평형 열역학 기말고사

야간

담당교수: 임영일 (N102)


모든 문제의 계산과정을 답안지에 자세히 명시할 것!!!
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1. 옆의 그림은 순수한 성분의 PVT 선도를 보여준다. 기체-액체간 상평형에 있어서 기상의 휘산도와 액상의 휘산도가 같은데, 이러한 열역학적 특징을 옆의 그림으로부터 설명하시오 (10).
2. 상평형에서 공비점이란 무엇인가에 대하여, P-x-y and T-x-y 상평형선도를 이용하여 설명하고, 공비점을 정의하시오 (10).
3. 순수유체의 상평형을 고려할 때, 기상의 Gibbs 자유에너지 혹은 변화량 (GV, dGV) 와 액상의 Gibbs 자유에너지 혹은 변화량 (GL, dGL) 이 같다는 조건으로부터, 온도변화에 따른 증기압변화식을 유도한다. 이식을 바탕으로 Clausius-Clapeyron 식과 Antoine 식이 유도된다 (30).

A. dG = VdP – SdT 식을 이용하여, 
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 임을 밝히시오.
B. G = H – TS 식과 어떤 순수유체의 기액상 엔탈피차는 증발열 (
[image: image2.wmf]vap

H

D

) 임을 이용하여, 
[image: image3.wmf])

(

L

V

vap

vap

V

V

T

H

dT

dP

-

D

=

 임을 밝히시오.

C. 기상의 부피는 일반적으로 액상의 부피보다 매우 크므로 
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와 같이 근사할 수 있으며, 상태방정식 
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 을 사용한다고 할 때, 위의 식은 어떻게 정리되는가?
D. 
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, 그리고 
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 이다. 이식들을 이용하여, 이상기체라는 가정하에서 Clausius-Clapeyron 식 (
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E. 압력은 
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 으로 변한다고 할때, 위의 식을 정적분하시오.
F. 위의 식은 매우 이상적인 계의 온도에 따른 증기압식이고, 좀더 일반적으로 적용하기 위해 Antoine 식이 제시된다. 위의 식이 Antoine 식으로 근사되는 과정을 설명하고,  Antoine 식을 정의하시오.

4. 상평형에 대하여 다음에 답하시오 (30).

A. 이상기체의 휘산도는 부분압을 나타내는 것인데, 그 표현식을 쓰고, 비이상성을 고려할 때의 휘산도 정의식을 적으시오.
B. 이상액체의 휘산도는 증기압을 바탕으로 표현되는데, 그 표현식을 쓰고, 비이상액체에 대한 휘산도 정의식을 적으시오.

C. 이상기체/이상액체로 간주될 때 평형은 라울의 법칙으로 알려져 있는데, 어떤 압력과 어떤 액상조건에서 라울의 법칙을 사용할 수 있는가?

D. 라울의 법칙을 적용할때, 상평형계수 (Ki) 는 어떻게 정의되고, 상평형식은 어떻게 표현되는가?

E. 두 혼합물, 아세톤(1)-아세토나이트릴(2) 의 증기압식은 다음과 같이 Antoine 식으로 표현되고 (단, 온도는 oC , 압력은 kPa 단위를 갖는다.), 이 계의 온도는 90 oC 이며 라울의 법칙을 사용할 수 있다고 한다.
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이때, x1=0.6, x2=0.4 일 때, 기포점 압력과 그리고 기상 조성을 구하고, y1=0.3, y2=0.7 일 때, 이슬점 압력과 그리고 액상 조성을 구하시오.

F. 위에서 주어진 정보를 이용하여 아세톤성분을 바탕으로 P-x-y 상평형선도를 대략적으로 그려보시오.
5. [image: image13.wmf]2
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어떤 3성분계, benzene (1), toluene (2) 그리고 ethylbenzene (3) 에 대하여, 순수성분의 증기압은 다음과 같이 주어진다 (20). 이때, 단위는 T=[oC], P=[kPa]. 
만일 이 평형계가 Raoult’s law 를 만족하고, T=120oC, P=120kPa, z1=0.3, z2=0.3, z3=0.4, 그리고 주입유량 (F=1 mol/s) 에서 flash 계산을 수행한다고 할 때, 다음을 계산하시오.
A. 각 성분에 대한 평형상수값을 계산하시오.
B. 이 flash 공정이 평형을 이루었다고 가정할때, 기상의 유량 (V) 은 비선형방정식의 해법을 통하여 V=0.619 mol/s 를 구하였다. 그렇다면, 액상의 유량 (L)과 기/액상 조성을 구하시오.
C. 위의 계산결과로부터, 본 flash 공정의 공정흐름도를 완성하시오. 단, 각 흐름선에는 온도, 압력, 유량, 그리고 조성을 명시하시오.
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6. 다음 그림은 에탄올-톨루엔 계에서 에탄올에 대한 상평형상도를 보여준다 (15). 
A. 순수 에탄올과 순수 톨루엔의 증기압은 약 얼마인가?

B. 이 계의 공비점 압력은 약 얼마인가?

C. 이 평형선도를 바탕으로 액상에탄올의 몰분율 (x) 에 따른 기상 에탄올의 몰분율 (y) 에 대한 상평형도 (x-y) 를 대략적으로 그려보세요.
보너스 문제: 다음 5가지 사항에 대하여 자유스럽게 쓰세요 (5).

<이 페이지에 이름은 쓰지 말고 답안지와 함께 제출하며,

다음 사항에 모두 기입하신 분은 답안지에 가산점 5점을 표시할 것임>

1) 본 과목에 있어서 수업내용, 수업방법, 수업태도 등에 보완할 점이 있다면 무엇입니까?

2) 한경대 화공과의 각 학년별 교과목 편성에 대하여 만족하는지요? 만일 개편을 원한다면 어떤 과목을 보강하거나 삭제해야 할까요?

3) 한경대 화공과사무실, 학생회, 혹은 학교의 행정상 문제점이나 업무상 부족한 점이 있다면 무엇이 있습니까?

4) 한경대 화공과 교과목 개편의 한 방편으로, 화공 계산문제들의 컴퓨터를 이용한 계산기법, 전산 프로그래밍 언어 실습, 전공과목들의 시각화 교육등, 전산 실습 강화에 바탕을 둔 개편을 시도한다면, 이 계획에 찬성하는지 반대하는지를 밝히시고, 그 이유를 적으세요.

5) 한경대 화공과를 졸업한다면 무엇을 하고 싶은지 본인의 진로 혹은 현재 다니는 직장에서 하고자 하는 일에 대하여 쓰세요.
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