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UN PROCEDIMIENTO PARA EL CALCULO DE LA COMPOSICION DE UN GAS EN UN
EQUILIBRIO QUIMICO COMPLEJO

Se trata de calcular la composicidn de un gas cuyos componentes son el resulta-
do de varias reacciones de las cuales se conocen los valores de las constantes
de equilibrio en las condiciones en que el gas se encuentra.

Generalmente se conoce una compesicién inicial,es decir antes de que tenga lu-
gar ninguna de las reacciones a tener en cuenta,

De cada reaccién que podemos escribir de forma general:

a' A+ b“B+ ....... =p'"P+q' Q+ v

se conoce la constante de equilibrio:

P q
K = P Q  _siree. o
NS ey
A B~ ... -
Si llamamos I a los moles totales presentes en el equilibrio y a:
a,b,c .......Py g, T cee.--n
los moles de los componentes en igual circunstancia podremos escribir
p' q'
P Qs . T(p'+q'+..,)-—(a'+b'+ ]
' 1 B (2)
aa bb .......

Para cada reaccién a considerar tendremos una ecuacidn de esta forma.
Por otra parte un balance de masas para cada uno de los elementos quimicos que
forman parte de los componentes del sistema nos suministra tantas ecuaciones
como elementos quimicos entren en juego.

veden

- . . e - s - . .
Por el método de sustitucibn ir elimin&ndose incognitas hasta un punto en que

la complejidad de 1las ecuaciones haga impcsible seguir con el procedimiento.

En ese momento que,para mejor comprensidn,supondremos sean solo tres ecuaciones
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con tres incognitas tendremos:

"

o(x,y,2)
¥(x,y,z) =0 (3)
Q(x,y,z) =0

La solucidn simulfénea de estas ecuaciones nos dara los valores de x,y,z con

los cuales pueden calcularse los de las restantes incdgnitas,

Cada una de las funciones ¢,¥ y 2 determina en el espacio X,y,z un campo escalar

en el cual podemos suponer superficies equipotenciales ¢ = const,Y¥ = const. y

2 = const.Se trata pues de hallar el punto X 2o 2, en el cual se cortan las

tres superficies equipotenciales ¢= 0 , ¥ = 0 y & =20,
Partiendo de un punto cualquiera X; sY; s 25 €D el cual se cortaran las tres
superficies:

¢(xi,yi,zi) = 0,

i
W(xi,yi,zi) =¥ (4)
Q(Xi.yi,zi) = Qi
' donde
Se trata de caminar en el espacio hacia el puntg ¢ = ¥ = Q = 0,
Los vectores:
grad ¢ = -eL i+ -8t j + LN
ax ay 3z
grad ¢ = NCL S g 2. j+ D SEE (5)
ax ay oz
grad Q= _QQ- i+ _.aQ._ j + _.98_
9x ay dz

nos dan la direccidn y sentido del m&ximo aumento de valor de ¢ , ¥ ¥y Q" y
magnitud del mismo.

En una direccidn cualquiera dada por el vector:

la
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los productos escalares ds grad nos darian

¢ ¢ 0¢
= = ———— ———— +4 ————
d¢ ds grad ¢ % dx + 3y dy P dz
_ _ aY Y Y
dy¥ = ds grad ¥ = 3% dx + 3y dy + -3; dz {71}
= - e _aa _an_
dQ = ds grad Q = % dx + 3y dy + 3z dz

30 ¢ ¢
Ad = As grad ¢ = 3% Ax + B§- + “37 Az
- - oY _oY_ _8Y_
AY = As grad ¥ = 5% Ax + 3y Ay + 2z Az (8)
of 3Q 3
AQ = As grad Q = 3% Ax + —5§— y + "3z bz

Siendo las derivadas parciales funciones de x ,y z'los valores de los gradientes
seran distintos para cada punto de la trayectoria que se siga deste X; 05 ¥y 2
hasta X0 Yo o0 Zg .Podemos sin embargo efectuar el trayecto en N pasos dentro
de cada uno de los cuales suponemos constantes los coeficientes diferenciales

y por tanto los gradientes.El numero:. de pasos reales que serd necesario efectuar
para llegar al punto deseado dependera de las curvaturas de las superficies y

su regularidad y de la precisidén deseada.

Las siguientes ecuaciones lineales nos permiten calcular los incrementos que en

cada paso habria que dar a LFI P zg

¢.
- lo = e ax+ ¢! syt 8! nz
. b y z
N
Y.
o X + v o o .
. ¥X LX Wy Ly + 92 Lz (9)
Q.
-2 = v o+ o' ay + Q! bz
N x y z

3¢
- o 2
En las cuales por ej. ¢x [ X ]y,z
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,
Con los valores calculados para pXx, Ay,pz obtenemos nuevos valores:

= = + . =z. .+ A
Xigp T KT A s Vi Ty A s B TR TR

y con estos,nuevos valores tambien para ¢ ,¥Y y & :

LRI CHRT FRTLINY
Yiom YOV 410 %540)
207 Qx4 10V 5412541

los cuales serviran de partida para un nuevo paso y asi sucesivamente hasta
llegar a valores de ¢, ¥, @ suficiente préximos a cero para que los de X,y,Z
sean aceptables por su exactitud.

Para obtener los coeficientes diferenciales @; etc podemos derivar las funciones

¢, Yy Q0 bien calcular una aproximacidn mediante dos valores de cada funcidn
por ej.:
¢ -9
+4 X
o' = TR P 1
: - (10)

En el caso de derivar seria Aun infinitésimo y habriamos sustituido en cada
paso la curva por la tangente (Newton) ,usando (10) ser@ A finito y sera la cuer-

da la que usaremos en vez de la curva (Regula falsi).
--Ejemplo de aplicacidn --
Se ha considerado un sistema que corresponde a un .gas que 5se obtendria en la

destilacién del azufre 13bil de la pirita quemando Fuel 61l n°2.E1 gas inicial-

mente estaria compuesto por N2’C02’H20’802 y 52 y se consideran las reacciones:

1/4 58 =1/3 56 1/3 Se = s2
2 CO + 502 = 2 co2 + 1/2 52 co + 1/2 52 = COS
2 H20 + 3/2 52 = 2 SH, + so2 SH2 = 1/2 s2 + H2

2 COS = CO2 + C52
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Las composiciones inicial y final en moles serian,referidas a 1 mol de N2:

Componente Inicial Final
N2 1 1
CO2 a u
HZO b v
SO2 c s
52 d X
S6 - y
58 - z
co - w
COS - r
SH2 - t
H2 - P
C82 - q

Total L

Las ecuaciones suministradas por un balance serian:

