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. iNTRoo U!k'c';cf I VOL‘N-" -

dada la 1mportanc1a que txene la predlcc1on de propledades en las miltiples apli
cac1ones de la Ingenxer1a Qutmlca es. 1mportante conocer }os posibles métodos --
existentes. para 1a evaluaczon de prop\edades as1 como e] conocer el rango de a--

plicacidn y exactltud de 105 mxsmos para lievarka cabo una prediccidn.

El presente trabajq;tiéhé como bJethO general rea11zar un ana11s1s cunpa 't1vo7”‘

equilibrio 11qu1do~vapor.

Este andlisis se base en una contrast&Ciéh entre;.lo
lores experimentales correspond1entes, referfdos

temperatura y compos1c10n en mezcla.

Los métodos involucrados:pafﬁi}aipre¢1cc1p
Tuman molar y factor‘dejcomprésib.
Peng-Robinson y Gravoski-vaubert

Joseph Joffe y Plockét-Khapprrapsn'ﬁi

Para el caso de la evaluacidn dell

ecuacidn de Chapman-Enskog,que son.las aproxwmac1ones de N11ke Hern1ng-21pperer Y

Jdrokaw; y los basados en elkprinqib de estados correspondientes que son las ex-

presiones de Thodos y uean}S:ieTjiy,anmetodo polinomial en funcidn de_]a‘cau erg‘

tura. Estes dos (1timos tipoé.de~m§todos con reglas de mezclado*deyPﬁéUSnitzf\é




Gunn y una propuesta pdﬂxﬁ?P‘L. E?spec;iyéméntg'

tn la parte de equ1]1br1o

ciones de estado de Peng—Rob

el proced1m1ent9_del‘“flash'

Respecto a la 1nfornac10n expe mente , se c]as1F1co por s1stemas comg;

de h1drocarburo—h1drocarburo de h1drocarburo no h1drocarhuro y de no hidrocarou
ro-no h1drocarburo (v1scos1dad y ELV) con el obJeto de tener referencia por tipo
de sistema. También como patron de referenc1a sa’ tomo para un rango amplio de--
presidn, la siguiente divisidn: a) Pre51on baJa a] rango de menor & 1gua1 a 400-
psia, b) Presitn media al rango de menor a: 3000 psia pero mayor a 400 ps1a y -

c)Presion alta al rango de presxon mayor a 3000 psia. Esta d1v151on se h1zo so~

1o con fines comparativos y no es estr1ctamente por def1n7c1on'

: ue Ios metodos, con. -=

igual tipo de funcionalidad, presentan desviaC1one51de]‘m1smo orden, s1endo los—

de mejor aproximacidn, por ejemplo, las ;oryglac1ones general1zadas cuando se a-‘
nalizé los sistemas nidrocarburo-hidrocarburo e hidrocarburo-no hidrocarburo pa-
ra las propiedades volumétricas; los métodos basados en la ecuacidn de Chapman--
Enskog para el andlisis de la viscosidad de mezclas para sistemas hidrocarburo---

hidrocarburo, hidrocarburo-no hidrocarburo y no-hidrocarburo-no hidrocarburo; pa
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@] ELV 1as vque'iyti'énen,«.un"lprpt_;ed'itiniéhto’,sjriﬁ ]arii’ffljé ’éi:fuzir';‘i:c‘)ﬁ'de'_e‘sﬁado de - -




ANTECEDENTES.

En la actua11dad 1a preocupacidn por representar teor1camente elfcompor-

tam1ento de las sustanc1as en las dlversas cond1c1ones de pres1on y tempe

ratura,. y en caso de mezclas comp051c1on, se ha man1festado‘en ei desarro
1lo de una 1nf1n1dad de metodos cuyo fundamento teorlco o teor1co emp1r1-
co, se basa en modelos matematlcos que pers1guen como obaet1vo representar
adecuadamente tal comportamlento.: Pero en la realidad el numero de estos
metodos se reduce en cuanto al rango de aplicacion y exactltud por med1o-

de una: contrastac1on de los valores de las propiedades que pred1cen con--

tra 105 va]ores exper1ment }es de las mismas disponibles.

Con el sﬁij_,' 0 dei; ' : :f.;,

hidfg&érbﬂros; esta 1nqu1etud cobra mayor 1mportanc1a ca orde con:las Ef
ne;ésqudéé 7 |
indﬁstrié
nocimjén?d-

directa o indirec

b} Control y operac1on de procesos

c) Selecc1on de procesos ‘de mu1t1ples a]ternativas ‘para la obtencidn de-
un producto determlnado en base a requisitos de disefio para una plan-

ta.



d) Simulacidn de procesos. y condiciones dembperapjén,rgf S

En general 10§3metodog

eportados en la 11teratura se_basanfbfjn¢ipa1men-z

te en los 51gu1ente jtres argumentos.

1) Aquellos’ que s1mp1emente establecen una re]ac1on ex1stente entre 1a -

presidn, el vo]umen y la temperatura, y su 1mportanc1a se der1va del*é“
hecho de que son precisamente estas variables 1as que se pueden deter—‘

minar de una manera experimental.

2) Aquellos que sin buscar un fundamento tedrico utilizan un gran numero-
de constantes para lograr una alta precisién en'uh rango ‘amplio de tem
peratura y presion, estos métodos son conqcﬁdos como multiparamétricos

0 correlaciones.

3) Aquellos cuyo fundamento se bdséVEQ’éiféffﬁéipio de estados correspon-

dientes.

Los anteriores se pueden engloba' en 0 7
siones meranente tedricas a partlr de: postu]ados o p;lnc1p1os

también son referidos a bases teor1cas pero respa]dados con‘ tratam1ento

estadistico de datos experimentales d1spon1b1es para un aJuste en su proce

dimiento de calculo.

Comno ventajas que debe proporc1onar un metodo para poder cons1derar10 como
adecuad o, de entre otros, aparte de su conf1ab111dad y exact1tud se t1e—

nen como las de wayor peso a:



a) Menor: t1empo de eva1uac1on;

b)
c)

Menor numero de var1ab1es requer1das

Banco de datos estandar

Aunado alo aﬁtérior;fse'mEhciona‘QUe5impli¢itdmente deberé contener sen-.. -

ci]]ez'én”éT roced1m1ento de ca\culo y garant1zar un menor costo en-el -

c)

tlempo de procesamlento 's1 se mplementaeniprogramas de. computadora.

uédeh’dér77éfpauta en 1a

s apl:ca“a sustancxas po o

Pero rea]mente depen

s y de la 6 las pro--

r1zac1on, capac1dad calorifica, etc.
Las prdpiedades de transporte, las cua]gskfépfgsgn
del transporte de momentum, de energia y maéa;véﬁmofipﬂ, n.l
dad, conductividad térmica y difusividad. o

Las propiedades volumétricas, que representan el comportamfehtng{Y{f%f9

de las sustancias y su importancia es que a partir de ellas bueden dgf



terminarse la mayor parte de'las-propiedades-termodindmicas e incluso

Algunas de 1as apllcac1ones que requweren de] conoc1m1ento de las prople-
dades del pr1mer grupo son, por eJemplo en e] d15eno de camb1adoxes de - .

calor, balances de energ1a, determlnac1on de canres de reaccidn, estable

cer los requerlmlentos de ca]entam1ento y enfr1am1ento etc




2. PROPIEDADES.VOLUMETRICAS.

_‘Ia comparac1on de‘,o ,metodos c1tados. se! agruparon de acuerdo al-

i V,, s1stema como.,rw_m__:;;,;,g;,,“':
Coa)

'b)’ hidrocarburo-no hidrocarburo

h1drocarburo-h1drocarburo

Los cuales se contemplaroen como de mayor aplvcac1on y que a] res--

pecto existe mds informacidn de estos s1stenas como consecuenc1a -

del auge de la industria del petroleo en 1a actua11dad : Segun su-

natura]eza, polar o no, los metodos selecc1onados pueden se“ susceo




2.2

pientes, tuberias,: sxstemas de segurldad

tibles a corregirse con el uso de coeficiente de interaccidn bina-
ria en funcidon del sistema que se tenga. ana]mente,los datos re-
copilados fueron escogidos para un rango de presidn de 200 psia --
hasta 4500 psia, en sistemas hidrocarburo-nidrocarburo y de 70°F a
460°F. Para el segundo grupgo, se @scogio un rango de 200 a 7000 -
psia de presion y de 40 a 460°F para el rango de temperatura. Co-
mo parte de los procedimientos de calculo se incluyd el método de-
Mewton-Raphson para la solucidn en las expresiones cibicas y en --

las correlaciones.

Generalidades.

La aplicacidn de las propf&dadés'volumétticasu n-elwdj§gﬁo:de'reci
-pbnéfde'manifiesto
la extensa ut111dad que prestan en: el campo de la 1ngen1er1a Por

1o que se hace necesarlo el tener metodos que predlgan adecuadamen

te estas propiedades, en.ausenc1a”dei onnacnon experimental, tal

que sea confiable su usc...:

Tomando como marc0 teor:co eT COmportam1ento PVT que la termodina-

mica engloba se han desarrollado métodos cuya finalidad es la de-

predecir tal comportamiento para las sustancias. ‘Dichos métodos -
se han caracterizado por tener en su expresion analitica dos ten--
dencias:

1) Los que establecen una relacidn entre dos O mds variables de -

estado, denominadas ecuaciones de éstado.



2) Los que establecen una relacion entre variables reducidas, co-

nocidas como correlaciones generalizadas.

Ambos grupos de métodos muestran apreciables diferencias en cuanto
a.su pracedimiento de cdlculo, como por ejemplo, una ecuacion de -
estado comilnmente se caracteriza por su sencillez algebraica y ob-
tener de una forma rapida los resultados deseados. Por otro lado,
una correlacign generalizada puede ser ten compleja que en su pro-
cedimiento puede contener expresiones algebraicas un tanto sofisti
cadas que al realizar un cdlculo repercutird en un consumo de ma--
yor tiempo para obtener el resultado buscado, no eobstante puede re

sultar de mayor exactitud que las ecuaciones de estado.

Para una mayor familiarizacion de estos métodos mencionados, a conti

nuacion se dan - sus principales caracteristicas.

2.2.i Ecuépiones de Estado.
| Una ecuacion de estado, como se citd anteriormente, expresa-
una relacion entre dos o mas variables de estado. El nombre
genérico se aplica a las expresiones en términos de 1a pre--

sion, temperatura y volumen.

Dado que estas variables pueden ser medidas directamente, se
han desarrollado ecuaciones de estado empiricas y teorico- -
empiricas P-V-T. Otras propiedades como energia interna, en

tropia, etc., pueden ser calculadas a partir de otras propie

- 10 -



"dades que 1nvolucra una ecuacxo"de estado pcr‘med1o de re

lacxones termodlnamxcas apropaadas

Existe una anplia Qariedad}de ecuaciones de estéqqudéggrfél
1ladas con e} fin de representar adetuédéméhteié]lcbﬁpﬁ?té |
mienfo-PVT de las sustancias, tal variedad involucra desde
1a inicialmente pfopuesta para el gas ideal,hasta.]és ac--
thaiménte'conocidas que manejan un gran nimero de paféme-—
“;tros (como la de Star11ng -Han & Benedict-Webb- Rub1n) ) aque
'nllas que 1ntroducen un. tercer parametro para el aJuste en-

ccnd1 i

5 d saturacxon en el punto critico (como 1a ec. :

de Peng RobInson)

" Recientemente han‘31do publtcadas dwversas ecuacwones de -

"'estado :ue:t1enen su fundamento de part1da en la p]anteada

ke pOrVan der?waajs (1873), ref1r1endose part1cularmente en -,

'*;?Ia ‘correccion de] term1no de Ia pres1on de atracc1on, que—

erm1no de 1a presxon de repu]slon expresan -

presidn de’ ]as moleculas como. esferas r1grdas. ; f,

¥Como apllcac1on 1nherente a 1a pred1cc10n de las propweda-
; des vo!umetr1cas las ecuac1ones de estado pueden extender
se en 1a pred1cc1on de algunas propiedades de transporte -

. (vascosxdad y conduct1v:dad térmica por ejemplo), y como ‘7—[

primordial objetive la prediccidn del equtllbr}qkl1gu1dpj—f :

- 11 -



2.2.2

sada’ en;esa forma.

vapor.

'Corré1ééiones Generalizadas.

Se d1ce que una expres1on es generalizada cuando denota su-
func1onal1dad en tenn1nos de las variables reduc1das sien:

do su ap]1cac1on de un. modo genera], a todas las sustan- -f,:;

c1as, para predec1r aprox1madamente alguna prop1edad~expre

f1s1cas de las sustanc1as como de un*comportamnentois1m

lar, en func1on de las fuerzas 1ntermo]eculares relac1ona
das a las propiedades criticas. Es dec1r cuando la pre-

sidn, temperatura y vo]umen son relac1onados con las‘pr

piedades criticas correspondientes, la Func1qn,que;conecta,”

a las propiedades reducidas viene siendo la misma pafa'caf

da sustancia.

La ventaja de una correlacidn generalizada es que puede pre -
decir propiedades de sustancias sobre las que se éonoqen ~
muy potos datos experimentales, requiriendo solamente cono
cer la temperatura y presién criticas de la misma. 'LaAsdé

posicidn bisica es que el factor de compresibilidad (y al-



gunas otras propiadades termodindmicas) de cualquier zas -
se determinan a través de la temperatura y presion reduci-

das.

Se han desarrollado correlaciones que incorporan un tercér
pardametro para contranmestar Jas limitaciones del principio

de los estados correspondientes que Se observaron en sus -

aplicaciones iniciales. E1 pardmetro que encontro mayor - .-

aceptacidon, es el factor acéntrico propuesto por Pitzer._La:‘}
“premisa basica de las correlaciones de estados correspohf? ;
_dientes de tres,parémetros, sugerida por Pitzer, dice queé":
| gtbdgsflos‘F]ufdbs . tienen el mfsmo valor del factor de-
féé@présibilidad‘cuando se comparan con valores idént{cos -

de ‘temperatura y presidn reducidas.

«Posterior a Pitzer se desarrollan nbevas correiacidnes que
surgén ?omo un interés por mejorar y ampliar el rango de -
ablicacién de las precedentes,logrando asi al planteamien-
to_d?_expresiones mas complejas con la adicidon de constan-
tes con la finalidad de dar mayor aproximacién en los calcu
los(come }a correlacidn de Lee-Kesler) aplicando reglas -
de mezclédo ya utilizadas e incluyendo pardmetros que invg
1ucran un efecto .de interaccidn binaria., dando cabida a --
‘1as’corre]aciones con cuatro parametros, y finalmente buys-

can 2n las reglas de mezclado la correccidn de algdn térmi™

.- '13 .



no para lograr 105 fln

las propuestas por Joseph offe.y 10ckerikh§bp:Prgbéni§z).
2.3 Descripcidn de Métodds.EmpiEAQQé.s
2.3.1 Ecuaciéﬁ de Soave. : _

La ecuacidn de Soave surge como una mod1f1cac1on a 1a ec =

de Red11ch -Kwang, con Ia sup051c1on de un megoramlento en-:

1a reproduccion de las cond1c1ones de saturac1on de 1as --,

sustancias puras y de 1gua1 manera, provee un mejoramwen-

toa tal ecuac1on para e] caso de mezclas

La ec propuesta presenta tal mod1f1cacion a!xsustltu1r e1 .

S (2.3.1.2)
donde:
ay bts§n Tés constantes de la ec.de Red}ich-Kwong

a(T) "es el pardmetro de correccidn con la temperatura,

- 14 -



parémetr"d:'mod’i ficado.

Con 1la introduccién deI fari# 3uentr1co como un tercer pa'
rametro, desarrolla una cn:rgrﬁ«)on general1zada para el -755A
pardmetro mod1f1cado La apl1cac»un de la ecuac1on propues
ta es hecha para componentes no polares 6 l1geramente pola

res,

,Ademas con Ja ap]xcac1on de las reglas originales de mex1a
~do genera]1zadas, 1a ecuacidn puede extenderse a ca]culos

'['ﬁe ELV para sistemas multicomponentes, para sustancwas;nojf7'

dela?és, exciuyendo al didxido de carbono y .a mezclas que-. =

;»rcontengan nidrogeno que en este G1timo caso se obt1enen re~f

‘sultados con menor exactitud.

_ Laﬁgc. (2;3.1.2) puede también escribirse como: e

P era-e-Bf)-m=0 o (2313

dbhde&_,'"

o

7= factor de compres1b3‘idad .

-
-

constante un1versa1 e*]os gases ;é ‘ja¥77  o

P -



Con la suposicion de que en el punto critico la primera'y =
segunda derivada de la presion con respecto al volumen es

cero, obtiene que:

R e v 2
Lt R™ Tc -
c = 0.427?7:“Tﬁ;ff

1) = ¢

SoaQ; muesﬁravéfa
lacion Jineéléeﬁf
=<(T) contra;TF
cual pasanf($

como::



Donde las pendientes "m” pueden relac10narse con e] factor -

MEZCLAS

Con 1as reglas de mezclado or1g1na1es, de Redllch Kwong, -
Soave observo que podzan apixcarse adecuadamente obtenjen-

-do con su ecuac10n resu]tados aceptab]es para mezclas de -



f1u1dos no polares, tales como hidrocarburos, n1trogeno,
mondxido de carbono, con excepcidn del CO2 y H2 i

(Ejkif@ﬁf%z'_ , ; fTQ}i

o
H

3 0. 08664 T §: Xi‘qok Pei-

Como una nece51dad Soave p]antea un factor,de correcc1onl S

empirico para sistemas conten1endo COZ’ H S y compuestos~- il

polares debido a las desv1ac1ones grandes

rnendo que se determine de: datos exper1menta]es para b1na-,«

,‘rlos presentes en la mezcla pud1endo ser cons1derado como—

, ,1ndependlente de P y T del s1stema y'de 1a compos:c1on

- _mas que’ son de naturaleza polar, - ‘para el caso de sistg

:ue obtuvo, sug1 D I



2.3.2

mas nidrocarburo-hidrocarburo Soave propone sea nulo.

Ecuac1on de Peng Robinson.

A”i‘TE1 desarrol]o de esta ecuacidn de estado, se baso en 1a mo-“

'”‘.?d1f1cac1on del término de la preslon de atraccwon de 1a»- -

"‘ecuac1on de Van der Waals, persiquiendo como objetivo el mg

- Jjorar el cdlculo de la densidad de 1iquidos que la ec. de-- = - =

'-;fSoaVe no predice adecuadamente. La ecuacidn expresa 1a pre :¢;u}}' :

~'?;LS1on de repu]s1on P y el otro la presidn de atracc10n P'J

s,‘swon como 1d suma de dos términos, uno que es el de 1a pre- i

L eaz2)

‘;En 1a que g(v es una func1on del valumen mo]ar y de 1& - -

ﬂﬂconstante b 1a cual se re]ac1ona al ‘tamafio de ]as esferas-

r1g1das E1 parametro a puede ser considerado como una me

" dida dg;]a~fuer2a de atra¢;1on‘Jntennolecu]ar.

' La modificacién propﬂésta es la siguiente:

RT A Tgaaay
VBT v(v+b> £ 505 T AR

TR

4gggn§43[



La ecuacidn (2.3.2.4) pdede reescribirse;com@

23‘;(1;6)2%

+.(A-38%228) Z-(nB-8%-8%)=0 (2.3.2.5)

~‘25Ap11cando a ecuacwon?(z 3. 2¢4)en el punto cr1t1co donde'i ,pfiif' 5

"mera y'segunda der1vada de Ta pres1on con respecto al vo1umen —w“::

i f*es cero se obtlene que’ 1as expres1ones para a y b son

a(Tc)ii 0. 45724

2 2 X " ?’: .
R™ Tc =
e (2 3:2 Yo

R Tc ,

e (2 3 z 10)

b 0. 07780

g 'Zc‘=¢o.307‘ .jf' R ?:“:‘ (2.3.2.11)

‘Para otra temp : ‘fétéﬁte‘aJJaacfiti¢af*”"”' T

A = MTe) Lo (Tr) e (23.2.12)
Donde 5 (Tr.w) es una funcién adimensional de la temperatu- -

ra reducida vy del Factor acéntrico, y es igual a'1 cuando -~

T'= Tc.” Tal forma funcional se determind por el uso de valo-~



res de presiones de fagor;repcrtadOS,'para las sustancias -
probadas, 1a relacién entra < y Tr es la misma descrita 2n

4’7_5): L

8] método de Soave:®

L1 u - Trllz) o 23203

V‘Pero cuja pend1ente - ’ correlac.onada ramblen contra el -

en mezcla:

nteracc1on bxnar1a detarﬂ1-

 nado{emp1r1camente paralos ccmponentes i y J

Celdt -

C(2.3:2.15)

(2.3.2.16)

sz

[N



2.3.3 Ecuacién de Gravoski- Daubert

Const1tuye una modificacidn a la ec. de Soave para- calculos;

de ELV Presenta la fonna final de la correlacwon ecuacxon

: (2 3.1. 12) para el tratamiento de mezclas de hxdrocarbur

”ifpara 1a 1ndustr1a del gas natura! y 1a ref1nac1on

; 22 i



.r_s1endo la pendlente m determlnada como una func10n de la _:;:; £”‘

‘lif‘temperatura reduc1da y del factor acentrtco(w) para un: con -

?ﬂJunto de datos d1spon1b1es en 1a A p. I de pre51ones de va 1!’

" por como

L AﬂERICAN PETROLEUM INSTiTUTE DATA BOOK(1977) los cuales

'.Dauber observaron que un conJunto 11m1tado de pres1ones

"cr1t1cas,‘temperaturas y factores acentrlcos no eran “total

:mente cons1stentes con ios parametros recomendados de]
";fueron usados en e] desarrollo orlg1na1 por Soave
MEZCLAS

' o la ecuac1on de estado extendwda para mezclas,por Soave, <z

presenta 1as sxgu1entes reglas de mezc]ado

xixEi Ay (2333

: f‘('z'_.";;_._3v.4) o

._»,._('2 .»5'.3'.5) E



E].gé%émetrorgfij es eicheficienté de interaccidn binaria.
_Péfd‘ﬁhé‘bdéﬁé abrbkimaciéﬁi d’%jEes'indepehdiente de la === -
temperatura, pres1on y de la compos1c10n, Soave sugiere que ‘
para h1drocarburos sea 1gua1 a cero, To cual Gravoskl-Daubert |
cons1deran razonab]e para las interacciones de hldrocarburo -

: h1drocarburo

Coeficientes de interaccidn correlacionados,. ‘
basados en-eil valor absoluto de Ia d1feren-—
,c1a en so]ub111dad

SISTEMW A s s o CORRELACIO&
' hxdrocarburo - st d1J 0. 0178+0 0244: !S
,h]drocarburo - CO2 513 =0. 1294+0 0292 lS

Vhidrodérbqrojf:sz'lq ig= 0. 0836+O 1055 |s




"hidrocarbiro - €O~ NO hay-corraiacidn disponible =

;Cdéffcientes de interaccidn recomendados para
el procedimiente de Soave, basados en datos-
“'de ELV. Ref. (7) y (8).

H,S ce, N, <0
, - 0.102  0.140 -
0y T S n.102 - -0.022 -0.064
SN 010 0,022 - 0.08
o C0 ' Sl 0064 0.046 -
Metano - . .0.0850 0.0973 90.0319 0.03
Etano © . 0.0829 0.1346 0.0338 0.00
n-Propano . 0.0831 0.1013 0.0807 = 0.02
2-metil-propano 0.0523  0.1358  0.1357 -
n-butano 0.0609 ©0.1474 0.1007 -
2-meti |-butano - c.a282 - e
n-pentano 0.0697° 0.12/8 - el
n-hexano r‘¥hf “" o 0.1444 -
n-heptano 0.0/37° B
n-octano "f':fﬂh' .100
n-nonano 0;0542j e
n-decano 0.0464:
Propileno s
ciclohexano c

i-propilciclohexano

beuceno o=l 0.0810 -
1,3,5-trimztilbenceno 0.0282. = o

- 75 .



Para el caso de SIStemas que contienen hidrageno, Gravoski
y Daubert desarroi]an una nueva correlacion con dependen--
_c1a de 1a temperatura eliminando la necesidad de coeficien
7 tes de 1nteracc1on utilizando para tal desarrollo datos -
b1nar105 de H2 reportados en la literatura por prueba de =

con51stenc1a termodinamica. Los coef1c1entes de 1ntera,,'

c1on obten1dos fueron fuertemente dependlentes de 1& temperjf

ratura ¥ no cons1stentes can va]ores esperados

ayADaubert de )

datos para SIStemas ;on HZ‘ ostraron que el proced1m1ento ‘

de Soave no era capaz de corre}ac1onar aprop1adamente datcs‘i'

- 26 .




de vcﬂatﬂ]dades de Hz-mdrocarburos en términcs de co2fi-
c1entes de lnteraccwn debido a la contribucidon de 13 - -
_ energ1a atractwa para H2 en mezclas, por lo cual, era po-'
sible a]trerar' el comportamiento de o< por la formulacidn de -
una nueva fUncién o« para fluidos altamente supercriticos.
La nueva rfun_.cién K 'tendria 1a propiedad de no exhibir un -

minimo a altas temperaturas reducidas como lo hace 1a ec.-

Tegaron a-un modelo- -

0 lasi constantes Ay

- 27 -



no

3.4

Corre1dc1on de Lae-KeJ1e..

la correlac1on de Lee- K ar es un matodo que ropresenta -l
ana11t1CAmente 1as func1ones volumetrlcas y tennodanam1cas,
basado en el pr1nc1p1o de eatados correspond1entes de 3 pa

r'ametms de P1t7er

Obﬁgin51mente, Pitzer demostrd que el factor de compresibi

lidad;uy.Otras'funciones termodindinicas derivadas, puede -

sar repraesentadas{a temperatura y presidn reducidas) por -

‘una funcidn lineal del factor acéntrico como:

=@M aaa)

'f?rorrelac1onado, 2 un rango dn fr de 0 81
-0 a-9.

La corralacidn de Pitzer, ampliamente usada, resulta inade
cuada citando Tos cdlcuios son hechos en circunstancias co-
mo: En la raqidn critica; para liquidos a bajas temperatu

ras; en la interfase de las correlaciones originales y las



extensiones correspondientes; para mezclas de intervalos -
amplios de Temperatura de ebullicidon, particularmente aque
1las que canzienen altas concentraciones de componentes --

muy 1igeros y muy pesados.

Con este antecedente, Lee y Kes]er proponen la representa-

-

c1on anallt a'_el factor de compre51b1lldad de cualquIer-

f1u1do en erman del.f

actor de compres1b111dad de’ un -

ecuacion deieStan:defBenedictf'L-

Q?fAHQSFe} ef]hs'tbnstéhtés de 1aiec;dediffCada,(2.3.4.3)

_usando datos experimentales PVT, entalpia'y segundo -



coeficiente virial.
3.- Uso de un nuevo conjunto de reglas de mezclado para de

. finir temperaturas y presiones criticas y factores - -

- acéntricos de mezcla.

D= d1, i

Vr = ECTZ » ¥ las’ constantes con SUblndlCES ‘nuinerado se -~'

dan en tabla 2.3.4.1. o

Primeramente usando las propiedades chticasvba}35Un"f1didob"
simple, a T y Px se determinan T y Pr, poster1ormente, sa-
determina un volumen idealreducido para e1 fluido s1mp1e —

con ecuacion(2.3.4. 3)Vr(0&on Vr(o) se ca]cu]a Z(O onio

(0) ey .
2(0) - Brir e e ;(2—.‘3‘;-4;_? ‘,



Para el flu1do de referenc1a, se s1gue el mismo proced1m1en—/‘”7:

to 1terat1vo pero usando 1as constantes para este dadas en—f“ &

1a tabla 2.3.4.1,obten1end0 Vr(r) Z(r)se caIcuIa cqnoi

'w = factor acéntr de referencia(n-octano) =

0.3978.-

=
"

'facfor'éééntriCOgdgl fluido efinéékéSf"T;i‘:;

, TABLA 2. 3 4 1  '” 5 s
CFLUIDO  FLUIDO DE - FLUIDO DE
| REFERENCIA

CONSTANTE . SIMPLE  REFERENCIA CONSTANTEJ;:”

b, 0.1181193 0.2026579 C; 0.0 - 0.016901
b, 0.265728 0.331511 ¢y, 0.082724 0.041577
by 0154790 0.027655  dyx 10, - 0.155488" 048736
b,  0.030323 0.203483 d, x 10' 0.623639  0.0740336
c,  0.023744 0.0313385 B 0.65392  1.226
c,  0.0136984 0.0503618 ! 0.060167 0.03754
MEZCLAS:

Las reglas de mezclado encontradas para dar los mejores re

i

.3l -



sqltadosﬂson}f

(o 29051- o 085 ) R TC,_

]';:,;fhdccién mol del componente j y k de la mezcla

<
n

= Voluymen molar critico del componente “i"

i~
0
n

Factor de compresibilidad critico del componente i.

PC1 = Presidn critica del componente i.

¢ =
[ 2]
1]

;= Temperatura critica del componente 1.

El';ubihdjcgf"M“*f@q{¢§»)a‘propiedad pseudocritica de 1a -

2.3.5 Car \1acion de Joseph -Joffe. (4 Pardmetros)

'Joseph Joffe ‘propone en este metodo una modif1cac1on a- las '



_reg]as de mezclado para. el metodo de’ Lee Kes er,

«'cu]o de las"ﬁﬂ‘w

,Lalhddi{ or propuesta con51dera 1as

1a 8) del metodo de Lee Kesler con las

'de mezc]ado

idad critico



2.3.6.

Los pardmetros con dos subTndices son considerads

_tantes de interaccidn binaria para cada par:de

tro independiente.
Correlacion de Pldcker-Knapp-Prausnjt:.'

ra el método de Lee-Kesler. Tal'modificaéi

el calculo de la temperatura pseudocr it



volimen critico
Temperatura critica.

= Pardmetro binario para la mezcla i



El pardmetro binario K;, es dado en la-siguiente tabla. .

© TABLA 2.3.6.1. VALORES‘DE'K}Sf'fL:3;h N

SISTEMA 8y sesTema o Ny
‘Metano-Etano © © 1.052 " nButano-iButano - 1.001
-';-propano‘”' '1 113 e -npentano _OJ‘
““-nbutano _ :1,171';_:' ' ~ipentano }DI‘
~_-ibutano ‘AI;IS$;iV>‘ ~-nhexano '1.7
" Znpentano . 1.260 -nheptano 1.0
-ipentano 1.228 . . -noctano 1.
- ~nhexano - 1.304 -nnonano 1.
-nheptano 1.367 -ndecano L.
-noctano 1.423 -ciclohexano ; 1;J
-nnonano 1.484 .~ -benceno 0.9
-ndecano 1.633  npentano-iPentano 0.9
-ciclohexano 1.269 - -n hexano - 0.8
-benceno 1.23¢° - - -n heptano if:f
Etano -Propano L0100 - Octano 1.0
-nButano 1.023 .~ -n Nonano : i{i
-iButano 1.0 -n Decano 1.0
-iPentano 1.064 S -Ciclohexano . (0.9
-iPentano - ,‘1;O7di ‘ff" ~ -Benceno ,-051
-nHexano - - 1,106 . nHexano-nHeptano S
-nHeptano ',1 143f}’; ~+ -nOctano 1.0
-n0ctano = 1, 155:{f”fff' ~nionano 1.
-nNomano’  ~1.214 . -nDecano 1.
~ inQecano = '1.237 ~ ~ciclohexano D.¢
| -c1c10hexano 1081 - -Benceno 0.
-Benceno 1,066 s nHeptano -nQctano 0.
~-nNonang 1.
Propanb—nButano 1.003 ~-nlecang 1.
' -iButano 1.003 nQctano-nNonano 0.
. -nPentano_  1.006. .. - -nbecano 0.




TABLA 2.3.6.1 {Continuacidn)

Coststema Sy SISTEMA g

-iPentano  1.009  nNonang-nDecano 0.991
-nHexano 1,0477f ‘Benceno- C1clohexano 0.979 .
-nHeptano | ‘,1;067f1f1]k;3; ;nHeptano G .0.985

: o - ﬂTfanctano : 0.987

wﬂf;nNohano '
,-nDecano
‘hexano -nHeptano  0.999

:-n0ctano
‘v-nNonano

- -nDecano. .
- ~ciclohexano
.- --Benceno

-nOctano
_.~nionano
, . _-nDecano.
N1trogeno-detano S ;nNQFPHQT‘
: -Etano e =necano.
t,—Propano 2177

-nButano . 1.276

-nPentano 1.37:

-nHexano - 1.442

co,

' f‘-ﬂ?éntano
‘-nHexano  1.018
“ -ciclohexanal .054
-Benceno 1.018
-nHeptano  1.0%8
-n0ctano 1.090

1.002 Hészu ‘*g_§i??F5U°},@;,‘_ffi ﬂ7f;
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TABLA 2.4.1.

PORCIENTG DE DESVIACION PROMEDIO DE LOS SISTEWAS PROBADOS POR METODO.

RANGO DF RANGO DE RO
SISTEMA PRESION  TEMP. PORCIENTO DE DESVIACION PROMEDIQ POR METODO DE
(PSIA)  (°F) TSOAVE PENG-R.  GRAVOSKI LEE-K.  J_ JOFFE_ PLOCKER-KWAPP PUNTOS _REF.
od
METANO - ETANO 200 a 2500 70 a 250 3.31  1.53 3.38  1.92 1e7 278 84 25
1.72
a
METANO-PROPANO 200 a 4500 100a 460 3.67  2.22 3.73  0.82 0.79 308 99 25
| 0.84
HETANO-nBUTANO 200 a 4500 100a 460 5.42  2.83 5,57 1, . 530 81 25
ST 19 3
HETANO-nPENTANO 200 a 4500 100 a 460 5.14 619 1. 7 A 86
v i e B W Y £
T T T 48
METANO-H, S 20027000 40 a340 1.8 - E o L824 g3 LI
T a6 2.57 ST e
T TR i, oA a a P R
ETANO-NITROGENO 200 a 7000 40 a 460 - 202~ 319 2.09" 0.76 0.76 - - 068
) ' e 2.79 2.43®  1.97 1.97°  2.47
P a a a a a S
PROPANO - CO,  200°a 7000 100a 460 ~2.69 ~ '-ZZ/ 2.73 " 3.93 hez o 270 14
, : N T N 4.31°  1.65 1.63° 119 e
NOTAS: , 1%?1'% desvl;
: L

“a) ’Sin coef. de interaccion Binaria

b) " Con coef. de interaccién Binaria

donde: N = Nam, Tot, de "i" puntos probados.



| TABLA 2.4,2  PORCIENTO DE DESVIACION POR METODO A T,P Y COMPOSICION

STSTEMAT METANG-ETANG

s : NUM.
_ TEMP.- PRES ION SR -
METODO (°F)- (PSIA). D PA D HMAX odin_ Y1 a oMAx Y1 a DMIN PUNTOS
SOAVE 70, 200. 0.2055 0.260 0.111 0.6 “0i2 T g
e 400. 0.4995 0.595 0.332 0.4 0.2 4
600. 3.1585 9.640 0.729  €.2 0.6 4
11000. 5.6683 15.622 1.632 0.2 0.8 4
1500. 3.5753 4.092 3.062 0.8 0.2 3
2000. 7.3078 9.499 4.772 0.6 ~.0.2 4
2500, 7.486  9.589 4.608 0.8 0.2 4
160.  200. 0.254 0.325 0.114 0.6 0.2 s
L 400. 0.5705 0.613 0.459 0.8 0. -q
600. 0.8725 0.919 0.808 0.2 0.6 4
1000. 2.5325 4.170 1.789 0.2 0.8 4
1500. 4.7755 6.326 3.383 0.2 0.8 s
2000. 6.4413 7.005 5.186 0.6 ~0.8 4
2500. 7.4815 8.273 6.544 0.6 0.8 4
250. 200. 0.2725 0.303 0.217 0.6 0.2+ 4
: 400. 0.6958 0.314 0.555 0.4 0.8 4
600. 1.0605 1.308 0.¢33 0.4 0.8 4
1000, 2.2225 2.489 1.787 0.4 0.3 !
1500, 3.7393 4.403 2.852 0.2 0.8 4
2000. 4.9320 6.077 3.593 0.2 0.8 g
2500, 5.8278 7.112 4.223 0.2 0.8 3
PENG-ROBINSON  70. 200, 0.7575 1.007 0.600 0.2 08 7
400. 1.4978 2.015 1.134 0.2 0.8 4
600. 2.7065 5.295 1.611 0.2 0.3 . 4
1000, 7.47¢ 22,661 2.272 0.2 0.8 4
1500, 3.725  6.720 1.305 0.2 0.8 4
2000. 2.8728 5.459 1.761 0.2 0.6 3
2500. 2.9563  5.742 0.78] 0.2 0.6 a:
160. 200, 0.5313 0.800 0.358 0.7 08 4
400. 1.0000 0.633 1.386 0.2 0.8 4
600. 1.4728 1.889 1.008 0.2 0.8 4
1000. 1.2858 1.681 0.556 0.2 0.6 4
1500. 0.4928 0.348 0.078 0.8 0.2 4
2000. 0.6103 1.094 ©.013 0.6 0.8 a
2500. 1.04l8 1.605 0.622 0.6 0.4 4
750, 200. 0.3618  0.540 0.267 0.2 0.8 3
' 400. 0.5940 0.464 0.847 0.2 0.6 3
600. 0.3433 1.292 0.634 0.2 0.6 1
1000. 0.8128 1.207 0.5612 0.2 0.6 4
1500. 0.4758 0.635 0.235 0.2 0.6 3
2000. 0.2350 0.636 0.007 0.8 0.4 i
2500.  0.3723__ 0.633 0.196 0.6 9.3 2

+
(=}
[



Cont. TABLA 2.4.2.

