UNIVERSITI SAINS MALAYSIA

Peperiksaan Semester Kedua
Sidang Akademik 1994/95

April 1995

EKC 225 - TERMODINAMIK KEJURUTERAAN KIMIA

Masa: [3 Jam]

ARAHAN KEPADA CALON:

Sila pastikan kertas soalan ini mengandungi ENAM (6) muka surat dan EMPAT (4)
lampiran bercetak sebelum anda memulakan peperiksaan.

Kertas ini mengandungi LIMA (5) soalan.

Jawab EMPAT (4) soalan. Soalan nombor 1 dan nombor 2 adalah diwajibkan dan pilih
mana-mana dua soalan dari nombor 3, 4 dan 5.

Soalan No. 2 MESTI dijawab dalam Bahasa Malaysia. Anda dibolehkan menjawab
soalan-soalan lain dalam Bahasa Inggeris.

Soalan terjemahan Bahasa Inggeris ditaip dalam bentuk tulisan Italic.
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Jawab soalan no. 1 dan no. 2

1. Jawab yang berikut dengan jelas tetapi ringkas:
Answer the followings clearly but very briefiy :

[a]

[b]

Le]

Air mempynyai titik tripel 0.01°C dan 0.001 bar. Jelaskan keadaan ini
dengan menggunakan hukum-hukum fasa.

Water has a triple point at 0.01°C and 0.001 bar. Describe the physical
meaning of that using the Phase Rule.

(3 markah)
Bincangkan rajah berikut.
Discuss the shown figure.
U
Q=AH Q=AH
U,
v
(4 markah)

Dengan menggunakan definasi Entalpi, terbitkan hubungan antara C, dan
C, untuk gas unggul.

Using the definition of enthalpy, derive the well known relationship
between C, and C, for ideal gas.

(4 markah)
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[d]

e]

[f]

(8]
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Dengan memberikan contoh, jelaskan bagaimana anda mengira haba
pembentukan piawai suatu sebatian daripada ukuran haba pembakaran

piawai.

Describe with an example how can you calculate the standard heat of
formation of a compound from the measured standard heat of
combustion.

(5 markah)
Takrifkan proses yang berikut:
Define the processes described by :
AS=0, AS>0, AS<0, Q=AH, Q-Ws=AH

(5 markah)

Tunjukkan Kitaran Karnot pada Rajah T-S. Bincangkan masalah-masalah
yang mungkin timbul dalam penggunaan kitaran yang ideal itu. Dengan
menggunakan Rajah T-S, tunjukkan bagaimana anda menyelesaikan
masalah-masalah tersebut dengan menggunakan Kitaran Rankine.

Show on a T-S diagram the Camot Cycle. Discuss the problems that
may arise in applying such ideal cycle. Show on a T-S diagram how can
you resolve these problems by employing the Rankine Cycle.

(5 markah)

Nyatakan yang mana diantara yang berikut bergantung keadaan laluan:
Tekanan, haba, entalpi, suhu, entropi, ketumpatan, kerja dan kelikatan.

State which of the following properties are path functions :
Pressure, heat, enthalpy, temperature, entropy, density, work, viscosity.

(4 markah)
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Satu gas unggul dimampatkan daripada 1 bar dan 20°C kepada 10 bar dan 35°C.
Kirakan Q, W, AU, AS dengan mengandaikan kedua-dua laluan berikut (komen
nilai-nilai yang dikira laluan):

An ideal gas is compressed from 1 bar and 20°C to 10 bar and 35°C. Calculate
Q, W, AU, 4S assuming the foliowing two paths (Comments on the calculated
values in the two paths) :

[a] Mampatan Isotermal pada 20°C diikuti oleh pemanasan Isobaric (tekanan
tetap).

Isothermal compression at 20°C followed by isobaric heating (constant
pressure). '

[b]  Mampatan adiabatik diikuti oleh penyejukan isobaric.
Adiabatic compression followed by isobarnic cooling
C,=18J/molK Cr=26314]/molK

(30 markah)

Jawab mana-mana DUA soalan
Answer only TWO questions

3.

Tindakbalas penyahhidrogenan butena kepada butadiena adalah suatu tindakbalas
endotermik:

The dehydrogenation of butene to butadiene is an endothermic reaction :

C.Hs (g) ------- C.He () + H2 (g)

Tindakbalas tersebut dilakukan pada tekanan atmosfera dimana haba bersamaan
dengan 30000 J/s ditambah. Kadar aliran Butena ialah 1.0 mol/s dan stim 10.0
mol/s disatukan dengan butena sebagai suap kepada reaktor pada suhu 900 K dan
pada tekanan atmosfera. Berapakah suhu hasil keluaran (effluent temperature)
apabila 20% daripada butena telah bertukar.
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The reaction is to be camied out at atmospheric pressure with the addition of
heat equal to 30000 J/s. Butene flow rate was 1.0 mole /s, however 10.0 mole
/s of steam was introduced with the butene as a feed to the reactor at a
temperature of 900 K and atmospheric pressure. What will be the effluent
temperature when 20% of the butene has been converted.

kJ /kmol K Hs (kI /kmol)

Butene 148.7 -13¢
Butadiene 131.2 110200
Steam 366 0000 meme-
Hydrogen 294 0

(20 markah )

Dalam pembuatan asid sulfurik, SO, ditukarkan menjadi SO; bahan tindakbalas di
dalam sebuah alat penukar bermangkin. Jika kandungan suap kepada alat penukar
tersebut ialah 15 mol % SO, 20 mol % O, ,dan 65 mol % N, pada 1 bar dan
480°C, maka:

In the manufacturing of sulfuric acid, SO is converted into SO; in a catalytic
converter. If the feed to the converter is composed of 15 mole % SO , 20 mole
% O, ,and 65 mole % N, and it is at 1 bar and 480°C, then :

[a] Kirakan penukaran SO, pada keadaan seimbang dimana haba yang
dipindahkan daripada reaktor mesti dikeluarkan supaya suhu tetap pada
480°C. Andaikan AH tidak berubah dan tindakbalas campuran sebagai
percampuran gas yang ideal.

Calculate the equilibrium conversion of SO, and the heat that must be

removed from the reactor to maintain its temperature at 480<C. You may

notice that AH may be assumed constant. You may also assume the
action mixture as an ideal gas mixture.

G’°293= -70860 J/mol, AHozgs = -98890 J/mol, AH°753 = _-98353 J/mol

[b] yatakan pengubahsuaian yang perlu untuk jawapan tersebut jika AH
erubah mengikut suhu.

tate what modification is required for the solution if AH vanes

ignificantly with temperature.
..6/-
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[c] Nyatakan pengubahsuaian yang perlu jika tindakbalas campuran tidak ideal.

State what modification is required if the reaction mixture can not be
assumed ideal.
(20 markah)

Stim tepu pada 175kPa dimampatkan di dalam sebuah pemampat empar kepada
650 kPa pada kadar 1.5 kg/s. Kecekapan pemampat ialah 75%. Dengan
menggunakan jadual stim, kirakan tenaga yang diperlukan oleh pemampat itu, dan
kirakan juga entalpi dan entropi stim yang keluar.

Saturated steam at 175 kPa is compressed adjabatically in a centrifugal
compressor to 650 kPa at a rate of 1.5 kg /s. The compressor efficiency is 75%.
Using the steam table, calculate the power requirement for the compressor.
Calculate also the enthalpy and entropy of the exit steam.

(20 markah)
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{Cont tnued)

SUPERMEATED STEAM ST UNITS

TARLE C.2.
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