2u+v+2s +w+tr

I

a=ut+tw+r+gq 2a + b + 2c = A

o
"

v+t+op c+2d =B =35+ 2x+ 6y + 8z +r1 +1t+2g

las suministradas por los equilibrios quimicos:
P q q

1/3
oy 1/12 X 2/3
172 K 173 Ky 2
_Eg _ifg___ K z—llz S S K Z_I/Z
T2 4 1/2 5
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Eliminando incognitas se llega a las siguientes ecuaciones

¢=A—v-2xp'1w-2xp_2zl/2 72V o w-x p /2 12,
a c 5
_ _ _ -3 .-2 3 _ -3 4 _ -1 - _
y = B 2x 6 K2 I b'd 8 Kd I X 2 Kb pZI XV o w
v 2—1/2 x1/2w - X p—2 Z1/2 x1/2-\72 _ K—l . 2—1/2 x1/2
5 c 7
_ -3 -2 3 -3 4 _ -1 - _
N=1-1-x- K2 T x - Kd L X -~ Pp Kbp X XV W
RITHE: - - - 1
K I I/2 x1/2 w - K 2 21/2 x1/2 v2 K 1 £ 1/2 x /2
5 c 7
K p- VW-V-W
en las cuales son:
-1 -1/2 1/2
v=b-p-K z
7
S 8
S 1/2 1/2 -
1 + La p v + KS z + Kb P X Vv
con las siguientes agrupaciones de constantes:
_L1/2 1/2 _-1/2 2 ~1/2 -1
K, =K K Ky K, = KT Ko Kg o Ky Ky
_ 2 _ -4
ke =X X5 Ky =) Kp)
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Consideramos variables independientes a p,L y Xx dando valores a las cuales se
pueden calcular vy wya continuacidén ¢ , Yy 0 .

Para efectuar estos calculos se ided un programa del cual se adjunta organigrama
y composicidn detallada para calculadora portatil HP 41 CV con su impresora

térmica correspondiente.

Este programa consta en realidad de los cuatro siguientes:

"FICHIOM".-Tiene por misién calcular valores,primeramente, de v y w y a continua-
cidén de ¢, ¥ y 2 a partir de cualquier terna de valores de p,I,x.

El programa distingue mediante las flags correspondientes si se trata de valo-
res de ® , Y y 2 finales de ciclo o bien de valores auxiliares ¢a s Wa s Qa
destinados al cdlculo de los coeficientes diferenciales segun (10) es decir va-
lores obtenidos con una terna p,f y x en la cual una de estas variables ha

sido incremengéﬁa en una cantidad A finita pero muy pequefia que puede fijar

segun su criterio el operador del programa.Por ej, ¢a puede corresponder a:

¢a = ¢(p+s, I, X) o ¢(p,I +A ,x) etc,

"APR".-Es el corazdn ( o quiza. mejor el cerebro) del programa y determina los ci-
clos a efectuar ,incrementos de la terna y los errores cometidos y en funcidn de
ellos el desarrollo de todo el programa.Como datos a introducir por el operador

y que influyen sobre la marcha del programa estan:

o) Incremento a dar a cada una de las variables p ,Z y x para obte-

ner los coeficientes diferenciales segun (10)

£ error maximo admisible env¢ + ¥ + Q es decir en el mdgulo:

del radio vector que da la "distancia" al punto LA UL U =0

N niimero de pasos tedricos previstos para salvar la distancia des-—

de el to inici . . . hast 1 .
pun inicial supuesto P> Zl » x; hasta el p_, Io, X

k ° coeficiente <1 que reduce en cada ciclo el valor de N como medio
de acelerar el cdlculo,es decir a medida que nos acercamos al pun-
to final son necesarios menos pasos.Si llega a ser N<l el programa

limita automdticamente el valor de N a N=1,

Este programa calcula primeramente los 9 coeficientes diferenciales:

0; , W;,Q; s ¢£ ,W£ ’Qi etc. etc,

segun (10) y en funcidn de ellos y de los valores iniciales ¢i . Wi , Qi resuelve
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r

el sistema (9) calculando los valores de bp,AL y bx.Con estos valores calcula (es
decir ordena a "FICHIOM" que calcule) los de ¢, ¥, y fiddel 2°6 del n-simo ciclo

que sustituirdn a los del ciclo anterjor.Si alguno de estos valores esta mas ale-
jado del punto cero que el correspondiente al ciclo anterior el programa avisa
aclisticamente e imprime "Falld &" &Y & 2.Con ello el operador puede tomar las me-
didas que crea oportunas variando ,N & k.A continuacién calcula e imprime los
incrementos A$,AY y AQsin que en realidad sean necesarios para el proceso de cal-
culo pero como una indicacidn al operador de la marcha de la aproximacién.
Seguidamente con los nuevos valores de cada ciclo para ¢ , ¥ y Q calcula el

error /¢ +¥ +) y lo compara con el maximo admisible ¢.Si aun no se ha alcanzado
esta precisién repite un nuevo ciclo volviendo a calcular nuevos coeficientes
diferenciales con los nuevos valores de p, I, X etc.,etc,Si la precisidn se ha al-
canzado avisa aciisticamente e imbrime,ademas de los valores de p,I , X, VY W,
el error y el texto "Final Correcto'Comienza entonces automdticamente o por inicia-

tiva del operador el programa siguiente: .

"OTR".~Tiene por objeto calcular e imbrimir los valores de las restantes incog-
nitas es decir: y,z,s,u,r,t y q finalizando asi los cadlculos.

Como auxiliar figura el #rograma "CONST" el cual se encarga de introducir las
constantes yﬂagruﬁaciones de constantes en sus resﬁectivos registros cada vez

que se cambia de temperatura o de composicidn inicial de los gases.

En la pSgina 9 figuran los registros utilizados y su ocupacibn y las flags emplea-
das junto con la misién que realizan.La F 04 produce un considerable ahorro de
pape1~cuando los cdlculos efectuados con anterioridad bermiten por extrapolacidn
de los resultados anteriores estimar con bastante aproximacibn los valores ini-
ciales de p,I y x.En este caso el cédlculo de los valores exactos de p, L y X

asi como los de las restantes incognitas se realiza normalmente sin necesidad de
vigilar la marcha del programa y pueden suprimirse las impresiones de datos in-

termedios y auxiliares.
EJECUCION

Los siguientes pasos son necesarios:

1°-Poner en marcha el programa ''CONST" en el caso de ser el primer cdlculo que

se efectue o bien cuando se cambia de temperatura o de composicidon inicial del
gas.El programa va pidiendo sucesivamente los datos necesarios.En el caso de cam-
biar solamente la composicidn inicial del gas y no la temperatura Se pulsa pre-
viamente GTO J y R/S con lo que se introducen solamente los datos referentes a
composicidn inicial.

