Universidad Nacional de Cérdoba

Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales

Termodinamica Quimica

“Diagrama P — XY de Propano + Pentano utilizando Peng
Robinson”

Profesor: Juan Milanesio

Ayudantes Alumnos:

Bruno, Lucas.

Lencina, Julian.
Odetti, Maria Sol.
Sosa, Maria Virginia.



Diagrama P — XY de Propano + Pentano utilizando Peng Robinson

= Teodrico

Para poder entender cdmo se resuelve este ejercicio, es necesario repasar la teoria necesaria
para ello.

Criterio de Isofugacidad

Para cada componente i, en cada punto, se cumple:

ln((piL) - ln(go}’) =0
Donde:

In(¢;) = In(x;) + In(¢;) + In(P)

Combinados:

{In(x}) + In(pf)} = {In(x}) + In(p!)} = 0

Falta explicar el parametro de interaccion binaria



Diagrama P — XY de Propano + Pentano utilizando Peng Robinson

Paso a paso

= Parte A

Para comenzar

necesario descargar la plantilla de Excel “Peng_Robinson_Px-y

Pentano+Propano”. Al abrirla se encontraran con la siguiente area de trabajo:

Presidy (bar)

x1

8314
350

Vapor
d1(L) Ing2(L) Ind1(V) Ind2(V) f1(L)

F2(L

17,1062
19,8736
23,0898
26,4286
28,9982

83,14
350

Las tablas mostradas contienen los datos de Temperatura critica, Presion critica, omega,

pardmetros de interaccion binaria de cada compuesto y los valores de la constante de los

gases y temperatura de trabajo.

Para comenzar el proceso de iteracién necesitamos dar valores de las composiciones, tanto del
liguido como del gas, del propano y el pentano.

10

Presién (bar)

ﬂ
12
13
14
15
16
7
18
19
20

3,5033
50501

8,0002

11,0166
14,0047
17,1052
19,8736
23,0898
26,4286
28,9982

21

Para llenar la columna x2 podemos insertar la
funcion =1 — B11 y luego arrastrar el cuadrado
negro (esquina inferior derecha) hacia abajo para
autor rellenar el resto de la columna, manteniendo
la misma funcién.



T
8

s [T iquide Vapor
Presion (bar) x1 x2 10 Presidn (bar) x1 x2 y1 y2

3,5033 0,100 0,900 1 35033 0.100 0,900 0,900 0.100
5,0501 0,200 0,800 12 5,0501 0,200 0,800 0,800 0,200
8,0002 0,300 0,700 13 8,0002 0,300 0,700 0,700 0,200
11.0166 0.400 0.600 11,0166 0,400 0,600 0,600 0,400
14,0047 0,500 0,500 __* 14,0047 0,500 0,500 0,500 0,500
17,1052 0600 | 0400 T 0700 | o030 | o0 |  oroo
;g’g;gg g’;gg g’;gg 18 23,0898 0,800 0,200 0,200 0,800

' ' ' 19 26,4286 0,900 0,100 0,100 0,900
26,4286 0,900 0,100 20 28,9982 1,000 0,000 0.000 1.000
28.9982 1.000 0.000 o1

Una vez completadas las composiciones podemos empezar a calcular los Ln (D) del liquido y el
vapor. Para ello seleccionaremos las celdas de los coeficientes de fugacidad de la fase liquida
de ambos compuestos.

F LUpIdl IunaL = —_ = — T (A 1 (2]
Portapapeles [F} Fuente [F1 Alineacidn [F1 Mimera [F1 Es
Fi1 - £