W,
TEMP. PRESION Y1a Yra o
HETOLO - {°F) - (PSIA). D PA DMAX D MIN _ DMAX  DMIN PUNTOS
GRAVOSKI-T. 70- 200. " 0.2133 0.2/ " 0.11% 0.6 0.2 4
: 400. 0.5135  0.614  0.401 0.4 0.2 -4
§00. 3.1953  9.667  0.770 0.2 0.6 4
1000. 5.7280 15.544  1.714 0.2 0.3 4
1500. 3.6975  4.232  3.097 0.8 0.2 4
2000. 7.4208  9.664  4.796 0.6 0.2 4
 2500. 7.5818 9.758 4.626 . 0.8 . Q.2 &
180, 200, 0.2647 0336 0.127 0.6 0.2 4
S 400. 0.5918 0.636  0.477- 0.8 0.2 4
600. 0.9078  0.954  0.845 0.8 0.6 4
1000. 2.6040 4,248  1.854 0.2 - 0:8 4
1500. 4.8963  6.4656  3.484 0.2 :0.8 4
2000, 6.5800  7.152  5.317 0.6 0.8 4
, S 2500, 7.6178  3.429  7.165 0.6 0.2 .4 .
TTZB0, 200, 0.2823 0313 0.2%6 06 0.2 ¢
e 400. ©0.7165  0.335  0.577 0.4 0.8 4
600. 1.0925 1.340  0.915 0.4 0.8 4
1000, 2.2800  2.584  1.842 0.4 0.8 4
1500,  3.8290  4.500  2.933 0.2 . 0.8 .¢
: 2000, 5.0463  6.199  3.697 0.2 0.8 4
e 2500.  5.9558  7.239  4.349 0.2 0.8 4
TEE-RESLER 70 200.  0.3978 0.494 0.232 0.4 0.78
: , 400. 0.7953  1.023  0.611 0.4 0.2 4
600. 3.3308  9.501  0.912 0.2 0.8 4
1000, 7.1398 24.602  1.121 0.2 0.8 4
s 1500. 3.3285 7.092  0.176 0.2 0.6 4
- 2000. 3.1635  4.348  1.745 0.8 0.4 4
A 2500, 2.4223  4.687  0.691 0.8 0.4 4
160,200, 0.3330 0,398 07238 08 02 F
" . 400. 0.6533  0.765  0.562 0.4 0.8 4
- 600. 0.8300 0.916  D0.756 0.4 - 0.8 4
1000, . 1.6940  2.603  1.244 0.2 0.8 ¢4
1500. 1.8663  2.545  0.842 0.6 0.2 4
2000. 2.3578  3.692  0.817 0.6 - 0.2 4~
2500, 2.5390  3.956  0.559 0.6 0.2 4
7T 700, 0.2530 0,293 0,205 [ S Y- S
400. 0.6043  0.765  0.373 0.4 0.8 4
600. 0.8315  1.133  0.572 0.4 0.3 -4
1000.  1.4933  1.795  1.149 0.4 " 087 -4
1500, 1.9893  2.331  1.662 0.6 0.2 4
2000. 2.0830  2.542  1.540 0.6 . 0.2 .4
2500.  2.2003  2.838  1.553 0.6 - 0.2 4
- 41 -



Cont. TABILA 2.4.2.

e ETER
‘TEMP. PRESION o Y1a o Yra DE
METUDO (°F)  (PSIA). D P A O MAX ~ D MIN  DHMAX  DMIN . PUNTOS
JOSEPH-JOFFE 70, 200 0.3805  0.472  0.263 0.4 0.2 4
400  0.7518  0.966  0.559 0.4 0.2 3
600  3.2395  9.354  0.376 0.2 0.8 4
1000  7.0658 24.943  1.000 0.2 0.4 4
1500  3.3733  7.153  0.101 0.2 0.6 4
2000 3.1175  4.219  1.875 0.8 0.4 3
2500 2.3755 4,578  0.749 0.8 0.4 3
160, 200 0.3238 0.387 0.277 0.6 0.2 f
: 400 0.6308  ©0.735  0.550 0.4 - 0.8 4
600  0.6025  0.867  0.736 0.4 0.8 4
1000 1.6140  2.499  1.209 0.2 0.8 - &
1500  1.7d453 2.433  0.684 0.6 0.2 4
2000 2.2953  3.560  0.929 0.6 0.2 4
R 2500 2.4753  3.230  0.623 0.6 0.2 4
~750. 200 0.2468  0.285  0.201 0.4 0.3 r}
‘ 400  0.5903 0.747  0.364 0.4 0.3 4
600 0.8108  1.105  0.560 0.4 0.3 4
1000 1.4553  1.745  1.129 0.4 0.8 4
1500 1.9308 2.272  1.594 0.6 0.2 4
2000 2.0188 2.471  1.463 0.6 0.2 4
2500  2.1310 2.761  1.485 0.6 0.2 4
PLOCKER-KNAPP- 70. 200 0.3133  0.386  0.194 0.4 y 0.6 0.2 4
P. (concoef.de 400  0.5810 0.746  0.361 0.4 - 0.2 4
int.) 600  2.2640 8.773  0.6a2 0.2 0.6 4
1000 7.2305 26.912  0.486 0.2 0.6 4
1500  4.2630  7.395  1.154 0.2 0.8 4
’ 2000 2.9833  3.696  1.710 0.2 0.6 . -4
2500  2.2143  3.822  1.446 0.8 0.6 %4
—1%0. 200 0.2330° " 0.341 0.138 0.6 0.2 3%
400  0.5390  0.618  0.492 0.4 0.2 4
600 0.6473  0.674  0.600 0.2 0.6 .4
1000 1.2715  2.052  0.392 0.2 0.6 4.
1500 1.2013 1.874  0.159 0.6 0.2 4.
2000 1.9500  2.308  0.833 0.6 0.4 i
L 2500 2.0760  3.053  1.048 0.3 0.4 . -4
750, 700 0.2193  0.250 0.132 0.3 0.5 74
400  0.5313  0.672  0.326 0.4 0.8 - .4
600  0.7160  0.98%  0.500 0.4 0.8 4"
1000  1.2763  1.515  1.023 0.4 0.8 4
1500  1.6315  1.967  1.254 0.6 0.2 -4
2000 1.6135  2.040  1.017 0.6 0.2 4
2500 1.6735  2.259  1.013 0.6 0.2 - -4
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Cont. TABLA 2.4.2.

NUS,

TEMP. PRESION . Yia Yra e
HETOLD (°F) _(PSIA). D PA _ DMAX D MIN _ DMAX - DHIN - PUNTOS
PLOCKER-KNAPP-  70. 200 . 0.6228  0.786  0.467 0.4 0.8 . 4
P (sin coef.de 400  1.3623 1.759 0.953 0.4  0.8. 4
int.) 600  4.5635 11.477 1,398 0.2 0.8 4
1000 7.4783 17.088 2.105 0.2 0.8 - 4
1500  3.7920  4.792 2.175 0.2 0.4 . 4
2000 4.5120 7.779  2.064 0.6 0.4 - 4.
2500  3.8563  6.851 0.419 . 0.8 0.2 4.
160.°.. 200  0.4700 0.571  0.377 0.4 0.2
o 400 - 0.9565  1.157  0.737 0.4
600  1.3520 1.575  1.032 0.4
1000 2.8003  4.110  1.747 0.2
1500  3.8373  4.621  2.862 0.4
2000 4.1750 5.952 1,699 0.6
2500 4.3463  6.394  1.363 0.6
©250 200 0.3445  0.410  0.262 0.4
. 400  0.7990 1.017  0.491 0.4
600 1.1405 1.532  0.75¢ 0.4
1000  2.0705 2.544  1.466 0.4 -
1500  2,9353  3.472  2.211 0.4
2000 3.3298  3.95  2.59 0.4
2500  3.5938  4.301  2.915 0.6
donde:

DPA = Desviacidn promedio absoluta

DMAX= Desviacion maxima absoluta

DMIi= Desviacidn minima absoluta _ ‘
v, @ DHAX= Fraccidn mol del componente 1-a DMAX- ' |
y, 2 DHIN= Fraccidn mol del componente ;,a,DMIN»;fim'”‘
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. TABLA 2.4.3. PORCIENTO os DESVIACION POR Msrooo A r P v composxcxou
SISTEMA METANO-PROPANO.

_ R T AR S BO 11
SV TEMP. PRESION . =+ el yl'a,lﬁ;yl a oDE
. METODO - - {°F)  (PSIA). _D'P-A . D MAX =D MIN DMAX - DMIN _'PUNTOS
"SOAVE 100 200.. . 0.669 1.577 0,043 0.2 0.8 3
n 400. ~ 0.267 0.280 0.254 0.6 0.8 . 2

600, 3.782 9.881  0.714 0.1 0.6 .3
1000. - 3.876 9,023  1.086 0.2 0.7 3
1500, . 3.913 7.429  2.415 0.2 0.8 "3
2000. 6.090 7.207  4.871 0.5 0.3 73
2500.  5.693 6.241  5.253 0.5 0.2° .3
3000.  5.268 5.892 4.440 0.8 0.2 .3
3500,  4.663 5.340  3.89 0.8 0.2 - 3
4000, 4,055 4.628  3.420 0.8 0.2 3
‘ 4500.  3.599 4102 3.099 0.8 0.2 . 3
280. 200.  0.397 0.501  0.216 0.5 0.8 3
400.  0.822 1.039  0.439 0.5 0.8 .3
600.  1.308 1.659  0.733 0.2 0.3 3
1000.  2.161 2.869  1.271 0.2 0.8 . .3
1500.  4.126 7.320  1.927 0.2 0.8 3
2000. 11.726  18.826  2.603 0.2 0.8 3
2500.  5.617 8.489  3.221 0.2 0.3 -3
3000.  5.424 7.312  3.590 0.2 0.8 3
3500.  5.006 6.118 3,732 0.2 0.8 3
4000,  4.552 5.160  3.685 0.2 0.8 3
4500.  4.211 4.493  3.759 0.2 0.8 3
460.  200.  0.308 0.439  0.104 0.2 0.8 73
400.  0.711 0.982  0.424 0.2 0.8 -3
600.  1.08l 1.453  0.643 0.2 0.8 3.
1000,  1.732 2.326 1,185 0.2 0.8 3
1500.  2.527 3.539  1.739 0.2 0.8 3
2000.  3.445 5.084  2.195 0.2 0.8 3
2500,  4.209 6.261  2.707 0.2 0.8 3
3000, 4.524 6.597  2.954 0.2 0.3 3
3500.  4.561 6.464  3.004 0.2 0.8 - =3
4000, 4,469 6.058  3.131 0.2 0.8 .3
SR 4500.  4.412 5.439  3.147 9.2 0.3 3
PENG-ROBINSON - 100.  200.  0.541 0.302  0.053 0.8 0.2 3
e 400.  1.648 1.834  1.412 0.6 0.3 2
600,  2.342 2.666  1.773 0.2 0.8 3.
1000.  3.023 3.554  2.524 0.7 0.8 .3
1500.  2.990 4,222 2.095 0.2 0.5 3
2000,  3.171 5 216 -1.621 0.2 0.8 3
2500.  3.321...- 5,0 1.6 0.2 0.8 3
3000.  4.409 6. aré*—*‘ 14935 ©o0.2 0.8 3
3500.  5.093 7.050  2.336 0.2 0.3 73
4000.  5.753 7.425  3.807 0.2 0.8 3
4500,  6.239 7.650  4.533 0.2 - 0:8=5 . i3




Cont. TABLA 2.4.3.- : ,
— UM,
TEMP.. PRESION Y1 a f1a DE
METODO (°F)  (PSIA). D P A D MAX D MIN  DMAX DMIN . PUNTOS
730. 200.  0.399 0.544 0,285 0.2 0.5 3
o 400. 0.760 1.057  0.521 0.2 - 0.5 3.
600, 1.048 1.441  0.771 0.2 0.5 3
1000. 1.570 2.068  1.283 0.2 0.5 3
1500. 1.380 1.770  0.679 0.5 0.2 - 3
2000. 6.49%  10.255  1.805 0.2 0.8 3.
2500, 1.082 1.312  0.085 0.8 0.2 .3
3000. 1.741 1.943  1.635 0.8 " 0.2 - 3"
3500. 2.494 3.018  2.197 0.2 - 0.8 .3
4000. 3.204 4.108  2.562 0.2 0.8 % 3
: 4500. 3.756 4.863  2.737 0.2 .0:8 3.
760, 200, 0.275 0.318  0.202 0.8 0.5 »
400. 0.432 0.472  0.407 0.2 0.5
500. 0.592 0.685  0.539 0.2 ° 0.8
1000. 0.367 1.011  0.745 0.2 0.8
1500. 1.056 1.250  0.945 0.5  .-0:
2000. 0.9000  1.264  0.309 0.5 70:2:
2500. 0.369 1.265  0.188 0.5 0.2
3000. 0.915 1.3383 0.004 0.5 0.2
3500. 1.266 1.684  0.537 0.8 0.2
4000. 1.687 1.913  1.263 0.5 - 0.2
e 4500. 2.025 2.149 1,796 0.8 0.5
GRAVOSKI- - 100.. 200, 0.675 1.574  0.055 0.2 0.8
DAUBERT. 400. 0.294 0.307  0.280 0.8 0.6
600. 3.804 9.851  0.765 0.1 . 0.6
1000. 3.941 9.012  1.199 0.2 0.7
1500. 5.892 7.421  2.969 0.2 0.8 .
2000. 6.170 7.275  5.048 0.5 0.8
2500, 5.763 6.292  5.247 0.5 0.2 .
3000. 5.327 6.034  4.436 0.3 0.2
3500, 4.714 5,463  3.890 0.8 0.2
4000. 4.100 4.735  3.416 0.8 0.2
4500. 3.638 4.195  1.096 0.8 - 0.2
230. 200. 0.406 0.512  0.227 0.5 0.8
400. 0.843 1.062  0.461 0.5%-.--:0.8
600. 1.343 1.693  0.767 0.2 0.8
1000. 2.231 2.952  1.328 0.2 .08
1500. 4.232 7.445  2.023 0.2 0.8
2000. 11.848  13.9338  2.711 0.2
2500. 5.730 8.569  3.345 0.2
3000. 5.532 7.376  3.722 0.2
3500. 5.107 6.171  3.869 = 0.2
4000. 4.407 5.205  3.821 0.2
4500. 4.300 4.532 3 0.2

.89




Cont. . TABLA 2.4.3. L
. ’ . RIIER

"TEMP, - PRESION .~ Y1a Y1a DE
METODO  ~  (°F) (PSIA). D PA D MAX D MIN  DMAX  OMIN  PUNTOS
—480,  200. _ 0.316 0.947 0,113 0.2 0.8 3
400. - 0.729 0.999 0,441 0.2 0.8 -3
600.  1.108 1.480  0.714 0.2 0.8 3
1000, 1.798 2.375  1.226 0.2 0.8 3
1500.  2.595 3.613 1.798 0.2 .08 -3
2000.  3.531 5.176  2.273 0.2 0.8 .3
2500.  4.304 6.359 2.796 0.2 0.8 3
3000. . 4.525 6.694 3,053 0.2 0.8, 7 3.
3500.  4.664 6.555 3.110 0.2 0.8 .3
4000.  4.570 6.142  3.242 0.2 .'0.8 3
S 4500.  4.512 5.518 3.260 0.2 - .0:8 :
(EE-RESLER 100, 200. 0.353 1.507  0.232 0.2 03
400.  0.7d6 0.993 0.578 0.6 0.8
© 600.  0.946 1.625  0.193 0.6 01
1000.  0.922 1.132 0.711 0.8 10
1500.  1.442 3.776  0.214 0.5 ,
2000.  0.907 2,368 0.025 0.5 i0.
2500.  0.608 1.693 0.0 0.5 = 0.
3000.  0.450 1.166  0.023 0.5 .0,
3500.  0.455 0.811 0.265 0.5 ~0:
4000.  0.453 0.555  0.353 0.5 0L
4500,  0.400 0.435 0,367 0.2° 0
280, 200.  0.439 0.583 0.152 0.2 0.
400.  0.821 1.112  0.277 0.5 0.
600.  1.109 1.477  0.437 0.5 0!
1000.  0.330 1.579  0.312 0.5 0:
1500.  0.494 0.661  0.176 0.3 0.
2000.  6.243 9.071  0.661 0.5 - -0.
2500.  0.465 0.668  0.335 0.8 0.
3000.  0.615 0.636  0.585 0.5~ 0
3500.  0.732 0.940  0.462 0.5 03
4000.  0.678 1.064  0.242 0.5 0.
4500.  0.650 1.13¢  0.317 0.5 0
460, 200, 0.227 0.361 0.009 0.2 .0
400,  0.440 0.738  0.113 0.2 0 0%
600.  0.605 0.941  0.216 0.2 0:
1000,  0.724 0.95  0.395 0.2 . 0.
1500.  0.614 0.647  0.578 0.5 -0,
2000.  0.666 0.709 0.619 0.8 - -0
2500.  0.766 0.940 0,533 6.8 0.
3000.  0.697 0.982 0.399 0.8 . .0.
3500.  0.554 0.903  0.282 0.8 0.
4000.  0.426 0.929  0.082 6.8 0.
0.473 0.926 0.006 0.8 0.

4500.
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Cont. TABLA . 2.4.3. s
e ' NUH.,

‘ TEMP. PRESION : 1a “ra DE
METODO . {°F)  (PSIA). D P A D MAX D MIN DMAX  DMIN. PUNTOS
JOSEPA-JOFFE 100, 200, 0.813  ~T1.442 0,217 0.2 0.5 3
400.  0.709  0.826 0.532 0.6 0.3 2
600.  0.870  1.413 0.249 0.6 0.1 3
1000.  0.713  0.979 0.410 0.8 0.7 3
1500.  1.437  4.055 0.094 0.5 0.8 . 3.
2000.  0.871  2.437 0.037 0.5 0.2 3
2500.  0.698  1.634 0.185 0.5 0.8 - .3
3000.  0.488  1.132 0.102 0.5 0.8 .3
3500.  0.481  0.738 0.341 0.5 0.8 030
4000.  0.465  0.490 0.434 0.8 0.2 43
: 4500.  0.407  0.539 0.268 0.2 0.5 . .3
7230, 200, 0.423 0.56% 0.143 0.2 0.8 .3
400.  0.787  1.069 0.260 0.5 0.8 "
600.  1.052  1.409 0.411 0.5 0.8 .3
1000.  0.715  1.455 0.134 0.5 0.2
1500.  0.363  0.599 0.030 0.8 0.2
2000.  6.104  8.863 0.546 0.2 0.8
2500.  0.510  0.588 0.440 0.8 0.2
3000.  0.632  0.758 0.507 0.5 0.8
3500.  0.720  1.026 0.392 0.5 .0.8-
4000.  0.661  1.104 0.183 0.5 0.8
4500. 0,623 1.143 0.270 0.5 . 0.8
T80, 200. 0.222 0,352 0.053 0.2 038
400.  0.425  0.720 0.104 0.2 0.8
600.  0.583  0.914 0.204 0.2 0.8
1000.  0.686  0.309 0.376 0.2 0.3
1500.  0.561  0.581 0.549 0.5 .0,
2000. 0.606  0.678 0.542 0.8 05
2500.  0.707  0.906 0.45¢ 0.8 .77:0.5
3600.  0.645  0.948 0.325 0.8 =0,
3500.  0.512  0.870 0.219 0.8 0.5
4000.  0.395  0.899 0.032 0.8 0.5
o 4500.  0.452 . 0.899 0.006 0.8 0.2
BLOCKER-KNAPP- 100,  200.  1.718  2.700 0.620 0.2 - 0.3
P.(sin Coef.de- . 400. 2.218 2.9 1.447 0.6 0.8
Int.) - 5 600.  3.268  5.08 1.504 0.6 7 0.
1000.  4.435  6.633 2.468 0.7 70.2
1500.  6.533 11.753 2.304 0.5 70,2
2000.  5.055  6.714 2.122 0.8
2500. 4,151  6.024 2.000 . 0.8"
3000.  3.626  5.354 1.776 .0
3500.  3.124 4,280 1.762 0.
4000.  2.713  3.451 1.686 0.
4500.  2.520  3.039 1 £0:

. 686
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" Cont, TABLA 2.4.3.

4500. 0.823

‘ : WU
o . TEMP. PRESION Y1a Y1a OF
METODO “(°F) (PSIA} D P A D iAX D MIN DMAX  DMIN PUNTOS
- 0. 200, 0,757 6,982 07379 0.5 0.8 3
400.  1.534  1.934 0.643 0.5 0.8 3
600.  2.322  3.066 1.002 0.2 0.8 3
1000.  3.444  4.426 1.586 0.2 0.8 3
1500.  4.655  6.623 2.180 0.2 0.8 -3
2000. 10.962 15.275 2.658 0.5 0.8 3.
2500.  4.141  5.514 3.046 0.5 0.8 .3
3000.  3.602  5.030 2.584 0.5 0.2 -3
3500.  3.090  4.224 1.39% 0.5 0.2° .73
4000.  2.677  3.590 1.511 0.5 0.2 . 3.
4500,  2.499  3.033 1.439 0.5 0,203
460, 200, 0.363  0.550 0.051 0.2 0.8 3
400.  0.791  1.140 0.316 0.2 0.8 -3
600.  1.152  1.587 0.523 0.2 0.8 3
1000. 1.688  2.140 0.910 0.2 0.8 . 3
1500.  2.108  2.515 1.344 0.2 0.8 3
2000. 2.585  3.064 1.705 0.2 0.8 3.
2500.  2.973  3.453 2.137 0.2 0.8 "3
3000,  3.036  3.458 2.340 0.5 0.8 3
3500.  2.928  3.431 2.396 0.5 0.8 3
4000.  2.779  3.293 2.502 0.5 0.8. .3
4500,  2.765  3.639 2.095 0.5 0.2 3.
200, 0.740 1.341 0,181 0.2 0.8 3
400. 0.589  0.715 0.462 0.6 0.8 2
600.  0.647  1.073 0.045 0.6 0.1 - 3
1000.  0.681  1.192 0.140 0.2 0.7 3
1500.  2.126  5.482 0.408 0.5 0.6 3
2000.  1.382  3.35] 0.258 0.5 0.2 3
2500.  1.103  2.416 0.091 0.5 0.2 .3
3000,  0.834  1.793 0.040 0.5 0.2 .3
3500.  0.753  1.327 0.081 0.5 0.2 .73
4000. 0.710  1.009 0.171 0.5 0.2 -3
4500,  0.629  0.839 0.282 0.8 - 0.2 3
280. 200, 0.395 0,531 0.178 0.2 0.8, . 3
_ 400.  0.724  0.992 0.229 0.5. 0.8 '
600.  0.942  1.281 0.362 0.5 0.8
1000.  0.646  1.197 0.274 0.5 0.2.
1500.  0.394  0.717 0.008 0.2 0.5
2000.  5.600  8.204 0.392 0.5 0.8
2500.  0.812  1.152 0.350 0.5 0.8
3000.  0.895  1.40l 0.238 0.5 0.8
3500.  0.940  1.517 0.104 . 0.5 0.8
4000.  0.950 1.713 0.116 0.5 0.8
1.678 0.036 0.5 0.8



 TABLA 2.4.3.

Cont. '
R ‘ ) RS
. TEMP.. PRESION Y1a 71 a ag
METODO (°F) (PSIA) DPA D MAX D MIN DHMAX DTN PUNTOS
460. 200. 0.213 0.335 0.062 - 0.2 0.8 3
400, 0,392 0.680 0.046 0.2 0.8 ]
6Q0. 0.531 0.353 0.175 0.2 0.8 1
1000. 0.593 0.793 0.327 0.2 0.8 3
1500. 0.409 0.476 0.355 0.3 0.2 3
2000. 0.400 0.576 0.293 0.8 0.5
2500. 0.466 0.780 0.150 0.8 0.5 3
3000. 0.392 0.801 0.019 0.8 . 0.5 B
3500. 0.333 0.706 0.146 - 0.8.. 0.2 2
4000. 0.370 0.720 0.040 . 0.8 0.2 3
. 4500. 0.339 0.682 0.058 - 0.8 0.5 . 3
donde:'iif:‘f?;
: DPA?;=¢besviac16n promedio absoluta
- DMAX = Desviacién mixima absoluta
- “DMIN.= Desviacidn minima absoluta LS
Y1 a DMAX = Fraccidn mol del componente l‘a-DMAX;-}}jiy*j
Y1 a DMIN = Fraccion mol del componente.i-aTDHiN::’f_‘i
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TEMP.  PRESION Tra 7y
METORY DTy (PSIAY  BP A3 MAX D MIN DMAK DMId
350 2000 3,508 3,093 2.37%8 7.2 3.3
2500 5.419 1475 2.725 0.2 0.3 -
3000 5.494° T.515 3.180 2.2 2.3
3500 5,278  T.3%3 3.335 6.2 0.8
4000 5.071 £.307 3.474 8.2 9.8
4500 4.701  :.323 3.530 8.2 0.3
5000 4.307  +.733 3.395 0.2 0.3
LEE-KESLER 160 200 2.884 T i4a 2398 7.3 3.3
- 400 3.528 3.:16 1.633 0.1 0.9
600 1.784 .37 1.831 0.1 0.8
1000 1.1565 1.373 8.735 0.2 0.3
1500 0.7617 1.334 0.114 0.2 c.4
2000 2.228  3.:53 1.504 0.4 0.2
2500 1.2897  1.309 0.829 0.2 0.4
3000 1.230  1.347 0.487 0.8 0.4
3500 1.1697  2.31% 0.312 0.8 0.4
4000 1.0543  1.320 0.447 0.3 0.4
. 4300 0.9671 1.370 0.420 0.8 0.4
256 200 270 3.3 1.553 0.7 0.3 .
400 6.5913 11.348 2.581 0.2 0.8
800 4,792  5.301 3.082 0.5 0.3
1000 3.5993 4.7 -3.012 0.2 0.8
1500 1.7647  2.439 0.610 0.5 - 0.8
2000 1.1847  1.733 0.167 0.5 - 0.3
2500 1.3153  2.:33 0.474 - 0.5 0.2
3000 1.0577  2..24 0.111 0.5 0.2:
3500 4,3663 11.011 0.236 0.8 0.2
4000 0.932  2.225 0.060 0.5 = 0.2+
: 4500 1.0013 1.3 0.026- 0.5 0.2
365 2000 J.183  0.%%2 0.01% 0.8 0.5
2500 0.2543  0.333 0.064 0.2 . 0.5
3000 0.5747 0.733 0.437 0.2....0.8
3500 0.6547  0.383 0.300 0.2 0.8
3000 0.5857 0,633 0.236 0.5 0.87
4500 0.2677 1.233 0.202 05 . ..0.80
5600 0.7397 1.3 0.026 0.5 . 0.8
JOSEPR-JOFFE 100 200 2.833 2.8:% 2,833 08 0.8
400 3.533 5.0 1.660 0.1 0.9
600 1.743  1.8:2: 1.663 0.1 0,9
1000 1.159  1.5613 0.702 8.2...°0.9.
1500 0.3043 1.727 0.158 0.2 - 0540
2000 2.266  3.572 1.467 Q.87 0
2500 1.3103  1.843 0.748 0.2 4
3000 1.2383 1.3 0.435 0.3+ 4
3500 1.170  2.08% 0.258 - 0.8 4
4500 1.0503  1.322 0.352 0.4
1500 0.9533 1.862 0.1 - 0.4



Cont. TABLA 2.4.4,

NUM,
TEMP. PRESION Yia Y1 BE
METODO (°F)  (PSIA}) D PA D MAX D ML DAY DHIN  PUNTOS
250 200 2.7173  3.304 1.550 0.2 0.3 3
, 300 6.357 11.490  2.570 0.2 0.3 3
600 4.753  6.340 3.065 9.5 0.8 2
1000 3.553 4.208  2.973 0.2 0.8 3
1500 1.799  2.623  0.602 0.5 0.2 3
2000 1.1933  1.886  0.152 2.5 0.2 3
2500 1,304 2.063  0.450 0.5 0.2 3
3000 1.0363 2.030  0.084 n.s 0.2 3
3500 3.3576 11.025 0.206 0.8 0.2 3
4000 0.973  2.002 0.030 0.5 0.2 3
4500 1.008  1.796 0.056 0.5 0.2 3
1602000 02033 0,425 N 0.5 0.3 3
2500 0.2657 0.369  0.106 0.2 0.5 3
3000 0.5363 0.778  0.419 0.2 0.8 3
3500 0.6567 0.359  0.284 0.2 0.8 3
4000 0.6813  ©0.99% 0.221 0.5 0.3 3
4500 0.7593  1.261 0.190 0.5 0.8 3
e 5000  0.7283 1.348  0.016 0.5 . 0.8 3
PLOCKER-KNAPP~ 100" - 200 3.630  3.680 3.680 0.8 0.8 1
P.{Sin coef.de” © ' 400 4.669  6.272 3.065 0.9 0.1 5 2
Int;) ~ 0T 600 . 3.097  3.158 3.036 0.1 0.9 2
R 1000 3.866  4.350 3.382 0.2 0.9 2
1500 4,99  6.882 3.963 0.4 0.9 3
2000 6.9203 10.003 3.971 0.8 0.2 3
2500 6.5556 10.014 3.696 0.3 0.2 3
3000 5.3133  7.323  3.286 0.8 0.2 3
~ 3500 4.4033 5.483 2.355 0.8 02 3
. 4000 3.796  4.605 2.581 8.8 0.2 3
4500 - 3.367  3.951 2.369 9.3 0.2 3
750 700 35677 E.BI0 T 356 I )
400 9.322 16.223  3.454 0.2 0.8 3
600 . 7.376 11.288 4,363 0.5 0.8 .20
1000 10.5797 14.903 5.504 0.5 083
1500 . 9.0503 14.906 5.098 0.5 0.2 3"
2000 8.4243 14.077 4.435 0.5 0.2 3
2500 7.007  10.530 3.186 0.5 0.2 3
3000 6.018  7.931 2.986 0.5. 0.2 3w
3500 3.859 6,307 2.47 0.5 0:2 3.
3000 4.0053 2,851 2.377 0.8 0.2 3
4500 3.5293  4.233 2.132 0.8 02 3
3502000 §.7806  5.131 5507 0.2 0.8 3.
2500 4.7793  6.372 2.793 0.5 0.8 3
3000 4.4113  6.112 3.209 0.5 0.2 3.
31500 4,019  5.556 3.110 0.5 . 6,27 3
4000 3,750  5.263 2.60 0.5 0.2 3
4500 3.4036 4.609 2.133 0.5 02 3=
$000 3.0726  4.108 1,348 0.5 0.2 3



Cont. -  TABLA 2.4.4.

e : U
TEMP.  PRESION ' Y14 Y1a oF
METODO (°F)  (PSIA} D P A D MAX D MIN DMAX  DMIN  PUNTOS

PLOCKER-KNAPP- - 100 200 2.823  2.323 2.823 0.8 0.8 1
p.(con Coef.de 400 - 3.481  5.401 1.560 0.9 0.1 2
Int.) o 600 1.690  1.721 1.658 0.1 0.9 2
: 1000 1.630  1.437 0.589 0.2 0.9 2

1500 0.7453 1.556 0.115 0.2 0.4 3

2000 2.6113  3.807 1.800 0.8 0.5 3

2500 3.0557 5.984 1.480 0.5 0.2 3

3000 2.8460 5.228 1.232 0.5 0.2 3

3500 1.2670 2.257 0.515 0.8 0.5 -3

14000 1.1457  2.010 0.619 0.8 0.5 3

4500 0.6797 1.770 0.583 0.8 0.5 - 3

750 200 7,685  3.263 1.545 0.5 0.8 3

S 400 6.453  11.273 2.558 0.2 0.8 ° 3

800 4,663  6.280 3.046 0.5 . 0.8 2

1000 3.578  4.733 2.937 0.2 0.8 . 3

L1500 2.107  3.277 0.932 0.5 - 0.2° 3

2000 1.346  2.469 0.412 0.2. 0.5 3

2500 1.495  2.530 0.661 0.5 °.0.2 . 3

3000 1.191  2.417 0.275 0.5- -0,2° 3

- - 3500 4.621 11.310 0.379 0.8 0.2 . 3

© 4000 1.164  2.29 0.191 0.5° 0.2 3

o 4500 1.147  2.064 0.090 0.5 0.2 3

3602000 0.368  0.439 9.275 0.2 0.5 3

2500 0.431  0.653 0.286 0.2. 0.8 3

3000 0.729  1.000 0.365 0.2 0.8 3

3500 9.793  1.079 0.224 0.5 0.8 3

4000 0.810  1.252 0.155° 0.5 0.3 3

4300 0.3738  1.509 0.120 0.5 0.8 3

5000 0.876  1.582 0.057 0.5 0.8 3

Donde:

'DPAJ=ib§svga¢{6ntpromédi0‘absoluta
DMAX= besvia@ién mixima absoluta
DMIN='Dé§V%dQﬁ6n minima absoluta
Y1 a DMAX= Fracci6n mol del componente 1 a OMAX

) @ DHMIN= Fraccion mol del componente 1 a DMIN -

s e T



TABLA 2.4.5. PORCLENTO DE DESVIACION POR METODO A T,P y COMPOSICION.
SISTEMA: YETANO - nPENTANO. i L ‘

FREN

TEMP.  PRESION Yia Y13 OF
MET0DO (°F)  (PSIA) DPA D MAX D MIN . DMAX DMIN  PUNTOS
SUAVE 100 200 0.289 0.239 0,289 0.9 0.9 1
400 9.423 . 9.423 9.423 0.1 0.1 1
600 9.116  9.116 9.116 0.1 0.1 1
1000 8.591  3.591 8.591 0.1 0.1 1
1500 3.457  &.770 8.145 0.3 0.1 2.
2000 7.978  8.134 7.823 0.2 0.5 .2
2500 6.031  7.816 2.922 0.2 0.8 3
3000 6.375  7.583 4.405 0.2 0.8 .3
3500 $.213  7.386 4.387 0.2 0.8... 3
4000 5.760  7.100 3.720 0.2 0.8.. 3
4500 5.475  6.833 3.504 0.2° 0.8 .03
280 200 1.003  2.130 0. 042 0.2 0.8 3
400 0.976  1.800 0.151 0.5 0.8 ...°2
600 7.434  14.826 0.042 0.1 0.8 2
1000 7.010 13.556 0.463 0.2 0.8 -2
1500 6.584 11.454 1.713 0.2 0.8 "2
2000 6.658  9.963 2.509 0.2 0.8 T3
2500 7.607  11.149 2.897 0.5 0.8 3
3000 6.146  7.764 3.253 0.2 0.8 ... 3.
3500 5.397  7.121 3.731 0.2 0.8 -3
4000 5.347  6.463 3.914 0.2 0.8 oa
4500 5.227  5.918 3.883 0.5 0.8 3
360 200 0.143  0.203 0,025 5.2 0.8 3
400 0.711  1.555 0.140 0.2 0.8 3
600°  1.503  3.543 0.343 0.2. 0.8 -3
1000 2.938  6.506 0.799 0.2 0.8 . 3
1500 5.479  12.015 1.298 0.2 . 0.8 3
2000 £.020  11.054 1.961 0.2 08 . 3
2500 6.111  9.771 2.364 0.2 0.8 .3
3000 5.991  8.573 2.879 0.2 0.8 3
3500 5.711  7.530 3.088 0.2 0.8 7.3
4000 5.266  6.491 3.082 0.2 0.8 . 3
_ : R 4500 4.833  5.385 2.900 6.2 0.8 3
PENG-ROBINGON 100 200 0.554  ©0.554 9.554 0.9 0.9 .1
S 400 3.103  3.103 3.103 0.1 0.1 71T
600 3.358  3.353 3.354 0.1 0.1 .1
1000 3.678  3.678 3.678 0.1 0.1 1
1500 3.641  3.935 3.347 0.1 0.3 .72
2000 3.799  3.823 3.775 0.2 0.5 .2
2500 4.547  5.554 3,996 0.2 0.8 7.3
3000 4.306  4.598 4.110 0.8 0.2 .3
3500 4.433  4.855 4.202 0.8 0.2 3
4000 4.906  5.639 4,388 0.8. 0.2 .. .3
4500 5.164  5.959 4.509 0.8 0.2 3



Cont. - TABLA 2.4.5.

T

‘ “TEMP.  PRESION Y1a Y1a bt
METODO {°F)  (PSIA) D P A D MAX D MIN OMAX  OMIN  PUNTOS
, 730 200 U518 0.752 0,363 7.2 9.5 I
400 1.039  1.331 0.546 9.8 0.5 2
600 2.030  2.060 1.999 9.3 0.l 2
1000 2.199  2.679 1.719 0.8 0.2 2
1500 £.355  2.549 0.160 0.8 0.2 2
2000 1.654  2.566 0.924 0.8 0.5 3
2500 2.357  2.790 1.803 0.3 0.5 3
3000 2.746  3.347 1.954 0.2 0.5 3
3500 3.168  3.886 2.720 0.2 0.5 3
4000 3.601  4.432 3.076 0.2 - 0.8 3
4500 4.045 4,929 3.385 0.2 0.8 g
360 200 0.722  1.014 0.510 0.2 0.8 3
400 1.000  1.255 0.329 0.5 0.3 3
600 1.022  1.754 0.176 0.5 .2 3
1000 1,518 2.142 0.907 0.5 20003
1500 2.706  4.536 1.699 0.2 .5 3
2000 1.700  2.548 0.652 0.2 0.5 “3
2500 0.996  2.059 0.139 0.3 5o g
3000 1.054  2.019 0.415 0.8 - 0.5 . 3
3500 1.659  2.194 0.854 0.8 5o 3
4000 2.330  3.030 1.467 0.2 0.5 .3
o 4500 2.967  3.170 2.219 0.2 e
GRAVOSKI - . 100 200 0.303  9.303 0.303 0.9 3 1
DAUBERT. 400 9.405  9.405 9.40% 0.1 1 1
600 9.099  9.099 9.099 0.1 0.1 1
1000 3.575  8.575 3.575 0.1 .1 1
1500 3.447  8.763 '8.131 0.3 g 2
2000 7.973  8.123 7.834 0.2 5 2
2500 6.071  7.306 3.044 0.2 8 3
3000 6.408  7.575 4.503 0.2 0.8 3
3500 6.241  7.379 4.469 0.2 B3
4000 5.783  7.092 3.791 0.2 .8 3
' 450 5.495  6.881 3.566 0.2 B 3
530 200 1.005  2.18 0.030 0.2 0.8 3
400 0.979  1.233 0.125 0.5 0.8 2
600 7.41  14.820 0.0 0.1 70,8 .2
1000 7.056 13.576 0.536 0.2 0 0:8 42
1500 6.646  11.468 1.824 0.2 0.3 2
2000 6.746  9.974 2.647 0.2 3 3
2500 7.689 11.238 3.045 . . 0.5 8 3
3000 6.221  1.772 3.401 0 0:2°70.3 °3
3500 5.966 7.128 3.873° . 0.2 0.8 3
4000  5.649 . 6.473 - 4.046 - 0.2 -1 0.8 3
§.285 5,963 4.011° - 0.5 s 3

4500 -



Cont. TABLA 2.4.5.

