465

348.59520

+08537
« 00044
#17535

400530 ,00029 29286
«00650 00051 ,0005a
208865 - 15475 -,18339 -

3%1,63568

~.00536 - ,00009 ,29439 ,0B¢cal
.0075S .00073 00053 .00042
<08811 - (15311 13191, 17355

355,204

200582+ 00009 --,29619
400890 400111 00052 .000&)

359,87329

08768

.01329
.004ag  ,00192

-- .00080 00001
L00025 ,00030

«08588

01319

J00e81 ,00i9)

00085 ,00002

.00024 ,0003s
06702

S18a0
«00002
«00015

«06118
»00003
»00009

06127
200003
00008

;9!!09
«00002
«go001a

«01309

J00s82 00191
.00051 .00002
.0002a ,00033
086825 - L
+01299
L00342 ,00194
©rt 000058 -+, 00002
J00023 ,00033

«91378
J00002
00018

NI3% 13
00003
00009

91342
00002--
J00018

JOb1ag
400003
+00008
« 08956
01288
.000a3 00191
00086 ,00003
J00023 ,00032

J081%7
00002
L0000

91308
J00002
J00012
«07100 - -
«01225

.0044} .0019[‘
.00075 ;00004 -
200023 00031

91262 L061E9
»00002--,00002
.00043 ,00008
202262
01261
L00a08 00151 91210
.00086 -,00006-- 400002
J00022 00031 00013
207850 e
01245 - -

J00182
£00002
400008

00485 100190 91153
et 0103 100009 400002
200021 00030 .00013

206158
+00002
400008

- 207616 - mme -
01228

«01593
«00017

O11T
200018

«01836
+00016

01653
“o0ste

L0170
00016

«01688,
+0001S

+01708
£00019

SO
+00015

+01749
00018

+01775
00014

+01005
«000%4.

2055,92

281,63

b 314,81030
2070,45

309,06805
288,17y
416.92850

292,51

i [1111

«01089

-03687

400562
<0132

© o04537

+00579
«01708
«08356

+00608
£02314
«08038

~¢}5109--,18008 - ,17134

<089t8
+00639
Jibgas

-o00009 - 20802
00175 00052
- ojasal 13772

--400010 30332 - 09122
400208 ,00057 ,00080
- J14086 -,13480 184S0

09413
«00087
1580

- 400010
£00507
«13336

+305a3
+0008§
«12988

- «00010
+00978
«129¢8

.09482
J00087
Jjans

JS138a
00188
Jd206a

TABLA # 3. 20
CESPECIFICACIONES DE CONDICIONES INTERNAS - -

EJEMPLO # 3.

00318
0002}
07960 - - e
«01200

.aa)uv

+ 200182 200022
90019 -,00027

08381 -m e
J01188

00018
08884
«01111

<0023
.00016
«09811
«01023

+00a57
«00383

L00012

MODELO STAB

L0052

) ;Oléll
«00002
400007

»0002%

00190 .90976
+00002
~00012

J06243
- «00002
00007

.00389 .00189
Sen -y 00178..,00037..,00003

06272
+00002
«0000¢

50827
+00028

»00011

TSI
«00003
.0000s

.00188
<0068
L00022

+90584
+00008
+00010

«0bs27
.00009

00187
200139

90102
+00022

«00036 ,00007 ,00004

+01843
-+00013

.0189)
«00012

#01960
L0001t

02004
«80010

02262
+00008

€61
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RESULTADOS FINALES

LORPLENTES DE PRGDUCTUS,
OF L& TEMP, FLUO
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o TR : S06T  .00001 - ,00005  ,00803 :
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s ——

Javi

ot

A0 30 1
NOD SISdlL

NE..

L e —

a0

wo

. ar.88

81,85

ar.69

4,89

ar.2y

ar.21

26,61

FLndn O VaPOR FLUJO ot Llﬂulﬂu

2823,31

| o282s,72

2027.68

2829,52

45,98

45,98

4s.33

45,33

48,85

48,85

- 43,8

Sy

284521

203512

283192

43,9 )

.19

3,19

?.3

2.3
‘I.l;
a1.42
fﬁ.l!