83,14
350

Vapor

10 Presién (bar) X1 X2 y1 y2 Ingp1(L) Ing2(L) In
ﬂ 3,5033 0,100 0,900 0,900 0,100

12 5,0501 0,200 0,800 0,800 0,200

13 8,0002 0,300 0,700 0,700 0,300

14 11,0166 0,400 0,600 0,600 0,400

15 14,0047 0,500 0,500 0,500 0,500

16 17,1062 0,600 0,400 0,400 0,600

17 19,8736 0,700 0,300 0,300 0,700

18 23,0898 0,800 0,200 0,200 0,800

19 26,4286 0,900 0,100 0,100 0,900

20 28,9982 1,000 0,000 0,000 1,000

2 =

Una vez seleccionadas introduciremos la siguiente funcion:

u Fuente Alineacion

- K " J | =prinphil(SF$2;5F53;A11;B11:C11;5B52:5C56)

Para poder fijar las celdas que no deben cambiar (SFS$2) debemos apretar F4 luego de
seleccionar la celda. Una vez cargada toda la funcidn, no debemos apretar Enter, sino que
debemos apretar Ctrl + Shift + Enter para habilitar la funcidn.

Portapapeles I Fuente Alineacian MNiamero
SUMA v (5 X & fe| =prinphil($F$2;5F$3;A11;B11:C11;5852:5C36 )|
A B C D E | F | G

§

) Vapor —
0 Presidn (bar) x1 x2 y1 y2 Ing1(L) Ing2(L})

1] 3,5033 0,100 0,900 0,900 0,100 |=prinphil($F$2:$F$3{__ 0127756057

2 5,0501 0,200 0,800 0,800 0,200 ‘

3 8,0002 0,300 0,700 0,700 0,300




Una vez que realicemos esa accion obtendremos los valores de las dos primeras celdas. Para
obtener el resto de los valores debemos arrastrar el cuadrado negro hacia la ultima celda.

7

8

9 [ Liuido ] Vapor

10 Presion (bar) X1 X2 y1 v2 Ind1(L) Ind2(L)

1 3,5033 0,100 0,900 0,900 0,100 1,766569579 -0,127756057
12 5,0501 0,200 0,800 0,800 0,200 1,397513329 -0,485288674
13 8,0002 0,300 0,700 0,700 0,300 0,938754928 -0,929701074
14 11,0166 0,400 0,600 0,600 0,400 0,620124499 -1,231698679
15 14,0047 0,500 0,500 0,500 0,500 0,381159129 -1,451056066
16 17,1052 0,600 0,400 0,400 0,600 0,18258202 -1,625874069
17 19,8736 0,700 0,300 0,300 0,700 0,032908409 -1,745809252
18 23,0898 0,800 0,200 0,200 0,800 -0,114332571 -1,85408781
19 26,4286 0,900 0,100 0,100 0,900 -0,244391782 -1,929461924
20 28,9982 1,000 0,000 0,000 1,000 -0,330911376 -1,921946118
21 |=r4

L

Realizamos los mismos pasos con la fase vapor, pero ingresando la siguiente funcion:

FUenTe Allngacion
Fe | =prinphiv(5F5$2;5F53;A11;D11:E11;5B52:5C56)
| i m =
i
8
s [ iiquide Vapor [ liuide ] Vapor i
10 Presién (bar) x1 X2 yi y2 Ing1(L) Ind2(L) Ing1(V) Ind2(V)
ﬂ 3,5033 0,100 0,900 0,900 0,100 1,766569579 -0,127756057
12 5,0501 0,200 0,800 0,800 0,200 1,397513329 -0,485288674
13 8,0002 0,300 0,700 0,700 0,300 0,938754928 -0,928701074
14 11,0166 0,400 0,600 0,600 0,400 0,620124499 -1,231698679
15 14,0047 0,500 0,500 0,500 0,500 0,381159129 -1,451056066
16 17,1052 0,600 0,400 0,400 0,600 0,18258202 -1,625874069
17 19,8736 0,700 0,300 0,300 0,700 0,032908409 -1,745809252
18 23,0898 0,800 0,200 0,200 0,800 -0,114332571 -1,85408781
19 26,4286 0,900 0,100 0,100 0,900 -0,244391782 -1,929461924
20 28,9982 1,000 0,000 0,000 1,000 -0,330911376 -1,921946118
|
Portapapeles Fl Fuente Alineacion Mamero Estilos Celdas
SuMA ~(° R ¥ fe| =prinphiv($F$2;3F$3;A1;D1LELL;SBS215C56)
A B C D E F G H
1
2
3
4
5
6
7
8
s [ iquide Vapor — Vapor =
10 Presion (bar) x1 x2 y1 y2 Ing1(L) Ing2(L) Ing1(V) Ing2(V)
1 3,5033 0,100 0,900 0,900 0,100 1,766569579 -0,127756057 | 1;$B$2:3C%6)
12 5,0501 0,200 0,800 0,800 0,200 1,397513329 -0,485288674
13 8,0002 0,300 0,700 0,700 0,300 0,938754928 -0,929701074
14 11,0166 0,400 0,600 0,600 0,400 0,620124499 -1,231698679
15 14,0047 0,500 0,500 0,500 0,500 0,381159129 -1,451056066
16 17,1052 0,600 0,400 0,400 0,600 0,18258202 -1,625874069
17 19,8736 0,700 0,300 0,300 0,700 0,032908409 -1,745809252 NO .I.e
18 23,0898 0,800 0,200 0,200 0,800 -0,114332571 -1,85408781
19 26,4286 0,900 0,100 0,100 0,900 -0,244391782 -1,9208461924 H
20 28,9982 1,000 0,000 0,000 1,000 -0,330911376 -1,921946118 OIVIdeS de
- apretar

Ctrl + Shift




Partapapeles

Fuente

Alineacién

Numero

Estilos

Celdas

H11

i ‘{:prlnphiv($F$2;$F$3;A11;D11:E11;$B$2:$C$6)}

A B C D E F G H
1
2 83,14
3 350
4
5
6
[
]
9 Vapor Vapor
10 Presién (bar) x1 x2 y1 y2 Ind1(L) Ind2(L) Ind1 (V) Ind2(V}
En 3,5033 0,100 0,900 0,900 0,100 1,766569579 -0,127756057 -0.037 -0.084
12 5,0601 0,200 0,800 0,800 0,200 1,397513329 -0,485288674
13 8,0002 0,300 0,700 0,700 0,300 0,938754928 -0,929701074
14 11,0166 0,400 0,600 0,600 0,400 0620124499 -1,231698679
15 14,0047 0,500 0,500 0,500 0,500 0,381159129 -1,451056066
16 17,1052 0,600 0,400 0,400 0,600 0,18258202 -1,625874069
17 19,8736 0,700 0,300 0,300 0,700 0,032908409 -1,745809252
18 23,0898 0.800 0,200 0,200 0,800 -0,114332571 -1,85408781
19 26,4286 0,900 0,100 0,100 0,900 -0,244391782 -1,929461924
20 28,9982 1.000 0,000 0,000 1,000 -0.330911376 -1.921946118
Py
Ing1(L) ing2(L) Ing1(V) Ing2(V)
1, TEE5E95TY -0 127 156057 -0,037 -0, 084 :
1,397513329 -0,485288674 -0,053 0,127 :
0,838754528 -0.929701M074 -0,082 0,211 £
0620124459 -1, 231688679 -0,108 0,310 i
0281159129 -1, 451056066 0123 0420 i
0,18258202 -1,625874069 0,202 -1,646
0,032908409 -1, 745809252 0,071 -1, 790
A0, 1143325M -1,854 08781 0,059 1,929
-0,244391782 -1,929461924 0,175 2,051
0,330911376 -1,921946118 0,252 2133 ;

Ahora tenemos todos los datos necesarios para calcular las fugacidades de ambos compuestos
en la fase liquida y vapor, utilizando la siguiente férmula:

=A11*C11*EXP(G11)

