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Resumen

Se propone un nuevo modelo para el calculo de la entalpfa de vaporizaciéon de sustancias puras aplicable en un amplio rango de
temperatura y presion. A partir de valores de presion critica, temperatura critica y datos experimentales de entalpia de vaporizacion de
300 sustancias puras y mediante minimizacién de la suma de los cuadrados de las desviaciones relativas de la entalpia de vaporizacién,
se determinaron parametros y constantes caracteristicos de la nueva ecuacioén vy, a partir del factor acéntrico, se generaliza para
cualquier sustancia pura. Para validar el modelo propuesto obtenido, se evalué en 227 sustancias puras que no participaron en el
proceso de minimizacién, generando porcentajes de desviacion relativa promedio de 1.7038%. Los resultados se comparan con
modelos predictivos para el calculo de la entalpia de vaporizacién donde se indica que la nueva ecuaciéon propuesta genera la menor
desviacion.
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Abstract

A new model to predict vaporization enthalpy of pure substances applicable in a wide range of temperature and pressure was
developed. From values of critical pressure, critical temperature and experimental data of vaporization enthalpy for 300 pure
substances and minimizing the sum of the squares of the relative deviation in vaporization enthalpy were determined the parameters
and constants characteristics of the new equation and generalized for any pure substance using the acentric factor. To validate the
new model it was evaluated for 227 pure substances who they didn't participate in the minimization process and generated petrcent
relative average deviation of 1.7038%. The results were compared with predictive models and the comparison indicates that the
proposed method provide more accurate results than other methods used in this work.
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I. INTRODUCCION

La entalpia de vaporizacién es una de las propiedades
termodinamicas mas utilizadas en diferentes procesos de
ingenierfa, ya que permite simular, disefiar y optimizar
procesos que involucren cambios de fase liquido-vapor
como destilacién, evaporacion o secado (Cachadifia &
Mulero, 20006; Tatar, Barati-Harooni, & Partovi, 2010).

Con el fin de mejorar las simulaciones numéricas es
necesario el uso de correlaciones termodinamicas precisas,
es el caso del calor de vaporizacién en la prediccién de
equilibrios liquido-vapor en sustancias puras y en maltiples
etapas de sistemas multicomponentes (Gopinathan &
Saraf, 2001). Por tal motivo, es de interés en ingenieria la
medicién y correlacion de los valores de esta propiedad
(Mehmandoust, Sanjari, & Vatani, 2014).

La entalpia de vaporizacion de fluidos puros se calcula
utilizando ecuaciones de estado o, de una manera mas
simple, por medio de correlaciones empiricas, algunas de
las cuales solo requieren las propiedades del fluido como
temperatura ctitica, presién critica, temperatura normal de
ebullicién, peso molecular, factor acéntrico (Cachadifia &
Mulero, 20006).

Diferentes ecuaciones para el calculo de la entalpia de
vaporizaciéon estan reportados en la literatura cientifica,
entre las que se destacan los trabajos de Riedel: (1954);
Chen (1965); Trouton (Nash, 1984); Zhao, Ni &
Yalkowsky — (1999);  Vetere (1979); Liu  (2007);
Mehmandoust, Sanjari, y Vatani (2014); Morgan, Carruth y
Kobayashi (Sanjari, Honarmand, Afshar, & Hsfahani,
2013); Sivaraman et al. y Faundez et al. (Cachadifia &
Mulero, 20006) ; Benkouider et al. (Mustapha, Kessas,
Guella, Yahiaoui, & Bagui (2014); Tatar, Barati, Partovi,
Najati, & Mohammadi (2016); Gharagheizi (2012); y Li,
Liang, Ma, y Zhu (1997).

Morgan (2007) propone un modelo general para el
calculo de la entalpia de vaporizaciéon que depende de la
temperatura critica, el factor acéntrico y la temperatura,
aplicable en una temperatura reducida entre 0.56 a 1.00,
con desviaciones entre 1.3% y 4.0%, mientras que Carruth
y Kobayashi (1972), trabajando en el intervalo de
temperatura reducida de 0.3 a 1.0, generan desviaciones
que varfan entre 1.5% a 5.0%.

