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Resumen.

Se explica la secuencia a seguir para la ejecucién de un pro-
grama de computadora creado para calcular balances de materia en
orocesos quimicos. El programa aplica los modelos matematicos que
representan los procesos y operaciones unitarias de mezclado, tran”
fomacién y separacién, y un mét,odo numérico que acelera la conver-

gencia de céalculos iterativos. Cansta de tres etapas principales:

- Demanda de datos.- Solicita, modifica, almacena, imprime y
agrupa todos los datos reoueridos para la ejecucién de los calcu-

los .

- Simulacién.- Evalta las entradas y salidas de cada equipo,
de acuerdo a la secuencia del diagrama de flujo del proceso, uti-
lizando subrutinas particulares para cada moédulo que son llamadas

en su respectivo turno.

- Entrega resultados.- Realizados los céalculos, despliega los
resultados en pantalla o los imprime, segun se elija, dando los

gastos de cada componente en cada corriente.

La velocidad de convergencia y la precisién de los céalculos

son controlados por el usuario mediante el parametro llamado "to-
lerancia de convergencia"; conforme méas cercano a cero sea el va-
lor asignado a este parametro, mayor es el tiempo consumido y la

precisiéon de resultados.

Se incluyen ejemplos para ilustrar el manejo de informacién y

facilitar la ejecucién del programa.



Introduccion.

El objetivo principal de esta tesis, es crear una herramienta
que puede ser utilizada a nivel docente o industrial para el calcu

lo de balances de materia en procesos quimicos.

La necesidad de elaborar un programa que realice estos balan-
ces surge al intentar minimizar el tiempo al practicar el anali-
sis de sistemas; ésto es, el estudio de un proceso quimico, los
equipos que lo conforman, los parametros de &astos, la respuesta
del sistema entero al modificar alguna condicién de operacion,

etc., con el fin de ser optimizado.

El calculo de flujo de materia en cada corriente de proceso
es indispensable y puede llegar a ser rutinario, por lo que rea-
lizarlo rapida y confiablemente ofrece la ventaja de no distraer

de mas la atencién del estudiante o el ingeniero.

Los equipos principales en un proceso quimico son mezcladores,
reactores y separadores en los que la materia se transforma en
satisfactores, en base a ésto, el programa evalta el balance
considerando sé6lo los equipos que tienen como funcién mezclar,
convertir o separar, sin tomar en cuenta los cambios energéticos

que para el fin sucedan.



El programa estad escrito en lenguaje "Basic" y contenido en
un disco flexible para computadora personal. Para ser ejecutado
requiere un conjunto de datos como son, entre otros: secuencia
de calculo que habréa de seguir, flujos de alimentacién, pesos
moleculares, niimero de componentes, etc. Su estructura permite
efectuar cambios en cualquiera de los datos una vea alimentados

para hacer ensayos distintos para un mismo proceso.

Para su facil manejo, se utilizan menldes en los que se mue;s
tran las opciones a elegir segun las necesidades del usuario;
al ejecutarse, el programa guia el procedimiento mediante men-

sajes en pantalla.



I .- GENERALIDADES

1.1- Simulacién de Procesos.

La simulacién de procesos es la representaciéon de éstos me-
diante modelos matematicos, que se resuelven para obtener infor-
macién acerca del comportamiento del proceso quimico en estudio.

Tales modelos mateméaticos forman parte de ion programa de com-
putadora junto con un banco o base de datos y un programa ejecuti
vo; estos tres elementos, en conjunto, constituyen un simulador
de procesos cuyo objetivo principal es ser una herramienta para

disefio y estudio de procesos.

Los modelos matematicos; en adelante, mdédulos computacionales,
aplican los principios de los procesos y operaciones unitarias pa-
ra, a partir de unos datos de entrada, generar la informacién de
salida que se tendria en cada equipo de proceso, procurando que

la respuesta sea lo mas apegada a la realidad.

El alcance, exactitud y versatilidad de la simulaciéon dependen
directamente de los deseos del usuario para quien sea disefiado el
programa correspondiente; asi, pueden crearse programas de distin-
tos tipos y estructuras para diferentes aplicaciones como se descri
be en la figura 1.1 en la que se muestran las variaciones que se
pueden presentar en una simulacién. Aunque se busca que el programa
sea lo mas completo, no es posible contar con uno que redna todas
las caracteristicas mostradas en la figura 1.1 ya que su construc-
cion seria de alto grado de dificultad, ademas de que se tendria
que contar con una computadora con la capacidad suficiente para
ejecutarlo, y ésta es la principal limitante para la creacién de

simuladores complejos.



Programas de Balance

de Materia y Energia

Programas Generales Especificos Tipo

Estructuro

Simulacioén

Figura 1.1 Clasificacion de los Programas de Simulaciéon

de Procesos Quimicos



Un programa de tipo general puede realizar la simulaciéon de
mas de un proceso, mientras que uno de tipo especifico, sélo pue-
de aplicarse al proceso para el que fua disefilado. De manera simi-
lar, si la estructura del programa puede ser manejado por el usua
rio, éste serda flexible a su~ necesidades; en caso contrario, se

dice que es de estructura rigida.

La aplicacién de la simulacién de procesos en ingenieria qui-
mica permite realizar tareas tales como disefio, evaluacién econé-
mica, calculo de balances de materia y energia, optimizaciéon de

procesos en estado estacionario o dindmicos como se describe:

a).- En las etapas iniciales de disefio: Para calcular balan-
ces de materia y energia de acuerdo a diagramas de flujo alterna-
tivos.

b).- En las etapas finales de disefio: Para producir condicio-
nes detalladas de operacion y especificaciones de todas las unida

des y corrientes en el diagrama de flujo.

c).- Durante el arranque de la planta: Para checar contra es-
pecificaciones la operaciéon de la planta entera o de secciones de
ella.

d).- En una planta operando: Para simular cambios en las con-

diciones de operacién y descubrir cuellos de botella posibles.

1.2.- ¢ Por qué la necesidad de simular ?

Frecuentemente en plantas quimicas, existen corrientes de re-
circulacién para mejorar la eficiencia global; tales recirculacio
nes traen consigo dificultades de céalculo. De aqui, que el inge-

niero necesita una técnica que lo libere de tediosos calculos re-

petitivos de recirculacién y le permita hacer trabajo creativo;



tal técnica deberia combinar la velocidad de las computadoras con

métodos matematicos y de manejo de informacién.

Para analizar procesos en busca de mejoras, el ingeniero crea
una descripcién matematica, es decir, una simulaciéon, de las inno-
vaciones propuestas. Asi el empleo de una computadora combinado
con iin programa ejecutivo que coordine los datos disponibles con
las unidades computacionables requeridas, se convierte en una po-
derosa herramienta que hace posible resolver problemas que invo-

lucran cientos y hasta miles de ecuaciones.

No es suficiente la necesidad de cOmputo para decidir el em-
pleo de una computadora para llevar a cabo la simulacién; es me-
nester considerar qué tan accesible es la maquina, que la des-
cripcién del comportamiento del equipo sea sencilla, asi como la
disponibilidad de la informaciéon requerida y la utilidad a futuro
del programa. Sin embargo, si el anélisis resulta favorable, la
simulaciéon correctamente disefilada y aplicada puede traer grandes

beneficios que seradn reflejados en la economia de la empresa,

1.3 ¢ Como crear una Simulacién ?

Es dificil establecer un método general y preciso para desarro
Ilar una simulacién ya que cada proceso es diferente a otros, esto
depende del grado de exactitud deseado, de la informacién, medios
y personal disponibles; sin embargo, se sugiere una estrategia glo
bal que puede guiar a un desarrollo satisfactorio de la resolucién
del problema particular. Tal estrategia se muestra en la figura
1.2, En ella al definir el problema, se establece la pregunta ciue
debe ser contestada y la decision deadoptar una simulacién, se ba-

sa en la accesibilidad de la informacién y en la economia. La eta-



Figura 1.2 Estrategia Global Sugerida para la Creacién

de una Simulacién
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pa de planeaciéon incluye la organizacién del personal y la instruc

cién del mismo para la utilizacion del sistema computarizado ele-
gido- Una vez desarrolladas las unidades computacionales individua
les, se combinan para simular porciones de la planta y finalmente

para simularla toda ella.

1.4. Técnicas para Simular.

Como se mencioné anteriormente, una simulacién trata de des-
cribir o reproducir los fendmenos fisicos y quimicos que ocurren
en cada equipo integrante de un proceso industrial; sin embargo,
los resultados obtenidos como producto de la simulacién diferiran
en determinada magnitud de los valores reales cuantificados en la
planta de referencia, debido a que los modelos matematicos emplea
dos para ello, aun siendo complejos, no son mas que éso: modelos.
Debido a esto, las técnicas empleadas para simular procesos, son

llamadas aproximaciones.

Antes de aplicar una técnica de simulacién , es necesario con-

tar con la informacién béasica del proceso, misma que se indica:

1.- Diagrama de flujo (topologia del proceso).

El diagrama debe contener los equipos mayores de proceso clara-
mente identificados, colocados en el orden correspondiente en que
aparecen en el proceso real, interconectados mediante corrientes
también identificadas con numeros; en el caso de reactores, se de-

ben indicar las reacciones ocurridas.

2 .- Informacién de las corrientes de entrada.
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Indicar gastos de cada componente alimentado, composicién y pro-

piedades fisicas.

3 .- Parametros de operacion de las unidades.

Cada equipo de proceso opera con uno O mas parametros caracte-
risticos que gobiernan su comportamiento; por ejemplo, en un reac-
tor serd el grado de conversién el parametro a considerar, mientras
que para un separador instantaneo, lo sera el grado de vaporizacion
alcanzado.

4 .- Criterio de convergencia.

Para los casos en que deben realizarse calculos repetitivos, es
necesario fijar un ndmero maximo de iteraciones y cuando se compare
un valor calculado contra uno estimado, debe establecerse una dife-

rencia minima aceptable entre ellos.

Existen dos técnicas para simulacién que permiten la evaluacién

de procesos, éstas son

A).- Aproximacién modular secuencial

B ).- Aproximacién modular simultanea

La primera técnica es mas empleada debido a que su grado de di-
ficultad es menor, pero ambas requieren que el diagrama de flujo del
proceso sea descrito en la forma de un diagrama de bloques, en el
que se indiauen los procesos y operaciones unitarias involucradas y
toda la informacién ya descrita. Asimismo, deben plantearse las fun
ciones representativas de cada operacién ocurrida en cada equipo;

cada variable involucrada en las funciones debe estar plenamente

identificada.
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1.4A).- Aproximacién Modular Secuencial.
Para explicar con claridad la técnica, se empleard un ejemplo

tomado de la bibliografia, el cual se representa con el siguiente

diagrama modular (figura 1.3)s

1 ys31

yil > Yo1. Separador
11 X, A
Mezclador 21]Reactor e
X, 32
41 41
Figura 1.3
Mezclador

Donde se tiene:

Funciones para cada unidad:

Unidad 1 (mezclador) £1(xI 1 %i? “yll} = ©
Unidad 2 (reactor) :21'y21'LQ =0
Unidad 3 (separador) f3(*31'y31'y32i“-)“ 0 d.b
Unidad 4 (mezclador) FArX41»x 42,y 4in =0

Ecuaciones de conexion:

X12-y31 ~
x21-yil =
x31'y2l -

41_y32

d.2)

I |
o O O O

Usando la notacidon: x..

y
u, parametro de la unidad i-ésima

entrada j-esima a unidad i-0sima

salida j-ésima de unidad i-ésima



El conjunto de funciones (1.1) representa el comportamiento
en estado estacionario de cada unidad en el cual, la acumulacioén

neta de materiales es cero.

Para los mezcladores se omiten los parametros considerando que

el grado de mezclado es tal que la salida es homogénea.

Para cada unidad, se calculan los valores de la corriente de
salida, dados los valores de las corrientes de entrada y el pard—
metro de la unidad, por lo que todos los valores de las corrientes

de alimentacion deben ser conocidos (x” y x”™ para el ejemplo).

En el caso de corrientes de recirculacién, se consideran como
producto en los equipos de los que salen.y como alimentacién en
los equipos a los que llegan y, mediante iteraciones, se comparan
los valares calculados como salidas contra los asumidos como ali—
mentaciones hasta que entre ellos exista una diferencia menor o
igual a una cantidad previamente establecida, entonces se considera

resuelto o calculado el ciclo.

El método de calculo a seguir, para el ejemplo, es como se in—
dica»

1.- Se dan los valores de la corriente de alimentaci6n x "

2.- Suponer valores de la corriente de recirculacion x12

3.- De la funciodn calcular y»

4_- lgualar los valores de las corrientes x™ y vy (de acuerdo

a la respectiva ecuacidn de conexidn).
5.- De fg calcular los valores de y
6.- Igualar los valores de la corriente x” con los de y21

7.- De la funcion f~ calcular los valores de las salidas y y
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8.- Examinar la diferencia en los valores de las corrientes
y31 y Xl?f los cuales deberian ser, esencialmente, igua-
les si el método ha convergido. Entonces:

a) Si no son iguales, utilizar los valores de y™ vy

con el fin de suponer nuevos valores para x"2. Repetir
desde el paso 3.

b) Si son esencialmente iguales, de acuerdo a la toleran—
cia de convergencia fijada, el analisis para la recircu-

lacion ha convergido. Continuar con el paso 9.

9.- lgualar los valores de las corrientes y 772"

10.- Calcular y41 de f4 -

11.- Se ha calculado el proceso.

Se hace notar que en el paso 8 (@) no se indica como suponer
nuevos valores de dados los valores "viejos™ de y~ vy
En la seccidn correspondiente a acelerador de convergencia, se
explica la forma metdédica de suponer valores para corrientes de

recirculacion.

Para esta técnica se debe especificar, en los datos alimenta—
dos, la secuencia de calculo que se debe seguir en el progranma,
las recirculaciones estaran plenamente identificadas y el usua—
rio debera indicar la tolerancia de convergencia. Asi, la secuen

cia de calculo ejecutada en este caso es:
Unidad 1, Unidad 2, Unidad 3, lterar desde Unidad 1, Unidad 4.
Notese que la unidad 4 se calcula hasta que la recirculacidn

que envuelve a las unidades la 3, estd completamente resuelta

(esto es, se llegé a la convergencia).
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El sistema se resuelve en una secuencia determinada de acuer—
do al diagrama modular, de tal forma que un equipo no puede ser
calculado sin antes haber resuelto la unidad que le precede, de—
bido a que la salida de un modulo es la entrada del subsiguiente
y asi sucesivamente hasta que se han calculado todas las unidades

involucradas.

1.4B).- Aproximacién Modular Simultanea.

Una vez que se cuenta con la informacién antes anotada, se

aplica el método descrito a continuacion:

1.- Pasar las funciones (1.1) de su forma implicita a una forma

explicita para calcular el valor de las salidas, ésto es:

De: A:

fixxnn x12 .y~ =0 yl=gli~xnn,x12~
f2(x2i,y2i,u2) =0 y212921AX21,U2A
A3AX31,731,432 A (*-*1) y31=g31Ax31 As A (1*3)

y32 7(x31,U3)
f4x41,x42 xdan 30 y4l=g41(x41 X42)

2.- Aplicar lis ecuaciones (1.3) a cada modulo sustituyendo cada
literal por el valor numérico correspondiente siempre que éste
sea conocido; en caso contrario, permanece jn la ecuacioén la
literal cuyo valor se desconoce y se co.ivierbe en una incég—

nita® por calcular.
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De esta forma, se tiene un sistema de ecuaciones que, en numero,
es igual a las salidas que se tengan, es decir, una ecuacidn para
cada salida. Tales ecuaciones pueden ser lineales & no-lineales, s¢
gun el modelo de cada equipo y para su soluciéon se parte de los va—
lores de las corrientes de entrada y de valores supuestos de las co
rrientes recirculadas. Estas suposiciones implican calculos iterati
vos, cuyos resultados parciales afectan a todo el sistema de ecua—
ciones por la interconexion de los equipos en el diagrama modular.
Ademds, casi en todos los casos se trata de ecuaciones no-lineales
que hacen necesario el empleo de métodos numéricos para su solu—

cion.

ElI método empleado con mas frecuencia para resolver calculos ite
rativos para un sistema de ecuaciones simultaneas no-lineales es el
de Newton-Raphson, mediante el cual se generan valores para las va—

riables supuestas de acuerdo al siguiente modelo:

g(yi.i)
yi = yUi-i o+ g*(yi-1) (1-4)
Donde :
yN = Valor nuevo de y (en la iteracion i)
yN  ~* Valor anterior de y (en iteraciodn i-1)
g{y = Valor de lafuncié6n de y en y~ ~»
g*(yi = Valor de la derivada de g-en yi_}

La aplicacidén de la ecuacidén (1.4) al sistema resultante implica
el calculo de derivadas parciales en una matriz en la que se encuen
tran las derivadas de cada ecuaciéon. Tod6 ésto trae consigo el mane
jo de determinantes y operaciones matriciales que, aplicado a un
sistema de un numero relativamente grande de ecuaciones (15 por

ejemplo), representa un grado d« dificultad considerable, lo cual



limita su aplicaciodn.

la aproximacion modular simultanea, comparada con la secuencial,
requiere un mayor espacio de almacenamiento en la computadora y aun
que llega a la convergencia en menor tiempo, su complejo desarrollo
matematico conduce a emplear la técnica secuencial, la cual, aunque
su velocidad de convergencia es menor, su sencillo menejo y compren

sién la hace mas accesible.

1.5.~ Particién de un proceso»

En la mayoria de los procesos quimicos se presentan corrientes
de recirculacién de materiales que son nuevamente aprovechados ya
sea en alguna etapa inicial, intermedia o final del proceso. Ta—
les corrientes recirculadas traen consigo complicaciones en los
calculos cuando se somete a estudio el proceso. Generalmente, es—
tas complicaciones se traducen en calculos iterativos que, si no
son resueltos mediante métodos estratégicos, pueden convertirse

en un pesado lastre que demora el estudio deun caso de interés.

Un método para minimizar el tiempo necesario para efectuar los
calculos de los procesos que involucran corrientes recicladas es
dividir a éstos en secciones, a las que se dé el nombre de "parti

ciones™.
Para dividir un proceso en particiones, se recomiendas
a).- Contar con el diagrama de fiLujo del proceso.
b).- El proceso debe tener corrientes derecirculacién. No tie—

ne sentido seccionar un proceso cuyo diagrama de flujo es

unifilar o lineal.
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c).- Una particién debe contener bloques consecutivos en el

diagrama de flujo.

d).- Cada particion debe abarcar uno o mas ciclos completos.
En ningln caso una corriente recirculada debe pertenecer

a dos particiones simultaneamente.

e).- La corriente de inicio de una particion es la corriente
de entrada del primer bloque de la misma, mientras que
la corriente de fin de la particion es la corriente de

salida del Gltimo bloque que la integra.

f).- Para dos particiones adyacentes, las corrientes de fin
de la primera, son las corrientes de inicio de la sub—

siguiente.