40,88

© 38,23

.2
nas
[IR T
35,78
35,78
31,08
33,00
.0
.0

21.01

2839, 21

283,61

284023

2847,28

28%0,83

285,52

e8b1,83

2870,45

e8sany

2912.91

RESULTADO3 FINALES
CONDICIONES INTERNAS

FRACCIONES MOL DEL L10U100

nc1{n .

oE LQ!_:uuvonzgtzs gab1g
JaEie

FRACCIONES NDL OEL VAPOR CE
. 103 COPONENTES 1. W

.07a38
J000b2
SLIEH

29012
+00088
+156%a

«00010
.00013
16822

00478
.000%8
«£938)

322.82385

<07909
J00081
18826

«00009
«00032
LY

+2857%
400063
«15822

+00497
+000%7
+052¢3

327,66510

01918 ¢
.00059
«18705

«00009
J00082.
«16585

L2831
J00082
415306

«0049%
+00135
J05222

310.07910

RRTIIT
~0008Y
8211’

+00009
«00082
BLILH

+00487
00172
05187

3s2.03012

228838
+000861
.15123

400009
.00013
+1b6383

Jo1911
+00050
.18383

333.328049  ,00499
00209

05155

.28521
«00060
«150%

08031
.0005¢
837

«00009
»00013
o16286

.00502
.002a7
205128

315.70837

206092
400053
18218

+28b84
00059
10948

60505 L G0G09
L0008 L0001
J05L91 L1815

107.56004

06045
N1

«03019
-01800

«05177
«05380

+05759
#0138

002207
20138

408353
61339

RTINS
»01329

01328
00017

«06032
0000e
+00009

#9150
«00003
.Gﬂolt

.60837
J00032
+00026

400037

406089
400004
JLooce

J00192 .Ql..’. 201408
200001 - ,00003

L00037 00016

+00880
00017
00027

01537
«00017

+08092
«00008
«00009

«91583
«00003
«00056

+00a39
00021
+00026

+001%2
«00001
+00038

+06098
+00003
«00089

+01593
200087

«91539
«00003
«00015

+00192
+00004
.00036

01817

291503
+00816

400003
+00015

",91a12 ,05100 01836
1400063
. +00009 -

00192
00001 - °;
+00035

J00480
00035
00025

L-&..-

»00087

400016

.00as)
00040

J00192
00008
Jo003a

01453

77,00016

+08155
+00051
«18108

+00009
«G00E
«16050

28712
.00058
BLLIH

+00%09
0034
«05058

318,87125

saj.a7e32 LGAS12  LGO009 26813 ,08222"

+00058
JAa72

.00050
+1205%

00018
+19953

+060376
#05025

+28518
.00057
~16878

.04291
G60RY
L17985

~00009
00022
15848

388,62¢01 L0C5le
200432

.6a990

«0060%
.G0028
149738

.0a360
.00c8?
17822

$3%.9867a  .20%20
«G0a9y

06953

«29030
+000%6

Juceal
J0a8
.17648

388.59530  .0092%
«GC5ha

06512

+00609
+00637
«15615

.29152
+B00SS
L1445

+089317
63048
#17593%

00869
+006053
«1587%

2%2%
+000%4
«18339

351.63563  ,00530
«00650

+08865

365.28993 L0051
200755

«Qadty

+00009
+00073
DL

229839
$00055
LI

+08581
S00¢82
#17358

359.87329

«00502
.008%0
J0at84

<4000
0011
«15109

«29619
.00082
«18008

Rl
08041
WATle

105.90832 09609
00175

<1458

J29882
00052 .
<13772

08818
+00039
<1648

09122
00080
16as0

3481030 Q0582
01321

« 06537

«00010
+00289
o18380

30132
00057
SRILIN

N9, 00805 04519
«01706

0035

+00010
+00507
«13836

09013
<0087
EILL

+3054)
+000at
NETH

aie S0 BRI
+00188

12088

«00h08
«02311
«00038

<0000
#0078
«12968

~09882
L00087
a8

TABLA # 3. 22

08586
«01319

RTSITS
101309
‘ Lo0ue2

<06825

+01269 .