= ‘ NUN,
TEMP. PRESION o Yra Yra _DE
METODO (°F).  (PSIA) D P A  DHNAX D MIN OMAX  DMIN  PUNTOS
760 200 0.153 " 0.212 0.035 0.5 0.8 3
400 0.737  1.576 0.211 0.2 0.8 3
600 1.544  3.583 0.378 0.2 0.3 3
1000 3.009  6.599 0.849 0.2 0.8 3
1500 5.569 12.109 1,371 0.2 0.8 3
2000 6.112  11.122 2.051 0.2 0.8B" 3
2500 6.202  9.823 2.468 6.2 0.8 3
3000 6.079  8.515 2.993 8.2 0.8 " .3
© 3500 5.794  7.565 3.205 0.2 . 0.8+ 3"
5 -4000 5.345  6.521 3.201 0.2 0.8 s
o . 4500 4,908  5.912 3.013 0.2 . 0.3
TEE-KESLER 100 200 0.517 " 0.517 0.517 0.9 0.9
-~ 400 1.002  1.002 1.002 0.1 0.1
600 0.865  0.365 0.865 0.1 - 0.
1600 0.736  0.736 0.736 0.1 0.1
1500 0.4939  0.577 0.320 0.1 . 0.3
2000 1.333. 2.328 0.137 0.5 0.2
2500 3.070  6.895 0.374 0.2 - 0.8
3000 2.262  4.854 0. 355 0.8 0.2
3500 1.910  4.060 0.367 0.8 0.2
3000 1.807  3.924 0.247 0.8 0.2
4500 1.639 3,460 0.155 0.8 0.2
230 . 200 1763 2.396 0.023 0.2 0.8
400 1.515  2.934 £.095 0.5 0.8
600 0.095  0.104 0.085 0.1 0.8
1000 0.752  1.408 0.096 0.2 0.8
1500 0.305  0.537 0.072 0.2 0.3 -
2000 1.933  4.829 0.168 0.5 0.2
2500 0.952  1.732 0.007 0.8 0.2
3000 1.944  3.507 0.016 0.5 0.2
3500 1.870  3.134 0.079 0.5 0.2
4000 1.768  2.766 0.009 0.5 0.2
4500 1.690  2.502 0.069 9.5 0.2
460 200 0.237 " 0.317 0.117 0.2 0.8
499 0.681  1.520 0.104 0.2 0.8
600 1.116  2.770 0.133 0.2 0.8
1000 0.448  0.962 0.128 0:2 . 0.8
1500 0.505  0.756 0.280 0.2 0.8
2000 0.766  1.042 0.308 0.2 0.8
2500 1.095  1.392 0.555 0.5.. 0.8
3000 1.250  1.878 0.598 0.5 -.0.8
3500 1.374  2.147 0.808 0.5 0.8
4000 1.551  2.342 1.108 0.5 0.8
4500 1.655  2.553 0.946° 0.5 - 0.2

- 87.. T



Cont. TABLA 2.4.5,-

“"TEMP. PRESION Y1a Y1a DE
METODO (°F)  (PSIA) D P A D MAX D MIN OMAX  BMIN  PUNTDS -
JOSEPH-JOFFE 100 200 07541 " 0.541 5541 0.9 0.9 T
400 0.906  0.906 0.906 0.1 0.1 I
600 0.769  0.769 0.769 0.1 0.1 1
1000 0.640  0.640 0.640 0.1 0.1 1
1500 0.564  0.580 0.547 0.1 0.3 2
2000 1.366  2.571 0.160 0.5 0.2 S
2500 3.044  6.737 0.197 0.8 . 0.2 -~ 3
3000 2.267  4.304 0.173 0.8 0.2 3
3500 1.947  4.073 0.190 0.8 0.2 3
4000 1.860  3.980 0.070 0.8- “0.2:% -3
4500 1.713  3.547 0.021 0.8, 0.2
280 200 1.326  2.492 4.046 0.2 0.8 .
, 400 1.578  3.106 0.049 0.5 0.8 2
600 0.0125 0.013 0.012 0.8 0.1
1000 0.756  1.481 0.030 0.2 0.8
1500 0.379  0.645 0.112 0.2 7 0.8
2000 1.842 4,644 0.293 0.5 0.2
2500 0.925  1.529 0.142 0.8..70.2
3000 1.958  3.577 0.158 0.5:.5.0:2
3500 1.863  3.254 0.068 0.5 ...0:2
4000 1.815  2.922 0.142 0.5 - 0.
: 4500 1.786  2.633 0.223 0.5 0.2
350 200 0.256  0.351 0.107 0.2° 0.8
, 400 0.722  1.602 0.083 0.2 0.8
600 1.196  2.924 0.101 0.2 0.8
1000 0.595  1.274 0.077 0.2 0.8
1500 0.464  0.948 0.208 0.2 ..0.8
2000 0.643  0.992 0.224 0.2 08
2500 1.014  1.380 0.465 0.2 :°0.8
3000 1.207 1.771 0.512 0.5 0.8
3500 1.362  2.104 0.731 0.5 0.8
4000 1.566  2.351 1.044 0.5 0.8
4500 1.693  2.606 1.057 0.5 0.2
PLOCKER-KNAPP- 100 200 1.120  1.120 1.120 0.9 0.9
P. (sin Coef.- 400 2.393  2.393 2.393 0.1 0.1 L
de Inat.) 600 2.264  2.264 2.264 0.1 - 0,1- ;
1000 2,075  2.075 2.075 0.1 0.1 i
1500 2.954  4.016 1.392 0.3 0.1 2%
2000 4.311  5.906 2.716 0.5 0.2 g
2500 5.432  8.485 2.587 0.8 0.2 L3
3000 4.865  7.252 2.446 0.8 0.2 w3l
3500 4.250  5.865 2.366 0.3 0.2 SR
4000 3,590 4,468 2.206 0.8 0.2 3.
4500 3.164  3.849 2,017 0.8 0.2 3

- 58 -



“Cont. TABLA 2.4.5,

AU,
L TEMP.  PRESION N1a Yia 0E
METODO (°F) __(PSIA) D PA _ DMAX __ D MIN DMAX _ DMIN __ PUNTOS
CrE 780 200 2.920  4.972 " 0.624 0.2 0.8 3
‘ ' 400  4.288  7.410  1.166 0.5 0.8 2
600  3.003  4.095  1.911 0.1 0.8 2
1000  5.577 7.835  3.518 0.2 0.8 2
1500  5.562  5.675  5.448 0.8 0.2 2
2000 9.074 16.034  4.525 0.5 0.2 3
2500  8.429 14.636  3.948 0.5 0.2 3
3000  6.077  8.487  3.436 0.5 0.2 3
3500  5.33  6.751  3.169 0.5 0.2 3
4000  4.715  5.678  2.858 0.5 0.2. . .3
4500  4.160  5.066  2.504 0.8 0.2 -1 3.
360 200 0.887 1.289  0.217 0.2 0.8 E
400  2.275  3.944  0.576 0.2 0.8
600  3.943  7.442  0.902 0.2 0.8
1000  6.610 12.271 1.629 0.2 0.8
1500  8.040 13.329  2.345 0.2 0.8
2000  7.058  9.930  3.113 0.5 0.8
2500  6.273  9.860  3.507 0.5 0.8
3000  5.639  §.854  3.937 0.5 ° 0.8
3500  5.029 7.741  3.320 0.5 0.2
4000  4.403  6.655  2.671 0.5 0.2
4500  3.890  5.616  2.434 0.5 0.2
PLOCKER-RNAPP- 100 . 200 0.508  0.506  0.508 9.9 0.9
p.(con coef.de 400  0.877 0.877  0.877 0.1 0.1
Int.) 600  0.743  0.743  0.743 0.1 0.1
1000  0.621  0.621  0.621 0.1 0.1
1500  0.585  0.621  0.569 0.3 0.1
2000  1.453  2.751 0.154 0.5 0.2
2500  3.254  7.296 0,144 0.8 0.2
3000  2.424 5,19  0.18l 0.8 0.2
3500  2.048  4.319 0,201 0.8 0.2
4000 1.927 4,146 0.086 0.8 0.2
4500 1.746  3.654  0.004 0.8 0.2
280 200 .13 Z.180  0.00% 0.2 0.8
400 1.378  2.622  0.134 0.5 0.8
600  0.136  0.225  0.146 0.1 0.8
1000 1.109  2.009  0.209 0.2 0.8
1500 0,617  0.979  0.255 0.2 0.8
2000  2.%24  6.005  0.529 0.5 0,2
2500  1.433 1,995 0,318 0.8, 0.2
3000  2.346  4.172  0.291 . 0.5 :
3500 " 2.170 3.689  0.169 - 0.5 2
4000  2.056  3.243  0.217 0,50 0.2
4500  1.977  2.929 _ 0.279 0.5 0.2



cont.  TABLA 2.4.5.

RO
[N

TEMP. PRESION 1a Na oz
METQDO (°F). (PSIA} D PA D MAX D MIN DMAX  DMIN DUNTOE
w460 200 0.192 0.230 0.128 0.2 3.3 3
400 0.572 1.301 0.125 0.2 0.3 3
600 0.913 2.337 0.165 0.2 0.8 3
1000 0.147 0.182 0.120 0.2 0.8 3
1500 0.539 1.109 0.328 0.5 0.2 -3
2000 1.302 1.792 0.414 0.2 0.8 -3
2500 1.571 2,147 0.680 0.5 0.3 3
3000 1.676 2.579 0.738 0.5 0.8 -3
3500 1.756 2.780 0.957 0.5 0.8 3
4000 1.89% 2.908 1.261 0.5 0.8 3
4500 1.969 3.058 1.229 0.5 0.2 3
Donde:
DPA = Desviacidn promedio absoluta
OMAX = DesviaciOn mdxima absoluta
DMIN = Desviacidn minima absoluta
Y1 a DMAX = Fraccidn mol del componente 1 a DMAX
vy @ DMIN = Fraccidn mol del componente 1 a OMIN



TABLA 2.4.6. PORCIENTO DE DESVIACION POR METODO A T,P y COMPOSICION. -
SISTEMA: METANO - SULFURQ DE HIDROGENO. B : L

TEMP, PRESION o Yya- Yra i eDE
METODO (°F) (PSIA) DPA DMAX DM DMAX . DMIN " ‘PUNTOS
SOAVE .40 200  0.435  0.520 0,350 0.5 0.8 .2
400 1.215 1.505  0.926 0.6 0.8 - .2
600  1.3645 2.340  0.389 0.7 0.9 2
1000 2.979 3,673  2.285 0.1 0.8 2
1500 1.717  1.758  1.676 0.8 0.2 2
2000  2.1977 3.785  0.260 0.5 0.8 3
2500 1.5653 2.491  0.949 0.2 0.8 3
3000 1.4477 2.338  0.919 0.2 0.8 3
3500 1.3710  1.997  0.887 0.2 0.5 3
4000  1.2057 1.686  0.765 0.2 0.5 3
5000  0.9723 1.358  0.744 0.2 0.8 3.
6000  0.7390 1.150  0.051 0.2 0.8 3
7000 0.8877 1,109 0.498 0.2 0.8 3
220 200 0.3815 0.623  0.140 0.4 0.8 2
400  0.657 1.012  0.302 0.4 0.8 2
600  0.68L  1.095  0.267 0.4 0.8 2
1000  0.6037 1.242  0.216 0.5 0.2 3
1500  1.5273 3.363 0.011 0.2 0.8 3
2000  0.7530 1.089  0.539 0.2 ° 0.8 3
2500  0.8947 1.305  0.217 0.2 0.5 L3
3000  2.2677 4.310  0.741 0.2 0.5
3800 2.6107 4.729 1.074 0.2 0.5 .3
4000  2.6317 4.545 1.274 0.2 0.5 3
5000  2.2673 3.698  1.177 0.2 0.5 '3
6000 1.7597  2.977  0.746 0.2 0.5
7000 1.2860  2.430  0.547 0.2 0.5 3
RO 200 0.2155 0.356  0.075 0.6 0.8 2
400  0.385  0.665  0.105 0.4 0.8 2
600 0,474  0.841  0.107 0.4 0.8 -2
1000  0.5617 0,903 0.153 0.5 0.8 - .3
1500 0.3187 0.714  0.005 0.5 . 0.8 -
2000 0.4007 0.751 0.107 0.2 0.5 :
2500 1.1910 2.061  0.566 0.2 0.5 i
3000 2.0817 3.478 1.247 0.2 0.5 :
3500  2.6763 4.296  1.632 0.2 0.5 3
4000  2.9717  4.733 1.971 0.2 0.5 .3
5000  3.0023  4.937 1.987 0.2 0.8 3
6000  2.7300 4.456 1.850 0.2 0.5 3
7000 2.3013  3.992 1.445 0.2 0.8 3



Cont. TABLA 2.4.6.

©NUM.

TEMP. PRESION Y1a Y1a g
METODO ("F} _ (PSIA) D P A D MAK D MIN DMAX  DMIN  PUNTOS '
PENG-ROBINSON 40 200 1.260  1.365 1.155 0.5 0.8 2
(sin coef. de 400 2.893  3.233 2.553 0.6 0.8 2
int. ) 600 3.825  &.906 2.744 0.7 0.9 2
1000 7.3505 8.375 6.330 0.1 0.8 2
. 1500 8.696  9.961 7.431 0.2 0.8 2
2000 9.920 13.652 7.034 0.5 0.8 3
2500 9.023 11.404 6.643 0.5 0.8 3
3000 9.0802 11.113 7.038 0.5 0.8 3
3500 9.2220 11.091 7.269 0.5 0.8 3
4000 9.3577 10.983 7.580 0.5 0.8 3
5000 9.6417 10.964 8.278 0.5 0.8 3
8000  10.006  il.iss 9.094 0.5- 0.8 .3
7000 10.1997 11.157 9.711 0.5 0.8 3
720 700 0.9445  1.207 0.682 0.4 0.8 2.
300 1.7735 2,182 1,365 0.4 0.8 2 .
600 2.340  2.355 1.825 0.4 0.8 2
1000 3.3090 4.035 2.833 0.5 0.8 3
1500 3.5187 5.231 1.864 0.5 0.2 3
2000 4.9120 5.635 3.746 9.5 0.6 3
2500 5.1847  6.231 3.778 0.2 0.8 3
3000 4.5027 5.598 3.716 0.5 0.8 3
3500 4.6137  5.737 3.860 0.5 0.8 3
4000 4,9333 5,929 4.156 0.5 0.8 3
5000 5.7513  6.585 4.838 0.5 6.8 - 3
6000 6.5543 7.387 5.599 0.5 0.8 3
7000 7.2263  7.343 6.547 0.5 0.8 . -3
L) 700 076735 0,870 0.517 0.4 0.8 z
: 400 1.2775  1.601 0.954 0.4 0.8 2
600 1.7920  2.234 1.350 0.4 0.8 2
1000 2.7833  3.076 2.119 0.5 0.8 " 3
1500 3.4403  3.806 2.758 0.5 . 0.8 - -3
2000 3.6123  3.994 3.081 0.5 0.8 3
2500 3.4400  3.985 3.067 0.5 0.8 3
3000 3.1127  3.853 2.511 0.5 0.2 3
3500 2.9840 3.912 2.222 0.5 0.2 3
4000 3.0773  3.950 2.227 0.5 0.2 3
5000 3.6493  4.418 2.719 0.5 0.2 3
6000 4.3470 5.083 3.626 0.5 0.2 i3,
7000 5.0053  5.794 4.410 0.5 0.2 3



cont. TABLA 2.4.6.-

, RGN
TEMP.  PRESION Y1a Y1a DE
METODQ (°F) ___{(PSIA). DPA _DMAL D MIN DMAX  DMIN  PUNTOS
PENG-ROBINSON 40 2007 0.4895 0.897  0.882 0.5 0.8 2
(con coef. de 400 2.0505  2.168  1.933 0.6 0.8 2
int.) 800 2.7675 3.340  2.195 0.7 0.9 2
1000 5.8655 7.741  3.990 0.1 0.8 2
1500 5,770 8.552  2.988 0.2 0.8 2
2000 5.8957 7.954  1.927 0.5 0.8 3
2500 5.6547 7.876  2.212 0.2 0.8 3
3000 6.3160  8.044 3,378 0.2 0.8 3
3500  6.859 5.344  4.193 0.2 0.8 3
4000 7.2903  B.619 4.939 0.2 0.8 3
5000 7.9827  8.904 5.229 0.2 0.3 3
6000 4.6167  9.343 7.424 0.5 0.8 3
7000 9.0003  9.592 8,299 0.5 0.8 3
220 200 0.797 1,026 0.563 0.4 0.8 7
400 1.4605  1.791 1.130 0.4 0.8 2.
600 1.4415  2.217 1.466 0.4 0.8 2.,
1000 2.3320  2.847 1.934 0.5 6.2 3
1500 2.2500  3.211 1.013 0.5 0.2 3
2000 11,8763  2.774 0,323 0.5 - 0.2 "3
2500 2.1010 2.351 1.862 0.8 0.2 3
3000 1.6367  2.153 0.821 8.8 0.2 3
3500 1.9873  2.233  1.570 0.8 0.2 3
4000 2.5320  2.573  2.502 0.5 0.2 3
5000 3.7383  4.180 3.281 0.8 0.2 , 3
6000 4.3393  5.353 4.170 0.2 0.8 -3
: 7000 5.7403  6.174 5.255 0.2 0.8 3
340 200~ 0.580 0.717  0.443 0.8 0.% Z.
: 400 1.087 1.367 0.807 0.4 0.8 2
600 1.4955  1.862 1.129 0.4 0.8 2
1000 2.2473  2.548 1.755 0.2 0.8, 3
1500  2.6557  2.919 2.227 6.2 0.8 .3
2000 2.5320 2.672 2.403 0.5 0.8 .. 3.
2500 2.0930  2.371 1.653 0.5 Q273
3000 1.5810  2.073 0.651 0.8 0.2 30
3500 1.3535  1.937  0.286 0.5 - 0,27 003
4000  1.4257  2.035 0.339 0.8 023
- 5000 2.0717  2.760 1.067 0.8 . 0.2 M
6000 2.8980  3.296 2,222 0.8 . 0.2 3.
7000 3.7803  4.094  3.202 0.8 0.2 «




cont. TABLA 2.4.6.-- : - E

:‘(Ur'f.
TEWP.  PRESION Y12 J1a DE
WAETODOD (°F).  (PSIA}) DPA D JAK D MIN OMAX  DMIN _ PUITOS
Gravoski~ 40 - 200 0.4285  0.517  0.340 0.5 0.3 2
Daubert. (sin 400 1.1980  1.491  ©§.905 0.6 0.8 2
coef.de int.) : 600 1.3275  2.306 0,349 0.7 0.9 2
N o 1000 2.9145  3.628 2.201 0.1 0.8 2
' 1500 1.6180  1.642 1.594 0.2 0.8 2
2000 2.1137  3.749  0.074 0.5 0.3 3
2500 1.5987  2.464 1.105 0.2 0.8 3
3000 1.4760  2.313  0.838 0.2 0.5 3
3500 1.3927  1.974  0.367 0.2 0.5 3
4000 1.2233  1.665 0.747 0.2 0.5
5000 0.9750  1.340 0.770 0.2 0.5
6000 0.7490  1.134  0.109 0.2 0.8
R 7000 0.8630  1.095 ©0.449 0.2 .0.8
730 700 0.373 0.616  0.130 0.8 0.8
e 400 0.540 0.998 0.282 0.4 0.8 7
600 0.653 1.071  0.235 0.4 0.8 2
1000 0.5810  1.192  0.282 0.5. 0.2 3
1500 1.5530  3.459  0.093 0.2 0.8 3
2000 0.8040  1.260  0.505 0.2 . 0.5° 3.
2500 1.0347  1.445  0.369 0.2 0.5 3
3000 2.4037  4.416  0.902 0.2 0.5 3
3500 2.7403  4.513  1.231 0.2 0.5 3.0
4000 2.7363  4.615  1.420 0.2 505 3
5000 2.3727  3.751 1.299 0.2 0.5 3
6000 1.8500  3.019  0.a47 0.2 - 0:5 3
7000 1.3650  2.465 0.632 0.2 0.5 3
340 700 0.208 0,335 0,067 0.4 0 T
400 0.369 0.550 0.033 0.4 0. 2
600  0.448 0.316  0.080 0.4 0, 2
1000 0.5220  0.861 0.109 0.5 700 3
1500  0.2933  0.649  0.060 0.5 0 3
2000 0.4280  0.333 0.013 0.2 3
2500 1.2987  2.176 0.674 0.2 3
3000 2.2047  3.611 1.371 0.2 3
3500 2.4073  4.433 1.766 0.2 3
4000 3.1060  4.d57 2.110 0.2 3.
5000 3.1313 5,053 2.120 0.2 3
6000 2.8433  4.553 1.978 0.2 -
7000 2.4070  4.075 1,569 0.2 3
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" Cont. TABLA 2.4.6.-

: UM
TEMP. PRESION o Y179a Y1a DE
METODO (°F) __(PSIA). D P A _ DMAX D MIN DMAX  DMIN ~ PUNTOS
GRAYOSKI-DAUBERT 40 200 0.0865  0.048 0.085 0.8 0.5 2
(con coef. de -- 400 0.4205 0.509 0.332 0.6 0.8 2
int.). 600 0.5165 0.874 0.159 0.7 0.9 2
1000 2.1565  4.287 0.026 0.1 0.8 .2
1500 2.8370  3.067 2.607 0.2 0.8 . 2
2000 3.4210  4.806 1.668 0.8 0.5 3
2500 3.9610  5.325 2.950 0.8 0.5 3
3000 3.5257 © 4.690 2.529 0.8 0.5 3.
3500 3.0777  4.26]1 2.043 0.8 0.5 3
4000 2.7007  3.754 1.801 0.8 0.5 3
5000 2.0467  2.752 1.281 0.8 0.5 3
6000 1.4050  1.313 0.716 0.2 0.5 . 3
7000 1.0097  1.705 0.441 0.2 0.5 3
220 200 0.2425  0.457  0.028 04 0.8 e
400 0.3585  0.643 0.074 0.4 0.8 2
600 0.2955  0.508 0.083 0.4 0.8 L2
1000 0.5477  1.247 0.139 0.2 0.5 37
1500 2.5430  6.038 0.677 0.2 0.5 3
2000 3.2333  5.379  1.741 0.2 0.8 3
2500 3.8350  5.393 2.586 0.2 0.8 3
3000 5.0097  7.444 3,322 0.2 0.8 -3
3500 5.1327  7.213  3.671 0.2 0.8 3
4000 4.9463  6.603 3.734 0.2 0.8 3
5000 4.2110° 5.237  3.512 0.2 0.8 -3
5000  3.4117  4.213  3.001 0.2 0.8 3
7000 2.7160  3.467 2.183 0.2 0.8 . -3
340 200 0.1285  0.25 0.005 0.4 0.8 .2
500 0.2445  0.450 0.039 0.4 0.8 2
600 0.3090  0.509 0.109 0.4 0.8 2
1000 0.2293  0.306 0.173 0.5 0.2 3
1500 0.4243  0.551 0,202 0.2 0.5 3
2000 1.35%3  1.919 1.019 0.2 0.8 3
2500 2.4790  3.597 1.752 0.2 0.3 3
3000 3.5607  5.262  2.469 0.2 . 0:3° '
3500  4.2547  6.156  3.088 0.2 0.8
4000 4.5743  6.545  3.245 0.2 0.8
5000 4.5393  6.512  3.062 0.2 0.8
6000 4.1330  5.793 2,942 0.2 0.8
7000 3.5780  5.138 2,459 0.2 0.8
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cont. TABLA 2.4.6.-

TN

TEMP. PRESION _ Yia Yla e
METO00 (°F)  (PSIA) D P A D MAX D MIN - DMAX  DMIN _ PUNTOS
LEE-KESLER 40 200 0.0807  0.150 0.092 0.5 0.8 2
400 ©0.5800 0.712 0.448 0.6 0.8 -2
600 0.7585  1.391 0.126 0.7 0.9 2
1000 1.0940  1.851 0.237 0.8 0.t 2
1500 2.5135  2.438 2.139 0.8 0.2 2
2000 4.3047  9.122 0.676 0.5 0.2 3
2500 2.9060  5.584 0.162 0.5 0.2 3
3000 2.4717  4.313  0.150 0.5 0.2 SRR T
3500 2.0503  3.468  0.244 0.5 - 02 L3
4000 1.6213  2.679 0.290 0.5 0.2 3
5000 1.0670  1.a0d  0.523 0.5 0.2 i
6000 0.8537  1.070  0.897 0.5 0.8
7000 0.6513  1.157 ©0.359 0.2 .. 0.8
770 200 0,290 0.445 0.133 04 0.8
400 0.4985  0.685 0.312 0.4 - 0.8
600 0.4860  0.648 0.324 0.4 0.8
& 1000 ©0.7097  0.357 0.584 0.5 0.8
SR 1500 1.5813  2.966 0.534 0.2 0.8
g 2000 1.1897  1.623 0.53¢ 0.2 0.8
2500 1.9633  4.021 0.361 0.2 0.8
3000 1.4657  2.499  0.143 0.2 0.8
3500 1.3783  2.121 0.09 0.2 0.8
8000 1.3033  1.959 0.168 0.5 0.8
5000 1.1520  1.985 0.214 0.5 0.8
6000 ©0.9440  1.359 0.224 0.5 0.8
7000 0.6767  1.341 0.234 0.5 0.2
340 200 02245 0.297 0.152 3408
400 0.4120  0.570 0.254 0.4 0.3
600 0.5415  0.739 0.344 0.4 0.8
1000 0.6943  0.952  0.555 0.5 0.2
1500 0.7623  1.016 0.582 0.5 0.2
2000 0.6250  0.307 0.473 0.5 0.2
2500 0.3937  0.602 0.232 0.5 0.8
3000 0.1930  0.387 0.047 0.5 0.2
3500 0.3320 0.587 0.031 0.8 0.2
4000 0.3363  0.627 0.079 0.8 0.2
5000 0.3330  0.448 0.142 0.8 0:2
6000 0.4273  0.533 . 0.222 0.5 0.2
7000 0.3337  0.617 0.013 0.5 0.2
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cont. TABLA 2.4.6.~

— Qe ROW:
TEMP. PRESION S ; Yy Yra DE

METODD - (°F) (PSIA). D P A D MAX D MIN DMAX  DMIN - PUNTOS

JOSEPH-JOFFE 40 200 0.1350  0.170  0.100 0.5 0.8

400 0.6105 0.753 0.468
600 0.7935 1.445 0.142
1000 1.1455 1.928 0.363
1500 2.6175 2.994 Z2.241
2000 4.4520 g.306 0.725
2500 3.0187 5.727  0.207
3000 2.5373 4,431 0.108
3500 Z.1040 3.569 0.205
4000 1.6663 2.769 0.253
5000 1.0835 1.674  0.489
6000 0.8867 1.134  0.748
7000 0.4195 0.500 0.339

B N R e R N R AL LR LR R RER RN =
T L3 TN 60 L L 0 0 N O T MO 1

220 200 0.2860 0.456  0.136
) 400 0.5105 0.702 0.319
600  0.5055 0.676  0.335

1000 0.7123 0.906 0.604

1500 1.5693 2.811  0Q.616

2000 1.3380 1.902 0.573

2500 2.1113 4.25 0.413

3000 1.5990 2.674 0.201

3500 1.4967 2.25%4  0.157

4000  1.4097 2,110 0,230

5000 1.2377 2.108 0.272

6000 1.0160 1.960 0.278

7000 0.7380 1.428 0.334

340 200 0.228% 0.302  0.15
400  0.419 0.581 0.253
600 0.5530 0.755 0.351

1000 0.71%7 0.979  0.580
1500 0.7977 1.059  0.627
2000  0.6757 0.366 0.541
2500 0.45%0 0.676 0.262
3000 0.2460 0.473  0.11
3500 0.3877 0.549 0.142
4000 0.3913 0.587 0.136
6000~ ©.3817 0.506 0.233
6000 0.4690 0.624 0,298
7000 0.3693 0.700 0.077
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" cont,  TABLA 2.4.6.-

~ L
I

NUH.

- “TEMP, - PRESION LY Yia o oE
. METODO “(°F)  (PSIA) D P A DHMAX D MIN . DMAX DMIN . PUNTOS
PLOCKER-KNAPP-P - 40 200 0.1360 ©0.171 0.101 0.5 0.8 2
. (sin-coef. de = - 400  0.6130  0.756 0.470 0.6 0.8 ?
CNaty 500 0.7960  1.449 0.143 0.7 - 0.9 . 2.
B 1000 1.1500 1.93¢ 0.366 0.8 0.1 2
1500 2.6280  3.008 2.2438 - 0.8 0.2. - 2
2000 4.4663  9.326 0.732 0.5 0.2 - 3
2500 3.0310  5.743 0.214 0.5 .0.2° 3
3000 2.5440  4.445 0,102 0.5-0:2 3
3500 2.1097  3.582 0,199 0.5 0.2 - .3
4000 1.6713  2.781 0.241 0.5 0.2 3
5000 1.0865  1.689 0.484 0.5 0.2 2
€000 0.8903  1.142  0.755 0.5 -0, 3
7000 0.4270  0.509  0.345 0:5 2
750 700 0.2965  G.457 0,136 0.4 0, z
400 0.5115  0.703 0,320 0.4.:.0 2
600 0.5070  0.673 0.336 0.4 2
1000 0.7137  0.910 0.606 0.5 +-0; 3
1500 1.5680  2.799 0.618 0.2 0 3
2000 1.3503  1.925 0.577 0.2 0. 3
2500 2.1247  4.277 0.418 0.2 .0 3
3000 1.6113  2.691 0.206 0.2 0. 3
3500 1.5030  2.267 0,163 0.2. 0. 3
4000 1.4200  2.124 0.236 0.5 . 0. 3
5000 1.2470  2.121 0.278 0.5 01 3
6000 1.0243  1.971 0.284 0.5 0. 3
7000 0.7457  1.438  0.341 0.5 <0273
340 200 02285 0.302 0,155 0.4 0.8 ¢
~ 400 0.4200  0.3581 0.259 0.4 0.8 . 2
600 0.5540  0.756 0.352 0.4 - 0i8 2
1000 0.7173  0.981 0.532 0.5 0.2 .13
1500 0.8007  1.062 0.632 8.5 - 0.2 - 3
2000 0.6300  0.871 0.547 0.5 0.2 .3
2500 0.4643  0.682 0.264 2.5 0.8 3
3000 0.2510  0.481 0.108 0.5 0.8 .3
3500 ©0.3927  0.546 0.152 0.8 0.2 3
4000 0.3963  0.583 G.19 0.8 70:2. 3
5000 0.3867  0.516 0.242 0.5 - 0.2 . 3
6000 ©0.4733  0.633 0,306 0.5 0.2 .3
7000 0.3733  0.709 0.084 0.5 0.2 3
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cont. TABLA 2.4.6-

HUM,
TEMP. PRESION Y14 Ny . DE
METQDO {°F) (PSIA) D P A 0 MAX D MIN DMAX  DMIN PUNTQS
PLOCKER~-KNAPP-P 40 200 0.3930 0.536 0.250 Q.5 0.8 Z .
(con coef. de - 400 0.529%0 0.737 0.321 0.6 0.8 2.
int.) 600 0.5730 0.616 0,530 Q.7 0.9 2.
1000 0.8335 1.122 0.545 0.8 0.1 2.
1500  1.6930 3,083 0,303 0.8 0.2 c2
2000 1.8910 3.836 0.715 0.8 0.5 3
2500 1.7303 3.218 0.513 0.8 0.5 .3
3000 1.4420 2,083 0.577 Q.8 0.5 . 23
3500 1.3580 1.717  0.689 0.8 0.5, :
4000 1.4047 1.643 0.976 Q.2 0.5
5000 1.5515 1.727 1.376 0.2 0.5
6000 1.6253 1.916 1.477 0.2 0.5
7000  1.6390 1.805  1.473 0.5 0.8
720 200 0.0060 0.133  0.009 0.4 0.8
400  0.0665 g.112 0.021 0.4:.--0.8
660  0.2080 0.287 0.129 0.4 -.0,8
1000 1.1833 2.503 0.213 0.2 0.8
1500 3.3650  7.658 0.670 0.2°°0,8
2000 3.6287 6.783 1.162 00,2508
2500  3.1157 3.906 1.691 0.5.:.:0,8
3000  3.2550 4.074  2.159 0.5 .08
3500 2.389%0 3.464 2.336 0.5.-:0,8
4000  2.5667 3.497 1.%00 0.5 0.8
5000 2.9700 2.633 1.407 0.5 0.2
6000 1.7777 2.006 1.363 0.5.°0
7000  31.6620 1.934 1.481 0.5 0.2
340 200 0.095%50 0.130  0.060 0.4- 0.8
400  0.1450 0.224 0,066 Q.4 04
600  0.1270 0.187 0.0%57 0.4 0.8
1000 0.1223 0.250 0.024 0.2 :0.5
1500  0.4443 0.828 0.043 g.2...:0.8
2000 1.1017 1.690 0.372 0.2 .20
2500  1.8293 2.560 0.9%0 20250 i
3000 2.4963 3.354  1.507 0.2:
3500 2.8500 3.529  2.090 . 0.2
4000 2.9303 3.397  2.225 0.2
5000 2.71%7 3.090 2.133 g.5
6000 2.4443 2.780 2.213 9.5
7000  2.1927 2.435 2.000 0.5
Donde: ’
DPA = Qesviacion promedio absoluta
DMAX = Desviacion mdxima absoluta
DMIN = Desviacidn minima absoluta .
Y} a DMAX = Fraccidn mol del componente 1 a DMAX.. .
y; a DMIN = Fraccion mol del componente 1 a DMIN.
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TABLA 2.4.7. . PORCLENTO OE DESVIACION.POR METODO A T, P y COMPOSICION.
SISTEMA: ETANO - NITROGEND. e

U,
TEMP.  PRESION S Y Y1 a DE
METODO (°F)  {PSIA) D PA DMAX D MIN DX DMIN  PUNTOS

SOAVE 30 200 0.2803  0.428 0.116 0.2632 0.4756 3
‘ 600 0.6520  1.035 0.269 0.2682 0.4756 2
1000 1.3950  1.769 1.021 0.2682 0.4756 2

1500 2.4224¢  2.474 2.371 0.4756 0.2682 2

2000 3.8410  5.220 3.113 0.7267 0.2632 3

2500 3.5497  A4.778 2.552 0.7267  0.4756 3

3000 3.2437  4.057 2.526 0.7267 0.4756 3

3500 2.8203  3.445 2.317 0.7267 0.47%6 3

4000 2.2923  2.932 1.727 0.7267 0.4756 3

4500 1.7850  2.095 1.545 0.7267 0.4756 3

5000 1.5053  1.907 1.298 0.7267 0.4756 3

600G 0.8367  1.442 0.489 0.7267 0.2682 3

7000  0.4420 0.953 0.179 0.7267 0Q.4756 3

- 785 200 0.1850  0.286 0.082 0.2687 0.7287 ?
: 600 2.3125  3.862 0.763 ©0.4756 0.2682 2
1000 0.9717 1.162 ©.774 0.2632 0.4756 3

1500 1.7470  2.147 1.486 0.7267 0.4756 3

2000 2.4550  3.348 1.982 0.7267 0.4756 3

2500 2.9207  4.036 2.330 0.7267 0.2682 3

3000 3.0030  4.066 2.301 ©.7267  0.2632 3

3500 2.9827  4.0385 2.387 0.7267 0.2682 3

4000 2.9570  4.013 2.331 0.7267  0.2632 3

4500 2.7387  3.676 2.141 0.7267 0.2682 3

5000 2.5323  3.270 2.054 0.7267 0.2682 3

6000 1.9043  2.763 1.428 . ©0.7267 0.2632 3

7000 1.4270 2.142 0.868 0.7267  0.2682 3

460 200 0.455  0.747 0.163 0.7267 0.2682 2
600 0.4365  0.588 0.335 0.2682 0.4756 2

1000 0.7453  0.982 0.502 0.2682 0.7257 3

1500 1.4427 1.534 1.390 0.2682 0.7267 3

2000 1.9760  2.187 1.823 0.7267 0.2682 3

2500 2.1923  2.972 1.862 0.7267 0.4756 3

3000 2.4193  3.298 1.844 0.7267 0.2682 3

3500 2.4113  3.300 1.863 0.7267 0.2682 3

4000 2.3817  3.286 1.756 0.7267 0.2682 3

4500 2.4683  3.196 1.380 0.7267  0.2682 3

5000 2.4690  3.138 1.764 0.7267 0.2682 3

6000 2.1723  2.740 1.647 0.7267 0.2682 3

7000 1.9070  2.310 1.396 0.7267 0.2632 3
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cont TABLA z 4 R

T o T ~ ; NOW
TP PRESION , - Y1 a la De

nerooo o (°F) (PSIAY D P A 0 MAX D MIN OMAX _ DMIN _  PUNTOS
pﬁne ROBINSON 200 0.8785  1.406 0.351 0.7267 0.2682 3
_(sincoef, de = . - 600 1.8365  2.485 1.188 0.4756 ©0.2682 2
it ) Yo 1000 2.5205 3.357  1.684  0.4756 0.2682 2
S e 1500 2.7885  3.328 2.249 0.4756 0.2692 2
2000 3.4730 4.497 2.350 0.7267 0.2682 3
2500 4.2657  5.172 2.756 0.7267 0.2682 3
3000 4.9233 5,975 3.391 0.7267 0.2682 3
3500 5.5810  6.594 4.202 0.7267 0.2632 3
4000 6.2793  7.117 4.966 ©0.7267 0.2682 3
4500 6.9090  7.912 5.697 0.7267 0.2682 3
5000 7.2927  8.095 6.292 0.7267 0.2682 3
6000 4.0967  8.542 7.932 0.7267 0.2682 3
7000 3.8073  9.182 8.265 0.4756 0.2632 3
- 780 700 0.4500  0.737 0.163 0.7%67  0.2682 2
i 600 1.3830 2.236 0.490 0.4756 0.2682 2
1000 1.4573 1.971 0.801 0.7267 0.2682 3
1500  1.5940  1.911 1.093 0.7267 0.2682 3
2000 1.6153  1.998 1.282 0.4756 0.2682 3
2500 1.7313  2.163 1.508 0.4756 0.2682 3
3000 2.1093  2.387 1.962 0.4756 0.2682 3
3500 2.5080  2.886 2.277 0.4756  0.2682 3
4000 2.8563  3.199 2.600 0.4756 0.2682 3
4500 3.3410  3.594 3.054 0.475  0.2682 3
5000 3.7770  3.997 3.380 0.7267 0.2682 3
6000 4.7680  5.066 4.373 0.4756  0.2642 3
7000 5.5300  5.739 5.230 0.7267 0.2632 3
750 200 0.6935 1,220 U.I%8 T 0.7267 U, 26857 z
600 0.5125 0.715 0.316 0.4756 D.2682 2
1000 1.0173  1.627 0.480 ©.7267 0.2682 3
1500 1.0143  1.569 0.462 0.7267 0.2682 3
2000 1.0737 1.461 0.671 0.7267 0.2682 3
2500 1.3473  1.627 0.989 0.475 0.2682 3
3000 1.5377 1.789 1.393 0.4756 0.7267 3
3500 1.9003 2.185 1.745 0.475%  0.2682 3
4000 2.2310 2.453 2.105 0.4756 0.7267 3
4500 2.4227  2.518 2.276 0.475% 0.2682 3
5000 °2.6630 2.774 2.593 0.7267 0.4756 3
6000 3.3497  3.567 3.125 0.7267 0.2682 3
7000 3.9367  4.306 3.703 0.7267 0.2682 3
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Cont. TABLA 2.4.7.- = -

RIES
TEMP. PRESION Y14 71 a bE
METODO (°F) (PSIA) - DPA D AAX D MIN  DHAX D4 1N PUNTSS
PENG-ROBINSON 40 200 0.7353 1.284  0.250 0.7167 0.2682 3
{con coef. d 600 1.4080 1.957 0.859 0.475%  0.2682 pA
int.) » 1000 1.6465 2.263  1.110 0.4756 0.2682 2
1500 1.5110 1.609  1.413 0.4756 0.2682 2
2000 2.2023 3.445  1.333  0.7267 0.2632 3
2500 3.1430 4.385  1.710 0.7267  0.2582 3
3000 3.9437 5.343  2.369 0.7267 0.2682 3
3500 4.7170 6.063  3.239  0.7267 0.2632 3
4000 5.5040 6.657  4.084 0.7267 0.2682 3
4500 6.2190 7.507  4.873 0.7267  0.2682 3
5000 6.6630 7.732  5.531 0.7267 0.25632 3
6000 7.5713 8.234  6.741 0.7267 0.2682 3
7000 3.3600 &.719  7.700 0.7267 0.2682 3
780 700 0.4175 ©.703  U.132 0.7267 0.2682 3
e 6U0 1.4055 2.413  0.398 0.4756 0.2632 2
1000 1.2790 1.783  0.655 0.7267 0.2632 3
1500 1.3360 1.623  0.3388 0.7267 0.2632 3
2000 1.2957 1.642  1.033 0.4756 0.2682 3
2500 1.3690 1.757  1.128 0.4756 0.7267 3
3000 1.7223 1.943  1.572 0.4756 0Q.7267 3
3500 2.1127 2.433  1.944 0.4756  0.2632 3
4000 2.4583 2.735  2.255 0.4756  0.2632 3
4500 2.9497 3.141  2.709 0.4756  0.2632 3
5000 3.3993 3.657  3.031 0.7267 0.2682 3
6000 4.4160 4.651  4.031 0.4756  0.2632 3
| 7000 5.2047 5.475  4.903 0.7267 0.2682 3
TR 200 0.6775 1.213  0.142 " 0.7267 062 )
o 500  0.4600 0.657  0.263 0.4756  0.2632 2
1000 0.9343 1.586  0.357 0.7267  0.2682 3
1500  0.4977 1.453  0.360 0.7267  0.2542 3
2000 0.9270 1.315  0.545 Q.7267 0.26a2 3
2500 1.1783 1.43¢  0.443 0.4756  0.2682 3
3000 1.3513 1.576  1.208 0.4738 0.7267 3
3500 1.7017 1.957  1.571 0.4756  0.2682 3
4000 2.0257 2.215  1.909 0.4756 0.7267 3
4500 2.2110 2.274  2.080 0.4756 0.2682 3
5000 2.4493 2,575  2.345 0.7267 0.4756 3
5000 3.1367 3.376  2.925 0.7267 0.2682 3
7000 3.7290 4.125  3.504 0.7267 0.2682 3




cont. TABLA 2.4.7.~

NUA.
TEMP. .~ PRESION ' Y1 a Y1 a DE
METODO {°F) (PSIA) D P A D MAX D MIN  DMAX DMIN PUNTOS
GRAVOSKI-DAUBERT 40 200 0.2863 0.440 0.127 0.2682  0,47%6 3
(sin coef. de -- '§00  0.6925 1.075 0.310 0.2682 0.4756 2
int.). 1000 1.4740 1.839 1.109 0.2632 0.4756 2
1500 2.5450 2.615 2.475 0.4756 0.2682 2
2000 3.9457 5.266 3.239 0.2682 0.7267 3
2500 3.6457 4.314 2.673 0.7267 0.4756 3
3000 3.3300 4.085 2.628 0.7267 0.4756 3
3500 2.8973 3.468 2.404 0.7267 0.4756 3
4000 2.3613  2.952 1.802 0.7267 0.4756 3
4500 1.8477 2.113 1.612 0.7267 0.4756 3
5000 1.5620 1.923 1.358 0.7267  0.4756 3
6000 0.8843 1.455 0.570 0.7267 0.2682 3
7000 0.4090 0.964 0.125 0.7267 0.2682 3
780 500 0.1805 0.283 0.073 " 0.2632 " 0.7767 ?
600 2.3330 3.890 ©0.788 0.4756  0.2682 2
1000 1.0173 1.202 0.819 0.2682 0.4756 3
1500 1.8130 2.224 1.552 0.7267 0.4756 3
2000 2.5373  3.445 2.064 0.7267 0.4756 3
2500 3.0143  4.145 2.409 0.7267 0.2682 3
3000 3.1033 4.178 2.387 0.7267 0.2682 3
3500 3.0853 4.196 2.439  0.7267 0.2682 3
4000 3.0593 4.110 2.426 0.7267 0.2682 3
4500 2.4333  3.776 2.237 0.7267 0.2682 3
5000 2.6307 3.364 2.151 0.7267 0.2682 3
6000 1.9957 2.845 1.523 0.7267 0.2682 3
7000 1.5110 2.214 0.959 0.7267 0.2682 3
%0 00 0.5540  0.739 0.169 0.7267 " 0.2687 2
600 0.5055 0.605 0.406 0.2682 0.4756 2
1000 0.7780 1.009 0.580 0.2682 0.7267 3
1500 1.4890 1.573 1.443 0.2632 O0.7267 3
2000 2.0323 2.255 1.872 0.7267 0.2682 3
2500 2.2597 2.870 1.929 0.7267 0.4756 3
3000 2.4943  3.385 1.907 0.7267 0.2682 3
3500 2.4910 3.392 1.930 0.7267 0.2682 3
4000 2.4673 3.381 1.828 0.7267 0.2682 3
4500 2.5537 3.291 1.954 0.7267 0.2682 3
5000 2.5560 3.233 1.841 0.7267 0.2632 3
6000 2.2587 2.831 1.726 0.7267 0.2682 3
7000 1.9903 2.396 1.474 0.7267 0.2682 3
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cont. TABLA 2.4.7.-

o

TEMP. PRESION 1 a Y1 a COpE T
WETODO (°F)  (PSIA) D P A D MAX D MIN DMAX - OMIN PUNTOS

GRAVOSKI-DAUBERT 40 200 0.3197 0.528 0.185 0.2632 0.7267 3

(con coef. de -- 600 1.0680  1.363 0.773 0.2682 0.4755 2

int.) 1000 2.2135  2.386 2.081  0.2632 0.4756 2

1500  3.6995  4.174 3.225 0.4756 0.2682 2

2000 5.0923  6.2001 4.143 0.7267 0.2682 3

2500 4.6540  5.515 4.043 0.7267 0.4756 3

3000 4.2140 4.651 3.782 0.7267 0Q.4756 3

3500 3.6770  3.945 3.390 0.7267 0.4756 3

4000 3.0840  3.364 2.655 0.7267 0.4756 3

4500 2.4583  2.567 2.363 0.2682 0.4756 3

5000 2.1217  2.24B 2.023 0.7267 0.4756 3

6000 1.3533  1.725 L.157 0.7267 0.2682 3

7000 0.6343  1.194 0.326 0.7267 0.4756 3

780 700 0.1785  0.311 0.086 0.2682 0.7267 7

600 2.4260  3.991 0.86%1 0.47%6 0.2632 2

1000 1.1567  1.310 0.980 0.2682 0.4756 3

1500 2.0207  2.451 1.733 0.7267 0.4756 3

2000 2.7987  3.734 2.308 0.7267 0.2632 3

2500 3.3120 4.463 2.645 0.7267 0.2682 3

3000 3.4230 4.513 2.645 0.7267 0.2682 3

3500 3.4143  4.537 2.712 0.7267 0.2682 3

4000 3.3853  4.435 2.709 0.7267 0.2682 3

4500 3.1610  4.079 2.525 0.7267 0.2682 3

5000 2.9427  3.644 2.441 0.7267 0.2632 3

6000 2.2860  3.090 1.806 0.7267 0,2682 3

7000 1.7790  2.429 1.231 0.7267 0.2632 3

760 700 0.4545 0,728 0.131 0.7287  0.2652 2

600 0.5435  0.638 0.449 0.2682 0.4756 2

1000 0.8380  1.062 0.598 0.2682 0.7267 3

1500 1.5750  1.648 1.523 0.2682 0.7267 3

2000 2.1420  2.362 1.965 0.7267 0.2682 3

2500 2.3843  2.994 2.072 0,7267 0.4756 3

3000 2.6327  3.523 2.026 0.7267 0.2682 3

3500 2.6390  3.537 2.058 0.7267 0.2682 3

4000 2.6217  3.531 1.964 0.7267 0.2682 3

4500 2.7120  3.441 2.096 0.7267 0.2682 3

5000 2.7137  3.382 1.979 0.7267 0.2682 3

6000 2.4187  2.975 1.876 0.7267 0.2682 3

7000 2.1467  2.531 1.625 0.7267 0.2682 3
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cont. TABLA 2.4.7.-