2°-Se introducen los valores iniciales supuestos pera p,I,x en la forma siguiente:
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p ENTER &L ENTER x

y a continuacidn se ejecuta el programa "FiCHIOM".
Este se detiene despues de calcular e imprimir los valores de p,I,x introducidos
mas los calculados para v,w,®,Y y @, asi como el error.
3°-A la vista de este error se elige el nimero de pasos tedricos N y el valor de
k: mas pasos cuanto mayor sea el error.El valor de k se elige tambien en funcidn
del error y de la rapidez con que se quiere intentar convergir.Igualmente es ne-
cesario fijar el valor de € y de A asi como de las flags 00 y 04,Despues se eje-
cuta "APR" que termina dando los valores finales de b;i,x,v,w asi como el error
final que estard,por subuesto,bor debajo del valor de €.
Si durante 1la ejecucién de "APR" se ﬁrodujese algun valor de §,Y 6{L que diese lu-
gar a la detencidn del brograma con el aviso"Falld ¢" (6 ¥6 Q) segun se ha descri-
to,ello indica una irregularidad de alguna de las suberficies equipotenciales de-
bida a un cambio de curvatura,éunto de inflexibn,quizi una discontinuidad etc.
El operador fuede entonces disminuir el tamano de cada ﬁaso aumentando N ,quiza

-

disminuir o anular la convergencia aumentando k seguidos de :

o

GTO 13 , R/S si falld
GTO 14 , R/S = si falld
GTO 15 , R/S si falld Q

-€

o bien se ejécutan estas pulsaciones sin cambio alguno de N ni k.Pasada la anoma-
1ia el programa continda normalmente.Asi se ha procedido por ejemplo en alguno

de los ejemplos de ejecucidén que se adjuntan llegando el calculo a buen fin.

El programa se puede detener,ﬁor suﬁuesto,for el oﬁerador en cualquiler momento
para variar los valores de N,k etc.

El programa "APR" imprime al iniciarse los valores de A,e,N y k y al comienzo de

cada ciclo los de N y k.

4°-A1 final de “APR" si la flag 00 no estaba activada se puede ejecutar sin mas
preparacidn el programa “OTR" que calcula e imprime el resto de las incdgnitas.
Con la flag 00 activada el programa "OTR™ se inicia automidticamente al finalizar

"A.PR"

EJEMPLOS
25 3Z
En las p3ginas adjuntas A¥3 a 420 figuran varios ejemplos de cflculo correspon-
dientes todos ellos a una temﬁeratura de 1.350 °K y composicidn inicial de gases
correspondientes a un consumo de 130 Kg de Fuel 0il n°2 por tonelada de pirita
pero ejecutados en distintas condiciomes,

El Ej 1 corresponde a la introcuccién de las constantes y seguidamente el cdlculo

con valores iniciales de p,I,x estimados por extrapolacidn de c&lculos anteriores
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a otras temperaturas y composiciones iniciales de gases.Este ejemplo representa
la realidad de los cidlculos de una serie de puntos salvp,naturalmente,el primero
de ellos.En el cdlculo delsegundo punto y siguientes ya es posible estimar con
cierta aproximacidén los valores de b,z,x.Este Ej 1 estd ejecutado con impresidn
restringida.

El Ej. 2 es igual que el 1 pero con impresidn total.

En el Ej. 3 se partid de valores de p,IL,x correspondientes a la composicién ini-
cial de los gases,es decir los humos de combustidn del fuel oil mas el azufre
destilado pero sin reacciones entre combonentes.Unicamente para p (moles de H2)
se supuso,en lugar del valor 0 que le corresponderia,un valor muy pequefio pero
distinto de cero para evitar la divisién por cero al aparecer en algunas expresio-\:
nes p como factor en un denominador.

Se ve como el brograma va encaminindose a un final correcto reduciendo el error
que inicialmente es 9,2 hasta 21,6 x 10~s despues de 9 ciclos.

Este ejemplo égiresﬁonde a iméresiﬁn restringida.

En el Ej. 4 se partid de datos absurdosc<y muy alejados de los correctos tomando
p=1L=x = 1 con N=5 y k=1,

Es de notar como el cilculo se desarrolla normalmente durante 8 ciclos reducién-
dose el error desde 14 hasta 2,9 sin alteraciones y con valores provisionales'
absurdos ﬁor negativos de v y w.De reﬁente en el ciclo 9° se producen cambios
radicales en algunos valores y el error sube a 10,8 alejidndose ¢y Y mas del valor
0 que en el ciclo anterior.Esto corresponde probablemente a anomalias o irregu-
laridades de las funciones ®,Y y 2.A continuacidn se suceden 17 ciclos en que el
error baja hasta 0,2 pero con valores negativos de p y w.Vienen despues 3 ciclos
con irregularidades tras los cuales se hacen ya positivos todos los valores que
han de serlo subiendo el error sin embargo hasta casi 1 para continuar con 7 ci-
clos regulares en que el error se reduce hasta 78 x 10—9 produciéndose ya valo-
res aceptables de las variables.En los Gltimos 6 ciclos se alterd el valor.de

N hasta N=1 para acelerar los cdlculos a la vista de los valores positivos y
razonables de las variables.

El Ej 5 corresponde a los mismos datos de partida pero con otra tidctica de aproxi-
macidén que quiza sea la mas aconsejable cuando se trata de valores iniciales muy
alejados de los correctos: Se pone N=1 y k=l,es decir la mdxima convergencia ¥y
se mantienen estas condiciones mientras la ejecucidn del programa lo admita.

De esta forma el error disminuyd en un solo ciclo de 14 a 3,6 pero a continuacidn
en el ciclo siguiente se producen valores negativos de X y esto detiene el progra-
ma por rechazar la calculadora la raiz cuadrada de numeros negativos.Se hace en-
tonces N=5 y de esta forma se salva la irregularidadﬁﬁn;tarde,pasada esta,se ha-
ce k = 0,9 para aumentar la convergencia.En total se realiza el cdlculo con 24

ciclos en vez de 36 en el Ej.4.
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Aunque en el desarrollo de los cilculos expuestos se ha tomado como supuesto una
anulacidn de tres funciones ¢,Y¥,0 una ampliacidn del gradiente a un nimero mayor
de coordenadas permitiria la solucidén de problemas en los que fuese imposible por
la complejidad de las funciones involucradas reducir a 3 el nimero de funciones

a anular simultaneamente.Claro esta que en tal caso las ecuaciones (9) serian mas

y con mas incognitas haciendo el c#lculo mas laborioso pero posible.