Ejemplo: En la figura 1.4 se muestra un diagrama de flujo, el
cual esta dividido en tres particiones. Observando la figura, se
nota que las particiones 1 y 2 involucran 1 y 2 ciclos completos
respectivamente; seccionando asi el proceso, cada particion se cal
cula independientemente de las otras, sin tener que incluir inne—
cesariamente en cada iteracion bloques que no intervienen directa—
mente en los calculos de los ciclos. Asi la particidén 2 se resuel—
ve hasta que la primera ha llegado a la convergencia en el calculo
de la corriente recirculada y una vez que la segunda particién ha
alcanzado la convergencia, se evalia la tercera; de otro modo, ca—
da iteracion hecha para resolver cada ciclo involucraria todos los

médulos del diagrama.



Particion 1 Particion 2 Particién 3

Particion Corrientes de: Inicio Pin

1 1 6

2 6 11 E. S. l. Q r. e.
Tesis Profesional 1959

3 11 15

Géniz Ruiz Fabiadn Enrique
I Figura 1.4 Particion de

N un Proceso
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I1.- Descripcién del Programa de Computadora.

El programa calcula el balance de materia en cada uno de los
equipos de un proceso determinado, dada la informacioén requerida.
Estd escrito en lenguaje Basic y almacenado en disco magnético pa—
ra utilizarse en una computadora personal, conocida comercialmente
con las siglas PC (Personal Computer), debido a la gran aplicacion
que se ha dado a los ultimos 0 afios a estas maquinas en la indus—

tria y en la docencia.

Esta planeado para guiar al usuario durante la ejecucio6n de
manera que no existan confusiones ni dificultades para obtener

los resultados esperados.
2.1.- Estructura del programa.

El programa estd creado en una estructura modular; es decir,
esta compuesto por subrutinas independientes entre si, interco-
nectadas mediante el flujo de informacién y coordinadas por un

programa principal de acuerdo al orden requerido por el usuario.

En la figura 2.1 se muestra la estructura general del programa

y se indican las subrutinas principales.

Cada subrutina cuenta con un men(d de opciones para ser ejecu—
tadas segln sean requeridas éstas; las opciones ofrecidas preten—
den hacer flexible el manejo y explotar las ventajas del programa,
las opciones correspondientes a cada seccién del programa se ilus—

tran en las figuras 2.2, 2.3 y 2.4.



Figura 2.1 .- Estructura del Programa

Figura 2.2 .- Opciones de la Base de Datos
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Simulacidn

Calculos del Proceso

Figura 2.3 Opcion de la subrutina Simulacioén

Figura 2.4 .- Opciones de la subrutina Salida

de Resultados



2.2.- Base de Datos»

Una base de datos es un conjunto ordenado de informacidn es—
pecifica. Para un programa de computadora, es la fuente de la in—
formacién necesaria que realiza las funciones para las que fua

creado.

La informacidén que contiene esta agrupada sistematicamente de
manera que pueden extraerse los datos necesitados, rapidamente y
sin confusiones. A mayor flexibilidad de la base de datos, mayor

serda su utilidad; debe ser también tan compacta como sea posible.

Las opciones de la base de datos del programa que se muestran

en la figura 2.2., se explican a continuacidn;

a).- Alimentar
En ella se lleva a cabo la entrada de datos del proceso,
los cuales son:
Nombre del Proceso
Nimero de Componentes
Nimero de Corrientes
Nimero de Recirculaciones
Nimero de Corrientes de Alimentacidn
Nimero de Bloques de Procaso
Nimero de Particiones
Corrientés de inicio y fin de las Particiones
Peso molecular de los componentes
Gastos de las corrientes de alimentaciodn
Configuracioén del proceso

Parametros de los médulos
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Una vez alimentados todos los datos listados, éstos quedan al—
macenados en la memoria temporal o volatil de la computadora (cono
cida como memoria RAM, Random Access Memory) cuyo contenido es bo—
rrado en su totalidad al ser apagada o desconectada la maquina.

Mas adelante se explica como grabar los datos alimentados.

los datos requeridos son solicitados al usuario por el projraTia

en forma secuencial de modo que no se dé lugar a confusiones.

b).- Modificar Datos.

Esta opcion permite modificar el valor dado a cualquiera de los
datos en los casos en ques

- Se haya cometido un error al alimentarlo, en vez de comenzar
nuevamente, se prosiguecon la alimentacidén hasta el dltimo
valor y llamando a estaopcidén, modificar s6lo el dato erro
neo; puede aplicarse tantas veces como sea hecesario.

- Se desee cambiar un dato con el objetivo de evaluar diferen—
tes casos para un mismo proceso; por ejemplo, variar gastos

de alimentacion, grados de conversion y/o de separacidn etc.

Para realizar la modificacion, el programa solicitase le indji
que qué dato serd el cambiadoy hecho ésto, solicita el nuevo valor
destruyendo el anterior, lo cual debe ser considerado. Ademas es ne
cesario que todos los valores se encuentren cargados en la memoria
volatil (RAM) previamente a la modificacion; en caso en que éstos
se encuentren en disco y aln no han sido trasladados o leidos a la
memoria mencionada, debe recurrirse a la opcidén correspondiente
misma que se explica mas adelante. Para el caso de evaluar casos
diferentes para el mismo proceso, es conveniente grabar el nuevo ar

chivo de datos modificado con un nombre distinto al archivo inicial,
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para que sean conservados como independientes, cual ai pertenecie—
ren a procesos diferentes. Terminadas las modificaciones requeri—

das, se regresa al menlt de opciones de la base de datos.

c).- Grabacion de Datos en Disco.

Esta opcidon permite almacenar datos contenidos en la memoria
volatil de Da computadora, en disco magnético donde quedaradn gra—
bados permanentemente para ser usados cuando sean requeridos.
Siempre aue se necesite cierto archivo de datos, si estd conteni—
do en disco, deberd leerse de éste y asi ser utilizado por el prf
grama; si la memoria volatil esta vacia, todas las variables manf
jadas serdan asignadas con cero o bien con los valores del dltimo

archivo empleado sin que se haya apagado la maquina.

Inicialmente, se indica al programa la unidad de disco en que
se hara la grabaciony que puede sers A o B para unidades de dis—
co flexible y C paraunidades de disco rigido; asi como el nombre
que llevara el archivo de datos a grabar. Independientemente del
nombre asignado, éste llevarda en todo caso, la extension "DAT" con
el objetivo de distinguir archivos de datos de archivos de progra—
mas en el directorio de un disco, en el que se encuentren ambos

tipos.
Acto seguido, se realiza la grabacién de los datos enel disco

alojado en la unidad indicada por el usuario y se retorna al menu

de opciones de la base de datos.

d).- leer Datos del Disco.

Guando se tiene el archivo de datos de interés en un disco mag—
nético, para ser utilizado, deben cargarse a la memoria volatil los

valores en él contenidos; de lo contrario, seran utilizados los del
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archivo cargado anteriormente sin que se haya apagado la computado—
ra, 0 en caso de no haber alguno en tal memoria, las variables con—

tenidas en el programa seran asignadas con cero indistintamente.

Para realizar la lectura de datos s

- Debe indicarse el nombre de la unidad en la que se encuentra
el disco que contiene el archivo de interés (A,B o 0).

- Se selecciona y especifica el nombre del archivo a leer.

- Cuando se ha completado la leecura, se vuelve al men( de op—

ciones de la base de datos.

Con ésto, quedan cargados los datos del proceso en la memoria
volatil y listos a ser empleados en el programa ppra generar los

resultados deseados.
e).- Listar Datos en Pantalla.

Con esta opcién, se visualizan los valores de las. variables del
programa contenidas en la memoria volatil, ya sea que se hayan ali—

mentado unos momentos antes o aue se hayan leido de disco.

En forma ordenada y plenamente identificados con titulos, van
apareciendo en el monitor todos los datos de entrada requeridos por
el programa. En caso en que la memoria volatil esté vacia, aparecen

ceros para cada variable. En tal hecho, leer o alimentar datos.

la opcidén descrita puede emplearse para corroborar los datos an
tes de ejecutar el programa y no obtener resultados erréneos en el
caso que alguno de los valores de entrada esta equivocado; si esto

sucede, puede corregirse el valor mediante la opcion Modificar.



f).- Impresidén de Datos.

Con esta opcion es posible obtener un listado de datos a través
de la impresora, de manera ordenada y con titulos que identifican

cada valor.

la impresidén se realiza de manera automdtica y una vez termina—

da, se retorna al menG de base de datos.
g).- Salir.

Con esta opcion es posible salir del mend de base de datos y
volver al menG del programa principal cuando ya se han terminado
las maniobras requeridas dentro de aquél mencionado en primer tér—

mino.

2.3.- Simulacion.

En esta subrutina se realizan los calculos correspondientes al
proceso en estudio. La secuencia en que son ejecutados obedece a
la configuracion especificada por el usuario y contenida en los da—
tos alimentados. Los célculos se realizan también seccionando el
proceso de acuerdo a las particiones hechas en el diagrama modular
de modo que cada particion se evalla independientemente de las
otras, contando para ello con la informacidén que corresponda al
inicio de la mencionada seccion del proceso. Antes de iniciar los
calculos, se ordenan las corrientes pertenecientes a cada particiodn
en un vector del cual son tomadas s6lo aquéllas que estan dentro de
la particidn que va a ser calculada, y asi sucesivamente hasta com—
pletar el proceso entero. Los valores de gasto de cada componente
en cada corriente se agrupan en una matriz, en la cual el nlimero de

renglones ed isrual al namero de corrientes y el nimero de columnas



es igual al numero de componentes que intervienen en el proceso;

esto es:

Corrientes Componentes
Xy z
1 Gastos de
2 cada com—
3 ponente .

Esta matriz es micializada con ceros y conforme van ejecutan—
dose los calculos, los ceros son sustituidos por los correspondien

tes valores de los gastos por componentes en cada corriente.

Para realizar los calculos, se disefiaron médulos computaciona-
les (modelos matematicos) que, dada la informacidén de entrada gene—
ran informacion de salida, la cual es trasmitida al médulo siguien—
te en el orden de calculo por el programa ejecutivo. Para cada ope—
racion unitaria que se simule, es preciso un modelo particular que

la represente.

La mayoria de los procesos cuentan con tres etapas fundamenta—

les que son:

- Preparacién de materia prima.- Se llevan a cabo operaciones
de mezclado y separacidn para dejar a la materia en condicio—

nes oOptimas para ser transformada.

- Transformacion.- Mediante reacciones quimicas (generalmente)
es transformada la materia prima en productos deseados, lo

que constituye uno de los principales objetivos del proceso.
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- Separaciéon de productos.- La eficiencia de la transforma—
cion es menor del 100$, por lo que en la salida del equi—
po, se tendran los productos deseados acompafiados de mate—
ria prima no transformada y de productos no deseados, lo

que hace necesaria la separacidon de ellos.

Es debido a lo antes expuesto, que se consideran para el pro—
grama de computo desarrollado s6lo los equipos que mezclan, trans
forman y separan materia; ya que son comunes a la gran mayoria
de los procesos. En consecuencia, se crearon los mddulos compu-

tacionales de los siguientes equipos :

1).- Mezclador

2 ) Reactor

3).- Ramificacidn
4) .- Distribucion
5).- Separador flash
6).- Cascada

7).- Recirculacidn

A continuaciéon se describe la funciéon de cada médulo, los da—
tos de entrada que requiere para realizarla y la informacidén par—
ticular a cada uno, que es necesaria conocer para la adecuada uti—

lizacién del mismo y obtener resultados correctos.



Figura 2.5.- Representacion del Médulo de Mezclado.

Calcula la suma aritmética de los gastos de hasta cinco corrien
«a de entrada y asigna al gasto de la corriente de salida el valor
de la suma calculada. Su representacion en el diagrama modular se
muestra en la figura 2.5. La informacién de entrada esj (en ese
orden)
- Numero de corriente de salida
- Nimero de las cinco corrientes de entrada. Las co—
rrientes que no se usan se indican con cero.
No se considera ningln parametro de operacidn porque se asume
que el grado de mezclado es total, es decir, que a la salida se

tiene una mezcla homogénea.

2).- Médulo de Reaccidn.

i i
aA+bB+ . . . -—————- t t R+ sS+ . . .

Figura 2 . 6 Representacion del Médulo de Reaccion.

Evalta el balance de materiales pera la reacci6n que ss mues—
tra en la figura 2.6 de acuerdo al porciento de conversidn dado
con respecto a un componente clave. En la misma figura se ilustra

su representacion en el diagrama modular.
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Los datos que precisa el médulo de reaccidén son :
- Nimero de la corriente de salida
- Numero de la corriente de entrada
- Ndamero del componente clave (corresponde al orden en que

son alimentados los nombres de los componentes)

Los parémetros a especificar son s
- Porcentaje de conversidn del componente clave
- Coeficientes estequiométricos de los componentes (en el
mismo orden en que se alimentan sus nombres). Indicar los
reactantes con signo positivo (+), los productos con sig—
no negativo (-) y los inertes o que no participan en la

reaccion con cero (0) .

c)«- Médulo de Ramificacioén .

Figura 2.7.- Representacion del Médulo de Ramificacion

Divide el gasto de la corriente de entrada de acuerdo al porcen
taje de ella misma que va a la primera salida alimentada en los da—
tos por el usuario; la segunda salida se calcula por diferencia.

Los datos para el mdédulo son :

- Nomero de la primera salida

- Ndmero de la segunda salida

- Namero de la corriente de entrada
El parametro involucrado es :

- Porcentaje de la corriente de entrada que va a la primera sa—
lida.



d).- M6édulo de Distribucidn

03X

Figura 2.8.- Representacién del Médulo de Distribucion.

Calcula la distribucidn de cada componente de la corriente de
entrada a las corrientes de salida, de acuerdo a las fracciones de
distribucion especificadas. Su representacion se muestra en la fi—
gura 2.8. Los datos para este moédulo son ;

- Numero de laprimera corriente de salida

- Nimero de lasegunda corriente de salida

~ Numero de lacorriente de entrada

Los paréametros de operacidn a especificar son s

- Porcentaje del gasto de cada componente de entrada que va a

la primera salida.

e).- Médulo de Separacidn Flash. 1 *

Figura 2.9.- Representacién del Médulo de Separacién Flash.

Calcula las cantidades de los gastos de las corrientes de sali—
da, fases vapor y liquida, de acuerdo a las constantes de equilibrio
dadas para cada componente. Su representacién en el diagrama modu—

lar del proceso se ilustra en la figura 2.9.



El méddulo de separacidon flash precisa los siguientes datos :
- Nimero dela primera salida (fase vapor)
- Numero dela segunde salida (fase liquida)
- Nomero dela corriente de entrada

y opera de acuerdo a los siguientes parametros :

- Valores de las constantes de equilibrio de los componentes

f).- Médulo de Cascada. (Absorbedor)

Figura 2.10.- Representacion del Médulo de Cascada

Hace una transferencia de masa entre dos fases a contracorrien
te, de acuerdo a las fracciones de transferencia especificadas por
el usuario y que se aplican a la suma de los flujos de entrada y
el resultado se asigna a una de las salidas la cual es elegida por
el usuario, la otra salida se calcula por diferencia. La forma de
representar este médulo se muestra en la figura 2.10. Para su eje—

cucidn, es necesario especificar los datos siguientes:

- Namero dela primera corriente de"entrada

- Nimero dela segunda corriente deentrada

- Numero dela primera corriente desalida

- Namero dela segunda corriente desalida

- Namero de la corriente a la cual se aplican las fracciones

de transferencia.

También deben proporcionarse los parametros:
- Valores de las fracciones de transferencia para cada com—

ponente que va a la corriente de salida elegida.



.- Médulos. de Recirculacién.
9) 1% f

El médulo de recirculaciéon, mostrado en la figura 2.11, es es—
pecial debido a oue es hipotético, es decir, no existe realmente
en el proceso ni en el diagrama de flujo, pero existe en el dia—
grama modular. Esta diferencia se justifica en base a lo siguiente:

En un diagrama en el que existe recirculacidén, el valor de es—
ta corriente se calcula iterando, o sea, con cdémputos repetitivos
que involucran a todos los equipos que son afectados por dicha co—
rriente, 1iniciando con un valor supuesto y considerando como si fué
se una corriente de alimentacién al bloque al que llega y posterior
mente calculandola como si fuese una corriente de salida de produc—
to en el bloaue donde parte. Se comparan ambos valores, calculado y
estimado, si la diferencia entre ellos es mayor que una tolerancia
pre-establecida (criterio de convergencia), se toma el valor calcu
lado como nuevo valor asumido y se repite el proceso descrito has—
ta que la diferencia entre esos valores sea menor que la fijada
previamente; entonces se continta calculando los médulos subsiguien
tes. Esta secuencia de calculo descrita, cuando se trata de grandes
cantidades de materia recirculada, es muy lenta para llegar a la
convergencia de los valores estimados y calculados, por lo que se
hace necesario un instrumento matematico que acelere la velocidad
de convergencia de los calculos de recirculaciones.

Es ésta la funcion del modulo de recirculacidén; acelerar la ve—
locidad de convergencia en calculos ciclicos y a continuacién se

explica cémo lo hace.
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Al inicio, el primer valor estimado de la corriente recirculada
es cero, se calculan todos los equipos involucrados en el ciclo y
al calcular la corriente mencionada como salida, ésta entra al mé—
dulo de recirculacion como valor calculado. Son comparados éste y
el estimado anteriormente, si la diferencia entre ellos es grande,
se aplica el método de WegStein (ver el apéndice B) el cual genera
un nuevo valor estimado basdndose en los anteriores (estimado y cal
culado) y que sale del médulo de recirculacion como alimentacidn
del moédulo al que regresa la corriente ciclica. Al regresar nueva—
mente el valor calculado en la segunda iteracién es comparado con
el valor estimado que se generd antes y se aplica el modelo del
método hasta llegar a la convergencia; en cuyo caso se continla
con el calculo de los equipos restantes.

Para cumplir su funcidén, este méddulo computacional requiere de
los siguientes datos:

Nimero déla corriente recirculada

- Namero del bloque al que va la recirculacion

El nGmero maximo de iteraciones deseadas

- El numero de la recirculacidn en el proceso
El parametro de operacioén es:
- Tolerancia de convergencia (la diferencia de los gas—

tos estimado y calculado expresada en porcentaje).

Cada modulo es ejecutado para calcular los equipos que represen
»an en el orden marcado por el usuario de acuerdo al diagrama modu—
lar. Una vez calculados todos los equipos, la matriz de corrientes

es llenada con los valores respectivos a cada componente y transfe—

rida por el programa ejecutivo a la subrutina de salida de resultados.

2.4.— Salida de Resultados.

Esta subrutina hace posible la obtencién de resultados del ba-



lance de masa del proceso completo en estudio; les opciones aue

ofrece son:

- Salida por pantalla.

Los resultados se visualizan en grupos ordenados en «i moni—
tor identificando cada valor con mensajes; una vez rué han apare—
cido todos los resultados, se desoliega en la pantalla el men0( de

salida de resultados.

- Salida por impresora.

Si se desea obtener los resultados del balance impresos en pa—
pel, esto se logra mediante esta opcidén. En grupos claramente iden

tificados se imprimen los valores deseados.

En ambas opciones, los resultaios de los calculos se dan en f>r
ma tabular, corriente por corriente y componente por componente co—

mo se indica:

CoTponente ro de Corriente
Nimero Nombre 3
1 A 10 3 5

Ademas tales valores se dan en sjasto masa y en gasto mol para

cada componente y cada corriente.
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Il1l.- Ejecucion del Programa.

3.1.- Sistema Operativo y Traductor "Basic".