T TOW.
" TEMP..  PRESION & 1 a Y1a OE
WETODO (°F) . (PSIA) DPA __DMAX O MIN DMAX DMIN PUNTOS

LEE-KESLER .40 .. 2000 0.2503  0.402 0.086 0.2632  0.7267 3
' ' 600 0.5070  0.715 0.299 0.2642 0.4756 2
1000 0.4645  0.788 0.141 0.2682 0.4756 2

1500 0.8565  1.493 0.220 0.4756 0.2682 2

2000 2.0637  3.529 0.126 0.7267 0.2682 3

2500 2.1393  3.660 0.560 0.4756 0.2682 3

3000 1.9750  3.457 0.964 0.4756  0.2682 3

3500 1.7920  3.039 0.992 0.4756 0.7267 3

4000 1.6780  2.868 0.594 0.4756 0.7267 3

4500 1.5973  2.350 0.727 0.4756  0.7267 3

5000 1.3160  1.969 0,263 0.4756 0.7267 3

5000 1.148 1.662 0.262 0.2682 0.7267 3

7000 1.1167  1.505 0.492 0.2682 0.7267 3

730 200 0. 1155 0 147 O 0RE 0TI TS 7
600 1.7775  3.356 0.200 0.4756 0.2682 2

1000 0.1433  0.258 0.046 0.2682 0.7267 3

1500, 0.1960  0.358 0.036 0.2682 0.4756 .3

2000 0.2817  0.523 0.009 0.2682 0.4756 3

2500 0.2707  0.640 0.008 0.2682 0.4756 3

3000 0.2443  0.524 0.056 0.2682 0.4756 3

3500 0.4413  0.552 0.329 0.2682 0.4756 3

4000 0.4723  0.580 0.357 0.2642 0.4756 3

4500 0.5203  0.629 0.450 - 0.7267 0.4756 3

5000 0.5627  0.748 0.443 0.7267 ©0.4756 3

6000  0.5193  0.821 0.213 0.4756  0.2632 3

7000 0.3383  0.609 0.021 0.4756 0.2632 3

160 700 0.4690  0.911 ©0.007 0.7267 0.2647 2

600 0.1165  0.155 ©0.078 0.4756 0.2682 2

1000 0.2437  0.410 0.100 0.7267 0.4756 3

1500 0.2677  0.547 0.042 0.2682 0.7267 3

2000 0.4793  0.695 0.234 0.2682 0.7267 3

2500 0.4840  0.732 0.229 0.7267 0.4756 3

3000 0.5760  0.687 0.376 0.7267 0.4756 3

3500 0.5173  0.752 0.287 0.4756 0.2632 3

4000 0.4997  0.740 0.333 0.2682 0.4756 3

4500 0.6467  0.981 0.356 0.2682 0.7267 3

5000 0.7413  1.003 0.356 0.2682 0.7267 3

6000 0.7220  1.195 0.241 0.2632 0.7267 3

7000 0.8277  1.295 0.296 0.2682 0.7267 3




cont, TABLA 2.4.7.-

- — NN
‘ ~TEMP.  PRESION , , 1a " a DE
METODO (°Fy.. (PSIA) "D P A~ D MAX D MIN DMAX OMIN PUNTOS

JOSEPH-JOFFE ~ ~ ~.40 .~ 200 " 0.2507  0.303 0.086 0.2682 0.7267 3
‘ U600 0.5075  0.716 0.299 0.2682  0.4752 2
¢ ©°1000° 0.4645  0.789 0.140 0.2682 0.4752 2
1500 °0.8565  1.492 0.221 0.4756 0.2682 2

2000 2.0637  3.529 0.125 0.7267 0.2632 3

2500 2.1387  3.659 0.560 0.4756 0.2682 3

3000 1.9750  3.457 0.964 0.4756 0.2682 3

3500 '1.7913  3.038 0.992 0.4756 0.7267 3

4000 1.6777  2.368 0.594 0.4756 0.7267 3

4500 1.5973  2.350 0.727 0.4756 0.7267 3

5000 1.3160 1.969 0.263 0.4756 0.7267 3

6000 1.1480  1.662 0.262 0.2682 0.7267 3

7000 1.1167  1.505 0.492 0.2682 0.7267 3

780 200 0.1155  0.147 0.084 0.7267 0.2632 7
SR 600 1.7775  3.355 0.200 0.4756 0.2682 2
1000 0.1433  0.258 0.046 0.2682 0.7267 3

1500 0.1963  0.358 0.036 0.2632 0.4756 3

2000 0.2820  0.523 0.010 0.2682 0.4756 3

2500 0.2707  0.641 0.007 0.2682 0.4756 3

3000 0.2840  0.524 0.056 0.7267 0.4756 3

3500 0.4413  0.552 0.329 0.7267 0.4756 3

4000 0.4723  0.530 0.357 0.7267 0.4756 3

4500 0.5203  0.629 0.489 0.7267 0.4756 3

5000 0.5630  0.748 0.443 0.7267 0.4756 3

6000 0.5193  0.821 0.213 0.4756 0.2682 3

7000 0.3383  0.509 0.021 0.4756  0.2682 3

760 200 0.4690  0.911 0.027 0.7267 0.2682 2
600 0.1165 0.155 0.078 0.4756 0.2682 2

1000 0.2437  0.410 0.100 0.7267 0.4756 3

1500 0.2677  0.547 0.042 0.2682 0.7267 3

2000 0.4793  0.697 0.284 0.2682 0.7267 3

2500 0.4843  0.742 0.230 0.26382 0.4756 3

3000 0.5760  0.687 0.376 0.7267 0.4756 3

3500 0.5177 0.753 0.287 0.2682 0.4756 3

4000 0.4997  0.740 0.333 0.2682 0.4756 3

4500 0.6467  0.981 0.356 0.2632 0.7267 3

5000 0.7417 1.003 0.357 0.2682 0.7267 3

6000 0.7223  1.197 0.241 0.2682 0.7267 3

7000 0.8277  1.296 0.249 0.2682 0.7267 3
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cont. TABLA 2.4.7.-

R C “NUN.
TEMP. -~ PRESION Il a 1 a DE
METODO (°F)  (PSIA) DPA D MAX D MIN DMAX DMIN PUNTOS
PLUCKER-KNAPP-P 40 200 0,2493 0.423 0.002 0.2082 0.7267 3
(con coef. de - 600 0.6525 0.784 0.521 0.2682 0.4756 2
int.) o 1000 0.6315 0.914 0.349 0.2682 0.4756 2
. 1500 - 0.5450 0.675 0.415 0.4756 0.2682 2
-i) = - 0.082 2000 1.5567 2.834 0.116 0.7267 0.2682 3
: 2500 1.6470 2.954 0.303 0.4756 0.2682 3
3000 1.55853 2.866 0,712 0.475% 0.2682 3
3500 1.4333 2.553 0.639 0.475  0.7267 3
4000 1.3617 2.449 0.283 0.4756 0.7267 3
4500 1.3147 1.981 0.449 0.4756 0.7267 3
5000 1.0587 1.641 0.009 0.4756 0.7267 3
6000 1.0797 1.509 0.479 0.2682 0.7267 3
7000 1.0580 1.370 0.681 0.2682 0.7267 3
280 200 0.1065 0.121 0.092 0.7267 (.2682 2
600 1.8180 3.414 0.222 0.4756 0.2682 2
1000  0.1747 0.294 0.028 0.2682 0.4756 3
1500 0.3453 0.443 0.183 0.7267 0.4756 3
2000 0.4763 0.640 0.199 0.7267 0.4756 3
2500  0.4910 0.720 €.216 0.2682 0.4756 3
3000 0.3063 0.613 0.116 0.2682 0.7267 3
3500 0.2593 0.648 0.060 0.2682 0.7267 3
4000 0.2947 0.680 0.092 0.2682 0.4756 3
4500 0.3513 0.586 0.185 0.2682 0.4756 3
5000 0.4030 0.602 0.183 0.2682 0.4756 3
6000 0.3790 0.576 0.243 0.4756 0.7267 3
7000 0.2150 0,330 0.123 0.4756 0.2682 3
460 200 0.4600 0.897 0.023 0.7267  0.2082 2
600 0.1070 0.124 0.09¢ 0.475 0.2682 2
1000 0.2077 0.334 0.048 0.7267 0.4756 3
1500 0.3130 0.576 0,072 0.2682 0.7267 3
2000 0.5743 0.733 0.432 0.2682 0.7267 3
2500 0.5977 0.787 0.348 0.2682 0.4756 3
3000 0.7047 0.837 0.5106 0.7267 0.4756 3
3500 0.6567 0.809 0.434 70.2682 0.4756 3
4000 0.6463 0.801 0.43% 0.2682 0.47%6 3
4500 0.7977 1.045 0.582 0.2682 0.7267 3
5000 0.8957 1.070 0.584 0.2682 0.7267 3
6000 0.3763 1.267 0.461 0.2682 0.7267 3
7000 0.9787 1.368 0.459 (Q.2682 0.7267 3
donde:
OPA = Desviacidn promedio absoluta
DMAX = Desviacién mixima absoluta
DMIN = Desviacidon minima absoluta
Y1 a OMAX = Fraccion mol del componente 1 a DMAX
¥, @ DMIN = Fraccion mol del componente 1 a DMIN
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TABLA 2.4.8- PORCIENTO DE DESVIACION POR METODO A T, Py COMPOSICION.
SISTENA:- ‘PROPAND - CO,. | |

" RO,

‘ TEMP. = PRESION 1a 1 a DE
METODO . - {(°F). (PSIA) D P A D MAX D MIN DMAX DHIN  PUNTOS

SOAVE 100 200 0.8323  1.068 0.625 0.4116 0.3038 3

400 2.6445  3.262 2.027 0.4116 0.2064 2

600 5.7975  7.291 4.304 0.8038  0.2064 2

1000  4.5420. 5.964 3.120 0.3033 0.4116 2

1500 4.6577  5.493 3.671 0.2064 0.4116 3

2000 4.1997  5.268 3.241 0.2064 0.4116 3

2500 2.4827  3.665 1.094 0.3038  0.2064 3

3000 3.3190  4.491 2.294 0.2064 0.4116 3

3500 2.9300 4.187 1.940 0.2064 0.4116 3

4000 2.6343  3.771 1.690 0.2064 0.4116 3

5000 2.0063  2.356 1,232  0.2064 0.4115 3

6000 1.5673  2.482 0.804 0.2064 0.4116 3

7000 1.2757  2.053 0.694 0.2064 0.4116 3

230 200 0.1157 0. 1940011 Ol 00N 3

400 0.434 0.755 0.079 0.4116 0.8038 3

600 0.7113  1.202 0.166 0.4116 0.8038 3

1000 1.1913  1.605 0.685 0.4116 0.2064 3

1500 2.3500  5.260 0.519 0.3038 0.2064 3

2000 3.0430  7.466 0.157 0.8038 0.4116 3

2500 3.3187  6.599 2.150 ©0.8038 0.4116 3

3000 6.5770 12.319 3.105 0.3038 0.4116 3

3500 3.9833  4.593 2.952 0.8038 0.4116 3

4000 4.8397  6.671 2.925 0.3038 0.4116 3

5000 3.2667  4.311 2.334¢ 0.2064 0.4116 3

6000 2.3410  3.515 1.660 0.2064 0.4116 3

7000 1.7657  2.954 1,067 0.2064 0.4116 3

350 700 0.1563  0.266 0.060 0.8038 0.4116 3

400 0.3130  0.556 0.160 0.9038 0.2064 3

600 0.4517  0.814 0.223 0.3038 0.2064 3

1000 0.9940  1.625 0.635 0.8038 0.2063 3

1500 1.8713  2.323 1.184 0.8038 0.4116 3

2000 2.7337  4.266 1.821 0.8038 0.4116 3

2500 3.4687  5.421 2.365 0.3038 0.4116 3

3000 3.8940  5.786 J.672 0.8038 0.4116 3

3500 4.1733  5.578 3.064 0.5038 0.4116 3

4000 4.3367  5.188 3.473 0.8038 0.4.16 3

5000 4.0917  4.739 3.572 0.2064 0.4116 3

6000 3.5663  4.523 2.931 0.2064 0.8038 3

7000 3.0670  4.213 2.443 0.2064 0.3038 3
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cont. TABLA 2.4:8.-

WU
. TEMP. PRESION Y1 a Y1 a DE
METOCO (°F) _ (PSIA) DPA D MAX D MIN  DMAX DMIN  PUNTOS
PENG-ROBINSON 100 200 1.5753  2.131 0.904 0.4116 0.8038 3
(sin coef. de 400 4.7405 ~ 5.572 3.909 0.4116 0.2064 2
int.) , 600 6.12d0  7.293 4.963 0.2064 0.8038 2
1000 6.8570  7.782 5.932 0.4116 0.8038 2
1500 6.3497  7.251 5.021 0.2064 0.4116 3
2000 6.7550  7.609 5.352 0.4116 0.2064 3
2500 8.9273 11.144 7.566 0.2064 0.8038 3
3000 7.4907  8.402 6.156 0.4116 0.2064 3
3500 7.7610  8.665 6.453 0.4116 0.2064 3
4000 8.0413  8.867 6.816 0.4116 0.2064 3
5000 8.5450  9.231 7.619 0.4116 0.2064 3
6000 8.8833  9.553 7.937 0.4116 0.2064 3
7000 9.0977  9.612 8.290 0.4116 0.2064 3
230 200 0.8960  0.999 0.759 0.8038  0.2064 3
400 1.9673  2.223 1.699 0.4116 0.2064 3
600 2.9713  3.377 2.574 0.4116 0.2064 3
1000 4.1450  5.030 3.597 0.4116 0.2064 .3
1500 3.7143  5.978 1.574 0.4116 0.8038 3
2000 3.3403  5.750 0.779 0.4116 0.8038 3
2500 3.1987  4.330 2.274 0.4116 0.8033 3
3000 2.8377  4.076 2.044 0.4116  0.2064 3
3500 3.9663  4.735 2.447 0.3038 0.2064 3
4000 3.5037  5.098 2.575 0.4116 0.2064 3
5000 5.5117  6.871 3.579 0.8038 0.2064 3
6000 6.5053  7.714 4.741 0.8038 0.2064 3
7000 7.2143  8.299 5.544 0.803¢ 0.2064 3
750 700 0.4260  0.087 0311 04106 ~0.2037 3
400 0.4307 0.917 0.723 0.8033 0.2064 3
600 1.2187  1.335 1.072 0.3038 0.2064 3
1000 1.6423 1,750 1.437 0.4116 0.2064 3
1500 1.7570  2.232 1.318 0.4116 0.2064 3
2000 1.6727  2.351 1.166 0.4116 0.3038 3
2500 1.5530 2.406 0.679 0.4116 0.8038 3
3000 1.5307  2.579 0.855 0.4116 0.8038 3
3500 1.7710  2.601 1.231 0.41l6 0.2064 3
4000 1.9623  2.564 1.117 0.4l16 0.2064 3
5000 2.7337  3.878 1.292 0.8038 0.2064 3
6000 3.6523  5.191 1.970 0.8038 0.2064 3
7000 4.4437 5,905 2.633 0.8038 0.2064 3
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cont. TAsLA'g.q.s.-. B

; o NUM,
TEMP.  PRESION- e YA Y1 DE
METODO (°F) . (PSIA) D P A D MAX . D'MIN - DMAX _ DMIN _ PUNTOS
GRAVOSKI-DAUBERT 100 200 0.8297  1.072 0.612 0.4116 0.8038 3
(sin coef. de -- 400 2.7875  3.274 2.031 0.4116 0.2064 2
int.) 600 5.7815  7.251 4.312 0.8038 0.2064 2
1000 4.5095  5.932 3.087 0.3038 0.4116 2
1500 4.6360  5.476 3.648 0.2064 0.4116 3
2000 4.1827  5.256 3.223 0.2064 0.4116 3
2500 2.4747  3.647 1.102 0.8038 0.2064 3
3000 3.3070  4.483 2.231 0.2064 0.4116 3
3500 2.9693  4.181 1.928 0.2064 0.4116 3
4000 2.6250  3.765 1.681 0.2064 0.4116 3
5000 1.9933  2.851 1.224 0.2064 0.4116 3
6000 1.5603  2.478 0.797 0.2064 0.4116 3
7000 1.2697  2.043 0.688 0.2064 0.4116 3
280 200 0,143 0,185 0.013 T UATI6 U0 3
400 0.4327  0.748 0.088 0.4116 0.8038 3
600 0.7100  1.190 0.184 0.4116 0.8038 3
1000 1.1937  1.580 0.666 0.4116 0.2064 3
1500 2.3690  5.328 0.553 0.8038 0.2064 3
2000 3.0563  7.514 0.102 0.8038 0.4116 3
2500 31.866C  5.634 2.203 0.8033 0.4116 3
3000 6.6200 12.346 3.151 0.8038 0.4116 3
3500 4.0203  4.616 2.991 0.8033 0.4116 3
4000 4.8730  6.891 2.960 0.8038 0.4116 3
5000 3.1430  4.3d7 2.411 0.2064 0.4116 3
i 6000 2.3627  3.506 1.681 0.2064 0.4116 3
7000 1.7840  2.980 1.085 0.2064 0.4116 3
550 200 01607 0.277 0.068 0.3033 041163
400 0.3220 0.569 0.166 0.8038 0.2064 3
600 0.4657  0.834 0.238 0.8033 0.2064 3
1000 1.0187  1.660 0.652 0.8038 0.2064 3
1500 1.9090  2.878 1.217 0.8038 0.4116 3
2000 2.7817 ° 4.333 1.864 0.8038 0.4116 3
2500 3.5223  5.492 2.415 0.8038 0.6116 3
- 3000 3.9500  5.855 2.726 0.5038 0.4116 3
3500 4.2237  5.641 3.119 0.8038 0.4116 3
4000 4.3910  5.246 3.528 0.803 0.4116 3
5000 4.1413  4.79% 3.622 0.2064 0.4116 3
6000 3.6113  4.751 2.972 0.2064 0.803 3
7000 3.1077  4.258 2.478 0.2064 0.8038 3
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cont, TABLA 2.4.8.-

-~ « _ NUM-
“TEMP. . PRESION - ¥ Yra DE -
METODO CO(PEY. U (PSIA) D P A D MAX D MIN  DMAX DMIN . PUNTOS

LEE-KESLER L1100 - 200 1.4783  2.003 1.083 0.4116 0.8038 3
S 400 5.0305  6.482 3.579 0.4116 0.2064 2
600 6.4270  8.194 4.660 0,2064 0.3038 2

1000 4.082  4.042 4.042 0.8038 0.8038 1

1500 7.3990 11.268 3.530 0.4116 0.5038 2

2000 7.6107 10.23z 3.059 0.2064 0.3038 3

2500 8.2620 13.723 2.569 0.2064 0.8038 3

3000 5.8033  7.748 2.345 0.4116 0.3038 3

3500 5.2233  7.121 2.102 ©0.4116 0.3038 3

4000 4.8097  6.569 2.016 0.4116 0.3038 3

5000 4.2870  5.831 1.783- 0.4116 0.85038 3

6000 3.8670  5.352 1.736 0.4116 0.3038 3

7000 3.5267  4.827 1.686 0.4116 0.8038 3

280 200 0.3017 0.422 0,160 0,416 0.8038 3
400 0.9343  1.354 0,528 0.4116 0.3038 3

600 1.7840  2.376 1.387 0.4116 0.3038 3

1000 4.4253  5.708 2.707 0.3038 0.2064 3

1500 7.1160  9.213 4.073 0.4116 0.2064 3

2000 8.1247 12.008 6.072 0.4116 0.8038 3

2500 8.0143 11.265 5.260 0.4116 0.3038 3

3000 6.3753  10.367 1.526 0.4116 0.3033 3

3500 7.1087  9.788 4.028 0.4116 0.8033 3

4000 5.5613  8.865 0.761 0.4116 0.8033 3

5000 5.6377  7.531 2.896 0.4116 0.3038 3

6000 4.9410  6.612 2.379 0.4116 0.3033 3

7000 4.3450  5.915 1.993 0.4116 0.3038 3

760 200 0.1007  0.162 0.058 0.4i1g 0.20%4 3
400 0.2093  0.279 0.081 0.4116 0.8033 3

600 0.3577  0.531 0.076 0.4116 0.5038 3

1000  0.7403  0.985 0.542 0.4116 0.3038 3

1500 1.3960  1.903 0.694 0.4116 0.2064 3

2000 2.0837  2.800 1.254 ©0.4116 0.208¢ 3

2500 2.5617  3.625 1.824 0.4116 0.206% 3

3000 -2.9467  4.361 2.165 0.4116 0.2064 3

3500 3.1143  4.627 2.273 0.4116 0.2064 3

4000 3.1647  4.591 2.347 0.4116 0.2064 3

5000 3.2317  4.605 2.484 0.4116 0.2064 3

6000 3.1980  $.432 2.391 0.4116 0.8038 3

7000 2.9517  4.373 1.758 0.4116 0.8038 3
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cont. TABLA 2.4.8.-

Sl RS ﬂr"‘m'—

. TEMP.: PRESION Y1 a Y13 DE
METODO CULEY U (PSTA) D P A D MAX D MIN  DMAX OMIN  PUNTOS

JOSEPH-JOFFE - 1000 . 200 1.4843  2.010 1.095 0.4116 0.3038 3

(sin coef. de = = . 400 5.0475  6.505 3.590 0.4116 0.2064 2

int.) o 600 6.4375  8.221 4.654 0.2064 0.8033 2

1000 - 8.5705 15.111 4.030 0.4116 0.8038 2

1500 7.3830 11.248 3.518 0.4116 0.8033 2

2000 7.5953 10.220 3.046 0.2064 0.8038 3

2500 8.2463 13.711 2.556 0.2064 0.8033 3

3000 5.7870  7.727 2.332 0.4116 0.3038 3

3500 5.2063  7.099 2.088 0.4116 0.8038 3

4000 4,7923  6.546 2.003 0.4116 0.3038 3

S000  4.2693  £.208 1.770 0.4116 0.8038 3

6000 3.8487 5,238 1.722 0.4116 0.8033 3

7000 9.4097  4.803 1.673 0.4116 0.8038 3

780 200 0.3033 0,426 0.162 0.4116  0.5033 3

' 400 0.9380  1.353 0.532 0.4116 0.8038 3

600 1.7907  2.384 1.395 0.4116 0.8038 3

1000 4.4403  5.728 2.716 0.8038 0.2064 3

1500 7.1323  9.238 4.086 0.4116 0.2064 3

2000 8.1367 12.028 6.072 0.4116 0.8038 3

2500 8.0210 11.276 5.255 0.4116 0.8038 3

3000 6.3817 10.369 1.533 0.4116 0.8038 3

3500 7.1063 9.784 4.020 ©.4116 0.8038 3

4000 5.5553 8.857 0.751 0.4116 0.8033 3

5000 5.5973  7.517 2.885 0.4116 0.8038 3

6000 4.9290 6.596 2.368 0.4116 0.8038 3

7000 4.3320  5.898 1.982 0.4116 0.8038 3

60 200 0.1010 0.163 0.055 0.4116 0.2064 3

400 0.2097 ©0.28% 0.079 0.4116 0.8038 3

600 0.3600  0.53¢ 0.078 0.4116 0.8033 3

1000 ©0.7443  0.99 0.546 0.4116 0.8038 3

1500 1.4017  1.910 0.698 0.4116 0.2064 ~ 3

3000 2.0890  2.807 1.259 0.4116 0.2064 3

2500 2.5667  3.632 1.829 0.4116 0.2064 3

3000 2.9503  4.367 2.170 0.4116 0.2064 3

3500 3.1163  4.630 2.277 0.4116  0.2064 3

3000 3.1647  4.592 2.350 0.4116 0.2064 3

5000 3.2233  4.601 2.484 0.4116 0.2064 3

6000 3.1920  4.425 2.383 ©0.4116 0.3038 3

7000 2 4.362 1.750 0.4116 0.8038 3

.9433
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cont. TABLA 2.4.8.~

RO
TEMP. PRESION Y1 a Y1 a DE

METODO (°F) (PSIA) D P A D MAX D MIN DMAX DMIN _ PUNTOS

PENG-ROB INSON 100 206 0.8117  1.208 0.110 4116 0.8038

{con coef. de 400 2.4565  2.577 2.336 4116  0.2064

int.) 600 3.0270  3.604 2.450 2064  0.8038

1000  3.1165 3.981 2.252
1560 3.2697 5.226 0.901
2000 3.0860 6,009 0.415
2500 5.8537 6.939 4.190
3000 4.8423 6.929 2.489
3500 5.4697 7.283 3.317
4000 6.0097 7.643 4.070
5000 6.8887 8.114 5.414
6000 7.4803 8.581 6.082
7000 7.8793 8.882 6.691

4116
L4116
.2064
.4116
.2064
.2064
.2064
.2064
.2064
. 2064

. 2064
.2064
. 2064
.8038
. 2064
.2064
.8038
L4116
.4116
.2064
. 2064
.2064
. 2064

280 - 200 0.6217 0.753 0.530
: 400  1.3433 1.373 1.206
600 1.8963 2.095 1.782

1000 1.7253 2.475 0.611

1500  1.7267 2.736 1.016

2000 0.8277 2.361 0.032

2500 0.7823 1.258 0.056

3000 2.4803 4.504 0.901

3500 1.6643 3.211 0.400

4000 1.2503 1.497 0.940

5000 3.2163 5.860 0.630

6000 4.6090 6.887 2,321

7000 5.6073 7.600 3.481

ODCO0OOCOOO 00O OCCOOOOODOOOCOO
jac]
<
Lo
o
uuuuuwwuw‘wwuw L 6D G G o G G S L DN N N L

460 200 0.2900 0.363 0.194
400  0.5497 0.667 0.490
500 0.7890 0.940 0.703

1000  0.8860 1.027 0.809
1500 0.6210 0.820 0.406
2000 0.3437 0.540 0.173
2500 0.4000 0.720 0.170
3000 0.3133 0.506 0.111
3500 0.3140 0.448 0.211
4000  0.6383 1.040 0.252 0.8038
5000~ 1.4070 2.905 0.450 0.8038
6000 2.1637 4.368 0.301 0.8038
7000  3.0933 5.195 1.072 0.8038

. 2064
.4116
L4116
.4116
.2064
. 8038
.2064
. 2064
.8038
.4116
.2064
.2064
.2064

COO0OOoOOOCOO
Lo : n
— —
— —
(=] (=}
COQODOOOUCOOOD COQCOOOOOOO0 OO OCOOOOOOOOOOOOO
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_cont. TABLA72;4;8.5;-5 5

o ‘ “TEMP, * PRESION Y1a  Y1a OE
_METODO (°F) " (PSIA) D PA D MAX D MIN DMAX DMIN _ PUNTOS

GRAVOSKI-DAUBERT ~~ 100 200 D0.5080  1.357 0.202 0.8038 0.4116 3

(con coef. de -- 400 D0.5080  0.565 0©.447 0.2064 0.4116 2

int.) _ 600 5.3215  9.322 0.821 0.8038 0.2064 2

- 1000 10.2720 12.635 7.909 0.4116 0.8038 2

1500 9.9330 13.704 6.340 0.2064  0.8038 3

2000 8.0037 10.795 5.366 0.2064 0.8038 3

2500 4.7137  6.442 2.933 0.4116 0.2064 3

3000 5.8783  3.018 4.134 0.2064 0.8038 3

3500 5.2000 7.210 3.672 0.2064 0.3038 3

4000 4.5980  6.419 3.216 0.2064 0.8038 3

5000 3.6053  4.984 2.580 0.2064 0.8038 3

6000 2.9197  4.269 1.973 0.2064 0.3038 3

7000 2.4470  3.595 1.568 0.2064 0.3038 3

780 200 0.1350  0.239 0.068 ©0.8038 0.2064 3

400 0.2340  0.639 0.017 0.8038 0.2064 3

600 0.4303  1.23% 0.021 0.8038 0.4115 3

1000 1.9417  4.282 0.715 0.8038 0.2064 3

1500 5.1247  9.366 2.954 0.8038 0.2064 3

2000 6.8520 10.411 4.871 ©.8038 0.2064 3

2500 7.6087  8.779 6.576 0.8038 0.2064 3

3000 10.0593 14.154 7.803 0.8033 0.4116 3

3500 7.0310  3.071 6.022 0.2064 0.8038 3

4000 7.5490  B8.129 6.458 0.8038 0.4116 3

5000 5.2747  7.049 3.504 0.2064 0.3038 3

6000 4.1113  5.789 2.624 0.2064 0.8038 3

7000 3.2663  4.892 1.931 0.2064 0.8038 3

760 700 0.2797 0.375 0.216 0.8038 04116 3

400 0.5677  0.786 0.373 0.3038 0.2064 3

600 ©.8457  1.180 0.552 0.8038 0.2064 3

1000 1.6857  2.291 1.185 0.3038 0.2064 3

1500 3.9203  3.851 2.416 0.8038 0.2064 3

2000 4.0793  5.535 3.211 0.8033 0.2064 3

2500 5.0040  6.769 3.930 ©0.8038 0.2064 3

3000 5.5230  7.094 4.695 0.8038 0.2064 3

3500 5.3283  6.794 5.242 0.8038 0.4116 3

4000 5.9717  6.298 5.634 0.3038 0.4116 3

5000 5.6277  65.406 4.873 0.2064 0.8038 3

6000 ¢.3610  6.097 3.709 0.2064 0.8038 3

7000 <.3263  5.678 3,112 0.2064 0.8038 3
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cont. TABLA 2.4.8.— =

T — WO
TEMP.  PRESION =~ o= M Yra e

METODO (°F)" . (PSIA) D P A DMAX D MIN DMAX _ DMIN _ PUNTOS
LEE-KESLER 100 200 0.4883  0.703 0.000 Q.41ls 0.8038 3
o 1.7810  2.127 1.435  0.4116 0.2068 2
(Con coetiyle i - B0 23 293 2.9 0.2064 0.6 1
1500 5.1237  6.863 2.071 0.2064 0.8038 3
2000 4.2483 5.507 1.758 0.4116 0.8038 3
2500 5.4679  9.999 1.390 0.2064 0.8033 3
3000 3.2400 4.544 1.258 0.41i6 0.8038 3
3500 2.9163  4.249 1.114 0.4116 0.8038 3
4000 2.6853 3.933 1.045 0.4116 0.8038 3
5000 2.4337  3.543 0.907 0.4116 0.8038 3
6000 2.2273 3.296 0.951 0.4116 0.8038 3
7000 2.0363  2.905 0.985 0.4116 0.8038 3
; 780 200 0.0787 0,173 0.0 O0.80% 0.2064 3
300 0.3087 0.345 0.280 0.4116 0.3038 3
600 0.4767 0.578 0.183 0.4116 0.3038 3
1000 0.9480  1.z31 0.694 0.4116 0.2064 .3
1500 1.5100 2.286 0.404 0.4116 0.2064 3
2000 2.0987  3.391 1.035 0.4116 0.2064 3
2500 2.2847  3.073 1.434 0.4116 0.2064 3
3000 2.8240  3.959 1.217 0.8038 0.2064 3
3500 2.6680  3.876 1.958 0.4116 0.206¢ 3
4000 2.2573  3.816 0.883 0.4116 0.8038 3
5000 2.5703  3.663 1.629 0.4116 0.8038 3
6000 2.4597  3.462 1.350 0.4116 0.8038 3
7000 2.2100 3.200 1.053 0.4116 0.8038 3
760200 0.1380 0.247 0.069 0.8038 0016 3
400 0.2253  0.428 0.045 0.8038 0.2064 3
600 0.2390  0.483 0.015 0.3038 0.2064 3
1000 0.3337  0.514 0.141 0.8038 0.2064 3
1500 0.3150  0.615 0.127 0.2064 0.8038 3
2000 0.190  0.515 0.030 0.2064 0.8033 3
2500 ©0.2213 0.363 0.062 0.2064 0.8038 3
3000 0.3490 0.621 0.091 0.4116 0.8038 3
3500 0.5360  0.765 0.334 0.4116 0.8038 3
4000 0.6313  0.732 0.504 0.4116 0.2064 3
5000 0.8103 1.082 0.362 0.8038 0.2064 3
6000 0.7603  1.156 0.021 0.4116 0.2064 3
7000 0.7533  1.470 0.132 0.4116 0.2064 3




" cont. TABLA 2.4.8.-

; AR S — U,
R U TEMP.  PRESION - Y1a Y1a  DE
U UMETOBO . (°F) . (PSIA) D P A D MAX D MIN  DHAX DMIN . PUNTOS. -
. .JOSEPH-JOFFE 100 200 0.4550  0.709 0.093 0.4116 0.3038 3
(con coef. de . 400 1.7945  2.146 1.443 0.4116 0.2064 2
int.) - 600 2.951 2.951 2.95] 0.2064 0.2064 1
' \ 1000 5.5600 8.792 2.328 0.4116 0.8038 2
1500  2.036 2.056 2.056 0.3038 0.3033 1
2000 4.2330 5.487 1.746 0.4116 0.3038 3
2500 5.4513  9.93¢ 1.378 0.2064 0.8038 3
3000 3.2230  4.522 1.246 0.4116 0.8038 3
3500 2.8990  4.227 1.102 0.4116 0.8038 3
4000 2.6683  3.911 1.033 0.4116 0.8038 3
5000 2.4157  3.520 0.894 0.4116 0.3038 3
6000 2.2093  3.273 0.938 0.4116 0.3038 3
7000 2.0180  2.831 0.973 0.4116 0.8038 3
780 200 0.0777 0.171 0.031 0.8038 0.2069 3
: ©0.4116

400 0.3093  0.349 0.285 0.4116 0.8038 3
600 0.4770  0.635 0.179 0.4116 0.3038 3
1000 0.9617  1.245 0.700 0.4116 0.2064 3
1500 1.5250  2.307 0.413 0.4116 0.2064 3
2000 2.1107  3.411 1.043 0.4116 0.2064 3
2500 2.2913  3.035 1.503 0.4116 0.2064 3
3000 2.8290  3.964 1.223 0.8033 0.2064 3
3500 2.6653  3.874 1.959 0.4116 0.2064 3
4000 2.2570  3.309 0.891 0.4116 0.8038 3
5000 2.5610  3.651L 1.620 0.4117 0.8033 3
6000 2.4480  3.427 1.340 0.4116. 0.3038 3
7000 2.1963  3.182 1.042 0.4116 0.8038 3
350 700 0.1370 0,246 0.068 0.8038 0.4116 3
400 0.2237 0.426 0.044 0.8038 0.2064 3
600 0.2367  0.480 0.014 0.8038 0.2064 3
1000 0.3303  0.510 0.139 0.3038 0.2064 3

1500 0.3097  0.612 0.120 0.206¢ 0.8038 3
2000 0.1950 0.512 0.036 0.2064 0.8038 3
2500 0.2207 0.360 0.057 0.2064 0.3038 3
3000 0.3507 0.626 0.093 0.4116 0.8038 3
3500 0.5367  0.768 0.394 0.4116 0.8038 3
4000 0.6310  0.733 0.504 0.4116 0.2064 3
5000 0.8080  1.077 0.364 0.3038 0.2064 3
6000 0.7567  1.148 0.025 0.4116 0.2064 3
7000 0.7450  1.460 0.125 0.4116 0.2064 3




cont. TABLA 2.4:8.<

) s S NUM.

v Us o TEMP, - PRESION Y1 a Yia DE

METQDO o {®F) " (PSIA) D P A D MAX D MIN DMAX _ DHIN __ PUNTOS

PLOCKER-KNAPP-P. 100 ~ 200 0.8560  1.280 0.351 0.4116 0.8038 3
(sin coef. de -- ST 400 3.2320 4.008 2.456 0.4116  0.2064 2
int. , 600 4.4260  5.372 3.480 0.2064 0.3038 2
1000 3.021 3.021 3.021 0.8038 0.8038 2

1500 7.2560 10.313 2.651 0.2064 0.8038 3

2000 5.8923  7.956 2.272 0.2064 0.3038 3

2500 6.8520 11.395 1.899 0.2064 0.8038 3

3000 4.4547  6.058 1,671 0.4116 0.8038 3

3500 4.0033  5.583 1.511 0.4116 0.8038 3

4000 3.6747  5.152 1.415 0.4116 0.3038 3

5000 3.2643 4,585 1,235 0.4116 0.8038 3

6000 2.9740  4.234 1.247 0.4116 0.80383 3

7000 2.7133  3.789 1.233 0.4116 0.8038 3

780 700 0.1287  0.171 O.044 0.2064 0.80J8 3

0.4116

400 0.4710 0.795 0.023 0.4116 0.8038 3

600 0.9673  1.433 0.413 0.4116 0.8038 .3

1000 2.3963  2.824 1.656 0.4116 0.2064 3

1500 3.8930  5.301 2.139 0.4116 0.2064 3

2000 4.7510  7.189 3.531 0.4116 0.2064 3

2500 4.8693  6.771 3.462 0.4116 (.3038 3

3000 4.5563  6.529 3.019 0.4116 0.8038 3

3500 4.7147  6.535 2.901 0.4116 0.8033 3

4000 3.6273  6.143 0.215 0.4116 0.8038 3

5000 3.9773  5.432 2.125 0.4116 0.8038 3

6000 3.6143  4.915 1.729 0.4116 0.8038 3

7000 3.1850  4.416 1.406 0.4116 0.3038 3

760 200 0.0813 0.185 0.024 0.2064 0.8033 3

400 0.1380  0.294 0.013 G.8038 0.4116 3

600 0.2003  0.268 0.116 0.3038 0.4116 3

1000 0.2067 0.262 0.110 0.2064 0.3033 3

1500 0.4267  0.735 0.015 0.4116 0.204 3

2000 0.8070  1.225 0.336 0.4116 0.2064 3

2500 1.0857  1.784 0.692 0.4116 0.2064 3

3000 1.3720  2.301 0.867 0.4116 0.2064 3

3500 1.5153  2.499 0.861 0.4116 0.2064 3

4000 1.5813  2.471 0.870 0.4116 0.2064 3

5000 1.7557  2.609 0.985 9.4116 0.2064 3

6000 1.8593  2.630 1.344 0.4116 0.2064 3

7000 1.7550 2.788 1.086 0.4116 0.8033 3
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cont.TABLA 2.4.8. -

. : NOM.
e TEMP,  PRESION o Y1 a 1a DE
METODO . {°F) (PSIA) D P D MAX D MIN . DMAX OMIN PUNTQS
PLOCKER-KNAPP-P, 100 2200 0,4560Q 1.016 0.068 0.8033 0.4116 3
“(con. coef. de.-- . 400 . 0.4130 0.697 0.197 0.2064 0.4116 2
iatl) 606G 1.23 1.233 1.233 0.2064 0.2064 1
e 1000 - - - - 0
1500 2.5737 3.638 0.794 0.2064 (.80 3
2000 2.3273 3.375 0.635 0.2064 0.8038 3
2500  3.9067 8.443 0.397 0.2064 0.8038 3
3000 1.8543 2.707 0.344 0.4116 0.8038 3
3500 1.6637 2.566 0.244 0.4116 0.8038 3
4000 1.5513 2.393 0.271 0.4116 0.8038 3
5000 1.4560 2.199 0.229 0.4116 0.8038 3
6000 1.3620 2.116 0.334 0.4116 0.8038 3
7000  1.2450 1.890 0.372 0.4116 0.8038 3
280 200 0.2560 0.435 0.074 0.8033 0.2064 3
400  0.38590 0.932 0.068 0.8038 0.2064 3
600 0.5893 1.411 0.154 0.8038 0.4116 3
1000 1.0437 2.622 0.006 0.8038 0.2064 3
1500 1.6263 3.102 0.849 0.8038 0.2064 3
2000 1.0703 1.706 0.743 0.3038 0.4116 K}
2500 0.6417 1.091 0.220 0.4116 0.3038 3
3000 2.4577 6.063 0.388 0.3038 0.4116 .3
3500 0.4510 0.687 0.055 0.4116 0.2064 3
4000 1.2147 2.302 0.233 0.8038 0.2064 3
5000 1.0157 1.526 0.583 0.411 0.8038 3
6000 1.1753 1.741 0.422 0.411 0.3038 3
7000 1.1150 1.761 0.242 0.411 0.3038 3
460 200 0.2373 0.375 0.1532  0.8038  0.2064 3
400 0.4343 0.703 0.155 0.8038 0.2064 3
600 0.5680 0.925 0.136 0.8038 0.2064 3
1000  0.9300 1.344 (.438 0.8038 0.2064 3
1500 1.2623 1.469 1.078 0.8038 0.2064 3
2000 1.4163 1.670 1.139 0.8038 0.2064 3
2500  1.4823 1.882 1.14c 0.8038 0.2064 3
3000 1.3713 1.685 1.211 0.8038 0.4116 3
3500 1.2720 1.413 1.148 0.2064 0.41l16 3
4000 1.15813 1.517 0.848 0.2064 0.8044 3
5000 0.8113 1.397 0.191 0.2064 0.8064 3
6000 0.5377 1.041 0.051 0.2064 0.8064 3
7000 0.3727 0.808 0.065 0.2064 0Q.8064 3
donde:
DPA = Desviacion promedio absoluta
DMAX = Desviacidn mdxima absoluta
DMIN = Desviacidn minima absoluta
Y1 a DMAX = Fraccién mol del componente 1 a DMAX
¥ @ OMIN = Fraccion mol del componente 1 a DMIN

-
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TABLA 2.4.9.- JESVIACION CON LA TEMPERATURA “ SISTEMAS HIDRCCARBURO - HIDROCARBURO *.