Nota.-Los valores de las constantes Ki y Ké que el programa '"CONST" pide son las

correspondientes a las ecuaciones:

y
S6
- ':——-——
358 456 Kl . 3
8
o 3
S
2
= '———-——-—'-
86 3 SZ K .
6

El programa las convierte en Kl y K2 correspondientes a las ecuaciones dadas en

la pag 4 que son las que se han empleado para el calculo.,
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AUXINI - Freestigacitn Splicady,
CoMPOSICION DEL PROGRAMA

PRF “FICHIOM"

@1eLBL "FICHIOR"

AOK “FICHION® AVIEM
AOFF ADV SF 81 SF 82
SF 83

jeelBL H
570 16 RIN STO IS RDE
S10 14 F5? 81 CT0 G
FS? 84 G101

200BL G

AON -P=- k" RRCL_14
AVIER -SIC=" k=~
ARCL 15 AVIEW “¥="
“t= ARCL 16 AYIEW
AOFF

50LBL 1
XEQ 88 RCL @7 7
RCL 14 + RCL 11 RO
" - 670 17 RCL 86 =
RCL 14 + 1 + XEQ 88
FCL 85 # RCL 14 7/ ¢
XEQ 81+ RCL 18 RO
7 ST0 18 FS? 81 GT0 R

65¢+LBL
FS? @4 GT0 28 AIV

69¢LBL 26
XEp 82 2 ¢ RCL 7 ¢
XEQ 83 2 = + RCL 18
+ XE@ 84 + RCL 12
XOY - FS?2 82 GI0OB
510 32

894LBL b

RCL 16 2 * XEG 85 €
* + XE0Bo & & ¢
Xee @1 2 ¢ RCL 18 #
+ XEQ 84 + XEGQ €3 ¢+
XEQ 88 RCL 87 7 ¢
RCL 13 XY - FS? 82
610 C ST10 33

121¢LBL ¢

1 RCL 16 + XEG@ €3 +
¥EQ 84 + RCL 14 ¢
XEQ 81 RCL 18 =
XEQ 84 + XEQ 83
XEQ 6% RCL 87 ~
XEQ 82 + RCL 17
RCL 18 + RCL 15 XOY
- FS? 82 G101 ST0 34

>+ + o+

-

195¢LBL d

FS? 83 GTOE FS? 84
KIN AON -FIR=" ~F°
ARCL 32 AVIEW -CHIR="
"k HRCL 33 AVIEW
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AVIEW ROFF RTN

175¢LBL 88
RCL 16 RCL 15 7 SERT
RCL 14 & RIN

183+LBL 81

kCL 16 RCL 15 7
PCL 14 = RCL 17 ~
RCL @3 = RN

194¢LBL 82

PCL 17 RCL 14 7
RCL 16 = RCL 88 ¢
RTH

203¢LBL 63

RCL 17 RCL 14 7 %12
RCL 16 RCL 15 * SGRT
* RCL 86 s RIN

216¢LEL 84

PCL 16 RCL 15 7 SERT
RCL 18 & FRCL €5 *
RTN

226¢4LBL 85

PCL 16 RCL 15 7 FiE
KCL 16 & RCL €2 1/%
3 Yt % RIN °

2391 BL BE

RCL @1 RCL B2 + 172
4 YtX RCL 16 ECL 15
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RTH

25%¢1BL R
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ARCL 18 AVIEW HOFF
FS? 84 ADY GT0 3

269¢LBL B
S70 26 GTO B

272eLEL C
S10 27 G610 ¢

275¢LBL D
ST0 28 GT0 d

278¢18BL E
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GT0 22 AOK  FI=" °F°
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k= ARCL 33 RVIEW
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REGISTROS
N° Item N° Item N° Item N° 1tem
A
00 K 14 p 28 Q 42 Yo
0l K 15 r . 29 a 43 Q'
1 x
02 K2 16 x 30 N 44 -¢/N
03 Ky 17 v 31 auxil 45 -Y/N
04 \ K, 18 W 32 °_.0p 46 -Q/N
05 KS 19 y 33 Wa,AZ 47 men.compl.
06 Kc 20 z 34 Qa,Ax 48 id.
07 K 21 s 35 e 49 id
7 P
08 Xg " 22 u 36 W; 50 deter.coef.
09 K, 23 r 37 Q; 51 auxil.
10 a 24 t 38 oy 52 id.
12 A 26 ® 40 Q% 54 k
13 B 27 Y 41 N
X
FLAGS
F 00 Si.—ﬁnlaﬁa autgmaticamente NO.-Detiene el programa al finma-
APR" con "OTR" y en caso 1i " " .
Pt izar "APR" y detiene el pro-
de Falld ¢ (o Yo Q ) pt
5 grama en caso de Fallo ¢ ( 6 ¥
no detiene el programa 3o )
aunque avisa acusticamente
e imprime.
F 01 SI.-Imprime v y w. NO.-No imprime v,w.
F 02 SI.-Almacena y reclama ¢,Y¥,Q NO.-Almacena y reclama ¢,Y¥,R
en R 26,27,28. en R 32,33,34
F 03 SI.-Imprime ¢,Y¥,8 NO.-Imprime ¢ _,Y_,R
a’’'a’’a
F 04 S1.-Impresién restringida.So- NO,-Imprime tambien todos los da-

lo datos esenciales. tos intermedios.



AUXINI - Sroestigacisn Splicada
Ejemplo 1.-1350°K y 130 Kg/ton Fuel oil.lmpr. restringida

Datos de partxda eytrapolados de cdlculos anteriores

CONST TR

Y=191.7162857E-12
poe= 311, 1577187-83 7=3. 13965276?[-15
RB1= 2.368341797+08 5229, §4376654E-3
RE2= 73.54486782+60 _ 1=153. 3278875E-3
RE3= 2.277754452-83 R=455. SK65669E-6
Re4= 251.95000068+08 T-14.88387395E-3
RBS= 79.54906800-63 0-151.5613386E-9

RB6= 384.2333566-86
RE7= 118.086668088-83
Res= 112.6868886-83
REY= 1.886585486-89
R18= 183.3468688-83
RI1= 175.1768886-83
R12= 547.5766088-83
R13= 153.4688860-€3

FICHION

P=9.8%0786686E-3
$16=1.4425660660E6
¥=54,23366080E-3
V=151.1754266E-2
¥=29.59286887E-3
Fi=191,8782@88E-¢€
CH1=-162.369806BE-¢
ON=-28. 750868808E-6

ERR.=252.9978322c-¢

APy

DELTA=1.86BBOBREGE-C
£PS.=1,BRAEBEBOBE-E
N=1.#eABREBAGED
¥=1.06bB80BUEBES

9,670326986E-3
b=1,442492825E0
54.13835632E-3
=151.2157991E-3
W=29,55725448E-3

P
S
¥

T e i

ERP.=185.98008418E-5

FINAL=CORPECTO




"AUXINI - I;uz&aaa Kplicadn
EJemplo 2 -1350°K y 130 Kg/ton Fuel 0il.lopr. total.