El sistema operativo es un paquete de programas que hacen po—
sible la comunicacidn hombre-maquina, recibiendo las o6rdenes del
usuario desde el teclado y traduciéndolas a lenguaje de maquina
para que ésta las ejecute. El sistema operativo debe cargarse en
la memoria de la computadora después de que ésta ha sido encendi—
da; para cargarlo es necesario insertar el disco que lo contiene
en la unidad de disco A y pulsar cualquier tecla, con lo que se al
macena el sistema operativo y cuando la maquina esta lista respon—

de en pantalla con el mensaje siguientes
A>

Una vez cargado el sistema operativo es necesario un intérpre—
te del lenguaje en el que estd codificado el programa, Basic en
este caso, para que los calculos y comandos contenidos en él sean
ejecutados por la maquina. Para cargar el intérprete en la compu—
tadora, después de introducir el disco correspondiente en la uni—
dad de disco en operacién se teclea el nombre del traductor; cuan

do la maquina esta lista responde con el mensaje siguiente:

ok
ElI intérprete empleado en la creacion del programa es el lla—
mado " OWBASIO ".

Para cargar, como ejemplo, el intérprete " OWBASIO " en la com—
putadora, después de haberlo hecho previamente con el sistema opera
tivo se teclea:

A> OWBASIC
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En pantalla aparece el mensaje que indica que la maquina e~+a

lista para ser operada en lenguaje Basic :

ok
3.2 Preparacidon de los datos de Entrada.

Antes de realizar la ejecucion del programa y con el fin de fa—
cilitar 6"ta, se recomienda preparar los datos de entrada que son
requeridos para llevar a cabo la funcién para la cual fue creado
el simulador. En la seccién 2.2 se mencionan los datos del proce—
so necesarios para los calculos correspondientes al balance de ma—

teria del mismo.

Para una clara identificacion de la informacidn especifica que
se alimenta al programa, se ejemplifica la preparacién de los da—
tos de un proceso; las variables a alimentar son las mismas en to—
dos los casos, siendo la diferencia entre cada caso de estudio los

valores numéricos asignados a dichas variables:

Ejemplo: Produccion de cloroetileno de acuerdo al diagrama de

flujo mostrado en la figura 3.1. (9)

El primer paso es, a partir del digrama de flujo, obtener el
diagrama modular del proceso en el cual se sustituyen por bloques
los equipos que aparecen en el primero; dichos bloques representan
los modulos operacionales que son ejecutados para simular el compor
tamiento de cada equipo involucrado en el proceso. Cada bloque lle—

va dos numeros en su interior con el siguiente fin:

- Para indicar la configuracio6n del proceso: En el angulo xnie-
rior izquierdo se coloca un nimero encerrado en un circulo;

dicho numero indica la posicion del médulo en el diagrama segun la



secuencia del proceso.

- Para indicar el tipo de modulo: Se coloca un numero clave
que identifica el tipo de médulo operacional que correspon
de a cada equipo de proceso, en el angulo superior derecho
del bloque. A cada equipo le corresponde un nUmero clave

de identificacion de acuerdo a la siguiente relacion:

Niamero clave Equipo

Recirculacion
Mezclador
Reactor
Ramificacion
Distribucidn

Separador flash

~N oo A w O

absorvedor

Asi, la representacion modular del diagrama de flujo se rea—

liza. como se ejemplifica para el reactor de la figura 3.1:

Representacion en el Representacién en el

diagrama de flujo diagrama modular
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Con esta representacion, el numero 3 encerrado en un circulo
indica que se trata del tercer equipo del diagrama deflujo y me—
diante el namero 3 del angulo superior derecho del bloque se sabe
que corresponde a un reactor segin la relacidn dada. Procediendo
de manera analoga para cada equipo de proceso se construye el dia—
grama modular tal como se muestra en la figura 3—2; en dicho pro—
grama se incluyen los parametros de operacién de los médulos que

para el ejemplo de la produccién de cloroetileno son:

Equipo Parametros de Operacion
Reactor Conversion de CMHA = 90 $
Separador Fraccién de la alimentacion

por componente que sale en el
domo:

para C12 * 99.9 $

para cHa= 8.0 s

para CAClg™* 2.0 s

Venteo Fraccion de alimentacidén purgada:
5.0 *
Recirculacion Tolerancia de convergencia = 0.01$

La informacién mas detallada de cada médulo se encuentra en la

seccion 2.3.

Una vez elaborado el diagrama modular se definen los datos de
entrada necesarios, organizandolos de manera que faciliten al usua

rio la fase de alimentacion de estos, como se muestra a continuacion.
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CONFIGURACION DEL FROCESO

3LOQUE nNo TIPO SALIDA ENThADr-
L L7CLADOR 2 < 1 Ne)
: ME/CLADOR 4 1 < o0
: Rt-iCTOR 5
1 DISTRIBUC[ON 6 8 5
5 RAMIFICACION 9 7
3 RECIRCULACION 9 .

FARAME IROE DE LOS BLOQUES

BLOQUE No TIF'O FARAMETROS DE OPEFACION
1 MEZCLADOR \Y NO TIENE PARAMETROS
MEZCLADOR NO TIENE PARAMETROS
3 REACTOR % DE CONVERSION DEL COMPONENTE No. 2 = 90
CGMPONTNTE COEFsS. ES‘;EQUIOMETRICOS
2
3 -1
4 DISTRIBUCION COMPONENTE . QUE VA A LA SALIDA No.
é %9.9
RAMIFICACION . QUE VA A LA SALIDA No. « = 95

RECIRCULACION

No. DE BLOQUE AL QUE VA LA RECIRCULACION : 1
No. MAXIMO DE ITERACIONES : 50
RECIRCULACION No. : 1

TOLERANCIA DE CONVERGENCIA : .0001
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3.3 Ejecucion del Programa .

3.3.1 Iniciacion

Una vez aue se han almacenado en memoria al sistema operativo
y el intérprete de Basic, se inicia la ejecucién del programa te—
cleando ;
RUN "BALMAT.BAS"

En pantalla aparece la presentacion del programa con el nombre
de "Simulador de Procesos BALMAT", el cual se deriva de las le—
tras iniciales de la sentencia "Balance de Materia"; a partir de

este momento, el programa es ejecutado.

Después del mensaje de presentacidén , aparece en pantalla el
mend principal de opciones tal como se muestra en la figura 3.3.
Inicialmente, todas las variables que maneja el programa tienen
asignado el valor de cero (O), vor lo que es necesario llamar a

la base de datos (opcidn numero 1 del menu principal)

Nota ; Para cualquier orden a ser ejecutada o cualquier dato a
alimentar, después de ser tecleado el nombre o valor numérico res
pectivo, debe pulsarse la tecla de ejecucidn que, en algunos te—
clados, se identifica como "ENTES"™ y en otros como "RETURN". En
la explicacion para alimentar datos se omite mencionarlo, pero ca

da orden debe ir seguida de dicha tecla para ser ejecutada



SIMULADOR DE PROCESOS * BALMAT *
OF-CICNE3 DEL SIMULADOR
1 EDITAR UNA BASE DE DATOS
2 SIMULACION
T SALIDA DE DATOS
4 REGRESAR AL SISTEMAOPERATIVO
ESCOJA ENTRE LAS OPCIONES DE 1 A 4 ?
Fig. 3.3 *- Menl Principal del Programa
EDICION DE UNA BASE DE DATOS
OPCIONES DE OPERACION
.- ALIMENTAR DATOS
MODIFICAR DATGS
GRABAR DATOS EN EL DISCO
.- LEER DATOS DEL DISCO
.- LISTAR DATOS
IMPRIMIR  DATOS
REGRESAR AL MENUPRINCIPAL
SELECCIONE UNA OPCION DE 1 A 7 -

Figura 3.4

I'entd cie gjidionee de

la Base de Datos



3.3.2.- Alimentacion

Sl primer paso ai iniciar la ejecucion del programa es alimen—
tar loe datos del proceso a través del teclado o learlos cuando és—
tos se encueutran almacenados en disco; para ello, del menl( princi—
pal del programa, se elije la opcidén nimero 1 "Base de Datos". He—
cho esto, aparece er pantalla el menG de opciones de la base de da—
tos tal como se muestra en la figura 3.4; cada opcidén se explica en
el capitulo Il. Cualquiera de ellas que se elija, guia paso a paso
al usuario mediante mensajes en pantalla para realizar las funcio—

nes requeridas.

Para alimentar datos desde el teclado: Seleccionar la opcidn
nimero 1 del menld de base de datos denominada "Alimentar Datos", y
en la pantalla apareceran entonces mensajes claros solicitando uno
a uno los datos necesarios para los calculos. Esta operacién es
sencilla y para agilizarla se recomienda leer las secciones 2.2
y 3.2 en las que se describen cuales son los datos de entrada y cé—

mo prepararlos antes de la ejecucién del programa.

Cuando ya han sido alimentados todos los datos, aparece nueva—
mente en el monitor él menld de opciones de la base de datos. En es—
te punto, es importante sefialar que los valores recién alimentados
quedan almacenados en la memoria volatil de la computadora y al ter—
minar la ejecucion del programa o apagar la maquina se borran total —
mente. El programa puede ejecutarse sin que los datos estén almace—
nados en disco, pero debe tenerse siempre presente lo mencionado en
el parrafo anterior. Se recomienda que después de alimentarlos y
antes de otra operacidn, se graben los datos en disco para evitar

perderlos por cualquier contratiempo que se presente.
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3.3.3*- Grabacion de Datos en Disco.

Para conservar los datos, una vez alimentados, de manera per—
manente en discos

Seleccionar la opcidén namero 3 del men( de Base de Datos titu—
lada como "Grabacidon de Datos en Disco™; a través de la pantalla,
el programa pregunta en qué unidad o "drive" se encuentra el dis—

co aue almacenara los datos con el mensaje:

EN QUE DRIVE DESEA HACER LA GRABACION (A, B O C) ?

Antes de teclear la letra correspondiente, debe estar colocado
el disco a grabar en la unidad que se elija para el fin; hecho es—
to, es posible ya responder a tal nregunta recordando que para com—
putadoras de disco flexible pueden emplearse las opciones A y B,
mientras que para maquinas de disco duro se utilizan las unidades
A y C. Después que se ha tecleado la letra elegida, aparece en la

pantalla la pregunta:

QUE NOMBRE LLEVARA EL ARCHIVO DE DATOS ?

El usuario indica el nombre con que desea identificar su archivo
de datos y éste queda registrado con tal nombre mas la extension
"DAT", la cual se asigna por el programa independientemente del
nombre dado al archivo para identificar de otros a los archivos de
datos que contiene en mismo disco. Por ejemplo, si se teclea el fiora

bre "EJEMPLO"™, el archivo se almacena como : "EJEMPLO.DAT".

Cuando termina la grabacion, el programa lo comunica al usuario
con un mensaje y vuelve a aparecer en pantalla el ment de opciones

de la Base de Datos (figura 3.4).
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3.3.4, lectura de Datos del Disco.

Esta opcidon se utiliza cuando los datos de entrada ya se en—

cuentran grabados en disco y se ejecuta como se indica:

Teclear la opcion nimero 4 del ment de Base de Datos nombra-—
da como "leer Datos del Disco™; en la pantalla aparece la pregun—
ta:

EN QUE DRIVE ESTA SU ARCHIVO DE DATOS (A, B o G) ?

Antes de contestar, verificar que en el drive elegido se en—
cuentra insertado el disco que guarda el archivo de datos de in—
terés; de ser asi, teclear la letra seleccionada. Enseguida, se
despliegan en la pantalla los nombres de todos los archivos de
datos almacenados en el disco de la unidad antes indicada como se

muestra:

EN EL DRIVE A HAY LOS SIGUIENTES ARCHIVOS DE DATOS:
EJEMPLO [I.DAT EJEMPLO 2.DAT EJEMPLO 3.DAT

Es decir, todos los archivos con extension ".DAT"; seguidos por

la pregunta:

ENTRE EL NOMBRE DEL ARCHIVO QUE DESEA SEA LSIDO ?

Seleccionar entonces el nombre del arciuvo requerido y teclear—
lo sin la extensidn ".DAT". Se ejecuta la lectura y al terminar
aparece en pantalla nuevamente el menU de opciones de la Base de

Datos.
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,-3,5%- Listado de Datos en Pantalla.

Une vez que los datos han sido alimentados desde el teclado o
leidos de disco, es posible verificar que no existe error en ellos
y que los valores almacenados corresponden con los del proceso me—
diante la opcidén numero 5 del ment de Base de Datos "Listar Datos

en Pan-Galla~”’.

Seleccionando dicho numero aparecen en el monitor, en forma
ordenada y claramente identificados con mensajes, los datos del
proceso que en ese momento se encuentran almacenados en la memo—
ria temporal de 3a computadora. Si sucede que, al ejecutar la op-
cibn, apareciesen ceros para todas las variables listadas, indica
que no hay datos en la memoria volatil y es necesario alimentarlos
(mediante la opcidn ndmero 1) o leerlos de disco (mediante la op—

cidén namero 4).

Guando ya se han listado todos los datos aparece en el monitor

el ment de opciones de la base de datos.
3.3.6.- Impresioén de Datos.

Con esta opcidn, nlamero 06 del ment de base de datos, es posi—
ble obtener una lista impresa de los datos que se encuentren sn la

memoria volatil de la maquina.

Ss importante, antes de realizar la opcién, verificar que la
i~?,rcsora se encuentra encendida, conectada a la computadora y con
panel alinenuado para la impresién; de lo contrario, ésta se mce-

rrurv."a J ci roera-.* ts abonado .is”alizaraose -io oarcalla n

de e-or.; ™ ¢ -0 c . .5 no re_niciar *®
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Al término de la impresion, se visualiza nuevamente el menl de

opciones de la base de datos.
3.3.7.- Modificacién de Datos.

Esta opcion hace posible realizar modificaciones en los valores
contenidos en la memoria temporal de la computadora en algunos de

estos casos:

a).- Cuando se ha cometido un error al alimentar los datos des—
de el teclado. Se recomienda continuar alimentando el res—
to de los valores y posteriormente realizar la modifica—
cidn mediante esta opcidn; asi se evita el tener que rea-

limentar todos los datos cuando se ha errado uno de ellos.

b).- Cuando se desea cambiar un valor especifico con el propd—
sito de evaluar un caso distinto para un mismo proceso.
Por ejemplo, para variar el grado de separacién en un va—
porizador, la conversion en un reactor, etc., no es nece—
sario alimentar los datos con la variacion, sino sélo mo—
dificar el archivo existente y almacenarlo con un nombre
distinto. De este modo es posible estudiar varios casos

para un mismo proceso de manera sencilla.

Al ejecutar la opcidon de modificacion, el usuario es guiado pa—
so a paso pararealizar los cambios que desee mediante instruccio—

nesclaras que aparecenen pantalla; (ver seccioén 3.2).

Cuando ya se han realizado las modificaciones, el usuario lo in—

dica al programa y aparece el men( de base de datos.
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3.3.8.- Regresar al menl principal.

Una vez que se han realizado las operaciones necesarias dentro
de la base de datos y se desea volver al menu principal del progra
ma (figura 4.3), se selecciona el nimero 7 que corresponde a tal
opcién. En el monitor se visualiza el menu principal y el progra—
ma esta disponible para realizar cualquiera de las 4 opciones que

lo componen.
3.3.9.- Simulacion.

La ejecucidn de los calculos del proceso se lleva a cabo te—
cleando la opcidén numero 2 del mend principal, y bajo las siguien—

tes condiciones :

5

a).

Aplica la técnica de aproximacion modular secuencial,

descrita en la seccién 1.4.

b).- Aplica los modulos operacionales descritos en la seccion
2.3 en el orden indicado por el usuario en los datos de

configuracién del proceso.

c).- Si se produce un error y elprograma es abortado, es nece—
sario iniciar su ejecucidon desde alimentacion o lectura de

datos ya que son borrados al ocurrir tal aborto.

d).- Si el calculo se interrumpea causa de que el numero de
iteraciones o de toleranciade convergencia resulta insu—
ficiente, es necesario entrar a la base de datos para hacer
las modificaciones correspondientes; hechas las correccio—

nes, regresar al menlG principal y seleccionar la opcién r.
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mero 2 de éste para ejecutar de nuevo los calculos ahora con
valores corregidos. Es posible realizar tantas modificaciones
como se desee; es importante tener siempre presente que cada
cambio hecho se almacena en memoria temporal; para ser con—

servado permanentemente debe grabarse en disco,

Una vez que han sido calculados todos los médulos del proceso v
que las corrientes de recirculacion llegan a la convergencia, termi
nando asi la fase de calculos aparece entonces en el monitor el me—

nG principal.
3.3.10.- Selida de Resultados .

Con esta opcion se obtienen los resultados de los calculos rea—
lizados. Al seleccionar la opcidon namero 3 del men0 principal, en
pantalla se visualizan las alternativas para salida de resultados
en un menG como se muestra en la figura 3.5 mediante el cual, se—
gun la eleccién, los resultados del balance de materia se visuali—

zan en pantalla 6 se imprimen.

Independientemente de la via de salida (monitor o impresora),

los resultados que se obtienen son :

Flujo total en masa; por“corriente.

a).

Flujo total en mol; por corriente.

b).

c).- Flujo en masa; por componente en cada corriente.

d).- Flujo en mol; por componente en cada corriente.

e).- Peso molecular promedio de cada corriente.
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Para visualizar los resultados en pantalla, seleccionar la op—
cion namero 1 del mend respectivo; aparecen los valores ordenados
en los formatos que se muestran en las figuras 3-6 y 3.7, que co—
rresponden a la solucién del ejemplo de produccidén de cloroetileno.
Cuando se listan totalmente, regresa al monitor el menl de salida

de resultados.

Para obtener un listado impreso del balance, seleccionar la op—
cion 2 del mismo ment. Ea importante verificar, previo a la selec—
ciéon, que la impresora esté encendida, conectada a la computadora
y con papel alimentado para la impresién ya que en caso contrario,
se recibe en pantalla un mensaje de error, elprograma se aborta vy
es necesario reiniciarlo desde alimentacidon o lectura de datos y -

ejecutar los calculos nuevamente.

Cuando finaliza la impresion de los valores, aparece en panta—
Ila el ment de salida de resultados; para volver al mend principal,

seleccionar la opcidn 3.
3.3.H.- Regresar al Sistema Operativo.

Para salir del programa de calculo, seleccionar la opcion 4 del
ment principal, en pantalla aparece el mensaje de listo del sistema

operativo :

Si por error se ejecuta esta opci6bn o se desea entrar nuevamen—
te al programa, es necesario cargar el intérprete de Basic y después

de éste, el simulador, tal como se explica en la seccion 3.3.1.



Salida de Resultados del Balance de

Materia
1 Por Pantalla
2 Por Impresora
3 Regresar al MenG Principal

Escoja un Opci6n de 1 a 3 ?

Figura 3«5 Ment de Opciones de Salida de Resultados



COMPONENTE

NOMBRE

CLORO

ETILENO

CLETILENO
FLUJO TOTAL

COMPONENTE
No NOMBRE
1 CLORO
ETILENO
3 CLETILENO

FLUJO TOTAL

COMPONENTE
No NOMBRE
1 CLORO

2 ETILENO

7 CLETILENO
FIUJO TOTAL
FM FROMEDID

Figura 3*6
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RESULTADOS DEL BALANCE DE MATERIA
NOMBRE DEL PROCESO

7091

(I-g/hr)

CLOROETILERO

NUMERO DE CORRIENTE

.0

0:0

7091

.0

32 OGI.G

3200.0

0.0

19386.6
24.5
180.8
19591.9

RESULTADOS DEL BALANCE DE MATERIA
NOMBRE DEL PROCESO

12942.
25.
190.
13158.