RANGD DPA RANGO DIAX . RANGD _ UMIN
METODD 70 (T <100 160 <T <28C T=460 70 <T <100 160 < T <280 T=460 70 <T<100 160 <1 <240 1460
SOAVE 6.20 A 9.42 0.25A11.72 0.1 A6.1t} 7.4 A 15.62 7.11 A 18.82 6.59 A 12.01) 0.043 A 1.18 0.04 A 1,63 Q.02 A 2.2Y
PENG-ROBTISON 0.54 A 7.47 Q.23 A (.49 0.27 A 3.15| 5.95 A 22.6 0.84 A 11.21 2,14 A 4.10 0.05 A 0,81 0.007A 0.54 0.17 A 0.31
GRAVUSKI-D. 0.21 A 9.40 0.26 A 1l1.84 0.15A6.20] 59.40 A 15.54 7.23 A 18,93 6.69 A 12.10% 0.05 A 1.27 0.0 A11.54 0.035 A2.37
LEE-RESLER 0.39 A7.13 0,09 A6.59 0.18 A 1,65 3.77 A 24,60 2.83 A 1154 (0.98A2.83 0.0 A0.031 0.00A0.39 0.015 AD.20
SOSLFh JOUrTE 0.3 A7.06 0.01 A6.55 0.20 A1.69| 4.05A24.94 2.76 A11.49 0.94 A 2.92 0.02 A 0.47 0.01 AO0.1 0.066 A D.23
PLOCKER-KNARP & 0.58 A 7.47 0.38 A9.07 0.2 A 7,05 5.45 A 172.08 6.39 A 16.03 0.78 A 12.27| 0.04 A 1.12 0.008BA C.62 0.04 A 0.41
PUCRER-RUARP . - 1 9 31 A 7.2 0.18 A 10,96 0.14 A4.78) 7.29 A 26.9 2.26 A 15.27  3.05 A 6.37 0.004A 2.36 0.005A 1,96 9.05 A 1.84
DPA : % DESV.PROMEDIO ABS., 5 DMAX=% DESV.MAX.ABS.;  OMIN: ¥ DESV. MIN. ABS.
P.3.: PRESION BAJA {L ¢p <600)psia; P.M.=PRESION MEDJA (600 <P < 3000)psia; P.A.=sPRESION ALTA (P> 3000) psia
a = Sin Coef. de interaccién 3 b = con coef. de interaccidn.
TABLA 2.4,10,- DESVIACION CON LA PRESION " SISTEMAS HIDROCARBURO - HIDROCARBURG ™,
- RAHGO D P A RANGD _ DMAX RANGO DMIN
HETODO P.B. P.M. PLA. . P.B. PLH. P.A. P.B, P.H, PA.
SCAVE 0.14 A9.42 0.87 A11.72 35546211 1.57 A 1118 11,80 A T8 B2 0. 46 A 753 | 0.02 A 1.53 0.04 A 1.18 2,90 A 3.27
PENG-ROB INSON 0.27A3.95 0.23A 7.47 1.26 A5.16| 1.48 A 515 5.23 A22.6 5.95 A 11.21 | 0.20 A 0.83 0.09 A0.53 0.85 A 1.68
GRAVOSKI -0, 0.15 49.40 0.9 All.48 3.63A6.24} 0.83 A11.20 12.05 A 18.93 6.55 A 7.5 | 0.03 A 1.54 G.0 A L.27 3.01A3.39
LEE-KESLER 0.22A6.59 0.09A 7,13 0.4 A4,36| 1.02A11.54 6,50 A2460 1.13A11.03 | 0.02 A 1.5 0.0 A 0.83 0.096A 0.024
JOSEPH JOFFE 0.24 A6.55 0.,20A 7.06 0.40A4.35] 0.96 A11.49 6.44 A 24,94 1.14 A 11.02 | 0.04 A 1.55 0.01 A 0.5  G.006A 0.021
PLOCKL‘R-KNAPP.PE' 0.21 A6.45 0,36 A 9.07 062A533| 1.3 AlL.27 6,28 A17,08 1,71 A11.31 | 0.06 A 1,54 0.04 AD,90 0.03 A2.01
.. 0.19249.32 0.14A1097 1.74A4.40| 0.74 A 16,22 6.0 A 26.91 4.28A 6.30 | 0.00501.96 0.12 A 2,50 C.004A 1.4




TABLA 2.4.11.- DESVIACION CON LA TEMPERATURA "SISTEMAS HIDROCARBURU-HD AIDROCARIURG"

RANG O UPA RANGO UMAX RANGO Oy -~

METODO 40<T <100 220 <1< 280 JA0<TZA60 | A0 <T <100 220 <T <280 A0 <T <960 30<T ¢ 100 220 <1 <2480 34047 <40

CAVE 0.28A 5.79 0.1l A 6,57 0.15A 4.33( 3.67A 7.29 4.08 A12.31 3.30A 5.78 [ 0.054A 0.62 0.011 A 0.082 0.00540.16

PENG-ROBINSON a 0.87 A10.19 0.45 A 7,22 0.42A 5.03} 9, 1d A13.65 6,73 A £.29 4.30A 590 [ 0.35 4 1.15 Q.16 AO0.77 0.15 Al.51

b 0,734 B8.36 0,41 A 5.74 0.29A 3.78| 8.71 A 9,59 5.47 A 7.60 4.09A 5.19 {0.11 A 0,88 0.32 A0.32 0.111a0.Z¢

SRAVOSKI-D., & 0.28A 5,76 Ol A 6.62 0.16 A 4,33} 3.744A 7.26 4.19A12.34 3.39 A 5.85 | 0.07 A 0.51 0.014 A 0,093 0.06440.16

b 0.06 A 10°27 0,14 A10.05 0.12 A 5,97 | 5.32 A 12,63 4.53 A 14,15 3.53 A 7.09 | 0.08 A 0.20 0.017 A 0.20 0.005A0.21

LEE-KESLER a 0,03 A 48.26 0.11 A 3.12 0.10A 3.23 ] 3.66 A 11.26 3.35A 12,00 1.01A 4.62 (| 0.03 A 1.08 0.008 A0.16 0.01340.054
b 0.45 A .12 0.07A 2.82 0,134 Q.41 9.9% 3.95 1.4 0.10 Q.03 0.018

JUSEDH-JOFFE  a 0.13 A 9.57 0,20A B8.13 0.10 A 3.22 }3.65A 15.11 O.82X12.02 1.08A 4.63 [ 0.08 A 1.08 0.01 A0.l6 0.02 AL.O7/
b 0.45 A 5.5 0.077A 2.8 0G.13A 0.80 9,98 3.96 1.46 0.09 0.03 0.014

PLUCKER-KMAPP . a 0.13A 72.25 C.12h 4.86 Q.04 A 1.8519.33241.89 4.27A 7.18 1.06 A 2.78 | 9.101A 0.35 0.023 A0.13  0.01340.084

b 0.23 A 3.0 0.06 A .62 O0.039A 2,93 ] 2.95A 3.44 3.45A 7.65 1.36 A 3.52 §{0.005A 0.25 0.809 A 0.06 0.023A0,0¢

U = % CESV. PROM. ADS.; LHAX=1 DESV. MAX.ABS.; DMINe% DESV. MIN. ABS.
P.u.= PRESiON BAJA(L <P <600)psia; P.M.: PRESION MEDIA (600 <P ¢J000)psiay P.A.= PRESION ALTA (P> 3000 psia)
a'= SIN COEF, DE IWTEMACCIUN ;b = CON CUEF. UE INTERACCION.
TABLA 2.4.12.- DESVIACION CON LA PRESION “SISTEMAS ilIJRQCARBURO-HO HIDROCARBURG"
P - T TAH GO 0PA RANGD GAY RANGO DMIN
ParTero T B P P.T; P 2. PE AR P
| ioave 0.1 A 2.6 0.31A 657 0.99A 483 0.74 A 3.26 431 A12.31 4.00A 6.87 | 0.011 A 0.03 0.005A 0.26 0.05A 0.64
D OLaG-RUBINSON 2 | 0.82 A 474 0.50 A 9.92 1.77 A 10.19| 1.4DA 5.57 5,97 £i3.65 918 A1L15 | 0.16 A 0.51 0.31 A 1.35 1.11A2.22
; b |29 A 245 0.31A 631 0.31A 9.0 1.28A 2.57 534 A 8.55 871 A 9.59 | 0.1 A DA (.03 AO.32 0.20AL.57
CRMISKIn. 4 [ U1A 2.4 0.46 A 662 0.40 A A.87 | 0.73 A 3.27 4.41 A 12,34 4.19 A 6.89 | 0.014 A 0.07 0.01 A 0.31 0.l6A0.68
b 190.03A 0.6 0.29A10.27 0.63A 7.5 0.6d A 1.35 6.20 A 14.15 4,53 A 3.12 | 0.005 A 0.046 0.02 A 043 ©€.32A 1.5

H

C-NSLER a [0.08A 5.03 0.11 A .26 0.33A 2.05| 0.71A 6.48 3.66 A12.00 3.03A 9.78 | 0.62 A 0.09 0.005 A 0.076 0.01340. 76
: b |007A 178 0/19A 545 0.53A 2.51 2127 9.99 4,24 0.03 £.015 0 021

SSERSJOFED 4 [000 A 5.0 0.1 A 9.57 032 A 7.10| G.75A 6.50 3.65 AL5.11 3.03A 9.78 ] 0.02 A 0.1C 0,007 A U.108 002140, 7
! S0 {07 A 128 0.23A 5.4 .53 A 2.89 2.146 9.93 4,22 0.03 .01 VLl
| OAi-REARP 3 | 0.13 A .23 0.20A .25 0.27 A 471 ] 0.75A 0.00 ©.32 A 116 358 A 6.5 | 0.013 A 0.10 0.C15 A 0108 0.08nG. 96
S b_lC09A 9.5 0.10A 350 023 A 2.93| 073 A 1.01 341 A 3.44 .55 A 3.86 | 0.005 A 0,06 _0.005 A 0.8 0.05in0d




2.5

Analisis de Resultados.

Los métodos probados paraftdkﬁféd1”;ipnfhéfiaé%ﬁfbbiédades.vqumétri;
cas, muestran de modo gloﬁa],dha:d§§Viacf5n:peredfo basfante acepta-
ble dentro de Ta aplicacidn fngehieril; Tal representacion es‘iiuéé-
trada en 1a tabla 2.4.1, en la que se puede apreciar la precisién.de-
los métodos para los sistemés con los que se praobaron (en IOS'rangas-
de presion y temperatura que se sefialan) siendo la mayor deSvi&¢{6ﬁie

de $.57% y la menor de 0.68%.

ve la tabla 2.4.1, se observa que para los sistemas hidrocaburo-hidro
carburo los métodos generalizados proveen una desviacion menor que --
con las ecuaciones de estado. Qe igual manera sucede para los siste-

mas hidrocarburo-no hidrocarburo.

Un desglose por método de la tabla 2.4.1, indica que:

a) Para sistemas hidrocarburo-hidrocarburo. e
MAYOR DESV.ABS. MENOR OESV.ABS.
HETOULO PROMEDIO (%) PROMEDIO (%)
Soave | 3.31 5.42
Peng-Rooinson : 1.53 : 2583,~
gravoski-daupert 3.38 5.57°
Lee-Kesler 0.82 S92
Josepn-Joffe o 0.79 . f1.87' f

Plocker-Knapp-P. - ,i0,84 ; ey "is.gof’



b} Para s1stemas n1drocarburo no n1dr0carburo

MAYOR DESV: ABS ) .HENOR DESV.ABS.

S _ PROMEOIO (%)~ PROMEIO ()
Soave 148 2.69
Peng- Roblnson -'f1:ﬂ 1 “*VE;V”QCj'ZfSp“_>1f‘  ' 5.22
Garvosk1-oaubert B ‘; ;ufl{527'\.'; .f_v 4.37
lee-fesler =~ 076 . 39
Joseph—doffe L 0.76 a2
P1coker-Knapp-P. R 0.68 2.70

ve lo cual, se plantea que el método que da una mejor aproximacidn
pa:a el caso de sistemas hidrocarburo-hidrocarburo es el de Josepi
defe'y para el taso de sistemas nidrocarburo-no hidrocarburo es -
el de Plocker-Knapp-Prausnitz. Sin embargo, los resultados ante--
riormente mencionados, dan de manera general que método cumpliria-

. con la menor desviacion promedio del total de puntos probados por-

sistema.

Por 1o que es importante conocer que exactitud tienen los distin--
tos métodos a diferentes niveles de presion y temperatura, ya que-
a ciertas condiciones un método pueda ser el adecuado y a diferen-
tes otro. Ademds, cabe la posibilidad de observar que efecto ten-
dria la prediccidn cuando se hiciera a los diferentes niveles de -
PyT, es decir, si la desviacion de los métodos aumenta o decrece
de los valores experimentales al aumentar & disminuir en magnitud-
tales variables. Un andlisis mds detallado de la precision de los
métodos con log sisteimas probades, se da ¢n las tablas 2.4.2 a - -

2.4.8.



2)

Clasificando los resultados obtenidos de las tablas 2.4.2 a 2.4.3,
por n1veles de. temperatura y de pres1on conforme al t1po de s1sge-'

ma (en las’ tab]as 2 4 9, 10 11 y 12 se muestra tal cla51f1cacvon)

se. observa que -

Para'51§ﬁéh§§fH'd:l“

E1 método:que senta meJores porc1entos de desv1ac1on promedic -

,peratura 1nvolucrando pres1on baja, me--

d1a ¥ a]ta (DPA),es e] de Josepn -Joffe. Sin embargo para cada ni-

vel -de pres1on se tiene que:
a) Presidn baja (1<P <300 psia). EI método que da un buen rango -

de UPA es el de Peng-Robinson.

'b) Presion itedia (300<P <3000 psia). Para este nivél, se consi-

deran los métodos de Lee-Kesler y Joseph Joffe como adecuados-
con mejores valores de UPA,
c) Presion Alta (P »3000 psia). De igual manera que para Presion

iledia, se consideran los métodos de Lee-Kesler y Joseph Joffe.

Sistemas didrocarburo-no Hidrocarburo:

Lns métodos generalizados predominan con rangos de OPA menores en-
los 3 niveles de temperatura (involucrando a la presidn baja, me--
dia y alta). Por otro lado, para cada nivel de presidn se observa

que:
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a)

b)

c)

Presidn Baja. Se consideran como los métodos con mejores DPA
al de Gravoski- Daubert (con-coeficiente de interacciﬁn bina=-
ria) y a] de P]ocker Knapp Prausn1tz (Tamb1en con coef1c1en i

te de 1nteracc1on)

Presiéﬁ;Médja; gSﬁe'n1ve1»se Considera al método de = ‘=

Plocker-Knapp=-Prausnitz. (con- coef1c1ente de 1nteraCC1on) comof{ﬁfv

el quefiignéiﬁhﬁé_r Mde DPA: menor

Presidn Alta. El método considerado es el de Lee-Kesler como
el adecuado para este nivel, sin embargo los otros dos méto--
dos generalizados presentan un rango de DPA bastante proximo-

al mencionado.

En las tablas 2.4.9, 10, 11y 12 se resumen lo anteriormente-

mencionado.

ST R



3. PROPIEDADES DE TRANSPORTE:

3.1 jiAlcance

Por otra parte, dada la escasa reccpilacidn’de datos experimentales-

;obtenidos, se restringid a la evaluacidn de sistemas a baja presidn-
(1 atm). Dejando planteado un procedimiento para el calculo de vis-
cosidades a alta presion (presién reducida mayor a 0.6), el cual se-
‘encuentra en el anexo y contempla el uso de las correlaciones genera

lizadas de la seccidn precedente.

En general los métodos que se tomaran en cuenta en esta parte son: -
a) los que se basan en la teoria de Chapman-Enskog con las aproxima
ciones de Wilke, de Herning-Zipperer y la de Brokaw; b)Los que --
evalian la viscosidad mediante el principio de los estados corres
pondientes y c)Hediante expresiones polinomiales en funcién de -
1a_temperatura; conjuntamente se probaron diferentes regias de --
mezclado para obtener la viscosidad de la mezcla gaseosa. Llos da
tos contra los que se compard se clasificaron de acuerdo al tipo-
de sistema como hidrocarburo-hidrocarburo e hidrocarburo-no hidro
carbdro y de acuerdo a su naturaleza polar, probados a temperatu-

ra entre 298°K y 423°K.
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3.2

cenratidades.

lLa vi§¢q$i&ad{de gaseé Jjuega un papel muy,ihpbrtante‘en muchos célcy
los'ingéﬁfe%iles involucrados en el flujo de fluides. Por gjemplo, -
en la tuberia de transmisidn de gas natural, la viscosidad afecta a-
la caida de presidn debida a la friccidn, Adicionalmente, los datos
de viscosidad son necesarios para el disefio de equipos de proceso in
volucrando operaciones unitarias de transferencia de calor, momentum
y/o de masa, por lo que es indispensable contar con métodos que pre-
digan con aproximacidn tanto la viscosidad de un gas como para mez--

clas gaseosas cuando se <arezca de datos reales.

Para la evaluacidn de la viscosidad se han publicado numerosos méto-
dos cuyo cdlculo puede ser a partir de las propiedades pseudocriti--
cas de la mezcla 6 calculando primeramente las viscosidades indivi--
duales de sus componentes y con ayuda de reglas de mezclado propues-
tas, tratan de dar una aproximacidn a la que tendria la mezcla. Exis
te por otro lado, métodos que proponen tal evaluacidn a través de --
contribucion por grupos funcionales de sus moléculas de acuerdo al -

tipo de estructura de su férmula quimica.

Los métodos que se van a comparar pueden agruparse de la siguiente -

. Mmanera:

LI
i

\{EValuacién de la viscosidad de mezcla a partir de las propieda--
1.

\.\
“*Pdes pseudocriticas de la mezcla.
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b) Eva1uac1on de la v1sc051dad de mezcia a part1r de sus viscosida-

des 1n'1v1duales,

En la prlmera clas1f1cac1on 54 encuentran os métodos basados en el-
pr1nc1p10 ‘de estados correshond1entes cuyo teorema fundamental es de
que,las propiedades fisicas de dlferentes sustancias exhiben un com-
portaﬁiento similar en los mismos valores de temperatura y presién;?'
reducidas. Este principio no es enteramente riguroso, pero cominmen

te da buenas aproximaciones mediante calculos sencillos.

En la segunda clasificacion es mayor parte se considera la evaluacion
de las viscosidades individuales mediante la teoria de Chapman- -
Enskog la cual considera la adicidon de factores en la transferencia
de energia colisional de molécula a molécula en suma al movimiento -
]iSre entre colisiones de moléculas. La suposicion basica de esta -
teoria es que las moléculas son esferas rigidas y que no hay fuerzas -
atractivas resultantes entre tales esferas. Como complemento del mé
todo descrito, se han dado diversas aproximaciones para su extension

a mezclas gaseosas.

Para esa segunda clasificacion, también se ha tomado en cuenta a la-
evaluacion de viscosidades individuales por medio de correlaciones -
(32), basadas en expansidn en series con la temperatura cuyas cons--
tantes las determinaron por andlisis de reyresion de datos experimen

tales., Cabe mencionar que este Gltimo métodoestdlimitado a un nime-



.ro reducido de componentes.

Metodos3Empfeados

eor1a’de Chapman Enskog _
"T E} tratam1ento de Chapman- Enskog cons1dera en deta11e las
-1nteracc10nes entre moléculas en col1s1on con un poten- -
cia] de energia ﬂ’(r) inclufdo cuéndo las moléculas se --

atraen o repelen por causa de fuerzas intermoleculares.

Para el uso de 1a ecuacion de Chapman-Enskog en la estima
cién de la viscosidad, se debe obtener el didmetro de co-
lisién (¢) y la integral de colisién ({Lr). Esta dGltima
es obtenida de una funcidn compleja de una temperatura --
adimensional (T*), dependiendo la funcionalidad sobre ef-

cambio del potencial intermolecular.

Para una relacidon entre ﬁ”(r) y la distancia entre 2 molé
culas (r), 1lamada funcidn de potencial intermolecular, el
balance de fuerzas de atraccion y repulsion es 1lamado --
energia caracteristica (€).La T* estd relacionada con € -

por:

e s &1 (3.3.1.1)

~
]

donde: constante de Boltzman

-
]

temperatura
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-0.77320
-2.16178
2.43787
E€/k y ¢ son pardmetros caracteristicos de cada sustan-

mo o>

f

F

cia, si no son conocidos se calculan como:

1/3 |
T (;_g.) = 2.3551 - 0.087 w (3.3.1.3a)

g = 0.7915 + p.1593 W (3313b)

i

Tc = Temperatura critica, °K .
= Presidn_critica, atm
Factor acéntrico

‘Q
O
I

Pardmetro de potencial de energia, ergs.
5 .

Didmetro molecular, A

Constante de Boltzman

il

It
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La viscosidad del- as_es;qatQulada,gqno

(3.3.1.4)

woetg ;

.fifgﬁﬁératurq;7°K»7-'3

: M = Peso molecular
= Viscosidad del gas, micropoise

Para gases polares se considera un término adicional al po
tencial de Lennard-Jones, que es aquel que toma en cuenta-
las interacciones'dipolo-dipo]o entre moléculas. Stockama-
yer sugiere la modifitacidn definiendo un parametro polar-

para estos gases como:

d- éﬂgz (3.3.1.5)

donde:

c§= pardmetro polar

/A= Moinento dipoio, Hebyes.

0 .€ y & son parametros de Stockmayer y se dan'alguﬁoé
valores de sustancias polares en la siguiente tabla.

Tabla de Parametros del Potencial de Stockmayer

/ (debyes) @ (A) E€/K(°K) 5
Ho0 1.85 2.52 775 1.0
NH, 1.47 3.15 358 0.7
HC1 1.08 3.36 328 0.34
S0, 1.63 4.04 C 347 0.42
HyS 0.9 3.49 343 0.21
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Brokaw propone 1a aproxwmacwon para e] potenc1a1 de Stock~ o

mayer de la 51gu1ente forma

Ov

-recomienda estimarlos como sigue:

B 1/3
oo (L1585 Vb

141,362 by ,
e/k=(118) 1+13 BT, T (3.3.1.6h)
§- 198510 VA N RS
b b : : :
donde:
'Tb = Temperatura de ebullicién normal (°K)
Vy = Voldmen mol_al de 1iquido a Tb’ cmz/gmol.

La teoria cindtica de Chapman-Enskog puede extenderse para
determinar la viscosidad de una mezcla gaseosa de multicom

ponentes a baja presion con la siguiente aproximacion:

n Y. . '
=3 AL (3.3.1.7)

donde:

71M = viscosidad de la mezcla, micropoises
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mponente-de la -

ardmetro ‘en la viscosidad de 1a'mezcla

‘E] parametro ¢ ha sido estimado por varios métodos, consi

derando]o en func1on principalmente de la v1scosxdad ¥ peso

molecu]ar de los componentes involucrados en la mezcla.

Tales métodos para Qﬁj son

‘a} Aproximacidn de Wilke:

1/2 Mi/u.r1/4
g, = [1 « (lilgy e ]
1] [8(1 + “‘/MJ) ]1/2

gji:g‘\%:%

(3.3.1.8) -

donde:

Peso molecular del combonente f

Mi
M3

Peso molecular del componente j

b) Aproximacion de Herning y Zizperer:

. 1/2 S
- (M -1 t _
ﬁfij (y) oy - (3,3.1‘.‘10) .
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c) Aproxim;aycic‘)n. de Brokaw . 7

o ganay

donde:

Al j=m

1/2[:1 A Mij - Muo -45

2014Mi3) + (1+Mi" 45)mij'1/2]

i j'
‘ 1+m1.J.

‘ (3.3.l{12)

SR R 0.5 o
A ] o (aaam
N Lawghasmagnd 0 TN

Mi

e G

Para mezclas con gases po]ares

1+U1*TJ*)1/2+(JI qum ‘1/‘2
[1+T1.*+(.cfm /4) ]1/2 [1+T *+( cf; ] T

(3.3.1.15)

Sij

€k = (1.18) (1 + 1342 rb
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3.3.2.

Otra forma de estﬂma“ la viscosidad de ja meazcla, propuesta -
por Ta A.P.1. (5;, a pdrt1r de ]as viscosidades de componenLes

puros.a una dada temperatura, -e5.con la 51gu1ente reg]a

Principio de Estados Correspondientes:

Los-m&todes para la estimacidn de ia viscosidad de un gas a -

‘baja presiOn que se basan en el principio de estados corres--

pondientes, parten de 1a teoria de esferas rigidas que reia--
cionan a la viscosidad como:
1/2 ,,1/2 _
(1 = K I;—_Tgl_~""‘(3'3‘2'0) T = Temperatura
C M = Peso molecular

T

Constante de longitud de-
potencial. .

k = Constante de Boltaman

relacioﬁaqi on-Vc ;yEVé”5upuesto a ser proporcional a -~

il (3.3.2.1)
donda
e = vO]Umengdr{tjco,
= Viscosidad reducida
Tr = Temperaturi reducida



. Siendol] una viscosidad adimensional cuya expresion reduci
r ; Y3 B duct,

da se puede escrinir como:

« rl‘” ,.m‘/zgp (RT )~76

>‘uncnon d parametro= cr1t1cos y da 1a +»mpnratura -

reduc.da tanuu p 373 gases po]are: ¥ ua pa ares da la siguien

o (33a2.4)




Pc = Presidon critica, atm
Zc = Factor de compresibilidad critico
Trr="TeMpératufa,redh¢jd

' Estasye;uabfoﬁéé bUeden'séf‘usadas para estihér la viscosi
déd dé una mezcla de gases.yvs{n embargo se deben dar las-
reglas de mezclado para conocer el peso molecular, presion
critica y temperatura critica de la mezcla. En particu- -
lar, Uean y Stiel proponen una expresion similar a las an-
teriores, involucrando las reglas de mezclado de Prausnitz-

- Gunn de la siguiente forma:

Para ans;l.sr ; ' (3.3.2.6)
. aaan Te 89 |
2 =340 Trm/

!.{:.‘In e M

G

para Trp

recomendadas- o o



donde::

=

“?'1Visébsidad-de la mezcla, micropoises .

___{
3
li

:: Temperatura reduc1da de la mezc}a

‘Fracc1on mol del. componente "i" en Ta mezc]a

LU
L
n

,Tt*fy Pc son obtenwdas con. las s1gu1entes__x'res ones

o '; R Tem Zem ™ -
mo ch

donde:

El subi;dice m indica la propiedad de la mezclé

E1 subindice i indica la propiedad del i-8simo componente
E1 subindice n indica el ndmero total de componente en la -

mezcla.

3;3.3 Correlacidn de expansion en series con la temperatura.
Esta correlacion (32) fu€ desarrollada para un conjunto de-
datos experimentales de viscosidad.correlaciondndolos por -
regresion de minimos cuadrados para diversos gases a baja -

presion.
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Tal corre]ac1on presenta }a forma p011n0m1a1 con 1a tempera ?L"". 

: tura ‘de la‘siguiente manera:.

Vjscosidad-déflgas .a baja presidn, ’mié}opo1ses

= onstantes de 1a correlacidn caracter1st1cas del
componente (ver tabla 3.3.3.1) :

T = Temperatura, K

‘Las constantes de la correlacidn de alqunos componentes,que = 7"
fueron analizados por regresidn de minimos cuadrados a dife

rentes temperaturas, se dan en la siguiente tabla.

TABLA 3.3.3.1 Constantes de correlacidn para componentes -

puros.
2 s - RANGO DE --
COMPONENTE A . Bx10°  cx10®  TeMp. (°C).
S0,  -3.793 . 46.45  -72.76  -100 a 1400
CO ~ 32.28  47.47 -96.48  -200 a 1400
€D, 25.45  45.49  -86.49  -100 a 1400
CNHg - 9.372 38.99  -44.05  -200 a 1200
H0 3189 4145 -8.272 0 a 1000
Hy 21.87 222 -37.51  -160 a 1200
Ny 30.43  49.89 -109.3  -160 a 1200
0, 18.11  66.32 -187.9  -160 a 1200
Metano 15.96 34,39 - 81.40 - 30 a 1000
Etano 5.576  30.64 - 53.07 - 80 a 1000
Propanc 4.912  27.12 - 338.06 - 80 a 1000
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TABLA 3.4.1.- PORCIENTO DE DESVIACION PROMEDIO DE LOS SISTEMAS PROBADOS POR METODO (P = 1 ATM 6 14.7 PSIA)
DESVIACION _ PROMEDIO  POR _METODO ] _ TN T
TEWP.  [DEAN-STIEL | THODUS y LCRNARD=J. " [CLANARD-. | LENNARD=J. [ POLTNOMID y DE
SISTEMA “K_(°F) £¢.(3.3.1.16) | y WILKE |y H-ZIPPERER |y BROKAW. ec.(3.3.1.16) | PUNTOS |REF.
HETANO-PROPANO® | 208(77) | 2.682 1.229 0.928 0.919 1.803 1.130 6 22
a98({437) | 2.247 1.452 0.199 V.430 0.651 0.457 6 22
My - NH3b 306(91.4) 16.493 22.ua2( 1) 7.729 11.611 5.068 10.674 6 22
co, - N,° 293(68) | 1.643 1.049 1.449 1.384 1.231 3.211 5|22
Hy - N, 373(212) | 3.752 4.246 3.507 1.817 | 1.599 3.964 |5 |22
NH3~METILAMINAd 423(302) | 12.39 6.922 4.496 4425 4.035 - ‘.H,§2)“;" oee
673(752) | 16.914 5.088 7.070 £ 6.950 Ceeal |o(2) 22
CH,-CoHg-C0,-N,-0,% 208.5(60)|  4.863 4.005 5.528 5.657 | 5.409 |- 5.655 5

NOTAS: é ; NO APLICA ADECUADAMENTE PARA MEZCLAS POLARES

NO HAY CORRELACION DISPONIBLE PARA LA METILAMINA

e Cce N—

SISTEMA HIDROCARBURO-HIDROCARBURO (NO POLAR-NO POLAR
SISTEMA NO HIDROCARBURO-NO HIDRDLARBURO ( POLAR-POLAR
SISTEMA " (NO POLAR-NO POLAR)
SISTEMA " ! { POLAR-N0O POLAR)
SISTEMA HIDROCARBURQO-NO HIDROCARBURC (iHO POLAR-POLAR)

|4 desd,

(% DESV | prom = N

donde:
N:

ndmero total de "i" puntos probados




SISTEMA:  METANO-PROPANOD -

:TAS}AV314.2 PORGIENTO_DE DESVIACION ABSOLUTA POR =

_NIVEL DE TEMPERATURA.

PRESION: 1 ATM. o
e o i1
COEMRT 1a fia DE

METODO (°K)  DMAX  OMIN __ DWAX ' DMIN UNTOS
1) OEAN-STIEL | 208 3.768 0.637 0.0 0.8 6.

(ecs.3.3.2.6 a 13) 498 3.793  0.219 0.8 Q. V6
2) THODOS Y REGLAMEZCLA { 298 2.393  0.067 = 0.0 -

DO(Ecs.3.3.1.16, 498 3.508 . 0.081 0.0

3.3.2.3 a 3.3.2.5) SIS
3) LENNARD-JONES CON -~ | 238 1,306 0.520 0.0

APRONTMACION DF WILKE | 493  0.323 ~0.133 G.
4) LENNARD-JONES CON -- | 293 1.395 0.639 0,

APROXIMACION OE 49 0.685 0.133 0.

ZIPPERER. o
5) LEHNARD-JONES CON -- | 298  2.587 1.11

APROXIMACION DE BROKAW| 493 1.087 . 0.13

§) POLINGAIO Y REGLAMEZ
CLADO(Ecs.3.3.1.16 y
3.3.3.1) j
]
donde:
DHAX = Desv1ac'
DHIN = _Deswacw maxima. ‘abso]uta
DP A= 'Desv1ac10n minima absoluta
¥y @ DVMAxlz .\{Fraccmn mo] del componente 1 a DMAX.
¥y 8 DMIN = Fraccmn mol del componente 1 a DMIN.
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SISTEMA:
PRESION: 1 ATH.

TABLA 3.4.3.

HIDROGENO-AMONIACO.

PORCIENTO DE DESVIACION ABSOLUTA POR NIVEL
DE TEMPERATURA.

MEZ.(Ecs.3.3.1.16 y
3.3.3.1)

TEMP. Yia Yia 0
METODO (°K)  OMAX  OMIN  DMAX - -DMIN “D.p
1) DEAN-STIEL 306 19.381 12.394 0.464 : 0.0
(Ec.3.3.2.6 a 13) ( )( . PR b
. 1 EARIEE
2) THODOS Y REGLA MEZ. | 306 . 29.446 12.672 '0.601 -
(Ecs.3.3.1.16, S
3.3.2.3 a
3.3.2.5) L
3) LENNARD-JONES CON- | 306 - 12
APROXTMACION DE -- Canl
WILKE.
4) LENNARD-JOHES CON- | 306
APROXIMACION DE -- ,
2IPPERER.
' 5) LENNARD-JONES CON- | 306
APROXIMACION DE -- :
BROKAW . v
6) POLINOMIO Y REGLA- | 306 :

NOTAS:

(1)= La temperatura reducida es mayor a 2 y

para sistemas polares.

donde :
DPA

i

DMAX = Desviacion maxima absoluta

PIIN
Y} a DMAX
a DMIY

n

7

Desviacidn promedio absoluta

Desviacion minima absoluta
Fraccifn mol de) componente 1 a DMAX.
Fraccidn mol del componente 1 a DMIN.
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| TABLA 3.4.4.-

SISTEMA: DIOXIDO DE CAR
PRESION: 1 ATM.

PORCIENTO DE DESVIACION ABSOLUTA POR NIVEL
DE TEMPERATURA.

BONO-N I TROGENO

NUM. -

I . o o .

; TEMP, : o Y /1 a ; L DE
lMETODO (°K)  DMAX . - DMIN = DMAX' DMIN © D P A PUNTOS
| 1) DEAN-STIEL

! (Ecs.3.3.2.6 a 13)

2) THOCOS Y REGLA MEZ.
(Ecs.3.3.1.16,3.3.2.3
a 3.3.2.5)

*'3) LENNARD-JONES con apro|
{ ximacion de HILKE

. 4) LENNARD-JONES con apro!
‘ ximacion de ZIPPERER.

:5) LENNARD-JOHES con apro]

ximacion de BROKAW.

6) POLINOMIO YV REGLA DE
HEZ.{Ecs. 3.3.1.18 ¥
3.3.3.1)

293 ©3.291 0:010° 0.233 1.0 1643 0 5

- 0.233 0.0 1,049

293 2.495

203 3.

293

293 2.

293 °5.38

donde:

DPA 'Desviacié

n

OMAX -

VVDMIN Desvwac1o

Y} a OWAX = Fraccidn mo]

Y1 a 01N = Fraccion

Desv1ac1on max1ma abso]uta

n promed1o abso]uta

n minima abso1uta

mol del corponente. 1 a DHIN. =

L4 -



TABLA 3.4.5.- PORCIENTO DE DESVIACION ABSOLUTA POR NIVEL DE
: TEMPERATURA.