#6950
01208

<07100
<1215

G262
«01261

<0740
01208

07670
«01225

01950
61200

".o83ay

O1tea’

208806
<0111

09811
«01023

- opoeay

.00025 -

400085 %
0028

200051+
t06523° .00033

Lo0191
L,00602
L0033 - ,00014

+00aa2
+90088
.00023

00003
+00008

L
+0001s

8187
L0062
+00008

L00aa3
00066
00023

»00194
.00003
.00032

«91304
«00002
200034

«0b1E9
+00002
«000c2

.00qa3
200075
«00023

40015
460600
00033

+91262
+00002
£00013

£91243
+00002
#0013

400191
+0060¢
+00031

J00382
«00002
«00008

L00a43 01778
.00085

00022

183
+0D002
.60013

«Lb158
J00082°
400008

00aas
200100
.00021

280190
.00009
«00030

«00018

«00a56
«00118
00021

+00190
+0001a
00029

«41078
«00002
«00042

J08218
400002
100007

01883
«00013

018
«08082

.00au7
00182
JDons

00190
00022
J00027

«90976
«00002
«00012

S0b2a3
«00002
J00087

00409
00172

.0018¢
400037
+00025

«90827
«00003
<0001

W0b278
+00002
#0000

«01940
<0003

«00452
«00238
«00018

+00188
«60068
00022

«9058a
«80006
«00010

08331
«Qo0es
«000%4

«02084
+00010

+00a87
+00385

00187
+00139

+80102
«00022

JOea2r
+00009

N1
+00004

:DUDIE «00016 00007 L0000«

ESPECIFICACIONES DE CONDICIONES INTERNAS

EJEMPLO # 3. MODELO STAB1

Fe00018 "
01789
00018

_o00014

01405 -

S6T
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(LW
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¥

N

Tteracidatj) 0

Etepa (i)

R R N

. rm b e g b e e
IesT[FLnEosES

fas]
“ -

35,00
1.9
.89
3.8
R
A
2.8
2.8
26,58
2.5
247
8.2
a3
A3
20,2
19.2
1844
1
16,05
15,00

1

2.1
25,85
.7
20,47
1820
16,12
155
"y
13,69
12,67
12,06
1
10,39
9,30
8.5¢
7.5
43
5,02
34
LR

an
4.5
8.3
2
5,28
2.2
LIt
ki
37,98
35,48
35,08
33.69
2
30.75
2,06
21
.73
A1
17:56
iL10

32,02 59,19 133,52

wn
3148
.64
“.13
B.78
52,96
5L
.8
9,31
7.9
46,33
45,08
43,55
ALEY
40,03
7.8
%5.13
LN
26,34
12:87

0.9

3.4
49,03
30,94
31,63
51,80
.61
St.18
30,56
479
48,90
47,87
4478
45,53
412
249
40,51
38.00
3458
2,43
20,48

8.7

T (9

i

247
LYSH
40,35
8.8
40.66
8.5
9.2
.8
.34
46.73
45,02
4,18
w2
3,05
4,6
3.9
nn
W
20,88
€023

[N

42,18
4637
2.4
47,09
48,79
46,44
46,07
45,67
45,22
“wn
4,12
4342
42.60
LI
40,40
38.87
36,84
33,99
20,53
A.27

14,23

2.2
4,34
8.9
4.8
4,17
4.8
45,09
4.5
LB
43,53
42,95
Lr2y. ]
4.5
0.8
39,47
1.0
¥.12
1Al
813
A

.76

2,3
46,57
LT
46.88
4.28
5,82
418,97
“Hu
a7
8.1t
2.8
AL
4.0
40,09
1888
.8
BN
3.0
2.8
2,03

10,48

4253
48,982
05
LI+
46,44
45,55
45,25
.58
4a.97
4349
2,48
LITyA]
0.9
39.98
3,83
.4
35,35
kI8
8,75
20,97

8,91

2.4
45,98
awn
A5
49
46,31
45,80
H.9
M09
3.4
an
A9
41,04
40,05
.89
.4
35,58
32,89
8.7
0.9