RESULTADOS
NOMBRE DEL

PESO MOLEC.

70.9
32.0
102.9

(kg/hr)

CLOROETILENO

NUMERO DE CORRIENTE

© W 0 ©

7 8
647.1 13.0
1.3 296.7
9.5 9323.3
i>57.9 9632.9

DEL BALANCE DE MATERIA
s CLOROETILERNO

PROCESO
O gmol /hi'>

NUMERO DE CORRIENTE

10

oc ooo

|

o 0O ocoo

2

= —
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N O OCoO

O 0O oo

Formato de Salida de Resultados

19386.

2

1

1

3224.
180.
2791.
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24.
180.
2501.

© o U o

o 0 o~

1295b.
322.
9513.
22791.
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COMPONENTE
Na. NOMBRE
1 CLORO

2 ETILENO

3 CLETILENO
FLUJO TOTAL
PM PROMEDIO

COMPONENTE
No. NOMBRE
1 CLORO

2 ETILENO

3 CLETILENO
FLUJO TOTAL
PM PROMEDIO

RESULTADOS DEL BALANCE DL MttTERIA
NOMBRE DEL PROCESO : CLOROETILERNO
gmol /hr >

NUMERO DE CORRIENTE

PESO MOLEC.

70.9 116.1 182. 1

32.0 . %.g O.ﬂ
102.9 92.4 . D.
285.2 185.2 9.3

79.9 71.1 71.1

RESULTADOS DEL BALANCE DE MATERIA
NOMBRE DEL PROCESO : CLOROETILENO
(kgmol/hr)

NUMERO DE CORRIENTE

PESO MOLEC.

70.9 173.
32.0 %
102.9 '

175.9
71.1

Figura 3*7 - Formato de Salida de Resultados
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IV.- Ejemplos de Aplicacion.

En este capitulo se resuelven ejemplos con el programa de
calculo desarrollado y cuyos datos se preparan tal como se ex—
plica en la seccié6n 3.2. El objetivo de los ejemplos resueltos
es dar mayor claridad al manejo de la informacidn que procesa el

urograma y mostrar a la vez la versatilidad del mismo.

En cada caso ilustrado, s6lo se involucra la informacidén pre—
cisa del proceso necesaria para el balance de materiales; al ana—
lizar el procedimiento genérico de solucion de cada ejemplo (des—
crito en detalle en el capitulo I1l) se puede evaluar cualquier

otro caso de estudio deseado.
4.1.- Ejemplo Numero 1.

Se desea realizar el balance de materia para un proceso de
isomerizacidén cuyo diagrama de flujo se muestra en la figura 4.1.
La alimentacidn se introduce al primero de dos reactores conti-—
nuos tipo tanque agitado; la reaccidn que ocurre en cada uno de

ellos ess

Cuya cinética se expresa mediante las ecuaciones:

n
a
(4.1)
‘v = “bo
(1 + k2 e) +
n



donde nH, a.u y 8 son losflujos molares de A,B y G que salen; vy

nao' n,d \% nCo los flujosmolares que entran acada reactor; la sa-
0

lida del segundo reactor pasa a un separador instantaneo (o flash);
el 157 del vapor obtenido en él, se recircula al primer reactor y
el liquido va a un sistema de 2 separadores. De la primera unidad
de separacion, el liquido obtenido se recircula a la entrada del
flash y el vapor pasa a la segunda unidad de la cual se obtienen
tres fases; la fase del fondo se recircula al separador instantaneo

y las dos restantes son productos.
Se cuenta con la informacion siguiente:

De la alimentacién

Componente Peso Molecular Plu_.jo (1 b/hr)
A 90.0 970.0
B 90.0 30.0
G 90.0 0.0

De los reactores

ler. reacgor 20. reactor
(hr-1) 0.211 0.440
k2 (hr-1) 0.101 0.219
e (hr) 1.50 2.00
Dal flash
Componente Ote, de Equilibrio
A 2.5220
B 1.5700

C 0.0329



Del sistema de separacién, fracciones de separacioén

Componente Domo Pondo Domo Medio Pondo
A 0.9 0.1 0.8 0.1 0.1
B 0.5 0.5 0.6 o4 0.0
c 0.8 ° .2 0.2 0.4 0.4

En la figura 4.2 se muestra el diagrama modular del proceso ola-

tenido a partir del diagrama de flujo de la figura 4.1 .

des

Notese que el nimero de médulos no esigual al numerode unida—

de proceso debido a que :

- A la unién de 2 o mas corrientes enun punto comin, correspon—
de un médulo de mezcla y la salida de este médulo es la corrien

te resultante de la unioén .

- Para los dos reactores, se requieren dos médulos de reacciodn
para cada uno de ellos, debido a que en cada uno ocurren dos

reacciones.

- Para el separador con tres salidas, éste se representa con
dos médulos de separacion cuyas concentraciones de salida co—

rresponden con las del separador.

- En cada corriente recirculada se inserta un médulo de recircu—
lacion para acelerar la convergencia en los calculos iterati—

vos de dicha corriente.
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De acuerdo a las ecuaciones (4.1), (4.2) y (4-3) y con los flujos
de alimentacion proporcionados, es posible obtener las conversiones

de las reacciones que ocurren en el proceso cuyos valores son

Médulo nlamero Reaccioén Conversiodn
2 A ——r B 24.10
3 B —2C 13.40
4 A —T78B 46.79
5 B- G 30.46

Debido a la configuracién del proceso, que involucra tres re—
circulaciones (ver el diagrama modular, figura 4.2), no es posible
dividir el proceso en particiones ya que las recirculaciones en—
vuelven los moédulos de forma que no es factible resolver algin ci—
clo por separado, sino que precisa la solucion simultanea de los
tres. Por lo anteriormente explicado, el nimero de particiones es

igual a lino.

Es importante numerar en un orden progresivo y siguiendo el sen
tido del flujo del proceso, las corrientes de alimentacién, las que
interconectan médulos y las de productos asignando los nimeros meno—

res a las corrientes de alimentacion.

A continuacion se muestra la lista de los datos de entrada ya
preparados para ser alimentados al programa, tal como se describe
en la seccion 3.2. Después de la lista de datos mencionada, se muef
tra el resultado del balance de materiales del ejemplo tal como se

obtiene en la pantalla o a través de la impresora.
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| Figura 4.1 Diagrama de Flujo

N para el Ejemplo Numero 1






LISTADO DE DATOS  *##
NOMBRE DEL PROCESO :EJEMPLO No. 1
NUMERO DE COMPONENTES : 3
NUMERO DE CORRIENTES : 17
NUMERO DE CORRIENTES DEFINIDAS : 1
NUMERO DE BLOQUES DE PROCESO : 14

NUMERO DE RECIRCULACIONES s 3

NUMERO DE PARTICIONES s 1

PARTCION No CORRIENTES DE s ENTRADA SALIDA

1 17

COMPONENTE No NOMBRE PESO MOLECULAR
A 90.0
B 90.0

C 90.0



GASTOS MASA DE LAS CORRIENTES DE ALIMENTACION Ub/hr)

COMPONENTE NUMERO DE CORRIENTE

970.0

0.

CONFIGURACION DEL PROCESO

JE No TIPO SALIDA ENTRADA

1 MEZCLADOR g 1 11 0

0 REACTOR 2

3 REACTOR 4 3

4 REACTOR 5 4

5 REACTOR 6 5

6 MEZCLADOR 7 6 12 16

7 FLASH 8 9 7

8 RAMIFICACION 10 11 8

9 RECIRCULACION 1 11
10 DISTRIBUCION 12 13

11 RECIRCULACION 12 12
12 DISTRIBUCION 15 14 13
13 DISTRIBUCION 16 17 15
14 RECIRCULACION 16 1

PARAMETROS DE LOS BLOQUES

BLOQUE No TIPO FARAME TROS DE OF'ERACIUN
1 MEZCLADOR NO TIENE PARAMETROS
2 REACTOR 7. DE CONVERSION DEL COMPONENTE No. 1 = 24.1
COMPON;NTE COEFS. ES}EQUIOMETRICOS

3 D



REACTOR 7 DE CONVERSION DEL COMPONENTE No. 2  13.4

COMPON;NTE COEFS. ESTEQUIOMETKICOS
3 -1

REACTOR 7. DE CONVERSION DEL COMPONENTE No. 1 = 46.79

COMPON;NTE COEFS. ES'IiEQUIOMETRICOS
3 [¢]

REACTOR 7. DE CONVERSION DEL COMPONENTE No. 2 = 30.46

COMPONIiNTE COEFS. ESTEQUIOMETRICOS

1

-1

MEZCLADOR NO TIENE PARAMETROS
7
FLASH COMPONENTE CTE. DE EQUILIBRIO
2.522
1.57
3 .0329
CASCADA COMPONENTE 7. QUE VA A LA SALIDA No. [¢]
2.522
1.57
.0329
8 RAMIFICACION 7. QUE VA A LA SALIDA No. 10 =
9 RECIRCULACION
No. DE BLOQUE AL QUE VA LA RECIRCULACION
No. MAXIMO DE ITERACIONES : 50
RECIRCULACION No. S 1
TOLERANCIA DE CONVERSENCIA s .0001
10 DISTRIBUCION COMPONENTE 7. QUEltjA A LA SALIDA No.
11 RECIRCULACION
No. DE BLOQUE AL QUE VA LA RECIRCULACION ! 6
Na. MAXIMO DE ITERACIONES : 9u
RECIRCULACION No. ! 2

TOLERANCIA DE CONVERGENCIA : .000IlI



DISTRIBUCION COMPONENTE x QUE VA A LA SALIDA No.
} 20
40
3 80

DISTRIBUCION COMPONENTE « QUE VA A LA SALIDA No.
50
) 0
3 50

RECIRCULACION

NO. DE BLOQUE AL QUE VA LA RECIRCULACION : 6
No. MAXIMO DE ITERACIONES 90
RECIRCULACION No. : 3

TOLERANCIA DE CONVERGENCIA : .0001

15

16



w

No.

~N N

lio.

r

rOMc ONENTE
NOMBRE

A

P

C
FLUJO TOTAL

COMPONENTE
NOMBRE
A
ft

C
FLUJO TOTAL

COMPONENTE
NOMBRE

A

B

C
FLUJO TOTAL

LUMFUNENTE
NOMBFE

H

t

c
-LLJG TOThL

RESULTADOS DEL BALANCE DE MATERIA

(1

«70.0
70.0
0.0
1000.0

blhr)

NUMERO DE CORRIENTE

2

1166.7
296.5
7.3
1470.6

3

885.5
577.7
7.3
1470.6

RESULTADOS DEL BALANCE DE MATERIA
(Ib/hr)

471.2
076.0
363.3
1470.6

NUMERO DE CORRIENTE

7

520.2
916.7
746.5
21S3.4

8

262.3
355.4

9.8
627.5

RESULTADOS DEL BALANCE DE MATERIA
(Ib/hr)

11

196.7
266.5

7.3
470.6

NUMERO DE CORRIENTE

12

25.8
280.7
147.3
453.8

13

232.1
280.7
589.4
1102.2

RESULTADOS DEL BALANCE DE MATERIA
(Ib/hr)

16

«J.0

135.8
259.0

NUMERO DE CORRIENTE

17

112.

175.
771.

885.5
500.3
84.7
1470.6

257.9

561.3

736.7
1556.0

14

185.7
168.4
117.9
472.0

471.
914.

1470.

10

65

88.

156

46.
112.
471.
630.

ONHI

©h»o

N O w s

15
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RESULTADOS DEL BALANCE DE MATEFIA

(Ibmol/hr)
COMPONENTE NUMERO DE CORRIENTE
No. NOMBFE PESO MOLEC 1 2
1 A 90.0 1 1
2 B 90.0
3 C 90.0

FLUJO TOTAL
PM PROMEDIO

©CoO~Nw
OWpnwo

oOr O oo
SCFowm
©

©

RESULTADOS DEL BALANCE DE MATERIA

(lbmol/hr)

COMPONENTE NUMERO DE CORRIENTE

No. NOMBRE PESO MOLEC 5 6
1 A 90.0 5.2 5.2
2 B 90.0 10.2 7.1
3 C 90.0 0.9 4.0
FLUJO TOTAL 16.3 16.3
PM PROMEDIO 90.0 90.0

RESULTADOS DEL BALANCE DE MATERIA

oo O o
ONpar®
Ox»Ou©
oONvo ®

© =
©

[
©

o~NO WN
oo

© N
oh ®ow
oW N ®

(Ibmol/hr)

COMPONENTE NUMERO DE CORRIENTE

No. NOMBRE PESO MOLEC. 9 10
1 A 90.0 2.9 0.7
2 B 90.0 6.2 1.0
3 C 90.0 8.2 0.0
FLUJO TOTAL 17.3 1.7
PM PROMEDIO 90.0 90.0

COMPONENTE
No. NOMBRE
i A
r b
3 C

FLUJO TOTAL
FM FFOMEDIO

RESULTADOS DEL BALANCE DE MATERIA
<lbmol/hr)

FESO MOLEC

90.1
90. (
o(1. 1

NUMERO DE CORRIENTE

13

~N N
-0l O

ol o

O N

cuQwN
oN LOpn

oul e w O
=09~

=N
o o

oM,



RESULTADOS DEL BALANCE DE MATERIA

(Ibmol/hr)
COMPONENTE NUMERO DE CORRIENTE
No. NOMBRE PESO MOLEC. 17
1 A 90. 0
2 B 90.0
3 c 90.0

FLUJO TOTAL
PM PROMEDIO 9

[«JF N )\ SN e)
o HQNQJ
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4_.2_- Ejemplo Namero 2. 115)

En este ejemplo se simula el proceso cuyo diagrama de flujo se
muestra en la figura 4.3. Los componentes A y B alimentados, des—
pués de mezclarse con la corriente recirculada entran a un reactor

dentro del cual ocurren las reacciones

A+ B- __7 2C¢C conv = 18.5 s
2¢C + B- -7 P + 2 E conv s 6.42 s
% P + C - 7 5 0 conv = 22.1 i

Posteriormente, el componente 0 se separa en un decantador y el
resto entra a una columna de destilaci6n en cuyo domo se obtiene el
30?fe”e P exclusivamente y el 8/® de la corriente obtenida en el fon

do es recirculada.

En la primera reaccion, la conversion esta dada con respecto al
componente A; en la segunda con respecto a B y en la tercera.con
respecto a C# EI peso molecular paira todos los componentes es igual
a 16.

La alimentacio6n es a razon de 5.75 Ib/hr de A y 12.407 Ib/hr
de B.

De acuerdo al diagrama de flujo de la figura 4.3, se realiza el
correspondiente diagrama modular del cual se toma la configuracidn
del proceso al ejecutar el programa; este diagrama se ilustra en la
figura 4.4. Notese que no coinciden el nimero de equipos de proceso
con el nimero de médulos ya que a cada reaccién, le corresponde un

modulo de reaccidén (o sea, tres reacciones, tres médulos de reaccioén)
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jr ademéds se inserta un médulo de recirculacidn en la corriente
respectiva con el fin de acelerar los calculos iterativos que

ésta involucra.

Debido a que el ciclo envuelve a todos los modulos del pro—
ceso no es posible dividirlo; en consecuencia, el nimero de par—

ticiones es 1.
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PARTCION

COMPONENTE

N

H

N

NUMERDO

NUMERDO

0

LISTADO DE DATOS

OMBFE

UMERDO

UMERD

UMERD

UMERDO

D

D

CORR

E

E

L

PROCESDO

*remm

EJEMPLO N o

COMPONENTES 6
CORRIENTES 11
CORRIENTES DEFINIDAS
BLOQUES DE PROCESO
RECIRCULACIONES 1
PARTICIONES 1

ENTES D

N OMBRE

ENTRADA

PESO

SAL

M OLEC

D A

UlLAR



GAS I0S MASA DE LAS CORRIENTES-DE ALIMENTACION =ib "hr-

COM._'ONENTE NUMERDO DE CORRIENTE

1

5 B

12 4

0.0

' 0.0

5 0. O

6 0.0

CONFIGURACION DEL PROCESO

BLOQUE No TiPoO SALIDA ENTRADA
MEZCLADOR (o] O
REACTOR
-REACTOR

REACTOR

DISTRIBUCION 9 6
6 DISTRIBUCION 10 7 6
7 RAMIFICACION 8 11 7
Q RECIRCULACION 8

PARAMETROS DE LOS BLOQUES

BLOQUE N o TIFO PARAMETROS DE 0FC RACION
1 MEZCLADOR N O TIENE PAFAMEIKOU
2 REACTOR 7. DE CONVERSION DEL COMPONEN TE No 1= 1u
COMPONENTE COEFS ES TEGUIJ] OMETRICOC
1 1
2 1
4
5 0
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REACTOR 7. DE CONVERSION DEL COMPONENTE No. 0. 42
COMPONENTE COEFS ESTEQUIOMETRICOS
1
4
5
6
REACTOR . DE CONVERSION DEL COMFONENTE N a Z.\].l
COMPONENTE COEFS ESTEQUIOMETRICOS
1 (6]
2 0
1
4 (0]
5 -1 .5
6 5
DISTRIBUCION COMPONENTE 7. QUE VA A LA SALIDA No
1 (6]
2 O
3 (6]
4 (o]
5 100
6 O
DISTRIBUCION COMPONENTE . QUE VA A LA SALIDA No 10
1 (0]
u
o]
‘ [}
5 o

RAMIFICACION 7. QUE VA A LA SALIDA No 8 = 87

RECIRCULACION

N

0 DE BLOQUE AL QUE VA LA RECIRCULACION
N o MAXIMO DE ITERACIONES 50
RECIRCULACION N o 1

TOLERANCIA DE CONVERGENTCIA 001



RESULTADOS

COMPONENTE
Jo. NOMBFE 1
1 A 5.
2 B 12
j c 0.
4 E 0.
5 e 0
6 p 0
FLUJO TOTAL 18
RESULTADOS

COMPONENTE

N o NOMBRE 6

1 A 16
2 8 I
3 ¢ 3
' £ ‘s
5 s 0
& P §
FLUJO TOTAL 116
RESULTADOS

COMPONENTE
N o NOMBRE 11
1 A 2
2 8 5
c 0
' £ 6
5 8 0
ti i— 0
FLUJO TOTAL I

D EL BALANTCE

8 1
7 1
7 0
.4 40. 4
0 0
0 0
7 7

DE M ATERIA

CORRIENTE

DEL BALANCE DE MATERIA

(1b/hr)
NUMERDO DE
I

8 19.

4 50.
0 2.
0 40

.0

.0

2 11

(1b/hr)
NUMERDO DE

7

1 16
1 44
1 3
5 46
0 0
& .
3 114
DEL BALANGC
(Ib/hr>
NUMERDO D E
1

7

4

0

L0

.6

9

CORRIENTE

1 10

1 183
1 [
5 b0 4
' 0.0
0 I

' 99.5

DE M ATERIA

CORRIENTE

16.
44.

46

117.