SISTEMA: HIDROGENO-NITROGENO ‘
PRESION: 1 ATM.

il

CoofrEwp. Yy Yia e
| METODO : (oK ) DMAX © DMIN.  OMAX _ DMIN. B P A PUNTOS
1) DEAN-STIEL 373 16,109 0.032° ‘1.0 0.202 - 3.752° . 5
(Ecs.3.3.2.6a13) | - o e
2) THODOS Y REGLA MEZ. | 373 -~ 14.1 1.0

(Ecs.3.3.1.16,
3.3.2.3a
3.3.2.5.)

3) LENNARD JONES con aprd 373
ximacién de WILKE. . :

4) LENNARD-JONES con apro 373
ximacion de ZIPPERER.

5) LENNARD-JONES con aprdl 373
ximacion de BROKAW.

6) POLENJMIO Y REGLA DE -| 373
MEZ.(Es.3.3.1.16 ¥ - -
3.3.3.1) s

donde:

OPA = Désviaéidn promed1o absoluta

OMAX = Desvwac1on max1ma absoluta

DMIN - Desv1ac10n minima absoluta
Y\ a DMAX = Fraccién mol del componente 1 a DMAX.
Y1 a DHMIN =

Fraccion mol del componente 1 a DMIN.
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TABLA 3.4.6.-

PORCIENTO DE_ DESVIACION ABSOLUTA PORﬁNIVELW

-DE TENPERATURA

SISTEMA: AHONIACO-HETILAMINA

PRESION: 1 ATM

TEMP. ol DE
METO0DO {°K ) DMAX PA_PUNTOS
1) DEAN-STIEL 423 15.263 1230 4
| (Ecs.3.3.2.6 a 13) 673 20.651 " Ol4 4
2) THODOS y REGLA MEZ. 423 12.67 69220 4
(Ecs. 3.3.1.16,3.3.2.3.a] 673  8.695 5.088 4
3.3.2.5) i |
| 3) LENNARD-JONES con APROXI| 423  7.935  1.034' -0’ 4.49 4
MACION DE WILKE. 673 10.158 ° 2.715 0.0 0070700 4
[ 4) LENNARD-JONES con APROXI| 423  7.935  1.0347 0.0 ~ 1.0 . 4.425 .
| " MACION DE ZIPPERER. 673 10.158  2.715 0.0 150 6.950 4
" 5) LENNARD-JONES con APROXI| 423 ~ 7.935 ° 1.034 0.0 1.0 © 4.035. - 4 .
{ " MACIGN DE BORKAW. 673 10.158  2.715 0.0 1.0 .6.641 - 4
| 6) POLINOMIO Y REGLA DE - -| 423 - |
i MEZ.(Esc. 3.3.1.16 y - - k

3.3.3.1)

673 .

don

* E] método Polinomial no calcu]a 1a v1sc051dad
para la Hetilamina (no hay correlac1on) ’

de: _
DPA = Desviacidn promedio absoluta

DMAX = Desviacion midxima absoluta

DMIN = Desviacion minima absoluta

Y1 a DMAX= Fraccidn mol del componente 1 a DMAX.

y1 a DMIN= Fraccion mol del componente 1 a DMIN.
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SISTEMA: CH, - C,

PRESION: 1 ATM;

MET O0DO"

DMIN

yl a-
DMAX DMIN

yl a’ '

DPA- PUNTOS'~

1) DEAN-STIEL s
(Ec. 3.3.2.6 a 13)

2) THODOS y REGLA MEZ,
(Ecs. 3.3.1.16,3. 3 2.3
a 5)

3) LENNARD-JONES con apro-
ximacidn de WILKE.

4) LENNARD-JONES con apro-
ximacion de ZIPPERER.

5) LENNARD-JONES con apro
ximacion de BROKAW.

6) POLINOMIO Y REGLA DE -~
MEZ. {Ecs. 3.3.1.16 y -
3.3.3.1)

288.556
283.556
288.556

283.556

’-qual

g,o;oza{r

0.0238 "0.699 .

0.986

" 4,004

4.863

donde:

DPA = Desviacidn promedio absoluta

DMAX= Desviacidn maxima absoluta

DMIN= Desviacion minima absoluta

Y] a DMAX= Fraccidn mol del componente 1 a DMAX.

Y1 a DHIN= Fraccién mol del componente 1 a DMIN. -

117 -




Andlisis de Resultados.

Como antecedente, es importante establecer que la compérécién éhtre <
los diferentes métodos probados serd un tanto restringidé debido al

ndmero limitado de datos experimentales recopilades.

De manera global se puede establecer que los métodos probados tie--

neén una buena aproximacidn cuando se evalidan sistemas hidrocarburo-

- o ——

hidrocarburo, siendo éég%;ég;gceptab]es para 1os casos en que se ~--
tienen sistemas hidrocarburo-no hidrocarburo y no hidrocarburo-no -
hidrocarburo con componentes no polares § ligeramente polares; por
lo contrario, para mezclas que contienen componentes fuertemente po
lares los métodos presentan desviaciones mayores. Lo anteriormente.
mencionado se puede apreciar en la tabla 3.4.1, de la cual se puede

hacer el siguiente desglose:

a) Para sistemas hidrocarburo-hidrocarburo.

MENOR DESV.ABS. MAYOR DESV.ABS.

METODRO PROMEDIO(%) PROMEDIO( %)
Thodos (Ecs. 3.3.2.6 a 13) 2.237 2.662

Thodos y Regla Mezc.
{Ecs. 3.3.1.6, 3.3.2.3 a
3.3.2.5) 1.229 1.452
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- HENOR DESV, A_BS _MAYOR DESV. Aps g

METODO ~

,vahodos y Regla de Mez (Ecs
f13 3 2 3 a3.3.2.5) i

: Lennard-dones con aprox{dé"W1lke

Lennard-Jones con aprox;de_?
Zipperer.

Lennard-Jones con aprox det
Brokaw. '

Polinomio y regla. de: mez (Ecs
3.1)-

3.3.1.16 y 3.3.3 5,555

“hidro rburo no hldrocarburo

~ DESV. PROM ABS. S
-NO POLAR - POLAR-NO' POLAR POLAR POLAR

hodos (Ecs.3.3.2.6 a 13 ¥ 3 752 ,12,39-116.898,

hodos y Regla de Mez.. o o ;
3.3.1.16,3.3.2.3 a 3.3. 2 5) - 1.049 __4;245, . 5.088-22.842
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-~ DESV. PROM. ABS. e
METODO Mo POLAR-NO POLAR ~ POLAR-NO POLAR  POLAR-POLAR .

Lennard-dJones con aprnx de:?
Wilke. :

Lennard-Jones con apr .
Zipperer,

Lennard-Jones con aprox
Brokaw.

Polinomic y regla de i meze. . .
(3.3.106 y 3.3.3.1). 321

De acuerdo con el desglose anterior, se observa Qué para sis-
temas hidrocarburo-hidrocarburo los métodos que dan la menor-
desviacion promedio son aquellos que se basan en la teoria de ’
Chapman-Enskog, particularmente los gque dan la ex;ensién a--

mezclas con la aproximacion de Wilke y Herning-Zipperer.

Para lgos sistemas hidrocarburo-no hidrocarburc (no polar-polar), se --
tiene que el método con mejor aproximacidn es el que evalda las viscof
sidades individuales por medio de las relaciones de Thodos y la visco-
sidad de la mezcla se obtiene de la regla de mezclado(Ec. 3.3.1.16)que

~involucra tanto a las fracciones molares de los componentes y pesos'mg_

. leculares como a las viscosidades individuales.

alménté,]para sistemas no hidrocarburo-no hidrocarburo se observa -
,1a3Siguiente caracteristica, cuando se tienen componentes no polares -
éplica el método anteriormente mencionado y cuando se tiene componen--

tes no polar-polar 0 polar-polar el método que da 1a menor desvia¢16n¥ 
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4. EQUILIBRIO LIQUIDO-VAPOR..

4.1 Alcanc a

sta saccidn se dard un enfoque particular a la prediccidn del -

Al

£En
étvrconsiderandh el procedimiento del "flash” medjante ecuaciones -
de estado.debido a que se contempld ventajas-como la de poco, manejo
de datos, menor tiempo de ejecucin de cdlcuios a realizar lo cual-

le da versatilidad a su uso.

;Céaé'gn’qérovechamiento de Ia_parte de propiedades volumétricas, ss
yépfélpor §ti1i;ah las ecuaciones de Peng-Robinson y Gravoski-Dautert,
‘}S;QUertiénén la fléxib{]idad &e ser'corregidas para sistemas donds
‘éngresepten Fuertés,desviaciones debidas a interaccicnes entre mo-
'frfétﬁias.pofares y no polares. Por otrapart2 se adiciond la acua- -

cibn de estado de Usdin-McAuliffe por tener cierta similitud a las-

antes mencionadas.

Los:datos encontradoé de ELV para Tos sistemas con los que se compa
ré los cdlculos se clasificaron de igual manera due las secciones -
“anteriores incluyendo Un sistema no hidrocarbufo~ﬁorEidroﬁarburo. -
Para los sistemas en general, se tomaron rangos. de presion y‘tempe—
ratqra'dé acuerdo al sistema en cuestidn y de la fuente que se obtu

"ove..

Es importante mencionar que para el procedimier

cluyd la ec. de Rackford-Rice(lS);i@sfch__,

S22 s



4.2

numérico de Reichman (ver-anexo) para.la solucidn de las ecuaciones

cibicas.

Generalidade s.

Dentro de los procesos de la iﬁddéf?id«ﬁqimica y del petrgleo, sue-
len Vlevarse a cabo operaciones que-invoiucfan una participacion de
dos fases que no estan en equilibric, dependiendo la rapidezlcon -
que una especie se transfiere de una fase a 1a otra del élejamiento
de las condiciones de equilibrio del sistema en cuegkién. En tales
operaciones, como lo son la destilacifn, absorcidn, extraccitn y --
agotamiento, se requiere del conocimiento y recopilacién de informa
cfén sobre equilibrio de fases para el disefio de los equipos, en --
donde se van a efectuar, asi como el de los equipos que le precedan

o sigan de acuerdo a la etapa y caracteristicas del proceso que se-

trate.

ET criterio termodindmico del equilibrio entre fases se expresa en-
términos de propiedades especiales, como se puede resumir a continua

cion:

a) Para un sistema de miltiples fases {<(,B,..,7T) 2 la misma tem-
peratura y presidn se satisface la condicidn de equilibrio cuan
do el potencial quimico de cada especie quimica es el mismo en-

todas. .
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)Li=}]i=.../"'i . (13'1’2’..-.~’N.)‘, ‘: E (_4.2-1)
'Vb}_rbtrdrcriterio'1gualmente genera1ibarére1 qui1ibiid'derfaées‘
se obtiene del anterior y se refiere a que-las- fugacidades -

de cada componente debe ser la misma en todas la fases para-

que un sistema de miltiples fases {«(,3,.., T ) a la misma-

T y P se encuentre en equilibrio.

.78

L 3 =
i " £ = = fi (1=1,2,...,N) (4.2.2)

Esta Gl1tima relacién es la de mayor utilidad prdctica para resolver -

problemas de equ11tbr1o de fases, que en el caso part1cu1ar de1 equ1

librio 11qu1do-vapor (ELV) se expresa como:

£ = 7 (4.2.3)

En donde se establece 1a igualdad de las fugacidades parcia1es'pafé';,;*'

ambas fases.

La fugacidad de‘lakfase vapor es definida por:

vV _ v L R e
£ = Qi ¥; P . (42'4)
aonde:
Div = coeficiente de fugacidad dé la fase vapor
¥i = fraccién mol del componente i en el vapor
P = Presidn

Para la fase iiquida la fugacidad puede escribirse en dos formas equi. -
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valentes:

e Vit o w2s
donde
X\ L Coef1c1ente de act1  da "-"*11 ﬁté

Ui=fiL COef1c1ente de fugac1dad de]:componente 1

p
L

9

- Xi

Coefiéiehte‘dewfugacidad del componente i en 1

‘Fraccién mol del componente i en el 1%quido.

Las relaciones de ELV son definidas en términos-de}fq ficiente
distribucion. :

RS
K'l» '-x—{--'

En los procedimientoes de prediccién de ELV35é df§§ithen dos métodos-
basices; el primero se basa en el usofdetids,?alores experimentales -
de las composiciones de las féses fiquida y vapor, obteniendo de esta
manera el valor de K con la et. (4.2.6), este procegimiento no asequ-
ra la relacidn (4.2.2). E1 segundo tipo de médtodo, conocido como el-
del "flash", supone conocer solamente la composicion de la "alimenta-
cidn" y mediante cdlculos iterativos determina el valor de K y la com
posicidn de cada fase, este procedimiento si asegura la relacién - -
{4.2.2).

Y

Para los procedimientos del segundo tipo se pueden mencionar, que de-
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4.3

‘acuerdo a como se evaldenlas fases 17quida.y vapor, se pueden tener

tes de fugacidad.

b)" Evaluar Ta fase vapor con ecuacidn de estado.con el uso de co--
rrelaciones evaluar el coeficiente de actividad para la fase 11

quida.

c) Evaluar mediante correlaciones generalizadas (principio de esta R

dos correspondientes) calculando los coeficientes de fugacidad= -

para ambas fases.

Descripcidon de las Ecuaciones Empleadas.

4.3.1 Ecuacion de Peng-Robinson.
Para una sustancia pura a una temperatura dada y un valor-
dado de a(T), existe una presidn la cual satisface la con-
dicidn de equilibrio de la ec. (4.1.3) donde el coeficien-
te de fugacidad (@) puede calcularse con la siguiente ex--
presidn:

A

Z+2.414)

In § = Z-1-1n{Z-8) In(
2 2-0.414

(4.3.1.1)

Como una extensidn a mezclas, se tiene que el coeficiente-

de fugacidad del componente "i" en una mezcla,estd dado por:

-~ 126 -

diante scuaciones de estado ambas fases determinando- = . .



10 8 = Yz-1)-1n(2-8) - g-%2r§<'

I+ 2, 414B)
- 0.4148

e X ln (

'»‘ donde Ias reglas de mezclado a emplear o]

’:ecuac1ones (2 3.2.15- 17), para Ias constantes a y b

' Ecuacién de Gravoski-Daubert.
El coeficiente de fugacidad de un componente en una fase ba-
' "'sado en la ec. de Soave, estd dado por una componente "i" -

en un sistema de "n" componentes por la expresidn:

9= (z-1)- b (z8) - B[

i; XJcc i 4 ]
—,-b-—~

x1n(1+5 (4.3.2.1),'}-:
donde:
@i = coeficiente de fugacidad del componente "i" :;f _;f‘;,
A= X2l o (43.2.2)
R® T
B = %%  (4.3.2.3)

Cumpliendo también con la condicidn de equilibrio de la ecua
cion (4.1.3).
Las reglas de mezclado estdn dadas por las ecuaciones - - =

{2.3.3.3-5) para las constantes a y b.
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4.3.3

_dad de 11qu1dos Observando ‘que con el usotd

Ecuac1on de Usdin- Mc Aul1ffe

Como antecedente de esta ecuacidn, se puede resumlr, que e

surge con la finalidad de mEJorar el ca]cu]o de la denSI--j :

de Sog" seyobten1an valores menores a 1os exper1menta1es-,’

En la cual se observa la 1ntroducc1on de un coef cien te:2 D

. NUEVO “d" que reemplaza al coeficiente "b" de Soave en e]-;

segundo término de la ecuacidn;

donde:

RO

Reduciendo de igual manera a la ecuacibn de estado a una -

funcidn clbica del factor de compresibilidad (Z):

- 128 -
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‘JC_ nd6*1ééyéés, (4.3.3.7 a 9) son sustituidas en las ecs.

:';(4.3;3.3.a 5) los términos a, b y d son independientes de
1a:prési6n.

Normalizando ¢ (T} a la unidad en el punto tritico, donde -
A,3 y D se reducen a Ac, Bc y Oc fespédtivaménte; se tienen
las siguientes relaciones: ‘ .

a Pc

Ac -7
R- Tc

i

b Pc
R Tc

fl

gc

a4k : )

u"

De
Para definir los coeficientes Ac, Bc y Dc, Usdin-McAuliffe-
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se basan en 1a cond1c10n de que en e] punto cr1t1co 1a pr1- 7

mera y segunda der1vadas‘p rc1 1

to al volumen son cero p1anteand

Ac  “Z

]
N
[2)
-
3]

(’4’._3.-’3‘;"_15') -

De la ecuacidn (4.3.3.14) se obtiene Dc correspondiendo a un -
valor mayor y ﬁositivo, por consiguiente Bc y Ac se obtienen

directamente de ecuaciones (4.3.3.15 y 16) respectivamente.

Como una modificacidn adicional a la ecuvacidén de Soave, pro-
ponen el uso de un pardmetro de compresibilidad critico, - - \
(Zc*) que difiere del factor de compresibilidad critico:(Zc}
experimental de cada material. Tal pardmetro fué selecciona
do de 1a densidad de liquidos a 60°F y 1 atm, para aquellas-
sustancias que a esta condicidn son liguidas, mientras que -
para otras se tom{ en cuenta la densidad en el punto de ebu- -

11icidn a 1 atm.
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Algunos va]ores que reportan Usd1n y Mc-Au11ffe para Zc* -

se dan a cont1nuac1on

~TABLA 4.3.3.1.

MATERIAL  Zc* MATERIAL  Zct .
Hidrdgeno 0.3492 Pentano .3223
Nitrdgeno 0.3350 Hexano
002 . 0.3356 Heptano
HZS 0.3276 Octano
Metano 0.3321 Nonano
Etano ' ., | 0.3281 decano
Propeno - 0.3230 Undecano
Propano | 0.3220 Dodecano
+ i-Butano 0.3247 Tridecano
Butano 0.3239 Tetradecano
i-Pentano 0.3245

Por otro lado, con la introduccion del parédmetro de compre
sibilidad critica reajustan a o (T) correlacionando la --
pendiente, m, con la temperatura siguiendo un procedimien-

to andlogo al de Soave.
1/Z(T) =Y +m (1 - Tr/? (4.3.3.17)

donde:

m{Tr)=0.48049+4,.516 w Zc*+ [O 67713(w-0. 35)-0.0é]
*(Tr-0.7) Para Tr £ 0.7 (4.3.3.18)

- 131 -



v 2c""‘+ [37 7846 W 1o
Para O 7‘<Tr<1 0 (4.3.3.19)

( ) g. 48049+4 516 +0. 78662}

(4.3.3.20)

_para’ componentes. puros.s

Para el caso de mezclas, se utilizan las reglas "déhéy'i_'clradb-

de la ec¢. de Soave como se muestra:

n 12 172 2
-LZ Xi 4 oC - (T)] _
=] '

o (#a3.22)

ba 12: x1 bi el e (00303,23)

d s 121 X d4 o e

1/2 1/2 PM/
K{ufraccidn molar [ ;;; K Aoy (T) _};.

dal componente "1

(43325)‘




o©
1]
e
w
[2]
-
l'U
-
-

(4.3.3.26)




4.4 . RESULTADOS

;- 134', -



- GE7 -

TABLA 4.4.1.- PORCIENTO DE DESVIACION PROMEDIO DE LOS SISTEMAS PROBADOS POR METODO
T RANGO DE |RANGO DE NUM.
PRESTON~ TEMP. PORCIENTQ DE DESVIACION PROMEDIO POR METQDO DE
SISTEMA (PSIA) (°F) PENG-ROBINSON [GRAVOSKI-DAUBERT TUSDIN-McAULIFFE| PUNTOS{ REF,
PROPANO~-n PENTANO 60 A 650 160 A 370 6. 405 6.106 5.353 21 23
ETANO-n PENTANOQ 50 A 900 40 A 340 3.087 2,647 2.612 26 21
METANO-n BUTANO 40 A 1900 70 A 250 9.525 5.934 39.179 33 24
METANO-DECANO 20 A 4500 | 100 A 460 6.120 3.765 38.469 31 17
METANO-ETANO-PROPANO 100 A 600 [-100 A -75 2.470 2.668 4,063 20 31
METANO-1 PENTANO-nPENTANO 504 A 2268 | 160 A 288 9.035 6.749 - 16 15
PROPANO-CO, 50 A 400 | -40 A 32 17.2102 17.5322 | 17.335 9 |1,19
24.455C 8.453 RN
8.970 ey
METANO-H,S 200 A 1900 | -40 A 160 20,4963 18.550% 22117 19 10,18
5.963 6.169 ne VC;:fL;_
ETANO-N, 100 A 1200 [-100 A 60 7,900 5. 5462 50.538 | 22 6
3.228 3.516 g
COZ - HZS 294 A 1176 32 A 140 17.4232 17.192g . T17.083 -0 15 3
3.718 3.721 S =
NOTAS: a: sin coeficiente de interaccidn binaria
b: con coeficiente de interaccidn binaria % desvl;
propuesto por D.Zudkevitch-Jd.Joffe (33) o i=1 :
c: con coeficiente de interaccidon binaria % DESVI prom N
propuesto por Gravoski-Daubert. (7) donde: SR
N = nimero total de “i" puntos probados e
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TABLA 4.4.2. PORCIENTO DE DESVIACION POR METODO A T y P

SISTEMA: PROPANO - nPENTANO
(1 (2)
(TEMP. PRESTON —__ DESVIACION WAXIMA AGSOLUTA _ DESVIACION MINIMA ABSOLUTA  DESVIACION PROMEDIG ABSGLUTA DATOS EXP WU
(°F ) (PSIA) TPENGS  GRAVOSKI —USDTR- PENG- GRAVOSKT  USBIN PERG GRAVOSKT USDIN % : DE
o ROBINSON DAUBERT. Mc.AULIFFE ROBINSON DAUBERT. McAULIFFE ROBINSOM DAUBERT, McAULIFFE 1 K2 PUNTOS -
160 60 5.097(1) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.049 0.0 0.0 5.006 0.745 1
100 6.568{1) 5.322(1)  6.031(1) 0.0 0.0 0.0 3.279 - 2,661 3,0155  3.175 0.493 1
200 10.909(2) 10.546{2) 11.901{2)  5.923 5.026 5,582  8.416 7.786 8.7415  1.712  0.276 1
220 100 1.496(2) 2.415(2) 2.477%2) 0.0 0.0 0.0 0.743 1.2075  1.23385  4.760 0.950 1
200 6.989¢1) 6.139{(1)  5.562(1) 0.0 0.0 0.0 3.495 3.069 2.781 2.524  0.590 1
300 4.338(2) 3.71351) 3.204(1) 0.0 0.0 0.0  2.169 1.857 1.602 1.746  0.475 1
400 3.373(2) 2.944(2)  3.240{2) 2.986  2.610 - 2.111 3.130 2.777 2.6755 1,379  (.439 1
500 13.590(2) 12.426(2) 13.25952) 3.15% 2,960 2,553  &.373 7.893 7.906 1,182 0.427 1
600  17.051{2) 16.296{2) 16.133(2)  2.171 2.139. . 1.901 9.611 9.218 9.042 1.059  0.536 1
280 200 3.424(1) 7.834(1) 1.624(2; 1.376 2.112 0.0 4.900 4.975  0.812 3.250  0.945 1
300 6.910{1) 6.507{1)  3.700(1 0.0 0.0 0.0 3.455 3.254 1.850 2.248  0.760 1
400 7.417(1) 7.129(1% 4.675%1; 2,150 2.158 1772 4.799 4.644 3.2235  1.771  0.666 1
500 5.938(1) 5.786{1 3.402(1 3.737 3.437  2.984 4,863 4.611 3.393 1.453  0.648 1
600 s.dez; 5.451{2) 4.628(2; 4.69 4.563  3.181 5.250 5.007 3.9045  1.227  0.701 1
K 650 6.082(2) 6.599(2) 20.00 (2 3.680  3.939 3.207 4.881 5.269  14.6035  1.102  0.d20 1
340 350 19.271{1) 19.271(1) 15.051(13 2.201 2.460 2.201 10,736 10.865 8.626 2.448 0,957 ]
400  17.276(1) 17.2d8(1)  13.424{! 3.327 3.461 3,200 10,302 10.375 8.312 2.133  0.897 1
500 14.453(13 14.350(1) 11.208{1)  4.679  4.577 4.258 9.566 9,468 7.733 1.680  0.851 1
600  14.863(1) 14.911(1) 14.616(1)  8.164 7.618 7.918  11.514 11.264  11.267 1.178 0,922 ]
370 450 13.34321) 13.58221; 11.566(1)  1.015 1.062 1.106 7.179 7.317 6.336 1.667 0.979 l
500  26.426{1) 26,356{1 - 3.097 3.058 - 14,761 14.707 - 1.714  0.949 1
ABREV. ; fndice et T
1) = Propano | DESV | -Il‘-&-“-}(—“a:-m] * 100
?2) = n Pentano exp
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SISTEMA: ETANO-nPE?g?ND

TABLA 4,4.3.- PORCIENTO OF DESVIACION POR METODO AT y P

(1) .
DESYIACTON FAXINA RBSOLUTA BESVIACTON MININA ABSOLUTA — DESVIACIGN PROMEDTO ABSOLUTA BATO5 EXP. U
TENP. PRESION PENG- — GRAVOSKI= USDTN- PG CRAVOSKI= USBTN-PENG- — ~ ERAVOSRT= ~TSDIN- K] A DE
(“F ) (PSIA) ROBINSON DAUBERT.- MCAULIFFE _ ROBINSON DAUBERT.- CLIFFE  ROBINSON OAUBERT.-  MCAULIFFE PUNTOS

40 50 2.701(1) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.3705 0.0 0.0 6.395  0.098 1
100 2.313(1) 0.0 1.0141) 6.0 0.0 0.0 1159 0.0 0.957 31287 0.069 1
200 1.530{1) 0.0 12031} 0.0 0.0 00 0765 0.0 0.6015  1.725  0.054 1
00 0.902(1) 0.0 0.985(1) 0.0 0.0 0.0 0.451 0.0 0.4925  1.216  0.053 1
B0 0.623(1) 00 0.436(1) 0.0 0.0 0.0 0315 0.0 0.418 1078 0,052 1
160 100 6.395(2) 6.612(2) 7.444(2) 0.0 0.0 5,650 3.1975 3.306 6.747 7.755  0.44a 1
200  0.737(1) 0.0 4.543(1) 0.0 0.0 0.0 0.3685 0.0 22715  4.048  0.285 1
100 1.358(1) 0.494(1) 3.259(1g 0.0 8.0 0.0 0.679 0.247 16295  2.014  0.229 1
400 s.a7(1) 0.7289(1)  2.568(1 0.0 a.0 0.0 0739 0.3945  1.43 2185 0,212 1
500 1.362(1) ©.827(1) 2.390{1) 0.0 0.0 00 0681 04135  1.195 1,303 0.215 1
600  2.069(1) 1.558(1) 1.361(1) 0.0 6.0 0.0 1.0345  0.779 0.6805  1.556 0,230 1
00 2.983(1) 2.566(1) 0.0 0.0 0.0 0.0  1.4915 1,283 0.0 1,382 0.266 1
800 7.281(2) 3.602(1) 1.145(1; 4.018 0.0 0.0 56495 1.801 0.573 1,247  0.333 1
900 2.876(2)  0.117(x 2,085 0.0 54305  0.3585  1.109 0,554 1
20 10 0.0 15s1(2)  1.611(2) 0.0 0.0 00 0. 0.7755  0.8055  9.625  0.958 1
200 1.783(1) 1.154{1) 9.089(1} 0.0 6.0 00 0.8915 0.577 45045 5,080 0,572 1
300 2.asi(1)  2.325())  6.863(1) 0.0 0.0 0.0 1.4255 1.1625  3.0315  3.540  0.444 1
100 4.254(2)  3.750(2) 6.211(1) 0.0 2,656 3242 2127 3.203 a.7265  2.733 0,382 i
500 6.454(2) 5.533(2) 5.358(1) 0.0 3.072 4808 3.227 4.3025  5.083 27233 0.356 1
800 7.616(1) G.308(2) S5.448(2)  3.560 3.2 4,691  5.5925 4805 5.0695  1.895 0,355 1
800 3.512(1) 2.82301) 3.6/5(1)  3.455  2.017 0.0 3.4885 2.4 18375 1.440 0,847 1
900  B.531(z} 4.33201) 2.379(1)  5.517  2.490 00 7.024 3411 11895 1.276 0540 1
30(3) 350 0.0 0.633(2) 15.756(1) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3165  7.878 2917 0.974 1
400 10.745(1) 11.024(1) A.888(1)  l.z52  1.382 1,007 5.9985 6.203 20475 7825 0.913 1
500 21.769(1) 21.812(1) 6.932{1)  6.001  5.893 4,974 13.886 13,855 5953 2,521 0.817 i
. 700 - 2008501)  6.701(1) - 7.813 20200 - 141495 4.4965  1.515  0.853 1

RV TROICE: fé) ETANG e

n PCNTANO ¥ cale-Texp 1y
(3; INCERTIDUNBRE DATOS EXPS. I DESV"{"”1?“"”1” ] Loe

exp




TAULA 4.4.4.- PORCIENTO DE DESVIACION POR METGDO AT y P

SISTENA: M%T?ND - nBUTAN?
i ]

(2)
BESVIAC [0 MAXTHA SB8SOLUTA DESVIACTON MINIMA ABSOLUTA DESVIACION PROMEDIQ ABSOLUTA DATOS EXP WUM.
TEHe. PRESION  PENG- GRAVOSKI-  USDIN- PENG~- GRAVOSKT- USDIN- PENG- GRAVOSKT-— USDIN- g - DE
{°F ) (PSIA) ROBINSON  DAUBERT.- ScAULIFFE  ROBINSON DAUBERT.- McAULIFFE  ROBINSON DAUBERT.- McAULIFFE 1 2 PUNTOS

70 40 0.0 0.0 01,378(1)} a.0 0.0 3,593 0.0 0.0 J2. 43855 58.183 0,793 1
100 10.066{1) 71711y 51.611(1) 0.0 0.0 0.0 5,033 3.5855 25,8055 25,096 0,349 1

200 9.163(1) 6.426(1) 53,135(1) 0.0 0.0 0.0 4.5815 3.213 26.5675 12.653 0.204 1

300 4.962(1) 5.899(1) 52.948(1) 0.0 0.0 3.807 4.481 2.9495 28,3775 8.196 0.157 1

400 3.325&1) 5.,734(1) 33.456(1) 0.0 0.0 5.813 4.1625 2.867 29.6345 6.401 0.136 1

500 7.808{1) 5.329(1) 53.413(1) 0.0 0.0 6.875 3.904 2.6645 30. 1440 5.148 0.124 1

600 7.272(1) 4.902(1) 53.382(1) 0.0 0.0 7.57% 3.636 2,451 30.4785 4.308 0.117 1

300 7.023(1) 4.823(1) 52.830(1) 5.985 0.0 8.894 6.504 2.4115 30.8620 3.272 0.115 1

1000 8.174(2) 4.450{1) 32.725{1) 6.598 0.0 14.921 6.312 2.225 33.823 2.637 0.123 1

1200 12.958(2) 7.463(1) 52.022(1) 6.860 4.77% 15.758 9.90% 6.119 33.890 2.218 0.134 1

1400 7.105(2) 4.017(1) 33.682{1) 6.097 Q.0 30.075 6.601 2.0085 41,8735 1.885 0.176 1

1600 6.973(1; 4.629(1) 33.596(1} 5.965 Q.0 40.033 6.469 '2.3145 47,3145 1.641 0.232 1

1800 6.277(1 0.309(1}) 55.404{1) 4.653 0.0 56.451 6.121 0.1845 60,9275 1.357 0.372 1

1900 0.723{1) 1.807(1}) 83.636(1) 0.0 a.0 71.134 0.3615 0.9035 77.385 1.154 g.614 1

160 150 15.70741)  14.561(1) 35.518(1) 1.815 2.508 2,347 8.766 8.5345 50,9525 19.137 0.835 1
200 14.996{1) 13.849(1} "100(1) 2.743 3.206 2.295 8.8695 8.523 - 14.536 0.664 1

30U 10.076{1} 8.332{1) ~100(1) 3.33% 3.341 0.0 6.7055 6.0865 - 9.282 0.497 1

400 10.148( 1) 8.882(1} ?100(1? 4.269 3.838 1.484 7.2085 6.360 -~ 7.043 0.413 1

500 9.571(1) 8.275(1} ~100(1 4.890 4.049 3.495 7.2305 6.162 - 5.635 0.367 1

600 9.362(1) 7.80%(1) ~100}1) 6.355 3.929 7.283 7.8545 5.867 - 4.691 0.342 1

400 Y.3063(1) 7.805(1} >100{1) 6.707 3.248 15.083 8.005 5.5465 - 3.5016 0.323 1

1000 8.653(1) 6.954{1} >100(1) 5,962 2.058 24,304 7.3075 4.506 - 2.765 0.334 1

1200 9.665%1) 7.545{1}) >100( 1) 6.559 1.997 3z2.837 5.431 4.771 - 2,282 0,361 1

1400 10,1441} 7.424(1}) >100(1) 8.735 3.194 41.798 9.4185 5.311 - 1.893 0.410 3

1600 13.162(2) 6.905{1) >100§1) 12.421 2,769 53.208 12.7916 4.837 - 1.4651 0.312 1

1400 19.636(2) - »200(1) 9.338 - 70.345 14.487 - - 1.133 0.825 1

250 400 30.261(1) 30.450(1; 39.6&6(1; 3.864 4.112 3.004 17.0625 17.281 46.345 6.517 0.877 1
500 27.005(1) 26.88921 >100{1 6.367 6.327 2.401 16.686 16.608 - 5.004 0.776 1

b00 24.812(1) 24.333(1}) ~100(1) 8.181 7.791 0.086 16.4965  16.062 - 4.012 0.720 1

ABREV @ INOICE  (1)=METANG

K . K,
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TABLA 4,4.4.- PORCIENTO DE DESVIACION POR METOUO AT y P

SISTEMA: HE}??D - nBUTANOQ

- (CONTINUACTON)

{2)
DESVIACION MAXIMA ABSOLUTA UESVIACION MINTMA ABSOLUTA DESVIACION PRONEDIO ABSOLUTA DATOS EXP NUM.
TENP,  PRESION  PENG- GRAVOSKI-  USDIN- PENG- GRAVOSKT-  USDIN- PENG- GRAVOSKT - USBIN- —_— DE
(o7 ) _(PSIA)  ROBINSONM  DAUBERT.- McAULIFFE  ROBINSON DAUBERT.- MCAULIFFE ROBINSON DAUBERT.- MCAULIFFE 1 2 PUNTOS
250 300 21.264{1) 19.813(1) >100(1) 8.729 7.515 10.804 14,9965 13.664 - 2.731 0.690 13
1000 24.962(1) 20.184{1) Y200(1) 11,540 7.782 25.371 18.251 13.983 - 1.974 8.727 1
1100 38.476(1) - 2200{1} 28.639 - 33.488 33.5875 - - 1.628 0.775 1
1200 26.268(1) - 2200(1) 17.762 - 41.821 22.015 - - 1.358 0.845 1




TABLA 4.4.5.-" PORCIENTO DE-DESVIACION POR V‘NETO‘DO AT ypP

" USISTEMA: METANO - DECANO

1 . @) ;
T TOESVIACTON MAXINA ABSULUTA DESVIACTON WININA A3SOLUTA BESVIACTON PROVEDIO ABSGLUTA BRTUS EXF.- FON,
4 TENP, “ PRESION ~PENG- GRAVOSKI- USDIN- PEG- GRAVOSKT - USDTi- PERG- GRAVOSKT=  USDTH- B ¥ DE o
(*F ) . (PSIA}  ROBINSON DAUBERT.- MCAULIFFE . ROBINSON DAUBERT.- [McAULIFFE  ROBINSON DAUBERT.- McAULIFFE PUNTOS -
20 0.0 0.9 > 100(1) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - 141.271  0.004 1
100 5.332{1)  2.407(!) 95.321(1) 0.0 0.0 0.0 2.666 1.2035 47 6605 28.975  0.001 1
200 6.671{1)  3.912(1) 92.221(1) 0.0 0.0 0.0 3.3365  1.956 L1105 15.006  0.00074 1
400 8.826(1) 6.117{1) 85.214{1) 0.0 0.0 0.0 4.413 3.0565 .607 7.987  0.00065 1
600 10.392{1) 8.112(1) 79.298(1) 0.0 0.0 0.0 5,196 4.056 ,649 5.633  0.00067 1
800 11.588(1) 9.527(1) 74.704(1) 0.0 0.0 - 0.0 5,794 4.7635 ,352 4.45%  0.00076 i
1000 13.211(1) 11.358{1) 69.121(1) 8.0 0.0 © 0.0 6.6055  5.579 .5605 3.729  0.00091 1
2000 12.953{1} 11.394(1) 60.253({1) 0.0 0.0 ‘0.0 6.4765  5.697 .1265 2,233 0.0034 1
: 3000 12.796(1) 11.038(1) 54.89551) 0.0 0.0 9.0 6.398 5.519 L8475 1.706  0.0138 1
= 4000 15.610{1) 11.872{(1} 49.986{1) 0.0 0.0 0.0 7.805  5.936 .993 1.432  0.052 i
= 5000 15.235(1) 15.238(3) 33.769(1) 0.0 0.0 0.9 7.6175  7.618 . 3845 1.179  0.251 1
20 0.0 0.0 >460(1) 0.0 200777 0.0 0.0 6.0 - 189,867 .263 1
106 3.128{3)  3.749{1)  >400(1) 0.0 000 0.0 1,5645  1.8745 - 38.328 060 1
200 4.062(1)  4.038(1)  >498{1) 0.0 S 0.07 7 18.604 2.031 2.019 - 19.485 .035 1
. 400 4:501{1) 4.593(1)  »400{1) 0.0 0.0 32.903 2.2505  2.2965 - 10.060 .022 1
600 5.440(1) 5.267&1) >aoo§1) 8.0 ‘000 - 431,128 2,720 2.6335 - 6.907. 0.0184 i
00 5.976{1) s5.628(1)  »400{1} = 0.0 - 0.0 51,126 2.943 2.814 - §.324  0.0169 i
1000 - 23.649{2) 5.935(1)  ~400(1) 6,433 0,0 58,030 15,041 2.9675 - 4,375 0.0167 1
2000 33.657(2) 15.783(2) :400(1; 7.647 - 6.56 85,869 20,652 11.176 - 2.444  0.0260 1
3000 18.9:2(2)  6,510(1)  >400(1) - . 8.691 0.0 95,776 13.8015  3.255 - 1.774  0.0630 1
4900~ 18.786{2) 3.505{1)  >400(1) 9,144 £.0 98.812 13,935 1.7525 - 1.364  0.1845 1
4500 18.726(2)  0.573(1)  sea(1) - 0.0 99,612 - 0,85 - 1,117 0.5274 1




S ; TABLA'A.4.5.~ PORCIENTO DE DESVIACION POR WETODO'A T-y P.  (CONTINUACION)
U STSTEMA: 'M%T‘)\rqo - DECAND ‘ R [P R o
).