5,48

2.4
7.0
7.8
.70
47.18
45,54
5,87
5,07
4.4
3.3
12,9
Q.1
.
.2
39.03
RIR
35,64
32,95
8.7
20,97

Teblo § 3.23,- Perfiles de tesperature por elopa en cada iteracitn del probless ¢ 3,

ET

=t(i T )2

e iF iy

Sinsuledor STAR,

2.8
204
47.89
an
nza
4.83
45.98
4.3
.8
43,89
843
2.3
41.40
0.3
45
37,88
T
301
2.7
20,99

0.89

2.8
LrA))
2.6
Ante
.2
.41
45.98
45,33
4,85
43.94
3,49
2.3
Atug
045
3
7.0
5.78
33,06
2.8
aAm

961




NIDIHC 10 VITvd
NOD SISdlL

‘Iteracién(i) 0
Etapati)

x
ET
d

35,00
33,95
32,89
31,84
30,79
29,74
28,48
27,63
26,58
25,53
24,47
23,42
22,37
21,32
20,26
19,21
18.16
17.12
14,05
15,00

323,49

1

49,22
58418
61,12
61,70
61.25
60.34
§9.23
5800
56,69
55,31
53.84
52,26
50,52
48,59
46,40
43,84
40.72
36,70
310t
21,51

182.94

2

40,46
44,11
45,44
45,21
46,48
46,88
45.84
46.61
46,23
45,72
45,09
44,34
43,46
42,41
41,12
39,51
37.40
34,46
29,96
21476

30,20

3
42,23
45,86
45.84
45,04
44,25
43,67
43,25
42,92
42,40
42,24
41,80
41,26
40,59

©39.79
38.68
37,0
35.46
32.81
28463
20,87

28,43

T : °F)
i

4

42,466
47,00
47,63
47,13
46,25
45,31
44,42
43,64
42,95

42,33.

a1.72
41,09
40,38
39,59
38.51
37.18
35.38
32,77
28465
20.91

18.15

9
42,71
47.13
472,96
47,69
47,03
46,23
45.38
44,55
43,74
42,96
42,20
41,42
40,60
39.67
38457
37,20
35,37
32,76
28,64
20,91

11.49

[

42,73
47,20
48,09
47,93
47,39
46,71
45,97
45,19
44,40
43,60
42,77
41,92
41,00
39,99
38.81
37,37
35.49
32,84
28,48
20,93

6,42

7

42,70

47,16
48,07
472,94
47,47
48,87
46,21
45,50
44,77
44,00
43.18
42,31
41,37
40,31
39.08
37.59
35.65
32.95
28,75
20,97

3,30

42,65 "
47,00

47.08

47,97

47,84
47,39
46,82

46,20
45,54
44,86

44,13
43,35
42,51
41,57
40,51
39.27
37,75
35.79
33,05
28.82
21,00

1.47

42,60

47,85
47,71

47,24

46,68
46,07
45,44
44,78
44,08

T 43,34

42,52
41,81
40,57

39,34

37,82
39,85
33.11

28,86

21,02

Tabla ¢ 3.24,~ Perfiles de tesperatura por etepa en cada iteracién del problema & 3,
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2
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iF ind
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FON0 Ad vm&\
10D SISAL

N

Tteracidn (j} 0

Elope (i)

R RN A R N

2994, 18
209,18
2994, 18
2918
294,18
299418
94,18
299418
2994, 16
29414
2994168
29418
2994, 16
29,16
294,16
294,14
299,16
20,16
918
29146

NAN

i

B35
24,99
254,97
958,68
2081.00
252,83
264,47
266,03
2067.58
269,13
200,72
212.%
27406
275.8%
ana3
219,75
281,95
244
28134
2991.08

245,03

2070
2086,78
29149
2689.98
2896,31
2961.28
905,33
2908.80
211,98
914,88
8177
2204
2923.89
K073
231,14
2935.%
294084
247,58
295673
2970.81

1436.55

295,12
821,21
282830
283,98
237,67
842,31
2844.78
285,03
2855.07
285,97
2862.83
2888,75
2670,87
875,38
268049
208457
260,15
20.2
219,06
2943.87