5

16. 1

44. 1
3.1

46.5
1m3
6.6

117.7

10
0 0
0 0
0 0
0.0
0 0
2 0
2 0



4

PM

FLU

t- M

OMFONENTE

NOMBRE

10 TOTAL

FROMEDIO

OMPONENTE

NOMBRE

10 TOTAL

PROMEDIO

OMFONENTE

NOMBRE

10 TOTAL

FROMECIO

PESO

PESO

RESU

PESO

RESULTADOS

RESULTADOS

M OLEC
0
.0
0
.0
0
0
TADOS
M OLEC
0
0
0
i
0
0

(
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D EL BALANTCE

Ilbm ol /h
NUMERDO
0
0
0
0
0
0
1
16
DEL BAL
Iem o I/ h
NUMERDO
1
2
0
2
0
7
16
D EL B AL
Ibm ol /h
NUMERDO
0
0
0
0
0
u
0

r)

D

ANCE

ANCE

D

D

E

E

E

DE

CORR

D E

CORR

DE

CORR

M ATER
IENTE
1.2
T2
0 2
2 5
0 0
0 3
7.4
16 0
M ATER
IENTE
6
1.0
2 8
0 2
2.9
0 0
0 4
7 3
16 .0
M ATER
IENTE
10
0 0
0 0
0 0
0 0
0.0
[
0 1
16 .0

I A

I A
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17
4.3 .- .Ejemplo NUmero 3. (7

Se simula la produccién de Urea a partir de COp y NH™ mediante
el proceso "Stami Carboén". En este proceso se lleva a cabo una reat
cién en dos etapas; en la primera se forma un producto intermedio,
el earbamato de amonio, el cual al aplicarle presién en la segunda
etapa de la reacci6on, se convierte en urea y agua, de acuerdo a la

ecuacién s

co2 + 2NH3 -—7 NHg COONH4 — NH2 CONHg + H20

El earbamato se recircula y se alimenta al reactor junto con el
C02 y el NH” con el objetivo de favorecer la reaccién hacia la for-

macion del producto.

El diagrama de flujo de proceso se ilustra en la figura 4.5; en
el primer separador el COg y el earbamato se separan totalmente del
agua y de la Urea y se mezclan con la corriente de alimentaci6on de
NH~. Dichos tres componentes entran al reactor en el cual la conver
sion de C2 a Oarbamato es del 75% y en la segunda etapa el 65% de
este Ultimo se convierte en Urea; a la salida del reactor el CC2 vy
el NH” son separados de la Urea, Carbamato y Agua los cuales se re-
circulan uniéndose con la corriente de alimentaciéon de COg. La
Urea y Agua que salen del segundo separador se alimentan a otro don

de se obtiene la Urea pura.

Los flujos de alimentacién son : GOg : 32.1 kg/hr
NHA 1 24.2 kg/hr

El diagrama modular correspondiente se muestra en la fufird 4.6.









*k gk

NOMBRE

NUMERO

NUMERO

NUMERO

NUMERO

NUMERO

NUMERO

PARTCION No

COMPONENTE No

AR WN R

81

LISTADO DE DATOS

DEL PROCESO

EJEMPLO No. 3

DE COMPONENTES : 5

DE CORRIENTES

DE CORRIENTES

12

DEFINIDAS o2

DE BLOQUES DE PROCESO : 8

DE RECIRCULACIONES o1

DE PARTICIONES t 1

CORRIENTES DE

NOMBRE

co2

NH3

UREA

ABUA
CARBAMATO

s ENTRADA SALIDA

1 12

PESO MOLECULAR

44
17
60
18
78



BhS ro hu i I'"E Lri_ CORRIENTES DC ALIMENTACION ttq/hn)

rUMFONE 4 ir M ULERDO DE COKRItrITE
1 1 O.u
24 2
4 o 0.0
0.0

CONFIGURACION DEL FRUCESO

BLOQUTE N o TIPO SALIDA ENTRADA

1 MEI Ci_ADOR 10 0 0
DISTRIBUCION 4 5
MEZCLADOR 6 4 0 0

4 REACTOR 7 6

5 REACTOR S 7

6 DISTRIBUCION 9 10 8

7 DIS PRIBUCION 11 12 5

8 RECIRCULACION 10 10

PARAMETROS D E LO S BLOQUES

bLUQUE No TIPO PARAMETROS DE OPERACION
i MEZCLADOR N O TIENE PARAMETROS
DISTRIBUCION COMPONENTE . QUE VA A LA SALIDA
1 100
r 0
3 0
4 (6]
5 100

MEJi-LADO'- NO TIENE PARAMETROS



REACTOR

COMPONENTE

REACTOR

D

D

COMPONENTE

ISTRIBUCION

ISTRIBUCION

L

DE CONVERSION DEL COMFONENTE No.

1

D

1
2
3
4

5

E

COoEFS ES fEQUIOMETRICOS
1
O
u
-1
CONVERSION DEL COMPONENTE N
CoOEFS ESTEQUIOMETRICDOS
(o]
O
-1
-1
1
COMPONENTE 7 QUE VA
1 100
2 100
s (e}
' O
(e}
COMPONENTE ' Q UE VoA
O
(6]
O
4 100
5 0

RECIRCULACION

N

0

D

E BLOQUE
N o MAX M
RECIRCULA

TOLERANCI

A

4

L

83

0

D

D

A

A

65

SALIDA

SALIDA

QUE VA LA RECIRCULACION

N

E

E

ITERACIONES
N o

CONVERGENTCIA

5

0

0001

N

N

11



co

co

FLU

MPONENTE

NOMBRE

URIEA
AGUA
CARBAMATO
10 TOTAL

M PONENTE

NOMBRE

UREA
ABUA
CARBAMATO

10 TOTAL

MPONENTE

NOMBRE

UREA
ASUA
CARBAMATO
10 TOTAL

RESULTADOS

NOMBRE

D

RESULTAD

NOMBRE

D

RESULTAD

NOMBRE

D

E

0

L

D EL BALANCE

PROCESO

tq/hrl

NUMERDO

DEL BALA
PROCESO
<kg lhor)

D

E

E

DE M ATERIA
JEM PLO N o

CORRIENTE

0 32
2 0
0 32
0 9
0 23
2 97

D E M ATERIA

JEMPLO N o

CORRIENTE

0 8
-6 5
0 32
0 9
6 23
2 19

DEL BALANTCE

PROCESDO

(- g/ hr)

NUMERDO

D

E

D E M ATERIA

JEMPLO N o

CORRIENTE



COMFONENTE

N oo NOMBRE

coz
NH3

UREA

AGUA
CARBAMATO

FLUIO TOTAL
PM PROMEDIO

COMFONENTE
Na. NOMBRE
2 NH3
3 UREA
4 AGUA
5 CARBAMATO

FLUJO TOTAL
PM PROMEDJO

COMFONENTE

No. NOMBRE

Cco2

a s wN R
[y
Bl
m
>

STtRBAMATO
FLUJO TOTAL
FM FROMEDIO

FESO MOLEC

RESULTADOS
NOMBRE DEL

PESO MOLEC.

RESULTADOS
NOMBRE DEL

PESO MOLEC

44.0
17.0
60.0
18.0
78.0

L BALANCE DE MATERIA

DE
_FRCCESO : EJEMFLO No.
ltgmol/nr)

NUMERO DE CORRIENTE

0.1 0.0 0,7
0 0 1.4 <>. U
0 0 0 0 0 z
0 0 0 0 0 5
0 0 0 0 0 3
0 7 1.4 2 1
44 0 17.0 46 1
DEL BALANCE DE MATERIA
PRUCESO : EJEMPLO No. 3
U gmol/"hr)
NUMERO DE CORRIENTE
5 6 7
0 0 0 1 0 2
0 0 1.4 0 3
0.5 0,0 0.0
0 5 0 0 0, (<
0 .0 ] 3 0 8
l.l 2 4 1 4
39 .0 324 53 .6
DEL BALANCE DE MATERIA
FROCESO : EJEMFLO No. 3
(|gmol/hr>
NUMERO DE CORRIENTE
9 lo 11
0.0 t.o
0.3 0.0 i;.0
0.0 <.§ 0.9
0.0 >.5 0.5
0.0 0.3 0.0
0.4 L.4
.6 ¥7.3 le .

® o N o o o o

alen



Conclusiones y Recomendaciones

- Es posible emplear muchos tipos de materia prima para obtener
un mi3m0 producto y varios procesos diferentes pueden Illevar-al mis
mo resultado, por lo que los estudios casuisticos (simulaciones) de

los procesos son de gran ayuda en las decisiones financieras,

- EIl programa de céalculo cumple el objetivo para el que fua
creado: evalta balances de materia en procesos quimicos una ves

qae ésto3 han sido adaptados a las especificaciones del programa.

- EIl simulador creado es funcional y versatil lo cual se com-
prueba en los ejemplos de aplicacién desarrollados en el capitulo

V.

- la aplicacién de los métodos numéricos: Aproximaciéon Modular
Secuencial y Aceleracién de Convergencia de Wegstein, reduce el gra-
do de dificultad y el tiempo de maquina al ejecutar los calculos in-
volucrados en las corrientes de recirculacién obteniendo resultados

confiables.

- No es necesario que el usuario sepa programacién para ejecutar
eficientemente el programa; basta con que estudie el capitulo 11

"E jecuciéon del Programa", ya que éste lo guia para dicho propéoésito.

- La base de datos con que cuenta el programa propuesto, ofrece
la ventaja de evaluar mas de un caso para un mismo proceso; al rea-
lizar las modificaciones requeridas y almacenarlas como un archivo

nuevo con un nombre diferente al original.

- EI simulador cuenta con sélo siete médulos operacionales que
simulan equipos de proceso; sin embargo, puede ser aumentado Yy me —

jorado a voluntad ya que su estructura asi lo permite.
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Apéndice A

En ésta seccidon se encuentra el listado completo de el programa

de céalculo descrito en secciones anteriores. Estd codificado en —

lenguaje "Basic".



wn

110
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
295
499
500
550
600
610
650
700

FROGRAMA PARA BALANCES DE MATERIA LN FROLLSOS QUIMICuS

DIM NSTRM (6),COT (25, 2) ,GIV "lu<>, 23)
DIM MO (50, 25) ,O0P (50, 25)
F1=3.1415926#
SCRLEN 1
FOR 1=1 TO 20 STEP 2
CIRCLE (160,100),100+1,,0,2*PI
NEXT 1
LOCATE 12,11 : FRINT "SIMULADOR DE PROCESOS"
LOCATE 15,18 : PRINT <“BALMAT"

LOCATE 1,1

FOR 1=1 TO 2500

NEXT 1

SCREEN 2

CLS:PRINT:PRINT:PRINT:PRINT SPC(17);" SIMULADOR DE PROCESOS * BALMAT mf
FRINT: PRINT: PRINT: PRINT SPC (19) ; “OPCIONES DEL SIMULADOR "SPRINT
PRINT SFC(IS); <1 EDITAR UNA BASE DE DATOS FRINT

PRINT SPC(18); 2 SIMULACION " § PRINT

PRINT SPC(18); 3 SALIDA DE DATOS ™:PRINT

PRINT SPC(18); 4 REGRESAR AL SISTEMA OFERATIVO ".-FRINT

PRINT SFCU5); ESCOJA ENTRE LAS OPCIONES DE1 A 4 ";INFUT OPC:CLS

IF OPC =0 OR OPC >4 THEN PRINT "FAVOR DE REPETIR LA OPCION"
IF OFC'=0 OR OPC""4 THEN CLS: GOTO 500

ON OPC GOSU8 3000,15000,20000,30000

GOTO 499

REM

REM +* SUBRUTINA PARA EDITAR UNA BASE DE DATOS t*
REM

CLS:FRINT:PRINT§ PRINT SPC(20);"EDICION DE UNA BASE DE DATOS TFRINT
PRINT:PRINT SPC(20); OPCIONES DE OPERACION PRINT

FRINT SPC(17) "1 ALIMENTAR DATOS  ":PRINT

FRINT SPC(17) MODIFICAR DATOS "IFRINT

FRINT SFC(17) GRABAR DATOS EN EL DI5CO ":FRINT

PRINT SFC(17) 4. LEER DATOS DEL DISCO ™ jPRINT

PRINT SPC(17) LISTAR DATOS " i PRINT

PRINT SPC(17) “6 IMFRIMIR DATOS " jPRINT

PRINT SPC(17) "7 REGRESAR AL MENU PRINCIPAL "IPRINT

PRINT:PRINT SPC(18) ;"SELECCIONE UNA OFCION DE 1 A 7 “s:IINFUT OF"B

IF OF'B =0 OR OFB 7 THEN PRINT "REFETIR SELECCION jCLS:SOTO 3020
ON OPB GOTO 3800, 1200<>,60<10, 7000, 8000, 10000,3112

RETURN

REM

REM ** ALIMENTACION DE DATOS DEL PROCESO **

REM

INF*IiT HELP* § IF HFLF$= "S™ THEN 23000

CLS:FhINT § FRINT SPC(20);"* ALIMENTAR DATOS DEL FROCtSU *" jFRINT
PRINT: PRINT SPC(15);"NOMBRE DEL FROCESO § ";:INFUT TIT*

PRINT:FR [NT SFC (15) ;"NUMERO DE COMFONEN TES :"j:INFUT MCOM: FR IfIT
PRINT SFC (15) ; "NUMERO DE CORRIENTES INFUT N«rLO § FFINT

PRINT SPC(15);"NUMERO DE CORRIENTES DEFINIDAS :"; g INFUT NSIV:IFRINT
PRINT SPC (15) ;'™NUMERO DE BLOQUES DE FROCESO :"; j INFUT NMUD:FRINT
FRINT SPC(15); "NUMERO DE RECIRCULACIONES INFUT MLOF:FRINT
PRINT SFC(15); INUMERO DE PARTICIONES §"; i INFUT NFART:FRINT

PR*INT SPC (15) ; *SISTEMA DE UNIDADES : Ib/hr (!* , tg"Fu <2> *";:JNFUi NS T
IF NSIS - 0 OR NSIS THEN GOTO 4u40



X*5<> FF INT-FRim SFC (15); "CUFVF IEN IES DE INICIU Y TIN DE LAS PARTICIONES ;" :FRINT
CON = J

4055 FUR (L-1 TO (NPART*2-1" £1CF 2

4(>6U FFINT SFC"13" ;"PARI ICION No. " §CON;": ENTRADA :";:INF*UT NSTRM IKL)

&i>65 FhINr £rL -  §"SALIDA :"; :INF'UT NSTRM FL-H)

4(toB CON = CON + 1

4i>/0 NEXT IL

41)75 CLS: FRIFIT BFC"20);"* ENTRADA DE COMFONENTES Y SU PESO MOLECULAR *":PRINT

4(180 0K (L=I TO NCOM
FRINT SFC (15) ;"COMFONENTE :";FC;": NOMBRE :";:INPUT CO*(KC,1)
FRINT SFC (70) ;"FESO MOLEC. INFUT CO*(KC,2)

11U5 NEXT KC

4110 LLfa:PRINT SPC(20);"* VALORES DE LAS CORRIENTES DE ALIMENTACION *

**115 FOR FS=1 TO NGIV

431B FRINT SPC(20);KS;"a. CORRIENTE

412(1 FOR 1C=1 TO (NCOM+1)

i]21 IF FC=(NCOM+1) THEN 4123

4122 FRINT SPC(15);"GASTO MASA DEL COMPONENTE"™ ;F - C G O T O 4125

4123 PRINT SPC(15);"No. DE LA CORRIENTE :";

4125 INFUT 61V(FG,FC)

4130 NEXT fC

4135 NEXT FG

4)50 FOR JFM =1 TO NMUD

4155 CLS:LOCATE 4,20 : FRINT * CONFIGURACION DEL PROCESO PRINT

4158 PRINT SPC(25) "No CLAVE" SFC (8); "MODULO DE FROCESO":PRINT

4160 PRINT SFC(30) "1™ SFC(12) "RECIRCULACION"

4162 PRINT SPC(30) 2" SPC(12) "MEZCLADO"

4164 PRINT SPC(30) ® ®gspc(12) "REACCION"

4166 FRINT SFC (30) "4" SPC(12) "RAMIFICACION"

410B PRINT SPC(30) "5 SPC (12) "DISTRIBUCION"

4170 FRINT SFEC (30) "6<<SPC <12) <“FLASH"

4172 PRINT spc (:.0) "7" SPC(12) "ABSORCION" :PRINT

4180 FRINT SPC(30) "BLOQUE No ";JF-M :PRINT

4382 PRINT SPC(16) "ENTRE EL No. CLAVE DEL BLOQUE REQUERIDO

4184 INFUT MOTJFiM, 1)

4210 IDE = MO (JF M, 1)

4215 IF IDE 2 THEN 4220
4216 IF IDE = 2 THEN 4240
4217 IF IDE ~ THEN 4260

4220 FRINT:FRINT "DATOS DEL MODULO DE CONVERGENCIA":PRINT
4225 FOR JM=2 TO 5

4230 INFUT MO (JF M, Jtl)

4235 NEXT JM

4236 GOTO 4315

424c FRINT:FRINT "DATOS FARA LOO MODULOS DE ADICION" :FRIN1

4245 FOR JM-2 TO

4250 INFUT NO (JF M, IM)

4251 NEXT JM

4 ."55 GOTO 43730

42go FRINT:FRINT "DATOS PARA MODULOS DE REACCION Y SEFARACION":FRINT
4265 IF IDE .- 6 THENJMI-"4  LIN=1: GOTO 4280

4.N'i 3F IDE = / THEN 1MJ-6 : LtN=2 :GOTO 4280

4_75 GOTO 431>i>

423 1 FOR JM-2 10 JMJ

i_"d3 INFI T MO i TIM. JM;



ON LIN eme 4270,4275
IF IDE 4 THEN 4305
IF IDE= 4 THEN 4315
IF IDE, 4 THEN 4325
NOFE = NCOM+1

GOTO 4330

NOFE = 1

GOTO 4330

MORE = NCOM

PRINT: FRINT “< PARAMATEROS DE OPERACION DEL MODULO DE FFOi.ESO"

FOR JO=1 TO NOPE
INF*UT OP(Jh"M,J0)
NEXT JO

NEXT JkM

GOTO 3010

REM

REM * GRABACION DE. DATOS EN DISCO

REM

CLS:PRINT SPC(20);"GRABACION DE DATOS EN EL DISCO"™:PRINT:PRINT
FRINT SPC(10);"EN QUE DRIVE GRABARA EL ARCHIVO :
PRINT SPC(10);"NOMBRE QUE LLEVARA SU ARCHIVO DE DATOS"j:INFUr NOM$
OPEN DRVI+": "+NOMT+“<DAT"

WRITE #1, TIT$, NCOM, NFLO, NGIV, NMOD, NLOP, NF ART, NSIS

FOR I'L=1 TO (NPART*2)

WRITE #1-, NSTRM <KL>

NEXT (-L

FOR KC~1 TO NCOM

FOR JC=1 TO 2

WRITE #1,C0*0"C, JC)

NEXT JC

NEXT KC

FOR KG=1 TO NQIV

FOR KC=1 TO (NCOM+1)

WRITE #1,61V0"G,t C)
NEXT KC

NEXT KG

FOR JI'M=1 TO NMOD
WRITE #1,MO(JIM,1)
IDE= MO(JKM, 1)

