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INTRODUCCION



La informucion acerca de las propiedades de los fluidos es esencial en el diseiio de
nmevos procesos, por lo tanto, ex de vital importancia que of Ingeniero Quimico disponga de
las bases necesarias para el desempeiio de tales actividades.

A través de los ailus se han recopilado y ordenado una enorme cantidad de dichos
datos, pero el rapido avance tecnologico en nuevos campos parece mantencr siempre un
adelanto entre la demanda de datos basicos y s deter jon experi l.

En la bibliografia especializada se ha presentado un gran mimero de métodos pura
la ion de propiedades termofisicas y de transporte de los fluidos, éstos han sido
sujetos de una revision critica por parte de distintos antores en cuanto a los diferentes
procedimientos de calenlo para un determinado nimero de propiedades de gases y liquidos.

En vista de lo antes mencionado, resulta la necestdad de elaborar an sistema de
cdleulo rdapido, preciso y de alto grado de confiabilidad. gue proporcione tode aquella
informacion de datos fisicos en especial lo referente a la evalnacion de las propedades
inherentes a los fluidos que son necesarios para el Ingemero en la resolucion de sus
problemus de diseilo, debido a que el costo y la seguridad del equipo que se instafe son
JSuncion directa de éstos.

Consecuentemente, en este trabajo se diseiia nn sistema capaz de manipular una
gran cantidad de informacion para ser aplicada a correlaciones que wtilizan el Principio de
Estados Correspondientes (P.E.C.) vy, que proporcione resultados mas acordes con la
realidad minmizando el nempo de cilenlo y i mformacion que se le ha de suministrar,
para lograr estos propositos se han planteado los siguientes objetivos:

a) Efecrnar una bisqueda bibliografica dv lox diversos métodos para la prediccion de
propiedades termodindmicas, fisicas y de transporte via el P.E.C.

b Analizar el origen, vemajas y desventagas del PE.C.



<) Determinar cual de 1dos los mérodos analizados son los mds adecuados puara la

evaluacion de las propiedades wermodinamicas, fisicas y de transporte via el P.E.C.

/.

o) Desarrollar un programa de computo para la evaluacion de las propi
termodingmicas, fisicas y de transporte de wna forma dinamica, exacta y de ficil
marejo.

¢) Analizar el aleance y limitaciones de los diferentes métodos del P.E.C. de acuerdo a
la evaluacion de las distintas propiedades comparando sus resultados con datos
experimentales.

Por lo que en ¢l presente trabajo, el capitulo 1 describe el origen del P.E.C. y su
importancia en la estimacion de pr les termodindmicas, fisicas y de transporte.

p

El capitlo IT se concreta a dar una breve definicion de lus propiedades evaluadas
asi como los métodos empleados, rangos de aplicacion y grado de confiabilidad.

En el capitulo Il se presemta el andlisis de resultados en base a los datos
experimentales reportados en la bibliografia especializada.

ddemas, el capitilo 1V jene las conclusiones ohtenidas en la reali n de este

trabajo asi como algunas recomendaciones o sugerencias que especifican claramente el
procedimiento que debe seguirse pard wnilizar con eficacia el programa de computo.

Y finalmente se agrega el apéndice "A" en el cual se desarrolla un progreuna de
computo para la evaluacion de Propiedades Termodindgmicas, Fisicas y de Transporte via el
PEC procesado en lenguaje FORTRAN, conwemplando los  métodos sde  evalnacion
previamente seleccionados.



GENERALIDADES



La tarea de resolver problemas termodindmicoy referentes a la evaluacion de
propiedades termodindmicas, fisicas y de transporte puede resultar muy tediosa si no se¢
dispone de la informacion necesaria para todos los fluidos. Asi pues, nos ocuparemos aqui
del Principio de Estados Correspondientes (P.E.C.). como una herramienta muy util para la
prediceion de estas propiedades con base en correlaciones de propiedades generalizadas,
hasades en datos experimentales disponibles respecta a fluidos similares.

Ll PEC es la mis poderosa generalizacion  sobre el comportamiento
rermodindmico de fluidos; la mayor parte de las correlaciones de aplicacion prdctica estdin
Sundamemadas, de una forma u otra, en extensiones de este principio.

ElI P.EC. se origine en ¢l trabajo publicado por Van der Waals, en 1873, en donde
aparece por primerd vez su famosa ectacion de estado.

Constderdndola de la signi manera:

mq
(P e ) (V-nb)= nRT...(l)
1%}

Para el caso de n = 1 (esto es, para un mol de gas) adopta la forma:

(P it ) (V) RT ...
I



despejando P, tenemos:

RT
P= L o0 siendo a>0 y b>0
V-h 14

En el punto critico, igualando a cero las derivadas primera y segunda de P con respecto
aV, se tiene:

. R I 2a

+ - =0...()
(Ve-b)2 Ves
Tc 6
2R b2 _ ., )
(Ve-b)s Ve!

Podemos expresar estas ecuaciones asi:

R I 2a
— . (6)
(Ve-bj? Vs
R Te 3a

= — .. (7))
(Ve-b)s bet



Dividiendo miembro a miembro, se obticne:

2
Ve-b=—1Ve ... (8

3
De donde:
e = 36 . »
8a
Te = (10)
27hR

Sustituyendo en la ecuacion de Van der Waals, obtenemos la presion critica:

Pe = S S . A ceeoay




§i la ecuacion de Van der Waals representase exactamente el estado real de un gas,
se pueden predecir las constantes criticas Pe, Ve y Te apartir de las constantes a, b
¥ R, oviceversa. De aqui se desprende que:

o
]
wl::

(12)

Q
)

3 PcVer ... (13

8 Pc Ve
R = eeeies . (14
3 Ic

Sustituyendo las expresiones de las constantes a, b y R en la ecuacion de Van der
Waals:

RT a 3 TIc 3 Pc Ve
P = . o me—— = T- . (18)
V-b y? V- Ve 12
3
8 T Pe le 2
Pz eee(aeeen) -3pPc (- (16)
3 T v (l)
('ﬁ:"‘“)



y dividiendo ambos miembros por P,

Esta iiltima expresion adoptard una forma mas simple si se definen las llamadas
variables reducidas, que relacionan los valores de P, V y T con los que adopta el gas en ¢l

punto critico:

P P (18)
= e
Pc
14
Vr = ecseee . (19,
r Ve 19
T
Tr = aoveme .. (20,
r Te e



Entonces quedard transformada en:

(Pr +

) (Vi L) -
r-_J—)—

Wl e

r ... Q1)
Vi :

Ecuacion en la que no aparece ninguna de las empiricas a, by R. De
acuerdo a ella, si expresiramos la ecuacion P = f (T.V) en funcion de las variables
reducidas, la ecuacion de estado resultante Pr = f (Vr, Tr) seria la misma para todos los
Sluidos. Ello lleva a afirmar que, a un volumen reducido y a una emperatura reducida
determinados, todos los gases y los liquidos poseen la misma presicn reducida, afirmacion
que es la llamada Ley de los Estados Correspondientes.

Aungue se sabe que esta ecuacion no es una repr d jtati 1
correcta de los gases reales, clla si representa la conducta cualitativa de la mayoria de los
gases, asi, esta ecuacion sugiere que puede ser posible desarrollar una ecuacion de estado
"generalizada”, en funcion de las propiedades reducidas, que deberia ser aplicable a todos
los gases reales. Esto es, si especifi dos propiedades reducidas cvalesquiera (Pr, Tr o
Vi) la tercera queda fijada.

Dado que la presion y la temperatura son las propiedades mds faciles de fijar
arbitrariamente, estas son las propiedades especificadas normalmente. Se dice que los gases
que estan a igual presion y temperatura reducidas estan en estados corresp
Ley de Estados Correspondient tablece que  todos los fluidos en  estados
correspondientes deberian tener el mismo volumen reducido.

Si se introduce ahora el Factor de Compresibilidad

PV
Z = oo o (22
Rr 2



Como una medida de la desviacion de la conducta del gas real respecto a la que
corresponde al gas ideal.  La compresibilidad pucde ser expresada en funcion de varviables
reducidas en la forma:

Pr Vr Pc Ve PrVr Pecle
Z = = Ca.(23)
RTr Tc Ir R Te

El término Pc Ve/R Tc, es simplemente la compresibilidad en el punto critico, Zc,
de modo que la ecnacion anterior se convierte en:

Pr Vi
Z =12 rr

- (2

Dado que la Ley de Estados Correspondientes indica que Vr es una funcion
universal de Pr y Tr, para todos los gases que p las compresibilidade
criticas. El examen de las propiedades criticas (Pc, Ve, Tc) de la mayoria de los gases
reales indica que sus compresibilidades criticas caen dentro de un intervalo bastanie
restringido, 0.25 < Z¢ < 0.31 (The corresponding siate principle).

Asl, La Ley de Estados Correspondientes indica que los factores de compresibilidad
para todos los gases deberdn estar repre los esencialmente como una funcion universal
de Pry Tr

Este resultado concuerda aproximadamente con la observacion experimental de gue
las isotermas presion-volumen resultan muy similares para todos los fluidos.



La forma simplificada del P.E.C. equivale a considerar que las moléculas del fluido
interaccionan por pares con un potencial intermolecular de dos pardmetros, relacionados
con la energla mdxima de atraccion-y con el tamaito de las moléculas. Las limitaciones de
esta forma simplificada resulian aparentes si se considera que dicha expresion indica que ¢l
Jactor de compresibilidad en el punto critico es una constante universal,

Yrerd,

Se obi mejores si se generaliza el P.E.C. clasificando a las
sustancias en grupos, de acuerdo con el principio de equivalencia mecdnica de l(amerlmgh-
Onnes, y aplicando el P.E.C. dentro de cada grupo de sustancias con propiedade (2
Esta generalizacion equivale a suponer que las moléeulas interaccionan de acuerdo a un
potencial de tres pardmetros, estando el tercer pardémetro relacionado con la forma o con el

> dipolar de la molécul

Para la mayoria de los fluidos, la di lencia ﬁmcmnal dLI factor de
compresibilidad respecto a la presion, la temperatura ylarp, jedad es p
expresarse como:

KT PPo a g h
Z = (e, , - ) . (25)
€ € P

Donde los grupos adimensionales que aparecen en la funcion represenian lo signiente:

KT
B representa la energia maxima de interaccion entre moléculas.
€
P go
representa el tamafio de las moléculas.
€



a
e representa los efectos de forma.
Po

represema los efectos de interaccion dipolo-dipolo.

eeomeanconananan represema los efectos cudnticos.
P, (m €)1

En la ecuacion (25) :

K Constante de Boltzmann, 1.3805 x 107% erg/%

T Temperatura, %k
€ Energia maxima de atraccion, erg
P Presion, atm

Po  Distancia minima entre nicleos para energia potencial igual a cero

a Pardametro caracteristico de forma



H 1y? 1o dipolar de la Loensl,
Ip

h Constante de Planck

m Masa molecular

. En general, los efectos cudnticos)
bajas temperaturas, y lus correlaciones
sobre los cuales existe ademds suficientd

Donde:

Si en la funcion se emplean solq
ecuacion resultante es correcta estric
(metano, argon, kripton y xenon), caract
un potencial intermolecular de dos paran

¥ (r)

5
=€ (=}
r

Debyes

solo aparecen en algunas moléculas (Hs, He, Ne) a
generalizadas no cubren a estos fluidos cudnticos,
informacion termodindgmica.

tmente los dos primeros grupos adlmenszmzales lu
tamente solo para los Il /i i
erizados por la esfericidad de sus moléculas ¥y par
netros, del tipo del potencial de Lennard-Jones:

)
(—===8) ... (26)
r

€ profundidad del patencial minimo

5 didmetro de colisidn

r distancia entre moléculas




Para estas moléenlas, los puntos potenciales son considerados y p,= &

La inclusion del rercer grupo adi jonal en la_funcicn permite aplicar la ecnacion
a los llamados fluidos normales, caracterizados por su baja polaridad y por un potencial
intermolecular gque incluye un parametro de forma, tal como el potencial de Kihara para
una forma de micleo dada. Dentro de lu clasificacion de fluidos normales se encuentran las
parafinas, isoparafinas y olefinas ligeras.

El potencial de Kihara puede escribirse como sigue: :

pl) p()
¥ (p) =4 €l frmmjt? o (sjt) ... (27)
P P

Donde:
p Distancia mas corty entre el centro de las moléculas
Py Distancia cuando la energia potencial es cero
Para un micleo esférico:
p=r-2a ... (28), y

Pp=8-2a ... (29



Dondde: a=Radio del micleo

8t se incluye el enarto grupo adimensional en la funcion general de la ecuacion,
puede aplicarse la correlacion a fluidos moderadamente polares, siempre que no presenten
asociacion molecular debida a polaridad, a formacion de puentes de hidrogeno o a
interacciones de tipo quimico.

El potencial intermolecular correspondiente es una superposicion del potencial de
Kihara con un término relacionando las interacciones dipolo-dipolo:

po
¥=de((—h? -,f_f),); —-fig(a) .3y
P 14 I

Donde, g (6) representa la dependencia angular de la interaccion dipolo-dipolo.  Si
los estados moleculares son considerados, la ecnacion (30) representa el potencial de
Stockmayer, el cual es frecuentemente usado para moléculas polares y excluye efectos de
Jforma.

El quinto grupo de la ecuacion permite incluir una correccion por efectos cudnticos
a la funcion general del fuctor de compresibilidad.

Si las condiciones en el punto critico:

opP 3 P
(Z Zc (- ) re =0, (-'.-—.-),L_-o/
oV an




Aplicando a la ecuacion general las condiciones del punto critico, se encuentra que
el frmino ek es directamente proporcional a la temperatura critica, y el término e p’ es
directamente proporcional a la presion critica.  Si representamos los demds grupos
adimensionales por medio de los pardmetros macroscopicos w, x, y, relacionados con los
efectos de forma, de polaridad y cudnticos respecti te, el factor de compresibilidad
queda expresado como una funcion wniversal de las condiciones reducidas y de los
pardmetros considerados:

Z = fi(Ir, P, w x 3 ... (31

Si los efectos de forma de polaridad y cuénticos se consideran despreciables, esta
expresion general se reduce a la forma simplificada del P.E.C.

Recientemente, se han desarrollado métodos basados en extensiones del Principio de
Estados Correspondientes, lo que permite calculos mas precisos de valores de propiedades
termodinamicas, fisicas y de transporte para ciertos fluidos puros y mezclas.

La generalizacion mas simple es la sugerencia de que no debe haber una relacion
1an sencilla Z = Z (Pr, Tr) para todos los fluidos, sino una familia de relaciones para
distintos valores de Zc. Asi pues, para encontrar el valor del factor de compresibilidad, si
se conocen los valores de Tr v Pr, serd necesario utilizar una grificade Z = Z (Pr, Tr)
preparada a partir de datos experimentales para los fluidos, con el mismo valor de Zc. Esto
equivale a decir que la ecuacion (22) se debe reemplazar con la ecnacion (24).

Las funciones termodinamicas de exceso pueden ser expresadas también como
Sunctones universales de la temperatura y presion reducidas, aplicando extensiones del
P.EC. Los valores para las funciones termodindmicas de exceso puedeh ser obtenidos a
partir de la informacion volumétrica gencralizada, aplicando relaciones termodindmicas, o
pueeden ser presentados en correlaciones independientes.



Puesto que una de lus fallas del P.E.C. simplificado es la prediccion de una valor
universal para el factor de compresibilidad en el punto critico, resulta logico proponer el
valor experimental de Zc como un tercer parametro empirico en los métodos basados en este
principio.

La wtilizacion de Zc como tercer parimetro fue sugerida inicialmente por Meissner y
Seferian en 1951, y desarrolloda posteriormente por Lydersen, Greenkorn y Hougen en
1955. El factor de compresibilidad critico, considerado como tercer pardmetro en el
Principio de Estados Correspondientes, presenta las siguientes caracteristicas:

a) Existe una cierta relacion entre el valor de Zc y el mimero de coordinacion efectivo
o promedio del fluido, que, a su vez, depende de la polaridad y forma de las moléculas. Por
la tanto, el factor de compresibilidad critico es un pardmetro que representa los efectos
combinados de forma y polaridad de las moléculas; puede esperarse que las correlaciones
desarrolladas empleando a Zc como tercer parametro presenten gran versatilidad, siendo
aplicables tanto a fluidos no polares como a fluidos polares. La combinacion de los efectos
de polaridad y de forma en un sélo parametro se traduce, por otra parte, en una pérdida de
exactitud para ambos tipos de fluidos: algunas sustancias con marcadas diferencias
estructurales tienen valores de Zc muy similares.

b) Los valores experimentales de Ze difieren solamente en un 20% para fluidos tan
disimiles como el argon y el agua; por tanio, es necesario correlacionar notables
desviaciones del P.E.C. simplificado con pequefias variaciones en est¢ pardmelro..

c) El volumen critico de un fluido es un duato particularmente inexacto, sujeto a
considerable error experimemal; esta inexactitud en el tercer parametro reduce la
confiabilidad de los resultados obienidos por estos métodos.




) Puesto que el P.EC. con tres parametros es solo una aproximacion, el tercer
pardmetro seleccionado debe optimizar el ajuste de la correlacion en alguna region del
diagramu temperatura reducida-presion reducida. El empleo de Zc optimiza el ajuste en el
punto critico, dejando al resto del diagramu sujeto al error inherente a una aproximacion
can fres paramelros.

De otra forma, se pueden utilizar caracieristicas de fluido distintas de Zc, como
pardmetre adicional en la generalizacion del P.E.C. simple. De hecho, puesto que para
muchas sustancias la densidad critica, y por tanto, Zc, no se conocen con gran exactitud,
tiene ciertas ventajas evitar la utilizacion de Ze.

Existen otros terceros parameiros basados en la curva de presion de vapor, en que la
pendiente de la curva de presion de vapor esta intimamente relacionada con la entropia de
vaporizacion, de acuerdo con la ecuacion de Clapeyron, y puede ser considerada como una
medida indirecta de la desviacion del potencial intermolecular respecto al del fluido simple.

Pitzer wilizo los modelos propuestos por Lennard-Jones y por Kihara para estudiar
¢l efecto de la forma y polaridad de las moléculas en la curva de potencial intermolecular,
y determing que ¢l efecto esencial es un estrechamienro de la region de potencial minimo
con respecto a la curva dé potencial intermolecular del fluido simple. Este estrechamiento
de la region de potencial minimo disminuye la probabilidad (v por lo tanto la entropia) de
agrupacion de lus moléculas para un valor dado de la relacion e’KT.

Puesto que el estado liguido se caracteriza por la agrupacion de las moléculas, el
efecto mencionadn debe ser mas marcado en el equilibrio liquido-vapor. Para los fluidos
Jormados por moléculas no esforicas, la disminucion de la entropia durante la condensacion
es mayor que para los fluidos simples, y la temperatura debe ser menor relativamente, para
gue se produzea la condensacion; ademds la varacion de la presion de vapor con la
temperatura serd mds rdpida para estos fluidos que para el fluido simple. '



Los principales pardmetros basados enla curva de presion de vapor del fluido son:

1) Pardmetro de Riedel- EI pardmento propuesto por Riedel es la pendiente
logarftmica de la curva de presién de vapor reducida en el punio critico:

dinPv,
ak = (

(SN, ~ 2,
dinTr ) Tr=1 62

El valor del pardmetro de Riedel para un fluido simple es 5.811 (The corresponding
state principle).

2) Pardmetro de Halm-Stiel.- El factor acéniyico de un fluido representa el efecto de la
Jorma de las moléculas en la desviacion del comportamiento del fluido respecto del fluido
simple; su capacidad para representar el efecto\de la polaridad es muy limitado. Para
complementar al factor acéntrico, Halm y Stiel ldefinen un pardmetro que representa el
efecto de la polaridad, dado por la diferencia epire el logaritmo de la presion de vapor
reducida del fluido y el logaritmo de Ia presion de\vapor reducida de fluidos normales, a la
temperatura reducida de 0.6 :

x = logrg Pyl pmgs - togio PvM  prgs - - (33)

x = logyy Pvlgyegs + 170 @ + 1552 ... (39



Ll parametro de Halm-Stiel ha  sido utilizado como  cuarto parametro  en
correlaciones aplicables tanto a fluidos no polares como a fluidos polares.

3) Factor Acéntrico.- Pitzer indica que el valor de la presion de vapor reducida para
una temperatura reducida dada es una medida de la pendiente de la curva de presion de
vapor reducida.  El valor de la temperatura reducida seleccionado como referencia es 0.7
(The propierties of gases and liquids), un valor suficientemente alejado del punto critico y
arriba de la temperatura de fusion para la mayoria de la sustancias. El pardmetro
propuesto por Pitzer, llamado factor acéntrico, es definido como:

o= -1-1log,yPv) geg 7 .- (35

Para los fluidos simple, la presion de vapor reducida en este punto es casi exactamente 0.1
Y, por consiguiente su factor acéntrico es cero.

El Principio de Estados Correspondientes ¢s ampliamente usado para lu prediccion
de propiedades termodindmicas de fluidos y mezclas de fluidos, este principio tuvo que ser
extendido por numerosos investigadores incluyendo un tercer pardametro, en adicion a la
temperatura y presion (0 volumen) reducidos.  Aungue se han usado diferentes terceros
pardametros, la mayoria de las extensiones siguen la combinacion general de Pitzer, donde
un término de correccion proporcional al fuctor acéntrico, @, es adicionado a la propiedad

ermodindmica en ci i

Eneste caso, la relacion de estados correspondientes seria de la forma:

Z-~Z(1r Pr. w) .. (36)
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Tiands

estas ex ] del concepto de estados correspondientes, con las que
pretende explicar la estructura molecular, no se puede esperar que se apliquen a los flnidos
con cuadripolos y dipolos permanentes. Puesto que las moléculas con dip per

Juertes interactian de manera distinta que las moléculas sin dipolos o que las moléculas con
dipolos débiles, es de esperar que la ecuacion volumérrica de estado para los fliidos
polares sea funcion del me (cantidad de movimiento) dipolar.

Esta clase de extensi general) usan una propiedad termodindmica en su
derivacion, ¢ involucran condiciones no consistentes.  Sin embargo, su aplicacion a las
mezclas no es directa porque el tercer pardmetro estc definido sol para comp
puros.  Asi, es necesaria la introduccion de una regla empirica para determinar el tercer
pardmetro para mezclas.

Para superar este defecto, Leland y sus colaboradores introdujeron una extension al

P.E.C. (The corresponding state principle) basado en factores de forma, lo eual no requiere

la estimacion del tercer pardmetro para mezclas. Sin embargo, desde entonces, el uso

Itdneo de dos propiedades termodindmicas son utilizadas para determinar dos factores

de formaay 6 ladependenciade oy 0 sobre el volumen y temperatura, se hace evidente

segin Rowlinson y Watson.  La derivacion de wuna expresion explicita requerida

lincmi para la consistencia entre 0y 8 y una prueba para la consistencia de
la ecnacion de 0 y @es presentada por Leland y sus colegas:

ter

Leland 'y sus colaboradores, calculan el factor de forma requiriendo de dos
sustancias, o y 1.

(f Pl =(f7P)y ... B

Z oz 0
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Cuando:

T Ty
= Lo (39 oy
10 T T%
Vi Vo
= N2
op0 V¥p 14

Donde el subindice, 0, se refiere a la sustancia de referencia y, 1, se refiere a
cualquier otra sustancia. Tal aproximacion podria producir valores timicos de 0y 8a un
volumen y temperatura dados.

La aplicacion de correlaciones basadas en el Principio de Estados Correspondientes
a sistemas multicomponentes requicre de  la definicion de las propiedades criticas y de los
pardmetros adicionales de correlacion para la mezcla de interés.  Aunque las propiedades
criticas de la mezcla pueden ser determinadas aplicando las condiciones termodinamicas
del punto critico, este punto critico no tiene ol mismo significado que el de su componente
puro. La aplicacion del P.E.C. a una mezcla resulla entonces una aproximacion que
normalmente s¢ maneja a través de la definicion de propicdades “psendocriticas” de la
mezcla, caleulables a partir de los componentes puros y de la composicion del sistema por
medio de expresiones combinatorias denominaduys reglas de mezclado.



Las principales reglas de mezclado presentadas para el cdlenlo de las
pseudocriticas son:

a) Regla de Kay.-  Kay sugirio para la determinacion de las pseudocriticas
de un si. Iticomp una. combinacion lineal en fraccion mol de las constantes
criticas de los componentes puros.

TL*, =Zx Ty ... ()
Po,=Z x; Pci Lol (42)
Zo; = TxjZe; ... (43)

Estas reglas de mezclado son simples de aplicacion, pero poco precisas; las

pseudocriticas caleuladas con la regla de Kay pueden diferir apreciable de

las constantes criticas reales, produciendo inconsistencias de localizacion del fluido en el
diagrama de condiciones reducidas.

b) Reglas de Piczer-Huligren.-  Basandose en un fio realizado para mezclay
binarias, Pitzer y Huligren proponen la utilizacion de un término cuadratico en fraccion mol
para la  determinacion de las constantes psendocriticas.  Las ecuaciones de Pitzer y
Hultgren, generalizadas para multicomponentes son:

I =£,).} X;xj Tc,-j o ()

Pc = Z,l_‘, X ijc,»j L. (48)

Ze =2',£) xisz"l'j ... (46)
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Donde Te; Pe; y y Zo ij (i ae J) son lermmus de imeraccion ajustables
xpenmemalmeme, este método queda limitado por ¢l requerimi de estos 1érminos de
interaccion binaria.

¢) Reglas de Prausnitz-Gunn.-  En un dio de 10 si multicc
Prausnitz y Gunn determinaron que la regla de Kay da resultados adecuados para

iperatura y vol, pseudocriticos, pero produce errores apreciables para la presion

itica; su r I es utilizar la regla de Kay para temperatura, volumen y
faclor de compresibilidad pseudocriticos, y calcular la presion pseudocritica por medio de:

Prausnitz y Gunn indican que estas reglas deben producir errores menores al 5%
para la mayoria de las mezclas no polares. Para obtener mayor precision se requiere
utilizar reglas de mezclado mds complicadas que utilizan términos de interaccion binaria.

V
las ecuaciones de estado gencralizadas, siendo aplicado también en la mayor parte de las
correlaciones de importancia en la Termodindmica prdctica.

El Prircipio de Estados Correspondientes ex el funde de la aplicabilidad de

Ademds de las propiedades mecanicas P y V, un sistema tiene tres propiedacles
fundamentales T, E y S, definidas mediante las leyes de la fermodindmica, y tres
propicdades compuestas H, A y G que son importantes. Se pueden establecer las ecuaciones
diferenciales que relacionen estas propiedades entre si.
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Limit el cndlisis a sistemas que producen sélo trabajo de expansion, de mado
que dU = 0. La condicion de equilibrio serd en estas condiciones,

dE = TdS - pdv ... (48
Esta combinacion de la primera y segunda ley de la termodindmica es la io\
fitrde | de la termodindmica. Utilizando las definici de las funcione. 1P

H=E+pV ... 9
A=E-TIS ... (50
G=E+pV-15 ... (5])

Aot diferenciacio hi,

dH = dE « pdV « Vdp ... (52
dA = dE - TdS - SdT . .. (53)
4G = dE - pdV - Vdp - TdS - ST .. (54)
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Si-en cada una de estas ecuaciones reemplazamos dE por su valor de la ecuacion
(48), se transforman en,

TdS - pdV

df: =
dH = TdS + Vdp . . . (55)
dd = - SdT - pdV . . . (56)
dG = - SdT -Vdp . . . (57)
Estas cuatro iones se de con frecuencia ecuaciones fund les de

la termodindmica.

La ecuacion (48) relaciona las variaciones de la energia con variaciones de entropia
y volumen.  La ecuacion (49} relaciona las variaciones de entalpia con las entropia y
presicn. La ecuacion (50) relaciona las variaciones de la funcion trabajo dA con cambios
de la temperatura y volumen. La ecuacion (51) relaciona las variaciones de la energia libre
con variaciones de temperatura y presion.  Por la sencillez de estas ecuaciones, Sy V se
denominan variables “naturales” de la encrgia; 8y p son las variables naturales de la
emtalpia; Ty V. son las variables naturales de la funcion wabajo; y Ty p son las
variables naturales de la energia libre. '
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Como las expresiones a la derecha de estus ecnaciones son diferenciales exactas, sus
derivadas cruzadas serdn iguales. De esta manera se obticnen las cuatro relaciones de
Maxwell:

EL, - 2lr, 68)
TRl ST
A (59
dp * o8’ P

a8 ap

femeee) = (e’ ... (60,
(5= 5= (60)
((9S) (BV) 61
s 7l (61)

Las primeras dos ecuaciones se relacionan con cambios de estado a entropla
constante.  Esto ¢s, cambios de estado adiabdtico reversibles. La derivada (I 7 V)s
representa la rapidez de variacion de temperatura respecto al volumen en una
transformacion adiabdtica reversible.

Las ¢cuaciones (60) y (61) son muy importantes porque relacionan la dependencia
de la entropia con el volumen y la dependencia de la entropia con la presién en procesos
isotérmicos con cantidades facilmente medibles.
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I PROPIEDADES
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Cuardo se requiere trabajar a diferentes intervalos de presion, emperatura y concentracion
ademas de hacerlo con compuestos muy variados se hace necesario manejar un importante
niimero de formulas e informacion para evaluar la propiedad d la, lo cual obvi {
es un problema.

La validez de un método de cdlculo depende de tres cosas:

1.-  Exactitud
2.~ Simplicidad
3.- Tipo de informacion necesaria para wtilizarlo.