A2

248418
811,77
2814.84
818,17
281797
2820.30
223,01
025,99
029,47
232,49
2835,98
2839.48
204349
24318
253,33
899,58
286758
207,58
275.34
5.4

120,65

v {1b sol/hr}
ind

284,17 285,44
814,79 2818.47
W76 202244
618,35 2823.75
2018.05 2624.82
020,12 282550
2821,56 2926.54
223,35 267,79
225,44 2829.8
2027.87 2831.03
2830.51 2833.10
283349 2835.50
2036,85 263830
2840,75  2041.82
B45.38 2845.87
205107 260,28
2059,53 289759
269,04 288737
2683.54 2883,01
2916.31 2943.05

12058 78,13

26859
220,18
825,04
2018
2828,82
2829.85
2031.05
281,28
2833,63
283515
283,92
2838,93
841,43
644,38
284803
83272
2859.08
848,28
283,17
291227

518

268571
2820.27
2625,5!

228,18
230,12
8379
233,32
23,79
2034.28
237,83
2839.59
284,56
243,87
246,45
2850,10
254,55
2860.81
2859.48
2803.91
212,31

24,03

2485:26
2819.70
262499
627,75
209,94
263188
2833,70
283543
237,14
2833.89
284074
284278
2645.42
2847.88
245428
283546
285150
287029
26845
212,50

an

10

2684,85
819,07
284,21
2628491
229,11
283114
283,08
2834,97
283685
833,78
2840.77
842,94
2845.38
2843.22
2851087
2858,07
2862,01
2870.87
284,80
212.62

19,85

Tabla # 3.25.- Perfiles de flujo de vapor por etape en coda iterocién problesa & 3.

' 2
tu:f:w 4 )

[T T 1Y

Sinulador STAB,

284,82
218,44
2023.82
626,19
228,31
2830.30
832,14
28U.17
283643
838,14
204,25
242,33
2845,08
2343.01
2851455
238,02
2862.02
267072
284,87
1245

11,680

248454
2818.47
823,34
825,81
2627,83
229,74
2831.63
233,53
263548
237,51
83986
842,00
284,61
2047.62
265,23
268577
2851.84
267060
iR
212:62

4,40

1

2AB4S5
2818.47
28331
225,72
2827.48
2629,52
8.5
28332
203542
283712
839,27
2841461
B0,
2847.28
2650.93
2055.52
251,83
207045
288471
212,57

661




TV

W AU Y
NCD SISHL

NaDI

Iteracitn(j) 0

Etapali)
1 299416
2 2994.16
3 299416
4 2994.16
S 2994.16
é 2994416
7 2994.16
8 2994.16
9 2994.16
10 2994.14
1 2994416
12 299416
13 2994.16
14 2994,16
15 2994.16
16 2994,16
17 299416
18 2994.18
19 2994.16
20 299416

3
EV 3135,40

J

Tabla § 3.26.-

3
= iw -y

2648,10
2783.47
279560
2802.16
2806.98
2811,13
2815.00
2818,82
2822,69
2826.71
2830.95
2835.49
2840,42
2845.85
2851.97
2859.07
2867.66
2878.81
2894.98
292336

270,38

Perfiles

2
)

d ot 1yF dyd

2690,98
2817,40
2815,05
2813,10
2812,7t
2813.42
2814.79
281657
281863
2820,93
2823,49
2826,37
2829,66
2833.49
2838.09
2843.79
2831.23
2861,60
2877,72
290804

233.70

Y {Ib nol/hr)

ird

3

2687477
2825.90
2633.19
2835.73
2836.,47
2836462
2836.77
2837.18
2837,93
2939,03
2840.48
2842,30
2844,54
2847.31
2850,78
2855,28
2861,40
2870.,29
2084,70
291269

68,88

2604,99
2820.03
282641
2830,35
2833.43
2835.82
2837.463
2839.05
2840.30
2841,54
2842,92
2844.56
2844,56
2849.07
2852,27
2856,50
2862,34
2870.96
2885,07
2912,82

64,82

26084,54
2818.79
2824,28
2827,52
2830,33
2832.88
2835.19
2837.246
283%.14
2840,92
2842.71
2844,51
2846,78
2849,36
2852,58
2856.78
2862,56
2871,10
2885,14
2912,81

47.48

de flujo de vapor por etapa en cade

Siaulador STARI.