(2}
; B DESVIACION HAXTHA ABSGLUTA DESVIACTON MINIMA ABSOLUTA DESVIACION PROWMEDIO AHSOLUTA DATOS EXP RUM.
TEAP, PRESION ~ “PENG- GRAVGSKT~  USDiN- PENG~ GRAVOSKI- . USDIN- PENG- GRAVOSKT - " USDIN- - DE
{F ) (PSIA) - ROBINSON DAUBERT.- McAULIFFE ROBINSON DAUBERT.~ McAULIFFE  ROBINSON DAUBERT.- HMcAULIFFE i 2 PUNTOS
460 80 7.794{1}) 10.163{1) 59.967(1) 4,318 3.598 4,267 6.056 6.8305 32.117 39,797 0.8209 1
100 6,2338{1) B.613(1} 59.364(1) 2.934 2.338 2,421 4,586 5.4755 30.8925 32.160  0.6735 1
© 200 2.562(1) 4.770{1) 57.860(1) 0.0 3.0 4.459 1.281 2.385 31,1595 16,345  0.3738 1
400 2.271{1) 4.296{1) 56.929(1) 0.0 0.0 15.938 “1.1355 2.138 36.4335 8.464  0.2285 1.
600 4.417{(2)  4.751(1) 56.649{1) 3.531 2.227 36.133 3.874 3.489 45,3810 5.830 0.1792 1
400 7.6838(2) 5.464(1) 57.718(2) 4.805 2.573 56,417 6.2465 4.0185 56.917 4.501 ©0.1611 1
1000 d.lOd%l) 6.156{1) 88.883(2) 6.013 1.903 56.48 7.0605 4.0295 72.6815 J.702 0.1571 1
2000 18.962(2) 9.630¢1) » 300(2) 12.75% 2.554 51.423 15.8605 6.092 - 2.059  0.2074 1
2750 - 10,118{2) > 100(2) - 0.729 24,923 - 5.4225 - 1,333 - 0.467 1
CABREV,-r- 7 INDICE . (1) = »ETANO

K gk
I% DESVI= {—C—f‘—,‘{—i-"ﬂ] * 100
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o TABLA 4.4.6,- PORCIENTO DE DESVIACION POR -METODG AT y P.
SISTEMA: mfi?wo - ETANO - PROPANO

(2) (3)
DESV(ACTON ARX LA RESOLUTA DESVTACTON MINIPAA ABSOLUTA DESTIACIGN PROMEDIO ABSOLUTA DATOS EXPS T,
MP.  PRESION ~ PENG- GRAVOSKI~ ~USDIN- PEIG- GRAVOSKI - USDIN- PENG- GRAVOSKI- USDIT- . ez DE
'F ) (PSIA)  ROBINSON DAUBERT.- MCAULIFFE  ROBINSON DAUBERT.- MCAULIFFE  ROBINSON DAUBERT.- McAULIFFE i X 3 PURTOS
75 100 5.924(1) 1.760(1) 4.401(1) 0.0(2)(3) 0.0(2)(3) 0.00(2)(3) 1.9467  0.5866 1.467 10.057  0.615  0.079 ]
100 2,914 2; 5.688(1) 10.83121) 0.0él)(3) 0.0(2)(3) 0.0(3) 0.9713 1.9 4.646 8.629 0.626 0.08% 1
00 2.385(1) 5.993(1) 10.842(1) o0.0(2)(3) 0.0{2)(3)} o0.0(2)(3) 0.7816  1.9977 3.614 §.411  0.608 0.094 1
200 5.033(1) 1.432(1) 4.173§1) 0.0(2)(3) 0.0(2)(3) 0.0(2)(3 1.6777  0.4773 1.39] 5.085 ©.352  0.050 1
200 0.0 2.626(1)  7.096(1) 0.0 0.0(2){3) 0.0{2)({3 0.0 0.8750 2.3653 4.481 0.469 0.074 i
200 0.0 2.424(1) 6.64121; 0.9 o.o(zg(a) 0.0 a;(s) 0.0 0. 8080 2.2137 4,398 0.35%  0.053 i
400 20.214(3) 23.974(3) 26.063(3}) 0.0 0.0(2 0.0(2 9.3363 11.8306  14.7560 2.328  0.245 0.053 1
600 3.46 {1) 1.218(1) J,656§l) 0'052)(3) 0.0{2)(3) o.ogz)(x) 1.533 0.4060 1.2186 1756 0.241  0.053 1
600 23.395(3) 27.611(3) 29.267(3) 0.0(2) 0.0{2) 0.0(2) 11.4516  13.7153  16.4756 1.562  0.264 0.074 1
10D W 9.317(1) 5'032E1) 0.0 0.0(2)}3) 0.0(2)(3) 0.0 3.105%  1.6773 0.0 19.777  0.42u  0.085 1
40 5.009(1)  6.957(1) 25.109(1) 0.0{2){3) 0.0{2){3) 0.0(3) 1.7297  2.3190 12.4653 27.740  ¢.218  0.079 1
100 13.93521) 12.139(2) 12 32522) o.oia) 0.0(3; 0.0(33 8.1613  7.6043 7.2353 8.087 0.400 0.037 1
100 2.305(2)  1.776(1) 4.539{1) 0.0{2)(3) 0.0{2){3) o0.0{2)(3) 0.7683  0.5920 1.5130 7.390  0.351 0.042 1
100 0.0 4.690(1) 6.742(1) 0.8 0.0(2)(3) 0.052)(3) 0.0 1.5633 2.2473 6.338 0.356 0.045 1
200 8.005(}) 3.710(1) 0.638(1) 0.0(2)(3) ©.0{2){3) o0.0{2)}(3) 2.6683  1.2367 0.2127 4.156 0.233  0.026 1
200 3.744(1) 0.0 1.464{1) 0.0(2)(3) 0.0 o.o{z;(a 1.2450 0.0 0.4880 3.768  0.205 0.029 i
200 2.29d(13 5.234(1)  7.883(1) 0.0(2){3)" 6.0(2)(3) 0.0(2)(3 0.7660  1.7447 2.2677 3.399  0.216  0.031 1
400 2.298(1) 0.388(1) 3.199(1) 0.0(2){3) 6.0(2)(3) 0.0(2)(3 0.7660  0.1293 1.0663 2.012  0.16¢ 0.026 i
400 4.956(13 7.377(1; 8.99 él) 0.0(2)(3) 0.0(23(3) 0.052)(3) 1.6527  2.459 2.9967 1.682 0.173 0.032 1
600 2,542(1) 4.328(1) 6.799(1) 0.0(2)(3) 0.0{2)(3) o0.0(2){3) 0.8473  1.4426 2.266] 1.284  0.193 0.057 t
BBREY, ; INDICE (1) METANO : . -
kcalc - Kex
(2) ETANO |% DESV. = | -SRE = €Xh: « qp

4
(3) PROPANO exp



: , TABLA 4.4.7.- PORCIENTO DE DESVIACION POR METODO A T y P,
SISTEMA: METANO - TPENTANO - nPENTANO.

1235 20.u02

(1) (2} (3)
i : DESVIACTON MAXIMA AGSGLUTA DESVTACTOR MINTHA ABSOLUTA DESVTACTON PROMEDID ABSOLUTA DATOS EXFS NUH.
CLTEMP, - PRESION  PENG- GRAVOSKI- USDIN- PENG- GRAVOSKT-  USBIN- PLRG- . GRAVOSKI= USDIN- ¥ 7 DE
CPASE ) (PSIA)  ROBINSON  DAUBERT.- McAULIFFE  ROZIMSON DAUBERT.- McAULIFFE  ROBINSON DAUBERYT.- McAULIFFE 1 3 PUNTUS

1160 504 9.733(1)  7.3%0(1) >100(1) 0.0 (3) 0.0 (3) 5.582(2) 5.466 q.162 - 6.286 0.140 0.177 1

755 11.05 (3)  A.119({1) >100(1)  5.677{1) 0.0 (3} 12.03 {3}) 8.0926 2.7203 - 4,228 0.130 0.148 1

1003 7.286(1) “5.671{1) Y00{3) 0.0 (3) 0.0(2)3) 27.332(3) 4.4500 1.8903 “ 3.276  0.136 0,157 i

1493 6.169(1)  4.099({1) 100(1) 0.0 (3) 0.0(2)3) 46.657(3) 3.3867 1.3663 - 2,191 0.182 0.200 1

1975 11.367{1) 7.665(1) S100(1)  0.0(2)3) 0.0(2)3) 64.514{3) 3.789 2.5550 - 1.685  0.301 0.314 1

2269 6.427{1) 4.033(1) 5100{1) 0.0 (3) 0.0{2)3) 80.787(3) 3.389 1.3443 - 1.278  0.608 D.Luay i

507 - 11.449{2} 10.466{2)  >200{1) 7.700(1) 6.870{1) 4.433(3) 10.075 9,0116 - 6.194 0.281 0.31Y i

753 9.430{2) 7.746(3}  »200{1) B8.176(1) 7.008(}) 17.893(3) 9.2233 . 7.3173 - 4,220 0.254 0.242 1

995 1l.772{2) 8.279(3)  >»200(1) 9.033(1) 7.654(1) 28.973(3) 10,9833 7.9187 - 3.222  0.299  0.27¢ !

1263~ 10.664}2) 3.179(1) >200(1) 8.852(3) 5.777(2) 43.550(3) 9.8597 6.5876 - 2.538  0.273  0.247 {

1519 12.557(3)  7.543(1} >200(1) 10.260(1) 4.004(2) 55.213(3) 11.5063 5.3876 - 2.059  0.321  0.34¢ }

1765 12.303(1)  6.992(1)  >a200{i) 5.733(3) 0.0 ({3) 67.282(3) 8.7793 2.,8013 - 1.698  0.431  0.44) 1

SU539 0 18.e27(1)  18.792(L) >100(1§ 12,513(3) 12.5%6(3) 4.990({2) 15,0467  14.8083 - 5.664 0.529 Q.47 i

2 7607 16, 745(1 15.dd9§1) >200{1) 10.864(3) 9.350(3) 7.744(3) 14.3056  12.8530 - 3.486  0.429 0.479 1

21001 16.885(1) 14.996{(1)  »200(1) 15.557(3) 10.156{3) 21.789(3) 16,2393 12.2846 - 2,866 0.431 0.404 1

16.207(1) 7200{(1) 19.549(1) 14.456(2) 24.626(3) 20,2637  14.9% - 2.217  0.462 0.484 ]

(INDICE {1} METANO
{2) TPENTANG -
(3) nPENTANO

o AOREV. :

K K
{ % DESV.I = [fﬁiéﬁ—i—*ﬁiﬁl * 100
exp



Cai : C TABLA 4.4;8;&"PORC1ENTO'DEJDESVIACION POR METODO AT yP.
SISTEMAE PROPAND - o, T P R

(2)”

T DESVIACTON WAX (A ABSOLUIA DESVIACION MINIFA ABSOLUTA DESVIACION PROMEDID AGSOLUTA oS EXP
TEMP. PRESION “PENG-3  GRAVOSKI-3 USDIN- PENC-3 ~ GRAVOSKI-@ USDIN- PENG=S — GRAVOSKI-d USOIN- 2 #P

(°F ) (PSIA) _ ROBINSUN DAUBERT _ McAULIFFE _ ROBINSON DAUBERT _ McAULIFFE _ ROBINSON DAUBERT _ McAULIFFE 1 2
e 100 36.475(2) 36.414(2) 36.530(2)  2.788  2.943 3.756 19.6315 19.6785  20.1425 0.709  6.000
o 200 17.051(2) 16.426(2) 17.086(2) 0.0 0.0 0.0 3.5255  4.4125  8.523 0,428 2.463
300 14.534(2) 14.183(2) 14.467(2)  3.625  4.474 3.547 9.0795  9.3285  9.007 0.350 1.704
200 25.766(1) 27.039(1) 26.173(2)  5.623  5.083 5.462 15,6945 16.061 15,8175 0,410 3.453
6 100 29.692(2) 29.680(2) 29.520(2)  8.256  9.038 8.232 18,9425 19,350  18.876 0.425 3.453
: 200 23.178(1% 24.408(1) 23.625(1} 20.555  20.237 20.182 21.8665 22.3225  21.9035 0.309 1.643
250 46.738(1) 48.251(1) 47.523(1) 4.623  3.d64 3.929 25.6785 26.0575 25,726 0,400 .1.132
-40 . 50 35.641(2) 35,939 a{ 36.271(2) 0.0 0.0 0.0 . 17.8205 17.9695  17.6355 0.347 4,303
0 100 20.506(1) 22.522(1) 22.348(1} 14.811  14.688’ 13.920 17.6585 1d.605 18,384 0,250 1.670

CABREV.: . INOICE (1 PROPANO -~ aasin coeficiente de-interaccisn binarda o Tk k1
R : (). TR e e R L 13 DESY | =} -cale - "exp | 4 jq0.
(2) B COZ ‘ s ST Ky




TABLA 4.4.8.- PORCIENTO DE DESVIACION POR METODO A T y P.
SISTEMA: PROPANO - CO,. (CONTINUACLON)

(1) {2)
, DESIACTON WAKIFA ABSOLUTA— DESVIACION WINTHA RBSOLUTA — DESVIACION PROTEDTO ABSOLUTA.  patos £xp
TEWP, PRESION PENG- p GRAVOSKL- PENG- o PENG.  GRAVOSKL; ™ PENG- o PENG-p GRAVOSKI- PENG- - A :
(“F ) . {PSIA) ROBINSON DAUBERT ROBINSON  ROBINSON™ DAUBERT ROBINSON  ROBINSON™ DAUBELRT ROBINSON 1
L0 00 zimie) ) L 00 0.0 16,3135 1,399 2.206 0.709  6.000
o sLs(a) 19.005(z) 2lusra) 0.0 0.0 0.0 25.6930  9.6525  10.7335  0.428  2.463
00 32.481(2) 8.495(2) 10.013(2) 1562 0.0 2,982 17.0215 4.249  6.4375  0.350  1.704
a00 17.749(2) 11.746{1) 9.323(1) 11.936 4,562  4.682 14,8425 8,154  7.0055  0.410  1.239
S50 sl Lz udedn) gew B 14 M4 096 izgen gz s
o 200 28.776(2) 15.179(1) 13405(1) 18026 1,173 1749 230401  8.1760  7.577 0309  1.643
250 16.266(1) 14.616(1) 10.359(1) 12.471 1,200  0.637 14,5685 1.908'  5.493 0.400 1132
-0 50 66.926(2) 15.172(2) 18.031(2) 0.0 0.0 0.0 33.463  7.586  9.0155  0.347  4.303
100 76.341(2) 22.199(2) 24.783(2) 12,360 13.812 . 11,65 44,3505 18.0055 18,2195 - 0.250  1.670
© MSEV . HDICE (1) - Propano - b: con coef. de nt. (0.1470) g gy 1=[ ale -lexp ] ‘100

(2)

€0, . ¢i con-coef, de int, (0.1018) . exp




=991 -

TABLA 4.4.9.- PORCIENTO DE DESVIAClON‘POR METODO ATy P :
SISTEMA: METANQ - H,S

(1) (2) .
T T T T T DESVIACTON HAKINA ABSOLUTA DESVIACION MINIMA ABSOLUYA — DESVIACION PROMEDTO ABSOLUTA OATOS EXP.- LI
TEMP. PRESION ~PEHG-2  GRAVOSKi-@ USDIN- PENG-3  GRAVOSKI-8 USDIN- PENG-3  GRAVOSKI-a USDIN- X - . DE
{°F ) (PSIA) ROSINSON DAUBERT  McAULIFFE _ ROBINSOM DAUBERT  McAULIFFE  ROBINSON DAUSERT  McAULIFFE 1 2 PUNTOS
- 40
400 51.000(1) 46.163(1) 34.537(1) 3.716 6.997 8.330 27.358  26.580 21,4335 15.963 0.146 1
600 55.519(1) 51.244(1) 39.404(1)  13.849 5.566 3.304 34.684  23.405 21.354 10.843 0.109 1
0 -
400 42.494(1) 37.935(1) 13.403(1) 2.596 4.241 3.908 22.545  21.088 8.6555 16.000 0.293 1.
600  47.183(1) 43.155{1) 19.371(1) 4,593 1.572 0.0 25.888  22.3635 9.6455 11.000 0.224 1
.40 200 13.486(1)  7.945(1) 48.312 1% 0.0 0.0 1.212 6.743 3.9725  24.762 24.053 0.868 1
300 25.654(1) 20.893(1) 29.338(1 0.0 0.0 1.115 12.827  10.4465  15.2515 18.377 0.624 1
400 30.200(1) 25.477(1) 21.637(1) 0.735 0.0 0.0 15.4925 12.9385 10,3435 14. 480 0.505 1
600 35.972(1) 32.182(1) 13.947(1) . 4.312 2.547 1.799 20,142  17.365 7.8730 10.053 0.385 1
1000  40.316(1) 37.172(1) 10.665{1)  12.746 9.525 1.901 26.531  23.2435 6.203 5.794 0.315 1
1400  37.892{1) 35.220(1) 25.055(1)  22.609 18,256 6.201 30.2505 26.7380  15.628 3.347 0.348 1
100 400  32.449(1) 30.010(1) 50.875(1) 0.0 0.634 0.594 16.2245 15.3220  25.7345 16:714 0.989 1
600  36.404(1) 34.025[1) 41.227(1) 0,684 0.825 0.0 18.5460 17.4250  20.6135 10.541 0.750 1
1000 36.241(1; 34.099( 1) 49.&11(1% 5,402 4.637 0.926 20.8215 19.3680  25.3685 5,685 0.577 1
1400  32.078(1) 30.064(1) 75.220{1 10.111 8,348 8.447 21.0945  19.206 41,8335 3,235 0. 568 1
160 450  33.086(1) 32.14921 55.911(1) 1.066 1.293 0.934 17.076 16,7210 28,8710 6.041 0.950 1
1000 36.160(1) 35.185(1) 57.813(1) 3.062 3.115 1.831 19.611  19.1500  29.822 5.026 0.872 1
1200 36.100(1) 35.060(1) 70.004{1) 5.518 5,293 1.324 20.809  20.1765  35.664 3.805 0.814 A
1400 34.517{1 33.25021; 95.234i1g 7.467 6.721 2.451 20,992  19.9855 48,8425 2.753 0.805 1
1650  18.334(1) 18.603(1) 3 200(1 5.210 5.310 19.794 11.797  11.9565 - 1.254 0.943 w1
ABREV, : {HDICE (1) = METANO a - sin coef. de int. " K
(2) = 1y8 | 4 DESV | =[—°—i‘%—c~———°—"i’-] * 100

exp



. TABLA 4.4.9.- PORCIENTO OE DESVIACION POR METODO AT y P.
SISTEMA: METANO - HZS (continuacidn}

{1) (2)
DESVIACION MAKIMA ABSOLUTA  DESYIACION MINIMA ABSOLUTA DESVIACION PROMEDID ABSOLUTA DATOS EXP —NUWL
TEMP. PRESION PENG~ GRAVOSKT = “PENG- ~ GRAVOSKT PENG- b GRAVOSKL- % K DE
{(°F }  (PSIA) ROBINSON DAUBERT ROBINSON DAUBERT ROB INSON DAUBERT 1 2 PUNTOS
- 40 400 7.430(2) 10.377(2)7 3.415 2.082 5.4225 6.2295 15.963 0.146 1
600 3,235(1) 2.461(1) 2.915 0.00 5.5750 1.2305 10.843 0.109 1
0
400 4.759(2) 6.224(2) 0.525 3.158 2.6420 4,6910 16.000 0.293 1
600 6.807(1) 3.095(2) 0.00 2,796 3.4035 2.9455 11.000 0.224 1
40 200 32.373(1) 36.337(1) 0.00 0.00 16.1865 18,1685 24.053 0.868 1
300 15.170(1) 18.607(1) 0.00 0.00 7.585 ©9,3035 18,317 0.629 1°
400 3.235(1) 11.369(1) 0.00 0.00 4,1175 5.6845 14,480 0.505 1
600 1.205(2) 3.272(1) 0.463 0.00 0.334 1.6360 10.053 0.385 1
1000 3.548(1) 1.249§l) 2.563 1.087 3.0555 1.1680 5.794 0.315 1
1400 5.255(1) 7.452(1) 0.00 2.019 2.6275 4.7355 3.347 0.348 1
c 100 . ' 400 0.0 0.636(2) 0.0 0.00 0.00 0.3180 16.714 0.989 |
e B 600 12.728(1) ll.950(lg 0.0 0.457 6.3640 6.2035 10,541 0.750 1
1000 11.375(1) 10.743(1 2.178 1.696 6.7765 6.2395 5.685 0.577 1
1400 3.454(1) 3.0338(1) 0. 945 0.00 2.2195 1.5190 3.235 0.568 1
160 B850 19.159(1) 19.672(1 1.029 1.260 10.0940 10.4660 6.041 0.950 1
1000 21.793(1) 22.199(1 2.766 2.851 12.2795 12,5250 5.026 0.372 1
1200 21.465(1) 21.764(1) 4,428 4.308 12.9465 13.036 3.805 0.814 1
1400 17.732(1) 14, 134(1) 4,404 4.118 11,0680 14.6010 2.753 0.805 1
1650 0.184(1) 0.00 0.00 0.00 0.0920 0.00 1.254 0.943 1.
ABREY . : INBICE (1) = Metano b = Con coef. de int.(0.085) ' K X
(2) = H,S | % DESV] = [—ﬁlﬁ——ﬁﬁ] * 100
exp




- SISTEMA:

TABLA 4.4.10.-

PORCIENTO DE DESVIACION POR METODO A T y. P.

exp

ETANO - NITROGENO
(1) (2)

T BESVIACTON WAKIWA ADSOLUTA DESVIACTON MINTAA ABSOLUTA DESVIACTON PROVEDTO ABSOLUTA " DATOS EXP. UM
[ TEuP.  PRESION TPENG- — GRAVOSKI-3 USDIN- PENGS — GRAVOSKIS USDT- PENG-T— GRAVOSKIZ ~—USDIN= p ” 0E
(°F }  (PSIA)  ROBINSON  DAUBERT  dcAULIFFE  ROBINSOM DAUBERT  MCAULIFFE  ROBINSON DAUBERT  McAULIFFE 1 2 PUNTOS

£100 100 19.878(2) 13.712(2) 93.185(2)  6.480  8.197 9.640 13.1790 10.9545  51.4125 0.377  44.100 1

200 21.388(2) 15.374(2) 90.386(2) 0.00  0.00 3.394 106340  7.6870  46.8900 0,196  22.500 1

300 21.625(23 15.d27%2) 80.216(2) 3.493 0.00 4.981 12.5530 7.9135 47.5985 0.148 15.100 1

a0 20.817{2) 14.829(2) 92.883(2) 0.00  0.00 8.022 10,4085  7.4135  50.4555 0.128  11.200 1

600 17.55422{ 12.112(2) 100.195(2)  0.00  0.00 13.759 8.8270  6.0560 - 0.114 7,200 1

950 13.304(2 7.643(2) > 100(2) 3.778 0.00 25.985 4.5410 3.8215 - 0.11% 4.270 1

1200 9.555(2) 3.899(2) >100(2)  4.920  0.00 34.891 7.2375  1.9495 - 0,137 3.190 1

-0 100 20.375(2) 15.747(2) »100(2) 1.518  0.00 1.478 10.9465  7.8735 - 0.791  47.200 1

200 13.492é2) d.699i2) >200{2) 0,00  1.453 3,153 6.7460  5.0760 - 0.458  22.100 1

300 15.793(2) 11.048(2) 7100(2) 1.505 0.00 3.981 8.6490 5.5240 - 0.334 15.100 1

200 17.02622) 12.477(2)  >100(2)  3.948  2.195 3.817 10,4870 7.3360 . 0,273 11,500 1

600 16.006(2) 11.638{2) >200{2) 4.479  1.853 12,481 10,2825  6.7455 - 0,227 7.520 1

950  11.561(7) 7.132(2) 2200(2) 3.983  0.00 27,197 7.7750  3.5660 - 0.218  4.400 1

1200 7.010(25 3.153(1) Y200(2) 0.00  2.304 40.840 3,505 2.7285 . 0,243 3.220 1

-2 300 u.mix} 1.353&1; 7400§2; 0.00  0.00 0.651 0.4395  0.6765 ; 0.985  11.000 1

400 12.640(2) 10.869(2)  >40u(2)  1.155  1.338 0.940 6.8975  6.1035 X 0.822 9,120 1

600  13.955(2) 11.946(2)  »400(2) 1.711  1.335 9.238 7.8330  6.6405 . 0.665 6,060 )

950 10.430(2) 7.737(2)  400(2)  0.986  0.00 30.744 5.7080 38685 - 0.603  3.400 1

1200 s5.55a{2) 1.707(2)  v400(2)  0.00  1.636 36.275 2,770 1.6715 - 0.680  2.310 1

60 600  21.094(2) 20.500(2) 39.332(2)  ©0.879  0.900 0.0 10.9865 1070000  19.666 0.90  4.530 1

200 15.158(2) 13.554(2) 58.992(2)  0.7z2z  0.591 1,467 7.9400  7.0725  30.2295 0.881  3.480 1

950 2.803(2) 1.265(2)  »100(2) O0.00  0.00 10,744 1.4015  0.6325 - 0.878  1.860 1

ABHEY. : HOICE (1) = ETANG a = Sin coef. de int. [Kcm Koy ]
N w - -l *
(2) = NITROGENG b oISy [ SHES-ER | 100




exp

TABLA 4.4.10.- PORCIENTO DE DESVIACION POR METODO A T y P.
S CSISTEMA:  ETANO - NITROGENO {continuacion)
: (1) (2)
) DESVIACION AAXTHMA  ABSOLUTA DESVIACION MINTMA ABSOLUTA” DESVIACION PRGMEDIO ABSOLUTA DATOS EXP LN
TEP, PRES1DH PEWG~ GRAVDSKHS PENG- RAVOSK[- PENG- GRAVOSKT- X 5 DE
(°F ) (PSIA) rosInsorP DAUBERT ROB INSOND DAUBERT ROBINSOND DAUBERTD 1 2 PUNTOS
~-100 100 6.707(1) 8.403(1) 5.456 0.00 6.0815 4.2015 0.377 44.100 i
200 6.5738(2) 1.030(2) 0.00 0.00 3.289 0.515 0.196 22,500 i
300 7.374(2) 1.535(2) 0.00 0.00 3.689 0.7675 0.148 15.100 1
400 6.215(2) 0.552(2) 0.00 0.00 3.10.75 0.2760 0.128 11.200 i
600 2.469(2) 5.157(1) 0.00 2.612 1.4345 3.8845 0.114 7.200 1
950 2.616(2) 3.174(2) 0.00 6.484 1.3080 7.329 0,119 4.270 i
1200 7.483(2) 13.261(2) 0.00 6.183 3.7415 9.722 0.137 3.190 1
- 60 100 9.016(2) 4.903(2) 1.494 0.00 5.2550 2.4515 0.791  47.200 1
200 1.531(2) 2.695(2) 0.00 1.733 0.7655 2,2140 0.458 22.100 1
300 3.412(2) 0.505(2) 0.00 0.00 *1,7060 0.2525 0,334 15,100 1
400 5.196?2) 1.006{2) 2.808 0.0 4.0030 0.5030 0.273 11,500 1
600 3.929(2) 0.00 2.528 0.00 3.2245 0.00 0.227 7.520 1
950 1.019(2 5,233(2) 0.00 2.469 0.5095 3.8510 0.218 4,400 i
1200 6.623(2 10.978(2) 4,613 9,032 5.6180 10.0050 0.249 0.3220 1
-20 300 0.67622) 1.352(1) 0.00 0.00 0.4390 0.6760 0.985 11.000 1
' 400 5.955(2) 4.896(2) 1.071 1.265 3.5130 3.0805 0.822 9,120 1
600 7.003é2 5.669(2) 1.287 0.964 4.1450 3.3165 0.665 6.060 1
950 2.651(2 1.434(2) 0.00 0.521 1.3255 0.9775 0.603 3.400 1
1200 3.040(2 6.532(2) 1.537 4.449 2.2885 5.4905 0.640 2.310 1
60 600 17.23122g 17.134(2) 0.826 0.854 9.0285 8.994 0.940 4,530 1
700 10.337(2 9,822(2) 0.567 0.457 5.452 5.1395 0.881 3.480 1
950 1.868 5.734(2) 0.332 1.687 1.1000 3.7105 0.878 1.860 1
ABREV, : IHDICE (1) = ETANO b = con coef. de int,(0.0388)
I(callc - Kex
{2) = NITROGENO |% DESV | = | 25— B | * 100




- 0°T -

SISTEMA: .CUZ - H,S.

TABLA 4.4.11,- PORCIENTO DE DESVIACION POR METODO A T y P.

a @ S
DESVIACION HMAXTIMA ABSOLUTA DESVIACION MINIMA ABSCLUTA DESVIACTON PROFEDIO ABSOLUTA DATOS EXP ROW, i

TEMP, PRESION ~PENG-T GRAVOSK[d ~USDIN- PENG-4 GRAVOSKT-a USDIN- PENG-A GRAVOSKT-a USDIR- © DE

(°f ) {PSIA) ROBINSON  DAUBERT McAUL [FFE  ROBINSON DAUBERT McAULIFFE  ROBINSON DAUBERT McAULIFFE 1 2 PUNTOS
32 293.92 37.626&1) 36.69021) 37.181%1) 0.784 1.108 0.018 19.2050 18.89%90 18.5995 2.517 0.594 1
340.88 21.669{(2) 18.853(2) 21.161(2) 6.876 6.093 6.565 14,2725 12.4730 13.8630 1.181 3,608 1

6d 293.92  63.351(1) 62.713(1) 62.896{1) 1.546 1.4869 2.339 32.4485  32.2910 32.6175 6.550 0.847 1
440.48 35.329(1; 34.526(1) 34.710(1) 1.336 1.391 1.848 18.3325 17.9585 18.2790 2.486 0.676 1
537.84 16.85721 16.235(13 16.36121} 4.770 4,897 4.45]1 10.8135 10.566 10.4060 1.500 0.6348 1
734,80  16.036(2) 16.173(2) 15.933(2 2.486 2.507 2.624 9,261 9.3400 9.,2785 1.097 0.724 1
104 440.88  60.162{1) 59.665(1) %9.213(1) 0.379 0,859 0.790 30,2705 30.262 30.0015 5.600 0.954 1
587 .04 34.195§1; 33.570(1) 32.863(1) 1.266 1.502 1.475 17,7305 17,536 17.1690 2.564 0.793 1
734.80 22.762(1) 22.353(1) 21.616(1) 0.274 0.328 0.319 11.5180 11,3405 10.9675 1.784 0.731 1
881.76  13,325(1) 13.108(1) 12.477(1) 0.141 0.061 3.066 6.7330 6.5845 6.2715 1.372 0.725 1
1023.72  22.412(2) 22.386(2) 22.386(2) 10.447 10.445 10.438 16.4295 16.4185 16.3725 1.117 0.813 1
140 734.80  36.951{1) 36.576{1) 34.A53(1) 0.36% 1.155 0.974 18,9080 18.865%5 17.8138% 2,750 0.912 1
881.7¢6 26.341(1; 26.10021) 24.156(1) 1.439 1.546 1.273 13.8900 13.8230 12,7145 1.978 0.845 1
1028.72  34.071(1) 34.066 1; 34.024(1) 19.907 19.903 19.867 26,9890 26.9345 26,9455 1.519 0.834 1
1175.60  156.359(1) 16.357{1) 16.306(1) 12.398 12,737 12.690 14.3785 14.5470 14,4980 1.197 0.886 1
ABREV. : INDICE (1) = €O a=sin coef, de int. .
2 ' Kcalc - Kexg
(2) = “25 {4 DESV| = ¥ * 100

ex



TABLA 4.4.11.~ PORCIENTO DE DESVIACION POR METODO A T yP.

SISTEMA: C02 - HZS' (continuacidn)

-‘[s'[ -

(1) (2)

; DESVIACTON WRXIHA ABSOLUTA DESVIACION MININA ABSOLUTA "'—IC'“DESVI O PROVEDTO FESOLUTR XU
TEMP. PRESION PENG-D GRAVOSKI-D — PENG-D GRAVOSKI-D “ERAVOSKI- amos EXPS, DE
{°F ) (PSIA). ROBINSON DAUBERT ROBINSON DAUBERT ROBINSON DAUBERT 1 1 PUNTOS

32 293.92 1.06851) 0.0 0.00 0.0 0.534 0.00 2.517  0.59% 1

440.88 3.372(2) 1.381(1) 0.589 1.230 1.9305 1.3055  1.181 0.608 1

) 293.92  32.922(1) 33.939(1) 1.504 1.829 17.213 17.8840  6.550 0.887 1

440.83 1.325(2) 1.356(1) 0.00 1.334 0.6625 1,3450  2.436 0.676 1

547. 84 3.689(1) 2.675{1) 0.584 0.668 2.1365 16715 1.500 0.638 1

734.80 0.957(1) 0.904(1) 0.661 0.491 0.3090 0.6980  1.097 0.724 1

104 440.88  34.342(1) 35.527(1) 0.367 0.848 17.3545 18.1876  5.600 0.954 1

; 537.84 1.773(1) 3.076(1) 0.920 1.157 1.3465 2.1165  2.564  0.793 1

734.40 2.718(1) 0.998(1) 0.333 0.641 1.5255 0.8195  1.784 0.731 i

881.76 1.73322) 1.866(2) 1.333 0.068 1.5330 0.9670  1.372 0.725 1

B 1028.72 0.972(2) 1.467(2) 0.572 0.458 0.7720 0.9625  1.117 0.813 1

©7140 734.40 9.682(1) 11.368(1) 0.813 1.109 5.2475 6.2385  2.750 . 0.912 1

e 881. 76 2.287(1) 3.541(1) 0.940 1.039 1.6135 2.2900  1.978 . 0.845 "+ 1

1028.72 1.423(1; 0.0 0.269 0.0 0.8450 0.00 1.519  0.834 1

1175.60 2.965(1 1.497(1) 1.439 1.163 ©2.2020 1.330  1.197 0.886  _ 1
©UABREV.: INDICE (1) C0, b = con coef. de.int. binaria(0:102) Keate - Keox ‘
S : B o 1% DESV | =|-S22 =B } * 100

(2) H?.S exp




TABLA 4.4.12.- PORCIENTO DE DESVIACION POR NIVEL DE TEMPERATURA

METODO: PENG-ROBINSON' %/

. S TEMP. RANGD DE RANGO DL RARGO DE
SISTEMA {°F ) DPA DMAX DMIN
PROPANO - nPENTANO 160 3.0 A 8.411{ 6.097 A 10.91 | 0.0 A 5.923
. 220 0.74 A 9.61 ] 1.486 A 17.051) 0.0 A 3.15%
280 3.45 A 5.25 ] 5.801 A 8.424] 0.00 A 4.698
340 9,52 A 11.51 [14.453 A 19.271) 2.20] A 4.164
370 7.18 A 14,76 [13.582 A 26.356) 1.015 A 3.097
ETANO = nPENTANQ 40 0.31 A 1.37 1 0.62 A 2.7¢ 0.0
' 160 0.36 A 5.65| 0.74 A 7.28 [ 0.00 A 9.76
i 220 0.0 A 7.02 | 0.0 A 8531000 A 5,52
. 340 0.00 A13.88 ) 0.0 A21.77 10.00 A 6.00
CMETANG - nBUTAND 70 0.00 A 3.90 | 0.00 A 12.9% | D.00 A 6.86
i 160 5.83 A 14.43 | 8.65 A 19.64 1.81 A 12.42
! 250 14.99 A 33.55 [21.26 A 3B.47 [ 3.86 A 23.64
METANG-DECAND 100 0.00 A 7.30 0.0 A 15.61 0.0
. 280 0.0 A20.65] 0.0 A 33.65 10.00 A 9.14
460 1.13 A 6.24 2.27 A 18.96 (0.0 A 12.75
- METANO-ETANO-PROPANO I =100 0.0 A 8.16 0.0 A 13.93 0.0
. | - 75 | 0.0 A11.45] 0.0 A 23.39 0.0
- METAND - neoPENTANO - |
: nPENTANG ! 160 J.38 A 8.09 6.17 A 11.36 { 0.00 A 5.567
220 9.22 A 55.74 9.83 A 75.2677 5.73 A 25.65
288 21.26 A 33.27 }123.73 A 40.96 {10.03 A 26.33
* PROPANQ - CO2 - 40 17.65 A 17.82 120.50 A 35.64 ;{1 0.0 A 14.8]
- b 18.94 A 25.68123.18 A 46.73 | 4.62 A 20.55
i 32 3.52 A 15.69{14.53 A 36.47 | 0.0 A 5.62
METAND - HZS - 40 |27.36 A 34.68 3 51.00 A 55.52 3.7V A 13.8%
: 0 [22.54 A25.881{42.43 A 47.18 1| 2.59 A 4.59
40 6.74 A 30.25{13.48 A 40.3t ] 0.0 A 22.60
100 |16.22 A 21.09132.07 A 36.40 1 .0 A 10.111
: o 160 j11.79 A 20.99118.38 A 36.16 1.06 A 7.46
C ETANO - NITROGENQ ~-100 7.23 A 13.18) 9.5 A 21.62 | 0.0 A 6.48
f . - 60 3.50 A 10.94 7.01 A 20.37 0.0 A 4.48
. 20 0.44 A4 7.83] 0.88 A 13.95| 0.0 A 1.71
% 60 1.40 A 10.98¢ 2.80 A 21.09§{ 0.0 A 0.879
‘COZ - HZS 32 14.27 A 19.20)21.66 A 37.62 1 0.78 A 6.37
! : 63 9.26 A 32.44 | 16.03 A 63.35 1.33A  4.77
104 6.73 A 30.27113.32 A60.16 | 0.14 A 10.44
140 113.89 A 26.98|16.36 A 36.95 71 0.86 A 19.90
ABREV.: DPA = Desviacifn promedio
UMAX = Desviacidn midxima (L) Sin coeficiente de interaccidn binaria
DMIN = Desviacion minima

- 122 -




TABLA 4.4.13.- PORCIENTO DE DESVIACION POR NIVEL DE TEMPERATURA
METODO: GRAVOSKI - DAUBERT(L)

TEMP, RANGO DE RANGO DE RANGD DE i
SISTEMA {(°F ) DPA DAX DMIN '
PROPAND -nPENTANOD 160 9.0 A 7.78 0.0 A 10.54 0.0 A 5.0Z j
220 1.20 A™9.22 2.41 A 16.29 0.0 A 2.96 !
280 3.25 A 5.26 5.45 A 7.33 0.0 A 4.56 i
340 9.46 A 11.26 14.35 A 19.27 2.46 A 7.62 |
370 7.317 A 14.707 13.58 A 26.36 1.06 A 3.06 %
ETANO - PENTANO 40 0.0 0.0 0.0 i
e 160 0.0 A 5.43 0.0 A 7.87 0.0 A 2.98
220 0.57 A 4.80 1.1 A 6.38 0.0 A 3,22 ;
LT 340 0.31 A 14.15 0.63 A 20.43 0.0 A 7.381
/IETANO - NBUTANO 70 0.0 A 6.12 0.0 A 7.46 0.00 A 4.775 :
TR 160 4.50 A d4.53 6.90 A 14.36 1.99 A 4.05 !
Fr N 250 |13.06 A 17.28 19.41 A 30.45 4,11 A 7.79 !
HMETANO - DECANOD - - 100 0.0 A 7.62 0.0 A 15.24 0.0 i
EOTL R 240 0.0 A 1l1.17 0.0 A 15.73 | 0.0 A 6.57 . i
N _ 460 2.14 A 6.88 4.27 A 10.16 0.0  A-:3.59
METANO-ETANO-PROPAND | -1uC 0.0 A 2.45 0.0 A 12.14 0.0
FEEEE ~ 75 0.40 A 13.71 1.21 A 27.61 0.0
METANO - neoPENTANG- 160 1.34 A 4,16 4,93 A 7.56 0.0
nPENTANO 220 2.83 A 51.26 6.99 A 71.65.1 0.0 A 25.65
R . 288 [1d.74 A 33.73 20.04 A 41.46 9.37 A 26.33
PROPAN0'~7C02f‘f . - 40 17.96 A 18.60 22.52 A 35.94 0.0 A 14.93
SN -8 -119.36 A 26.06 24.40 A 48.25 3.93 A 20.18
. S 32 3.41 A 19.68 14.13 A 36.41 0.0 A 5.46
METANO - HZS - 40 126.58 A 23.40 46.16 A 51.24 5.56 A 6.99
’ : -0 121,08 A 22.36 37.94 A 43.15 1.57 A 4.24
. 40 3.97 A 26.74 7.94 A 37.12 0.0 A 18.25
45210005 15.32 A 19.37 30.01 A 34.09 0.63 A B8.35
- B 160 §11.95 A 20.17 18.60 A 35.18 1.29 A 6.72
ETANO ~ NITROGE w0l - «100 1.95 A 10.95 3.89 A 15.82 9.0 A 8.197
Tl - 60 2.73 A 7.37 3.15 A 15.74 0.0 A 2.30
R 20 0.67 A 6.64 1.35 A11.94 0.0 A 1.63
Sl 60 0.63 A 10.70 1.26 A 20.50 0.0 A 0.90
CO2 --HZS‘ 32 112.47 A 18.89 18.85 A 36.69 1.10 A 6.09
e 63 9.34 A 32.29 16.17 A 62.71 1.39 A 2.50
S 1u4 6.5 A 30.26 13.10 A 59.66 0.0o A 10.44
T : 140 13.42 A 26.94 16.35 A 36.57 1.15 A 19.90
AGREV.:  DPA = Desviacion Promedio
R DMAX = Desviacion Mdxima (1) Sin coeficiente de interaccidn
DAIN = Binaria

Desviacion vinima
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TABLA 4.4.14.~ PORCIENTO DE DESVIACION POR NIVEL OE TEMPERATURA.