Datos de partida extrapolados de calculos anteriores,

FICHION

P=9.886786008E-3
S1G=1,4425660088E0
X=54.23360680E-3
¥=151.1754266E-3
¥=29.59286887E-3
F1=191.8762008E-6
CHI=-162.369888BE-¢

[P=-16.373089396E-6
D516=-7,975477581E-6
DX=-94.64367715E-6

P=9,676326986E-3
S16=1,442492625E8
¥=54.13839632E-3
y=151,2157991E-3
U=29,55725448E-3

0r=-28.75660868E-C
F1=-148.8886088E-9
ERR.=252.9978322E-6 CHI=-184.4668088E-9
OK=-39. 6BEEEBEBBE-S

RPR DF1=191.7254888E -6
ICHI=162. 264688BE-6

DELTR=1.@6BHHEBOBE-E D0N=28.71186888E-6

£PS.=1.08BBBBBBREE

R=1,6AE6EO85EED ERR.=185.9628418E-9

K=1.648606860E8
INCR. =PARC.=P FINAL=CORRECTO
P=9.8817¢0888E-3

$i6=1.44258646BES 0Tk
¥=54.732858048E-3

¥=191.7182857E-12

F1n=212.926986BE-6 7=3,109652767E-15
CHIR=-156.4681886L-6 §=29,84376684E-3
OMR=-21.15858880E-6 11=153.3278875E-3
21.94670008+88 P=455.5065689E-6
5.968960000+88 1-14,88387395E-3
7.6808008080+88 =151.5613388E-9

TNCR.=PRRC.=SIG

P=9.88687006806E-2
S1G=1.442561888E8
X=54.23386860E-3

F1R=191.8474880E-€
CHIA=-162. 37620608~
QOMR=-27.76268608E-6
-3¢. 800660000867
-7.2088860006-62
988, 8060088-83

INCR, =PARC. =X

P=9,886760688E-3
§10=1,442586860E0
¥=54.234P6838E-3

F1A=191.661288BE-6

CHIA=-164,731688BE-6

NhA=-29.978568BBBE-6
-277.8028688-62
-2.362680000+87
-1.2206608600+68




FICHION

P=1.8606886008E-3
Si6=1,436674686L0
X=75,30886068E-3
y=172.2308286E-3
K=3.357312041E-3

F1=-7.485532285E0
CHI=-3.747945286E9
OM=-3.745944959E6

ERR,=9.171286775E8

APR

DELTR=1,P6B50680BE-6
EPS.=1.666BO0BBBE-6
N=1.80p6AGAABED
K=1.860080480E0

P=1.4793999086E-3
SI16=1.437555726E8
X=71,58776855€-3
¥=178.8958236E-3
H=4,9¢8263663E-2

ERR.=4,688272935E8

N=1.0486HBAAER
¥=1.04884B066H0LE
2. 189625526E-3
16=1.437993458L¢
£9.74774218E-3
8.8974946E-3

pP=
S
X
v l ~
N=7.326171988E-2

ERR.=1.798595659E8
N=1.8REAABBEOED

K=1.660680EHBLED

P=3.2¢8528619E-3
§16=1.438627561E8
¥=67.24553398E-3
V=166.08857578E-3
=18, 78666182E-3

ERR.=752.8884568E-3

ALRAND o ey 350K S X307/Kg [ ton Fucl 0il.

Datos de partida correspondientes a composicién inicial del gas

N=1.860620080E8
¥=1.8804806048EE

P=4.614151998E-2
S16=1,429526620E8
=63.88825959E-3
62.3222303E-3
5.32553831E-3

0o
— -

ERR.=311.3412151E-2

N=1.@HBEAGEEOER
¥=1.EACOBOBEED

.362862853E-3
=1. 448658114EG
59.8£7248685E-3
157.8199855E-3
=28.99168683E-3

ERR.=115.5639312E-3

N=1.PeBrABEABES
K=1.6BDABEBABED

P=5.839636123E-3
S16=1.441798974EE
%=5¢., 22583588E-3
v=153.6841928E-2
H=26.32618256E-3

ERR.=31.76128862E-1

=], BARGRORYBLED
=1, &ABEAEGHBER

> x

P=2.922814853E-2
516=1.442385235E8
¥=54.42451132E-2
y=151.5683155E-3
H=29.89491741E-3

ERR.=3.9754E7846E-3

N=1.0A8406060E0
¥=1.0AB0B06BRES

P=9.867345533E-3
S1G=1.442489862E6
=54, 14393728E-3
V=151.2228945E-3
¥=29.54796593E-3

ERR.=78.31247194E-¢6

N=1,bARpAGHEAES
k=1

. 6RABENAEBES

P=9,878232684E-3
S10=1.442491982E8
%=54.13633854E-3
v=151,2157872E-3
W=29.55727218E-3

ERP.=21,56385665E-9
FINAL=CORRECTO

oTR

¥=191.7106232E-12
7=3.189647121E-15
§=29,84365668E-2
11153, 3276697E-3
P=455.5867322E-¢
14.92388012E-2
151.5614624E-9

1
o



\ £jemp o ﬁfgﬁﬂ”‘”’iwg”f/on Fuel 0il

Datos de partida arbritrarios

FICHION

P=1.0890806GBES
S1G=1.0RBEBEBEBES
X=1.860606868E8
y¥=-9.,295699355E8
R=-181,1266716E-3

F1=9.368478965E8
CHI=-18.34262666E8
OM=-1.391789843E8

ERR.=13.97636936E2

‘APR

DELTA=1.6BBBEBBBOE-6
EPS.=1.E680AHBEBE-E
N=5.07BERUBGBES
K=1.@#88A60OCRER

P=924.4539361E-3
S16=1.138836E91ED
¥=561.2793278E-3
Y=-7,582962764E0
W=- 1 3.6192287E-3

ERR.=11.38425220E¢

N=5. BrAERGBEBES
K=1.898RAEBHBES

P=937.4542311E-3
§16=1.218685585E€
¥=732.4437167E-2
v=-€.. 161663462E€
W=-149.3128685E-2

ERR.=9.224115435E8

N=5.BApRHBARBER
K=1.80P8E6HEBES

P=752.1142267E-3
Q16=1.276376E95E8
¥=£16.3341679E-3
v=-5.803854393E8
W=-180.6242773E-3

. ERF.=7.451565355E8

N=5.6604P8ABRER
K=1.086R00BEBHEES

P=674.63SG??6E-3
$16=1.311482186E6
¥=512.4389056E-2
v=-4.671529112E8
W=-221.3420919E-3

ERR.=6.004482573E6

=5.4RARABARBES
(=1,808866080E8
p=689.7791765E-3
§16=1.327983686E8
X=417.8631487E-3
¥=-3.321868937EC
H=-279.6@54596E-3

7 ERR.=4.822642286E0

PARBRORABES

LE
K=1.4PARARBHBES

P=563.9313136E-3
§16=1,320239859t9
¥=327.3682784E-3
y=-2.761723586LE
W=-378.4736630E-3