Jx

B | =A11*B11*EXP(F11)
i G H I J
14
0
Vapor
1(L) Ind2(L) Ing1(V) Ind2(V) F1(L)
69579 -0,127756057 -0,037 -0,084 2 049691754 :
113329 -0,485288674 -0,053 0,127 4085691515 :
‘54928 -0,928701074 -0,082 0,211 6,136498145
24499 -1,231698679 -0,108 -0.310 8192628976
59129 -1,451056066 -0,123 -0,429 10,25130703
58202 -1,625874069 0,202 -1,6486 12,3189634
108409 -1,745800252 0,071 -1,780 14 37695302
332571 -1,85408781 -0,058 -1,829 16,47614441 (
391782 -1,820461924 -0.175 -2,051 18,628532386 (
311376 -1,921946118 -0,252 -2.133 2082848117




Fuente . Alineacién . Nimero Estilos
£ | =a11*c11*EXP(G11)
F G H [ S
83,14
350
Vapor
1p1(L) Ing2(L) Ing1(V) Ing2(V) F1(L) f2(L)
6569579 -0,127756057 -0,037 -0,084 2,049691754 2. 774826878
17513329 -0,485288674 -0,053 -0,127 4,085691515 2,486766702
18754928 -0,928701074 -0,082 -0,211 6,136498145 2,21022894
0124499 -1,231698679 -0,108 -0,310 8,192628076 1,92875897
11159128 -1,451056066 -0,123 -0,429 10,25130703 1,640809991
8258202 -1,625874069 0,202 -1,646 12,3189634 1,346109551
$2908408 -1,745809252 0,071 -1,790 14,37695302 1,040405892
14332571 -1,85408781 -0,059 -1,929 16,47614441 0,723151845
44391782 -1,929461924 -0,175 -2,051 18,62853386 0,383812842
30911376 -1.921946118 -0,252 -2,133 2082848117 0
2 F Lupdrn roriaLy - - - condicional * como tabla~ celda ~ < - - £ Dulld
Portapapeles = Fuente Fl Alineacion rl Mamero = Estilos Celdas
| L11 - Je | =A11*D11*EXP({H11)
E F G H J K L
1
2 83,14
3 350
4
5
6
7
8
9 vapor [N e Vapor L liquido ] Vapor
10 V2 Ind1(L) Ind2(L) Ind1(V) Ind2(V) (L) 12(L) (V)
ﬂ 0,100 1,766569579 -0,127756057 -0,037 -0,084 2,049691754 2,774826878 3.038704506
12 0,200 1,387513329 -0,485288674 -0,053 -0,127 4,085691515 2486766702 3,832384468
13 0,300 0,938754928 -0,920701074 -0,082 -0,211 6,136498145 2.21022894 5,168329657
14 0,400 0,620124499 -1,231698679 -0,108 -0,310 8,192628976 1,92875897 5930710173
18 0,500 0,381159129 -1,451056066 -0,123 -0,429 10,25130703 1,640809991 6,194759158
16 0,600 0,18258202 -1,625874069 0,202 -1,646 12,3189634 1,346109551 8,3760136
17 0,700 0,032908409 -1,745809252 0,071 -1,790 14,37695302 1,040405892 6,401466428
18 0,800 -0,1143325T1 -1,85408781 -0,059 -1,929 16,47614441 0,723151845 4,351613467
19 0,900 -0,244391782 -1,920461924 0,175 -2,051 18,62853386 0,383812842 2,217665851
20 1.000 -0,330911376 -1.921946118 -0.252 -2.133 20.82848117 0 0
2
[ M11 - Ff | =A11*EL1*EXP(I11)
E F G H J K L M
1
2 83,14
3 350
4
5
6
7
8
9 Vapor [ iquien ] Vapor [ lguide ] Vapor
10 y2 Ing1(L) Ind2(L) Ing1(V}) Ing2(V) f1(L) f2(L) F1(V) f2(V)
ﬂ 0,100 1,766569579 -0,127756057 -0,037 -0,084 2,049691754 2,774826878 3,038704506 0.321992072
12 0,200 1,397513329 -0.485288674 -0,053 -0.127 4,085691515 2,486766702 3,832384468 0,889944899
13 0,300 0,938754928 -0,929701074 -0,082 -0,211 6,136498145 2,21022894 5,168329657 1,942669592
14 0,400 0,620124499 -1,231698679 -0,108 -0,310 8,192628976 1,92875897 5930710173 3,232152293
15 0,500 0,381159129 -1,451056066 -0,123 -0.,429 10,25130703 1,640809991 6,194759158 4.560914064
16 0,600 0,18258202 -1,625874069 0,202 -1,646 12,3189634 1,346109551 8,3760136 1,978441851
17 0,700 0,032908409 -1,745809252 0,071 -1,790 14,37695302 1,040405892 6,401466428 2323775067
18 0,800 -0,114332571 -1,85408781 -0,059 -1,929 16,47614441 0,723151845 4,351613467 2684481532
19 0,900 -0.244391782 -1.929461924 -0.175 -2,051 18,62853386 0,383812842 2,217665851 3,058702916
20 1,000 -0,330911376 -1,921946118 -0,252 -2.133 20,82848117 1] 0 3,434273557