En el presente trabajo se propuso un modelo simple y
generalizado para el calculo de la entalpia de vaporizacion
de sustancias puras. A partir de valores de presion critica,

temperatura critica y datos experimentales de la entalpia de
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vaporizacién de 300 sustancias puras y mediante el
algoritmo de Lasdon, Waren, Jain, and Ratner (1976), el
cual minimiza la suma de los cuadrados de las desviaciones
relativas de la entalpfa de vaporizacion, se determinaron los
pardmetros y constantes caracteristicos de la nueva
ecuacion y, a partir del factor acéntrico, se generalizé para
ser utilizado en cualquier sustancia pura. Para validar el
modelo propuesto obtenido, éste se evalué en 227
sustancias puras que no participaron en el proceso de
minimizacién y se compararon los resultados con otros
modelos predictivos para el calculo de la entalpia de
vaporizacién, como son las ecuaciones de: Morgan,
Carruth y Kobayashi (Sanjari et al., 2013), Watson, Fish y
Lielmezs (Reid, Prausnitz, & Poling, 1987) y Sivaraman et
al. (Cachadifia & Mulero, 2006); por otro lado se realizé el
calculo de la entalpia de vaporizacién en el punto normal
de ebullicién y se compar6 con las ecuaciones de: Riedel
(1954); Chen (1965); Trouton (Nash, 1984); Zhao et al.
(1999); Vetere (1979); Liu (2007); Mehmandoust et al.,
(2014); y Morgan, Carruth y Kobayashi (Sanjari et al,
2013).

II. NUEVO MODELO PARA EL CALCULO DE LA
ENTALPIA DE VAPORIZACION Y FUNCION
OBJETIVO

En el presente estudio se busca proponer una ecuacién
simple para el cilculo de la entalpia de vaporizacién de
sustancias puras, aplicable en un amplio rango de

temperatura y presion, la ecuaciéon propuesta es:

P 0.104(T,R ) |

)[0.2622+0.1294(T, P) )

AH, =RT.a(1-T,

Donde:

AH, es la entalpia de vaporizacion,

R Ia constante universal de los gases (8.3145 Jmol1K-1);
T, la temperatura critica en K;

T’ la temperatura reducida, calculada como T,=T/T
T'la temperatura en K

P, la presion critica en kPa; P, es la presion reducida,
calculada como P,=P/P,

P1la presion en kPa; y

aun parametro.

Inicialmente se realizé una busqueda de los valores de
presién critica, temperatura critica, factor acéntrico y datos
experimentales del calor de vaporizaciéon de 300 sustancias
puras, entre las que se destacan alcoholes, hidrocarburos,
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refrigerantes, gases nobles y sustancias inorganicas
(Chickos & Acree, 2003; Gharagheizi, 2012; Reid et al,,
1987; Wagman et al., 1982; Forero & Velasquez, 2011;
Scott, 1974).

Posteriormente se determiné el pardmetro a de la
Ecuacion 1 mediante un proceso de minimizacién,
empleando el algoritmo propuesto por Lasdon et al,
(1976), y la funcién objetivo dada por la Ecuacién 2 para
300 sustancias puras.

vi,exp

2
- AHvi,calc J 10))

AH

F.O.= i{AH
i=1

vi,exp

La funcién objetivo a minimizar representa la suma de
de las

experimentales y los valores del nuevo modelo, donde:

los cuadrados diferencias entre los wvalores

N es el nimero de compuestos;
AH,up €l calor de vaporizacién experimental; y

AH,;u 1os valores calculados por el modelo.

El parimetro 4, determinado a partir de las 300
sustancias puras, se correlacion6 con el factor acéntrico

(w), tal como se muestra en la Ecuacion 3, de esta manera

se logra generalizar a cualquier sustancia pura.

a=-0.2305w> +9.1064w + 6.517 3

La Ecuaciéon 3 se ilustra en la Figura 1, donde el
coeficiente de correlacion es de 0.999.

Figura 1. Parametro 2 en funcion del factor acéntrico de 300
sustancias puras (®valores calculados, — valor de la ecuacion 3)

18
16 4

El nuevo modelo generalizado, dado por la Ecuacién 1,
y el valor del parametro dado por la Ecuacion 3, se evaltan
para calcular la entalpfa de vaporizacién en 227 sustancias
puras que no participaron en el proceso de minimizacién,
por medio del porcentaje de error promedio estindar

(AARDY), el porcentaje de desviacién relativa (ARD%), y
la desviaciéon de la raiz cuadrada media (RMSD) (Sanjari,
2013); los datos experimentales fueron obtenidos de la
literatura cientifica: Chickos y Acree (2003); Gharagheizi
(2012); Reid et al., (1987); Wagman et al., (1982); Forero y
Velasquez (2011); y Scott (1974).