Si se dispone de datos suficientes acerca del compuesto es posible predecir la

ropiedad con notabl ctifud, en caso contrario se recurre a emplear un procedimiento

menos confiable. Por estas r se han rec dado diferentes métodos de estimacion

para ¢l cdlculo de las propiedades (The law of corresponding states in it's most general

Jorm), requiriéndose para algunos de ellos una informacion especializada que se publica en
revisias.,

La dificultad que existe en la evaluacion de propiedades radica primordialmente en
los diferentes comportamicntos que sufre un compuesto al variar sus condiciones de
operacion, como son: temperatura, concentracion y presion, asi como la estructura
molecular, tipos de enlace, polarided y todas aquellas caracteristicas particulares que
definen a cada compuesto deferminarcin en un momento dado la forma de la ecuacion
aplicable, asi como las limitaciones que trae consigo dicha correlacion.

Con el desarrollo y crecimiento de los procesos industriales se ha incrementado la
necesidad de contar con la informacion acerca de las propiedades de gases y liquidos
tratados por un equipo, incluyendo las de nuevas sustancias quimicas cuyas caracteristicas
Sfisicas no han sido determinadas experi L por lo que se hace necesario acudir a
los métodoy matematicos para allegarse a dicha informacion.
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De tal manera que en el disefio de este sistema se toman en cuenta las propiedades
mas comunes'’y que contienen un gran nimero de pardmetros semejantes, a saber:

Densidad
Capacidad calorifica
Conductividad térmica
Viscosidad
Enmtalpia
Presion de vapor
Difusividud

Volumen

DENSIDAD. - La densidad esta definida como la masa de una sustancia contenicla
en wna unidad de volumen. Frecuentemente expresada en g/ml o en Ibjpie’ y en muchas
ocasiones cs indicada en grados API (Instituto Ameticano del Petroleo), densidad relativa,
Ib/gal . ete. La densidad relativa (Sp. Gr.) es la densidad del material referida a la del
agua a determinadas condiciones de presion y temperatura.

a Sistemas gaseosos.

Los investigadores que originalmente desarrollaron para los gases las diversas
correlaciones entre la temperatura, presion y volumen trabajuron a condiciones tales que el
promedio de las distancias emtre las moléculas era lo suficientemente grande como para
despreciar ¢l efecto de las fuerzas intermoleculares, asi como el volumen de las moléculas
en si, como las bajas presiones y las temperaturas elevadas tienden o incrementar el
volumen molar, al disminuir la presion y aumentar la temperatura la materia gaseosa se
aproxima al comportamiento ideal. St el volumen molar ex pequerio I hipotesis de una
conducta semejamte al gas ideal puede reportar errores hasta del 500%.
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Un gas ideal es un gas imaginario que obedece exactamente ciertas leyes simples,
tales como la de Boile, Charles, Dalton y Amagat: expresada en su forma general tiene la
Jorma: PV=RT, lo cual nos dice gue a una temperatura fija el producto de la presion y el
volumen es siempre constante e invariable, establece esta teoria que las moléculas del gas
en st no ocupan ningiin volumen y que no existen fuerzas entre ellas: ningin gas real
obedece con exactitud estas leyes en todos los intervalos de presion y wemperatura, aungne
los gases ligeros (H: (Hidrogeno), Q2 (Oxigeno), aire, efc.) en ciertas circunstancias si
son consistentes con la leyes de los gases perfectos a pesar de existir desviaclones que
pueden considerarse nuias.

Loy gases pesados, tales como el SO: (Bidxido de azufre) y los hidrocarburos,
particularmente cuando las presiones son altas y las temperaturas altas, dan lugar a
desviaciones bastante gramdes de la idealidad.  Los vapores en caso de encontrarse en
comdiciones cercanas a la del punto de ebullicion acusan divergencias considerables a las
obtenidas por medio de la hipotesis del gas perfecto. ¥, por consiguiente, st se utilizan la
ley del gas ideal para efectuar los cdlculos, éstos producirian resultados muy diferentes a
los obteni /

CJI}" T ]
1
El método para correlacionar el comportamiento de los gases reales es deducido a
pariir de la teoria de los correspondientes y estd basado en consideraciones de similitud

dimensional, en general ofrecen Buenos resultados y son los mds convenientes a utilizar.

La densidad es expresada convenientemente usando la modificacion de la ley del gas
ideal:

1 P
P = e = .. (62)
' ZRT




Donde p= densidad de fluido, goem?, b fP, ete.

= Volumen, cnis, fi

= Presidn del sistema, aun, Pa, etc.

Factor de compresibilidad [=]

= Temperatura del sistema, °C, ‘K, ete.

Constante de gases = 0.08205 atm lt, 1.987 cal gmol’K
gmol’K

NN Y
I

A esta correlacion se le puede lHamar la generalizacion del modelo ideal, siendo este
ultimo un caso nuy particular de la ecuacion y como la condicion extrema en la que las
moléculay de gas se consideran sin volumen y la inexistencia de imeracciones entre ellas.

No existe una ley para liquidos perfectos en la cual nos podamos basar para obtener
las propiedades volumétricas como en el caso de los gases, ya que todas las técnicas de
estimacion confiables requieren de cuando menos un dato de densidad, un valor apropiado
de volumen critico o evaluado en el punto normal de ebullicion.

CAPACIDAD CALORIFICA. - Es la cantidad de calor necesaria para elevar
la temperatura de la unidad de masa de una sustancia un grado, asi el calor especifico es el
mimero de calorias requerido para elevar un grado centigrado la temperatura de un gramo
de sustancia.

Desde el punto de vista termodinamico, la capacidad calorifica, es la derivada de la
energia con respecto a la temperatura (dE /7 dT) v -~ Cv. A la energia molecular se le
puede dividir en varios subtipos, emtonces al expresar la energia total como una suma
algebraica, es pasible calcular las capacidades calorificas.
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No es ficil calenlar la capacidad  calorifica de una molécnla.  La mecdnica
cudntica y estadistica permiten una fornndacion matemdtica al problema, pero es necesario
un conacimiento detallado de la estruciura y el espectro para obtener valores niméricos.

Hay dos tipos de capacidad calorifica, esto es, segin se calienta la sustancia a
presion constante o a volumen constante.  Fn este dltimo caso toda la energia

proporcionada va a incr la interna de la ia y a esa capacidad se le designa
como Cv.  Por otra parte, al calentar una sustancia a presion constante, la energia
inistrada no solo incr la interna sino que hace posible la expansion de lu

sustancia venciendo la ecuacion que ejerce la presion atmosférica, por eso esta capacidad
que se designa por Cp, debe ser mayor que la anterior. En liguidos y solidos, donde la
variacion de vols por cal jento ¢s pequedto, la diferencia entre Cp y Cv es ligera.
Sin embargo, en los gases donde aquellos cambios son grandes, la diferencia Cp-Cv siempre
es significativa y no debe despreciarse.

Existen varios métodos para la evaluacion de la capacidad calorifica del estado
gaseoso, una gran cantidad de ellos dependen de la forma en que se suministran los datos
asi como de la exactitud requerida en la estimacion. Para el estado liguido la estimacion
del Cp ha sido revisada desde 1957 y ninicamente se han publicado pocas correlaciones. Fn
general, el rango del Cp de la mayoria de los liquidos orgadnicos varia emre 0.4 y 0.5
calig-% y aumenta un poco con la temperatura. Los efectos de presion son ligeros excepto
cerea de la region critica.

Parece gue las técnicas de estimacion caen en tres categorias:  aquellas que se
basan en parametros estructurales (empiricas), las basadas en caleular los paquetes de
energia y las basadas en principios termodincmicos.

Cp = Capacidad calorificu a presion constante

Cv =~ Capacidad calorifica a volumen constante
[=] cal gmolk, Joul,gmol, etc.
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2 - La conductividad térmica es una medida de la
habilidad de una sustancia para transferir calor por conduccion molecular debido a la
interaccion entre moléculas por la existencia de diferentes tipos de regiones a diferentes
wemperaturas.

La definicion matematica de la conductividad térmica viene dada por la siguiente
ecnacion diferencial:

q dr
reem = e ke L (63)
Agq dy
donde:

q = razon de flujo de calor por unidad de tiempo, pﬂ[ . ‘%ul, elc,

Aq = drea de flujo (iransferencial), m?, fi

dTdy = gradientes de temperamra del material

k = conductividad térmica de la sustancia, BIU . cal
hft’F  semk

El signo negativo se debe a que el calor ¢s transferido de una temperatura alta a una

“mas baja. La ecuacion es dimenstonalmente correcta stendo las unidades de "k la razon de

transferencia de energia por unidud de drea seccional por wiidad de gradiente de
temperatura: (ml. #T).

kAl



La wnductlwdad térmica sufre grandes variaciones con la temperatura, la presion,
la ¢ imica y los dos fisicos, asi para un simple compuesto quimico la
conductividad térmica aumenta en la siguiente secuencia: vapor, liquido, solido amorfo y
cristal.

La conductividad térmica en una gran cantidad de liquido decrece con la
temperatura.  Primeramente se debe a que es funcion de la densidad, a veces la
conductividad t1érmica aumenta con la femperatura, esto sucede con el agna por ejemplo, la
conductividad térmica aumenta a un meximo y después cae al aumentar la temperatira.

- n

Por otro lado, los gases son fuer iados por la viscosidad y calor
especifico del compuesto a vol, const En general la conductividad térmica de
gases ¢s independiente de la presion abajo de lu presion reducida igual a 0.2, arriba de
ésta anmenta su valor rdpidamente y en el caso de liquido es independiente de la presion
abajode Pr = 0.1 .

ASCOS) - Viscosidad es una medidk que tiene los fluidos para resistir
una friccion interna que tiende a oponerse a cualquier ¢ lindmico en el
del mismo.

Newton presenta una ley para definir en forma matemdtica este mecanismo de
transporte ocasionado por el movimiento molecular. Asi, cuando la friccion interna del
fluido sobre cualquier elemenio de volumen es proporcional al gradiente de velocidad en la
direccion perpendicular (y) a la del fluido este es llamado "Fluido Newtoniano", es decir, al
establecerse el perfil de velocidad (v) en el régimen estacionario es necesario aplicar una
Juerza constante F para conservar el movimiento de la capa inferior del fluido. Esta fuerza
viene dada por:

v
Eenrmali i Rt .o (64,
y ,"y (64)
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o sea, gue la fuerza por unidud de drea es proporcional a la disminucion de la
velocidad con la di ia y. La ¢ de proporcionalidad p se d
VISCOSIDAD del fluido.

Para poder expresar en forma muas explicita el concepto de viscosidad es necesario
hacer mencion del concepto “esfuerzo cortante” el cual se ¢jerce en una direccion -x- sobre
la superficie de un fluido situado a una distancia constante -y-, asi en la region donde ¢l
Suido existente es menor se le devioming como T

¢+ y el componente  ~x- del vector
velocidad del fluido por V,. Asi:

wx

dvy
Tox™ M == (65)
R4
Existen los Hamados fluidos "No-Newtoniarios” y son los que no cumplen con esta
relacion emre si. Entre ellos se los polimeros, p , suspensiones, efc.
Nuestros  sistema  esta programado  para  trabajar  tiric con  fluide

Newtonianos como gases, hidrocarburos liquidos ¢ inorgdnicos liquidos sencillos.

De la expresion amerior las unidades corre lientes sertan:
J

= me
T dina cm

Ve = cm seg™!




Y=cm

Por lo tanto,

dVx
dy

H=-T . ( )l = (g, cm! seg?) (cm seg! emi)i

~g, oml seg!

1 poise

La viscosidad es una funcion directa de la Temperatura, Presion y estructura
molecular del fluido. En todos los liguidos Ne / la viscosidad decrece con un
aumento en la temperatura a presion constante. Gran cantidad de correlaciones de
compuestos liquidos estan expresados en funcion inicamente de la temperatura.

Respecto a los gases su viscosidad aumenita con la temperatura a presion constante.
Este comportamiento va ligado al comportamiento cinétivo de los gases la que predice que
la viscosidad es proporcional a la densidad, la velocidad promedio de las moléculas y ¢l
camino libre medio de las mismas, Cuando al aumeniar la temperatura a presion constante
la densidad disminuye, lo hace a una razon considerablemente menor que la razon a la cual
la wlocidad y ¢l camino libre medio aumentan, dando como resultado que la viscosidad
anmente con la temperatura, :

A temperatira arriba del punto normal de ebullicion la presion del liquido es la
presion de saturacion.  Asi, los compuestos liguidos aumentan su viscosidad con la presion
a lemperatura constanie. Sin embargo, abajo de la presion critica el efecto de la presion es
pequedio. Laviscosidad de gases siempre aumenta con la presion.
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De acuerdo con la tworia cindtica de los gases su viscosidad deberia ser
independiente de la presion.  Esto es cierto solo para gases reales a temperaturas reducidas
altas y presiones reducidas bajas.

Los datos de viscosidad son muy empleados ya sea en forma directa o en niimeros
adimensionales tales como:

DY,
Re = el No. de Reynolds

Pr o= sl No. de Prandlt

Sc No. de Schmidt

|

_PD,w

entre otros.

ENTALPIA.- La entalpia de un sistema, es la energia (E) del mismo, mds el
producto de la presion por el volumen.

H=E-PFPV

H [-]+ cd, Joul etc.
gmol
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Lm cambios térmicos a pre,smn constante se expresan mas adecuadpmente mediante
la funcion I ) Ipia o ido de calor de un sistema. Esta funcion se define por
larelacion anterior, donde P y V son la presion y el volumen del sistema. Como Ey PV se
encuentran totalmente caracterizados por Ll tado del si: la Entalpia es también una
Juncion de estado y es compl. li de la manera en que se logra aquel.
En ia el cambio de Ipi (H), puede escribirse ast:

4AH = H, -H,

Donde H, es la entalpia del sistema en su estado final y H, en el eslada mlual Al
sustituir Hy y H, por sus equivalentes segin la definicion de Ipia se para
aH :

AH = AE + (P, V, - P, V)

Esta ccuacion es la definicion general de AH, cuando la presion permanece
constante durante ¢l proceso, entonces:

AH = AE + P4V

Es decir, el cambio de Ipia a presion ¢ es igual al incremento de energia
interna mds cualquier trabajo de presion-volumen realizado. De aqui que a presicn
¢ , la emalpia representa el calor absorbido en pasar del estado inicial al estado

Sinal, con tal de que solo se efectiie trabajo debido a P-V.
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Cuando un sistema ey isobdrico (presion cte.) se observa que al pasar de un estado’
inicial a uno final, absorbe calor paiado de cambios de temperatura, d indinde
calor sensible, pero cuando ocurre un cambio de fase, la temperatira permanece constante,
lo que se conoce como calor latente.

En base a la teoria molecular, este calor latente representa la energia requerida
para vencer las fucrzas intermoleculares de atraccion y permite pasar a las moléculas de un
estado mity denso a otro de menor densidad y por lo 1anto mds movil.  Algunos tipos de
transiciones son:

1- Calor o enialpia de fusion. (solido a liguido)
2.- Calor o entalpia de vaporizacion (liquido a gas)
3. Calor o entalpia de sublimacion (sélido a vapor)

4.~ Calor o entalpia de transicion (sélido a sélido)

El tiltimo caso representa una modificacion del estado cristali
CALOR LATENTE DE VAPORIZACION,- El calor latente de vaporizacidn es el

nombre con el que cominmente se designa a la entalpia de vaporizacion, AHv.

AHv [=], cal'gmol, Joules, etc.
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Ex el cambio de entalpla para la conversion de fase entre el liquida y el vapor.
Aunque ¢sa variacion requiere de una absorcion de calor no se invelucra un aumento
notable de temperatura.

Debido a las fuerzas de atraccion entre las moléculas del liquido, de éstas solamente

escapan a la fase vapor llas que p una velocidad pr lio y energia superior al
resto. La energia promedio de las demds moléculas en el liguido es reducida y es
aprovechada para tante la temperatura. A esta energia se le denomina:

energia interna de vaporizacion, AEv . En este proceso se esta efectuando un trabajo sobre
la fase gaseosa conforme la evaporizacion procede ya que el volumen del vapor se
incr ta si se a la presion de vapor en esas condiciones, dicho

trabajo esigual a P° (Vg - Vi),

PRESION DE VAPQR.- La presién de vapor es la presion a la cual la fase
vapor de una sustancia estd en equilibrio con la fase liquida de esa sustancia a una
determinada temperatura.

La presion de vapor de un liquido depende de la magnitud de las fuerzas de
afraccion que actian entre sus moléculas.  Estas fuerzas son funcion del tamailo de la
molécula, su forma y composicion. A una temperatura dada todos y cada uno de los
liquidos poscen una sola presién de vapor y un solo calor latente de vaporizacion, y sin
embargo, ¢l calor de vaporizacion decrece y la presion de vapor se incrementa con la

temperatura, entonces la funcion que relacione a ambas variables debe ser compleja.

El término es comirmente aplicado a sustancias puras pero también, aunque
ocasionalmente, es usado en mezclas. Casi todos los datos de presion de vapor son
expresados en la forma: P° =f (T) , pera podrian estar relacionados a cualquier otra
propiedad intensiva del liguido o del vapor saturado.

P°{=], atm, Pascales, etc.
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Wl L Q- na de las mds ¢ s para comp s
puros es ¢l factor acéntrico, el cual se define como:

w= - log Py (a Tr=0.7) - 1.00

Para obiener valores de w, se requieren de la presion de vapora Tr= T/ Tc = 0.7 asi
coma la presion critica.

Originalmente se dijo que w representa solamente la acentricidad o no esfericidad
de una molécula.  Para gases monoatomicos, w es muy pequefio, sin embargo para
moléculas grandes de hidrocarburos p ., W se incr ta y con este la polaridad.
Por esto, w es ampliamente wtilizado como un pardmetro el cual de una manera mide la
complejidad de una molécula con respecto a su geometria y la polaridad. La aplicacion de
la correlacion empleada del factor acéntrico puede limitarse a fluidos normales; y no en el
caso de las correlaciones usadas para Hx, He, Ne, o para fuertemente polares y'o fluidos
con ligaduras de hidrégeno.

El Principio de Estados Correspondientes y sus modificaciones ofrecen métodos
P 2

para calenlur valores para lus de las ecuaciones de estado. Es probable que la
generalizacion mds util se base en el trabajo realizado por Pitzer y sus colaboradores quién
mejoré la correlacion generalizada ac brada que se basa en la temperatura reducida

Tr y también en la presion reducida Pr incorporando un tercer parametro conocido como
el factor acénrrico, w.

W [=] adimensional
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- El gran uso del término difusion en la Ingenieria Quimica esta
basado en una simple intuicion para el concepto, es decir, difusion se refiere al transporte
neto del material dentro de un compuesto simple sin haber mezcla (por promedios
mecdnicos o por conveccicn).  Tunto la teoria como los experimentos han de ado que
la difusion puede resultar de gradientes de presion (presion de difusion), gradientes de
temperatura  (difusion térmica), fuerzas externas (difusion forzada) y gradiemtes de
concentracion donde ésta tiltima es la que contribuye mas a la difusion por lo que solo se
considera la mas importante, ya que la difusion se limita a sistemas isotérmicos, isobdricos
y sin gradientes de fuerzas externas.

Con estas limitaciones, se puede confundir facilmente a menos que sea manejado
cuidadosamente para definir claramente los fluxes y potenciales de difusion, es decir,
manejando fuerzas. La de proporcionalidad entre el flux y potencial es el
coeficiente de difusion o difusividad.

Coeficiente de difusion:

El coeficiente de difusion para una mezcla hinaria de A y B estdn definidas por:

JM = CDhw Via ... ()

Jott = -C Ppc Viw

donde C es la concentracion molar total (=V*). Con la ecuacion

Ja = JeM = 0 emtonces Vi~ WVan = 0,
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por lo tanto By = BDaa . El coeficiente de difusion entonces representa la proporcionalidad
entre el flux de A relativo al plano de flujo molar no neto y el gradiente C Dy,

7 v,

fl 4
7L Y JrV = ety L (2)
v v
de las dos ecuaciones anteriores la definicion del vol, parcial pueden demostrar que

para un sistema hinario isotérmico ¢ isobdrico:

Ja¥ = - Dap Ve y JiV = - Das Vs .. .. (3)

Asi, cuando los fluxes son expresados en relacion al planc del flujo de volumen no
neto el potencial es el gradiente de concentracion. Pas  en la ecuacion (3) es el mismo que
se definid en la ecuacion (1). En muchos casos Va = VB = V (gases ideales,
soluciones ideales) y en algunas instancias JaVv' = JaM,  JgV = JsM.

El coeficiente de difusion es la propiedad de transporte mas dificil de predecir. La
primera razon es la escasez de datos experimentales que cubran un rango de temperatura y
presion asi como el error asociado con dichos datos experimentales.

El coeficiente de difusion cominmente llamado difusividad es la densidad de flujo de
la especie en difusion y el gradiente de potencial apropiado dado por la siguiente ecuacion
diferencial.

= e P e
!JY 4
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donde:
N = radio molar de difusion
Ami = drea
dCrvdY = gradiente de concentracion de la sustancia en difusion

b

Coeficiente de difusion

El coeficiente de difusion depende de los dos o mds componentes del sistema.  Los
pe . .
coefici de difusion basados en los gradi de concentracion son universalmente
I ") g 1L . -
)¢ para los quidoy g )

La difusividad  £12 a través de una mezcla binaria a presion constante del
comy 1 (soluto) al cony 0 2 (solvente) esta definido mas sencillamente por:

Ji = - D2 grad

a para difusion unidireccional en el ¢je  Z:

Ji = - Pz ((Cr dZ)

Donde J es el flujo molar de la especie 1, gmol ' seg~m?; Ci es la concentracion

de la especie en difusion gmol “cc; y Z es la distancia en direccion de la difusion, ecm. El
coeficiente D12 tiene unidades de cm®  seg.
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LQLUMEN - Elvolumen especifico de una sustancia se define como el volumen por
unidad de masa, y tiene por simholo v, Lu densidad (0 masa especifica) de una ia
en su masa por unidad de volumen y, por tanto, es el reciproco del volumen especifico. Lu
densidad se representa por p. El volumen especifico y la densidad son propiedades
intensivas.

El volumen especifico de un sistema gue esta en un campo gravitucional puede
variar de punto a punto, por ¢jemplo, considerando la atmésfera como un sistema, el
vol, especifico conforme lo aumenta la altura. Por consiguiente, la definicion
de tal volnmen implica el de una sustancia en un punto de i sistema.

Consideramos un elemento de volumen &V de un sistema, representando la masa
del elemento por ém. el volumen especifico estd definido por la relacion.

donde 8V"  es volumen minimo para el cual puede considerarse el sistema como un
continno.

Asi, en relacion o un sistema dado se hablard del volumen especifico, y se
reconocerd que puede variar con la alrura. Sin embargo, la mayor parte de los sistemas que
se considerardn son relativamente peq v el cambio de vol especifico con la
altura no es significative.  En este unu podemos hablar de un valor de volumen especifico
para todo el sistema.
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En este trabajo el volumen especifico se expresard comiinmente sobre la base de un
kilogramo masa o una libra masa, o bien, kilogramomol o una libramol, una raya sobre el
simbolo v se wtilizard para designar|la propiedad sobre nna base molar, asi pues, "v
designardg el volumen especifico molat, las unidad que se emplearan para el volumen
especifico son: m? : kgm o pies / lbm Yy m?/kgmol o pie? / Ibmol,
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L TABLAS DE RESULTADOS

Y ANALISIS DE RESULTADOS
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TABLA DE RESULTADOS No.

1

PROPIEDAD: CAPACIDAD CALORIFICA
. CONDICIONES [
Te 274K
ETANO srsimaf;o:gow P=1ATM 42450 377.10 |CalgmoloK| 12.5
- NO - POLAR
SANJOSE [T 274%
ETANO ROWLINSON-  [P= 1 ATM 42680 | a7n.10 [cavgmorok| 13
BONDI  INO-POLAR
T= 274°
ETANO Yi‘;’:“'grsl;_ Px 1 ATM 39550 37710 |Calgmolok] 4.9
a NO - POLAR
T= 2745
ETANO oo dosE  |Pe1aTM 38660 | 37710 |Calgmotek| 25
NO - POLAR
T= 274%
ETANO LYMAN - DANNER [P 1 ATM 41850 | 37740 lcaugmotok] 125
NO - POLAR
T= 208K
BUTANOL SANJOSE o "arm 193160 | 193164 |Calgmokok] 0002
YUAN.STIEL
POLAR
T= 208°
BUTANOL SANJOSE 1oy arm 195550 | 193164 {Calgmolk| 124
LEE-KESLER
POLAR
T= 208°
BUTANOL LYMAN - DANNER |P= 1 ATM 199459 | 193164 |cavgmaiok] 225
POLAR
T= 313
SAN JOSE
BUTANOL Ly o e [P= 1 ATM 4228 4201 |catgmoik| 065
POLAR
T= 3129
BUTANOL vﬁmfgﬁg’_ Pa 1 ATM 201079 | 20t079 |caugmotok| 00
POLAR
Tn 313K
BUTANOL SANJOSE 1o % arm 195548 | 201079 |cavgmerok| 324
LEE-KESLER
POLAR
T= 3139
BUTANOL LYMAN - DANNER |P= 1 ATM 199630 | 201079, |Calgmork| 072
POLAR
T2 313K
PENTANO ij:x;ﬁﬁm P= 1 ATM 54.02 48816 |cavgmorx| 1060
\ NO - POLAR
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TABLA DE RESULTADOS No. 2

PROPIEDAD: CONDUCTIVIDAD TERMICA
433@ s
NO2 THOMAS |12 19570 00205 | 00225 |evumner| 80
ACETONA THOMAS ;::":;f‘ 001597 | 001451 |BTUM-ReF| 100
ACETONA THODOS ,T,:"gz‘:‘ 5.9815x10° | 5.986x10° | Cals-cm-°K{ 027
BENCENO THoMas (123770 0.019685 | 0.019608 | BTUM-toF|  0.38
BENCENO THobos 1% :‘x;; 5.1621x10°| 540x10* |CalscmoK| 4.38
ACETILENO THOMAS ;:?";‘;M 0.014025 | 001398 |BTUMftor| 032
ACETILENO THODOS ;:ia;ﬁM 0.6808x10*| 0.7550x10* | Cavsem=k| 9.8
ISOPENTANO THobos |12 1%C 5.68x10° | 5.20x10° [Casomok| 9.2
TSR
'égg’;’:ﬁg(’z; steLz  F19ATM 0.1716x10* | 0.1657x30°* | Cas-cmek|  3.53
Xow
eat o
METANO Pe 1 ATM . 4 0
) - cor(2) stELz  fomtATM 0.766x10* | 0.755x104 |CatisomoKk|  1.45
Xz=0232
\,
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TABLA DE RESULTADOS No. 3
PROPIEDAD: DENSIDAD
= 20°C
ETANO cHuew  [T20C 0.587 0.548 gmi 164
ETANO MARTIN  |T=20°C 0598 0548 gimi 92
72 20C
BENGENO cHuen  [T220C 0858 0.885 e 30
BENCENO MARTIN  |T= 20°C 0.983 0.885 wml 89
BENCENO YEN-WOOD  |1e 20°C 09708 | 0885 aiml 97
HEXANO MARTIN  [T=20°C ons 0,659 gl 86
HEXANO YEN-WOOD  [T= 20°C 07281 | 0650 gmi 108
=255
BENCENO (1) - pa t ATM
TOLUEND () venok  (RetATM 1065 | 08676 gimi 2275
Xo= 03575
Tn 25°C
ﬁ%{i‘é’:‘%‘(’z’)' YAMADA  [X1= 06425 08577 | 08670 giml 1.14
X2= 0.3575
i3
CLOROFORMO (1) - P 1 ATM
BENCENO 2y venok  [m 8 AIM 13805 | 11104 o/l 2028
Xe= 04889
T= 25°C
Cngzzgzg?z‘)” : YAMADA  {X1= 05111 11725 | 11104 gml 5.60
Xo= 0.4889
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PROPIEDAD:

TABLA DE RESULTADOS No. 4

DIFUSMIDAD

T= 298°K s s 2,
ACETONA MATHUR Pa 1 ATM 1.9033x10° | 1.7891x10 cm’/S 6.38
Ta 298°K s (] 2,
ACETONA CHEN Pe 1 ATM 1.8934x10° | 4.7891x10 cm¥s 5.82
NITROGENO (1) Tx 590°K
BIOXIDO DE CARBONOC MATHUR 0510 0575 cm?/S 11.03
P= 1 ATM
METANO (1) - T= 40°K " a 2
ETANO (2) MATHUR Pe 136.1 ATM 23010 8.4x10 cm¥/S 1071
BROMO BENCENO (1) - T=7.3°K s s 2
ETIL BENCENO (2) CHEN Pe t ATM 1.51x10 1.44x10 s 4.86
ACETONA (1) - T= 40°K o s 2
CLOROFORMO (2) CHEN Pe t ATM 3.04x10 2.90010° m's 510
T= 60°K 3 s 2
BENCENO MATHUR P=1 ATM 2.03x10 1.9210° cmiS 5.90
HIDROGENO (1) - T 206°K 2
ACETONA (2) CHEN P 1 ATM 0438 0.424 cm¥s 3.00
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PROPIEDAD:

TABLA DE RESULTADOS No. 5

ENTALPIA

PROPIONALDEHIDO

PITZER

T= 48°C
P= 1 ATM

6926.0

6760.0

Cal/gmol

PROPIONALDEHIDO

LEE - KESLER

T= 48°C
P=1ATM

7124.88

6760.0

Cal/gmol

5.38

PROPIONALDEHIDO

FROST

T= 48°C
P= 1 ATM

6987.39

67600

Cal/gmol

3.36

PROPIONALDEHIDO

RIEDEL

Tx 48°C
P= { ATM

7021.85

6761.0

Cal/gmol

3.87

N -OCTANO

PITZER

T= 171°C
P= | ATM

71085

7254

Catigmol

205

N -OCTANO

LEE - KESLER

T= 171°C
P= 1 ATM

73624

7254

Cal/gmol

1.49

- OCTANO

FROST

T=171°C
P= 1 ATM

7729.31

7254

Caligmol

655

n.OCTANO

RIEDEL

T=171°C
P=1 ATM

8108.0

7254

Catigmol

1.77

ISOBUTANO

PITZER

T= 300°K
Te= 408.1°K
w=0.176
Th= 261.3%
Pe= 36 ATM

44399

45334

Caligmol

206

ISOBUTANO

LEE - KESLER

T= 300°K
Tc= 408.1°K
w= 0.176
The 261.3°K
Pc= 38 ATM

4956.84

45334

Cal/gmol

9.34

ISOBUTANO

FROST

T=300°K
Tcw 408 .1°K
w= 0.176
Tb= 261.3°K
Pc= 38 ATM

474413

45334

Calgmol

464

ISOBUTANO

RIEDEL

T= 300°K
Te= 408.1°K
w= 0.176
Th= 261.3°K

Pc= 36 ATM
——

4970.08

45334

Cal/gmol
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PROPIEDAD:

TABLA DE RESULTADOS No. 6

PRESION DE VAPOR

JACK

e | CRVLE 93888 | 96302 | ATM 25
METANO JACK Tu 148,529 o574 | es32 | ATM 0.5
WAGNER - - : -
JACK
METANO s | FRPRY 22 96744 | ssw2 | AmM 104
- 0CTANO e | SPTRTE 44793 445 ATM 065
n-0CTANO JACK  Iraustes 44756 445 ATM 0.57
WAGNER . : - -
JACK
Nn-OCTAND B | SPTT RO 4507 445 ATM 128
BENCENO JACK T= 453.165% 104616 | 100304 | ATM 121
ANTOINE : - : :
BENGENO JACK Te 453.165°K 10437 | 10034 | ATM 097
WAGNER : : : :
BENCENO oK freasaaesx 10455 | 100304 | ATM 115
1.3 BUTADIEND JACK T= 303.165°K 3222 | a3z ATM 00
ANTOINE : - - :
1.3 BUTADIENO JACK T= 303.165% 34182 | 32223 | ATM 6.08
WAGNER - : - '
JACK
1.3 BUTADIENOD ek fre 3165 sz2e2 | 3228 | A 198
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TABLA DE RESULTADOS No. 7

PROPIEDAD: VISCOSIDAD
T 20°C
METANO (1) - Ps 1 ATM :
BUTAND (2) WILKEOK X1= 0.697 82.24 93.35 micropoises 1.18
X2 0.303
Te20°C
METANO (1) - Ps1ATM
BUTANO (2) DEAN - STIEL X 1% 0,697 95.96 93.35 micropoises 2.79
X2=0.303
T220°C
METANO (1) - Ps 1 ATM
BUTANO (2) Y-T X1% 0.697 9595 93.35 micropoises 2.79
= 0303
T
P=1ATM
H2(1) - N2(2) WILKEOK |, 502 20866 20580 |{micropotses|  1.39
(om
Pt
METANO (1) - P= 1 ATM " 0.38
PROPANG (2) WILKEOK |06 84.63 95.00 p .
X220,
Pk
METANO (1) - Pa 1 ATM
PROPANO (2) DEAN -STIEL 1,206 97.39 9500 |micropolses|  2.50
X2m 0.4
T=25°C
METANO (1) - Pe 1 ATM
PROPANO (2) Y-T 1= 06 97.23 95.00 |micropoises|  2.50
| X2m
ETER ETILICO (1) - ;‘_’ AT
SULFURO DE WILKEOK 80.85 83.50 |micropoises| 3.7
X1a 0.796
HIDROGENO (2)
X2 0.204
ETER ETILICO (1) - - f“fm
SULFURO DE DEAN-STIEL [\ oe 89.77 8350 |[micropoises|  7.50
HIDROGENO (2) Xae 0,204
ST
ETER ETILICO (1) - A
SULFURO DE Y-T om 0.796 90.77 8350 [micropoises|  8.70
HIDROGENO (2) =0
X2= 0 204
HEXANO (1) - . P= 1 ATM !
TOLUENO (2) LETSOU - STIEL X1x 0.2678 02877 0.3205 | Centipoises 10.20
X2m 07422
Ta
HEXANO (1} - Pa 1 ATM '
CLOROBENCENO (2) | VETSOU-STIEL |0 se7 03224 03528 |Centipoises| 10.40
Xzm 05633
- T 60°C
N -HEPTANO LETSOU - STIEL 0078 0.085 Centipoiges. 820
Pa 1 ATM
N _J
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TABLA DE RESULTADOS No. 8

PROPIEDAD: VOLUMEN MOLAR

BENCENO
ETIL MERCAPTANO RACKETT  |T=150C 8248 950 | cmgmol | 1347
ETILMERCAPTANO LckmAz  [Te 150G 8140 950 | emVgmot | 1431

CLOROBENCENO RACKETT [T dod.s°C 12805 | 1150 | cm¥gmot | 1130
CLOROBENCENO LCKMAZ  [T=d043°C 94.07 150 | em¥gmot | 1820
Ta 25%C
B.ﬁ,ﬁim‘g) GUNN X1= 06425 96.99 9099 | cm¥gmot | 00
X2= 0.3575
Te 25%
c"gzsggzg‘(’z;" GUNN  |Xi= 05111 8460 0920 | cmYgmol | 300
Xz= 0.4869
- J
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ANALISIS DE RESULTADOS

Las tablas de resultados demuestran en forma general la evaluacion de propiedades
termafisicas y de transporte por el método del Principio de Estados Correspondientes,
obtiene errores menores del 10%.  Esto significa que los resultados son confiables para
hacer un andlisis mas amplio, es decir, con mayor mimero de compuestos,

No ob hay que seftalar que bién existen valores arriba del 10% con
respecto a los reales, pero esto se debe a que no se comaba con valores reportados en la
literatura a las condiciones de cdleulo.

También el programa de computo del método del Principio de  Estados
Correspondientes puede ser de utilidad para la determinacion de algunas propiedades
h.'mmfmcac y de transporte gue posteriormente aynden al cdlenlo de alguna o varias
propiedades termodinamicas, fisicas y de transporte que se requieran, como por ejemplo,
para el cdlenlo de la conductividad térmica, es necesario contar con valor de capacidad

calorifica, los cuales pueden calcularse mediante este método.

Es decir, en el programa realizado, al evaluar la Propiedad Termodindmica
denominada Conductividad Térmica para mezclas gascosas por el método de Misic & G.
Thodos, se pide entre ofros datos de alimentacion los valores de las constantes A, B, C y D
para conocer primeramente el valor de la capacidad calorifica, en caso de no comtar con
estas constantes, se puede ir al calculo de esta propiedad y calcular su valor por cuvalquiera
de Jos métodos que se presentan a elegir de acuerdo al tipo de fluidos que se estén
trabajando.

Tabla 1: En esta tabla se observa que ¢l Etano evaluado con diferentes métodos tiene
resultados similares, lo cual indica que los métodus utilizados son confiables.
Con lo que respecta al Butanol, ademcs de tener resultados similares lambién
tiene un bajo porcentaje de error.

Tabla 2: En esta tabla se observa que los resultados obtenidos son confiables y con
hajo porcentaje de error, excepto Acetona (Thomas), Acetileno (Thodos) e
Lsopentano (Thodos), esto podria ser por el tipo de compuesto evaluado.
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Tubla 3:

Tabla +:

Tubla 5:

Tabla 6:

Tublu 7:

Tabla &:

En esta tabla se observan dos valores de casi ¢l 20% de error, Benceno-
Tolueno (Yen Ok) y Cloroformo-Benceno (Yen Ok), esto podria ser porque el
método utilizado no es el adecuado a estas condiciones de evaluacion, sin
embargo, la aproximacion con respecto a otros métodos es satisfactoria.

Eu esta tabla se observa que los valores obtenidos son menores del 10% ., lo
que indica que los métodos utilizados tienen buena gproximacion a exceion
del Nitrogeno-Bioxido de carbono (Mathur), esto podria ser debido a que el
calenlo se hizo a alta temperamra.

En esta tabla se observa que los valores obtenidos son satisfactorios ya que
son menores del 10% , excepto el de N-Otano (Riedel), esto podria ser debido
a gune el método utilizado no es el adecuado para este tipo de fluidos.

En esta tabla se observa que realmente los métodos utilizados son
satisfactorios, ya que los valores obtenidos son menores del 10% del real.

En esta tabla se observan valores de hasta el 10% en Hexano-Tolueno
(Letson - Stiel) y Hexano-Clorobenceno (Letson - Stiel), esto podria ser
debido a que el mérodo no es 100% adecuado para estos sistemas.

En esta 1abla se observan valores arriba del 10% , pero esto podria ser
debido a que los caleulos se hicieron a temperatura alta, sin embargo, los
méetodos utilizados son satisfactorios.

§ TESS e DEBE
sﬁ‘g BE LA MBUOTECA
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Iv. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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CONCLUSIONES

En primera instancia se puede concluir que la informacion basada para la
evaluacion de propicdades  termafisicas y de transporte via el Principio de Estados
Correspondiemes (P.E.C.) fue dificil pero satisfuctoria, ya que la informacion utilizada
para este trabajo puede ser realmente nitil para cualquier proyecto de ingenieria que
requicra de este tipo de evaluaciones.

1,

El programa de computo presentado es r prdctico para utilizarse, ya que se
buseo la forma de que contuviera el menor mimero de datos a utilizar para las ecuaciones
aplicadas, esto disminnye en mucho el tiempo de computo, asi como el tiempo disponible
para los cilcnlos . Dicho programa de computo fue realizado en lenguaje Fortran con el
Jinde que pueda ser wtilizado como apayo a nivel de enseiianza e industricl.

Este trahajo presemia los diversos métdos para predecir lus  propiedades
termafisicas y de transporte via el P.E.C. los cuales fueron se analizados para cada una de
las propiedades mencionadas en los capitulos ameriores.  Estos métodos de evalnacion se
seleccionaron debido a que los resultados obtenidos demosiraron menor porcentaje de error
o pequeiias desviaciones a los valores reales.

Cabe mencionar que en la actwalidad existen programas de computo que son
utilizaclos tanto en la industria como en la ensedanza y que tienen resultudos excelentes,
pera no obstante este trahajo puede ser utilizado como una guia o herramienta para
primeros cdlenlos, puesto que los programas de computo son demasiado costosos.

Se¢ observa en las tablas de resultados que los valores calculados son muy
aproximados  a lox reales, con esto se puede concluir finalmente que el método de
evalnacion via ¢l principio de estados correspondientes (P.E.C.), puede ser comparado con
respecto a buenos resuliudos con cualquier otro tipo de método que evalie propiedades
termofisicas y de transporte. Tambisn lo que se ha pretendido demostrar es fa aplicacion del
midtodo P.£.C. para las distintas propiedades y para diversos compuestos.

6l



RECOMENDACIONES

Como recomendacion principal para poder evaluar las propicdades por el método de
Principio de Estados Correspondientes, es el que se tenga cuidado en el método a elegir y
que se sigan correctamente cada uno de los pasos que el programa solicita.  También es
necesario fumiliarizarse con la nomenclatura del programa para cada una de las

propiedades a evaluar.
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EVALUACION DE PROPIEDADES TERMOFISICAS Y DE TRANBPORTE
VIA EL PRINCIPIO DE ESTADOS CORRESBPONDIENTES

DIAGRAMA DE FLUJO

1 PROP. FISICME
2 PIOP. TERMDO LMNICAS @
3 PIOP. DE TRANSPORTE

4§ FIMLIZAR

e O]
e aan O

2 PIFUSION

!




999




PAGINACION VARIA

COMPLETA LA INFORMACION - |-




o
c

200

FRUGFAIMA LUK EVALUA LAS
VIA EL F.E.C.
5 WRITE (K, %) " KRKEKKRRKIRKXKRRRRK KA KK OREX KKK EERIRE A KR RRRKERRR AR
CRERRKEXERRRATRENY”
WRITE (X, %) * %

c
WRITE (X, %)’ %

CICcAas

WRITE (k, %) * X
c

WRITE(X,X)* %

CPONDIENTES
WRITE(¥, %)’ %

'Y

g

'y

'Y

FROFIEDADES TERMOFISICAS v LDE TRANGSFORTE

FROGRAMA FRINCIPAL QUE EVALUA FROFPIEDADES TERMOFIS

¥ DE TRANSPORTE VIA EL. PRINCIPIO DE ESTADOS CORRES
x?

c
LSS PR AR RS2 2002 S ER L2 P20 02122222 202222 L4022 222020 ¢ 8
CHREREEXXXXKRARRENE"

PAUSE

CALL LIMPIG
WRITE (K, ¥)°
WRITE (%, $)°
WRITE (X, %)’

WRITE
WRITE
WRITE
WRITE
WRITE
WRITE
WRITE
WRITE
WRITE

X, %)
(X, %)
(X, %)
8, %)
(X, %)
(8, %)
8, %)
1, %)
(8,%)

WRITE (%,
WRITE (%, 1) *
WRITE (%, %) *

WRITE (¥,%)°

*PROFPIEDADES A EVALUAR’®
*1.- CAPACIDAD CALORIFICA®
*2.- CONDUCTIVIDAD TERMICA”
" 3.~ DENSIDAD

*4,~ DIFUSION’

5.~ ENTALPIA’

*&.~ PREGION DE VAPOR’

7.~ VISCDSIDAD”

*8.~ VOLUMEN’

.

’

READ (%,®) OPC
CALL LIMPIC
IF (OPC.EG.1) GOTO
IF (OPC.EG.2) 60TO
1F (OPC.EQ.3) GOTO
IF (OPC.EG.4) GOTO
IF (OFC.EG.3) GOTO
1IF (OPC.EN.&) 6OTO
IF (OPC.EQG.7) GOTO
IF (DFC.EG.B) GOTOD

8Y0P

WRITE
WRITE
WRITE

(¥, K)
(%, %)
(£, %)

200
300
400
00
4600
1000
1100
1200

QUE PROPIEDAD ELIGES ?°

FROFPIEDAD EILEGIDA CAPACIDAD CALORIFTCA®

P

*CALCULDO DE CAPACIDAD CALORIFICA DE LIQUIDOS POLARES Y

€ NO POLARES"
WRITE(X, %)
WRITE(X, ®)
WRITE (%, %)
WRITE (X, %)
WRITE (X, %)
WRITE(x, %)
WRITE (X, &
WRITE (¥, %)
C NO-FOLARES
WRITE (%, %)
WRITE (%, %)

c*

WRITE (¥ %)
WRITE (X, %)

s
»
..
»

LOS METODOS A ELEGIR SON LOS SIGUIENTES
’

1.~ METODO DE STERNLING-BROWN: “ LIQUIDOS NO- POLARES®

2.~ METODO DE ROWL INSC(IN-BONDT: " L JGUIDOS NO-FOLLARES®

> 3.- METODG DE LYMAN DANER: " FARA LIGQUIDUS POLARES Y

T4 METUDO DE YUAN-STIELs " FARA LILUIDOS NU FOL ARES”

* %o METODO DE LEE HEBLER: " FAKRA L1GUIDOS FiH ARES Y



300

400

CNO-POLARES " 7

WRITE(S M) ’

WRITE(¥, %) * &.- METODD DE LYMAN-DANNER: " LIQUIDDH FUROS EN SATUR
CACION * *
WRITE (%,%)
WRITE(¥,%) * GELECCIONA EL. METODO ADECUADO"
WRITE(S,8) ’
IF(OPC.E@. 1)CALL BAN JOSE

IF (OPC.EQ. 2)CALL SAN JOSE

IF (OPC.EQ.J)CALL SAN JOSE

IF (OFC.EG.4)CALL SAN JOSE

IF(OPC.EQ.S)CALL SAN JOBE

IF(OPC.EQR.6)CALL LYMAN

GOTO 1300

WRITE (%,%) 'PROPIEDAD ELEGIDA CONDUCTIVIDAD TERMICA®

WRITE (%,%) * °*

WRITE(#8,%) * *

WRITE(%,8) * ’

WRITE(S,¥) ’ CALCULO DE CONDUTIVIDAD TERMICA DE LA BIGUIENTE FORMA
Cs*

WRITE(#,4) * *

WRITE(S,%) * °*

WRITE(%,x) * *

WRITE (%, !)'1. METODO DE STIEL: " CONDUCTIVIDAD TERMICA DE MEZCLAS
C GABEOQSAS "

HRXTE(I l) o

NRITE(‘,I)’Z.— METODO DE THOMAS: " CONDUCTIVIDAD TERMICA DE HIDROC
CARBUROS A PRESION ALTA " °

WRITE(S,%) * *

VRITE(#,%)*3.— MEYODO DE THODOS: " CONDUCTIVIDAD TERMICA DE MEZCLA
ce " *

WRITE(S,¥9) "

WRITE(8,8) * SELECCIONA EL METODD ADECUADO *
WRITE(%,%) * *

WRITE (X, %) *
WRITE(%,8) * *

IF(OPC.EQ. 1)CALL BTIEL2

IF(OPC.EQ.2)CALL THOMAS

IF (OPC.EQ. 3)CALL THODROS

GOTO 1300

WRITE (#,%) *PROPIEDAD ELEGIDA DENSIDAD"
WRITE(x,8) * *
WRITE (%, 8} " *
WRITE(%,8%) * CALCULO DE DENSIDAD °*
WRITE(%,%) * °

WRITE(x,%) * *

WRITE (4, %) *
caDOB" *
WRITE(K,8) * *

WRITE(%,3) *2,- METODO DE MARTINi1 “"DENBIDAD DE LIGQUIDOS FLRDS SATU
CRADOB" ’

WRITE (X, %) * *

WRITE(%,83) °3.~ METODO DE YEN-WOOD)"DENSIDAD DE LIGUIDOS SATURADDS
caA CUALDUIER TENPEFATURA“‘

WRITE (%, 8)

WRITE (¥,¥) "4,- METODO DE YEN-WOOD3"DENSIDAD DE MEZ(LA DF | IQUIDOS
€ BATURADOS A LUALOUIEh TEMPERATURA"®

WRITE (%,8%)

WRITE (¥,%) “5.-METODO DE YAMADA PARA t ILUIDUS SATURADOS

WRITE (%, %) =~

WRITE (4, %) " °

WRITE (%, %) ° SELECCIONA EL METUDD ADELUADD

WRITE (%,¥%) * °
WRITE (X, %)
IF (OFCLFO. 1Y AL UHLEK
IF (OPC.EQ.2)UALL MARTIN

1.- METODO DE CHUEH: "DENSIDAD DE L IGUIDOS FPURDS SATUR



500

&00

1000

IF (UPC.ED.3)CALL YENWIOD

1IF (OPC.EQ. 4)CALL YENOK

IF (OFC.IEQ.S 1AL YAMADA

GOTO 1300

WRITE (%, %) *PROPIEDAD ELEGLDA DIFUSION’

WRITE(¥,%) * *

WRITE(%,8) *

WRITE (%, %) *

WRITE (%, %) * CALCULO DE DIFUSION’
. s
,

WRITE (X, %)
WRITE (X, &)
WRITE (%, §)
WRITE(,%) '1.- METODO DE MATHUR: “DIFUSIVIDAD DE GASES Y LIGUIDOS

C A PRESION NORMAL Y PRESIONES ELEVADAS" ®
WRITE(%,%) * *

WRITE(%,¥) *2.~ METODO DE CHEN: "DIFUSIVIDAD DE NO-ELECTROLITOS EN

C LIGUIDDS ORGANICOS"’

WRITE(H, %) * °

WRITE(S,8) * °

WRITE (%, %) *> SELECCIONA EL METODO ADECUADD *
WRITE(, %) * *

WRITE(%,%) *
WRITE(H, %) * ?

IF(OPC.EQ. 1) CALL MATHUR

IF(OPC.EQ. 2) CALL CHEN

GOTO 1300

WRITE (%,%) *PROPIEDAD ELEGIDA ENTALPIA’
WRITE (4,%) * *

»

,
WRITE(%,%) * CALCULO DE ENTALPIA ISOTERMICA®
WRITE (X, %) * 7
WRITE(#,%) * 1.- METODO DE CORRELACION YEN-ALEXANDER;:®
WRITE(S,#8) * *
WRITE($,%) * A.- CALCULO PARA VAPOR SATURADD’
WRITE(S,8) * 8.~ CALCULO PARA LIGUIDD SATURADG’
WRITE (%, %) * C.~ CALCULO PARA VAPDR SOBRECALENTADD®
WRITE(E, %) * D.—~ CALCULD PARA LIQUIDD COMPRIMIDO®
WRITE (X, %) * *
WRITE(%, &) * *
WRITE(8,¥) ° 2.- METODO POR CORRELACION DE PITZER ’
WRITE(X, %) * *
WRITE(X, %) * *

.

WRITE (X, &)
WRITE (%, %)
IF(OPC.EG.1) CALL ALEX2

IF (OPC.EQ.2) CALL ENTALPIA

GOTO 1300

WRITE (%,%) *PROPIEDAD ELEGIDA PRESION DE VAPOR®
WRITE (X, %) * *

WRITE (%, %) ~
WRITE (K, %) *
WRITE(X,%) *
WRITE(3,%) °
WRITE(%,¥) *
WRITE (K, &) *

BELECCIONA EL METODO ADECUADO *
’

CALCULO DE FRESION DE VAPOR °
METODO DE JACK: FRESIONES DE VAFOR FARA LI10. PUROS °*

1.~ ECUACION DE ANTOINE °*

WRITE (%, %)
WRITE (R, ¥)
WRITE (%, %)
WRITE (X, %)
WRITE (K, A)
WRITE (X, %)
WRITE (¥, &)
WRITE (%, %)
CALL JACK
WRITE (x, %) * ~
WRITE (K, 4) * °
GOrn 1300

2.~ ECUACION DE WAGNER *

>

J3.- ECUACIUN DE RIEDEL *
»

s



1100 WRITE (%, %) ’PROFPIEDAD ELEGIDA VISCOSIDAD?

3

WRITE(¥, %) *
WRITE(h, &) 7 °
WRITE(k, %) * 7
WRITE(8, %) *
WRITE(§,8)° *
WRITE (%, %)° *
WRITE (S, 00 °
WRITE (R, X)*  1,- METDDO DE WILKE: " VISCOSIDAD DE MEZCLAS GASEOSA
cg e

WRITE (%,%) * *

WRITE(S,%)* 2.~ METODD DE DEAN~STIEL: “ VISCOSIDAD DE MEZCLAS GA
CSEOSAS v *

WRITE (3,%) * *

WRITE(#,%)*  3.- METODO DE YOON-THDDOS: " VISCOSIDAD DE MEZCLAS G
CASENSAS POLARES Y NO POL ARES A PRESIONES BAJAS " ’
WRITE(8,%) * *

WRITE(8,%)* 4.~ METODO DE LETSOU-STIEL: “ VISCOSIDAD DE MEZCLAS
o e

WRITE (8,%) *
WRITE (8,8) °

WRITE(#$,8) ' BSELECCIONA EL METODO ADECUADOD °

. s
,

CALCULO DE VIECOSIDAD *

WRITE (8, 1)
WRITE (¥, 1)
WRITE(,8) * *

IF (OPC.EQ.1) CALL WILKEOK
IF (QPC.EG.2) CALL DEAN

IF (OPC.EG.3) CALL YT

IF (OPC.EQ.4) CALL LETSOU
GOTO 1300

1200 WRITE (#,%) "PROPIEDAD ELEGIDA VOLUMEN’
>

WRITE (8,8}

WRITE (%,%) * *

WRITE(R,2) * *

WRITE (%,8) " CALCULO DE VOLUMEN °
WRITE(¥,8) " °*

WRITE(H, )" *

WRITE(%,80)° *

WRITE(®,%)* 1,~ METODO DE RACKETT: * VOLUMEN MOLAR DE LIGUIDOS FUR
CROS “*

WRITE(8,3) * *

WRITE(%,¥)* 2.~ METODO DE LICKMAN: ¥ VOLUMEN MOLAR DE MEZCLAS LIGU
CIDAB"’

WRITE(N,8)* *

WRITE(S,8)7 *

WRITE(%,8)* *

WRITE(K,¥)* BELECCIONA EL METODO ADECUADD *
WRITE(S,4)" *

WRITE(X,#)" *

WRITE(®, 8)" *

IF (OPC.EG.1) CALL RACKETT

IF (OPC.EG.2) CALL LICKMA2

GUTO 1300

10 FORMAT (A)
1300 WRITE (%, %)’ DESEAS CONTINUAR CON EL METODO ? CS/N] °*

1

READ (%, 10) 8I

IF (81.EQ.’S8') GOTO %
END

SUBROUTINE LIMPIO

DO 10, I=1,24
WRITE (x, %) *
CONTINUE

RETURN

END

o



oo

c
SUBRUTINA PARA EL CALCULO DE CAPACIDADES CALORIFICAS FOR LOS METOD
05 SELECCIONADOS PDR ROBERT C.REID Y JUAN L. SAN JOSE

SUBROUTINE SANJOSE
S WRITE (5, 8) " SXXABRRERERREERRRRRER RN R BER R A KRR KRR KRN R KRR RN N KK
Cressussassis’

WRITE(S,%)’%

c s’

WRITE(S,%)"8 METODOS PARA CALCULAR CAPACIDADES CALORIFICAS
c ¥

WRITE(S,$)'%

c .

WRITE (R, 8)°% DE LIGUIDOS POLARES Y NO-POLARES

c »

WRITE(#,%)°¢
c 'Y

WRITE(H, %) SEABRRRETNERRRARARANEERRKRARBERERRARKEANARRARR RN ARRARRR
ITITTIITIIT Y

WRITE(%,%)" *

WRITE (%,%)’ *

WRITE(S,8)" *

WRITE(®,%)" ELIGE EL METODD ADECUADD °

WRITE(S,8)* *

WRITE(S,%)* *

WRITE(S, %)’ *

PAUSE

WRITE(#,¥)’ 1,~STERNLING-BROWN LIQ. NO-POLAR 7 [0,4<Tr<1.0] [5BI’
WRITE(8,8)’ *

WRITE(8,8)* *

WRITE(S,8)" *

WRITE(#,8)* 2, ~ROWLINSON-BONDI LIG. NO POLAR ? [0.4<Tr<1.01 CRBI
WRITE(S,8)* *

WRITE(8,#)* *

WRITE(H,8)" *

WRITE(#, %)’ 3.~LYMAN-DANNER LIO. POLAR Y ND POLAR 7 [0.35<Tr<0.941
C LDy’

WRITE(8,%)" *

WRITE(S,8)" *

WRITE(2,$)* *

WRITE(8,8)’ 4.-YUAN-STIEL LIG NO-POLARES ? [0,4<Tr<0.94] LYSI®
WRITE(8,8)’ *

WRITE (%,8)" *

WRITE (X, %)* *

WRITE (%, #)* 5.-LEE-KESLER LI0 POLAR Y NO POLAR 7 [0.44(Tr<0.94] {L
£K3?

