공정설계 및 전산실습 중간고사 2006

성명:​​______________________
주간 (open book)
담당교수: 임영일 (N110)

학번:______________________

모든 문제의 계산과정을 답안지에 자세히 명시할 것!!!
화석연료의 고갈에 대응하고, 지구온난화 가스중의 하나인 이산화탄소 (CO2) 의 과잉방출을 억제하고자, 화석연료를 대체할 에너지로서 수소가 많은 관심을 받고 있다. 수소생산방법 중 환경영향을 최소화하고, 대량생산을 통한 값싼 수소공정으로서 원자력의 열원을 이용한 열화학적 물분해공정 개발을 현재 전세계적으로 추진 중에 있다. 지금까지 알려진 열화학적 물분해 공정은 25개 이상이며, 이중 Sulfur-Iodine 순환공정은 반응수가 적고, 분리공정 단계가 비교적 단순하여 앞으로 상용화 될 가능성이 높은 것으로 판단된다. 
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반응식은 다음과 같다.

SI cycle 공정개발을 위하여, 어느 에너지 관련 회사에서는 문헌조사와 상용공정모사기를 통하여 공정의 예비설계를 수행하려고 한다. 다음 질문에 답하시오.

1. 화학 및 생물공정은 크게 반응공정을 중심으로 한 상류공정 (upstream process)과 분리공정을 중심으로 한 하류공정 (downstream process) 으로 구분할 수 있다. 본 SI cycle 공정에 대하여 반응공정, 분리공정, 유입흐름, 유출흐름, 그리고 순환흐름이 포함된 대략적 공정흐름도를 완성하시오. 각 공정흐름선에는 성분을 표시하시오. 단, 원료는 물 (H2O), 요오드 (I2), 이산화황 (SO2) 이고 최종 유출물은 수소 (H2) 와 산소 (O2) 이다. 순환물은 유출물을 제외한 모든 물질이다 (10). 
2. 위 반응식을 보고, 반응양론계수 (3행 7열의 행렬) 를 쓰시오 (5). 단, 반응물은 음수이고, 생성물은 양수이다. 위 반응식에 각 반응에 대한 전환율 (() 이 적혀 있다. 2몰의 물에 대하여 수소와 산소의 생성량은 얼마인가 (5)?
3. 분리공정으로서 증류탑을 이용한려고 한다. 7개성분의 CAS number 를 적고, 끊는점 온도를 찾아서 끊는점이 낮은것에서 높은 순으로 배열하시오 (10)

4. 기액 상평형을 계산하기 위하여 성분별 평형계수 (Ki) 를 알아야 한다. 만일 gamma-phi ((-() 접근법으로 상평형 계수를 구한다면, 
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 이다. 여기에서 (i 는 성분 i 에 대한 액상의 활동도계수이고, (i 는 성분 i 에 대한 기상의 휘산도계수이다. 이 두 계수를 구할 수 있는 열역학적 모델이름은 어떤 것들이 있는지 각각 쓰시오 (10).

5. 위 반응식중 첫번째 반응으로부터 생성되는 용액은 
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 층과 
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 층으로 밀도차에 의해서 분리된다고 한다. 이중 
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 의 혼합용액을 flash 공정으로 기액분리하고자 한다. 이 flash 공정은 600K, 35 bar 에서 운전된다. 유입되는 성분별 유량과 평형계수는 다음 표에 주어진다.
	성분
	유량 (F, mol/s)
	평형계수 (Ki)

	H2O
	5.2
	2.1

	I2
	1.2
	0.8

	H2SO4
	1.6
	0.46


5-1) 이 flash 공정을 그림으로 그리고, 유입흐름선, 액상유출 흐름선, 기상유출 흐름선을 표시하시오. 가능하면 기호로 각 유량 및 몰분율을 쓰고, 문제에서 주어진 값이 있으면 숫자로 쓰시오 (5).
5-2) MS Exel 을 이용하여, 기상유량 V 와 액상유량 L 을 구하시오 (10).

5-3) 기상조성 (yi) 와 액상조상 (xi) 을 구하시오 (10).
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다음 그림은 SI cycle 공정 중 하류공정에 대한 상용공정모사기로 작성된 공정흐름도이다. 이 공정흐름도에서 (1) 번에서 (5) 번까지의 공정의 이름을 영어로 적고, 왜 그렇게 판단했는지 판단기준을 쓰세요 (10).







7. 이 SI cycle 공정 A 에 대한 공정모사를 실행한 결과 다음과 같은 간략한 공정흐름도를 그릴 수 있었다. 그리고 각성분에 대한 유량, 가격, 그리고 환경영향값은 다음표에 나타내었다 (15).

	
	유량(mol/s)
	가격($/mol)
	EI (Imp/mol)

	H2O
	3.45
	0.00018
	0

	H2
	1
	0.1
	0

	O2
	0.5
	0.005
	0

	I2
	48.78
	0.002
	0.77

	SO2
	2.27
	0.001
	1.02


7-1) 비용으로서 원료값, 이익으로서 판매액만 고려한다면, 이공정에서 얻는 수익 ($/hr) 은 얼마인가?
7-2) 이 공정운전을 통하여 유입/유출되는 모든 성분에 대한 환경영향값 (Imp/hr) 은 얼마인가? 
7-3) 어떤 대체공정 B 의 경제성평가결과 8$/hr 의 수익이 예상되고, 환경영향값은 100000 Imp/hr 이 나왔다. 현재공정 A 와 대체 수소생산공정 B 중 어떤 공정을 선택하겠는가? 그 이유는 무엇인가?
9. 다음을 설명하시오 (10).
1) 공정모사기는 어떤 내용물을 갖고 있으며, 공정모사기를 이용하여 수행할 수 있는 것들은 무엇인가?
2) 이 SI cycle 공정을 예로 들어가면서 공정합성이란 무엇인지 설명하시오.

10. 본 과목에 있어서 수업내용, 수업방법, 수업태도 등에 보완할 점이 있다면 무엇입니까 (5) ?
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