|AHV iex Hv icalc
AARD% = p_ x100. @)
N i=1 | AHv liexp |
AH
ARD% = — 1 Z v, '9><P v icalc 0. (5)
N i=1 v Jiexp
N[ AH
RMSD = i z v, 'EXP v icalc (6)
N i=1 v iexp

Se compararon los resultados obtenidos de las 527

sustancias puras analizadas en la investigacién con

ecuaciones para el calculo de la entalpia de vaporizacion,
entre las que se destacan:

Ecuacién de Morgan (Sanjari et al., 2013)

AH, =d, (1T, )% o) @)

d, = RT, (7.8149+11.4090 + 2.16740" — 0.6534200° ) ®)
d, =0.81892-0.67637w +1.2798w" —0.475940° )
d, =—0.84408+1.8297® —3.24350° +1.1449¢° (10)
d, =0.41923-1.0892 +1.9138" - 0.657580° 1)

Donde:

AH, es la entalpia de vaporizacién en Jmol;

R Ia constante universal de los gases (8.3145 Jmol1K-1);
T'la temperatura en K;

T, la temperatura critica en K;

T’ la temperatura reducida, calculada como T,=T/T, y

w el factor acéntrico.

Ecuacion de Carruth y Kobayashi (Sanjari et al., 2013)

0.354

AH, =RT,[(1-T, )™ +10.950(1-T,)"* | (12)
Correlacién de Watson (Reid et al., 1987)
1-T, )
AH,, = AH 2 13
v,2 vl [ 1_Tr1 j ( )

Donde:

los subindices 1 y 2 se refieren a las condiciones de
temperatura 1y 2;
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AH,; es la entalpia de vaporizacién en las condiciones
Ly

T, es la temperatura reducida de la condicién 1y 2.

Para el calculo de # se aplico la ecuacién de Viswanath
y Kuloor:

10

AH

n=|0.00264—2% 1 0.8794 14)
RT,

b

Donde:

e AH, es la entalpia de vaporizacién en su punto
normal de ebullicién; y

e T esla temperatura normal de ebullicién.

Fish y Lielmezs (Reid et al., 1987)

q n
AH, = AH,, 2| XX (15)
T\ T x

Donde:

T, 1-T
X =-br| = _r
T, (1—ThrJ 6)

Donde T, se calcula como T,=T,/T., y los

parametros ¢y p se calculan de acuerdo con la Tabla 1.

Tabla 1. Parametros gy p de la ecuacion de Fish y Lielmezs

q p
Metales liquidos 0.20957 -0.17467
Helio, hidrégeno, deuterio, neén 0.14543  0.52740
Liquidos inorgéanicos y organicos 0.35298  0.13856

Sivaraman et al. (Cachadifia & Mulero, 2006)

aH, _(aH™ (_o—a™ \(an " (an, | a
RT, RT, o™ o™ )| RT, RT,

Donde:

O®RI=0.21;

OFI=0.46; y

los valotes de (AH,/RT,)®) y (AH,/RT,)®2 dependen
de la temperatura del sistema.

II1. CALCULO DE LA ENTALPiA NORMAL DE
VAPORIZACION

Se realizaron los calculos de la entalpia de vaporizacion
en su punto normal de ebullicién de las 527 sustancias
puras analizadas en el presente estudio, con el fin de
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analizar la prediccion del nuevo modelo frente a los datos
experimentales obtenidos de la literatura cientifica: Chickos
& Acree (2003); Gharagheizi (2012); Reid et al., (1987);
Wagman et al., (1982); Forero y Velasquez (2011); y Scott
(1974), y luego se compararon con otros modelos, entre

los que se destacan los siguientes.

Ecuacion de Riedel (Riedel, 1954)

_ 1.093RT, (InP, ~1.013)

* 0.93-T,/T, a8
Donde:
T, es la temperatura normal de ebulliciéon en K y
P, es la presion critica en bar
Ecuacién de Chen (Chen, 1965)
RT, (3.978(T, /T, )—3.958+1.555In P,
AHvb: b( ( b/ c) + n c) (19)
1.07-T, /T,
Donde:
P, es la presion critica en bar.
Regla de Trouton (Nash, 1984)
AH,, =88T, (20)
Modelo de Zhao, Ni y Yalkowsky (Zhao et al., 1999)
AH,, =T, (36.6+8.314InT,) 21
Ecuacion de Vetere (Vetere, 1979)
Para hidrocarburos:
2
AH,, =4.1868T, (9.08+ 4.36log,, T, + 0'0(;/?8T“ + O'O?\(/I)QT” } (22)
Para alcoholes: (23)

2 513
AH,, = 4.1868T, (18.82+3.34Iogm 7,837, 00361, 5.2x107T, j

M M M

Donde:

M es el peso molecular en kgkmol.

