전달공정 기말고사 2005, 야간 (closed book)

성명:​​______________________
담당교수: 임영일 (N102)

학번:______________________

1. 전달현상에 대하여 다음을 설명하시오 (20). 

1) 전달현상은 어떤 강도의 차이로 인해 생기는 것이다. 3가지 전달현상 (운동량전달, 열전달 그리고 물질전달) 에 대하여 공간방향 거리에 따른 강도의 변화를 그래프로 그리시오.

2) 위에서 그린 그래프를 바탕으로 3가지 전달 flux 를 식으로 정의하고, 3개 flux 의 단위를 쓰시오. 

3) 3가지 전달현상에 관련된 법칙과 무차원수를 쓰시오. 이들 무차원수의 물리적 의미는 무엇인가?
4) 3가지 전달 flux 에서 사용하는 비례계수 3개을 쓰고 이들의 단위를 쓰시오.
2. 1-2 shell-tube 열교환기에서 25 kg/s 의 물을 20oC 에서 60oC 로 가열하고자 한다. 뜨거운 포화수증기는 115 oC 에서 들어가서 65 oC 로 응축되어 나온다. 총괄연전달 계수는 900 W/m2K 이고, 물의 열용량은 20 oC - 115 oC 온도범위에서 평균 cpw=4.2kJ/kg/K 이고, 115 oC 포화수증기가 포화액상 물로 되기 위한 잠열은 2200 kJ/kg 이다. 다음에 답하시오 (30) 
1) 이 열교환기 길이에 따른 온도변화를 그림으로 표현하시오.    
2) 차가운 물이 얻은 열량 (qc) 을 계산하시오.
3) 차가운 유체가 얻은 열량 (qc) 은 뜨거운 유체가 잃은 열량 (qh) 과 같다. 이러한 에너지보존법칙을 이용하여, 필요한 수증기의 양 (kg/s) 을 구하시오.
4) 이 열교환기에서의 온도차 ((T) 에 대한 대수평균 온도차 ((Tlm) 를 구하시오.

5) 열전달량은 
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 으로 표현된다. 에너지보존법칙에 의해 열전달량 (q) 은 차가운 혹은 뜨거운 유체가 얻거나 잃은 열량 (qc or qh) 과 동일하다. 이 열교환기의 열전달면적 (A) 을 구하시오.

6) 만일 온도보정인자 
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 이라고 한다면, 실질 대수평균온도차 ((Tm) 를 구하고, 열교환기 면적을 다시 구하시오.
3. 오븐의 내부벽 온도가 500K 인 전기오븐 안에 표면온도가 370K 인 빵이 놓여있다. 빵의 복사율은 
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 이고, 빵의 크기는 높이 0.5m, 폭 0.5m, 길이 0.8m 라고 한다. 빵이 전기오븐으로 받는 실질 복사 열전달량 (q, 단위: J/s) 을 구하시오 (10). 여기에서 복사열전달 계수 
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 이다.
4. 연결되어 있는 두 파이프속에 질소와 헬륨 기체 혼합물이 298K, 1 atm 으로 저장되어 있다. 한쪽 지점의 헬륨분압은 0.6 atm 이고, 0.2 m 떨어진 또다른 지점의 헬륨분압은 0.2 atm 이다. 어느 순간에 두 지점 사이를 통하도록 하였을 때, 다음을 구하시오. He-N2 의 확산계수 
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 이다 (20).
1) 이 문제에 관련된 물질전달 상황을 그림으로 표현하시오 (온도, 압력, 파이프간 거리 등을 표시).

2) 물질전달 플럭스 
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 를 계산하기 위해 몰농도 CA 를 구해야 한다. 이상기체상태방정식을 이용하여 두 지점에서의 헬륨 몰농도를 구하시오. 단 R=0.082 m3·atm/(kmol·K).

3) 헬륨의 물질전달 플럭스는 얼마인가?

4) 질소의 물질전달 플럭스는 얼마인가?

5. 커다란 두 탱크에 암모니아 기체가 다른 농도 (
[image: image7.wmf]3

0

1

/

4

m

mol

C

=

, 
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) 로 저장되어 있고, 두 탱크는 0.1 m 길이의 모세관에 의해 연결되어있다. 어느 순간에 이 모세관을 열었을 때, 다음과 같은 시간에 따른 농도비 데이터가 있다. 여기에서 Cav 는 평균농도이고, C2 는 2번 탱크의 몰농도이며, 
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 는 초기농도이다. 두 탱크의 부피는 같고 V1=V2=0.5m3 이다. 모세관 단면적 A=1.0(10-4 m2 이다 (20). 
	시간 (t, s)
	농도 (=
[image: image10.wmf]0

2

2

7

ln

10

1

C

C

C

C

av

av

-

-

×

´

)

	30
	-61

	60
	-119

	90
	-180


1) 실험적으로 확산계수를 정하는 식을 유도하시오
2) 두탱크 전체에 대한 평균농도 Cav 는 얼마인가?
3) 시간에따른 지수농도비 
[image: image11.wmf]0

2

2

ln

C

C

C

C

av

av

-

-

 간의 기울기는 약 얼마인가? 

4) 암모니아 기체의 확산계수는 얼마인가?

6. 전달공정 수업에 있어서 본인에게 도움이 되었던 점, 교수의 부족한 점, 또는 적고 싶은 의견을 쓰세요 (5).
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