WRITE (X, ¥)° *

WRITE(H,8)* *

WRITE (%, %)’
WRITE(%,%)*QUE OPCION ELIGES 7 (TECLEA LAS LETRAS EN EL RECUADRD)*
READ(¥,10) 8B

WRITE(S,8)° *

WRITE($,%)* *

WRITE($,%)” *

IF (SB.EQ.’SB’) GOTO 50

IF (6B.EG.’RB’) GOTO 100

IF (SB.EQ.°LD’) GOTO 150

IF (BB.EQ.’Y§’) GOTO 200

IF (8B.EG.'LK’) GOTO 250

10 FORMAT (A)

WRITE(E, %) " °

WRITE (¢, %) " °

WRITE(Y,8)" °

50 CONTINUE



100

WRITE (,%)° LA OPCTON ELEGIDA ES STARLING-BROWN °

WRITE(K, %)7 °

WRITE (K %) 7 *

WRITE (%, 4)* *

WRITE (X, %) *DAME EL FACTOR ACENTRICO *

READ (¥, ¥) W

WRITE (K, ¥)" *

WRITE (R, %)+ *

WRITE(X,¥)* *

WRITE (¥, %) *LA TEMPERATURA A LA CUAL DESEAS HACER EL CALCULGO EN °k”
READ (%, 1) T

WRITE(K, %)" *

WRITE (k,%)’ *

WRITE(X, %)* *

WRITE (%, %) *DAME LA TEMPERATURA CRITICA EN *K *

READ (¥, ¥) TC

WRITE (X, %) " 7

WRITE(#,8)* *

WRITE (X, %)* *

WRITE(%, %) *CAPACIDAD CALORIFICA A CONDICIONES NORM [Cal/gmol K17
READ (%, ¥)CP1

WRITE (X, %)° *

WRITE (X, %) *

WRITE (X, %) °

R=1,986

TR=T/TC

CP=((((0.5+2. 28W) K (3. 67+11, 64X (1~TR) KX4+0. 634/ (1-TR) ) ) 4RI +CP1)
WRITE (,%)*EL VALOR DE LA CAPACIDAD CALORIFICA ES = *,CP,’fcal/gmo
cl K1’

WRITE(¥,¥)* *

WRITE (¥, %)? '

WRITE(S, %) 7

GOTO 300

CONTINUE

WRITE (X, %)* LA OPCION ELEGIDA ES ROWLINSON-BONDI *

WRITE(X, )" *

WRITE(S,8)7 *

WRITE (%,%)° *

WRITE(%,X)* DAME EL FACTOR ACENTRICO *

READ (%, X)W

WRITE (%, 8)” *

WRITE(X,8)* *

WRITE (X, 8)* *

WRITE (¥, #)*LA TEMPERATURA A LA CUAL DESEAS HACER EL CALCULO EN *K’
READ (X, )T

WRITE(X,8) " *

WRITE (X, %)* *

WRITE (X, %)’ *

WRITE (X, %)’ DAME LA TEMPERATURA CRITICA EN °K °

READ (¥, 1) TC

WRITE (K, ¥)* *

WRITE(¥,8)* *

WRITE (X, %)+ *

WRITE (¥, %)’ CAPACIDAD CALORIFICA A CONDICIONES NORM (cal/gmal KI1°
READ (¥, 1) CF1

WRITE (%, %)* *

WRITE (%, %)* *

WRITE (¥, %)° *

R=1,986

TR=T/TC
CP=(((2.56+0.436/ (1=TR)Y 40 17¥WK (17, 11+ (25.2/TR) ¥ (1=TR) $% (1/3) +1.74
C2/(1-TR)) ) ¥R) +CF1)

YRITE(I.‘)’EL VALOKR DE LA CAPACIDAD CALORIFICA ES = ’,CF,’ [cal/gmo
ct K1’

WRITE CF, 40 *

WRITE (&, %)’



WRITE (X, )¢ *
GOTO 300

150 CONT INUE

WRITE (%, %)’LA OFCION ELEGIDA ES LYPMAN-DANEF”

WRITE (R, %) *

WRITE(k,%)" *

WRITE(k,%)” *

WRITE (%, %) "DAME RADIU MOLECULAR DE GIRD °

WRITE(x,¥)° (ESTOS VALORES SE ENCUENTRAN EN EL LIBRO REID & SHERWQO

con  PAG. 159)°

READ (X, ¥)RG

WRITE (%, 4)° *

WRITE(x,x)* *

WRITE (%, %)" *

WRITE (%, %) ’DAME EL FACTOR DE ASOCIACION *

WRITE (x,¥)* (ESTOS VALORES SE ENCUENTRAN EN EL LIBRO REID & SHERWO

COD PAG. 159)"

READ (%, X) AK

WRITE (%, %) *

WRITE(%,8)* *

WRITE (X, %)° *

WRITE (%, %) LA TEMPERATURA A LA CUAL DESEAS HACER EL CALCULO EN *K’
READ (% ,%)T
WRITE (X, %)*
WRITE (X, 8)°
WRITE (%,%)°
WRITE(¥,%)” DAME LA TEMPERATURA CRITICA EN °K’

READ (¥, ¥) TC

WRITE (X, )" °

WRITE (X, %)° °

WRITE (X, 4} *

WRITE (%,%)" CAPACIDAD CALORIFICA A CONDICIONES NORMLcal/gmal K1’
READ (%, X)CP1L

WRITE (¥, %) *

WRITE (X, 8)° *

WRITE (K, %)* °

R=1,986

TR=T/TC

CP=((( (5.0968+0. 15826 ¥AK-0. 03551 KAKAK2) +TRA (=7 .7275+1, 6109¥RG) +TRX

CE2% (1, 2756%AK+0, 036T63AKEXZ) +TREXSX (9. 7296-0. 4504 XRG~1.0187%AK) ~0.

COO749%RG¥ X2/ TRXX2+0. 1 128%RG/ TRE23-0.02185/TR¥4x5) kR) +CP1)

WRITE (¥, ¥x) EL. VALOR DE LA CAPACIDAD CALORIFICA E8 = ’,CP,’Ccal/gmo

cl K1

200

WRITE(X,€)° *

WRITE (X, 4)° *

WRITE (X, K)° *

GOTO 300

CONTINUE

WRITE (%, %) *LA OFCION ELEGIDA ES YUAN-STIEL’
WRITE(&, %) *

WRITE(%,8)" "

WRITE(X,$)* *

WRITE($,¥)* ESTE METODD SIRVE PARA;”

WRITE (X, %) *

WRITE(X, )" *

WRITE (X, §)° *

WRITE(¥, %)’ 1.-LIGUIDOS NO POLARES (0.4<Tr<0.9&) [LNPI>
WRITE(K, %) *
WRITE (X, %) "
WRITE (X, ) "
WRITE (x %) 2.
WRITE (X, %)° *
WRITE (X, %) *
WRITE (¥, 8)* *
WRITE (¥, &) °GUE OFCION ELIGES 7 TECLEAR LAS |ETRAS EN EL RECUADRO®
READ (K, 101 NF

-LIGQUILOS FOLARES (1, 44<Tru0.94) [LF)’



WRITE (X, %)” -

WRITE (¥, %)” °

WRITE (%, )"

IF (LNF.EQ.TLNP’) GOTO &0
IF (LNP.EQ.’LP*) GOTO 70

60 CONT INUE

70

WRITE(¥,¥)* LA OPCION ELEGIDA ES LIGUIDDS NO POLARES’
WRITE(#, %) 7

WRITE(S,$)" *

WRITE(%,¥)’ *

WRITE (¥, %)’ DAME EL. FACTOR ACENTRICO *

READ (8, )W

WRITE (X, %)" *

WRITE(x,8)" *

WRITE (%, %)’ *

WRITE (%, %)’ CAPACIDAD CALORIFICA A CONDICIONES NORM Ccal/gmol KI’
READ (%, %)CP1

WRITE(%,%)" *

WRITE (X, %)" *

WRITE (%,%)" '

WRITE (¥, %) " PARAMETRO DE DESVIACION DELTA CPO (VER TABLA VII CHEMIC
CAL ENGINEERING DEC,20,1976)°

READ (x, %) DCPO

WRITE (%, %)°* 7

WRITE (¥,%)° *

WRITE (X, x)* *

WRITE (¥,2)*PARAMETRO DE DESVIACION DELTA CP1 (VER TABLA VII CHEMIC
CAl. ENGINEERING DEC, 20,1976)"

READ (¥, x)DCP1

WRITE (%, %)" ’

WRITE(*,%)" "

WRITE(%,%)"* *

R = 1.986

CP= { (DCPO+WXDCP1) XR) +CP1

WRITE (X, ¥)’EL VALOR DE LA CAPACIDAD CALORIFICA ES = " ,CP,’[cal/gma
Cl K1*

WRITE(X,%)* *

WRITE (k,%)"

WRITE(X, %) *

GOTO 300

CONTINUE

WRITE(%,%)* LA OPCION ELEGIDA ES LIQUIDOE POLARES®

WRITE(%,%)” *

WRITE(x,%)" °

WRITE (¥,%)° *

WRITE (%,%)° DAME EL. FACTOR ACENTRICO *

READ(,8) W

WRITE(X,2)" *

WARITE (%, %) *

WRITE(k, %) *

WRITE(®,2)* DAME LA CAPACIDAD CALORIFICA A CONDICIONES NORM [cal/g
cmal K1°

READ (%, X)CP1

WRITE(%,5)* *

WRITE(X,%}" *

WRITE(X,¥)" *

WRITE(¥,%)* DAME LOS FARAMETROS DE DESVIACION DELTA EN EL SIGUIENT
CE ORDEN 1 [VER TABLA V11 CHEMICAL ENGINSERING, DEC.,20,197&43'
WRITE(%,8)" *

WRITE(%,%)" *

WRITE(X,%)” *

WRITE (%,%)" DELTA CPuOp

READ (%, ¥)DCFO

WRITE(%,%)”

WRITE (X, %) *

WRITE(X,%)* ~



RITE(E ) DELTA CRLp
READ (X, %) BCF1
WRITE(%,4)"

WRITE(Kk,¥)°

WRITE (X, %)" *
WRITE (X, )" DELTA CF2p *
READ (x, X)DCP2
WRITE(k,%)* ~
WRITE(X,%)" *
WRITE (X, 4)° *
WRITE (%, %)’ DELTA CF3p
READ (%, ¥} DCP3
WRITE (%, %x)" *

WRITE (k,8)°
WRITE(x,%)" *
WRITE(%,¥)" DELTA CP4p ’

READ (%, X)DCP4

WRITE(x,¥)” *

WRITE (X, %)* *

WRITE (%, )" *

WRITE (¥,%)* DELTA CPSp *

READ (X, ¥)DCPS

WRITE(%x,%)" *

WRITE (¥, %) " *

WRITE(H,%)* *

WRITE (%, %) "DAME LA FRESION DE VAFOR A Tr = 0.6 [Ver Reid, Sherwood
C y Prausnitz pag. 328] (Latml’

READ (%, %) PV

WRITE (%, x) " *

WRITE (X, %) ~

WRITE(®, %) *

WRITE (k, %) DAME LA PRESION CRITICA C[atml ”

READ (%, X)PC

X = LOG1O(PVY/PC) + 1.70%W+1.552

CP = ((DCP1+WkDCPI+XXDCP2+XK¥2XDCP3+WXX2¥DCP4+WR XRDCPS) #R) +CP1L
WRITE (%, %)” *

WRITE(X,x)" *

WRITE (X, %x)” *

WRITE(x,%x)” EL VALOR DE LA CAPACIDAD CALORIFICA ES = ’,CP,”[cal/gm
Col KJ*

WRITE (X, %)*

WRITE(%x, %) *

WRITE(®,X)" *©

GaTo 300

250 WRITE(X,%)’LA DFCION ELEGIDA ES LEE-KESLER’

WRITE (X, $)* *

WRITE (X, %) " *

WRITE (X, %)* *

WRITE (%,%3° DAME EL FACTDR ACENTRICO
READ(X, X)W

WRITE(X,%)° *

WRITE(4,%)7 *

WRITE (K, %) *

WRITE(X, %)’ DAME LOS PARAMETROS DE DESYIACION DE Lee and Kesler [V
CER FIGURAS 3 Y 4 DE CHEMICAL ENGINEERING, DEC, 20, 19761’
WRITE(X,M)" *

WRITE (%, %) *

WRITE(X, %) *

WRITE (¥, %)* DELTA CPO

READ (X, #) DCFO

WRITE(R, X)” *

WRITE (X, 4)° °

WRITE(E %)* *

WRITE(%, %)’ DELTA CP1’

READ (X, ¥) DCP1

F o= 1.986



WRITE(%,8)" *
WRITE(K, %) " *
WRITE(K, %)’ *
WRITE(¥, %)’ DAME LA CAPACIDAD CALORIFICA A CONDICIONES NORM [cal/g
cmol K3’
READ (X, X)CP1
CP = ((DCPO + DCP1AW)¥R)+CP1
WRITE(K, 8)° °
WRITE(H, 50 *
WRITE(%,8)* *
WRITE(X, %)’ EL VALOR DE LA CAPACIDAD CALDRIFICA ES =',CP,’Ccal/gmo
cl K1’
WRITE(%,8)’ *
WRITE(S,0)’ *
WRITE(S,8)" *
300 WRITE(#, %)’ DESEAS CONTINUAR CON EL METODO 7 (8/N3°
READ(X, 10) &1
IF(S1.EQ.'8’) GOTO 5
END



[
c SUBRUT INA FARA CALCULAR CAPACIDAD CALORIFICA FPOR EL METODO DE LYMAN
c Y DANNER
c

SULROUT INE LYMAN )
5 WRITE (N, k) T KRRKARKERERKA SRR A I e kR T LER R LR KPR ERR R BRI K kX
CRETRXRRREAREE®
WRITE (X, %)’ %
c x’

WRITE (%, %) % CALCULO DE CAPACIDAD CALORIFICA FOR EL METODO DE LYMA
CN Y DANNER ¥’
WRITE(k, %) " % APLICABLE A LIGUIDOS PUROS EN LA SATURACION

'y

c
WRITE(%,Xx) "%
c X’

WRITE (%, ) " RXEKEXKKKEK KON KKK RRARREKKIR KRR KK RRR R RN RE NN AR KK
CARRXXKRKNRNRK

WRITE (%, k)" *

WRITE(K, %) " *

WRITE (K, %) * *

WRITE(X,%)* CUAL ES Ei- VALOR DE LA Tc (°K) =’

READ (%, %) TEMPC

WRITE (K, %)* *

WRITE(K, %) *

WRITE (%, %) *

WRITE (%, %)’ DAME EL VALOR DE LA TEMP. EBULLICION (*K) 7°
READ (X, ¥) TEMPB

WRITE (%, %) * *

WRITE (K, %) *

WRITE (X, k)" *

WRITE(%,%)* DAME LA PRESIUN CRITICA (atm) 7'

READ(X, ) PCRIT

WRITE(X, %) *

WRITE(S, %) ° *

WRITE (%, %) " *

WRITE(, X}’ DAME PESQ MOLECULAR ?°

READ (¥, %) FMOLEC

WRITE (K, %)* *

WRITE (%, %) " *

WRITE (K, %) " *

WRITE(X, %)’ CUAL KS EL VALDR DE LA TEMP. DEL SISTEMA [*K1 *?*
READ (¥, %) TESIS

TREDUCSTES 1S/ TEMPC

WRITE (%, %) *

WRITE (&, %) * *

WRITE (X, %) * *

WRITE (¥, %) * LOS SIGUIENTES VALORES DE MOMENTOS DE INERCIA SE PUEDE
CN OBTENER DE THOMFSON’

WRITE (%, %)’ (1966).7

WRITE(&, %) 7 *

WRITE (X, %) " *

WRITE($, %) *

WRITE (X, %)’ CUAL ES EL VALOR DEL MOMENTO DE INERCIA “A% 77
READ (%,%) A

WRITE(%,%)° *

WRITE (%, 0) 7 *

WRITE (%, %) *

WRITE (%, %) " CUAL ES EL VALOR DEL MOMENTO DE INERCIA “BY 7*
READ (¥,%) B

WRITE (%, 8)" *

WRITE (K, %) *

WRITE(k, %)~ *

WRITE(X,0)° CUAL ES FL VALUOR DOL MOMENTO DE INCRGIA  “Gn 72°
READ (%,%) C



50
53

100

110

WRITE(X,%)* *
WRITE(%, %)’ *

WRITE(X 4,7 *

WRITE(¥,%)’ DAME EL VALOR DE LA CAPACIDAD CALORIFILA A COND. NORMA
CLES Ccal/gmol °K) ?°

READ (%,%) CP

A1=10,1273

AZ=—-15,3514

A3=3.2008

A4=10.7302

AS=~0, 8949

AL=-0,01489

A7=0.2241

AB=-0.04342

Bi=0,314446

B2=2.5344

B3=-2,0242

B4=0, 07055

B35=0,072464

IF (TREDUC.LE.O.35) GOTO 100

IF (TREDUC.GE.0.95) GOQTO 100

WRITE (X, %) *

WRITE (X, %)’ *

WRITE(&,%)" *

WRITE (%, %)" EL COMPUESTO ES DE ESTRUCTURA PLANA ? [8/N2’

READ (¥,10) BI

FORMAT (A)

IF (8I.EQ.'N’) GOTO 50

RGIRD=80ORT ( { {A%*B) ¥¥0. 3) /PMOLEC)

GOTO S5

RGIRO = BORT ((2%3.1416X(AKBXC) 1%0.5) /FMOLED)

X=TEMPC/TEMPB

Y=1/PCRIT

BN = 4.4773+1.83248RGIR0D-0.03501%RGIR0X¥2

CN=0.77512BN-2.56354

FACTK=(LOG(Y)-BNX (1-X)—CNXLOG(X)~0.4218% (YRXRE2-1)) / (1~X+LDG (X))
CSAT=A1+TREDUCK (AZ+AZSXRGIRO? + (TREDUCYXS) & (A4+ASERGIRD) +A46X (RGIRDXR
C2)/ (TREDUC®%2) +A7XRGIRO/ (TREDUC X x3) +AB/ TREDUC X #3+FACTKY (B1+B23 TRED
CUCR22+B3XTREDUCK$S5) + (FACTKX¥2) X (DA+B3*TREDUCK £2) +CP
WRITE (X, %) " °*

WRITE(®,%)" *

WRITE(x,%)°* *

WRITE(#, %)’ EL VALOR DE LA CAPACIDAD CALORIFICA ES= ’,CBAT,* cal/
Cgmol - *K*

WRITE(X,x)* *

WRITE(¥,%)* ~

WRITE (X, %)* °*

GOTO 110

WRITE (%, x) " @@ TEMPERATURA REDUCIDA FUERA DE RANGO Qa@’
WRITE (%, %) *

WRITE(%,%)” SOLO APLICABLE EN 0.35 < TR < 0.9%°

WRITE (K, %)* *

WRITE (x,x)" *

WRITE(®, %)’ *

WRITE(%,%)* DESEAS CONTINUAR CON EL METODO ? [E/N1’

READ(%,10) 8I

IF (61.EQ.”S5’) GOTO S

END



ano

f
SUBRUT INA PARA CALCULAR LA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA POR EL METODO
DE STIEL Y THODOS

SUBROUTINE STIELZ2
DIMENSION TC(10),VC(10),ZC(10),X (10} WT(10),PC(10)

S WRITE (K, 8) " KRKXRERRBARBARERKKKERFENERRRKREERRERRE AN KRR RRR R R AKX

CRERRINKKARRRRRERANK’
WRITE (%,%) "%

c L 2
?1 FORMAT (A)
WRITE (*,%)"% ESTE PROGRAMA CALEULA LA CONDUCTIVIDAD TERMICA DE
c X
WRITE (X, %) "% MEZCLAS GASEQSAS
c x

50

93

&0

WRITE (R ) " XAERRERMEREARRRERRRRAR KRR AN R SRR KR BNNR MR RN RNk
CEEARNERERRRERXKANR

WRITE (%, %) " 7

WRITE(x, %) 7

WRITE (%, %) "

WRITE (%, %)” *

WRITE (¥, %) *DAME LA TEMPERATURA A LA CUAL DESEAS EL CALCULO ? L[*K]’
READ (X, 8) T

WRITE(X,X)" *°

WRITE(k, %)7 *

WRITE (%, %)’ *

WRITE (%, X) "DAME LA FRESION A LA CUAL DESEAS EL CALCULO ? LATMI®
READ (¥, X)P

WRITE(x,x) " 7

WRITE (¥, %) *

WRITE (X, %)*

WRITE (%, X) "DAME EL VALOR DE LA CONDUCTIVIDAD TERMICA A COND. NORMA
CLES ? fcal/(cm-seg~*K)’

READ (¥, %) XLO

WRITE(k, %) *

WRITE (%, %)’

WRITE (%, k)" *

WRITE (x, %) "NUMERD DE COMPONENTES DE LA MEICLA GASEOSA 7?*
READ (X, %) NCOMP

WRITE (¥, %) *

WRITE (x,%) " °

WRITE (X, %) "

DD B0 I=1,NCOMP

WRITE (%, %) ’>DAME LA FRACCION MOL DEL COMPONENTE®,I

READ (%,%) X(I)

WRITE (%, %) *

WRITE (¥, %) * 7

WRITE (x,%)" *

CONTINUE

DO 85 1=1,NCOMP

WRITE (%, %) "DAME EL FESO MOLECULAR DEL COMPONENTE *,1,” [g-mol/13”
READ{X, ) WT(I)

WRITE(%,%)° *

WRITE (X, %)° *

WRITE (¥, %)™

CONTENUE

DO 60 TI=1,NCOMFP

WRITE (¥, X)" DAME LA TEMPERATURA CRITICA DEL COMPONENTE’,I,* L°K1’
READ(x, ®)TC(D)

WRITE(x, %)’

WRITE (2, 0> *

WRITE (X, %) ~

CONTINUE

DO &5 1=1,NCOMF



WHLTE (X, ¥) “DAME EL VULUMEN UKL{HILU DEL CUMFUNENIE o4,

READ (¥, x)VC(I)
WRITE (%, %) "
WRITE (%, %)
WRITE(%,3)’

&5 CONTINUE

.
>

DO 70 I=1,NCOMP
WRITE (K, 1) *

CTE’, I

Lesmaa-

DAME. EL FACTOR DE COMPRESIBILIDAD CRITICO DEL COMFONEN

READ (%, 8)2C(1)
WRITE(K, %)’
WRITE (8, 8)°
WRITE (%, ¥)*

7C CONTINUE

DO 75 I=1,NCOMP

WRITE (¥, %)’ DAME LA PRESION CRITICA DEL COMPONENTE",I,*

READ (8, ¥)PC(I)
WRITE (%, %) "
WRITE(%, 8}’
WRITE (X, %)*

7S CONTINUE
TCM = O
vCM = O
LM = 0
WTM = O
PCM = O

.

DO 200 I=1,NCOMP

VCHM = vCM
TCH = TCM
ZCM = ICM
WTM = WTM
PCM = PCM
200 CONTINUE

+

+
+
+
+

XCI)ave(l)
X(Hx1C(D)
X(I)k2G(1)
XCIIRWT (DD
X¢IYsPC (D)

205 D=0,4278RTCHMAR(2,.5) 7/ (PCMXTXX(2.5))

NI=t.0

E=0.08&47%TCM/PCM/T

J=ESP/NI

ND=1.0/ ¢1-3) = (I¥D/E) / (1+T)
NO=ABS (ND-NI)
IF (ND-0. 0001) 220, 220, 210

210 NI=ND
GOTQ 205

220 RHO=P/(ND¥0O, 082078T)
RHOR=RHOAVCM
I1F (RHOR~0, 5) 280, 250, 250

250 IF (RHOR-2.0) 300,260, 260

260 IF (RHOR-Z'. 8) 350, 500, %00

280 LAMDA=(14E-B% (EXP (0. 53ISXRHOR) 1))

6070 400

300 LAMDA= (13, 1E~BX (EXP (0. 67¥RHOR) ~1.069))

GOTO 400

350 LAMDA= (2. 974E-BR(EXP(1.15G58RHOR)+2.014))

GOTD 400

400 TE=(TCMAX (0. 1646) XWTMER (O, 5) )/ (PCMAK (0, 6466))
XL» (LAMDA/ (TEXZCMEX(5,0))) +XLO
WRITE (%, %) EL VALOR DE LA CONDUCTIVIDAD TERMICA ES =’ ,XL,’ f(cal/seq

C-ecm-*KJ1*

WRITE (%, %) "
WRITE (%, %)’
WRITE (%, %2 *

GOTH S10

300 WRITE(¥,%)* LA DENSIDAD REDUCIDA ESTA FUERA DE RANGQO®

WRITE(%,4)°
WRITE($,¥)”
WRITE (¥, #)*
10 WRITE (%, %)’

>
’

DESEAS CONTINUAKR CON EL METODD ? [S5/N)’

LATMI?



READ (X%, 71) 51
IF (81.EG."8§") 6OTO S
END

FALLA DE ORIGEN



C  SUBKUTINA F"AR::\ CALCUL Giv e CONDULTIVIDED ELECIRICA FOR EL METODU DE
C RICHARD G. CROOCKS Y THOMAS E, DAURERT

SUBROUT INE THOMAS
S WRITE (K, %) " CRXRR KR ARRRREXRRKK KRR AR IRRNRRR KRR KRR RN KE KR AN IR AR R

CRERREXRRKKKKARER

WRITE(K , %) % METODD DF THUMAG FARA CALCULAR LA CONDUCTIVIDAD
CTERMICA DE L

WRITE(X, %) "% HIDROCARBUROS A FRESION ALTA Y TEMPERATURA
€ ALTA L

WRITE(X, %) "% SOLO AFLICA CON: 1.0<Tr<3.4
c4.0 ¥

WRITE (K, ) " Xk Xk RR KRNI RK RN TR AT R RO KR XK F ok w kok kk
CREAXRKEKKXKKAREN

WRITE (X, %) * *
WRITE (X, %) * *

WRITE (X, %)° *

WRITE (%, %)* REQUIERD DE LDS SIGUIENTES DATOS:

WRITE(X,%)* *

WRITE(X, ¥)* *

WRITE (X, %)* *

WRITE (X, %) LA TEMPERATURA A LA CUAL DESEAS HACER EL CALCULO, *F°
READ (%, ¥

WRITE(K, %) " *

WRITE (¥, %)* *

WRITE (K, %)” *

WRITE(¥,%)’LA TEMPERATURA CRITICA DEL COMPONENTE A CALCULAR, *F°
READ($,%) TC

WRITE(X,%)° *

WRITE(®, %) " *

WRITE (%X, %) " *
WRITE(X,%)” LA PRESION A LA CUAL DESEAS HACER EL CALEULOD, ATM.
READ (¥, %) F

WRITE(X, %) " *

WRITE(X, %) " *

WRITE(K, %) *

WRITE(X, %)’ LA PRESION CRITICA DEL COMPUNENTE A CALCULAR , ATM.*®
READ (%, 4) PC

WRITE (K, )" *

WRITE(¥,%)" *

WRITE(, %) " °

WRITE(%,%) " LA CONDUCTIVIDAD TERMICA DEL COMFONENTE A CALCULAR A P
C. ATM., [BTU/h-Ft-°*F1’

READ(¥,%x) CTA

WRITE($, %) " *°

WRITE (£, %) " *

WRITE (¢, %) *

WRITE (%, %) > HAY DOS TI1POS DE CALCULO PARA ESTE METODO’

WRITE (%, %) *

WRITE($,%)" *

WRITE(K, %)

WRITE(%,%)° 1.- HIDROCARRUROS CICLICOS 7 (MGCI*

WRITE (3,%) " *

WRITE (%, %)
WRITE (%, &)
WRITE (%, %)
WRITE (4,%)°
WRITE (X, ) °
WRITE (K, 4)°
WRITE($,%) " CUAL ELIGLS 7 (TECLEA LAS LETRAS EN EL RECUADRO)*
READ (%, 10) HC

TR = 110
FROs RAC

«~ HIDROCARBUROS NO CICLICOS 7 [HNC)’

e eb) e




10

S50

80O

150

200

220

[T RYSEE ¥

WRITE (%, %) " *

WRITE(¥,%)" *

WRITE (¥, %)’ EL VALOR DE LA TEMPERATURA REDUCIDA ES = 7,TR
WRITE( (k. %) *

WRITE(k, %)" *

IF(TR.LE. 1.0) GOTO 200

IF(TR.GE.3.4) GOTO 200

WRITE (%, x)’EL VALOR DE PRESION REDUCIDA ES = ’,FR
WRITE (X, %)™ 7

WRITE(X,x)* *

A=~0,0617% (EXP(1.91/TR¥%2))

WRITE(X, ¥)* VALOR DE A=’,A

B=2, 19XEXP (1.J4/TR#%14)

WRITE(%, %) VALOR DE B=",B

CT1=1.0 + ((4.1B/TR¥X4)+0.537¢(PR/TR¥%2) ) X (1.0~EXP (AXPRXXB)+0.51
COX (PR/TRXX3) XEXP (AXPRXXB))

IF(KHC.EQ. HC?) GOTO S0

IF(HC.EQ. "HNC*) GOTO 80

FORMAT (A)

WRITE(*, %) *

WRITE(X, %)~ *

WRITE (%, x)* *

CONTINUE

WRITE (¥, %) * LA OPCION ELEGIDA ES HIDROCARBUROS CICLICOS*®
CT2=1.0 + (0.520/TR¥X4) X (FR¥XXS/ (5.3IB+PRX¥3T) ) +0.007% (PR/TR)
WRITE (Y, ¥) *CT2=" (T2

GOTO 150

CONTINUE

WRITE(%,%)’ LA OPCION ELEGIDA ES HIDRDCARBUROS NO CICLICOS’
CT2 = 1.0 + (1.0/TR¥ES) X (PRXX4/ (2. 44¥TRXX20+FR¥%4) ) +0.012% (FR/TR)
GOYD 150

ET = ((CT1 + CT2)¥CTA) /2.0

WRITE (X, %)™ 7’

WRITE(X, )" *

WRITE(¥, %)* *

WRITE(X,%)’EL VALOR DE LA CONDUCTIVIDAD TERMICA ES = *,CT," [BTUWh
C-ft-*F1”

WRITE (X, ¥)” *

WRITE(%, %) ~

WRITE(*, %) *

GOTO 220

WRITE (¥, %) %¥x EL VALDR DE LA TEMFERATURA REDUCIDA ESTA FUERA DE R
CANGO x%%°

WRITE (4 %)~ 7

WRITE($,%)" °

WRITE (%, %) * *

WRITE (¥, %)’ DESEAS CONTINUAR CON EL METODQ ? (S/N1’
READ (¥, 1) S1

IF(SI.EQ.”S) 6OTD S

END




oooonaoonoonaoonnono noao

c
SUBRUTINA PARA CALCULAR LA COMDUCTIVIDAD TERMIGA P kL METOLO DE

MISIC Y G. THODOS

SUBROUTINE MISIC Y 6. THODOS
ESTE PROGRAMA CALCULA CONDUCTIVIDAD TERMICA DE MEZCLAS GASEDSAS
POR EL METODGO DE MISIC & THODOS

REFERENCIAt AICKhE J. 11.650.19465

NOMENCLATURA

X= FRACCION MOL

PM= PESO MOLECULAR

K= CONDUCTIVIDAD TERMICA, (CAL/CM S *KI
T8= TEMPERATURA (K]

PS=a PRESION [ATMS]

TC= TEMPERATURA CRITICA, (°*K1]

PC= PRESION CRITICA, [ATMS]

CP= CAPACIDAD CALORIFICA, C[CAL/GMOL °*K1
NCOMP=NUMERO DE COMPUESTODS

REAL K

DIMENSION X(10),PM(10),TC(10),PC(10),CP(10),A(10),B(10),C(10),D(10
3]

S WRITE (X, 8) " RERXRRKXERRRRERNRKARRRENKRRARKRRRERERRKRRARRRAEKKRRRNEY
Ctllll!l(ll!:l!l!l’

WRITE (%, %)
-

c
WRITE (8, 1)
cica
WRITE (%, 1)°
CTHODOS
WRITE (%, %)7
c

x

*

ESTE PROGRAMA EVALUA LA CONDUCTIVIDAD TERM

DE MEZICLAS GASEOSAS POR EL METODO DE MISIC &

'Y

WRITE(K, ¥} SEKRERKKRRRARBXRRKRNNENRRRKRREER R A RRRB AR AEEEREANAAE AR
4333232222228 2 22 0d

WRITE (¥, %)?
WRITE(%,%)’
WRITE (%, %)°
WRITE (S, %)’
WRITE (%,%)°
WRITE (%,%)’

»
’
’
»
»

WRITE (x,X%)’PARA EL. CALCULO NECESITOD LOS SIGUIENTES DATO8...°

WRITE (%, %) "
WRITE (%, %) "
WRITE (%, %)’

’

WRITE (%, ¥) ' TEMPERATURA DEL SISTEMA [°*k2 7!