Ecuacion de Liu (Liu, 2007)

T 0.0627
AH, =RT, (2—2"0] x

(1-T,/T.)""In(R./P,)
1-T,/T, +0.38(T, /T,)In (T, /T.)

)
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Donde:

P, es la presion atmosférica en bar.

Ecuacion de Mehmandoust, Sanjari y Vatani (2014)

AH,, =RT, (A+BT, +CT; + DT, ) (25)
B=b +b,P. +b,InP, (26)
C=c+CP +c,InP, (27)
D=d,+d,P, +d,InP, (28)

Las constantes A4, b1, bs, bs, c1, ¢2, ¢3, d1, d2, ds estan
reportadas en la Tabla 2.

Tabla 2. Constantes del modelo de Mehmandoust et al

Coeficientes Valores
A 0.01290
b1 0.00086
b2 -0.00206
b3 0.01150
C1 -0.01983
C2 0.00632
C3 -0.04279
d1 0.02086
d> -0.00459
ds 0.03544

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente trabajo se propone un nuevo modelo
simple y generalizado para el cilculo de la entalpia de
vaporizacién, el cual depende de la temperatura, la presién
y propiedades de la sustancia como temperatura critica,
presién critica y factor acéntrico. A partir de datos
experimentales de 300 sustancias puras se determinaron las
constantes y el parametro « de la Ecuacién 1, mediante
cuadrados de las

minimizaciéon de la suma de los

desviaciones relativas de la entalpia de vaporizacion.

En la Tabla 3 se presenta un resumen estadistico de la
nueva ecuacién propuesta y los modelos de Morgan,
Carruth y Kobayashi, Watson, Fish-Lielmezs y Sivaraman
et al., de las 300 sustancias puras sometidas al proceso de
minimizacién por medio del porcentaje de error promedio
estandar (AARDY%), porcentaje de desviacién relativa
absoluta (ARD%), y desviacion de la raiz cuadrada media
(RMSD,).

Como se observa en la Tabla 3, la ecuacién propuesta
en la investigacion presenta el menor porcentaje de error
relativo (1.5629%), en comparacién con otros modelos

evaluados en el presente articulo; también se observa que

la magnitud global de los valores de RMSD es de relativo
bajo orden de magnitud (< 0.0118), con lo que se establece
que los resultados simulados utilizando el nuevo modelo
valores encontrados

propuesto se ajustan a los

experimentalmente, validando asi dicho modelo.

Tabla 3. Parametros estadisticos evaluados en 300 sustancias
puras en comparacion con otros modelos

AARD% ARD% RMSD
Nuevo modelo 1.5629 0.4843 0.0118
Morgan 1.9898 1.4540 0.0210
Carruth y Kobayashi 2.4787 -0.3110 0.0221
Watson 2.1971 0.1294 0.0209
Fish y Lielmezs 2.5977 -0.9594 0.0207
Sivaraman et al. 3.9551 3.2204 0.0478

La ecuaciéon de Morgan genera desviaciones promedio
en el presente trabajo del 1.9898%, esta de acuerdo con lo
reportado por Morgan (2007) y Sanjari et al, (2013),
mientras que la ecuacion de Watson presenta desviaciones
promedio del 2.1971%; lo anterior esta conforme con lo
reportado por Li et al, (1997), los cuales generan
porcentajes de error promedio estandar entre 0.06% y
10.99%.

Las 300 sustancias puras analizadas en la investigacion
se agruparon en catorce familias quimicas, entre las que se
hidrocarburos

aldehidos 'y

cetonas, esteres, hidrocarburos halogenados, compuestos

destacan: alcanos, alquenos, alquinos,

ciclicos, aromaticos, alcoholes y éteres,

azufrados, compuestos nitrogenados, gases nobles,
compuestos inorganicos y acidos organicos (Sanjari et al.,

2013; Li et al,, 1997).