Ahora calculamos la diferencia entre las fugacidades de cada compuesto en cada fase y

sumamos toda la columna.

Propano Pentano
[F1{L)-F1(V)] [F2(L)-f2(v)]
=J11-L11
> @ oo
el L N -
sntrar - | $ ¢ % 000 | %) 5% Formato  Darformato Estilos de | Insertar Eliminar Formato R Ordenar  Buscary
condicional * como tabla = celda * - - 2 Borrar ~ y filtrar = seleccionar
Mimero Estilos Celdas Modificar
Suma (Alt+=)
%‘ 0 P Muestra la suma de las celdas seleccionadas
directamente después de las celdas
seleccionadas.
Propane Pentane |
[FHLRF1V)] [F2(L)-f2(V)] Suma Suma (x1+x2)|Suma (y1+y2)
2 -0,989012752
19 0,253307047
12 0,978168488
13 2,261918802
i4 4056547868
v 3,942949798
il 7,975486591
12 12,12453005
6 16,41086801
T 2082848117
=
Propano F Propano Pentano

[F1(L)-F1(V)] [f2 [FAL-F1V)] [f2(L)-F2(V)]

-0,989012752 -0,989012752 2452834806

0,253307047 0,253307047 1,596821803

0978168488 0,678168488 0,267558348

2261918802 2,261918802 -1,303393322

4 056547868 % 4056547368 -2,920104073

3,942949798 3,842949798 -0,632332301

7975486591 7,875486591 -1,283369174

12,12453095 12,12453085 -1,861329687

16,41086801 16,41086801 -2,674890074

2082848117 20,82848117 -3,434273557

67 84324597 67 84324597 -9 892476231




Ahora comenzamos a llenar la columna Suma ingresando la siguiente funcion:

Fuente Alineacion Mimero Estilos
f | =ABS{N11)+ABS(0O11)
K L M N o] B
- Vapor Propano Pentano
f2(L) f1(v) f2(V) [F1L)-F1V)) [F2(L)-f2(V)] Suma
74826878 3,038704506 0321992072 -0,989012752 2452834806 | 3.441847558
86766702 3,832384468 0,889944899 0,253307047 1,596821803

Propano Pentano

[F1{L)-F1(V)] [f2(L)-F2(V)] Suma _ |Sum
2 -0,989012752 2,452834806 | 3,441847558
9 0,253307047 1,596821803 | 1,85012885
2 0,978168488 0,267559349 | 1,245727837
3 2,261918802 -1,303393322 | 3565312125
4 4 056547868 -2,920104073 | 6,976651941
1 3,942949798 -0,632332301 | 4575282098
7 7.975486591 -1,283369174 | 9258855765
2 12,12453095 -1,961329687 | 14,08586063
5 16,41086801 -2,674890074 | 19,08575809
7 20,82848117 -3,434273557 | 24 26275473

67,84324597 -9,892476231 | 77,7357222

=5

Luego debemos sumar las fracciones molares de ambos compuestos en la fase liquida y en la

fase vapor, insertando las funciones = x1 + x2 y = y1 + y2:

Maodificar

Fuente Alineacion Nimero Estilos Celdas
J | =B11+Cl11
J K L M N o] P Q
_ Liquido ] Vapor Propano Pentano
(L) £2(L) F1(V) £2(V) FL-F1(V)] [F2(L)-72(V)] Suma  |Suma (x1+x2)/Surr

2,049691754 2774826878 3,038704506 0,321992072 -0,989012752 2452834806 | 3,441847558 1.000
4085691515 2,486766702 3,832384468 0,889944899 0,253307047 1,596821803 | 1,85012885
6,136498145 2,21022894 5,158329657 1,942669592 0978168488 0,267559349 | 1,245727837
8,192628976 1,92875897 5,930710173 3,232152293 2,261918802 -1,303393322 | 3,565312125
10,25130703 1,640809991 6,194759158 4 560914064 4056547868 -2,920104073 | 6,976651941

12,3189634 1,346108551 8,3760136 1,978441831 3,942049798 -0,632332301 | 4,575282098
14,37695302 1,040405892 6,401466428 2,323775067 7,975486591 -1,283369174 | 9,258855765
16,47614441 0,723151845 4 351613467 2684481532 12,12453095 -1,961329687 | 14,08586063
18,62853386 0,383812842 2,217665851 3,058702916 16,41086801 -2,674890074 | 19,08575809
20,82848117 0 0 3,434273557 20,82848117 -3,434273557 | 24,26275473

67,84324597 -9,892476231 | 77,7357222




Suma (x1+x2)|Suma (y1+y2)
i8 1,000 1,000
5 1000 1000 Una vez calculados los valores de todas las celdas,
i7 1.000 1,000 podemos comenzar con el proceso de iteracidn haciendo
5 1,000 1,000 click en Solver (Pestafia Datos). Se abrira una pantalla
H 1,000 1,000 como la de abajo:
18 1,000 1,000
35 1,000 1,000
3 1.000 1,000
)9 1,000 1,000
"3 1.000 1,000
2 | =

o LA

Parametros de Solver

|
ol

= Establecer objetivo: sps2l

Para: () Max. (®) Min () valor de: 0

Cambiando las celdas de variables:

|
ol

Sujetn a las restricciones:

Agregar

Cambiar
u Elirminar )_
20
Restablecer todo it
E
Cargar/Guardar P
Convertir variables sin restricdiones en no negativas 4(
. . 1¢
Método de resolucidn: GRG Monlinear hd Opciones 5
. . 1f
Método de resolucidn 3
2¢

Seleccione el motor GRG Nonlinear para problemas de Solver no lineales suavizados. Seleccione el 1
maotor LP Simplex para problemas de Solver lineales, v seleccione el motor Evolutionary para problemas 3:
de Solver no suavizados.

Nuestra objetivo es minimizar el valor de la ultima celda de la columna Suma, cambiando las

composiciones x1 e y1 (x2 e y2 cambian debido a que estan sujetas a la funcion x2/y2 =1 -
x1/y1 y fijando ciertas restricciones:

e Las fugacidades de la fase liquida deben ser iguales a las fugacidades de la fase vapor,
ya que nos encontramos en el equilibrio.
e Las sumatorias de las composiciones deben seriguales a 1

§ Borrar == ==

53| Conexiones

Parametros de Solver

ntd §B611:4B420;¢D&11:4D820|
externos | Conexiones | Ordenar y filtrar | H

10



Agregar restriccion

Referenda de celda Restriccion:

|$511:83620 = v| —asissnl S
| Agregar ‘ | Cancelar |

Agregar restriccion

Referenda de celda Restriccian:
$K§11:6K520 = [v] ] -smstnsmsan
Aceptar Agregar Cancelar

Agregar restriccidn

Referenda de celda Restriccdn:
sQs11:60520 E =
Aceptar Agregar Cancelar

Agregar restriccion

Referencia de celda Restricdon:

RI11:RE £ =

Aceptar Agregar Cancelar




Parametros de Solver

rrar Establecer objetivo:

anzl Para: ) Méx. (® Min (O valor de: 0

Cambiando |as celdas de variables: =

S£B511:88520;5D511:8D820

Sujeto a las restricciones:
£1511:81520 = SLS11:5L820

SKS11:8KS20 = SMS11:8M520 Agregar

$0E11:50520 = 1

SRE11ISRE20 =1 Cambiar
Eliminar

Restablecer todo

Cargar /Guardar
72 Convertir variables sin restricciones en no negativas
39
92 Método de resolucidn: GRG Monlinear et Opciones
33
34 Método de resoludién
2
51 Seleccione el motor GRG Monlinear para problemas de Solver no lineales suavizados. Seleccione el
motor LP Simplex para problemas de Solver lineales, y seleccione el motor Evolutionary para problemas
37 de Solver no suavizados.
32
16

Apretamos Resolver y una vez que converge Excel nos muestra el siguiente resultado:

Resultados de Scheer

Solver ha convergido a la solucidn actual. Se cumplen

todas las restricciones. Informes
Responder
(&) Conservar solucidn de Solver | Confidencialidad
Limites

o] Restaurar valores originales

O Volver al cuadro de didlogo de parametros de [ informes de esquema
Solver

Aceptar | Cancelar Guardar escenario...

Solver ha convergido a la solucidn actual. Se cumplen todas las restricciones.

I |

~4  Solverrealizd 5 iteraciones para las que el objetivo no se movid de manera
-1 significativa. Intente usar un valor de convergencia mas pequeno u otro punto de

Esto significa que las restricciones que pusimos hicieron que el Solver converja en un resultado
que las cumple. Por lo tanto deberian obtener un resultado como el que se muestra debajo:
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1
2 ==
3

4

5

6

T

g

9 Vapor -
10 Presién (bar) x1 X2 yi y2

il 3,6033 0,006 0,994 0,037 0,963 1
12 5,0501 0,082 0,918 0,352 0,648 1
13 8,0002 0,222 0,778 0,620 0,380 0
14 11,0166 0,358 0,642 0,748 0,252 0
15 14,0047 0,4835 0,516 0,8236 0,176 0
16 17,1052 0,6059 0,394 0,8762 0,124 [
17 19,8736 0,7076 0,292 09114 0,089 0
18 23,0898 08162 0,184 0,9443 0,056 -
19 26,4286 09165 0,084 09734 0,027 -
20 28,9982 0,9836 0,016 0,9944 0,006 -
21

Una vez que obtenemos los valores correctos de las composiciones tanto del liquido como del

vapor podemos graficar los resultados. Para ello, seleccionamos Insertar Grafico > Dispersion >
Dispersion con lineas rectas y marcadores.

il i @ S &y

D bz [

Linea Columna =

ra | Columna Linea Circular Barra Area Dispersion| Otros
Graficos Dispersién
o o [la_o| [1. 4
L) ! |
D E | [l2e | 1AV ] (2O
« 20 ]
£ ] LA

ps

;ﬁ'i Todos los tipos de grafico...

Luego seleccionamos la opcidon Seleccionar Datos > Agregar, que nos permite armar las curvas
de liquido y vapor en un mismo grafico.

Cambiar tipo Guardar como

il ll U o]

de grafico plantilla

Tipo

Cambiar entre S

filas y columnas
Datos

Estilos de disefio

@~ oWk

Seleccionar origen de datos

Rangao de datos del grafico:

Vapor
Presion (bar) x1 X2 y1 y2
3,6033 0,006 0,994 0,037 0,963
5,0501 0,082 0918 0,352 0,648
8,0002 0222 0,778 0,620 0,380
11,0186 0,358 0,642 0,748 0,252
14,0047 0,4835 0516 0,8236 0176
17,1052 0,6059 0,394 08762 0,124
19,8736 0,7076 0,292 09114 0,088
23,0808 0,8162 0,184 0,9443 0,056
26,4286 0,9165 0,084 09734 0,027
28,9982 0.9836 0,016 0,9944 0,006

g

B

7 Combin ilafookama | )
i [ K
Entradas de leyenda (Series) Etiguetas del eje horizontal (categoria)
| Agregar | Editar X ouitar | & || w f Editar