READ (%, ¥) TS
WRITE (X, %)’
WRITE(%,8)*
WRITE(%,%)’

WRITE (¥,¥%) "FRESION DEL SISTEMA [Atm]l 7’

READ (%, $)PS
WRITE (¥, )’
WRITE (%, %)’
WRITE (K, %)*

WRITE (%, %)’ NUMERO DE COMPONENTES EN LA MEZCLA CASEJSA ?*

READ (¥, &) NCOMF

WRITE (%,4)"
WRITE(¥,%)°
WRITE (X %)’
Do 75 I=1,

READ (X, %) X<(1}

»

’

NCOMF
WRITE (%,%) "LAML LA FRACCION MUl DEL COMPONENTL? , 1

FALLA DE ORICH



~
¢

85

90

95
105

110

Wharue, A
WRITE(x, )7 7
WRITE Ta et

5 CONT INUE

DO 85 =1, MNCOMP

WRITE (¥,%) " DAME EL FESO MOLECULAR DEL COMFONENTE® ,1

READ (X, %) PM(I)
WRITE (%,%)° *
WRITE(x,%)* *
WRITE(x,%)" ?
CONTINUE

DG 90 1=1, NCOMP

WRITE (%, ¥) "DAME LA TEMFERATURA CRITICA [*F] DEL COMPONENTE',I

READ (X, %) TC(D)
WRITE (%, %}* *
WRITE (x,¥%)” ~
WRITE(x,%)” *
CONTINUE

DO 95 I=1,NCOMP

WRITE (¥, %) "DAME LA PRESION CRITICA Catml DEL COMFONENTE’ ,I

READ (%, %) PC(I)
WRITE (X, %)° *
WRITE (X, %)% *
WRITE (X, 40" *
CONTINUE
FORMAT (A)
WRITE (%,%)*
CR EL CP *
WRITE (X, %)* *

WRITE (%,%)° *

WRITE (%, %)* *

DO 110 I=1,NCOMP
WRITE (%, %)’ DAME EL VALOR
READ (X, %) A(D
WRITE (X, %) " *

WRITE (k,%)* *

WRITE (X,%)' DAME EL VALODR
READ (X, %)B(D)
WRITE (4, X}*

WRITE (K, %) 7

WRITE (%, %)’ DAME EL VALOR
READ (%, ¥)C(D)

WRITE (X,%)° °

WRITE (X,%)° *

WRITE (X,%}’ DAME EL VALOF
READ (%, $)D(I)
WRITE (X, %)° *

WRITE (k, )7 *

CONTINUE

DO 115 I=1, NCOMP

CROD=ACD +BID X¥TS+CCD) XTSAX24D (1) #TEXE3
EL VALOR DEL CF’,I,7=",CR(1),"

WRITE (k. %) "

115 CONTINUE

WRITE(%,x%x)"

WRITE (x,%x)"
WRITE(x, %)’
CFM=0,0

DO 120 I=1, NCOMP
CFM=CPM+X (1) XCF D)

120 CONTINUE

WRITE (%, %)’
WRITE (¥, %) "
WRITE (%, %) "
WRITE LY, ¥)"EL
WRITE (x, %) ~
WRITE (k47

DAME DATOS DE LAS CONSTANTES A,

DE A%, I

DE B*, 1

DE C,1

DE D”.1I

B,

VALOR DEL CF DE MEZCLA ES =" ,CFM

c,

y D PARA CALCULA

CCAL/GMOL °*K]J*



WRLIE Ay 87
TCM=0.,0
PCM=0.0
PMM=0.0
DO 125 I=1, NCOMP
TCM=TCM+X (1) XTC(I)
FCM=PCM+X (1) *PC(T)
PMM=PMM+X (1) *PM(I)
125 CONTINUE
WRITE (%, %)~ TCM=",TCM
WRITE (*,%) "FCM=",PCM
WRITE (k, %) " PMM=" , PMM
TRM=TS/TCM
WRITE (¥, %) TRM=", TRM
TAD=(TCM¥X (O, 1666) ¥PMMEX (0.5)) / (PCMEX (0. 6664))
WRITE (X, %) TAOD=",TAD
IF(TRM.LE. 1.0Q) GOTO S00
K=(1E~4) ¥ ( (14, 524XTRM~-3. 4) XX (0, 6664} ) *CPM/TAD
GOTO S50
S00 K=(4.45E~4&) $ TRMX (CPM/TAQ)
530 WRITE(x, %) °
WRITE(%,5)" *
WRITE(%,%)” ~
WRITE(X,%)" EL VALOR DE LA CONDUCTIVIDAD TERMICA ES =’,K,” [CAL/CM
C 8 °KJ
WRITE(k,%)" *
WRITE(%,%)” *
WRITE(%,%5)" "
WRITE(x,%) *DESEAS CONTINUAR CON ESTE METODD 7 [8/N3”
READ (%, 105) SI
IF (S1.EQ.'S") 6070 5
END




SUBRUTINA FARA CALCULAK DENSIDAD FOR EL METODO DE CHUEH Y FRAUSNITZ

acc

SUBROUTINE CHUEM

S WRITE K, X) " XERRXEKKKREKRRA KKK RRRR IR KRN KRR KKK KRR KKK RN KA Rk Kk
CRERRRRFERRKKKXRRK KK IR KK
WRITE (¥, %) " %

c X
WRITE (k. %) " % ESTE FROGRAMA CALCULA LA DENSIDAD DE LIOQUIDOS FU
CROS SATURADOS X
WRITE (¥, %) " %

[
WRITE (%, %) " % FOR EL METODO DE CHUEH % FRAUSNITZ
&

[
WRITE (X, %)’ ¥
c "
WRITE (K. #) 7 KXk X EKKERRKKKXRROK KK R KK KR KKK AR R KKK KRR XA R KRR KR RN ¥
CRERREXRAOER KR RRRKE RN KRNK
91 FORMAT (A)
WRITE (x,¥)"
WRITE(x, %) *
WRITE (%, %) °
WRITE (x,%x)> DAME El. VALOR DE LA TEMFERATURA A LA CUAL REQUIERES EV
CALUAR LA DENSIDAD [°K]’
READ (%, %) T
WRITE (¥, %)™ *
WRITE(x,%)" *
WRITE (¥, %)° *
WRITE (x,%)° DAME EL VALOR DE LA PRESION A LA CUAL QUIERES EVALUAR
CLA DENSIDAD [ATMI”
READ (X, K) P
WRITE (%, %)7 ~
WRITE (x, %) *
WRITE(x, %) °
WRITE(¥,%)” DAME EL VALOR DE LA TEMFERATURA CRITICA [°K1 DEL COMFO
CNENTE A EVALUAR’
READ (%, %) TC
WRITE (X, %) "
WRITE (%, %) " 7
WRITE (%, %)° *
WRITE (%, %)” DAME EL. VALOR DE LA PRESION CRITICA [ATM1 DEL COMFONEN
CTE A EVALUAR’
READ (%, $)FC
WRITC(k, %) *
WRITE (x,%)" ~
WRITE (%, #)* *
WRITE (%,%)” DAME EL VALOR DE. LA FRESION DE VAFODF [ATM1 DEL COMPONE
CNTE A EVALUAR®
READ (X, ¥)FV
WRITE (4, %) "
WRITE (k%) 7
WRITE (X, %) °
WRITE (¥, %) "DAME £L VALOR DEL FACTOR ACENTRICD fw) DEL COMFONENTE A
C EVALUAR™
READ (X, 02U
WRITE(k, %)~ 7
WRITE (4, %) "
WRITE (¥,¥%)" °
WRITE (k. %) DAME EL VALOR DEL. PESQ MOLECULAR DEL COMPONENTE A EVALU
CAR"
READ (X, %) F'M
WRITE (x.%) "
WRITE (k%) °
WRITE(#, %) "



WRITE (%, ¥) "DAME EL YALOR DEL FACTOR DE COMPRESIBILIDAD [ZC1 DEL CO
CMFONENTE A EVALUAR®

READ (£, ¥) IC

WRITE (%, %)* *

WRITE(X,X)* *

WRITE (%, %) *

WRITE(K,¥)* DAME EL VALOR DEL VOLUMEN CRITICO [ML/G-MOL] DEL COMFO
CNENTE A EVALUAR®

READ (%, ¥)VC

WRITE(x, %) *

WRITE (X, %)’ *

WRITE(K, #)" *

TR=T/TC

DC=((1/VC)) *FM

WRITE(X, %)’ *

WRITE (%, %) *

WRITE (%, 8)° *

AD=0. 11917

A1=0, 98465

A2=-0, 55314

BO=0. 009513

Bl=~1,60378

B2=-0.15793

C0=0.21091

Ci=1.82404

C2=~1.01601 .
DO=~0. 06922

D1=-0.61432

D2=0.34095

£0=0.0748

El=—0.34546

E2=0.46795

FO=~0.084476

F1=0,087037

F2=-0,229938

VRO=A0+BOX TR+COXTRAXZ+DOATR¥KI+EO/ TRFOXLOG (1~TR)
LVR1=A1+B13TR+C1XTREE2+D1 ¥ TRI¥S+E L/ TRAF1XL0G (1~TR)
VRZ=A2+B28TR+CZATRE 3 2+ D2 TRARI4E2/ TRAF2XL0G (1-TR)
WRITE (%,%)° *

WRITE (X, %) 7

DS=DC/ (VRO+WAVR1+WAKZX¥VR2)

WRITE(X, %) *

WRITE (%, 4)7 *

N=(1.0-0.89 W) 8 (EXF (&£. 954776, 265TETRY 191 . 300K TREX2~203, 547 2K TREK
C3+82.76313TRY¥4))

WRITE (X, 4)7 *

WRITE($,4)°

WRITE (#,8)° *

D=DS¥ (14 (FTHZCENS (P-FV) /FC) Y 4X(1/9)

WRITE (X, %)’ EL VALOR DE LA DENSIDAD ES =,D,’ [G-MOL/ML}’
WRETE (X, 6)” *

WRITE (K ¥)" °

WRITE (X, %)’ DESEAS CONTINUAR CON EL METODO ? £&/MJ*
READ(%,91) SI

IF(S1.EG.'S°)G0T0 5

END




oon

SUBRUTINA AR CALLULA LA LENSILAD FOR EL HETORO DE MakRTIN

K]

SUBRQUT INE MARTIN
WRITE (K K) "RKAERKKRE R R KRR RR KRR RF A KA AR AR A KRR R AR RN Rk KA A hAX K

CEXXXENEIRREXRRYR

WRITE(X. %) %

c ¥

WRITE (X, 4) ¥ ESTE PROGRAMS EVALUA LA DENSIDAD DE (LIQUID0S FPUROS
n

C SATURADODS

WRITE (%.4)7 %
)’

c
WRITE (k. %) % ~OR Bl METODO DE MARTIN
C

[

c

&
WRITE (K, %) &

e
WRITECH (3" KRS ERR PR AA A A KRR A XN R KK RKKX A KR RKRA S AR AR KRR X
ERRKKKIRKEAKKRR¥ ST

WRITE (¥, %) "

WRITE (k,4)7 7

WRITE (%, %) "

WRITE (4, 4)° FAKA LK. CALCULO NECESITC DE LOS SIGUIENTES DATOS: ’
WRITE (k. %) *

WRITE (h, %) 7

WRITE (¢, k)7

WRITE (k%) FACTOR DE COMPRESIBILIDAD CRITICA “Zcv 7
FEND (4, %) 20

WRITE (x, %) 7

WRITE (%, %) "

WRITE (K, %)™ °

WRITE (%, %)" TEMFERFATURA A LA CUAL DESEAS HACER EL CALCULD ? [°K]’
READ (¥, )7

WRITE (%, %) "

WRITE (4, %)~

WRITE (€, 41"

WRITE (¢, %) " TEMFERATORA CRITICA "Te" 2 LK) 7

READ (% %) 7C

WRITE (4, %"

WERITE (&, %)

WRITE (%, &)

WRITE (v, %)™ DENSZIDAD CRITICA "Dc" ? [g/em3l *

READ (a % D0

WRITE (&, %)

WRETE (%, %) "

WRITIZ (h o #)

A=E7.9
IF (20 . (it

LRRSYATE FRSRRFI VT FAuk § AR RAEIENITY FIvk § 1)
26) GaT0 20
TLETITRICHIOT . ABAANICAN T -THA T 1K ZU K

DSAT = DREXLIT

WRITE (rod) TEL VALDER Dy Lo DEMSIDAD LS <’ ,DSAT,’ [g/em3]°
FORMAT (A)

WRITE (e, ¥y

WRITE (4. %)~

WRITE (4, %) " °

WRITE (&, ®) " DESENS CONTINUARY CON EL METODD ? [S/N]°
READ (%, 10) GI

IF(ST.FQ.° 57 GOTD 9

END



oan

SUBRUTINA FARA CALCULAR LA DENSIDAL O L HCEEDE DED YEN Y WOADYS

SUBROUTINE YEN-WOOD

REAL K (4)
5 WRITE(X.!)'Ill*!tv**“it’*l#ttllxllt‘l*ll*l**(xﬂ‘*l‘ltllﬂk**tA(lK*i
0223322322222 222322220 0

WRITE (%, %) %

c ¥
WRITE (%, %) "% ESTE FROGRAMA CALCULA LA DENSIDAD DE LIGU
CI1DOS PUROS X

WRITE (%, %) @ SATURADOS A CUALGUIER TEMFERATURA Y  FRES
CION, CuvA +

WRITE (%, 4) " # FEMFERATURA REDUCIDA SEn - DE 1.0

c 'S

WRITE (%X, %) " % FOR Gt METOUO DE YEN & wWOQDS

c 'S

WRITE (X, %) "«
c Iy
WRITE CH 4 7 £ X RXX AR KRNI KO0 RN RN 00 A KO OO RO X kKR Ok kX
CEXEIRXXXERTIARLFRERNRKRRS
91 FORMAT (A)
WRITE (X, %) °
WRITE (%,%) 7
WRITE (3,407 °
WRITE (4,4)  DAME EL VALDF DE LA TEMFERATURA A LA CUAL REQUIERES EV
CALUAK LA DENSGIDAD [° k17
READ(3, ¥) T
WRITE (&, 8)° >
WRITE(k, %) ~
WRITE(H, 30"
WRITE (#,8)° DAME EL VALOR DE LA TEMPERATURA CRITICA [*K1 DEL COMFOD
CNENTE & EVALLUAKRT
RAR ket 1C
IF (TR-1.0) 100,93, 95
95 WRITE (X 4) 7 7
WRITE(®,¥)" ~
WRITE (&, %)
WRITE (% ,8)7 EL VALOR DE LA TEMPERATURA REDUCIDA ES =", TR
WRITECS, 45" 7
WRITE (6, %) °
WRITE(E, )" °

WRITE (X, &)~ R N A P LIS D SIS LS L S T S L S S IO S L P2 e
WRITE (%, %)’ N 5¢r
WRITE (%, %)~ »¢ COMO LA TEMFERATURA REDUCIDA £S5 » DIC 1.0 R
WRITE (&, 4)° < 3t
WRITE (K, %) " < ENTONCES. ESTE METODU NO FUEDE SER UTILIZADO <
WRITE(k, )" s 2t
WRITE (%,3)° R N N B AN A T AT AR AN L & L ST AL G TR S L

WRITE (X ¥) "
WRITE(¥,3)°
WRITE(Xx,5)"
caro 40
100 WRITE (R, %) 7
WRITE (&, %)7
WRITE(x, )" *
WRITE v4, ) DAME B YALOR LEL FACHUR DI COMPRELTHILIDAD L0 BEL C0
CMFONENTE A EVALUAR?
READ (., %020
WRITE (&, %) "
WRITE(® %)
WRITE (¥, )" ~
WRITE (¢, %) DAME_EL. VALOK DEY VOLUMEN CHITICO IML /G- MOL Y DEL COMPO




CHENTE 1 LVabok”
REND (&, €)VC
TR=T/TC

DC=1/V0C
WRITE( %)
WRITE (X, %)
WRITE(%,4)>" °
F1)=17.4425-213. 578420989, L25XZ0Kk2- 1GF
L26) AT 20
S7+413.63774Z04107.4044K 0K K2 - 304, 211 KICR%T

OLRZCKET

SUMF=SURE (O ¥ (=TI %% (T /72500 )
20 CONTINUE
DG (14-GUMIEDY ¥ DO
WRITE (¥, %) " EL VALOR DE LA DENSIDAD’
WRITE (k) A E5TA TEMPERATIARA ES=",D5," [G~MOL/MLI®
WRITE (4, )7
WRITE (%, %)’
WRITE (k. %) " °
40 WRITE (&, ¥)’ DESEAS CONTINUAR CON EL METODO ? LS/NI?
READ (¥, 71) SI
1IF(STILER.SHG0TO U
END




aoooooooannnooenno Noc

SUBRUTINA PARA CALCULAR DENSIDAD FUOR EL METODD DE YEN Y WODDLY
SUEROUT INE YENOK

ESTE PROGRAMA CALCULA LA DENSIDAD DE MEZICLAS LIGUIDAS

POR EL METODO DE YEN % WOODS

REFERENCIA : A.T.Ch.E.J. VOL, 12 (1).95-97 (1964)

NOMENCLATURA 3
AERFRRIREI R4

RHO = DENSIDAL. MOLES/LT VR0

T = TEMRPERATURA, *C

P = PRESION, ATHMOGEEENS

PC = F On CRITI ATHOGFIZRAS

TC = TEMTATURA CHRITICA, °C

VC = VOLUMEN CRITICO, LITRD/MOLES

ZC = FACTOR DE COMFRESIBILIDAD CRITICO
NCOMPP = NUMERG DE COMPONENTES

DIMENSION X (10), TC10) ,FLO10) (VE10) , 20(10)
S WRITEC(E X)) " KUERXKFKAR KA RXKETRE B R XXX AR ARAKN KRR RN BRI KRR RRR K AN
CHRXIKRKKIKRE G b x”
WRITE (¥, %) " 4

WRITE (k%) 7 % D FROGRAMA EVALUUA LA DENSIDAD DE MEICLAS LIGUID

CAS ¥

WRITG (%, %)% A TEMPERATURAG REDUCIDAS MENORES DE 1.0
[ %

WRITE (&, )" &

c ¥’

WRITE (¥.%) " ¥ FOR EL METODO DE YEN & WOODS
c *°

WRITE (%, )¢

[ I

WRITE () 2 SR EFXRF 0RO 000O0CCEE ¥ KO0 F 00O OO KRR X E KRR AR ¥
COBRXRXNFRLVENRINLL’

WRITE(¥, %)’ ’

WRITE(¥x,¥)’ ’

WRITE (X %) "

WRITE (x,#%)7 FARA EL CALCULD NECESITO LOG SIGUIENTES DATOS...°
WRITF (v, %) ~

WRITE (%, %) "

WRITE($, %)’ °

WRITE (k. )" TEMPERATURA DEL SISTEMA  [°CI 7 2

READ (X, %) TS

WRITCtx,. x>

WRITE (K, ¥) " 7
WRITE (%, %) "
WRITE (¥, %) FREGIGR DEL SISTEMA  [ATMI 2 7

READ (%, ¥)FS

WRITE (4, ¥}

WRITE (X, %) "

WRITE(#,8) " *°

WRITE Gk, )7 PIIMERD D COMFONEMTES EN LA MEZCLA LIGUIDA 7 2
REQD (&, € 1y
WRITE (k. 4)"

WRITE(x. %) "

WRITE (4. ¥) "

00 75 I=1,NCOMP

WRITE (¥ %) DOME (A VEACCTION MOU DEL COMEONENTE®, !
FEAD (X, %)X (1)

LETTE fe e




oon

nooocon

IRt I
[ TR U

7% CONTINYE
DO B2 I=1 NOOHP
HWRITE{¥.%)’ DAME
READ (X, x) TC(I)
WRITE (X, ¥) "
WRITE (¥, %) "
WRITE (k, #)°

80 CONTINUE
DO 8BS I=1,NCOHE
WRITE (&, %) *DAME
READ (%, ¥)FC (1)
WRITE (¥, )7 *
WRITE(¥ #) " *
WRITE(F, 0"

85 CONTINUE
DO 90 1=1,NCOME
WRITE (K, %) * DAME
FEAD (X, £)VC(1)
WRITE (4, 4)°
WRITE (%, %) *
WRITE (#,4)

20 CONTINUE
DO 9% I=1.,MCOMHF
WRITE Chy %) ° DAME
CONENTE ", I
READ (¥, %) ZC(1)
WRITE Gk, %) "~
WRITE (¥, %) °
WRITE(x, k)7 *

Q5 CONT INUE

CALCULO DE PROFIEDADES FPSEUDOCRITICAS

TCM

VM )

iLr =0

b0 100 I=1,NCOMF

TCHM = TCM + Y (I)¥TC(I?
VCH YCM + XD ¥VE(TD)

100G ZCM UM« M (I 2L
FCM = ZCMXTCMEO. OB205/VEM
105 FORMAT (A)
DENSILAD DLt

LIWIDO BATuRabo

CALCUL O bE FROPIFDADES KEDIC) BAS
TR= TS+

FR=PS/F

Co bt CTEMTT7 5, 14

LA TEMFERATURA CRITICA [*C] DEL

COMFONENTE ™, I

L4 PRESION CRITICA LATM] DEL COMPONENTE®, I

EL FACTOR DE COMPRESIBILIDAD CRITICO (20)

AA=17.A4.5-210. 507420 M+ 709, 029 ICMRK - 1502, 06k IEMER S ¢

IFZCm-o RS DU RTINS B
110 EB=GW, 20W1- 40l g
GOTQ 129

111 EE & [
120D FI-Dk
IF{(TR- 1. “ tL

(RNt I B

122 WRITE ¢k %)~ f
WEITE A 4y
WRITE 4, 40"
WRITE (& 41"
WRITE (4, ¢
IO R ENRE N
Wird b o 450
GTO o0

PR 1ot HO O

FUEDE

RN
PERadinm BELULIDA S MavOk DE

REAL T ZHF

TR L0 08 SUMRRD 4641 QN 7OMERT

1.

kL

SHI7IRILMALOT7 A3k ICMEA2~TRE. 21K ICMERD

(A3

CALCULD

DEL

EL VOLUMEN CRITICO CLITRO/MOL] DEL COMFONENTE?, I

CcOomMpP



121

150

210
135

130
131

132

140

CONTINUE

FREG = TEAAY L TEY LR D it L TR #7700 DF 4L T kST
RHO = fRS/VCHM

AAB = 245 2S6HKZCH--87 1. 217688 ZEMK K3+ (0. 1OGP735/2CM% 4 T) ~53. 26101
DELFPR = PR-EXP (2.1 YANBA(1~1/TR))
IF(DELPR-1.0) 150, 150,210

WRITE(x,x)"

WRITE (K, %)~

WRITE (X, %) *

WRITE (%, %) "EL VALOR DE {.A DENSIDAD ES = *,RHO," (MOLES/LITRQI”
WRITE (%, ¥)" ~

WRITE (%, %) "

WRITE (X %)~

GOTO oo

CONT TNLE

IF(ZCM~-0.27)170,135,140

DELT = 0.0

GOTO it

IF(ZCM-0.25) 131,132,132

. 0B85

4za6

7918

7454

L6109
046261
287
16465
01343
onxas59
CI=—-.1613
C3=0,0
Di=-4.550
D2=7.8029
N3=15.344
N34=-17.04
DE=20. 149
GOTO 136
W1=0.093
W2==, 3445
A3=.4042
AA=—, 2083
AT=0, 05472
Bl=,0220
RI=~003T4
Z=-0, 07940
B4=,083544
B3=-,02170
Cl=.01937
L2=-,03035
c 004310
€4=0.0
Di=~16.0
D2=320. 499
D3=15.643
D4=-81.30%
D 7.031
GOTO 138
Wi=~,0817
W2=,3274
Al=~.5014
A 870
-. 13382
230

cara




B3=.1625
B4=-. 21735
BS=0,08647
=.05626
C2=-,3518
C3=, 6174

Da=-28. 109
DS=24.277
136 CONTINUE
EYE = WI+GI¥ (1-TRIkx(1/2)+ATK (1~TRI XX (2/ Ty +A4X (1 ~TR)
CHASKII-TRY 4% (4/73)
XJ = BHI+B2¥ (1 TR R (L/ZY4EIH(L-TRI KX (Z/Z)+BAX (1 -TRI+BES X (1 ~TRY4X (4/
czy
XE w CI+LORTRACTATREAD S CARTRART
XU = DEeD2ACE~TRY AX (17 T3 403X 1 -TR) XX (2/2) +D4% (1 ~TR) +DS ¥ (1 ~TRI KX (4/
[Sk3]
IF (DELFH-0. 2173 7013
137 DEL.T=E E'O-XJ'QL.U(J‘[ELFF)fXL't
GUTa it
3160 DELTL=EVE+XTE (- 1, 60544) 4 XU REXP (AL KO
DELT=DELTLADLLET /G, 20
311 CONTINUG
EE=0.714-1. 606K (1-TH) ¥4 {1/3) -0, 646%L1~TRIEX(2/32413.699% (1-TR} -2, 19
CHR (1-TH) %% (/)
FE=0.DAURTHIRT, 0867/ (110, 8K (CALOG (TRI ) AR0, 341)
GG QG+, 1Rl TR C7ERERF (-7 .88 (1, 01-TR))
HH=10.&¢4:.~J(1—»1!-)\”(1, D 1AL TR L TR K4 (273 4114, 44% (1~TR) ~47.
C33% C1~Tray (ay
122 (DELF‘F‘H}.;‘U) 3’.2.31“5.’313
32 DELR=(EEFF A ( -1.50944) +LGREXF (MM, T0) ) ADELFR/0.L 20
GATO 713

AP UXLADELFR)Y

AL QG (DELPR) + GORE LR (HHADELER)
+DL\ R DELT
RHO=RE/VCM
GwhTO 150
SCO CONTINUE
WRITE (%,%) " DESE:’\'S CONTINUAG CON ESTE METONOD 7 T8/NMI*
READ (%, 1058
IF(ST.EQ. 'G5 )G[Tl(] B
END




oonoaonaooononnNCon

SUBROQUT IHNE ¥Y&MADA

ESTE PROGRAMA CALCULA LA DENSIDAD DE LIQUIDOS SATURADOS POR EL. MET
0ODO DE GUNN % YAMADA.