2684,31
2818.20
823,21
2825.95
2828.34
2830.65
2832.91
2835,11
2837.26
2839.38
2841,51
2843.74
2846,18
2848,98
2852,36
2856467

2862,52

2871.09 -

2885.12

2912,78

29.13

iteracién del problema & 3.

2884,27
2818,02
2822.81
2825.24
282735
2829.39
2831.45
2833.54
2835.68
2837.86
2840.14
842,55
2845.19
2848.19
2851.74
2856.23
2842.21
2870.88
2885.00
2912.71

14,65

2684,36
2818.12
2822.84
2825.17
2827.0%
2828,95
230,82
2832,76
834,78
2836.90
2039.16
2841.61
2844,32
2847,42
2851.10
2855.70
2861.80
2870,59
2884.81
2912462

5,38

2684,50
2818,34
2823.09
2825,41
2827.28
2829.04
2830.81
283243
2034.54
20836,56
2838474
2841.14
2843.83
2846,94
2850.45
2855431
2861.48
2870.34
2884.64
2912,53

0



FIGURA # 3. 6.
PERFILES DE CONVERGENCIA DE LOS
FLUJOS DE VAPOR PARA EL EJEMPLO # 3
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573.4.f‘n1scusion de resultudos.

“Los que pueden mencionarse de 1la

comparacidn. de, ; ulac os s;quxente;.

v STAEL  fué .
llueno T ] L
LK één'éféierdn

’que en. el STﬂBy
16» cunl sugxer

'evitnr este fendmen
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cﬂPITULO IU

CONCLUSIDNES Y RECOMENDﬁDIONES

oher Una. serie de
e:iconvergencia .del
form; ‘que se
ﬁminb"pnfu tratar
4:56 los siguientes

basa el simulador.

.f io programacidn.
Anlternutivos para meJorar la
éonvergencin del:bucleiV.

-.Euplorucia métodos alternativos para mejorar la

: cunverqencin el bucle T,

-,»Domporncidn ‘entre el simulador original y el wmodificado
fesolQiendo varios problemas de diversos grados de

complejidad,
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Lo nnterior llevé a proponer un simuludor modificodo, STAB1,

en el que se tiene

ria (75o8kebvtes).

incremenﬁgndq Qu’,velo:1dnd Y
1u§ casos complejos.

ando: la modificucién propuesta
lqo$itmn de BHennett-Broyden,
i.zo independiente del método

e las entalplas y eficiento el uso

tqhteé de destacar son los siguientes?

validacion experimental del simulador.

nés’hrupuestus tienen mayor impacto conforme
lleJidud‘del problema a simular.

y :’estdbilidnd del modelo, propuesto da mayor
c nfiubilidadven su aplicacidn a sistemas compleJjosy asi como

postble incorporacién a un simulador de procesos.

- # Lo utilizocién del algoritmo de optimizacidn de Powell en la
solucién del sistema de ecuaciones no lineales del balance de
ehergio dio soluciones siempre convergentes; sin embargo, se
incrementaba considerablemente el tiempo de cdlculeo.

En cuanto a la aplicabilidad del simulador propuesto puede
mencionarse lo siguiente!
¥La gran variedad de casos que puede mane.ar lo convierte en

un ipstrumento 4til para la educacién, vya que por medio de &1

TESIS CON
RALLL DE ORIGEN
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npéer dié mayor



se pueden ‘analizar diversos problemas, Yy con ello comprender
cémo apéruyél_fandmeno. por e.Jemplo?l
~Variaciones céntro los métodos cortos de cdlculo.
'-Efe:ta de las variaciones en los diferentes pardmetros de
'obernciénrde la torre.
~Efecto  de utilizar dos aceites absorbentes entrando en

diferentes etapas. -

—EPecto‘ qé:vdiiiiiér' n interenfriador para mantener una

i ﬁcion.
xAunque el ':oﬁpebido con fines diddcticos,

puede ut{iiiqrse'e siempre y cuando se disponga de

los coeficieﬁt d s\pnro el cdlculo de las propiedades
termodindmi
" %XPor estar’ enfocado hacia el andlisis de operacidn de torrves,

“'su disefflo} cuando se tuviesen este tipo de

mds . que’’ c
problé@us; é;h uﬁ ndmero de etapas desconocido y las variables
de‘ sépuruéiénr fiJadas, seria necesario obtener soluciones
mediante interpolacidn entre diferentes casos.