ERR.=3.844577987ER
N=5. 6aRARBANDEY
¥=1.080006008LE
P=5¢8.3177885E-2
516=1.293711985EE
¥=224.86A6954E-3

v=-2.368362855E€
R=-£.68.1688761E-3

ERR.=2.928153252E8

FALLO=F}
FALLO=CH]
ERR.=18.77326659E0

N=5.0800B04BEBEE
¥=1,00080680BE8

p=-1.679524926E8
§16=2.179410868E8
%=988.51730876E-3
y=7.418535373E6
H=-169.#858386E-3

ERR.=R, 6318547688

=5, BRABEAAADED
}=1.0608EHBABED

P=-922.4577125E-3
S16=1,9735€5872E8
¥=754,4759721E-3
y=5,92873¢649E8
R=-192.8261981E-3

ERR.=6.92115556REH

S.8nrABRUANAES
1.086098006BE8

P=-794.2128549E-2
S16=1.867481577EE
X=962.2313838E-2
v=4.721366981E8
W=-227.6173716E-3

ERF.=5.551725455E¢

H=5. erBBHBHEEES
K=1.860800006E0

ERP.=4.453964525L0
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N=5.660060BABOES
K=1

.808000008EE

P=-613.4983951E-3
S16=1.518581649E8
¥=236.7462567E-3
y=2.8408459455E0
N=-447,9263695E-3

ERP.=3.583659416E8

N=5.ARBALBEABED
K=1.608480860E0

P=-329.3644588E-3
516=1,932382973E8
¥=625.3131238E-3
¥=2.891531482E8 -
W=-196.9747646E-3

ERR.=2.284891991ER

=5, QreEeEARGBED
K=1.86 AEEREBEOLE
P=-2?5.4812888E-3
S1G=1.798798332¢E8
¥%=482,4623818E-3
v=1,658611278E8
W=-220.1326634E-3

ERKR.=1.777645465E8

N=5.0aRHABBABEE
¥=1.84AGHEBEBLE

P=-228.3798354E-2
S16=1.689617524E¢E
¥=365.2786325E-2
v=1.362991368E8

N=-248, 3641445E-3

EPR.=1.436369197E8
N=5.@npanEBEAEE
K=1.06A0EB06OE8
P=-186.3537585E-3
§15=1.599227257E8
%=268.3944548E-3

V=1.818176444E8
H=-281.6976892E-3

ERR.=1.163983967E8

N=5.060AAGBEOLE
¥=1.8488009UBED

P=-147,82204563E-3
S16=1.524238176E¢
%=188. 2659463E-3
V=763.8358403E-3
H=-317.8612063E-3

ERR.=945.4684168E-3

=5,6ARBAAREOES
’=1. 866806066E0
P=-112.6481858E-2
S16=1.466356144E0
¥=126.2246222E-3
¥=567.7399596E-3
W=-236.3939276E-3

ERR.=762.4825568E-2

N= 5 HRHPRBBHREB

P=-£5.33765476L-3
SIC=1.43778B416E8
¥=92,551292#5€-3
y=444,9164776E-3
H=-1314,5528515E-3

ERF.=£RZ.4497270E-2

=5 AHARBEOABEE
K=1.80088060ABEE

p=-67.74659367E-2
SIG=1,433113572EF
¥=R4, 9RBR4158E-2
¥=302.6508384E-3
W=-246,3761360E-3

ERR.=479.95326365-3

N=5.QReBRBEZELE
¥=1.8R69RBRABER
p=-54. 365719773
S16=1.432845612E8
X=81,16771669E-3
V=339, 1396E45E-3
W=-19%, 8389B94E-3

ERP.=284.36BBLESE-3

—

N=5.8rAREEEEOBLE
¥=1.880684068606LE

P=-43,56169683E-2
S1G=1.4323630637E6
X=76.46266845E-3
y=305.6274316E-3
W=-158.06245292E-3

EPR.=388.3344596E-3

N=5. AEAEABOUBEE
K=1.080446000E8

P= -34.€4948532E-3
=1.434674337E8
5 £1247323E-3
77.2997833E-3
=-124.5579519E-3

-27.13957624E-2
=l 34556258E8
92128796E-3
329813E -3
L7H73731E-3

FALLO=0"

ERF.=163. 12913743

N=5. BPEREBHBED
¥=1.6A0B22HAHEED
p=-13.97112828E-3
§16=1.437161848E8
¥=62.46976746E-3
y=213.2133278E-3
W=-4§,95122432E-3
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FALLO=0H
ERR.=139.6801938E-2

N=5.62R68B300E0
K=1.608006088E0

P=2.2867306378E-3
§16=1.444298590L¢
¥=25.71021571E-3
¥=178.2996604E-3
#=7.561242487E-3

FALLO=FI
FALLO=CHI
FALLO=0M

"ERR,=929.87806778E-3

{=5. £aRAAGEFBED
(=1.6006EB8BBER

o

P=2.6£7762961E-3
§16=1.443319568E8
¥=32.68283513E-3
V=169.8564417E-3
H=8.844188649E-3

ERR.=764.8749746E-3

CLLEREEEE Y

R=1.
K=1.680096008E8
P=4.462573455E-3
516=1.439585896L6
¥=64.78631755E-3
V=162.6896626E-2

¥=14.63268349E-3
ERR.=341.7853926E-2

=], papbEAAUAGED
=1.8eABRBAAOLE

P=6,142685967E-3
S16=1,440534297E6
%=66, 26848675E-3
y=158,2774953E-3
W=28.41€85937E-3

ERE.=12£.5711186E-3

-1, AAGABAAGED OTR
/=1, 00809GBHBER '

- =

Y=191.71A8597E-
7.895432418E2 =191.7108597E-i2
2-3.189647928E-15
Go1. 441686766E :
529, 84367269E-3
56.52259286E-3 :
e U-153. 32767€3E-3
154, 8246935E-3 :
o asanges R=455. 506645 1E-6
T-14. £8387723E-3