REFERENCIA: AIChE J., 17: 1341 (1971)

NOMENCLATURA
EENFFERETKKE

RHO = DENSIDAD DE LIQUIDT, (Fg/Lt)

T8 = TEMPERATURA DEL. SISTEMA, (GRADOS KELYIN)
TC = TEMFERATURA CRITICA, (GRADOS KELVIN)

PC = FRESION CRITICA. (ATH)

W = FACTOR ACENTRICO

PM = FESO MOLECULAR

NCOMP = NUMERQ DE COMFONENTES

DIMENSION X (10}, TCO1O), Wi, FC10), FM{L1O)

S WRITE (¥, k)7 KAFERRkEXNKRRARRF IR R T AXARR NI K R RN R R AR Ok R RO R XX

1o

CREERERFRRRN RN $ 47
WRITE (%, %)’ &«

C L8

WRITE (X, %) "% ESTE FROGRAMA EVALUA LA DENSIDAD DE LIGUIDOS GA
CTURADOS ¥

WRITE (%, %) % FOR EL METODO DE GUNN & YAMADA (MEZCLAS)
c L

WRITE (¥, %) "4
[ [

WRITE (4, 40 7 S0 E0O K SO E XN OO RO E XK KRR KR KK KRN K
CHEXSEFERRBARNAR’

WRITE (%, ¥)"

WRITE ck, %) °

WRITE (¥, %) ~

WRITE (8, %)7 7

WRITEC(E, %)

WRITE(S,3)" *

WRITE (5, %) "Paka £l CALCULO NECESITO LOS SIGUIENTES DATOS...
WRITE(X,%)° °

WRITE (X, %) 7 *

WRITE(x, %)

WRITE (4, ¥) "NUMERC DE COMPONENTES EN LA MEZCLA LIQUIDA ?*
READ (¥, %) NCOM?®

WRIVE (&, )" °

WRITE (%, %) °

WRITE (¢, #) 7 °

WRITE (K, €3’ TEMFERATURA (°K) A& LA CUAL DESEAS EVALUAR EL VOLUMEN MD
Clar DEL LIQUIDO SATURADD 77

READ (%, %) TS

WRITE(X, £)°

HRHE: 1 -

FORMAT (A)
DO 75 I=1, NCOMP

WRITE (¥, %) "DAME LA FRACCION MOL DEL COMI'ONENTE®, T

READ (X, %) X(D)

WRITE(X,%)°

WRITE (K, 4)° *

WRITE (X, 4)" °

WRITE (), #) "DAME UL VALCK DE LA TEMEERATURA CRITICA [*F ;i DEL COMFON
CENTE”, 1

READ (K. %) TC(I)

WRITT(h, x) 7

WRITE (6, 4)"



aonn

anaoo
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160

165

170
180

[ZICY R N S

WL C5 (4 TDAME 11 VA QR DE LA FRESION CRITICA [ATMY DEL COMEONENT

v i
READ (%) FCCD)
WRITE (x, %) ~
WRITE Ok, k)7
WRITE (£, %) °

WRITE (%) " DAME EL YALOR DEL FACTOR ACENTRICO DEL COMFONENIE’, I

READ (¥, «) wcl)
WRITE (k. %) 7
WRITE ¢k, %)

WRITE (k. x)° 7

WRITE (4, %) *DAMNE L VALOR DEL. PESU MOLECULAR DEL COMFONENTE’, I

READ (¥, %) FU(1)
WRTTE (%, k)7
WRITE (&, %) 7
WRITE (%, %27 7

5 CONTIMUE

CALCULO DE FROMTEDADES FPSEUDOCRITICAS

TCM=0

DO 150 I=1, NCOMP
TCM=TCM+X (DY XTCAT)
CONTINUE

W=ty

DO 195 I=1, NCOMF
WM=WMeX (1) XW(T)
CONT INUE

FCM=0

DO 160 I=1, NCOMP
FOM=FCM+X (D) #FC(I)
CONTINUE

FMM=0

DO 1465 I=1, NCOMP
FPMM=FMM+X (D) aPM D)
CONTINUE

WRITE (A %)
WRITE(%.%)7
WRITC (k%) * 7

VOLUMEN DE LIOULIDOS SATURADOS
CALCULO DE LA TEMPERATURA REDUCIDA

TEM=15/TCM

WRITE (i, %) " TEMFELATURA REDUCIDA DE MEZCLA ES =’ , TRM,’
WRITE(x, 02"

WRITE (&, %) " ¢

WRITE (¥,%) "

IF (TRM-1.0) 1700170150

IF (TRM-O. 1) 190, L 180

0, 2607 0, 09040 TEM- O G4BA2KTRM
(X ¥) 7 EL VALOR RE TAO ES =", TA
WRITE (%, %) ~

WRITE (%, %) "

WRITE (x,%) "

LaTe 195

[*K2*

WRLITE (Ay %y TEMEERATIEN REDLUCTDA FUERA DE RANGD FPARA TAHO®

WRITE (k4"
WRITE (A, %)
WRITE (8, %) °
6OTO 50

IF CTFMo 0, 5
TS IR T

20

Y]

Vheo G 500 00 oGt TR M L S YA LR TR D -0, 00 1 2K TRM 3341 . 11AD 7R TRMAK



ca
GOTO 300
220 IF (TRM-1.0) 230,270,275
228 WRITE(x, %)™ TEHPERATU A FEDUCEDA FUERA DE RANGD PARA VR
WRITE(k, %)
WRITE (x,%)* *
WRITE(®,x) "
GOTO 350
230 VR=1,0+1.3% (1~Thi) 4% (0. 5) XL OGIO(1--TRM) ~0. 50879% ({1 -TRM) ~0. F1534x (1 -
CTRM) k£ (2, )
OO0 WRITE (%, %) EL VALDR DE Vr (0) ES =" ,VR
WRITE (£, 637
WHITE (X, %) 7
WRITE(A, %) 7
VSC=0, 0BL0GK TCME (0. 2920-0, 0947 XWH) /FCM
VRITE (k,¥%}" EL VALOR DE VSC ES =",VGC,* [Lt/gmall’
WRITE (%, %) "
WRITE (2. %) 7
WRITE(x,4)"
VaWGCAVR S (1~ WHMETA) € 1000
RHO=F1M/V
WRITE(¥, 47 EL VALOR DE LA DENSIDAD ES =",RHO,’ (g/cm33*
WRITE (R, %)
WIRITE (k%) " 7
WRITE(k, 427 *
350 WRITE (%, ¥)’ DESEAT CONTINUAR CON EL METODO ? [S/N1°
READ (X, 10) 61
IF(SI.EQ."57) GOTO &
END




SULEUT LN Bk L LULoE by LIEUSIVIIAD i EL METADU DE G. F. HETIUR
Y GEOMGE THODOS

SUBRQUTINE MATHUR

5 OWRITE (% 6) " A HA KA 0000 O KKK KK RO OO KR KRR KX
CREXF EAKEE KX AN KK K RA?
WRITE (%, %) "%

c X

WRTTE (¥, %) " ¥ CALCULD CE Lo DIFUSIVIDAD DE GASES Y LIGQUIDUS A
c L

WRITE (k k)7 4 FRESION NORMAL Y FRESIUNES ELEVADAS
c L

WRTTE Chy 30 MY XK AR ARk K AKX K KR F KRRk KA XA XK R KSR R K KRN KK
CREFKENERRRN KO A EE K LR

WRITE(F, %) *
WRITE(H, §)°
WRITE (X, 4) 7 ELIGE A QUE TIFO DE FRESION DESEAS EL CALCULD °
WRITE (¥, 4)° *
WRITE (X, %) "
WRITE (%, %) 1. - |[PRESION NORMAL (LIQUIDOS Y GASES) 7 [FNI°
WRITE (6, 8) 7

B

2.- |[FRESION ELEVADA (GASES) 7 [FEY’

WRITE (4, %)
WRITE (s, 4 -~
WRITE (%, %) " T, - [FEESI0M ELEVADA (LIGUIDOS) 7 [FLI?
WRITE(x, %)" 7
WRITE (k)
WRITE (¥, %) °
WRITE (b, #) "GUE |OFCION ELIGES 2 (TECLEA LAS LETRAS EN EL RECUADRO)’
READ (&, 10) PN ' .
WRITE Gk, %) 7
WRITIZCh, 8)
WRITE(H, %) °
IF (PMN.EGQ.” GOTO 50
IF (PNLER.CEET| GOTO 190
IF (PN.EG. GOaTO 150
10 FORMAT (M)
WRITE (¥, %)7
WRITE (%, %) -~
WRITE (%, %)
50 CONT INUE
WRITE (X, %) 1A OFCION ELEGIDA €5 PRESION NORMAL (GASES Y LIGUIDOS)’
WRITE (¥, ©) " *
WRITE (%, %) "
WRITE (K, £)°
WRITE (k, 8) "DAME LA PRESION A LA CUAL DESEAS EL CALCULD 7 Catml®
READ (X, £)F .
WRITE (X, %)
WRITE (K, %)
WRITE (K, ¥)°
WRITE (%, %) "DAME LA TEMFERATURA A LA CUAL DESEAS EL CALCULO 7 [*K1"
READ (X, 1) T
WRITE (R 45"
WRITE G, %) "
WRITE (h, &) "
WEITE OF &0 it LA PECSINN CRITICN 7 Catm)®
READ (X, %) 1
WETTF (k40"
WRETE(h, %) "
WRTTE (¥, 61" *

WRITE (¥, k7"




250

100

400

0

WRITE (%, %)’ DANME LA TERPERATURA CRITICA 7 C°KI?
READ (., ¥) TC
WETTE Cky 43"
WRITE (k, %) 7 °
WRITE (%, 43 ° °
WRITE (¢, %) *DAME El. PESO MOLECULAR DEL COMPONENTE ? [g/gmoll”
READ (%, €)PM .
WRITE (¥, €))7 *
WRITE (K, 9)" *
WRITE(E, %) " 7
Pl = 3.1414
TR = T/TC
PR = P/F
IF (TR=-1.5) 200,750, 250
CONTINUE
E=PMYEC. 5/ (TCE¥ (5/6) KPCRR(Z/3))
D =(2,827E-5¥ (7. 907KTR-1.646) A¥1. 638) /7 (DEXP)
WRITE (%, %¥)’EL VALOR DE LA DIFUSIVIDAD ES = *,D,’L[cm2/sagl’
WRITE(#, %)° *
VRITE (X, 4)° 7
WRITE (K, %) *
6OTO 300
CONTINUE
DE = FHAKRC.5/ (TCAK D/ 6) ¥FCXE(2/3))
D = (44E-SKTREEL.716&) / (DEEP)
WRITE (¥, )’ EL VALOR DE LA DIFUSIVIDAD ES = *,D,’ (cm2/segl’
WRITE(&, ¥)* *
WRITE (%, %) " *
WRITE(#, )"
GOTO I00
CONTINUE
WRITE(Y, %)’ A OPCION ELEGIDA ES A ALTAS PRESIONES (GASES)”
WRITE(r, £)° 7
WRITE(K, %) *
WRITE(Y, €)° *
WRITE(H, %7 DAME LA TEMFERATURA A LA CUAL DESEAS EL CALCULO 7 [°K1’
READ (¥, ) T
WRITE(£, %) 7
WRITE(X, %3 *
WRITE (K, %) *
WRITE(X, %) ’DAME LA DENSIDAD A LA CUAL DESEAS EL CALCULD [gr/mlid’
READ (3, X} DN
WRITE(d, %) *
WRITE(#, £) " ¢
WRITE($,8)° '
WRITE(#, &) "DAME LA TEMPERATURA CRITICA DEL COMPONENTE ? [°KJ’
READ (£, %) TC
WRITE($,%) " *
WRITE(F, £) "
WRITE(S, %) °
WRITE(K, X} DAME LA DONSIDAD CRITICA DEL COMPONENTE 7 [gr/ml3”
READ (%, ¥) LT
WRITE(#, )"
WRITE(#,4)°
WRITE(N, %) "
WRITE (X, %) DAME £L FESO MOLECULAR DEL COMPONENTE 7 [g/qmoll’
READ (1, 2)FHM
TR = T/TC
DR = DN/DC
IF (DR-1.%) 380,350, 400
WRITE(¥,$) " NO SE FUEDE HACER EL CALLULO LA DR > 1,5°
WRITE (K, #)"
WRITE (4, %7 "
WRITE (b, 4> " *
GOTO 300
COMNTINUF




3
<

G4

300

BE = FHEAOLSEPUR (1750 /10K (976)
D = 10, 7E-S4TR/ (BE ¥ DR

WRITE (K, %) ° EL VALOR DE DIFUSIVIDAD ES = *,D,’ [cw2/seql’
WRITE (4, %) 7 7

WRITE (K, %) *

WRLTE (%, %) " 7

0TQ 700

CONTINUE

WRITE (k%) ° Lo OPCTON ELEGIDA ES A ALTAS FRESIONES (LIGUIDOS)®
WRITE (k, %) *

WRITE (X, %) " °

WRITE (K, %) °

WRITE (X, %) " DAME LA TEMFERATURA A LA CUAL DESEAS EL CALCULD [ °K3’
READ (%, %) T

WRITE (K, k)7 7

WRITE (%, %) °

WRITE (X, %) *

WRITE (X, %) DAME LA FRESION A LA CUAL DESEAS EL CALCULO Catml’
READ (¥, 1) F

WRITE(¥, k)"

WRITE (X, %)

WRITE (K, &) °

WRITE (¥, ¥)° DAME LA TEMPERATURA CRITICA DEL COMFONENTE [*KJ’
READ (X, ) TC

WRITE (k%0 * 7

WRITE (K %) "
WRITE (K, 4" °

WRITE(r, %) 7 DAME LA FRESION CRITICA DEL COMFONENTE Catmi’
FEAD (%, K) FC
WEITE (K, &) " 7
WRITC (K, k)"

WRITE (%,5) 7 7
WRITE (X, %} " DAMC KL
READ (% , %3 F

FESD MOLECULAR DEL COMFONENTE (g/gmell’

TR T/TC
PR PAF
DE = ((FMAXD,S) «(FOXKCL/ T 1) 7 (TCRR(G/6))

D = (3.67E-OFTR&X )/ (BEAPREI (O, 1))

WRITE (2,4 " EL VALOR DFE DIVUSIVIDAD ES = 7,D0,7 [cm2/segl’
WRITE (X, %)

WRITE (¢ %)~

WRITE (K, %) 7

WRITE (%, %) DESEAS CONTINUAK CON EL METODOD 7 [S/N1*
READ (%, 1) Gl

IF (3S1.EG."S7) 60TO 9

END




SUBRUTINA PARA CALCULAR LA DIFUSIVIDAD FOR EL METODO DE HANG CHANG
CHEN Y SHAW HOMG CHEN

SUBROUTINE CHEN
5 WRITE(K, ) 7 kX k¥ K FRAXEX XX RN KX RN R R N KA KRR RN XK KRR KRR K

4233 2L3 2SR ST 0

WRITE(k, 4) 7%
/ A

WRITE (%, %) " ¥CALCULD DE LA DIFUSIVIDAD DE NO- ELECTROLITOS EN LIOQUID
/08 ORGANICOS *

WRITE (%, %) " %
/ L 4

WRITE R, )7 FXARRIRRRERR R X R R AR K KRR KRR KR XA SRR KRR KRR K
JEBXEXKRKKE KKK XUKT

WRITE (%,%)” *

WRITE (%, %)’ 7

WRITE(k, k)" *

WRITE (%, %) "DAME LA TEMPERATURA A LA CUAL REBUIERES EL CALCULO {°K]
/°

READ (¥, X) T

WRITE (X%, %)” ~’

WRITE (k%) > 7

WRITE(x, %) ~

WRITE (%, %) " DAMNE LA TEMPERATURA DEL NO-ELECTROLITO (°*KJ*
READ(x, %) TC

TR =T/70C

WRITE (%, %) 7

WRITE(x, %) *

WRITE(x, %) " 7

WRITE(x,x)* ELIGE EL TIFO DE SISTEMA PARA EL CALCULD *

WRITE(x, %x)"

WRITECH, %) *

WRITE (%, %) °

WRITE (&, %" 1.~ DIFUGTION DE Ar,Ke,Xe, CH4 EN CICLOHEXAND ? [LDJ’
WRITE (%, %) " *

WRITE (x, %)’ *

WRITE(Xx,#)* 2.~ DIFUSION DE Ar, ¢, Xe, CHA EN N-BCTANC, N-DECANOD, N-TE
CTRADECANG ¥ CICLOHEXAND 7 [NO1

WRITE (X, %) 7

WRITE(¥, %) " *

WRITE (¥, %) 3.- DIFUGSION DE TARBON TETHACLOKRQO. TETRAMET L EN N-0OCTA
CNO, N-DECANDI, N-TETRADECAND ¥ CICLOHEAND 2 (TE21"

WRITE(x, %) -~

WRITE(3,2) "

WRITE(R,¥)7 A~ DIFHSTON DE Ar  F v, xeo, 00, CARTON TEIRACLORG ¥V 1RTRA
CMEYIL EN METANOL 7 IME} ~

WRITE(*,¥%)” *

WRITE(%, %) ~

WRITE (¥, &) " 5.~ DIFUSION DE Ar. Xy, Xe,CH4,CARRON TETRACLORD v TETRA
CMETIL EN 1-EUTANOL 2 [LRUJ °

WRITE(x,%)"

WRITE (%, %)

WRITE(¥, %) &, - DIFUSION DE Ar,kr, Xe,CH4,CARBON TETFACLRO Y TETRAM
CETIL EN (-DCTANOL ™ [0CY 7

WRITE (%, %)~

WRITE (%, %) ~*

WRITE (%, %) " QUE OFCION ELIGES 7 (TECLEA LAS LETRAS DEL RECUADRD)’
READ (%, 10O) 70

WRITE (x %)

WRITE (¥, 4) "

WRITE 4,457

IF{Z0.EQ. 1.0y GOTO S

TELT70 R "h Y GATN 1600




100

150

IF (J0.EB. P TE® S GOTO 1
TSR, CRGT Y GRTO

IF (20.EQ s Guio
IF(20.60.70C7) 6OTO
FORMAT (M)

WRITE (K ¥) " ~

WRITE(k, ¥) " -~

WRITE (k. %) " ~

CONTINUE

WRITE(k, %) t.A OFCION ELEGIDA ES EN CICLOHEXANO

WRITE (X %) "

WRITE(x. %) *

WRITE (x,%)" *

WRITE (#,%)" DAME LA DIFUSIVIDAD DE REFERENCIA DEL SISTEMA ELEGIDD
C m2/s) 7

READ (%, %) DI

WRITE(#,4)° *

WRITE (K, %)° *

WRITE (%, %) "

DR = (EXF{Z.09% (1.01-(1/TR)))II¥TR

GOTO 500

CONTINUE

WRITE(¥, %)’ LA OFCION ELLEGIDA ES EN N-QCTANO,N-DECANO.N-~TETRADECAN
CO Y CICLOHEXAND"

WRITE(x. %)™ *

WRITE (%, %)” *

WRITE (k, %) " *

WRITE (&, x)" DAME LA DIFUSIVIDAD DE REFERENCIA DEL SISTEMA ELEGIDO
€ m2/s1 7

READ (%, ¥) DI

WRITE(X, %) "

WRITE(k, %) *

WRITE(k, %)™ ~

DR = (EXP(2.75% (1.01-(1/TR})IIXTR

GOTO SO0

CONT INUE

WRITE(k,¥)’ LA OFCION ELEGIDA ES EN N-OCTAND.N-DECAND, N-TETRADECAN
CO Y CICLOHEXANO?

WRITE (%, %)’

WRITECR, %) *

WRITE(x,¥%)* ~

WRITE (%, %} ° DAME LA DIFUSIVIDAD DE REFERENCIA DEL SISTEMA ELEGIDO
C m2/s3 ~

READ (4, %) DI

WRITE (%, %) *

WRITE (F &)

WRITE (3,00 "

DR = (EXI'(3.3%¥(1.00~(1/,TR})))*TR

GOTO 500

200 CONTINUE

WRITE (4, %) L~ OFCION FILGIDA ES EN 1-METANOL®
WRITE (x,%)° ~

WRITE (392" *

WRITE(¥,%)" ~

WRITE (x.%) ' DAME LA DIFUSIVIDAD DE REFERENCIA DEL SISTEMA ELEGIDO
C Im2/711  °

READ (k. $)DJ

WRITE (2, 35" 7

WRITE (0, %) "

WRITE (¢ 4"

Dt = e ivoela lp =0 /TR KR

LUTO Do

LHO CONT LNt

WRTTE (G @3 " ta UL HON ELEGIDA ES EN 1- BUTANDIL ®
Wivl LR N .
WETTE (¥, &)




300

WRITE (%, %) °
WRITE (%, %)7
C Em2/51 °
READ(x, £)DI
WRITE (%, ¥)”
WRITE (%, ¥)°
WRITE (X, %)
DR = (EXF(4.
GOTH So0
CONTINUE
WRITE (R, %37
WRITE(¥,¥) "
WRITE(k,%)"
WRITE (%, %)’
WRITE(x, k)"
C tm2/s1
READ (%, x) DI
WRITE (k, 1) 7
WRITE (%, %)
WRITE (4,8}
DR = (EXP (4.
GQTH Sco
CONTINUE
WRITE (%, ¥)"
WRITE (X, %)’
WRITE (X, %)
DF = DRxDI
WRITE(X, %)’
WRITE (¥, ¥%)”
WRITE (k, %)’
WRITE (k,%)’
WRITE (K, %)*
READ (%, 10)81

DAME LA DIFUSIVIDADR DE REFERENCIA DEL. SISTEMA

»

’

20K (1,.00-(L/TR) 1)) XTR

Léa OFCION ELEGIDA ES EN 1-0OCTANDL?
B

DAME LA DIFUSIVIDAD DE REFERENCIA DEL SISTEMA

»

1% (1. 0L-(L/TR) ) )X TR

EL. VALOR DE LA DIUSIVIDAD ES = *,DF,’ [m2/s3’

DESEAS CONTINUAR CON EL METODOD 7 [8/N]’

IF (S1.EQ.’8”) 6GOTO 5

END

ELEGIDO

ELEGIDD
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SUBRUTINA PARA CALCULAR LA ENTALF. A FOR EL METODD DE YEN Y ALEXANDER
SUBROUTINE ALEXR

FREDICCION DE ENTALFIA ISOTEEMICA FOR METUDO DE YEN v ALEXANDER
REF: A.I.Ch.E. JOURNAL, VO 11(D), F.IT4-339 (1945)

DATOG NECESARIOS DE ENTRADA
AXEKE KFKKARIKEE X% KRXKARE
TC=TEMFERATURA CRETICAL. GRADGS RELYIN
VC=VOLUNCH TRITICO, LTS/ /MOL
RESIBILIDAD CRITICA
0 DE COMPONENTES
NDATA=NUMERD DE DATOS
NSTAT=CADIGOS FARA EL ESTADO DE LA MEZCLA
1=VAFQR SATURADO
2=l 1GUIB0 SATURADD
T=VAROR SOBRECALENTNADO
A4=LIQUIDO COrERI

INICIO DE FROGRA

DIMENGSION T (F 1) PCOI0)Y , TO(1O),VE (10}, ZE(10) , X (10)
REAL M
FORMATOS

5 FORMAT(2IS)

& FORMAT(F1O.S,F10. 3, F1O.3,F10.S.F10.9)

7 FORMAT(FL1O.3,F10.3)

10 FORMAT(ST)

11 FORMAT (LM (SOHFFESION REDUCIDA ARAJO DE O,01)

12 FORMAT (1H ,ZOHPRESION REDUCTDA ARKIBA DE t.0)

13 FORMAT (1H S E L0 D O, FI0.T0SX,E1L.4,5X,E11.4)

14 FORMAT (IH (26HRCGION DE LIGUIDO SATURADD)

17 FORMAT (IH (24HREGTON [E VAROR CATURADY)

18 FORMAT (IH [ TIHFREGION FEDUCIDA ARRIRA DE 30,0}

19 FORMAT (1M TTHTEMPECATURAY REDUCIGA aRAJO DE 0,B)

20 FORMAT (1IH |, 34HTERSF ATURA REDUCIDA ARRILA DE 1.7)

21 FORMAT (1M ZAHTCMC N TURA EDUCIDA ABNID DE G.79)

22 FORMAT (1H HTEMF T ATURY REDULIDS AF oA DE 2.0)

23 FORMAT (IH WP RA T NG BEDULSIDA ALNI0 DE 0,9)

24 FORMAT (1H HTLMFERGTURN FETDUS LG 1

25 FGRMAT (1K BTCHCERATLREN iE DUICTLA

26 FORMATY (IH , ZSHTEMEERATURG B 10107 1DA

D7 OFORMAT (1M TTHTENDE R vy S L L 0de alaanttn Db o

28 FORMAT CIH JAZHTEMEHLATHR FEDUCTIDA MRy G O 16UAL. QUE 1. 0)

29 FORMAT (IH [ STHDLSV I p0EsS BE BHTALE LA #0k Gl METOLO DE YEN & ALEX
1ANDER)

TO FORMAT (LH (S7HA vk ¥ £ R K60 RY P ERRFF AR gk 4% KRKKEF KK KX & HHEkX
Lxxxrw)

31 FORMAT (IH (83X, FikF e 31N,

i

p

CHITHTERMPERATURG X 2THDEGVIACTION DE ENTA

CtH L BX, LT

TCETH /LR 5908 5

1

FORPINT CLHO 20NN GG D Uaros 508

FORMAT CIH L 291IREGION TR LTQUIDG
To FORMAT (BE1 . 50

FIGL FORMET (LML

s S XG L LLEADOT CENT LGIDI) o 1X T THICA 76 MOL.

[ R
LR TAL

WED LE LU EGH LT ENT AL R TA FASC VARUR SO ECAL ENTADD

CELFE (FR.OCL.OD

LA DS LA XO P - (FAFR R (L QTR 50 ) 7 CEXF (- L (DR ER



anG

C) H{1.0-C2~CA-CSIFR+E2K ((1,0/3. 1416) ATAN (CI-CI¥FR) +GL50) KX2) 10A+LH
CAPR1CEAFRAFF)

LECTURA DE DATOS DE ENTRADA

WRITE (X, %) *

WRITE(¥, %) "

WRITE{(¥.%)" *

WRITE (%, &) *

WRITE (X, %) " ~

WRITE (%, %) " 830k ¥ 4 XK KKK KKK AR R R KR F R NX KRR XK R KK KK
CRREXEHAXXRKRNK

WRITE (%,%) %
c L34

WRITE (k, %) * #PREDICCION DE ENTALPIA ISOTERMICA FOR EL METODD DE YEN
C Y ALEXANDER ¥’

WRITE(®, %) "%

x°
WRITE CFy %) 7 RR KR KK A0 R KKK KR EOOK KA XA KKK O0OOKX KKK K0k K kb bk K KX
Crexexgpkxrkisx’

WRITE (X, %)"

WRITE (%, %) ~

WRITE (%, %) ~

WRITE (%, %) 7

WRITE (, %) "

WRITE (%, %) " *

WRITE (k. %)

WRITE (%, %) °

WRITE (k, %)’ DAME EL NUMERO DE COMFONENTES *

READ(%,4) NCOMF

WRITE(%,%)” *

WRITE(¢, 1) °

WRITE(%,¥)* CUANTUS DATOS VAS A INTRODUCIR ? 7

READ (%, ¥} NDATA

WRITE (k,x) " '

WRITE (¥, %)’ "

WRITE (X, x)” 7

WRITE(%,%)’ ESTADIO DE ELLOS) COMPONENTE(S). PONDRAS CCRO AL ESTAD
Co QUE MO SE DESEES

WRITE (4, %) °

WRITE(%,x)’ Y, EL NUMEFRO QUE AFARECE AL PRINCIFI0 DE CADA ESTADOD §
C! ES El. ELEGIDD’
WRITE (K, %) " '
WRITE (X, %) '
WRITE (%, %) *
WRITE (%, %)
WRITE (x, %) " 1. Vil ok SATURADD
READ (¥, X}INGTATY

WRITE (&, %)

WRITE (¥, )"
WRITE (K, %)°

WRITE (¢,%)}° 2.- I.IQUIDC SATURADG *
READ (K, 1INGTATL

WRITE(¥, %) 7
WRITE (X, %57

WRITE (k,3) "

WRITE(%,¥)" 3.~ VAFDH SOBRRECALENTADO *
READ (¥, 1)NSTAT
WRITE (k.23

WRITE (x,%)° °
WRITE (%, ¢)"

WRITE(x, %) 4, - LI1QUTLD TOARKILO *
FEAD (&, #)NSTATS

WRITE(#, %)
WRIIL (4,87

WRITI (e, )"



oon

aoch

ans

100

110

190

200

208

210

z15
270

230
240

DONENMENTE LT

WRITE (X, %) " TEMFELATURG Civ ET10A DEL COMPONENTE  £2F 1 ° 1
READ (X, %) TC(1)

WRITE (K, %) "

WRITE (G, 457 FRESION CRITICA DEL COMPONENTE [ATMI ", 1
READ Ck, K HCT)

WRITE (6,00 °

WRITE (4, &) ° WOLUMEN CRITICO BEL COMPORLNIE [l1t/mall 7,1
READ (¥, %) WE (1)

WRITE (k%) °

WRITE (k, %) 7 FACTOR DE COMFRESIDILIDAD CRITICA DEL COMFONENTE ° .1
READ (¥, $)ZC (D)

WRITE (4, %)

WRITC (4, 60"~

CONTINUE

WRITE (4, 4)° DANME LAS DIFLRENTES FREGTONES Y TEMFERATURAS A LAS CUA
CLES DESEAS LO3 CALCLLOS

DO 110 T=1, MDATA

WRITE (k, %) 7 FRESION [ATHMI ° 1

READ (¥, %) - (1)

WRITE (%, %)’

WRITE (K, €3¢ °

WRITE (k43"

WRITE (F, %5 [EHFERATURG [ "C3 7,1

READ (K, %) 7 (1)

CONT TNUE

CALCLLO LE FROFIEDADES (SEUDOCRITICAS

=1, MNUOMF
VEM=WEM+ X (1) ¥VC (13
TCM1=TCMLI+X (1) 4TC(1)
ICM=ZCM+X (L) %20 (D)
FCM=FCM+X (1) ¥PC( D)
CONT INUE

CORIGBOS FAR RANGLS DE COMPRESIBILIDAD

IF (ZEM-0. 24) 200, D0, Z0%
NZ=1

GO T a0

IF (ZCM 0L 26) 210, 210,715

IF (ZCH -0
NZI=7Z

GO TO 240
NZ=4

CONT THUE
WRITE(D
WRITE (T, 27
WERTTE (7, 2

LBV DG, 200,230

CALCIN On Fara vAFOR SATURADRO

IF (NSTATYL- |5 200
CORY INUE

WETTE 7, "
[ 21 I A S W




ao0on

oon

WRITE
DO 301 K=1, NDATA
PR=F (K) /FCH
TR=(T{K)+273, 16) /TCHL
TCM=TCH1%1.8
IF (PR-0.01) 260, 265, 265
260 WRITE(Z,11)
60 TO 301
265 IF (PR=1.0) 275,275,270
270 WRITE (3,12}
GO TO S0t
275 CONTINUE
60 TO (280,285,270, 295) N2
280 DELH=-TCMX(7.0¥PREXG. 65135) / (1.0+0.65727% (—ALOG (FR)) X%, 46108)
G0 TO I00
2685 DELH=-TCMX (6. GAFRAK0, 6Z252) /{1,040, 76218% (~ALOG (PR) ) ¥¥0. 53042)
G0 TO 200
290 DELH=~TCIK (5. BXPRA¥O. 63163/ (1, 0+1, 229% (~ALOG (FF) ) kX0, 55454)
G0 TOQ 200
295 DELH=~TCMA (5. AkPEXX0, 6747) / (1.0+1.227% (~ALDG (FR) ) K¥0. 503)
300 CONTINUE
DELHi=DELH/1.8
WRITE (2,13 P(K), T(K), DELH1, DELH
301 CONTINUE
302 CONTINUE