IFIDE -2 THEN 6260
IFIDE =2 THEN 6300
IFIDE >2 THEN 6340
FOR JM-2TO 5

WRITE #1,MO<JKM, JM)
NEXT JM

GOTO 6460

FOR JM=2 TO 7

WRITE #1, MO(JIF M, M)
NEXT JM

GOTO 6520

IF IDE = 6 THEN JMJ=4
IF IDE = 7 THEN JMJ=6
GOTO 6410

FOR JM=2 TO JMJ

WRITE *1,MO(JF M, Ju"
NEXT JM

ON LIN 6010 6750,6760

";2INPUr DRV$



- [TE « rHEN 0440
IF IDE=j rlI=N o4i<

IP  IDE 4 THENe43%

NOFb = NCOM+1

6010 64=1i1

NQFfc=1

cCoro 6490

NOFE=NLQM

FOR JO=1 TO NOPE

IJRIIE #1,0F (JFM, JO)

NEXT JO

NEXT J(M

CLOSE 1

FRINT § FRINT: F*RINT SFCii5);"SUS DATOS YA HAN SIDO GRABADOS EN DISCO":PRINT
FRINT:FRINT SFC(13);"PULSE LA TECLA " C * PARA CONTINUAR"

E*=IMEY*: |IF E* "C" THEN 6920
GOTO MIfi

REM

REM * LECTURA DE DATOS DE DISCO *
REM

CLSiFRINT SFC(20)5"LECTURA DE DATOS DE EL DISCO":PRINT:PRINT
PRINT SFC C10);"EN QUE DRIVE ESTA SU ARCHIVO DE DATOS: (A,B o C)";:INFUT DRV*
PRINT:PRINT:PRINT SPC(10);"EN EL DRIVE = ";DRV*;" * HAY LOS SIGUIENTES"
PRINT " ARCHIVOS DE DATOS : ":FILES DRVS+":"+"*_DAT" §FRINT:PRINT

FRINT SPC(lo);"ENTRE EL NOMBRE DEL ARCHIVO QUE DESEA SEA LEIDO" j 'INPUT NOM*
PRINT § FRINT j FRINT SPC(15);"FULSE LA TECLA " C PARA INICIAR LA LECTURA"
E*=JNKEY*_IF ES : "C*“THEN 7006
OFEN ™I",1, DRV*+" j "+NCM*+77.DAT"

INF*UT #1, TIT*, NCOM, NFLO, NGIV, NMOD, NLOF" ,NPART, NSI1S
FOR KL=1 TO (NPART*2)

INPUT #J, NSTRM (iL)

NEXT tL

TOR KOl TO NCOM
FOR JOI TO 2

INFTUT #1, CO* (KC,JC)

NEXT JC

NEXT >C
FOR PG=1 TO NGIV

FOR 1C=1 TO (NCOM+1)

INF'UT #1, GIViG,fC)

NEXT t°C

NEXT to

FOR JKM=1 TO NMOD

INFUT tH, MO(JKM,1)

IDE- MO (IM1, 1)

IF [DE 2 THEN 7260

IFIDE =2 THEN 7300

IF IDE 2 THEN 7340

TOR JM=2 10 5

INFUT #1, MOUIM.JII)

NEXT JIM

GOI0 7460

rOR JM-2 TO 7

IKFUT #1, MO(JtM.JM)

ut\T JM

GOTO Y520



IF IDE *m 6 THEN JMJ=4 :
IF IDE = 7 THEN JMJ=6 : L
BOTO 7410

FOR JMC TO JMJ

INFUT 1#, TO (JKM,JM)
NEXT JM

ON LIN GOTO 7350,7360
IF IDE, 4 iHEN7440

IF IDE= 4 THEN 7460

IF IDE 4 THEN 7480
NOPE =NCOM+1

GOTO 7490

NOPE=1

GOTO 7490

NOPE=NCQM

FOR JOAl TO NOPE

INFUT #1, OF (JtM, JO)
NE*T JO

NEXT Jt M

CLOSE 1
PRINT:PRINT:PRINT SPC(15);"SUS DATOS YA HAN SIDO LEIDOS"
FRINT:PRINT:PRINT SPC(15);"PULSE LA TECLA " C * FARA CONTINUAR:
E*=INKEYT : IF E* ./ "C" THEN 767>

IF COD = 1 THEN 12100

GOTO 3010

REM

REM ** SUBRUTINA PARA LISTAR DATOS EN PANTALLA **

REM

CLS:PRINT SFC(20);"LISTADO DE DATOS EN PANTALLA" :FRINT:FRINT
F*RINT SFC (22) ;"NOMBRE DEL PROCESO  :<<j TITS:PRINTLFRINT

PRINT $PC(22):"NUMERO DE COMPONENTES " NCOM PRINI :FRINT

FRINT SFC(22);"NUMERO DE CORRIENTES C"SNFLOZFRINT-ZF*INT

"n =
N

1 : GOTO 7.70
GOTO 7770

-
=Z

PRINT SPC(22);"NUMERO DE CORRIENTES DEFINIDAS C"SN&IVIFRINNFRINT

PRINT SPC(22);"NUMERO DE BLOQUES DE PROCESO NMOD:FRINT:FRINT
PRINT SPC (22) i"NUMERO DE REC IRCULAC IONES :NLOF": PRINT: PR INT
PRINT:FRINT SPC(15);"PULSE LA TECLA =C " PARA CONTINUAR:
E*=INKEYS : IF E$ i- "C" THEN 8072
CLS:PRINT:FRINT:PRINT
PRINT SPC(22);"NUMERO DE PARTICIONES NPART:FRINT:FRINT:FRINT
PRINT SPC (12) §'F'ARTCION No. CORRIENTES DE : ENTRADA
FOR KL=1 TO MFART
F*RINT:FKIN T SFC(17);fL;

J=2*KL

1=KJ-1
SP-25
FOR 11=11 TO U
PRINT SPC(SF J;NSTRM O K) ;

SP=10 .
NFXT Ki

NEXT IL

PRINT: FRIFJT: FRINT SFC (15; ; IPULSE LA TECuA C  ~AFA COo"ilUUAR"
ES=INKEY* : IF E* C" THEN 3162

CLS:PRINT:FRINT:FRINT

PRINT: PRITIT SFC(1<D; COMF GUtTNTfc. No. ";bt-C(lo J >,

PRII"T "cESO "MOLECULAR ":FF INT



(Oh 1C-1 10 NCUM
H - LEN (LO*aC 1))
FOr» HH-1 TQ UO-H)

s - "o

ros(Ic,1) = cofoc.1) » AS
NfcXT HH

FRINT:FKINT SFG(Ib";FC;
srtl

TOR JC=1 TO 2
FRINT SPC (SP) ; :rRINT LEFTS (COSU C, JC* ,B) ;

SP-SP+9

NEXr |C

NEXT IC

FRINT:FRINT:PRINT SFC(15);"FULSE LA TECLA * C * PARA CONTINUAR"
LS=tNFEY;i : IF E* "C" THEN 8232

CLS:FRINI j FRINT:FRINT
IF NSIS=1 THEN NSI*=<Ib/hr" ELSE NSI*="frg/hr"

FRINT:PRINT j FRINT

F'RINTFFRINT SFC (10);"GASTOS MASA DE LAS CORRIENTES DE ALIMENTACION
FRINT ™ <";NSIS;")":FRINT.FRINT

PRINT SFC(5);"COMPONENTE";SPC(20);"NUMERO DE CORRIENTE":PRINT
SF=22

FOR »0=1 TO NGIV

PRINT SFC(SP);GIV(T S, (NCOM+1));

SP=8

NEXT K3

PRINT

FOR >C-1 TO NCOM

F*RINT:FRINT SFC(il);FC;

SF=5

FOR =6=1 TO NGIV

PRINT SPC(SF) ; i PRINT USING 161V (KG, kC) ;

SF-4

NEXT f6

NEXT JC

PRINT:F*RINT: FRINT SPC (15) ;"PULSE LA TECLA ~C  FARA CONTINUAR"
ES=INKEYS : IF ES 0 "C”” THEN 8372

CLS: PRINT: F'RINT: PRINT

FRITIT: PRINT § FRINT § PRINT SPC (20) ;"CONF ICURACION DEL FROCESO"™ FPRINT: PRINT
FRINT SFC(5);"BLOQUE Na";SFC(10);"TIFO0";SPC(B);"SALIDAS";SPC<13);“ENTRADAS"

FOR JtM=1 TO NMOD

IDE=MO(JF M, 1)

IF JIM -9 THEN SP=8 ELSE SP-~9
FRINT § FRINT SPC(SP) ;JKM;

IF IDE 2 THEN 8480

IF IDE =2 THEN 6540

IF IDE .2 THELNSilo

FRINT 3PC(o;;"RECiRCULACION" j
SF-6

Ft A JM=1 10 2

TFIM SFC (W ;ML"JIM,2),
oF-FF+1J

i BT J1



GOTO 8980
PRINT SPC(6)i"MEZCLADOR";
SP=10

FOR JM=2 TO 7

PRINT SPC(SP);MO (IKM,IM);

IF JM=2 THEN SP=10 : BOTO 8590
spP=1

NEXT JM

GOTO 8980

IF IDE := 6 THEN JMJ=4 ELSE JMJ=6
IF IDE < 4 THEN 8660

IF IDE = 4 THEN 8730

IF IDE = 5 THEN 8810

IF IDE = 6 THEN 8860

IF IDE = 7 THEN 8900

PRINT SPC(6);"REACTOR"™;
SF=12

FOR JM=2 TO (IMI-1)

PRINT SPC(SP);MO(JKM,JIM);
SF=SP+6

NEXT JM

GOTO 8980

PRINT SPC(6);"RAMIFICACION";
SF-5

FOR JM=2 TO JMJ

IF JM=JMJ THEN SP=SP+15
PRINT SPC (SP) ;MO(JIKM, JM) ;
spP=1

NEXT JM

GOTO 8980

PRINT SPC(6);"DISTRIBUCION";
SP=5

FOR JM=2 TO JMJ

IF JM -3 THEN SF-SP+15
PRINT SPC(SP);MO(JKM,JIM);
sP=1

NEXT JM

GOTO 8980

FRINT SFC(6);"FLASH";
SP=13

FOR JM-2 TO JMJ

IF JM=JMJ THEN SP=SP+13
PRINT SFC(SP) ;MO @KM,JIM);

SP=1
NEXT JM

GOTO 8980

FRINT SFC (6); “CASCADA™ ;SFC (10) ;MO(Jt M,4) ;SFC(L *;wel (Jt ,SPC (15" ;

FRINT MO (JKM, 2) ;SPC(1) ;MO(Jt M,3) :

NEXT Jt M

F*RINT:PRINT:PRINT SPC (15) ;"PULSE LA TECLA " C " PARA CONTINUAR"
Ef-INt-EYT ! IF Et . "C" THEN 8995

FOR JtM=1 TO NMOD

IDE-MOTJIKM, 1)

CLS:PRINT:PRINT:PRINT SFC(25);"PARAMATROS DE LOS BLtMUES™:PRINT:FRINT
PRINT SFC(5);"BLOQUE No";SFC(lo>;"TIFO";SFu(15); mPARAME TROS Dt UHCRACIUN
PRINT: PRINT SPC(8);JtM;



~050
=(>60
9i"70
«(mSo
9090
91U0
«lio
9120
9125
9326
9130
0)50
9155
9156
9160
9170
«130
9190
9200
9210
9220
9270
9240
925<.
9260
9270
9275
9276
9280
9290
9300
9705
«T00
9307
9310
932<J
9330
9 .740
N 350
9355
9356
9300
9370
9380
9390
9400
9410
9415
414>
0/120
=>450
9460
9U-"(>
=43(
0T90
ct95

IF IDE 2 THEN 900.1

IF IDE = 2 THEN 9150

IF IDE 2 THEN 9170

PRINT SFCCB/ i"RECIRCULACION":FFINT SF*C(23);

PRINT “Ro. DE BLOQUE AL QUE VA LA RECIRCULACIDN 7% SPC(2);MOTJIKM, 3)

FRINT SFC (28) ,"No. MAXIMO DE ITERACIONES :";SPC (2) ;MO Jt M, 4)
FRINT £FC<23);"RECIRCULACION No. :";SPC<6) § MOIkM.5)

FRINT SFC (28) ;"TOLERANCIA DE CONVERGENCIA :";SPC (4) ;OF" (Jt M, 1>/100
FRINT:FRINT:PRINT SFC(15);"PULSE LA TECLA =C * PARA CONTINUAR™
ET=INtEY* : IF E* "C" THEN 9126

GOTO 9990

PPifIT SFC 16); “HEZCLADOR™;SPC(16) §"NO TIENE PARAMETROS"

FRIN T:PRINT:FRINT SFC(15) ;"PULSE LA TECLA * C * PARA CONTINUAR"
Ef= INt-EYS : IF E* - “€" THEN 9156

GOTO 9990

IF IDE 4 THEN 9220

IF IDE 4 THEN 9290

IF IDE= 5 THEN 9310

IF IDE 6 THEN 9370

IF IDE= 7 THEN 9450

FRINT SPC(6);"REACTOR";SFC (5);

PRINT 'ml DE CONVERSION DEL COMPONENTE No. <5MO (JKM, 4) ;<<= ";0P(JKM,I>
PRINT: FRINT SPCO D §'COMPONENTE" ;SPC (5) ; ICOEFS. ESTEQUIOMETRICOS"
FOR JC=1 TO NCOM

PRINT SPC(25) ;JC;SPC(15) §OPIJKM, (JC+1) )

NEXT JC

FRINT: F*RINT:FRINT SFC (15): "PULSE LA TECLA =C * PARA CONTINUAR™
E*=INtEY$ :IF E* "C*““THEN 9276

GOTO 9990

PRINT SFC (6) #"RAMIFICACION" ;SF*C (5) i

PRINT 'm QUE VA A LA SALIDA No. “5MO0 (JKM, 2) ;" = 7% 0P (JkM, t)
F*RINT:F*RINT:PRINT SPC <15); "PULSE LA TECLA C <PARA CONTINUAR"
Ef-INFEY* ilIF ET . “C" THEN 9306

GOTO 9990

FRINT SPC(6);"DISTRIBUCION" j SFC(5);

F*RINT "COMF-GNENTE" ;SPC (3) # QUE VA A LA SALIDA No. ";MO(JkM,2)
FOR* JO=1 TO NCOM

PRINT SPC (32) 0§ SPC (17); OF (Jt M, JO )

NEXT JO

PRIEIT:PRINT:FRINT SPC (15) ;"PULSE LA TECLA - C " PARA CONTINUAR"™
Ei=INt"EY$ :IF ES " "C" THEN 9356

GOTO 9990

PRINT SFC(6);"FLASH";SPC(12);

PRINT "COMPONENTE";SFC(4);"CTE. DE EQUILIBRIO"
FOR J0=1 TO NCOM

PRINT SFC (37) ;J0; SFC (14" ;0F (Jt M, JO)

NEXT JO

IRINT: TRiri I:FRINT SPC (15) ;"FULSE LA TECLA * C FARA CONTINUAR"™
F*=1NKEY* : IF E* "C" THEN 9416

GOTO 9990

1-RINT SPC (9) ;"CASCADA" ;SFC (9) ;"COMFONENTE"; SFC (4) ;7. QUE VA A LA ";
FFim "SALIDA No. ";MO JtM,6"

FOR JC=1 TO NCOM

FRINT SFC (39" ;JC;SFC(15) :tP (Jt M, JC)

NEa I JC

tRIUTTF RINTETRINT ST (Ii*;"FULSE LA IECLA C  FARA CONTINUAR"
Li-IM CYt : IF Ei "C * IHEN 7596



*0<J0 coTO =990
9990 NEXT JKM
9995 GOTO 3010

*x

NCOM
NFLO:

DATOS :LPR\NTiLFRI

CLPRINT:ZLPRINT
LPRINT:LPRINT

SIGNGIV: LFRINT: LFF INT
" ;NMOD:LPRINT:LFRINT
NLOF:LFRINT:LFRINT

:"}NPART:LFRINT:LFRINT:LFRINT
LPRINT TAB (12) ; "F*ARTCION No. “5" CORRIENTES DE : ENTRADA SALIDA

LPRINT:LPRINT TAB<10)i"COMFONENTE No.";SPC(10)5"NOMBRE™;SFC (10);

LPRINT:LPRINT TAB(10);"BASTOS MASA DL LAS CORRIENTES DE ALIMENTACION

CORRII NTE ":LF"RIMT

9999 REM

10000 REM ** SUBRUTITJA PARA LISTADO DE DATOS

10001 REM

1<X>10 verin Tt RiNTiLERINT Tas (20) ;"***  Listapo o
10020 LPRINT TAB(22) *“NOMBRE DEL PROCESO P STITS:LPRINTILFRINT
10030 LPRINT TAB(22) "NUMERO DE COMPONENTES

10040 LPRINT TABi22) *“NUMERO DE CORRIENTES

10050 LPRINT TAB (22) "NUMERO DE CORRIENTES DEFINIDAS
10060 LPRINT TAB(22) *“NUMERO DE BLOQUES DE PROCESO
10070 LPRINT TAB(22) "NUMERO DE RECIRCULACIONES
10075 LPRINT:LPRINT: LPRINT:LFRINT

10080 LPRINT TAB(22) j "NUMERO DE PARTICIONES

10090

10loo FOR )L=1 TO NPART

10105 LPRINT:LFRINT TAB(17);fL;

10110 (J=2*KL

10120 11=PJ—1

10125 SP=25

10170 FOR kk=KI TO KJ

10140 LPRINT SPC(SP);NSTRM(H );

10145 SP=9

10150 NEXT Ki-

10160 NEXT KL

10169 LPRINT:LFRINT:LPRINT:LPRINT

10170

10180 LFRINT <“PESO MOLECULAR™:LPRINT

10190 FOR LC=1 TO NCOM

10191 H = LEN (cofl(cc,1>)

10192 FOR HH=i TO (lo-H)

10193 A* = " "

10194 CO$(KC,1> = CO*ikC,l1) + AS

10195 NEXT HH

10197 LFRINT:LFRINT TAB(15);FC;

10198 SP=11

1020i> FOR JC-=1 TO 2

10210 LFRINT SFC (SF);: LPRINT LEFT* (CO* (iC,JC) ,10) ;
10215 SF=SF+9

10220 NEXT JC

10230 NEXT KC

10275 LPRINT:LPRINT:LPRINT:LPRINT

10240 IF NSIS=1 THEN NSIT="Ib/hr" ELSE NSIt="ig/hr"
10249 LPRINT:LFRINT:LPRINT

10250

10260 LFRINT <";NSIS;"™)“SLFRINT:LFRINT

10270 LPRINT TAB (5) ;"COMFONENTE™ ;SPC (20); "NUMERO DE
10275 SP=22

10280 FOR KG=1 TO NGIV

10290 LPRINT SFC(SP);GIVO G, (NCOM+1));

102=5 SP=8

10300 NEXT H3

10705 LPRINT



U>M rr> ic-=i no ncon
7.0 1-FRINF:LPRINT “riSul);l C;