En la Tabla 4 se muestra la comparaciéon del AAARD%
con los modelos de Morgan, Carruth y Kobayashi,
Watson, Fish-Lielmezs y Sivaraman et al., para las 300
sustancias puras conforme a catorce familias quimicas; el
modelo propuesto presenta el menor porcentaje de error

promedio estandar de los modelos evaluados.

Los resultados que se presentan en la Tabla 4 estin
conformes con lo reportado por Li et al., (1997); Sanjari et
al., (2013); y Cachadifia y Mulero (2000).

En la Tabla se presentan los resultado de la evaluacion
del nuevo modelo en 227 sustancias puras que no
participaron en el proceso de minimizacién. El modelo
propuesto genera un AARD%% del 1.8448% seguido de
Sivaraman et al., con 1.9603%; también se observa que la
magnitud global de los valores de RMSD del nuevo
modelo es de relativo bajo orden de magnitud (< 0.0143)
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en comparaciéon con las otras ecuaciones y se establece que

los resultados simulados se ajustan a los valores
encontrados experimentalmente, validindose de nuevo

dicho modelo.

De la Tabla 5, la ecuacién de Sivaraman et al., presenta
un AARDY% del 1.9603%; los resultados concuerdan con

lo reportado por Cachadifia y Mulero (2006) quienes
muestran desviaciones entre 0.66% y 7.09%; la ecuacion de
Carruth y Kobayashi, en el presente trabajo, genera
desviaciones del 2.5116%, lo que esta conforme con lo
reportado por Sanjari et al., (2013), con desviaciones que
varfan entre 0.79% y 28.42%.

Tabla 4. Error promedio estandar de los valores obtenidos por la nueva ecuacion vs otros modelos en 300 sustancias puras

Sustancias Ecuacionl Morgan (%)  Carruth & Kobayashi Watson Fish & Lielmezs ~ Sivaraman et al.
*#) (%) (%) (%) (%) (%)
Alcanos 10 1.651 2.524 2.482 2411 3.118 5.374
Alguenos 31 1.203 1.732 2.249 2.166 2.429 4.398
Alquinos 4 1.200 1.748 2.263 2.221 2.285 4.638
Hidrocarburos ciclicos 7 1.132 1.753 2.232 2.184 2.301 4.718
Aromaticos 29 1.378 1.612 2.258 2.082 2.428 2.764
Alcoholes y éteres 33 2.210 2.303 2.693 1.892 2.663 2,671
Aldehidos y cetonas 20 1.453 1.597 2.302 2.033 2.461 2.560
Esteres 8 1.726 1.554 2.428 1.790 2.616 1.375
Hidrocarburos halogenados 95 1.360 1.642 2.285 2.087 2.497 3.239
Compuestos azufrados 6 3.851 6.014 4.133 4.364 3.719 11.851
Compuestos nitrogenados 9 1.591 2.079 2.405 2.292 2434 3.886
Gases Nobles 6 1.566 4.485 4.244 3.309 3.155 15.160
Compuestos inorganicos 19 1.435 2.521 3.074 3.109 3.198 8.296
Acidos organicos 23 1.883 2.002 2.486 1.823 2.522 2.260
Promedio 300 1.6885 2.3976 2.681 2412 2.702 5.228

Tabla 5. Parametros estadisticos evaluados en 227 sustancias
puras en comparaciéon con otros modelos

AARD% ARD% RMSD
Nuevo Modelo 1.8448 0.2110 0.0143
Morgan 1.7448 1.3579 0.0182
Carruth y Kobayashi 25116  -1.3807 0.0208
Watson 1.8325 0.9740 0.0225
Fishy Lielmezs 2.8512  -0.7463 0.0152
Sivaraman et al. 1.9603 0.3896 0.0193

Con el fin de analizar la prediccién del nuevo modelo
en el cilculo de la entalpia normal de vaporizacién se
realizan los calculos en las 527 sustancias puras analizadas
en el presente estudio y se comparan los resultados con los
modelos de Riedel (1954), Chen (1965), Trouton (Nash,
1984), Zhao et al, (1999), Vetere (1979), Liu (2007),
Mehmandoust et al., (2014), Morgan, Carruth y Kobayashi
(Sanjari et al., 2013), los resultados estadisticos de
AARDY, ARDY y RMSD se muestran en la Tabla 6.