CALCULD FARA LIGUIDO SATURADD

IFINSTAT2-2)376,3205%,370
3035 CONTINUE
WRITE(Z,33)
WRITE(3,14)
WRITE(Z,37
WRITE(3,31)
WRITE(3,322)
DO 360 K=1, NDATA
PR=P (1) /PCHM
TR=A(T AR +273.16) /7TCM
TCM=TCMI¥1.0
IF(FR-~0.G11310,315,315
310 WRITE(Z,11)
GO TO Z&0
J15 IF(PR~1.0) 325,
320 WRITE(Z, 12)
60 TO 3460
325 GO TO (I30,735,340,240), NZ
330 DELH=-TOM¥ (7. 04 A, SH064 C-ALOG PR ) X203, 573) 7 (1040, 004 3ALOG (FR))
GO va 350
335 DELH=-TCM¥ (6, 5344.40% (-ALOG (FR) Y $¥0.2952) /7 (1, 0~0, 0D1BSAALOGLFR) )
GO TO 250
340 DELH=-T

S.8+5. 1G4 (-ALOG (PRI Y X0, 47632) /7 (1.0~0, 1¥ALOG (FR) )

345 TOM¥ (S, 4+3.69854 (~ALCH PRI I /7 (1. 0-0, 005694 2XALAG(PR) )
350 CONTINUE
DELHO=DELH/1.8B
WRITE(S,1T) PO ) G (DELHO,DELH
Z60 CONTINUE
370 CONTINUE

CALCULOG rAaRy YalDR SORRCLOLENTADD
IF (MNTTACZ- D500, TR0 (NSS

380 CONTINUEL
WRTTF (5. Ta)



PR=F (K} /['CM
TR=(T(K) +275.16) /TCHE
TEM=TCMix1.8
IF (PR-G.0O1) 383, 770,350
WRITE (T, 10
GND TO 545
Y0 IF (I 1) 400, 400, 395
D95 WRITE(Z,18)
GO TO S99
400 CONT INUE
GO TO (405,470,455, 495), NZ
405 CONTINUE
IF (TR 8)410,415,415
410 WRITE(3,19)
GO TO HaA5
415 CONTINUE

L5, 625,420
420

GO TGO 549
425 CONTINUE
C1=TR/ (0. QOI1473EXF (6, D7OS2¥TR) ~61 . 124 (TR-1.0) ¥EXF(~19. 93K (TR-1.,0

DY P FFTEKEY P (~0, P11k (LG Ok (TR IZ1:PR R B Es}]
AEL7 O7 117 600TRY #0017~ 1 L 733%EXP (-17. 1 ABS(TR-1.05))
XF (B2, 268-49. 138 TR) +24, 24T¥EXF (920, SH(TR-1. 1) ¥%2)
CALTHTRY -EXP 17 3KTR-30.4)
18298 TR
LoO1ATR) ~0 0000054 % TRE¥11.5
PR SO7ATHATR-O, 2146 k21 ,810721)
=250, 0% TR
G0 10 920
470 CONTINULC

73) 475, 440, 440

) A50, 450,445
445 WRITE (3,20
GO T 54T
450 CONTINUE
Lm0, 6740 X6 (9.5
L 47 LABYEXF (

AL O-TRY Y 40 O2TTEEHEXF (1, 2405KTR)
LISX (1L O-TRY ) +0., 142

Qo0 TR) ) HDL G

T2ERATR -G, 6T

¥ 15

0. BV5)ACXE (=0, G46K (TR-0. BF5) A %2)

3560

465
470

T G Ny sGL g

Ch JR(TR-1,0)) /TR 1

L 7R (TR -1, 0) 42,075

G0 OTISK IR -2 ¥ ED4 O 0E1OR(TR~Z,0) k3 ~0, Q404K (TR




ono

480 CS=-0.0
GO TO 490
485 C5=0.0
490 CONTINUE
" C4=0.00301% (TR-0, B) kEXP (-0, 87% (Tf~0. 8) ¥k2)
X0=8,5+10, 5% (TR=4. 0) ¥¥2
M=1.0/(0. 1052+1.,2044% (TR-0, 4429) kX2, 135)
GO TO %20
495 CONTINUE
IF (TR-0, 8) 500, 500, 505
500 WRITE (3,2%5)
GO TOH 945
505 IF (TR~8.0)1510,510,515
515 NTRACK=10Z1
GO TO 525
510 CONTINUE
C1=1&6.0%EXF (=5, 16KTR) 40,017
€20, 62XEXP(~18. 4% (TR=1.0) ) 40,05
C3=EXP (38.8/TR-34.2)
C4=0, 99K (TR=0.75) KX L ., 6IKEXF (0. I1 75K (TR=0.75))
CS5=0, 21S¥EXP (-0. 104SKTRY KA , 975)
0. 0564% (TR=0.5) k¥4, 6TKEXF (=2, 869K (TR~0. 5))
150, 314K (TR=T. 0) KX3
M=(1.0-0.000149FETRIAD L A7HEXFE (— 1. 297HTR) ) / (0. 1879+1, 0826 (TR~0. 65)
1%KL, 1726)
520 CONTINUE
DELH=-TCMYDELFF (PR (1.22,C%,04,C5. Cb, X0, M)
DELH1=DELH/1.8
WRITE(Z,13) P (10, T k), DELHL, DELH
525 IF (NTRACK=-1031) 545,530, 545
530 IF (TR~29) 540,540,575
535 WRITE(3,26)
GOTO 545
540 CONT INUE
DELH=~TCMK (0, OSIFTR-0. 00341 KTHEKZ +0. 1 IKPR-0, 001 76 APRAK2-0. 027 25X TR
LIPR+0, CODL2BXTRYFFA S Z+0. COOSOTHTHIRZEIR+0. O006I4XTREXT+0, 0000258 %P
IRRE3~0
DELHL
WRITE (Z,13) PG T (), DELHL, DELH
545 CONTINUE
50 CONT INUE

7% (';'f\‘-:‘. o *In_'v. O7Z4 0 CIT-00 0) kA0 L 0S3TK(TR-2.0) ¥A5+0. 01 2%

CALCULOS DE LIQUIDD COMPRINMIDO

SHE IF(NSTATI-4146T0.559, &%
557 CONT IuL

NDATA

TR=(T (LI +277. 1) /TCME
TCH=TCML41.8
560 IF(FR-0,011545,%570,570
565 WRITE (3,11

GO TO b0
STO IR (FR-3 575
G795 WRITE (I, 1Y)

GO T 6T
S5B0 CONTINUE

IF(TR L LS 350,590
585 whTE )

G0

B TF R -1 G0 eann 895 S9%



G950 WRITE (S, 26

60 TO &240
&00 CONT INUE

GO TO (605,610,615,620) N2
405 CONTINUE

DELH= "TCMX (-0, O0OAGTPTE (FR- 4

L2 938U (TR0 772+ L0 U1 LACTh -0,

177) %¥2-0. 1568073 (FR 2) K(TH 771 +0. 74668420106 (F
ZALOG(FR)Y $ALOGITiv)Y + 1. POH6AALOG T 2ALDG (TR ) X424 12

GO TO 625
616 CONTINUE
DELH==TEMK (=0, LO7ALTEX (FR=A. 2) =15, 001 TR (TR =0, 77) ~15. 18611 4 (Fv=0.7
17) KKZ-0. 1476B76X (FR=4, 2) ¥ (TR~0. 77) +0, 780077 4¥ALOG (FR) +2. 134050%
20ALOG (FR) XALUG (T1) +2. 98BS TTHALOG (Fi) AALOG (TR #ALOG (TR) +12. 2061 @)
GO TO 625
615 DELH=~TCH¥ (=0, 1768774 (1=, 663) ~ 14, 569758 (TR-0,7974%9) =7, 81 2724447
1R=0.7974%9) X 42-0., 1642482 { TR-(1. 79749) ¥ (FR-4. 664) + 1, 036351 ¥ALOB (FR) +
24, 363472ALOG (F1) XALDG CTR) +4. SISETLAALOG (F R K (ALDG (TF) 44D 19, H608
Se
35
GO TO 625
620 CONTINUE
DEL H=—-TEME (~0, 09572107 4% (FR-a. ) -7 SOLZ35K (TR=0,77) = 1 7. 0
177) XK2~0, 3195707 K (FR=-G, 2) K (TR=C. 77) +1, 36809 2XALOG (FR) +4. 227096 kAL
206 (FR) ¥ALOG (TR) 4 3. 1816T9KALOG {FF) ¥0LOG (TR) ¥ALOG (TR) +9, 707447)
625 CONTINUE
DELH1=DELM/1.8
WRITE(Z, 12) P, T (0, DELHL, DELH
630 CONTINUE
635 CONTINUE
END

0
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SUBRUTINA PARA CALCULAR LA ENTALPTA POR EL METODOD DE CORRELACION DE
PITZER

SUBRODUTINE ENTALPIA

ESTE PROGRAMA CALCULA LA ENTALFIA DE VAFORIZACION USANDO LA CORREL
ACION DE PITZER AL FRINCIFIO DE ESTADOS CORRESFONDIENTES.

REFERENCIA: J. Am. Chem Soc., 77: 7433 (195%)

NOMENCLATURA
REXERN KK

H = ENTALPIA DE LIGUIDO, (Cal/gmol)

T8 = TEMPERATURA DEL SISTEMA, (GRADOS KELVIN)
TC = TEMPERATURA CRITICA, (GRADDS KELVIN)
W = FACTOR ACENTRICO DE PITZER

5 WRITE (K, %) 7 kb ki OO OR KRR KKK IORIOKR KRR KR IO R KO K KKK KR
[ 3222222223 30
WRITE (X, %) &

[ ¥

WRITE(4, ¥) 7 x ESTE PROGRAMA EVALUA LA ENTALPIA DE VAFORIZACIO
CN USANDO X’

WRITE(X, %) "% LA CORRELACION DE FITZER AL F.E.C,
c ¥

WRITE(¥,¥) "k
c x*

WREITE (4, ) 7 H000F SRR R R KRR KA O OO KRR KRR OO XS X
CHERBSXARKRERNRL

WRITE (#, )" 7

WRITECH, X3

WRITECX k)" »

WRITE(K, )" ~

WRITE (%, )" *

WRITE (4, %)’ *

WRITE (%, ¥)'PARA EL CALCULO NECESITO LOS GIGUIENTES DATOS...?
WRITE (X, %)7 *

WRITE(#,4)° ~

WRITE (€, #)7 *

WRITE (%, 5) " TEMFERATURA (") A LA CUAL DESEAS EVALUAR LA ENTALFIA b
CE VAPORIZACION ™7

READ (%, %) TS

WRITECH, #)° *

WRITE (£, %)% *

WRITE (X, ¥)7 °

10 FORMAT (A)

WRITE (x, ¥) " DAME £l VALOR DE LA TEMFERATURA CRITICA [°K) 77
READ(*, %) TC

WRITE(F, %37 7

WRITE (¥, x}”

WRITE (%, %) *

WRITE (%, ¥)'DAME EL VALOR DEL FACTOR ACENTRICH DE FITZER ?*
READ (¥, %) W

WRITE (¥, %) °

WRITE (¥, %7

WRITE(x, %)’ °*

R=1.987

CALCULD DE La TEMFLRATURA REDUCIDA

TR=TS. 7L
WRITE (%, ) TTEMPERATURA REDUCIDA E£8 =" TR, * [°E1"



WhE s
WRITE (k,4) " -+
WRIVE (h,4)
IE (TR-1.0) 170,170, (90
tyo IF 190,175, 175
WRITE (%, %) -
WRITE (k, %) °
WRITE (h,4)°
145 GoTo
90 WRITE (4 k0 TLUFERATURG REDUCTDA FUERA DE FONGO
WRITE (4, %) °
WRITE (%,4)°
WRITE (4,457 *
60TO 350
SO0 H= (7. 08% (1~ TR) X (0, 354) + LO.PTHUK CL=TR) £% (0. 456) ) kEKTC
WRITE Ch, ¥)" EL VALOR DE 1A ENTAI P15 DE VAFORIZACION=" ,H.* [fal/gmo
c11°
WRITE (k,%)° *
WRI 1 (k)"
WRITE (£, )
WRITE (%, #) ' DESEAS CONTIMUAR CON EL METODG *  rs5/N7°
READ (£, 10) S1
IF(S1.EQ.°S") GOTO S
END

a
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SUBRUTINA FARA CALCULAR LA FRESION DE VAFOR POR LOS METOLOS SELEC-
CIONADOS POR JACK Mo GARRY.

SUBROUTINE JACK
WRITE (X, %) * KRR KRR KX OO KRR ONE KKK LXK XX KKK KX
CRRAREKKEKREER KK’

WRITE (%, k) 7 %
c '

WRITE (X, %) "% METODOS DE FREDICCION DE PRESION DE VAFOR PARA LIDULD
COS FUROS x*

WRITE (X, %) " &
c ¥

WRITE (X, %) 7 K& KEREXRRKAH KR XKD O0 KRN Y 3 OO0 KOO O0KK TR KX KR KK
(032223223252 23220 0

WRITE (X, %)* *

WRITE (¥, &) *

WRITE (%,%)" *

WRTITE (X, ¥)* ELIGE EL. METODD DE FREDICCION 7 °

WRITE (K, k)" *

WRITE(K, )"
WRITE (X, %) "
WRITE (%, %) "
WRITE (k, %) "
WRITE (%, %) "
WRITE (k, 45"
WRITE (K, %) "
WRITE (#,%) ' 3.~ ECUACION DE RIEDEL 7 LRIJ

WRITE(X,%)* °

WRITE (#,%) " *

WRITE (%, %) *QUE OFCION ELIGES 7 (TECLEA LAS LETRAS EN EL RECUADRO)®
READ (%,10) AN

WRITE (X, 8)° *

WRITE (¥, %)’

WRITE (¥, %) *

IF (AN.EG.’AN’) GOTO S0

IF (AN.EG.7WA™) GOTQ 100

IF (AN.EQ.RI’) GOTO 200

FORMAT (A)

WRITG (¥, %) 7 7

WRITE (%, %) *

WRITE(h, %) *

.~ ECUACION DE ANTOINE 7 L[ANI’

2.~ ECUACION DF. WAGNER 7 [WAl

1
»

50 CONTINUE

WRITE (£, 83" LA OFCION ELEGIDA ES LA ECUACION DE ANTOINE
WRITE (%, %)’ *

WRITE (4,0)" *

WRITE (¥,%)" *

WRITE(¥,¥)” LAS CONSTANTES DE ANTOINE SE CNCUENTRAN EN EL LIBRD DE
€ REID, SHERWOOD & FRAUSNITZ "PROPIERADES DE GASES Y LIGUIDDS®
WRITE(#, %) *

WRITE (,%)" *

WRITE (X,8)° *

WRITE (%,%)* EL UALOR DE LA CONGTANTE A [S= °

READ (¥, 12A

WRITE (&, #) "

WRITE(¥ ., 6)" *

WRITE (X, %)°

WRITE (k,%)* FL VALOK LE LA CONSTANTE F ES=

READ (¥, ¥} It

WRITE (X, %) -

WRITE (X, %' *

WRITE (h, %) "

WRITECH, ¥ EL vALOW DE LA CONSTANIE G ES*

READ (k. %)



WEITE (40 °
WRTTE cd, b e
WELTL by
WRITE (k, %) °LAa TEMPERATURA A LA CUAL DESEAS LA FRESION DE VAFUR (°0
[N

READ (# . 6> T

WRITE (& %)” °

WRITE (%, 42 °

WRITE (%, %) °

P (EXF (A= (B/ (THE) ) )

WRITE (X, k) ° LA MRESION DE VAPOR CALCULADA ES =°,F, ° [emHgl’
WRITE (A, %) °

WRITE (X %)7 7

WRITE (%, %)

PA=F/760

WRITE(#,%)" LA FRESION DE VAFOR CALCULADA ES =*,PA, * Catml’
WRITE (K, ) *

WRITE (K, %) °

WRITE (4, %) " 7

GOTO 500

100 CONTINUE

WRITE (¥, 4)° LA OFCION ELEGIDA ES LA ECUACION DE WARNER °

WRITE (%,%)° *

WRITE (¥, %) "

WRITE (X, )" °

WRITE(%,%)° LAS CONSTANTES A UTILAZAR EN ESTA ECUACION SE ENCUENTR
CAN EN EL ARTICULD IND. ENG. CHEM. PRDCC,DES. DEV VOL 22 NO 2 1983*
WRITE (4, %) " *

WRITE (%, %) °

WRITE (X, %) °

WRITE(X%,%) " €L VnLOK DE LA CONSTANTE A EG= *

READ (¥, %) A

WRITE (X, %) *

WRITE (¥, )

WRITE (K, %) °

WRITE (4, %) EL VALOR DE LA CONSTANTE B ESe *

READ (%, 4} 5

WRITE (X, %)~

WRITE (K, )" *

WRITE (%, %)

WRITE (#, %) EL VALOR DE LA CONSTANTE C ES= *

READ (&, %) C

WRITE (4, %)°

WRITE (R, 4) " *

WRITE (%, %)

WRITE (¥, %)° El VALOR DE LA CONSTANTE D ES= ¢

READ (4, %:D

WRITE (¥, 4) "

WRITE (%, %) °

WRITE (4, %) °

WRITE (4, %)° LA TEMFERATURA A LA CUAL DESEAS LA PRESION DE VAPOR [*
€K1’

READ (%, 49 T

WRITE (¥, %) "

WRITE (X, %) "

WRITE (k, ©)

WRITE (6, 47" LA FREGION CRITICA DEL ELEMENTO ES Latml®

FEAD (k, &) 170

FE=FCET o0

WRITE (4, 03"

WRITE ¥ 40"

WRITE (&, 85"

WRITE (K 6V U8 TEMUTRATURG UWITICA DEL. ELEMENTO C°K3

FEAD A, 60T

VIRTITE g8 7 °

HNER IS S S B




200

WRITE (4, 4)

i/
FCY
WRITE (K, %) *
WRITE (K, 4)*
WRITE (%, 43"
WRITE (%, %) *
PA=FY /760
WRITE (%, )"
WRITE (%, %) "
WRITE (%,%)”
WRITE (%, ) *
GOTO SO0
CONT INUE
WRITE(K, ¥)*
WRITE (%, %)*
WRITE (X, 4)7
WRITE (¥,3) "
WRITE (¥ )7

Th) A in% (1=7R) Dk (L

LA FRESION DE VAFOR ES=°,PV,”*

CminHg 1™

»

1A PRESION DE VAFOR ES=’,PA," [atml’

LA DPCION ELEGIDA ES LA ECUACION DE RIEDEL ’

’

DAME LA TEMFERATURA DE EBULLUCION NORMAL C°K21?

READ (X, %) TEN

WRITE (%, %)°
WRITE (4,%)°
WRITE (%, %)°
WRITE (k. %)’
READ(X, %) T
WRITE (¥, %)”
WRITE (¥, %)’
WRITE (%, %)
WRITE (%, %)’
READ (%, %) TC
WRITE (%, %)’
WRITE(x,¥)"
WRITE (%, ¥)”
WRITE (%, %)’
READ (¥, 4)F
WRITC (%, %) "
WRITE(#,0)"
WRITE (%, k) ”
WRITE (&, %)
READ (%, x) PC
WRITE (%, %)”
WRITE(%, %"
WRITE (¥, %) "
WRITE (¥, %)’
PC=FC¥101.32
P=pP£101.323
PR=P/0C
TR=T/TC
TER=TEN/TC
FTB=-35+ ("6
ALR=(0.2147
Q=0.08388 {3
D=-Q
C=a2x(+ALFR
B=-T&%Q
A=~3540

PUR=EXF (A - (
FV= (FVRFC
Fy=pRY/ Lot
WRITE (¥, &)
WRITE (¥, %) "
WRITE (%, 41"
WRITE (4, ¢) "
FV=FVE7a0
W tIF (2 &y

LA TEMPERATURA A LA CUAL DESEAS EL CALCULD EN C°K2

DAME LA TEMPERATURA CRITICA EN [°K1 ’

»

s

DAME LA FRESION DEL SISTEMA [atml’

DAME LA PRESION CRITICA DEL LIQUIDO [atml®

25

ZTCEI +424L00 (TER) -TERXXS
$FTR-LOG (121, Z25/FC)) /(0. 0838¢FTB-LOG (TER))
 7EH~ALRY

B/TRh) 406 0G TR TR XEE)

5
Liy FREDTUN DE ViFOE S = [Acmsl”

TR,

Py FREFGTOR D i id, R L Famba 1

SRR RA L GO LTy 5000 S TR) 4KGS



G0

SQo

WRITE (k%37
WRITE (X, %)" *
WRITE (ko ¥) "
GOTO 00
CONTINUE
WRITE(, #)” DESEAS CONTINUAR CON EL METODO
READ (¥, 10) S1

IF(SI.ED.’S") GATO S

END

?

[8/0]
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SUBRUTINA FARA CALCULAR LA VISCOSIDAD FOR EL METODO DE WILKE

SUBROUTINE WILKEDK
ESTE PROGRAMA CALCULA VISCOSIDAD DE MEZCLAS GASEDSAS
POR EL METODO DE WILKE

REFERENCIA: J. CHEM. PHYS. 18.517.1950
NOMENCLATURA

X=FRACCION MOL

WT=FESD MOLECULAR

VI8=VISCOSIDAD, MICROFOISES

TS=TEMFERATURA (L)

FS= PRESION (ATMS)

NCOMF=NUMERO DE COMFUESTOS

NDATA=NUMERQ DE DATOS

DIMENSION X (100 ,WT¢10),VIS{10) ,FHI(10,10)
S WRITE (K, %) 7 RS0 KKK SORK R KR RROR KRR KOO KK KON XK K KR KKK XK
CEERARRXERFHXNRKKK

WRITE (X, %) "%

o} Ly

WRITE (X, %)% ESTE PROGRAMA EVALUA LA VISCOSIDAD DE MEZCLAS
CGASEDSAS X’

WRITE (¥, %)X FOR EL METODO DE WILKE

c 3

WRITE (X, ¥)"x
c *x

WRITE (o %) 7 K ¥ K000k KX00K 60K K K800 K £ KK CKO0R A H A RSO0 X KX Kk
CHERRKXRXANEKIRRE?

WRITE (X, %)’ *

WRITE (K, 4)" 7

WRITE (%, %)

WRITE (%, %)’ ESTE METODD REGUIERE DATUS DE VISCUSIDAD DE L.OS COMPON
CENTES FUROS EN LA MEZCLA A UNA ATMOSFERA DE PRESION Y TEMPERATURA
CDEL SISTEMA.

WRITE(¥,x)" 7

WRITE (%, %)7 *

WRITE(k, ¥)* *

WRITE (¥, %) *PARA EL CALCULD NECESITD LOS SIGUIENTES DATOS...’

WRITE (X, %)° *

WRITE(%, %) *

WRITE (X, &) °

WRITE (K, %) " TEMFERATURA DEL SISTEMA [°C1 7*

READ (X, 4) TS

WRITE (¥, %)~

WRITE (%, %) 7

WRITE (%, %) "

WRITE (%, %) FREGION DEL SISTEMA [Atm] 7°

READ (%, )PS5

WRITE (%, %x)" *

WRITE (X, %) *

WRITE (4 %) *

WRITE (&, %) 'NUMERD DE COMFONENTES EN LA MEZCLA GASEDSA 7*

READ (&, ¥) NCUMF

WRITE (X, %) "

WRITE (¥, 4)"

WRITE (¥, %)~

DO 7S I=1, NCOW:

WRITE (K, %) " DM

READ (£, %) % (1)

WRTTE (h, 417

WRTTFE ¢k 4"

LA FRSCCTION MOL DEL COMFONENTE” , T
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105

201
2140

200

WRTE (K, %) 7

CONTINUE

DO @5 1=1, NCOME

WRITE (ky ) " DAME EL PES0 MOUECUL O DEL COMPONENTE® (1
READ (X, %) WV (1)

WRITE (k)"

WRITE (4.%) " °

SRITE G, k)7

CONTINUE

DO 95 L=1,NCOMF

WRITE (%, ) "DAME CL VALOR DE LA VISCOSIDAD [wuP] DEL COMFONENTL® , I,

A LA TEMFERATURA DEL SISTEMA.’.TS," [*C)
READ (¥, $)VIS (1)
WRITE (X, ¥)7
WRITE (k. %)
WRITE (k, %) *
CONT INUE
FORMAT (A}

CALCULD DE LA MATRIZ PHI(I,J)

BE=0.
cc
DO 110 I=1,NCOMF

DO 110 J=1,NCOMF

BE=(1.0+ (SERT(VIS(T) /VISI) ) ) X(WT(J) Z7WT (L)) ¥R, 23)
CC=2.8284%80RT (1. O+WT (1) /WT(J))

FHI(I, I)=BBABB/LC

TALCULG DE VISCOSIDADES

V=0,
bo = I=1,NCOMP
GUM -
DO 210 J=1,NCOMF

IF(J-D)20t, 210, ol
SUM=SUM+FHT (T, I ¥X (T /X (I)
CONT TR IE
VsVHVIS (T /7 (1 +50M

VIsVh, o244 t91
WRITE (%, &) " FROZION DEL. SIGTEMA ', G, Latmd”

WRITI (47

WRITE (¥, &) TEMPEHATURA DEL SISTEMA =", T8, [°C17

WRITE (6,40

WRITE (&, 4 " VIHODSILAD DL Lia MUZCLA =* .V, [wmicropoisel”
WRITE (4,40 ¢

WRITE (&, ) " VIOTOSITD Lk LA BEZCLA =",V Clh/FEt.he 141007
WRITEZ (R, %) 7

WIRTTE (K ¥

WRITE (%,) "

WRITE (% ,0) "DUSEAS CONTIMUAR CON E£STE METODO © [S5/N17
READ (¥, 16° 1

IF (SI1.EQ. Y GUTL T

END
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SUBRUTINA PARA CALCULAR LA VISCOSIDAD FOR EL METODO DE DEAN Y STIEL

SUBROUTINE DEAN
ESTE PROGRAMA CALCULA VISLUSIDAD DE MEZCLAS GASEQSAS
FDOR EL METODO DE DEAN % GTIEL

REFERENCIA: REID, SHERWODD % FRAUSHITZ
"THE PROFIERTIES OF GASES AND LIQUIDS™

NOMENCLATURA

X=FRACCIUN MOL

WT=FESU MOLECULAK

TC=TEMFERATURA CRITICA L[°K]

C=FACTOR DE COMFRESIDILIDAD CRITICO
VE=VOLUMEN CRITICO [LTS/MOL]

PC=PRESION CRITICA [ATM]

VIS=VISCOSIDAD, [(MICROFOISES] v/0 (MICROFOISES]
T=TEMFERATURA DEL SISTEMA ("H1

P= PRESION DEL SISTEMA [ATMI

NCOMP=NUMERD DE COMPUESTOS

DIMENSION X (10),6T(10),TC1) ,Z010) Va1

S WRITE (K, K} 7 RXXPEERRRFRRARRF IO E RO KRR OR KR KRR KRR RFF KRR KNS

CHRRKERERNEK S KKRRN
WRITE (x, %) ” &
c 'S
WRITE (4, %) " % ESTE FROGRAMA EVALUA LA VISCODSIDAD DE MEZCLAS
CGASEOSAS IS
WRITE (X, %) ¢ POR EL METODO DE DEAN & STIFL
c *
WRITE (K, %) ¥ A BAJAS PRESIONES

[ X

WRITE (A, KD 7 HFRRXANERIRKE LR AR KRR R KRR R RS R A KRR R RKKRERK
(2333333322 3333 33 84

WRITE (K, %) *

WRITE(x, )" *

WRITE (A, %)’

WRITE (k, k)" °

WRITE(x, ) °

WRITE (%, 437 *

WRITE (k, ) "FARA £ CALCULO NECESITD LOS SIGUIENTES DATOS... "
WRITECK, %) *°

WRITE (%, %}" ~

WRITE (X, %) *

WRITE (%, %) " TEMFERATURA DEL SISTEMA [°H1 77

READ (¥, )T

WRITE(f, 1) 7

WRITE (k%" '

WRITE (X ¥ 7

WRITE (¥, %) NUMERO DE COMFONENTES €N LA MEZCLA GASEDSA 27
READ (%, %) NCOMP

WRITE (%, %)

WRITE (x4~

WRITE(x, %) "

DO 75 1=1. NOOHP

WRITE (K, 9) "DAME LA FRATCCION MOL DEL COMPONENTE®, 1

READ (¥, %) w¢I)

WRITE(¥, %) °

WRITE (4, 8"

WRITE (% T

CONT INUKE
LTI =T N G S BT

WHRETE A 1) 7 NabE & FEGD MO RO Ofe DED ROMEONENTEY 7




[
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@
o

READ (4, 4) Wi(D)
WETTE b K

WivitiToh b
WRITE K %) °

3 CONT INUE

Do 7O I=1, NCOMP

WRITE (k42" DANME LA TEMFERATURA CRITICA L[*HK1, DEL COMPONEMIE .1
READ (X 4) TC(I:

WHRITE (k, 4) *

WRITE (&, %)

WRITE (%,4) "

CONT INUE

DO %5 =1, NCOMF

WRITE (X, %) *DAMEL Ei- FACTOR DE COMPRESIBILIDAD CRITICO (2C), DEL COM
CFONENTE" | 1

READ (k%) ZC (D)

WRITE(%,4)° °

WRITE (¥, 40"

WRITE (¥, ¥) "

CONT 1 NUE

DO 10¢ I=1,NCOMP

WRITE (X, %) " DAME EL WOLUMEN CRITICO [LTS/MOLY, DEL COMPONENTE?,I
READ (k, %) VC (D)

WRITE (K, %> °

WRITE (¥, %) "

WRITE (k%7 7

O CONTINUE

105

110

tan

FORMAT  (A)
CALCULO DF LA TEMFERATURA CRITICA DE MEZCLA

TCM=0,

DO 110 I=f,NCOMP

TCH=TOM+X (L) XTC (D)

COMTINUE

WRITE (X, %) " LA TEMFERATURA CRITICA DE MEZCLA Es = ,TCM,” L[°¢]1°
WRITE (¥, 4)> °

WRITE (%, %37

WRITE (K ¥

CALCULDO DEL FACTOR DE COMPRESIEILIDAD CRITICO DE MEZCLA

ICM=0,

DO 115 I=i,NCOre

ZCM=ZCMeX (1) £Z02() )

CONT INUE

WHEITE (%, 4) "Gl FACTOR DE COMPRESIRILIDAD CRITICO DE MEZCULA ES =,20
CH

WRITE (K, )"

WRITE (4,47

WRITE (k)"

CALCULD DEL vOLUMEW CRITICO DE MEZCLA

VML,
DO 100 =1 NCOME

VOM=VCM+X (1) a0 DD

CONT inF

Wil TE ok 6 BL VOLUMER ORJTICO DE MEZCLA E5 =" VLM, " LLts/moll’
WRITE (%, %" °

WITE o,

WRTITEL %, 40

CALCU O DE L PREOSTUN TRITICA DE MEZCED
PHM LR Gk T T

P TR

FALLA D Onit.n.
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300

WRITE G, £) "L PEREATON CRITICA DE MNEZCLA B4 = FCM. T LAtmi”

WRITE (¥, %)
WRITE (%, )"
WRITE (k %) "

CALCULD DE EFSILON DE MEZCLA (EM)

O I=1,NCOMP
SUM= UM X C 15 4T (1)

CONT INUE

WRITE (&, 43 LL VALOR DEL FES0 MOLECULAR DE LA MEICLA ES =’
WRITE (K, #) " *

WRITE (%, %) ° 7

WRITE (K, ) °

EM= CTOMY & (L 1666)) 7 C(EUNEK (0. 5)) ¥ (PCHMX K (L 6666)) )
WRITE (%, €)° EL VALOR DE EFSILON DE MEZCLA ES =’ ,EM
WRTTE (%, 43"

WRITE (5,807 °

WRITE (%, %) *

CALLULD DE & TEMFERATURA REDUCIDA

TR=T/TCMH

WRITE (¥x,%)” LA TEMFERATURA REDUCIDA £S5 =',TR
WRITC (%, %) °

WRITE (¥,2%)°

WRITE (¥, 20"~

IF(TR.GE.1.5) GOTO 700

GMM= (0. 00034 % (TRY% (. 8688))) /EM

6070 300

GMM= (0. DO LE6EK (O, 1
WRITE (¥, %) 7 *
WRITE (X, %)" *
WRITE (%, £) 7 *
WRITE (¥, %) "VISCOSIDAD DE LA MEZCLA=' ,GMM,® [Centipoises]
WRITE (X, %" ~

WRITE (%, %) "

WRITE(&, %)~ 7

GNN=GHM¥ 16000

WRITE (%, %) VISCOSIDAD DE LA MEZCLA=’,GNN, " [Micropoisesl®
WRITE (%, 0" °

WRITE (&, %)’

WRITE(k, %) *

WRITE (%, *) "DESEAS CONTINUAR CON ESTE METODO ~ [O/N3’
READ (¥, 105) Gl

IF (SI-EG.’S") GOIO 5

END

)
[y}
[
w

V) /EM

IKTR-0.09T2) xx (,

r

»SUM
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SUBRUT LNy Faba TALCOLAN L VISEDBIDAD POk LL METODE DE VOUN ¥ THUDOS

=
S

SUBROUTINE ¥ T
ESTE FROGRAMA CALCLELA VISUUSIDAD DE MEICLAS GASEQSAS
FOR ElL. METQDO DE YDOM-THODOS,

REFERENCIA: AICKE J., VOL 16, 1970, P. 300
MOMENDLATURD

X=FEACCION MOL

WT = O MOLECUL AR

VIg=VISTREIDAD, MICROFDISES

T=TEMFERATURA (1)

F= PRESION (ATHS)

NCOMP=NUMERD DI COMFUESTCS

NDATA=NUMERD DE DATOS

DIMENSION X{10) JWT IO, TOL10) (VO , 20010
WRITE (k)" ARARTFARERRRKRRXNRRR R AR FRKERKE R KA R KRR RN A AR KRR A AR KX
CERRRIRERRR Ak hx T

WRTTE (v, ) ¥

¥’

c
WRITE (X, %) "% ESTE FROGRAMA EVALUA LA VISCUSIDAD DE MEIZICLAG
¥

[z

WRITE (4,474 GASENGAG FOLAR ¥OND FOLARES A PRESIONES BAINE
¥

WRITE (k,%)7 % Ok EL METGRO DE rOON-THODUS
X

o

o

WRITE (¥, %) "%
e %

WRITE (¥, K "AEKES R PR FRR AN E R AR F AR R AL kA p P XN AR R RN KRR AR KR X
(IEYESAZELR PSSR 0

WRITE (%, ¥}

WRITE (K, %17

WREITE (k%) "

WRITE ¢k, %) "FARa £l CALLHLO SE NECESITAN LOS SIGUIENTES DATOS...”
WRITE (X, %37 °

WRITIZ (K, &)~

WRITE (¥, %07

WRITE {F, %) " TEMFEFATURA DEL SISTEMN L4012 77

REAG /¥ 4} 7

WRITE (4, )7

WRITE (x,%) 7

WRITE Ok, %) 7

WRITE (%, 43 "PRESION DEL SIST0HG fatal 77

ROt &, 4T

WEITE (&, 4) "

WRITE Ok %)

WRITE cx %) 7

WRITE Ok, %) MUNMCRO DE COMEGNENTES EN LA MEICLA GASEQSA ?*

REA&D X, %y NCONF

WRITE (& %37 7
WRITE (a4
WRITE (%, %) "
oG 73 1-t,
WICTTE (4, 437
REnDia, 4 X (1)

WRITE (4 . %)

WEITE - & %)

WRITi ¢, %17

IS LIRD R RO

0O 8% § -1, MNOUNE

WRITE (k&Y DAME BL HESO P ECUL AR GUL TOMPONENTE | T

EA EEACCION MUL DEL. COMPONENTE", |



oo

85

95

100

110

READ (K, %) WT (D)
WRITE (4, 4)° *

WRITE (b, 47

WRITE (K, )"

CONTINUE

DO 95 I=1,NCOHF

WRITE (X, %)” DAME LA TEMFERATURA CRITICA DEL COMPONENTE [°h1°,1
READ (4,%) TC(I)

WRETE (¥, %) "

WRITE (4, 4> *

WRITE G )" °

CONT INUE

DO 100 1=1,NCOMF

WRITE (X,%) ' DAME CL VOLUMEN CRITICO DEL COMPONENTE [GC/G-MOLI’
READ (¥, X)VC (1)

WRITE (X 437 °

WRITE (%,4)°

WRITE (¥, %) °

CONT INUE

DO 105 I=1.NCOMP

WRITE (X, 4)° DAME EL FACTOR DE COMPRESIBILIDAD CRITICO’,I
READ (¥, %) ZC (1)

WRITE (#,0)° *

WRITE (x,0)° *

WRITE (%, %) "

CONT I NUE

CALCULO DE CONSTANTES PSEUDOCRITICAS

DO 110 [=1,NCOMP

VCM=VCHM+X (1 ¥VC (T}

TOM=TCM+X (1) ¥TC(I)

ZCM=ZCM+X (1) %¥2C(1)

WTM=WTM+X (1) *WT (1)

CONT INUE

PCM=TCM*ZCMAB2. 07/VCM

EP= (TCMEX (. 1666) )/ ( (WTHEX (O.5) ) ¥ (PLMEX (. 6666)))
TRM=T/TCM

WRITE (%, %) Ei. VALUK DE EFSILON ES =7 ,EP
WRITE(% 4)" *

WRITE (4, %) "

WRITE (% %)’ Fbo VALTE DE TCH 9 =7 10H
WRITE (O, 8}

WRITE (%, %) EL VALGE DE VCM EG =" ,VCM
WRITE (¥, %) 7

WRITI (%, &) EL VALWK DE 20N ES =2 ,20M
WRITE (%, %)

WRITE (k. %)’ EL WALDE DE PCM ES =" FCM
WRITE (%, %)° *

WRITE (¥, %) UL WVALUR Dt TeM ES =" TRM
WRITE (X, x) "

WRITE (¥, %) °

WRITE (¥, %) "QUF TIFD GE SUSTANCIAS UTILIZAS FARA EL CALCULD ?*
WRITe &, %"

WRITE ¢4, %)

WRT ot ®) " 7

WRITL (k457 1. GAGES NL P AES (R
WRITC (p, 35"

WRITE (K %"

WRITE (&, %) "

WRITE (4, &) 700 GAGED FLeadEs Lif)
VIETHE (%, &5 °



WhIIE G400
W
VELEE w byt Hid tey b T T i BLGUALE G
READ (3,100 GF
IFA(GF.EQ. "6 GOTO 2950
IF(GF.EQ.TRNPT) GOTO 200
1o FORMAT (&)
WRITE(x, 4y "
WRITEF,x) " 7
WRITC (6 k)
TOO WRITE(CE vy S LA OPCTON FLEGIDN ES GASES NO FOLAKES®
WRITE (4,427 7
WETTE e ) "
WRITE (4, %37
WAL O10M TRIMAID. 610 ZL03¥EXF (O 449%TREM) +1 . Q3KEXF (-4, OSBXTRM) +O. 1)
C/EP
GOTO S0
250 WRITE(«, %) " LA OFGION ELEGIDA ES GASES FOLARES”
WRITE(L, %) 7
WRITE (¥, %) "
WRITE (R, ¥) °
WRITE (K, &) "1, - GASES FOLARES CON FUFNTES DE HIDROGENQ [CF1°
WRITE(k, 457
WRITE (%, %) "
WRITE (¥, 42"
WRITE (h, %) "
WRITE (¥, #) 7
WRITE (%, %) 7
WERITD Lk ¥) 7
WRITE (A, &) "QUL OFCTON ELIGES ™ (TECLEA 1.AS LETRFANS DEL RECUADRO) ?
READ (4, 1O CF
TEICPLED, O
IF(CF.
WRITE (%, %7}
WRITE (4, k)"
WRITE (#, %) "
300 WRITEK, 2 " LA OFLIOH ELFEGIDA
WRITE (%, %)~
WRTT .
WRITE (4,
IF (TR
W= (0,70
G6OYQ Soo
10 WRITE (&, 4) "
WRITE (¥, %37
WRITE (¢, 937
WREITE ok ¥) TEAR 10 AN FGTE PETOND ND AR TON
WRITE (¢, %> °
WRITE (¥, %)
WRETE (&, #4)
LOTG Sl
WIRITE (&, 4) LA UPCIAN LLEGIDY FS 3TN FUENTES DE HIDRUOGENGO®
WRITE (¥, &) "
W ITL (A, x5 "
WRITE (k. )7
TEATRN -0 e Teir, Tl
W= YORTRM -0, 05 6% (U 8 % 20MI K (~0 66661 ) JEP
GOTO 0
ek WRITE vh 4 7 LA TeMFERATURG BEDUCTE DU LA MZZ0LA ES MENOR DE 2,.%°
WRITE (%, 05 "
WRITL (x4
Wil TR CFCR) T R L) PRIEG ELTE ME FODO 10 AFL TCAT
a ot
SO0 W ETL (k307
WRITE ¢, #0
(ISR I S

G FOLARES SIN PUENTES DE HIDROGEND (GF3°

GOTO
6070

ES CON PUENTES DE HIDROGENO™

[EMEERATURA REDUTIDA DL LA MEZCLA ES MAYOR DE 2,0 °




WIRIHE (& &)

C T, [°K1”
WRITE (k,%)°
WRITE (%, %) °
WRITE (X, %) "
WRITE (%, %)
READ (X, 10)S81]
IF(SI.EQ. 5"
END

EL

Wi R DE LA VISCULIDAD ES =7

DESEAS

)

GoTo

CONTINUAR CON EL METODO

5

JWe ' Lumler opoises]

? [5/N3°

2}
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SURFUTINA Brlesy CALCULAR LA VILCOSIT0AD WOk BL FEYTODD DE LETSOU
Y STIEL.

SUBROUTINE LETSOU
ESTE PROGRAMA CHLCLLA VISCASTDADR DE MEZCLAS LIGUIDAS
POR EL METODD DE LETE0U % STIEL

REFERENCIN: RETD, SHER
YTHE Far

oD g FRAUSNITZ
TIES OF GASES AND LIQUIDS"., 1977

NOMENCLATURA

X = FRACCION MOl

WT= FESO MOLECHLAR

TCs= TEMFERATURA CRITICA LK1

FC= PRESTION CRITICA [ATHM]

V15=V1SCO51IDAD, [MICROFOIGES]

TS= TEMFERATURA DEL SISTEMA (°K)

FS= FREGIUN DEL SISTEMA (ATM)

w= FACTOIN ACENTRICGO [=1

NCOMP=NUMERD DR COMFUESTOS

DIMENSION X (10),MMO1o) ( TCO1O) ,FCO10) WG
G WRITE (K, k3 7 RRER KA RHRRF KA LR CKAANERORRR AR RO XK R R Rk Rk kR kK%
CREXKRFRIXFERR RN £ X KT

WRITE (&, 4)" %

C L3
WRITE (X, %) " ¥ EGTE FPROGRAMA EVALUA LA VISCOSIDAD DE MEZICLAS
CLIQUIDAS &7
WRITE (K, %) % POR EL FMETODO DE LETSOU % STIEL
[o} x7
WRITE(K, %) %
'Y

WRITE (K, )7 FIOKER KRR KKKRRRA R KR KRR AR AR R A KRR KRR RN KKK R R KKK
CREEEREFEREDERLNNSET

WRITE (X, 4) 7

WRITE (¥, %} ~

WRITE(¥, )" *

WRITE (¥, )"

WRITE (K, &)’

WRITE(x,¥)" ~

WRITE(x, %) "ESTE METODRO REQUIERE DATOSG DE TG, FC, FM, w DE CADA UNO
C DE LO3 COMMUESTOS FUROS EN LA MEICLA DE INTERES. *

WRITE (X, k)~

WRITE(%,%)"

WRITE (¥, %) ~

WRITE (A, %) "FARA EL CALCULOC NECCSITO LOS SIGUIENTES DATAOS...”
WRITE(¥.%)"

WRITE (4, )"

WERITE (&, %) "

WRETE(x, ¥) " TEMEERNTURA DEL SISTEMA [°H1 7?7

READ (d, %)
WRITE (k, %)
Wit ITE (%, 43"

WHITE i,%)°

WRITE (X, %) "FREGION LEL SISTEMA [Atml 77

HEAL L, 8T

Wik TTE (K %)

WRITE (k4"

WHITE vk, e

WHR L TE (&g 4y LMD RO DE COMFOMENTES BN LA MEZ2CLA LIQUIDA 77
FEAD Ch ook NCUMF

WTTE (6,607 7

WRETE (¥, 4)°
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7

w

WRITE (%, %" *
DO 75 l=t, NCOMP

WRITE (4, )7 DA LA FRACCION MO DEL COMPOMENTES, I

READ(X, %) X(I)

WRITE(#,%)° °

WRITE (¥, %)" *

WRITE (¥, ¥)7 *

CONTINUE

D 85 I=!, NCOMF

WRITE (X, %)’ DAME LA TEMPLRATURA CRITICA [*K1 DEL COMPONENTE®,I
READ (¥, %) TC(I)

WRITE (%, 4)° *

WRITECK, %) °

WRITE(¥, %) 7

85 CONT LiUE

CALCULD DE LA TEMPERATURA CRITICA DE MEZCLA

TCM=0
DO B6 I=1, KCOMF
TCM=TCM + X(1)%TC(I}

86 CONTINUE

CALCULO DE LA TEMPERATURA REDUCIDA

TR=TS/TCM
WRITE (¥, %) "EL VALOR DE LA TRM =7, TR
IF (TR-.76)680, 88, B3

88 IF (TR-.58)8%,8%,09
87 WRITE (%, %) 7

a9

4

100

105

WRITE (%, %) *

WRITE (¥, %)’ *

WRITE (X, %) "EL VALOR DE LA TEMPERATURA REDUCIDA ES =',TR
WRITE (%, %) *

WRITE (¥, %) ~

WRITE (%, %)° *

WRITE (¥, %) *LA TEMPERATURA REDUCIDA NO GE ENCUENTRA DENTRO DEL RANG
CO ESFECIFICADG, POR LD TANTO NO SE FUEDE EMPLEAR ESTE METODO...'
WRITE (¥, %) *

WRITE (¥, 6)° ?

WRITE (¥, %)°

GOTO 500

WRITE (%, %)° *

DO 95 1=1, NCOMP

WRITE (%, %) "DAME EL VALDR DE LA FRESION CRITICA [ATM1 DEL COMPONENT
ce’, 1

READ (&, %) FC(D)

WRITE (%, %) *

WRITE (%, %) "~

WRITE (%, %) *

CONTINUE

DO 100 =1, NCOME

WRITE (%, %) "DAME EL VALOK DEL FESD MOLECULAR DEL COMPONENTE®,I
READ (¥, 8} PHI)

WRITE (X, %)

WRITE (¥, %) °

WRITE (X, 5)" *

CONT INUE

DO 105 I=1, NCOMF

WRITE (%, #) "DAME EL VALOR DEL FACTOR ACENTRICO (w), DEL COMPONENTE®
o, 1

READ (X, 41 W(l)

WRITE (¥, 45 °

WRITE (% 45 °

WRITE (X, #) " *

CONTINUE
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FOM = 0

MM o

WM o= 0

DO 110 I=l, NCOMF
PCM=FCHM + X(I)4FFC(I)
PMM=P1M + X (1) ¥FMAT)

10 WM=WM + X(I)iW(I)
S FORMAT (A)

VISCOSIDAD DE LIQUIDO

ANLED = 0.015174-0.021 IGKTR+0. GOTSETREKZD
ANLEL = 0.042552-0. 076743 TR+0. O340XTRAXZ
ANLE = ANLEQ + WH¥ANLEL

P1=TOMEXO, 16666657

PR=PMMX KO .S

P3aPCHAKO, bbb6664T

AFSIL = F1/ (F24F3)

VIS = (ANLE/ARSIL) /10

VI=VISKO. 024151

WRITE (k, 4)* °

WRITE (%, )

WRITE (4, %)

WRITE (A, %) "FREGION  DEL  SISTEMA =" ,F§, "
WRITE (%, ) *

WRITE (K, ) " TEMPCRATURA DEL SISTEMA =’ ,TS, "
WRITE (X, 47 °

WRITE (%, %) "VISCOSIDAD DE LA MEZCLA =" ,VIS,*
WRITE (K, %) *

WRITE (k4 &) "VIGCOSINAD DE LA MEZCLA =" ,Vi,?
WRITE (X, %) *

WRITE (%, %) 7

WRITE (b, 437

WRITE (%, %)

[atml”
[Sdok g
(micropoisel?’

{1b/ft.hr1x100*

*DESEAG CONTINUAR CON ESTE METODO 7 [5/NI’
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SUBRUTINA FAIRA CALCUL AR L VOLUMEN MOLAR PO EL METODY BE
RACKETT.

SUBROUTINE RACKETT

T OWRITE K ) " KXRRARAXKR KRB AR KRR KRMRKRRKKKRK R KRR KRM KRR K R KA KK KA

<

CXIRIREARKKNRKREXT

WRITE(Xx, %) %

c ¥’

WRITEC¥ %) &  ESIE PROGRAMA EVALUA EL VOLUMEN MOLAFR DE LIQUILOS FU

CROS SATURADOS  %°

WRITE (X, ) % FOR EL METODO DE RACK
P

TT

[w
WRITE (%, %) 4
[ %7

WRITE (4, &) " K8RKEEE IR A KRR AR KRR MR R KK A KAF AR R RN AR X KRR AR KR
CORXEXEFREXEEXIIESE"

WRITE (4,427 °

WRITE (3, %) "

WRITE (4, &) *

WRITE (¥, %}’ PARA EL CALCULD NECESITOD DE LOS SIGUIENTES DATOS:
WRITE (k, )"

WRITE (K, %) °

WRITE(#, %)~

WRITSE Gk, %) 7 FACTOR DE COMFRESIBILIDAD CRITICA "Zc™ 7 *
FEAD (X, %120

WRITE (%, %) °

WRITE (%, %)%
WRITE (A, %) 7

WRITE (x, %)" TEMFERATURA A LA CUAL DESEAS HACER EL CALCULO ? [*K1*
READ (X, %) T :
WRITE (K, %)

WRITE (%, €)*

WRITE (ko w) ™ 7

WRITE (¥, %)~ TEMPERATURA CRITICA "Te" 7 [°K]

READ (¥, %) TC
WRITE (k,x)”
WRITE (%, k)’
WRITC (%, %) 7
WRITE (%, %) " FRESION CRITICA "Pc" = [atml
READ (X, ) FC
WRITE(R, £) "
WRITE (%,%) "
WRITE (¢,%)”
TR = T/7C

R = 0,08205
A = (LOGIOZE) -LOGIO(PC/ (RXTC)))
B s (1+{1-TR) %% (0.2B57)

V = NkE

VSAT = 10¢4(V)

WRITE (¥, %) "EL VALOR DEL VOLUMEN MOLAR SATURADO ES =",VS5AT,” [Lts/g
CmollY”

WRITE (x.8) "

WRITE (k, ¥:
WRITE(¥, %)~

VGAT10QORVGAT

WRITE (X, %) "EL VALOR DEL VOLUMEN MOLAR SATURADD ES =7 ,VSA,” lcm3/gm
Coll’

WRITE(¥, %)’

WRITE(x, %) ~

WRITE (¥, %) °

FORMAT (A

WRITE ch, ¥ "

WRITF %, ¥)°

WRITE (e 8y "




WRITE (k%) * DESEAT CUNTINUAR COM EL METODO 7 [S/NI’
READ (&, 10) SI

IF(SI.EQ.*S') GOI0 S

END
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SUBRUTINA PARA EL CALCULD DE VOLUMEN MOLAR FOR EL METODO DE LYCLMAN,
ECKERT Y FRAUSNITZ

SUBROUTINE LICKMAZ2
ESTE PROGRAMA CALCULA EL VOLUMEN MOLAR DE LIGUIDOS SATURADOS FOR
1EL. METODO DE LYCKMAN, ECKERT % FRAUSNITZ.

REFERENCIA: Chem. Eng. Sci.. Vol. 20, 1945, p. 703

NOMENCLATURA
KERRERAEKXNK

V = VOLUMEN MOLAR (LTS./MOL) y (FIES CULTCOS/NUL)
T = TEMPERATURA, (GRADOS EELVIN

TC = TEMPERATURA CRITICA, (GRADDS RELVINY

VC = VOLUMEN CRITICO, (LT5/mMOL)

W = FACTOR ACENTRICO

NCOMP = NUMERDO DE COMFONENTES

DIMENSION X (10), TC(10), VO (10), W(1D)
S OWRITE(F,2) " KKEERKR R KR KR AR RNRK KRN RN R AR KRR Rk KRR KRR RNk RE
CREXERRXXXKFRRER®

WRITE (X, %)X

c x*

WRITE (X, %)’ ¥ ESTE FROGRAMA EVALUA EL VOLUMEN MOLLAR DE LIQUIDOD
€& SATURADOS L 5

WRITE (%, %) % FOR EL METODO DE LYCEMAN, ECHERT & PRAUSNITZI (ME
CICLAS) L 3

WRITE (x, &)’ ¥

c X’

WRITE (F, %) XRERENERK K KRR R R0 KRR KRRk KR XA R KA AR KRR X
CEERREXRIXRRLENK

WRITE (¥,%)* *

WRITE (X, %) 7

WRITE (%, %)* *

WRITE (%, 3)TESTE METODO NO AFLICA FARA TEMPERATURA REDUCIDA MAYOR D
Ce 1.0’

WRITE (%, %)’

WRITE(#,%)" 7

WRITE (¥, %)° °

WRITE (¥, %) FARA EL CALCULO NECCSITO LOS SIGUIGNTES DeTOS...”
WRITE (¥, %)°

WRITE (S, #)*

WRETE (K, 4} "

WRITE (¥, %} NUMERO DE COMPONENTES EN LA MEZCLA LIQUIDA T°
READ (&, ¥) NCOMF

WRITE (¥, %) " *

WRITE(¥.%)*

WRITE (¥,%)"

WRITE (¥, %)’ TEMFERATURA (°F3 A LA CUAL DESEAS EVALUAR EL VOLUMEN MO
CLAR DEL LIGUIDD SATURADG 7°

READ (¥, %) T

WRITE (¥, %)’

WRITE (£, 6)* °

WRITE (%, k) °

DO 75 I=1, NCOME

WRITE (&, %) "DAME LA FRACCION MOU DEL COMPONENTE?, 1

READ (¥, %) XiD)

WRITE (4, )7’

WRITE (A 4)°

WRITE (K, %)~

WETTE (k. 4) “haMs EL UALGE BF LA TEMPERATUMG CRITICA [°K1 DEL COMPON
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73

CENTE 4 I

READ V. §) T
[§ NN
WRITE (ka4

WRITE (X, 3}

WRITE (k. %) DAME EL VALOR DEL VOLUMEN CRITICO CLTS/MOL) DEL COMPOME
CNTE' , T

READ (K, %) V(D)

WRITE(k, k)" °

WRITE (6, %) 7 7

WRITE (F %) "

WRITE (x, %) "DAME EL. VALOR DEL FACTOR ACENTRICO DEL COMFONENTE?,I
READ Kk, %) WD)

WRITE(k.#) " *

WRITE (X %3

WRITE (4, %) "

CONTINUE

CALCULO OE FROFIEDADES F-SEUDOGCRITICAS

I=1, NCOMH
TCM+X (I ¥TC (D)
VCH=YOM+X (1) ¥VC (1)
WM=WI+X (1) ¥W(T)
CONTINUE
WRITE(k, ¥}~
WRITE(H. %) '
WRITE (#,%)” *

VOLUMEN DE LIQUIDDS SATURADOS
CALCULD DE 1 A TEMFERATURA REDUCIDA

TR=T/1CM

WRITE (¥ %) " TEMPERATURA REDUCIDA = TR
WRITE(%,%)" °

WRITE (x %)™ 7

WRITE (%, %)* ~

IF (TR-1.0) 121,121,122

122 WRITE (A, %)°

10

WRITE Ck,¥)°
WRITE (%, %} "

WRITE (X, ®) LA TEMPFPATURA FEDUCIDA TIENE UN VALOR =’ , TR, ' [*KJ’
WRITE (S, &1 *

WRITE (K, %) *

WRITE (¢, k)" *

WRITE (%, §)° COID LA TEMPERATURA REDUCIDA ES MAYOR DE 1.0, NO DEBE
CUSARSE ESTA CORFOLASION:

FORMAT (A)

121 VO=. 119174 CUFLLTATR b, J1OF IATRAK 2~ L 09T 2X TRRES+, 0248/, TR--. 0HA47&KAL

COGrOil-TR)

WETTE (k. k)"

WRETE (k, %) 7

WRITE (&, 4>

Vi=. 90845 1. AOT/0%TH+1.GBLGBMNTRFEDY (613K TREI T 39516/ TR+, UB7O37X
1IALQGIO L -TR)

LA K AR S PATE R S IPREERGTe] § D S0 I DA
TALOGLO (1= TR
ARSI R 12 RV SUINE £ SOOI AN, |

WRITE (& 42 "E1 VALOW DEL VOLUMEN MOLAR ES =" ,V," [Lts/gnall”
WRTTT (kg k5"

WRITE (¢, 857

WIRTTE (4,0 "

YrEVA LU0

DDA KK S e L 367N T - D379 28%




WRITE (%, %) EL VALUR DEL VOLUMEN MOLAR ES =7 ,V2,’ [cm3/9mold’
WRITE (X, %)° ’ :
WRITE (K, %) °

WRITE (K, %) " *

VOL 1Y/ 28, 31684659

WRITE (4, %) "EL VALOR DEL VOLUMEL MOLAR ES =*,v0L1,’ [PIES CUBICOS/G
SMOL 17

WRITE (%, %) °

WRITE (K, %)’ *

WRITE (X, 43" °

WRITE (&, %)’ DESEAS CONTINUAR CON EL METODO ? L8/NI*

READ (¥,10) S

IF(SI.EQ."S°) GOTO %

END
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