*02 Ztj sk s

1(*4 ) FnF t6-1 ro NGIV

10750 LI-RINT SIT (SF * §:LFRINT USII-IG #4561V 0 G, tC) ;
lu™55 SF=4

Iti.tjk Nt <T €6
10370 NEXT te
i0775 LF'FiINTSLPRINT:LF RINT: LFRINT
10400 LPRINTILFR*IN f:LFRINT TABT20);"CONFIGURACION DEL FROCESO"!LFRINT:LPRINT
104<>5 LFRINT TAB*5) ;"BLOQUE No" ;SFC (9) ; “TIFO" ;SPC (8) "SALIDA" 5SPC <13) i"ENTRADA"
Judln ~OK JtM=1 TO NMOD
I<Hro [IDE=MO <JtM, 1)
11)4:5 IF Jth 9 THEN SF=8ELSE SP=9
1U440 LFRIN T:LPRINT SPC (SP);JtM;
1 It IDF 2 THEN 10480
10460 IF IDE= 2 THEN 10540
10470 IF IDE 2 THEN 10610
1()48<> LPRINT 3FC(5) ; “REC IRCULAC ION" ;
11)49i = SF=6
1049b FOF JM=1 TO 2
1 LFI-INT SFC (SF1>; MO (Jt M, D ;
< fin SF =SF+t2
10520 NEXT JM
11/5%0 3uTQ 10999
10540 LFRINT SPC (6);"MEZCLADOR" ;
10545 SF=lo
10550 FOR JM=2 TO 7
10560 LFRINT SFC (SF) ;MO (3EM, IM) 5
11)171) IF JM-2 FHEN 5P=10 : GOTO 10590
10530 SF=1
10590 NEXT JM
10600 GOTO 10999
10610 IF IDE = 6 THEN JMJ=4 ELSE JMJI=6
10620 IF IDE 4 ThEN 10660
10630 IF IDE = 4 THEN 10720
10640 IF IDE = 5 THEN 10810
10650 IF IDE = 6 THEN 10860
10655 IF IDE = 7 ThEN 10900
10660 LFRINT SPC(6);"REACTOR™;
106~r0 sF-12
1068") FOR JM=2 TO (JIMI-1)
10690 LFRINI SFC (SP) ;MO(Jt-M, JM* 1
10700 SP=SPh6
10710 NEXT JM
11)720 U010 10999
11)770 LFFiINT SPC (6); “RAMIFICACION™ ;
10740 SF=5
10751) FOR JM=2 TO JMJ
10760 IF JM“IMJ THEN SF=SF+15
11)770 LFRINT SFC (SP*;MO (Jt M, JM";
10780 SF -1
10/90 NEXT JM
lodo ROTO 10999
103-0 1fMNT SFC 16"i"DISTRIBUCION" ;
1 El1 =F -5
*1 K-T JIM=7 rO Jfl1



10825 IT JM - THcN SF-SF+1S
10830 LFRINT SFC C3f- 1;MO <JF M ,JM " :

10835 SF=1

10340 NEXT JM

10850 GOTO 1099°

10360 LFRINT SFC(6);"rLASH";

10865 SF=17

10370 FOR JM=2 TO JMJ

10875 IF JM=JMJ THEN SF-SP+15

1"8S0 LFRINT SFC >SF);tIQ<JKM, JM) ;

10885 SF=1

10890 NEXT JM

10895 BOTO 10999

10900 LPRIN7 SFCI6* § LASCADA™ ;SPC (10) ?TIOJF M, 4) ;fahC 1i) ;M0 (Jt't1,5* SSFC(Ib) ;
10910 LFRINT MO (IFM, 2>;SPC(1);MO(JIKM,3);

10999 NEXT JfM

11000 LPRINT: LFRINT: LPRINT

11002 LFRINT: LFRINT: LPRINT TAB (25) ; "PARAMETROS DE LOS PLOQULS" .LFRINT:LFMNT
11010 LFRINT IAB(5) 5°BLOQUE No" ;SFC (11g] “TIPO" ;SFC (15) ; "FARAME TROS DE OF-ERAC ION"
11021) FOR JKM=1 TO NMOD

11030 IDE=MO(JIM, 1)

11035 IF JFM -9 THEN SP=7 ELSE SF=8

11040 LFRINT:LFRINT TAB(8) jJKM;

11050 IF IDE 2 THEN 11080

11060 TF IDE = 2 THEN 11150

11070 IF IDE 2 THEN 11170

11080 LPRINT SFC<B®;"RECIRCULACION":LFRINT TAB(23);

11090 LPRINT “No. DE BLOQUE AL QUE VA LA RECIFCULACION :";SPC (2) ;MU (F Ii,3)
11100 LPRINT TAB(2B);"No. MAXIMO DE ITERACIONES :";3FC(2);MOIJFM,4)

11110 LPRINT TAB(28) ;"REC IRCULAC ION No.  :";SFC (6);M0 (If M, 5)

11120 LPRINT TAB(23);"TOLERANCIA DE CONVERGENCIA  :";SFC (4) ;0P (3FM, 1)/ iU"J
1113V GOTO 119°0

11150 LFRINT SFC (6);"MEZCLADOR" ;SFC(18)5"NO TiENE FARAMETRO3"

11160 GOTO 11990

11170 IF IDE 4 THEN 11220

11180 IF  IDE= 4 ThEN 1129<>

11190 if  IDE= 5 THEN 11310

11200 IF  IDE< 6 THEN 11:70

11210 IF  IDL= /THEN 11450

11220 LPRINT SFC (4) ;"REACTOR" ;SFC (2) ;

11230 LPRINT ‘i DE CONVERSION DEL CUMCUNENTENo. ";tl0<Jf M ,4);"=" ;0T >Jf M, 1)
11240 LFRINT:LFRINT TAB(20"; "COMFDNENTE";SPC(5);"COEFS. EbTEQUIOMFCTRICUS"
11250 FOR JC=1 TO NCOM

11260 LFRINT TAB*25);JC;SFC(15);0F (JFM, *IC+1))

11270 NEXT JC

11280 GOTO 119q0

11290 LFRINT SFL (6) ;"RAMIFICACION ";bFC (iu ;

11300 LFRINT 7. QUEVA A LA SALIDA No. ";MU(J =M, = ORI,

11307 GOTO 11990

11310 LFRINT SPC(6);"DISTRIBUCION";SFC(5);

11320 LFRINT “COMPONENTE";SPC (3); QUE VA A L.i SALIDA No. “;MO(Jin, *
11770 FOR JO=1 TO NCOM

11740 LFPINT TAB (32) ;J0; SFC (17) ;0F (Jf W, J0)

11750 NEXT T0

11760 GOTO 11990



1 Bo LrivIN
11.4; .-FMN*
i m> iofv ju
14cM“1FUHT
Ji< ML rj

,i,b6); "-uAIH"jifC

1(OMFuNtM TE
=i ro NroM
1AB (28" ;J0; -<=C« 35) ;O0F (JIM, JO"

o

30T0 11930
3rC >6); I("dSIrDA " ;SFC(7); "COMPONENTE";S-C (7) ; QUE VA A LA
No .mm;MO(JIM,6)

14=_" LFRINT
1460 LFRITJIT

"Salida

Ulno TDR JL 1 10 NCOM
1¥180 IFF INT SFCtZI
149<) NEX T (

18("> BOTO |

I1"-0

|99t NEXT Jf M
1995 GOTO 7( lo

199y REM
Joor REM **
2')"1 FEM

liz);
ST C

=,JC;SCC(15) ;0F (JLM, JC)

SIJFRUTINA FAFA MODIFICACION DE DA I0S **

2< "‘J CLb: FRIN fzFRINT :F"RINT
20.10 FRINT SFC(15) ;"FARA MOLIFICAR DA TOS, ESTOS DEBEN LEERSE DEL DISCO "iPRIN 1

2*>20 FhIMT
2070 REM IF
2040 IT M4

foi(> cuo

2070 COTO moOl
2100 CLSsFRINT: FRINT,

"-)FC(15) ;"YA HAN SIDO LEIDOS SUS DATOS DEL DISCO (SI/NO)

Mt oesit

= tsit

1

"LOS DATOS SE AGRUPAN DE LA SIGUIENTE FORMA

OR M$
THEN 12100

"NO"™ THEN 12010

A I"LTE.TEEUUILIDbRIO™

2110 FRINT:FKINT S"C<12);l;SFC(ZS);ZSSFC<23§;3 TPRINT

2120 PRINT
2140 FRINT
2150 FFINT
2160 FRINT
170 FRINT
2180 PRINT
2190 F"RINT
2200 FRINT
2210 FRINT
22~0 FRILJT
"240 FRTYINT
2250 FRINT
2260 FRINT
2270 INFUT
2280 IF M2S
22co FKINT

SFC (8) ; "NOMBRE DEL PROCESO" ;SPC\

“NOMBRE Y PM DE"
SFL (8)g"No.

"LOS COMFONENTES™

SFC(8);"No.

SFC(8";"No. DE CORRIENTES DEFINIDAS" :PRINTSFC(8>;"No.
SFC (8);"No. DEREC IRCULAC IONES™ PRINTSFC(8)]j"No.

SPC(8);"SIST. DE UNIDADES™ SPRINT

COMPONENTES™ ;SPC (12); "DE LAS PARTICIONES" 5SPC (9) ;

DE CORRI ENTES™

SF*CU2) ;4; SPC (27) ;5; SFC (24) ;6 :FRINT
SFC (3) ;"CORRIENTES DE" ;SPC (14, ;"CONFIGURACION" ;SFC (14) ;
"PARAMETROS DE"
SFC (8) ; "AL IMENTACION" #SFC (15) ;"DEL PROCESO" ;SFC (16) ;"LOS MODULOS™"

““ ENTRE
ngpn

Sl

Sl

DECEA MODIFICAR O *NO*
THEN 3010

PARA REGRESAR AL MENU

"I DINFUT MT

CFRINT

) 5"ENTRADAS Y SALI DAS" ;SFC (9) :

DE MODULOS™
DEPARTICIONES™"

“sM21

2:00 PRINT SFC(5);"SELECCIONE EL GRUFO EN EL QUE VA A HACER MODIFICACIONES";
(1 Ao0) ";m
L THEN 12100

L.0I0 12200, 12700,12800, 12900, 12990, 13300
.M CLS: FF INT:FF INT SFC (75) ;"GRUFO 1 FRINT: FRINT

27171 INPUT
2720 IF Ml
w5t ON MI

FRINT

" S > FRINT
2290 FRINT
.400 FKINT
2410 FRINT
142)) FF jNT
217" ei,ri.l
N  F'NT
mm' FF NI

1 QR MI

SFC (20"
SFC (20"
SFC "201
SFC(20)
S <C(-.0"
.-r(2o0)
skl (20
J&C 20’
St “ri

1.-
2. -
7.
4. -

NOMBRE
No. DE
mNo. DE
No. DE
- No. DE
No. DE
No

DEL FROCESO"
COMPONENTES™
CORRIENTES™

CORRIENTES DEFINIDAS"

NODULOS™
FFCIRCULACIONES™
FAMIC TUNES"

SIS IEIIA DF UNIDADES"

RECRECAR

»L MENU Dt MODIFICACIONES";FRINT,=RINT



1 460 FRINT SFCUt"1 ;"ENTRE EL NUMERO DEL DATO A NODII fC "R (1 A ) ";ilINFlir @4~
17470 1F M3 1 OR T1i: < THEN 12360

12480 ON M3 Q01Q 12490, 12510, 1257>),125i>i>, 1253">, 12600, 1262"), i2t>4 1, 126/1."

12490 FRINT:PF INT SFC <15) ; “ENTRE EL NUEVG NOMBRE DEL FROCE-dO ™;:INFUT 1ITI
12500 BOTO 12761)

12510 PRINT:FRINI S~C(15);“ENTRE EL NUEVO No, DE COMFONENI1t" 1;1INFU1 NCOM

12520 GOTJ 1236 m

1253") PRINT:FRIN1 5-C (15) ; “ENTRE EL NUEVO No. DE CORFIENIES "NFUT NFLO

12540 SOTO 12360

12560 PRINT:FRINT SFC(9);“ENTRE EL NULVO No. DE CORRTES. DLt NTDAS INPUT NGIV

12570 GOTO 12760
12580 PRINT:PRINT SFC(15);“ENTRE EL NUEVO No. DE MODULOS 1;:TNFUT NMOD
12590 BOTO 12360

12600 PRINT:PRINT SFC (15) ; “ENTRE EL NUEVO No. DE REC IRCULAC IONt-S *; j INFUT NLOP
12610 GOTO 12360

12620 FRINT:FRINT SFC(15);"ENTRE EL NUEVO No. DE FAR TICIONEA 1 INFUT NFAFT
12630 GOTO 1236C

12640 PRINr:FRINT SPC (9) ;"ENTRE EL NUEVO SIST. DE UNIDADES: ifah,- (1)“%
12650 PRINT * , Tg/hr (2) INFUT NSIS

12660 GOTO 12360

12670 BOTO 12100

12700 CLS: F*RINT:PRINT SPC (10) ;"ENTRE EL No.DE CORRIENTE DE ENTRADA Y SALIDA *;
12710 PRINT »DE LAS FARTICIONES":PRINT

12720 PRINT SPC(25>;"EN FORMA CONTINUA™:FRINT:FRINT

i2730 FOR H=1 TO “NFART*2)

12740 FRINT SPC (5) INICIO ENTER FIN ENTER “:FRINT

12750 INFUT NSTRM UL)

12760 NEXT KL

12780 SOTO 12100

12800 CLS:PRINT:FRINT 5FC(7);"ENTRE EL NOMBRE Y FM DE CADA COMFONENTE";
12810 FRINT " EN FORMA CONTINUA®™:PRINT:FRINT

12820 FOR (0=1 TO NCOM

12830 FRINT SPC 110) ;"CQMFONEN TE : <% (C;" , NOMBRE Y FM i"

12840 FOR JC=1 TO 2

12850 INFOT COUOC,JC)

12560 NEXT JC

12870 NEXT IC

12890 GOTO 12100

12900 CLS:FRINT:PRINT SPC(5);"ENTRE LOS VALORES DE LAS CORRIENTES DE";
12910 PRINT = ALIMENTACION EN FORMA CONTINUA™ :FRINT: PRINT

12920 FOR KG=1 TO NGIV

12930 FOR KC=1 TO (NCOM+1)

12940 INPUT GIV(KG,KC)

12950 NEXT kC

12960 NEXT >6

12980 GOTO 12100

12990 CLS:FRINT:PRINT SFC(10);"MODIFICACIONES EN LA CONTIBURACION DEI ",
13000 FRINT “FROCESO".-PRINT: FRINT

13010 PRINT SPC(10);"ENTRE EL NUMERO DEL BLOQUE UUE VA A COFFESIF ,
13020 INFUT M m: PFANT: PRINT

17030 FRINT SFC (lo) ;"ENTRE EL No. DE CUDIGO DEL BLOQUE :"™;:INrUr MOiJFM,!)
13040 IDE=MO(JkM, 1)

12050 IFIDE < 2 THEN 13080

13i)60 IFIDE = 2 THEN 13130

1-'07 IFIDE 2 THEN 13180



i/y FP'INT gyRINT SFC"lo *"ENTRE LC.3 DATOS DEL BLOQUE i"
J 090 Fuh JM=2 10 5
i loo TUFUI MO JKM,JM)
17110 NEXT JM
13120 BOTO 13250
13130 FRINI:FRINT SFC <lo) ,"ENTRE LOE DATOS DEL BLOQUE i"
1T140 FUR JM=2 TO 7
I~"i5n INFUT MO (JtM, JM*
13160 NEXT JM
17170 BOTO 1725 *
iriso FRINT:FRINT SFCil10);"ENTRE LO3 DATOS DEL BLOQUE
13Vi.> IF IDE "= 6 fhe N JMJ=4 ELSE J|1J=6
13200 FOR JM=2 TO JMJ
1210 11JFUT MO <Jt M, IM)
1*%220 MEXT Ju
1:2+¢ CFINT:PRINT: FRIFT SFC (15) :"DESEA MODIFICAR OTRO BLOQUE (SI/NO)
1-"240 INFUT ME-T
i_"250 FRJ.NT: FRINI :FRIN I SFC* 15) ;"DESEA MODIFICAR OTRO BLOQUE (SI/NO)
13260 INPUT M5S
1 IF M5* = "SI" THEN 12900
1329> GDI O 12100
uroo CLS:FRINT:PRINT:FRINT SFC(15); "MODIFICACION DE LOS PARAMETROS DE LOS";
friO FRINT ““BLOQUES"™:PRINT: FRINT
13320 PRINT SPC(15);"ENTRE EL No. DEL BLOQUE s";:INPUT JtM i PRINT
13330 PRINT:FRINT SFC(15);"ENTRE EL No. DE CODIGO DEL BLOQUE s"™;sINFUT IDE
1774 « IFIDE - 1THEN NOPE - 1 SOTO irss5s
13350 IFIDE 2 THEN 13450
1 .360 IFIDE 3 THEN NOPE = NCOM+1 : 60TO0 13385
13370 IFIDE 4 THEN NOPE =1 : GOTO 13385
17380 IFIDE - 4 THEN NOPE = NCOM
ir:¢.5 FRINT:PRINT:PRINT SPC(15);"ENTRE LOS PARAMETROS DEL BLOQUE s™
173?70 FOR JO0=1 TO NOPE
134.,0 INPUT OF (JKM, JO)
13410 NEXT JO
13*20 PRINT: FRINTSPRINT SPC (15) ; "DESEA MODOFICAR OTRO BLOQUE (SI/NO) ";
124:0 INFUT
13440 IF M635 = "SI"™ THEN 13300 ELSE 12100
1345™ PF\INT:PRINT:PRINT SPC (15) ;"BLOQUE DE MEZCLADO , NO TIENE PARAMETROS"
I-rdi>0 GOTO 13420
14999 REM
193(100 REM ** SUBRUTINA PARA CALCULOS DEL PROCESO **
15001 REM
15005 LOCATE 8,20: FRINT "REALIZANDO CALCULOS™ sFRINT
151)06 LOCATE 10,20: PRINT "FAVOR DE ESFERAR™
15010 DIM FIO(MFLO,NCOM),TFLO(NFLO) ,0FLO(NFLO,NCOM)
151)15 DIM tITF(NLOF) ,TLOF (NLOF ) ,XFLO (NLOP, NCOM)
1<§i)20 DIM XOFLO (NLOP, NCOM) ,L(NCOM) ,STRM (100)
13025 DIM AVM(NFLO),FFMH(NFLQ),PMH(NFLO,NCOM)
15100 REfL * AFREGLO DECORRIENTES *
151102 fJDI = NPART *2
I > 1 = NDX - 1
15) x> JL =o0
i"ili.5 FOF tM=1 TO ISTEC 2
1511~ j - N"JTRM it M)
I 111 J1 = NSTRM (EM+I"
511 tOlv rM=T C Tl
R r



15114
15115
15116
15118
15020
151 0
15140
15150
15160
15170
15175
15180
15200
15210
15220
15230
15250
15260
15450
15500
15510
15520
15530
15549
15550
15551
15560
15570
15580
15590
15600
15610
15620
15625
15630
15640
15650
15660
15670
15680
15690
15700
15705
15710
15715
15720
15725
15730
15740
15745
15750
15755
15760
15765
15-7Q
"5
11 =t0

STEMUL) = JI
NEXT IX

NEXT KM

FDR tF=1 TO NFLO
FOR KC=1 T0 NCOM
FLO(KF,KC> = 0

0FLO F K Cc " = 0

NGS = G IV (KG , (NCOMG=*=1))
FOR K F =1 T6 NFLO

I F NG S < STRM (K F) THEN 15250

FOR IC =1 TO NCOM

FLO(('F.rC) = 61V (kG , fC)