Los resultados que se presentan en la Tabla 6 estan
conformes con lo reportado por Tatar et al, (2010),
Mehmandoust et al., ( 2014), Kikic y Vetere (2011), Sanjari
et al., (2013), Cachadifia y Mulero (2000).
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Tabla 6. Parametros estadisticos evaluados en 527 sustancias
puras en el calculo de la entalpia de vaporizacién en su punto
normal de ebullicion

AARD%  ARD% RMSD
Nuevo Modelo 0.6291 -0.4592 0.00364
Riedel 0.9631  0.9373 0.00686
Chen 05611 -0.2220 0.00343
Trouton 6.3212 -0.1870 0.04881
Zhao et al. 5.6174 -3.3772 0.04182
Vetere 13.8686 13.8686 0.06166
Liu 19914 -0.9852 0.01452
Mehmandoust et al. 3.0154 -0.3601 0.02282
Morgan 47533 47533 0.02594
Carruth y Kobayashi 1.8983 -1.7550 0.00951

Como se observa en la Tabla 6, la nueva ecuacién
propuesta dada por la Ecuacion 1 genera el menor
porcentaje de error promedio estindar del 0.6291%, en
comparacién con otros modelos evaluados en el presente
estudio, mientras que el valor de RMSD es de bajo orden
de magnitud (= 0.00364); de esta manera se establece que
los resultados simulados utilizando el nuevo modelo
propuesto predicen el comportamiento de la entalpia
normal de vaporizacién, lo que nuevamente valida la

Ecuacion 1.
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Como se observa en la Tabla 6, la ecuacién de Vetere
genera porcentajes de desviacion relativa del 13.8686%,
resultados que estan conformes con lo reportado por Tatar
et al., (2016) quienes muestran desviaciones maximas del
69.70%; la ecuacion de Chen en el presente trabajo
muestra desviaciones del 0.5611%, resultado que esta de
acuerdo con lo reportado por Mehmandoust et al., (2014),
con desviaciones maximas del 3.47%.

La Figura 2 muestra la comparacién de las entalpfas de

vaporizaciéon en su punto normal de ebullicion

experimental y los predichos por el nuevo modelo en las
527 sustancias puras analizadas en la investigacién. Como
se observa, la Ecuacién 1 presenta una muy buena

prediccion de los datos experimentales, con un coeficiente
de correlacién del 0.9992.

Figura 2. Exactitud del nuevo modelo propuesto, frente a los
datos experimentales de 527 sustancias puras
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En la Figura 3 se muestra el porcentaje de desviacion
relativa absoluta (ARD%) frente
vaporizacién calculada por el nuevo modelo dado por la

a la entalpia de

Ecuacion 1; se concluye que las desviaciones se encuentran
entre -6.0% y 3.0%, lo que demuestra la precisiéon en

describir los datos experimentales.

Figura 3. ARD% versus la entalpia de vaporizacion calculada por
el nuevo modelo de 527 sustancias puras
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V. CONCLUSIONES

En el presente articulo se propuso un nuevo modelo
generalizado para el calculo de la entalpia de vaporizacion
de sustancias puras que depende de la temperatura, la

presion 'y de propiedades de la sustancia, como
temperatura critica, presién critica y factor acéntrico,
donde el parametro caracteristico de la ecuacién se
determiné mediante minimizacién de 300 sustancias puras
y se compar6 con otros modelos, como las ecuaciones de
Morgan, Carruth y Kobayashi, Watson, Fish y Lielmezs y
Sivaraman et al; los resultados indican que la nueva
ecuacién genera el menor porcentaje de error promedio

estandar, con un valor de 1.5629%.

Se validé la nueva ecuacion propuesta en 227 sustancias
puras que no participaron en el proceso de minimizacién,
con porcentajes de error promedio estandar del 1.8448% y
se comparé con las ecuaciones de Morgan, Carruth y
Kobayashi, Watson, Fish y Lielmezs y Sivaraman et al.; la
ecuacién de Morgan presenta desviaciones del 1.7448%
seguido de Sivaraman et al., con 1.9603%.

Con la nueva ecuacién generalizada se realizaron los
calculos de entalpia normal de vaporizacién en 527
sustancia putras y se compararon con las ecuaciones de:
Riedel, Chen, Zhao et al., Liu,
Mehmandoust et al., Morgan, Carruth y Kobayashi; los

Trouton, Vetere,

resultados indican que el nuevo modelo genera la menor
desviacién (0.6291%), con lo que se logra mostrar la
calidad de prediccién del nuevo modelo propuesto en

diferentes condiciones de temperatura y presion.
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