0=151.5613999E-9

p=

Si
=
¥=
R®=

ERR.=36.96815618E-3

N=1.6HABAGABBED
K=1.#6@B66058E8

p=8.878376775E-3
S1G=1.442359626E8
¥=54.51843894E-3
y=151.6726788E-3
N=28.95879949E-3

ERR.=5.18255368%E-3

fi=1.peearpAcaES
K=1.BRAEAAAGAED

9,865121141E-3
G=1.442485479E8
54.14778217E-3
¥=151.2277859E-3
W=29.54165934E-3

P=
Sl
X=

ERR.=131.4654717E-¢

N=1,ARBEAGBERES
K=1.0#pAUBBBOLE

=9, 8763366232
;16=1,442491971EE
=54, 138333692
151.2157922E-3
29.55726567E-3

ERP.=77.95596627E-9

FINAL=CORRECTO
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P=1.0R80006868E0
S1G=1.06p080008L0
¥=1,86R686840E0
=-9,295899355¢8
W=-181.1286716E-3

F1=9.3086478985E8
CHI=-10,34282666E0
0K=-1,391789843E8

ERR.=13.97836930E0_

APR

DELTR=1.86AGB06EGE-6
EPS.=1.6RBORROBBE-E
-1, 0888626808E0
K=1.8%006068A8E0

P=622.2696514E-3
Si6=1,654183456ER
X=386.3966431E-3
¥=-2,715532913t¢
H=-566.3416443E-3

ERR.=3.955754995¢6E6
N=1.86080n6000ER
¥=1,608006880EE
P=1.374157199¢t8

S16=573.5918828E-2
%=-766.2188489E-3

APF.

DELTR=1.R0OBARABABEE-C
£PS. -1, 88BR9ABBBE-E
H=3, 8ARBAUALBED
K=1.860680656E8

P=772.€471618E-2
S15=1.428B64961E6
¥=91,67371448E-3
¥=-2,251664572E0
N=1.618549173E6

FALLO=F]
ERR.=4.428818354EH

5. 860886800E0
1.060860060E8

P=631.2639720E-3
S16=1.43749271QE8
¥=88.79117795E-3
¥=-1.764982873t6
H=1.318789752t0

ERR.=3.577064660E8

N=5.86A6R6880E0
K=1.068000808E0

P=523.8314722E-3
S1G=1.435668346E6
¥=84.,24919475E-3
¥=-1.421286285E8
K=1,855589671E6

EFR.=2.697887682C0

"N=5.B608B4EAEAES

¥=1,6REAACBAGED

P=447.7764181E-3
S1G=1.426958451L6
¥=76,68714668E-3
¥=-1.150768216E0
K=838, 3486928E-3

ERK.=2.359678319E¢

P=438.3852438E-2
S16=1.411626666EE
X=58.12242488E-3
¥=-994.9338416L-2
W=617.7454976E-2

ERR.=1,938235133L6

H=5, BAAHAGHABED
k=1

. BABRABHABED

P=-188.2165265
S16=1.50721323
¥=191, 1326892E-
V=544, 1854566E -
N=-275.9196422E-2

E-2
7EB
-3
-3

FALLO=0K

N=5,ARABHBAABEE
¥=968.8606088E-3

P=-77.31818411E-3
S1G=1,476657894E8
%=119.4319152E-3
V=438.7375598E-3
N=-24£.7378443E-3

ERR,=538.3318524E-3

N=4.5088606008E8
¥=966. €8E6HABE-3

ERR. =489, 5i44074E-3

F=-43,€7325291E-2
CI6=1.451B75927EF
> §9. 9557215983
V=311, 5751456E-3

W=-154,8767723E-2

ERE,=38E, 16208965 -2

GWFBBBE 2

31 6'?41H4E'}
=1, «4“ ﬂS’bE*
#1.9

P=-2R,4RZZVETHE-C
Sin=1.44317eiLaLE
=7 }7r{rb|E—:

=i b
.

Cas2r_7

24 t'

it n=ik
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EFE. =163, 8R75287E -2
H=2,952450968EH
¥=900.06BRBRBDE-2
F=-9,176189986E-2
$1G=1,442880411E¢
¥=68,19108552E-2

¥=20R,2215027E-3
H=-21,75753974E-2

FALLO=0M

ERR.=162.2463718E-2

P=-16.213212364E-3
$16=1,43475 ’35E€

112
5# 3E 3
3

V=2?6 7
\=-55,03394463E-2

914845H0ER
. uBABREBE-2

n:-.
('Dl.d
v:. £

T RI2MAE9BRE-
16=1, 44R752033EE
(=31, 1041457782
=198, 2636876E-3
24.,75450434F-2

FRLLO=CH]

ERE. =54, 8857374827

N=2, 15233685058
K=9B8_86ns8anE-3
P=g,364392756E-2
S15=1.441595791EF
¥=41,7529B835E-2
¥=154, 844572882
k=26, 89726043E-7

ERP. =29, BB<AE139E-7

CLoze /ﬂuézkzaﬁé

M=l 437162645E0
F=9BI, BUABAEAT -
P=5, 711255980

s16=1. 44?9b944£££
¥=4%, 148945532
¥=192.9768652E- -
=28, 29964850F -2

N=1,743392261t80
=A%, RREBABBE-3

4-.!

P=8.919514859¢E-2
S16=1.442313796E5
k 91.56849255E-3
=151, 963147 2E-3
¥=29,82653252E-3

FRE.=5.955066525E -3

H=1.SRoRSe9L1EH
F=9.9.-‘UBUUEE"
FS BIRRZIREZE-S
G16=1.44247E965EE
¥=53,21857521E-1
Y=191. 40618362
N=79, 3857951 E-3

FEF, =125, 14373957 -4

.....

i‘l 44?491423Ed
‘4 1Z1BE9E4E-2
=191, 217T8964E-2

23.555?636?E -3

M=1.825455562E0
F=9B6, RAREABEE-3
P=q, (70321478E-3
C16=1. 442451954ER
%254, 1251 Z056E-3
¥=151. 7158454E-3
W=29,55723205E-3
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AUXINI - Fevestigacicn Splicada -
APROVECHAMIENTO INTEGRAL DE PIRITAS
PLAN GENERAL

PROGRAMA_CALMOL.- (HP 41)

Este programes calcula calores molares y entalpias de una mezcla de sustancias
cuyos calores molares se conocen en funcion de la temperatura.

Se supone que el calor molar de cualquiera de los componentes de la mezcla es-
ts expresado por una funcion de la forma:

C,o= R+ B.T o c.1?2 4+ p.172

en la cual alguno de los coeficientes A,B,C o D pueden ser cero.T es la temperatura
absoluta en 2 K.