NEXT KC

NEXT tF

NEXT tE

L=t

REM * INICIALIZACION *

FOR KM=L TO NMOD

IDE = MOO M, 1)

0N I'DE GoTO 15550 15950 ,16150,16 4570 16600
REM

REM N MODULO DE RECIRCULACION N

REM

IN L = MO (( M, 2>

IN 1 = MO (KM, 3)

NTTE = MO (t M, 4)

Lor = MO (KM, 5 >

TOoL = 01 * 0F' (KM, 1)

FOR LMN:=1 TO NCOM

I F FLO(INL,LMN) 0 THEN FLO(INL,LMN) = 0
IF FLO(INL,LMN) = 0 THEN 15650

1F O FLO(INL,LMN) . 0 THEN 15640

1P A B S (1 OFLO (INL,LMN) [/ FLOC(CINL,LMN))
NEXT LMN

60TO 158630

IF y ITE(LOP) “s NITE THEN 158385

I F tITE(LO P) =2 THEN 1LOP(LOP) = 1

IF ILOF'(LOF') = 1 THEN 15740

I F X1 TE(LOP) » 1 THEN 15740

FOR KC=1 TO0 NCOM

IF M TE(LOF) >0 THEN X0FLO (LOP, t C) = XFLO
XFLO(LOP,fC) = FLO (INL,fC)

QFLOTINL.I C) SFLO(IN L, iC)

NEXT K¢

GOoTO 15800

FOR tC=1 TO NCOM

I F FLO (INL, (O = 0FLO (INL, tC) THEN IbT9i,
S = (XFLO (LOP,YC) X0 FLO (LOF ,tcC)) I(-L0 i
Q = 1 I (1 - 5)

IF q 5 THEN 0 =5

IF Q .-5 THEN Q= -5

XOFLO(LOP,tC) = XFLO(LOF,t L1

OF"LO( INL, tc- =TLOdANL/ri

VFLO (LOF ,tC1 =Q * <« LO Laf.tL) +(: - L>

6

<L OF

$ N

L

hi_

L

THEN

15670

- L

0

<IN L



15785
15790
15795
15800
15805
15810
15830
15840
15860
15870
15885
15390
15900
15949
15950
15951
15960
15970
35QS0
15990
16000
16010
16020
16030
16040
16050
16060
16070
16080
16090
16100
16120
16149
16150
16151

16160
16170
16180
16190
16200
16210
16220
16222
16224
16230
16240
16250
16255
16260
16270
16280
16290

FLOIINL,>C = "FLO"LOF,)C)

IF FLQ (INL, )0 0 THEN FLO(CINL,fC* = OFLO(INL,tC~
NEXT \C

KITE(LOF) = )ITE(LOF) + 1

L = INI

G0TO 15500

PRINT:PRINT SPC(L10);"LA RECIPCULACION No. ";LOF:<=CONVERGE EN "s
FPINT FITE(LOF) 5 ITERACIONES " j FRINT

KITE(LOF) = 0

GOTO 17500

PRINT: PRINT SPC(10);"LA RECIRCULACION No. ";LOF ;" NO 7,0N7i:RCJE EN ;
FRINT KITE(LOP>;" ITERACIONES ":FRINT:STOF

RETURN

REM

REM * MODULO DE ADICION *
REM

FOR KC=1 TO NCOM

EX1 =0

LEA = MO(KM,2>

FOR 1=1 TO 5

INLT = MOCI.M,1+2>
IF INLL = 0 THEN 16080
FOR JE=1 Td NFLO
IF INL1 STRM(JE) ThEN 16060
INL = JE
GOTO 16070
NEXT JE
EX1 = EX1 + FLO (INL, I-C>
NEXT 1
FLO (LEA, FC) = EXI
NEXT fC
GOTO 17500
REM
REM * MODULO DE REACCION *
REM
LEA = MO (KM, 2)
INL = MO <KM,3)
KY = MOU M,4>
CON = <1 * 0P (KM, 1)
FOR HC=1 TO NCOM
STO = OP (KM, (1-C+I>>
IFSTO 0 THEN 16230
IFSTO = O THEN 162t>0
IFSTO - 0 THEN 16280
FRA = -STO * CON /7 OF(H1, ((YH))
F1 = 1
FLO (LEA, | C)=FRA*FLO (INL, I'Y) «VAL (COT U C,2) )/VAL <CO*ii y%2) )+F Li <INL,)C) *f-1
GOTO 16380
FLO (LEA,)C) = FLO(INL,(C)
GOTO 16380
FRA = 1 - CON
IF (KY - m * 0 THEN 16120



opbpulLo

opulLo

MOoDULO

ON /1 0P (KM, U Y + 1))

N L TC) I VAL <COi (1 C,2)
IN L (Y ) IVAL TCo0d4 (tY 2"
cCoN STl CONST2 * FRA
FLO (LEA C) * vVaAL(CO "
) O THEN FLO (LEA., IC)
DE RAMIFICACION *

L2)

= ENT - EX |

DE opistrizvucion »

L KC)
R A

= E X I

= ENT E X I
FLASH N
2)

i)

)

cCoMm

FLO (INL, fC)

N L, FC < [/ "EED

t



1o&30 FOR IC 1 10 f"con ,

J6fcj9% FUNC - FUNC + ZUC» il - Fril = <1 - 1 /QP(KM,fC>)>

169n0 F3INCi = FUNCE+Z U C) * I1-1/0F (KM.FC) "/ (11-FHI *<1-1 "0P kKM, 1*C> >)"2)
1<b=05 NEXT 1IC

io”in func - func - i

i0920 IF ABS (FUNC) <« ,00u0l OR ABS(1-PHIO/PHI)-= .0001 THEN16980

165930 FHIQ = FHI

1640 FHI - FHI - FUNL  FUNC1

16951) NEXT \ONT

16'755 FRINT SFC (ID) ; "EL MODULO No. ":fM; *, (FLASH) , NO CONVERGE EN":f-ONT;
te9u FRINT "ITERACIONES Z:FRINT

i697,2 FRINT SPC (2d);“F'AFri MODIFICAR LAb ITERACIONES : PRINT

16971, RETURN

1-930 FOR \C=1 10 NCOM

16990 FLO (LEAI,FC) = (1- FHI) * FLOCINL,(C) / (1- FHI * (1 - 1 / OP(Kn,kC>)>
1-c.00 FLO (LEA2, KC) =FLO(INL,IC) =-FLO (LEA) ,KC)

170In NEXT tC

17050 GOTO 17500

1_r149 FEM

17 15(> REM * MODULO DE CASCADA *
17151 REM

17160 INL1 = MOUM,2)

171%0 INL2 = MO(FM,3)

1<<180 LEAI = MO O M, 4)

17190 LEA2 = MO (@ M,5)

17200 LEAE = MQUM, 6)

17210 FOP fC=1 TO NCOM

17220 FRA = .01 * OF(KM,tC)

17230 SUMA = FLO<INL1,KC) + FLO(INL2,KC)

17240 FLO(LEAE,FC) = FRA * SUMA

17250 IF LEAE = LEAI THEN FLO(LEA2,KC)=SUMA- FLO(LEAE,KC)
17261) IF LEAE = LEA2 THEN FLU (LEAI, (C)=SUMA- FLO (LEAE, fC)
17280 NEXT (C

17300 GOTO 17500

17500 NEXT H1

18000 REM * VELOCIDADES DE FLUJO MOLAR TOTALES *

18010 FOR N=i TO NFLO

13020 COR J=1 TO NCOM

18030 IF FLO(N,J) = O THEN 18050

18040 FLO (N, J) = -1 * FLO(N,J)

13050 NEXT J

1S7,60 NEXT N

18070 FOR KF=1 TO NFLO

1iHOSD 7FLOU F) = 0

18090 TEMHUF) - 0

1510U AVM (1K) = o

18110 FOF fC=1 TO NCOM

16121 TFLOUF) = TFLO FF" + FLO(KF,IC)

1817°) FMI-m F,IC* = 0
1£140 JF FLOGF,tC" 0 IHE.N FMHOF,tC> = FLO iKF,t'C) "VAL (CO* (FC, 2) )
IBIii0 TFMHIKF® = TFHH(K-) + PMHUF, (C)

13161 tt TIC



18170
18180
18190
18500
39997
‘0000
Yool
.0010
0020

IF TFMHGF) = 0 THEN 18190
AVM G F) = ‘TELO (tF) /TEMH O F)

NEXT (F

RELURN

REM

REM ** SUBRUTINA PARA SALIDA DE RESULTADOS DEL BALICE ‘“m

REM

CLS: FRINTSFRINT:PRINT:FRINT SPC (15) §"RESULTADOS DEL EALANCC DE MATERIA"
FRINTi PRINT:FRINT:PRINT

PRINT SPC C10) j"SE HA REALIZADO EL BALANCE DE MATERIA DEL f-ROCESO" iFRINT
PRINT SPC (10) ;"LAS OPCIONES FARA OBTENER LOS FESULTADOS SON :":F"RINT
PRINT:PRINT:PRINT SFC(20);"1 .-LISTADOS EN PANTALLA":PFINT:PRINT
PRINT:FRINT SPC(20);"2 LISTADOS FOR IMFRESORA"™:FRINT:FRINT
PRINT:PRINT SPC(20);"3 .- REGRESAR AL MENU PRINCIPAL":FRINT:FRINT:FRINT
PRINT SFC(15);"ELIJA LA OPCION DESEADA (1 A 3)";:INFUT OPD

ON OFD GOTO 20200,21000,22000

REM* LISTADO DE RESULTADOS EN PANTALLA *

FOR11=1 TONFLO STEF 5

1>l

J =1

IF (1+4-NFLO) < 0 THEN 20210 ELSE 20212

I = 1+4

GOTO 20215

I = NFLO

CLS:FRINT:PRINT

PRINT SFC(20);"RESULTADOS DEL BALANCE DE MATERIA"

IF NSIS = 1 ThEN NSIS = "Ib/hr" ELSE NSIS = "Jg/hr"

PRINT SPC(30);" (" iNSIS;")":PRINT:PRINT:PRINT:PRINT

FRINT SPC(7);"COMPONENTE" ;SPC(15);"NUMERO DE CORRIENTE":PRINT:FRINT
PRINT SPC(3);"No.";SPC(5);“NOMBRE";

SF*=9

FOR fG6=J TO |

FRINT SFC(SP);kG;

SF-8

NEXT

PRINT

FOR I1C=1 TO NCOM

H = LEN (COS(KC,1))

FOR HH=1 TO (10-H)

AS = 77

cota C, i) = COS (KC, 1) + AS

NEXT HH

PRINT: PRINT SPC (3) ;tC; SFC (3) §:PRINT LEFTS (COS (1C, 1) ,10) :

SF-5

FOR JC=J TO 1

PRINT SPC(SP);:PRINT USING "####* #";FLO(JC,tC);

SP=4
NEXT JC

NEXT KC

PRINT

PRINT SPC(6);"FLUJO TOTAL";
SP=7

FOR KF=J TO I
PRINT SPC(SP)PRINT USING "#####. #";TFLO(KF«;
SF=4

NExT \F



20335 FRINT:FRINT.FFINT 3FL(15);"PULSE LA TECLA C  PARA CONTINUAR"
2CC86 E"MIMEY* : IF Ei , "C" THEN 20380

20390 NEXT 11

2(40i.. FOR 11=1 TO NFLO 3TEF 4

20410 1=11

20415 J - 1

20420 IF <I-*3-NFLU® o THEN 20425 ELSE 20435

20425 1 = T+;

2047i> 60 TO 2044C

20435 1 = NFLO

20440 CLS:PRINT:FRINT

20450 PRINT SPC(20)j"RESULTADOS DEL BALANCE DE MATERIA"

20460 LF NSIS = 1 THEN NSIS = "Ibmol/hr™ ELSE NSI$ = "kgmol/hr"
20470 PRINT SFL(30);<<(";NSIT;<9":FRINT:FRINT:PRINT:PRINT

20480 FRINT SFC(7);"COMFONENTE";SFCi15);"NUMERO DE CORRIENTE":PRINT:FRINT
20490 FKINI SFC(3);"No.SPC(2);"NOMBRE";SPC(5);"PESO MOLEC.";
20500 SP=o.

20510 FOR iG=J TO 1

20520 FRINI SFC(SP);iG;

20530 SF =8

20540 NEXT 6

20545 FRINT

20550 FOR iC=i TO NCOM

20551 H = LEN (COoOs(kC . 1>)

20552 FOR HH=1 TO (10-H)

20553 A$ = " "

20554 COTOC, 1) = CO$(KC, 1) + A$

20557 NEXT HH

20560 PRINT:PRINT SFC (3) ;1C; SPC (2) ; :PRINT LEFTI(COT(KC, 1),10);SPC(2)
20561 PRINT USING “#####. #"; VAL (CO*U C, 2));

20565 SF=6.

20570 FOR i F=J TO |

211580 PRINT SFC (SP) i:FRINT USING “#####. #7 ;PMH (KF, kC) ;

20585 SP=4

20590 NEXT KkF

20595 NEXT \C

20600 PRINT:FRINT SFC(5)5"FLUJO TOTAL";

20605 SF-17

20610 FOR k=J TO 1

20615 PRINT SPC(5P>; :PRINT U3INS REE A ) « " TPMH(k);

20620 SF =4

20625 NEXT t

20630 PRINT:PRINT SPC(5);"FM PROMEDIO";

20%35 SF* 18

20640 FOR (=; TO 1

20645 FRINT SFC(SF);:FRINL USING “####.#";AVM(K);

20650 SP=5

20655 NEXT

20800 FRINT:FRINT SFC(15);"PUISE LA TECLA C " PARA CONTINUAR™
208 >5 E$=11JKEY* : IF E$ "C" THEN 20805

2085" NLXT 11
209i.i b0OTO 20000



REM
REM g
FEM

cC =0
FOR 11
cc - ¢
[
1 = I
1F (144
I = 1+J
coTo 2
o= M F
LPRINT
LPR N T
LPRINT
I F N S I
LPRINT
I PRINT
LFERINT
5P =10
ron IG
LPRINT
spos e
NEXT I
LPRINT
FOR fcC
H = L E
FOR HH
A =
co(KcC
NEXT H
LPRINT
)
FoR ¢
LPRINT
S P =4
NEXT 1
NEXT I-
LPRINT
LPRINT
SEs
FOR fF
LPRINT
spos 4
NEXT f
IF o cc
1Eocc
NeclXT 1
Le o
rnR 1
o c
1 = 11
i 1
TE(1f-
i - h

ISTADO DE RESULTADOS POP IMPRESORA *

TO NFLO STEP 5

P
SN CF L) 0 THEIM 21010 ELSE 21012
015

LPRINT LPRINT

PC(20):"RESULTADOS DEL BALANCE DE MATERIA
PC(20);"NOMBRE DEL PROCESO (T IT S

= 1 THEN N SI1* = Ib/hr ELSE NSt o= kglhr
spcCc (2.0) ; ("7 NSI1sS; ") "s LPRINT
FC(7):*"COMPONENTE";SPC<15>; “NUMERO DE CORR
PC (3 ) N o S P C (5 );"NOMBRE";

JTO |

PC(SP);:KG;

TO NCOM

(cofiu- c, 1))

To (10-H

1) = CO0¥ (KC, 1) + A3

PRINT SPC(3); fC:;sPC(3); LPRINT LEFTSc<C
To |

PC (SP)LPRINT USING gt bt " JELO (JC L, KC o>
SPC (6); 'TLUIO TOTAL"

To |

PC (SP)LERINT USING "HH 4 FF 8" JTFE1LO (KF

4 THEN PRINT:PRINT:PRINT:PRINT :PRINT:IPRINT
4 THEN CC = 0

10 NFLO STEP 4

+ 1

NFL-IT) <jp THEN 21%25 ELSE 21235

1ENTE

PR

N

T

LPRXNT



60TO0 21240
I = NFLQ

LPRINT LPRINT iLFRINT {LFRINT

LPRINTSPC (20):"RESULTADOS DEL BALANCE DE MATERIA"
LPRINT PC(20):"NOMBRE DEL PROCESO CLT s )

IFON SIS T 1 THEN N sii = Hlmel/hr"ELss Nsis o = ' |n0|/hr"
LPRINT SPC (30) ;" (" NSIS """ LFRINT

LPRINT SPC(7):"COMPONENTE"; SPC (15)5"NUMERO DE CORRIENTEL{LPR
terint sec (B)ono . misec (B> *NomMsRrRETSSPC (5):"PESG M OLEC
S Pz

FOR } 6 =1 To I

LPRINT SPC(SP)iKG;

5P o=3

NEXT )6

LPRINT

FOR i C=1 TO NCOM

LPRINT:ILFRINT SPC (3);KC iSPC<2)LPRINT LEFTI (COSG C ., 1), . 1a)
LFRINT SPC (2) ; {LPRINT USING "#&#te. &" (VAL (Co0§ (I 2) )
S Pz

FOR (F=1 To I

LPRINT S PC(SF)LPRINT USING "fc#étis &" PMHO F, L KC);

S Pz

NEXT i F

NEXT KC

LPRINT ;LPRINT SPC(5);"FLUJO TOTAL":

SP =17

FOR t=-1 TO |

LPRINT SPC (SP); LFRINT USING "#&é 4. & " TF'MH (f >

SF 4

NEXT 1

LF'RINT:LPRINT SPC(5):"PM PROMEDIO";

SFrz18

FOR f'=1 TOo 1

LPRINT SPC(SP) ;i LPRINT USING & & ¢ . 8" AVMO );

S P =35

NEXT t

LPRINT

I F cc = 4 THEN PRINT ;PRINT::PRINT PRINT PRINT:FRINT

I F cc =z 4 THEN cc 0

NEXT [

SOTO 20000

RETURN

SYSTEM

N

N
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Apéndice B

Se describe brevemente el método de Wegstein para aceleracion
de convergencia de calculos iterativos que se aplica en el moédu-
lo de recirculaciéon al presentarse corrientes recicladas en los-

casos de estudio
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Método de W egstein para Aceleracién de Convergencia

En cada corriente recirculada se inserta un "Nodulo de Recircu-
laeién" el cual aparece en el diagrama modular del proceso en estu-
dio. La funciéon del moédulo es, mediante la aplicaciéoén del método de
W egstein, acelerar la convergencia en los calculos iterativos de re-

circulacién.

Ea entrada a é1 son los valores de la corriente recirculada
calculados por el moédulo del cual proviene dicha corriente; la sa-
lida son los valores estimados a partir de los calculados que en-

tran.

Asi, el método de Wegstein genera los valores de flujo para ca-
da componente que salen del mddulo de recirculacién y que entran al
moédulo al cual es recirculada la corriente, de acuerdo a las férmu-

las

= + 1-
Xn+1 X, -G *n 4 1
Donde
X = wvalor calculado
X = valor estimado
5 : 1/ (1-a)
a = x x - X
“ “n-1 ' Cnel n)

n & Contador de iteraciones

El valor del pardametro g esta limitado con el fin de evitar di-

vergencia en los céalculos, el rango recomendado es

-5< g< +5
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Se considera que se alcanza la convergencia cuando la diferen-
cia porcentual entre los valores calculado y estimado de una ite-
raciéon esijcenor 6 igual a la tolerancia especificada por el usua-

rio en los datos de entrada; es decir s

donde

tolerancia de convergencia