*¥En cualquier aplicacién es muy importante considerar 1las
limitaciones inherentes al modelo matemdtico descritas en el
capitulo I.

Algunos puntos que podrian atacarse en futuros estudios son!
*MeJorar los métodos para el cdlculo de propiedades
termodindmicas, vya que los resultados predichos por el
siﬁulndor dependen fuertemente de ellas.

*Realizar la validacién experimental del simulador propuesto.
XDesarrallar un modelo hibrido de convergencia en el que se

aproveche el arranque r4pido del STAB1 y posteriaormente se

[ TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




‘cambie’'a un‘ulgoritﬁo due acelere la fase final.

. %Investigar . :mds o fondo la aplicacién de meétodos de

qptim#éoqion en la resolucidén de sistemas de ecuaciones no

yliqépi;;
'#Haqi?i:nr ‘el . simulador para incluir sistemas con

“qliﬁentdﬁibnes'o dos fases y reaccidn quimica.
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_NDMENCLATURA

Variables?. -

A v~ Primer coeficinte ‘de’l nomial para el cdlcule de
s er, coeficinte ae-l PoLinonial para elimnies
i en el vapor,

in€¢;1éﬁ

coeficient

f:‘&e:éﬁihlglélﬁolu

‘C .- Constante del algofit

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN j




c '4 Tercer' coeficiente de lo funcion polinou;nl para el cdlculo

_l_r del :o-ponente i'en el vapor.

d;gqonol superaor en las matrices

de 10 funcion polinominl para el célculo

molor del componente i en el liquido.

11 de la iterdcisn k del
-~di§6r}§né/ de Fowell.
del algoritmo de Powell,

5§n"ei punto extendido de la iteracién K

inverso del Jocobiuno en la iteracidn k del algoritmo
~1

RN de’ Broyden (H = -3 ),
o K
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h .- Entalpia molar del ligquido-en-la' etapa .'J‘(“Copitulo I,

hoW= : ) ; ; {ab para’la Ebrbﬁ{ﬁo:ién del cdlculo

d91~d6ﬁpunente i en la etapa .}

U .- FluJo molur de la salida lateral de liquido de la etapa J.
J

U+~ Matriz trianqulur superior en la iteracién K del algoritmo de
K : ’

Eennett.

TEZ:0 WON
FALL!-‘.-._DE ORIGEN
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Vo= FluJo molur de vnpor entre 1us etopns Jy J-1.

fi

W o FluJo molar de 10 snlidn luteral de vupar de la etapa J.

én{élgplqoritmo de Fowell,

ntes en la iteracién K del

_en la iteracidn k del método de
err;u de la funcidn objetivo en 1la
n’la secuencia de bdsquedas univariables de

;1& iteracidn K del algoritmo de Powell.

omponente i en la corriente liquida que
del componente i en la alimentacién a 1la

z .- Véé;orvéolﬁﬁdq utilizado en el algoritmo de Bennett.

Y += Fraccidén mol del componente i en la corriente de vapor que

{ed
sale de la etapa Jj.
Q +~ Primer coeficiente de la funcidn polinomial para el cdlculo

de la constante de equilibrio del componente i (Capitulo I).
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A - Foctor - de ucelerumiento y/o verificncxﬁn de 10 dxrec:ion
i ¥

71 .- Tercer

6 .- Cuarta - coe‘ficxehte de
i LA

algoritmo de

Je= Ndmero de etapu.'

Ke- Ndmero de iterncién.

T o= Trunapuesto .

=
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