En el programa,como entradas o salidas figquran:

N nldmero de componentes de la mezcla s.d.
mi masa del componente i Kgmol
Ry coef. R del componente i Kcal/Kgmol . 2 K
Bi coef. B del id. la correspondiente
Cy coef. C del id. ' id.
- Di coef. D del id. id.
Mm masa de la mezcla Kgmol
AL coef. A de la mezcle la de Ry
- Bm coef. B de la id. la correspondiente
Co coef. C de la id. id.
D, coef. D de la id. - id.
Hp Entalpia de la mezcla Kcal/Kgmol
H(m) Entalpia de la mezcla Kcal/l"lm Kgmol
to temperatura inferior o de referencia e C
t1 id superior e C
Cpm Calor molar medio entre to y t1 Kcal/Kgmol . 2 K

Las entalpias H y H
pias a la temp. to.
El calor molar medio es el verdadero es decir el que corresponde a AH/AT.

(m) Son las de la mezcla a la temp. t1 referidas a las ental-

- - Uso - -
12 Pulsar A Pide entr. de N
20 Entr. N y pulsar R/S Pide entr. A,
3e Entr Ry v pulsar R/S Pide entr. By
42 Entr. Byy pulsar R/S Pide entr. C,
5e Entr. Cq; y pulsar R/S Pide entr. D,
62 . Entr. Dy ¥y pulsar R/S Pide sucesiva y secuencialmente la

entr. de los datos de los restantes
componentes hasta el Jltimo del N-simo



AUXINI - roestigaciin Splicada 34.

Cuando ya ha entrado el Oltimo dato (Dy) el programa automfticamente comienza el
proceso y se detiene cuando ya quedan almacenados todos los coef. de la mezcla
en los registros siguientes:

M Ros
Am RDE
Bn RU?
Cm Ros
Dpp Rpg

R continuacion:

7@ Pulsar B Pide t,
ge Entr. t  y pulsar R/S Pide t,
g2 Entr. t, y pulsar R/S Exhibe H (en el visor HOD)
1082 pulsar R/S Exh. H(m) (en el visor HT)
11¢ pulsar R/S Exh. Cpm {en el visor CPM)
o~ —«%fggizgﬁdéjbe nuevo C seguido seguido de las pulsaciones de R/S repite los mismos-

—---=myalores de Entalpias y Calor molar medio..
===Z==PppIsando sucesivamente B ,sin pulser de nuevo A, repite desde el paso 72 con los




AUXINI - Froestigaciin Splicadgy e cynmIENTO INTEGRAL DE PIRITAS
PLAN GENERAL

PROGRAMA CALMOL.-(HP 41)
REUIN B

91eLBL “CALNOL"

82 stop

83eLBL R

64 FIX @

85 CLRG

86 AON

87 ~CONP, -

o8 ASTO 1

69 CLA

19 -1

11 ASTO 62

12 AOFF

131

14 ST0 0g

15 RON

16 *NO.*

17 ARCL 61

18 k7

19 ROFF

20 PROMPT ~ —=----------o-ooo Entr. N
~—=—=21.510.83

I Ty gt - e Eatrofg
27 570 04
28 ST+ @85  —-omTTTooooTTTTOS
29 ¥E0 43
M kAT mmmmmmmmme ——_——— Entr. A,
31 XEO B4 *
32 ST+ #¢
23 ¥ED 83
¢ ok grr  —mmmmmmmm—memee- Entr. Bi
395 XEQ 84
36 ST+ @7
37 XEQ @3
32 F (7" e Entr. C,
9 ¥ED B4 *
4@ ST+ Be
41 XEQ @3
42 "+ I,’,- ___-..__..-‘—\ ------- Entr. Di
43 YEG R4
44 ST+ @G :
S RCL 83
46 RCL 88
47 ¥=Y?
48 GT0 B2
49 1
P ST+ @6
{ RCL oA
2 STD 82
53 670 81
S4eLRL 82
55 ENG 4
S6 RCL 8%
S7 YE@ @5
58 ST @ =---------=—-------=-= Arch. A en Rgg
SQ pCL @7

h.
Arc Mm en RO5
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AUXINI —LJZaenQ;uu%ﬁk.J€ZAZzaz&

68 XEQ 85
61 ST) §7 —————-rmmeemmme————— Arch. Bm en R
€2 RCL 08
63 XEG 85
64 STO 3 -~---—=—~=~ mm——m———— Arch. Cm en ROB
65 RCL 89
66 XEQ 85
67 810 89 ———--------=-------- Rrch D en R g
68 RTN
69¢LBL A2
76 RON
71 CLR
72 ARCL 81
72 ARCL 62
74 KTN
79¢LBL 84
76 AOFF
77 PROMPY
78 RCL a4
79 %
& RTN
BleLBL @5
82 RLL @5

P §3 7

= - =B3¢LBL B

07

98 PRONPT ------------------- Entr. t_
91 273.1

92 +

93 ST0 08

94 XY

95 AON

9% CLA

97 -TEWP. SUP.?*

98 AOFF

99 PROMPT -==—-=---mmmeeoo oo Entr. t,
184 273.1
181 +

182 S0 81
183 RCL 81
184 RCL 88
185 -

185 RCL 86
187 =

183 RCL 01
149 ¥12
118 RrL 86
111 ¥¢2
1z -

113 kL 87
114 2

1s ¢

116 *

17 +

118 RCL @1
119 3

128 Yt¥




PRI D

CALMOL

AUXINI - cﬁ{/{fdﬂ%ﬂ/ﬂ% ,,Q//%'caa/a

121 RCL @@

122 3 %

123 Y4, s

124 - %

125 RCL 63 2

126 3 £

127 7 £

125 * 33

129 + i

138 RCL 01 +34

131 1/X

132 RCL 09 i

133 17¥% ek

134 - =

i35 RCL 9 ge

136 #

137 -

128 STO B2 --------- =q----- Arch. H en R
139 RCL 85 — Ve " 0z
148 * o

141 ST0 @3 --------- e Rrch.

142 RCL 82 4 "(m) =" o3

sy . fsul43 ROL Bl
=144 ROL 69
i """:1_45‘.::‘,:,:;'__;_

e
=147 370 84 -

TEEEESaBl e

149 AON

150 “Hg=" 5

151 RRCL 62 H

152 AVIEW --------- - Exh. H
153 STOP m
154 CLA :

155 “HT=" !

156 ARCL 83 o

157 AVIEW ---------{29----- Exh. H
158 STOF & (m)
159 CLA 2

168 CPA=" X

161 ARCL 84 %

162 RYIEW —---—-—-- piv- HRRERN Exh. C

163 AOFF
164 END