"METODO: USDIN - McAULIFFE.

RANGO . OE

N TEP. RANGO DF RANGD DE
SISTEMA {°F ) DPA DHAX DMIN .
. , Ry 160 0.0 & 3.7% 0.0 A 11,901 0.0 K 5.5
PROPANQ .- nPENTANO 220 1.24 A 9.0 2.47 A 16.18 0.0 A 2.55
T 240 0.d1 A 14.60 1.62 A 20.00 0.0 A 9.20
340 7.73 A 11.26 11.20 A 15.05 2.20 A 7.92
_ o 370 7.32 A 14.70 11.566 1.106
ETANO - nPENTANG 40 0.0 A 0.96 0.0 A 1.91 0.0 .
B 160 0.0 A 6.75 0.0 A 7.84 0.0 A 5.65
' 220 0.80 A 5.08 1.61 A 9.09 0.0 A 4.30
340 - 2.94 A 7.33 4.98 A 15,75 0.0 A 4.97
#ETANO - nBUTANO 70 25.80 A 77.38 51.61 A 33.64 0.0 A71.13
160 > 50.95 > 99.52 0.0 A 70.34
250 % 46.34 > 39. 68 0.03 A 41.82
METANO - DECANO 100 | 16.83 A 47.66 33.76 AY100 0.0
230 >100 7 400 0.0 A 99.61
460 30.39 A 72.68 56.64 AY300 2.42 A 56.43
HETANO-ETANO-PROPAND | -100 0.0 A 12.46 0.0 A 25.10 0.0
: - 75 1.21 A 14.75 3.65 A 29.26 0.0 |
METANO - neoPENTANO- | 160 - >100 5.5 A 80.78 |
nPENTANO 220 - >200 4,43 A 76.50
288 - >100 4.99 A 63.52
PRUPAHO - CO, - 4 17.63 A 13.33 22.85 A 35.34 0.0 Al13.92 |
- 6 19.36 A 26.06 23.62 A 47.52 3.93 A 20,18
32 8.41 A 19.68 14.46 A 36.53 0.0 A 5.46 !
HETANO - H,S < 40 21.35 A 21.43 34.53 A-39.40 3.30A 8.33 |
0 3.65 A 9.63 13.40 A 13.37 0.0 A 3.90
40 6.26 A 24.76 10.66 A 43.31 0.0 A 6.20
100 20.61 AY41.33 41.22 A 75.22 0.0 A 8.46
: . 160 | 28.87 Av43.34 55.91 A » 200 0.93 A 19.79 |
ETANO - NITROGEHO - -100 50.45 A 51.41 90.21 A > 100 3.39 A 34.49 |
oL 60 - > 100 1.47 A 40.34 ;
20 - > 400 0.65 A 46.27 . |
60 19.66 A 30.23 39,33 A >100 0.0 A 10.74 |
CO, - H,S 32 13.86 A 18.59 21.16 A 37.13 0.018 A 6.56 |
63 9.27 A 32.61 15.93 A 62.89 1.85 A 4.45 |
104 6.27 A 30.00 12.47 A 59.21 0.06 A 10.44 |
140 12.71 A 26.94 16.30 A 34.65 0.97°A 19.36 |
ABREV.: DPA = Desviacion Promedio
DWAX = Desviacion Maxima
D4IN = Desviacion Winima
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TABLA 4.4.15.~ PORCIENTO DE DESVIACLON POR NIVEL DE TEMPERATURA.
HETODO: PENG - RoBINSON(2) ' | |

~TEWP. —RANGO OF —RANGO DE RANGO DE

SISTEMA (°F ) |- DPA -~ DIAX DMIN

PROPANO - CO, | - 40 9.01 A 13.22 13.03 A 24.78 0.0 A 11.85
L 5.49 A 12.66 10.36 A 17.46 0.64 A 7.36

32 7.00 A 10.73 4.41 A 21.46 0.0 A 4.63

AETANO - H,S. .40 5.42 A 5.57 7.43A 3.23 2.91 A 3.41
0 2.64 A 3.40 4,75 A 6.80 0.0 A 0.525

40 0.83 A 16.13 1.20 A 32.37 0.0 A 2.56

100 0.00 A 6.77 0.0 A 12,72 0.0 A 2.18

! Lo 160 0.09 A 12.94 0.18 A 21.79 0.0 A 4.43
| ETANO-NITROGEHO - |° = 100 1.30 A 6.08 2.61 A 7.43 0.0 A 5.45
i R RS 0.50 A 5.6l 1.02 A 9.01 0.0 A 4.61
; E S 20 0.44 A 4.14 0.88 A 7.00 0.0 A 1.53
& x 60 1.10 A 9.0 1.37 A 17.23 0.33 A 0.82
OOy - St 32 0.53 A 1.3 1.07 A 3.37 0.0 A 0.58
Ay AT 0.66 A 17.21 0.95 A 32.92 0.0 A 1.50
; o 1od 0.77 A 17.35 0.97 A 34.34 0.33 A 1.33
o - 140 0.84 A 5.24 1.42 A 9.68 0.026 A 1.44

TABLA 4.4.16.- PORCIENTQ DE DESVIACION POR NIVEL DE TEMPERATURA.
2
ETODO: GRAVOSKI - OAUBERT(“)

; TEMP. RANGO DE RANGO DE RANGY Gt
S STE A (°F ) DPA DMAX 0l I
gPROPAHO - €0, - 40 7.24 A 13.00 15.17 A 22.13 0.0 A 13.41
. = - 6 7.90 A 10.95 13.23 A 15.18 1.17 A 3.6¢6
32 4.25 A 9.65 2.79 A 19.30 0.0 A 4.5
- oETANG - HZS - 40 1.23 A 6.23 2.46 A 10.37 0.0 A 2.03
; 0 2.94 A 4.69 3.09 A 6.22 2.79 A 3.16
: 40 1.16 A 18.17 1.25 A 30.33 0.0 A 2.02
: 190 3.31 A 6.23 0.63 A 11.95 3.0 A 1.6%
i 160 0.0 A 14.60 0.0 A 22.19 0.0 A 4.30
; ETANO - NITROGENO | = -1ud 0.27 A 9.72 0.55 A 13.26 0.0 A 6.43
| - 60 0.0 A 10.00 0.0 A 10.94 0.0 A 9.03
] 20 0.67 A 5.49 1.35 A 6.53 0.0 A 4.45
{ 60 3.71 A 3.99 5.73 A 17.13 0.45 A 1.68
[ C0, = H,S 32 0.0 A 1.30 0.0 A 1.33 0.0 A 1.23
68 0.69 A 17.38 0.90 A 33.94 0.49 A 1.83
] 104 0.32 A 13.13 0.99 A 35.52 0.07 A 1.15
140 0.0 A 6.23 0.0 A 11.37 0.0 A 1.1
ABREY.: DPA = Desviacidn Promedio {(2) Con coeficiente de interaccion Binaria
DHAX = Desviacion Mixima
DAIN = Desviacidn Minima Propuesto por GRAVOSKI-DAUBERT.
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MeTOv0: Peng-RosInson( !

TABLA 4.4,17.- PORCIENTO DE DESVIACION CON LA PRESION

RANGCG DE DPA

RANGO DE DMAX

RANGO DE DMIN

SISTEMA P.B. F.M. P.A. P.B. PN, P.A. P.B. P.d P.A.
PROPANO-nPENTANO 0.7 A 4.86 A 1.48 A} 5,80 A 0 A 1.01 A
10.73 14.76 - 19.27 26.42 - 5.92 8.16 -
ETANO-nPENTANO 0 A 0.68 A 0 An] 1.36 A 0 A 0] A
5.99 13.488 - 10.74 |21.77 - 1.25 5.51 -
HETANO-nBUTAND t] A 0.36 A 0 A} 0.72A 0 A 0 A
17.06 33.55 - 30.26 (38.47 - 4.26 28.64 -
METANO - DECANO 0 A 2.20 A} 6.39 A 0 A 4.41A] 12.79 A 0 A 0 A (v]
. 6.05 20.65 13.93 8,82 [33.65 18.91 4.32 12.76 9.14
METANO-ETANO-PROPANO 0 A 0.34 A 0 A3 2.54A 0 0
9.33 11.45 - 20.21 123.39 - -
HMETANO-neoP ENTANO- 3.38 A 6.16 A 0 A
nPENTANO - 55.74 - - 75.26 - - 26.33 -
PROPANO - C02 8.52 A 14.53A 0 A
25.67 - - 46.73 - - 20.55 -
METANG - HZS 6.74 A 11.79 A 13.48 A|18.38 A 0 A 0.63 A
27.36 34.68 - 51.00 [55.52 - 3.71 22,60 -
ETANO - NITROGENO 044 A 1.40 A 0.38 A} 2.80 A 0 A A
13,14 10.94 - 21.62 {21.09 - 6.48 4,92 -
HIDROGEHD-CO - - - - - - - - -
GO, - H,S 19.20 A 6.73 A 37.62 A[13.35 A 0.7d A 0.14 A
32,45 30.27 - 63.35 |60.16 - 1.54 19,90 -
ABREV.: DPA = Desviacion Promedio Absoluta P.B. = Presion Baja (P<£400 psia)
DMAX = Desviacidn Mixima Absoluta ~ : ‘.
DMIN = Desviacion Minima Absoluta P.A. = Presion Alta (P >3000 psia)
(1) = Sin coeficiente de interaccidn Binaria P.M, = Presidn Media(P.B. <~ P.M. < P.A.)
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METODO: GRAVOSKI-DAUBERT(I)

TABLA 4.4.18.- PORCIENTO DE DESVIACION CON LA PRESION.

RANGO DE DPA RANGO DE DMAX RANGO DE DMIN
SISTEMA P.8 P.M. pP.A, P.B. P.M. P.B. P.H.
PROPANO-nPENTANO 0 A 4,61 A 0 Al 5.45A 0 A 1.05 A
10.86 14.70 - 19,27 26.35 - 5.026 7.62
ETANO-~-nPENTANO 0 A 0.41 A 0 Al 0.79 A 0 Al O A
’ 6.20 13.85 - 11.02 21.81 - 2.65 7.81
METARO-nBUTANO V] A 0.19 A 0 At 0.38 A 0 Al O A
17.28 16.60 30.45 26.88 - 4.11 7.79
METANO-DECANO 0 A 2.63 A 0.28 A 0 Al 4.79 A 0.53 A 0 Af O A
6.388 11.17 7.62 10. 16 15.78 15.23 7 3.59 . 6.57
METANO-ETANO-PROPAND 0 A 0.40 A 0 Al 1.22 A o
11.83 13.71 - 23.97 27.61 - 0 0
METANO-neoPENTANC- 1.34 A 4.03 A : ] A
NPENTANO - 51.26 - - 71.65 - L 26.35
PROPANO - CO2 8.41 A 14.13 A 0 A
26.06 ~ - 48.25 ~ - - 20.23
AETAND - HZS 3.97 A 11.95 A 7.95 Af 18.60 A 0 Al 0.82 A
26,58 28.40 - 46. 16 51.24 - 6.99 8.35
ETANO-NITROGENO 0.67 A 0.83 A 1.35 A} 1.26 A 0 A
10,95 10.70 - 15,83 20.50 - ..8.19 2.30
HIDROGEND ~ CO. - -~ - - - - - -
C02 - HZS 18.89 A 6.58 A 36.69 A} 13.10 A 1.10 A} 0.06 A
32.29 30.26 - 62,71 99,66 - 1.87 19.90
ABREV.: DPA = Desviacidn Promedio Absoluta P.B. = Presidn Baja (P £ 400 psia)
DMAX = Desviacidn Maxima Absoluta  piz .
DMIN = Desviacidn Minina Absoluta P.A. = Presion Alta (P >3000 psia)
P.M. = Presidn Media (P.B.<P.M.CP.A.)

i

(1)

Sin coeficiente de interaccion Binaria
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METODO: USDIN-McAULIFFE.

TABLA 4.4.19.-PORCIENTO DE DESVIACION CON LA PRESION

RANGD OE DPA RANGD DMAX RANGO DMIN
SISTEMA P.B. P.M. P.A. P.B. P.M. P.A. P.B. p.M. P.A.
PROPANO - nPENTANO 0 A 3.39 A 0 A 3.80 A 0 A 1.10 A
3.74 14.60 - 15.05 120.0 - 5.58 9,20 -
ETANO - nPENTANO 0 A 0 A 0 A{0 A 0 A 0 A
7.87 5.95 - 15.75 6.93 - 5.65 4.97 -
METANO-nBUTANO 25.8 A 30.14 51.61A |53.41 A 0 A 0.08 A
46.34 77.38 - 7 100 > 200 - 3.40 33.48 -
METANO-DECANQ 30.39 A 30.12 A| 16.88 A 56.93A 156.93 A 33.77 A 0 A 0 A 0
47.66 72.68 27.44 >400 2 400 500 32.90 33.8 99.61
METANO-ETANO-PROPANO 0 A 0.40 A 0 Al 3.65A
o 14.75 16.47 - 26.06 129.26 - 0 0 -
METANO - neoPENTANO- 5.58 A
nPENTANO - - - - > 100 - - 80,78 -
PROPANO - CO2 8.52 A 14.46 A .0 A
25.72 - - 47 .52 - -~ 20,18 - =
METANO-HZS 8.65 A 6.28 A 13.40 Al 10.66 A 0 A 0 A
25.37 43.84 - 48,32 > 200 - 8.33 19,79 -
ETANO-NITROGENO 46.89 A 19.66 A 90.21 Al39.33 A 0.65 A 0 A .
51.41 30.23 - 2400 > 400 -~ 9.64 40.84 -
HIDROGENO - CO - - - - - - - - -
CO2 - HZS 18.59 A 6.27 A 37.18 Aj12.47 A 0.018 A 0.06 A
21.61 30.00 - 62.89 59.21 - 2.339 19.86 -
ABREV.: DPA = Desviacidn Promedio Absoluta P.B. = Presidn Baja (P « 400 psia)
DMAX = Desviacion Maxima Absoluta - . .
DMIN = Desviacion Minima Absoluta P.A. = Presitn Alta (P > 3000 psia)
P.M. = Presidn Media (P.B.<P.M.¢P.A.)
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METODO: PENG-ROBINSON' 2!

TABLA 4.4,20.- PORCIENTO DE DESVIACION CON LA PRESION

= 65T -

RANGO DE DPA RANGO DMAX . RANGO DMIN
SISTEMA ~P.B, P.M. P.A. P.B. P.M. s pLBL P.M, P.A,
PROPANO - CO, 2.20 A  4.41A "
18,22 - - 24,78 - ' 11.65 - -
METANO - H,S , . | 0 Al 0.09A i
: 16.18 12.9 - ] 0 Aj 0.18 A Al O A
: ‘ . 32,37 21.79 - 4.42
ETANO-HITROGENO | Y0.48 4 0514 0.87 A] 1.02 A Al 0 A
: 6,08 9.02 - 9.01 17.23 - 4.61
HIDROGENG - CO. - - - - - - - -
CO2 - HZS 0.53 A| 0.66 A 1.07 A} 0.95 A 0 0
17.21 17.35 - 32.92 34.34 1.50 1.43 -
ABREV.: DPA = Desviacidn Promedio Absoluta P.B. = Presidn Baja (P ¢ 400 psia)
DMAX = Desviacibén Maxima Absoluta - .. ,
DitIN = Desviacion Minima Absoluta P.A. = Presw?n Ata (P>3000 psia)
(2} = Con Coeficiente de Interaccidn Binaria P.M. = Presitn Hedia(P.B.<P.M.<P.A.)

propuesto por Gravoski-lJaubert.
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TABLA 4.4.21.- PORC[ENTO_DE»DESVIACION CON LA PRESION

HETODO: GRAVOSKI-DAUBERT(E)

: NSO OF DA RANGO OPAX —ANGO TMIN
SISTEMA P L. o, AT P.E. P, A P8, | P.NH PA
PROPAND - €O, 1.39 A i 2,79 A Jio oAl

18.00 - -
ETANO - H,S o 0.32A A
oWy VR
ETANO - NITROGENO | 0.25:A ] At
o 420 | 1.3 | 9.
€O, - H,S - Al 0 A
17.88 1.83 1.33 5
ABREV.: DPA = Desviacidn Promedio Ay NN
DHAX = Desviacidn Mixima ;195?51°" Baja (P & 400 psia).
DMIN = Desviacidn Minima Sl = Presidn Alta (P ™ 3000 psia)
(2) = Con Coeficiente de interaccidn Binaria

propuesto par Gravoski-Daubert, . ‘...

M?”f Presion Media (P.B.<P.M.<P.A,)



4.5

'ae 1a tabla 4 4.1, se observa que:

Anai151s e Interpretac1on de Resultados

tbﬁo“Se“ prec1ar en: los resultados obtenidos para la eva]uacion

ELV}ias; 1ones de Peng-Rob1nson y Gravosk1 Daubert proporcionan -

' esv1ac1ones “con buena aprox1mac1on para 1os s1stemas proba—-

doﬁ,' No pudlendo establecer lo anter1or para la ecuac1on de Usdln- -

McAullfFe.T? £

a) Para 51stemas hidrocarburo- h1drocarburo

MENOR DESV. ABS. MAYOR,GESV.ABS.

METO0DO0 PROMEDIO (%) " PROMEDIO- (%)
Peng~Robinson 2.47 9.52 -
Gravoski-Daubert 2.67 Lo 675

‘Usdin-McAuliffe 2.51 . 39.18

b} Para sistemas hidrocarburo-no hidrocarburo.

Peng~Robinson 3.23
Gravoski-vaubert 3.51
Usd1n ilcAuliffe 17. 33

c) Para sistemas no hidrocarburo-no h1drocarburo

Peng-Robinson 3.72
Gravoski-vaubert 3.72
Usdin-McAuliffe 17.05

vel anterior desglese por tipo de sistemas, es importahte menchnar -
que para los dos dltimos, los valores que mejoraban la prediccidn fue
ron aquellos que en los calculos involucraban el uso de coeficientes-
de interaccidn binaria, Gnicamente para las ecuaciones de Peng-Robin-
son y Gravoski-Daubert, las cuales mostraron mejor aproximacidon en los
cdlculos con desvidciones del mismo orden y menor del 10% en las des-

viaciones promedios.

En forma andloga que en la seccidn de propiedades volumétricas, se ha
ce necesario conocer qué exactitud tienen los métodos a diferentes --
niveles de presidn y temperatura, y como seria su tendencia al aumen-
tar 6 disminuir en magnitud tales variables. En las tablas 4.4.2 a -
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11 se presentan ]os resu]tados obten1dos refer1dos ai os valores ex

Conformefa~la en forma general se aprecia-

que 1a ecuac1on de _ravosk1-Daubert predomina en mayor grado de
aproxtmac1on que Peng-Rob1nson por niveles de temperatura.  En-
lo concern1ente a ]as desv1aC1ones por niveles de presidn, se -

observa que para tres rangos de presidn se tiene lo siguiente: -

a) Presidn baja (1<P<300 psia). La ec. de Gravoski-Daubert-
es ligeramente mejor que Peng-Robinson teniendo un fangd qu~
porciento de desviacidn promedio (OPA) de @ a 17.06 contra-

@ a 17.28%de esta dltima ecuacidn.

b) Presién med1a (300<¢P <3000 p51a) Se presenta ]a m1sma cag'
racteristica que el caso anter1or S1endo e e s
Gravoski-Daubert para.DPA‘der" ' i

33f55%dgrnggﬁR§Biﬁé3n*

c) Pre51on alta (P )3000 ps1a)
frxores casos Gravoski-Uaubert vuelve a predomlnar sobre - -
Peng- Rob1nson con un rango de OPA. de 0 28 a 7 622contra -_-j‘gr

6.39 a 13.93%respectivamente.

Es importante resaltar que la ec. de Usdin:M¢Au}iffé: a]éhﬁﬁsigié!;f
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2)

mas (propano-nPentano, etano-nPentano Y metano etano propano)--
proporciona a veces una meJor aprox1macion que Gravoski-Daubert
pero tal ventaja no es constante en otros sistemas, disparando-
se las desviaciones hasta 100% del valor experimental, por lo -
que no se puede extender como un método adecuado para sistemas-

de hidrocarburo-hidrocarburo.

Para Sistcmas hidrocarburo-no hidrocarburo.

Como se menciond al principio'de este andlisis las ecuaciones-
de Gravoski-Daubert y Peng-Robinson mejoran marcadamente la - -
prediccidn con la introduccidn del coeficiente de interaccibn -
binaria. En 1o que respecta a la comparacidon por niveles de --
temperaturas (tablas 4.4.12 a 16), se resume que las ecuaciones -
con mejor aproximacién son la de Peng-Robinson y la de Gravoski
Daubert como se ve en las tablas 4.4.15 y 16, predominandc en -
mayor proporcidn pero ligeramente la ecuacion de Peng-Robinson.
Para los rangos de presidn comparando las tablas 4.4.17 a 21, -

presentaban lo siguiente:

a) Presidon Baja. Como se puede ver en las tablas 4.4.20 y 21-
Peng-Robinsdn y Gravoski-Daubert con coeficientes de inte--
raccion disminuyeq‘Ias DPA de tal modo que mejoran 1a pre-- |
diccidn. Los rangos entre las DPA de ambas ecuaciones son-
del orden por lo que no se puede remarcar cual seria el de-

mayor ventaja.
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b} Presidn Media;iSér'uedg plantearlde;jgual~manera'que;lo ante

o

w;cons1derac1on que se debe tomar en cuenta es que Ia
ecuac1on de Peng—Roblnson fue corregida con el coef1c1ente -
deilnteracc1on que recomienda Gravoski-Daubert para su proce
diﬁiento, y cuando se tenia el de otra fuente (Joseph~doffe)‘n‘
no resultaba adecuado al cdlculo. Por tal razén preséntabqf

OPA del orden de Gravoski-Daubert.

3) -Para Sistemasno hidrocarburo-no h1drocarburo.

Para caracterizar este tipo de sistema solo se’ pudo contaricon -

une (CO - H,S), motivo por el cual so]o podra h b]ars_,d mane -
2 el S

ra no muy representativa para tal tipo de swstema

En forma concentrada puede referirse, de tablas 4.4.15 y 16, que
Peng-Robinson presenta un rango de DPA ligerémente menor que - -
Gravoski-Daubert, 0.53 a 17.35%contra @ a 18.18%de] sequndo, pe-
ro como se ve tal ventaja no es muy significativa por lo que se-
establiece a ambos métodos como adecuados. Por niveles de -
presidn, ocurre el mismo caso para presidn baja y media. Cabe -
también hacer la observacidn de que para el cidlculo de ELY con -
la ec. de Peng-Robinson con el uso de coeficientes de interaccion,
se utilizé a los que recomienda Gravoski-Daubert péra sy procedi

miento cuando se tienen sistemas que no son hidrocarburo-hidrocar
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buro, los Vc_vua_l_és‘_ s-orL dados en la. tabla2332 S
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5.-

acuerdo al tipo de sisten

La 555?!,f

»‘de 10 anter1or se puede pensa  que si:

_ cua]qu1era‘d

con;LusIohséévlggthENoAcxpuss;"1:57 ;

los métodos compara

para mezcla de gases-

dad’.y" volimen ‘molar de --

1on de Joseph Joffe pred1Jo con mejor aproximacion a -

s1stemas h1drocarburo hidrocarburc con un margen de 0.79 a --

:@]%lde,dg;v1ac1on promedio {DOPA), en un intervalo de 200 a - -

‘;;4500 psia‘de presion y de 70 a 460°F de temperatura. Los siste--
;‘maé_qué se tomaron como representativos fueron: metanc-etano, - -

metano-propano, metano-nButano y metano-nPentano a diferentes con

centraciones en mezcla.

) Pérd Ios sistenas hidrocarburo-no hidrocarburo, la: correlac1on mo
-_Edif{cada por Plocker-Knapp-Prausnitz resu]to ser la meJor Junto -
,fcon 1a ec. de Soave con un rango de OPA de 0 68 a 2 7” y de 1 43-

'“iffa 2 63% respectlvamente para los 1ntervalos de 200 a 7000 psia y-

:de 40 a-460°F. Los sistemas tratados tueron‘imetano-HZS, etano--

,nttrqgeno _y,propano—CO2 también a diferéhte5 'bﬁCéntracﬁbhes.

:propus1era eI uso de - -

tendr1a el 1ncon~



venfente de consumir un mayor tiempo de cdlculo y:difiﬁu]tqq por -
el manejo de muchas constantes (12 constantes) ~ Por lo éUa]~sé:;-
plantea el uso de las ecuaC1ones de estado en caso de. querer llevar
a cabo .un’ calcu]o rap1do y de. menor compleg1dad ya que proporc1o-—
nan una exactltud muy c0nf1ab1e (menor de 6% de DPA en ambos t1pos

de s1stemas)

Para la prediccidn de la viscosidad a baja presidn:

a)“En i6s'si§témas hidrocarbﬁrb-hidrocarburo, los métodos que cal
culan ‘las viscosidades con los potenciales de Lennard-Jones y-
las aproximaciones de Wilke y Herning-Zipperer, dieron las me-
Jores predicciones con un rango de 0.199 a 0.928% y de 0.43 a-
0.919%, respectivamente, para un intervalo de 298 a 498°K (77~

a 437°F). La carencia de datos experimentales para mds siste-

mas caracteristicos, no hace resaltar tal conclusién,pqés sblq

se contd para el sistema metano-propano.

b) En los sistemas hidrocarburo-no hidrocarburo, se tuvb'también-
~la'falta de datos experimentales, probando solo un s{stema con
.5 éomponenFes (CH4-C2H6—COZ-N2—02) obteniendo que calculando -

las viscosidades individuales con las correlaciones de Thodos-
{ecs. 3 3 2.3 a 5) y con la regla de mezclado de la A.P.I.
(ec. 3.3. 1 16) daba una DPA de 4% para una temperatura de - -

288.5°K (QDTF),a diferentes concentraciones.
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3)

c) Para Jlos S]StEmdS no hldrocarburo no hidrocarburo se observo -
que 1a correlac1on de Thodos y reglas de mezc]ado de la A P I -‘ i

fue apr0p1ada para aque11os que no presentaban componentes po]a',

res dando una DPA de l 05% a 293° (68°F) Cuando‘unobo ]os,qu-f

dos c0mponentes eran polares ]a aprox1mac1on de Brokaw meJoro S

1& pred1cc1on con nurango de DPA de 1 59 a 5 87% Pa.,..,, n-

terva]o de 373 a 673°K‘(212 a 752°F) Los 51stemas de' eferen-f

'c1a erron.»COZ NZ’ HZ_NZ’ NH CH N H2 NH311‘

Los metodos que se‘menc1onaron no 1nvo]ucran calculos laborio--

sos’ puesto que no requ1eren de ca1culos 1terat1vos como los nom

brados en e] punto anter1or.

Para la’Prediccidn de ELV

Tomando en cuenta 1o establec1do en-el alcance que se pretendia te-

ner para el ELV se encontro;qu

a) Para sistemas h1drocarburo ocarburo.'la ecuacién'de-estado-

de Gravoski- Daqberti‘ entd vaJores con mayor aprox1mac1on conffff

un rango de 2.6Z’a56;75% e,DPA;para Ios s1gu1entgs s;syemas‘yi;

condiciones: 5 o s
Propano-nPenténo ' (60<‘P< 650 pswa y 160 <T <370°F)‘,>
Etano-nPentano (50< P <900 psia y 40< T<340°F)'L.:a
Metano -nButano (40< P<1900 psia y 70 <T< 250°F)‘-”
Metano-Decano (20 <P<4500 psia y 100<r<‘460°F") :
Metano-etano-Propano{100<¢P <600 psia y;100{11<-75°F)
Metano-iPentano-nPentano (504 <P <2268 psia y 160 a 288°F)
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b) En. s1stema"h1drocarburo no h1drocarburo ‘se obtuvo que las ecs.

‘f__ Gravosk1-Daubert tenian desviaciones del-
n‘rango de DPA de 3.23 a 5.96% de 1a prlmera ¥

17’7de 1a segunda ecuacion de estado. Como pr1ncr :

c)

sistema.:

Respecto a los datos experiménta]és se"pu en

Timitantes que pudieron afectar,en dado casosla precision o‘con

fiabilidad de 1os metodos empleados (ELV)

- 169 -



‘"te para etermxnar puntos 1nterm'd1os

La recopllac1on de datos de d1ferentes fuentes, To cual im

p11caba ue'se reportaran en dlferentes t1pos de un1dades—

» fraccidn pe

‘interpolaciones 'ntre puntos conoc1dos exper1menta]men‘

AEgunos autores reportan datos _on,“_ T

tab]ec1m1ento de 11m1te de fases‘a Ty P"(ZIX;L.;fI‘.'V

La comparacidn de algunos h1drocarburos con solucwones idea

les dentro de c1erto rango. (T y P) exceptuando cuando forma

mezc]a con baJa concentraC1on en,las fases de ELV (23)

Cuando se presentan sistemas: hldrocarburo ~no- h1drocarburo»~";

y este iltimo en mayor proporc1on ex1ste ta:bfe

bre en el dato que reporta el autor,(l);

Cuando algunos valores son extrapo]adqs_cdl

Laaf a bajas tempergtﬁf&§'(3)

£ péhtb dé'dafdsfﬁéﬁd' contr _ _§a903Aeﬁ:éiﬂdééékfdlio-‘

de cada método (30).
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3.- Un error. exper1mental pequeno puede causar grandes errores en.

nal 'del ELV (30)

9.-—‘Los 11m1tes de T y P de cualqu1er metodo pueden haberse exce-
d]dO pud1endo presentar errores excesivos cuando se -usa el me'

todp cer;a de=pres1on y-temperaturarcr1t1cas. (30). o

Lo anteriommente citado corresponde a algunas observac1ones hechas en las\"
fuentes de datos experimentales. Por lo que se recomlenda que para lle~—f'

var a cabo una comparacién de metodos, se tenga presente 1a congruenc1a -

de los datos experimentales y la 1mp]ementac1on-de-un banco de:datos_cpn—f«ﬂ '

fiable.

T



ANEXO
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INICIOQ

lee datos de

entrada y -~
del banco in
terno

ilama a
subrouti- '
na KVALL

llama . a .
.| subroutina llama a
LEVAL2. subroutina
LT ECEDO

llama a
subrouting
CORGEN

Y

v

valor cale~ valor ex
valor exp,

%xmo

‘ ddesv =(

reporte de
resultados

PROCRAMA PRINCIPAL PARA LA EVALUACION DE PROFIEDADES
' VOLUMETRICAS Y ELV
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SUBROUTINA DE BCQUACIONES DE ESTADO

(@)

ravoski-
Daubert

si

{ECEDO)

oKy, 98

BLLA 2:3. 3,.,-‘7,)!7
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a0
y
no . con
le!:’é.(a.a.z.a.z:) y
ec. de con
Soave ec.(2.3.3.2)
y
L con
! ec.(2.3.2.13)
con ~C3 con
ec.(2.3-l-12) ' ec-(2.3.3.1)
i a(Tck con =
OCO'S con ec.(2.3.2.9) : s
ec.{2.3.1.9) l :%:.(2.3.1.6)
. a(T); con
B 0.5 0.5] Jec.(2,3.2.12
;{iTciaci /Pcy < ) bi con
£ YijTej/Pey ! ec.(2.3.1.7)
3% con ‘
ec.(2,3.,2.10) b de
Y ec.{2.3.3.4)
b de ec.
(2.32,2.16)



4 de gc,

(2.3.1.17)
B de elc’ : caidﬁlé ‘de gl calc:lo de |
(2.301018) a S ac, . ’ a ec‘.
— 213 X1 T4
‘ (2.3.2.17) (2.3.3.5)
C]_=-l 2
Qo= A-E-B o _
Cy= -AB ey =alT) Cs51%155 %
——i e
calculec de calculo de
a €Ce Ca €C.
(2.3.2.15) (2.3.3,3)
1
calcule de calculo de
A eCe A eCe
(2.3.2.6) (2.3.3.8)
A
calculo de calculeo de
B eCs B ec,
(2.3.2.7) (2.3.3.9)
Y
C2=A_3BE—2 02= A~-3-B
C. =AB~B =38 C.= -AB
3 3
< Y y
Y
llama a
subroutina
NEVYRAP
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SUBROUTINA = NEWRAP

|

‘ S
/ n =1
=20 >
n = n+l B - 3 ‘2
Wy FZ=Z"+C1Z2 +Cp24C3
!
DZ=3Z +2C1Z+C?2

|

2=z - Fz/DE

2"-2|¢ TOL

no hay
convergencia

.

&0

nlinero miximo de iteraciones
tolerancin : B

AKX
TOL -

It

CALGULO DEL FACTOR DE COPRESIBILIDAD ( 2z )




SUTHCULINA OU CCRARLA Io‘;s Ja.uaaLluths ( CCR3EN)

‘.?c5 de-ec.“"
(243.4:6-10)|

:

Vc Ze ac,

(323.5.2).
e
ki

~Ve,, - de ec.

(2.2.5.3)

"rr:”i'f'
[ = deeen
(2-a-¢.13)

t2err de ec. Zey de ec.
(2.2.5.5) (2.32.6.7)
4
L% Ze ec.
o




P

Pcoy de ec,
(2.3.5.7)

=1/Tecy
Pry =P/Pc§

de

3
C
bi)

tabla 2.3.4.1 calculs

para fluido de referencia

'de 630(2l3]404)“ >“.
de ec.(2.3.4,5)
de ec.{2:23,4.6) -

de tabla 2.3.4.1 calc,
varg fluido simple

3 de ec.(2.3.4.4)
c de ec.{2.3.4.5)
D de ec.(2.3.2.6)

|
Y

llazz a
subroutina
e ODO

Y

llazz 2
surrouting
JETOD0

(o)

: de &
ec.(2.3.4.7 )

calc.

calc. Qe Z(r)li,A~.
ec.(2,3.2.8 )|+

- |

Y

ec.

calculo de 2

(2.3.4.2)

A

Y= 2R87/P
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SUBROUTINA LETODO

VI‘:VO
a.=1
Vr::Vrn .i
n=n+l1.}"
A evalua f{Vr) de
ec.{2.3.4.3)

evalua £*(Vr) de

300(2-,3-4-.3)
n_ £(vr)
Vr =Vr _fTT??7

no hay con-

vergencia

MIAX= nfinero miximo de iteraciones
TOL = tolerancia

CALCULO DEL VOLUMEN FSEUDOREDUCIDO ( Vr)
PARA FLULIDO SIHPLE Y DE REFBRENCIA



lee datos de
entrada y -~
banco inter-
no

Dean-Stiel
no

llama a
gubroutina
VISIN

!

llama a
subroutina
VInEZ

llama =a
subroutina
EDOCOR

propuesto

calculo de densidadl
.| de mezcla con corre
laciones generaliza
das (sub. CORGEN)

¢calcula la viscosidadj

valor calc-vzlor exp
valor exp

%desv:(

de edos,corresp. )

i

% 100] a alta presion (pio. !
: .
i

¥

reporte de
resultados

PROGRANA PRINCIPAL PARA LA EVALDACION DE LA
VISCOSIDAD A BAJA PRESION DE .EIZICLAS DB GAS

- 140 -



SUBROUTINA

'EDOCOR

INICIO
¥
calculo de
M,Zc Y Ve, de
ecs. (3 3.2.10,
11 y 13)
calculo de
de ec.

(‘3‘ 3.2.13)
¥

calculo de
& de ec.

(3.3.2.8)
¥

calculo de
Try de ec.
{3.3.2.9)

no

- ~calculo de
Mln ec.

{3.3.2.7)

si

calculo de
er €Cs

(3.3.2.6)

RELACIONES DE DEAN-STIEL
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GUBROUTINA VIsLN

(TEE)

caleulo dej -
G ecs ).

(3.3.'2.59.) ;‘:._ :
Y polinomial
calenlo def)
caleulo de ec.(3.3:3.1)
ec. :
{3.3.2.3) ]
'Prf2.5 h‘r(2.0 ‘
calculo de celculo def i
eC, - ec. |- Sl
(3+342,5) (3.3.2.4) Touis e e
Y S | B | Seiky ¢ 3dos
SR R de ecs.
(3.3,1.6a~c) :
: ; no

Ll by

;calculo de |
e Ty /5 cea.
| caleula | 1(3v3. 1, 2a-0)'

I T ec. '
1 (303-1.1) ) 4';

ki
calculanv de s ) caleuwla
ea.(2.3.1.3) ‘ i_ Tt ec.
7 , P |
calculaflvs de ——-———->~l '
ec:(3.3.1.0) calewla iy o
ec.(3.3.l._3i__[
A ¥
caleulo u‘e??_”
ec.(3.3.1.4)
&

c= lde -



| SUBROUTINA = VIMEZ

. Broké.w

inga calculo de
iP.UEI‘er"—"nn_’Mi;j ec.
(J‘BI%IL“)
- . 1si 1si ¥
calcula : - Lo i3
im con ec, o ‘[caicula calcula caleula =adj
(3.3.1.16) ¢ij con ec. £ij con ec. ec.(3.3.1.13)
: P (3.3.1.8) ~ (3.3.1.10) ¢
H
¥
caleula ¢ ji con| |czlculagd ji con calcula Aij
ieed{3.3.1,9) ec.(3,3.1.10) ec.(3.3.1.12)
calcula
Sij y Sji ec.
: (3.3.1.15)
5i j=S1i=1.0 5ij=1.0
| cateutadi;
‘ec,{3.3.2.11)
\
calculel]m
ec.(3.3.1.7)
— ]
.
FIN
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SUBROUTINA

|

KVALL

calculo
del

.Gravoski-Daubert

llana a no llama a
subroutinagj-g subrouting
ECBDO ECEDO

ZL . ZV ZL v ZV
cilculav cﬁlculaV
i7J i i i

ec.(4.3.2.1) ec.(1.271.,2)
i
v ' y
\ v
fi=y; $3P
L
f§=xi¢ if
I-J
=gi§__‘ no
]
si
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SUBROUTINA KVAL2

a ( mrrcxo)
=

calculo
del
FLASH

;

XLy ¥i

7

llana a
subroutina
USDIN

v

28y 2V

l

calculse

iy
Ki=

Pzi*ﬁ ,

EC-(4'3-3-2-8)
¥

no
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SUBROUTINA  USDIN
(ec. de estado de Usdin-ble Auliffs)

Tri= T/Teci
Pri= P/Pcj

calcula my
ece(4.3.3.18)

no

calculsa

ec'(4'3‘3019)

g
calcula o i

ec.{4.3.3.,17)

== "=

— A it e gy e e e —

calcula f{Dej),
f'(Dej)y £*(Dey)
GC¢(403&3s14)

'

o
Dc?:Dci-

2f(Dej) £'( Dey)
2f£'(Dey) d f(Decy ) £"(Dey)

- 1d6 -

Imétodo de
|Rei chman
{

!

|
|

o



calcula Bei ¥
Aci ecs.

(43.3+15-18)

;

calcula A4, 34
¥y Di de ecs.
{(4.3:3.7 ~9)

l

calcula 4,B y
D de ecs.
(4¢3.3.25-27)

Z =§Z
hi método de Reichman
o e e e e e e
nontl | | calcula f(z), n .o 2f(2)£'(3) ]
n .nel || £¢8) ¥ (2) L=z ~ . .
Z =2 | {ece(443.3.13) 28(2) -2(2) £ (2)] |
e o . . TT——= T .
no

no hay con
vergencia

. NMAX =nfmero mfixime de itcraciones
70L =tolerancia
N =fase de la mezcla
2 =factor de compresibilidad
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CALCULO DEL PLASH
(ec. de Rackford-Rice)

K= 1
6 =4°

" AT

f(°)=£_n— Zi(Ki-1)

1=1 2+H(Ki-1)

N =N+l A >
o=ol*L f'(O):éEi 2i(Ki-1) 5

195 (140(Ki-1))

oN=e—r(8)/2'(0)

T S
1% e(xi-1)

Y

X

yi =%iKi

Zi=fraccién mol del componente i en alimentacién
Ki=constante de equilitrio del cozponente i
NiAX=n@inero miximo de iteraciones

@ =relacién vapor-alimentacibén (V/F)
T0L=tolerancla
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