Celdas oaultas y vadas

Cancelar

Lt
26
00t
77t

121:
42°
50
76¢
93:
47¢

EL
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Cada vez que hacemos click en Agregar estamos introduciendo una nueva serie, es decir, una

nueva curva. La serie debe ser nombrada segun corresponda, Liquido o Vapor. Las variables

independientes siempre van a ser las composiciones y la variable dependiente la presidn.

’./'

Medificar serie

Mombre de la serie:
| ="Liquido"| = Liquido
= Valores X de la serie:
83.14 |='Peng-Robinson'!$B$11:$B$20 =0,006; 0,082; ... B
350 Valores ¥ de la serie:
| ='Peng-Robinson'| $4511:$A520 = 3,5033; 5,0501...
| Aceptar I | Cancelar
i Liquido oy
__| 35,0000 )
a7
30,0000 / m
25,0000 / 8
20,0000 36
15,0000 / ——Liquide T7
10,0000 / j}a
’ / o0
5,0000 L4 nd
0,0000 T . . T . ) V2
0,000 0,200 0,400 0,600 0,800 1,000 1,200 73

Modificar serie

Mombre de la serie:

83,14
350

= Vapor

|'\.|'apor
Valores X de |a serie:

| =PPeng-Robinson'1§D$11:6D620 = 0,037; 0,352; ..

Valores Y de |a serie:

|='Peng—R0binson'!$A$1l:$l‘-\$20| E®: = 3,5033; 5,050L...

I Aceptar I | Cancelar

35,0000

30,0000

A

25,0000

20,0000

15,0000

ol

10,0000

5,0000

0,0000

0,000 0,200 0400 0600 0,800 1,000 1,200

== Liquido
==\ apor
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Una vez introducidas ambas series, hacemos click en Aceptar y obtenemos la grafica de
nuestro sistema.

Seleccionar origen de datos

—|  Rango de datos del grafico: e I:

— Elrango de datos es demasiado complejo para ser presentade en pantalla. 5i selecdona un nuevo range, reemplazara
todas las series en |a ficha de series.

3 J/}I: +] Cambiar fila/columna l\L

8 o >

(| Entradas de leyenda (Series) Etiquetas del eje horizontal (categoria)

2 | ‘Enjregar | & Editar W oouitar || & | w A Editar

il Liquido 0,037 ~

g apaor 0,352

e 0,620

7 0,748

G 0,8236 W

Celdas ocultas v vadas Aceptar Cancelar

Diagrama P - xy

35,0000

30,0000

A

—- 25,0000
| -
3 /
= 200000
= /
:g 15,0000 e Liquido
1] /
E 10, "\ apor
5,0000
D,DDCD T T T T T 1
0,000 0,200 0,400 0,600 0,800 1,000 1,200
Fraccion molar Propano
= ParteB

Si cambiamos los valores de los parametros de interaccion binaria nuestro ejercicio cambia
debido a que las composiciones que obtuvimos en la Parte A no van a ser las mismas. Para
poder ver como afecta el parametro de interaccién binaria debemos repetir todos los pasos de
la primera parte, cambiando los valores de nuestra matriz.

A D L.
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Si resuelven el ejercicio nuevamente y graficas los resultados obtenidos juntos con los de la
Parte A, van a poder visualizar el cambio en los diagramas. Por ejemplo, si utilizamos un
Kij=0,01 obtendremos la siguiete grafica:

Presion{bar)

35,0
—#—Lig kij=001
—e—Vap kij=001
30,0 —eLi
q .,.'.
——; -
'ap / /
25,0
20,0
15,0
10,0
5,0
0,0
0,0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1,0

Fraccion molar Propano
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