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มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร
คณะวิศวกรรมศาสตร

การสอบกลางภาค  : ประจํ าภาคการศกึษาที่ 1 ประจํ าปการศึกษา   : 
วันท่ี : 1 สิงหาคม  2545 เวลา : 
วิชา  : 230-431 การออกแบบวิศวกรรมเคมี  หองสอบ : 

• ขอสอบมี  ขอ  จํ านวนขอสอบ  หนา  ตองทํ าทุกขอ คะแนนเต็ม 160 คะแนน
• ใหนักศึกษาใชที่วางซึ่งเตรียมไวสํ าหรับคํ าถามแตละขอในการทํ าขอสอบ โดยเขียนช่ือและรหัส

ประจํ าตวั ไวที่สวนบนของขอสอบทุกหนา
• คะแนนเต็มของแตละขอและขอยอย เปนดังน้ี

ขอท่ี คะแนนเต็ม

รวม

• ขอใหนักศึกษาอานและศึกษารายละเอียดของทั้งขอมูลและคํ าถามของแตละขอ ใหเขาใจท้ัง
หมด แลววางแผนการแกปญหา กอนลงมือทํ าขอสอบ

• อนุญาตใหนํ าหนังสือ  เอกสาร  เครื่องคํ านวณ และอุปกรณอื่น ๆ เขาหองสอบได

สุธรรม  สุขมณี
ผูออกขอสอบ

24 กรกฎาคม 2545
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1) ขอใหทานประเมินสมบัติทางเคมี-กายภาพของ  ( ) ในวัฏภาคของเหลว เพื่อใชเปนขอมูลในการ
ออกแบบ (  มีน้ํ าหนักโมเลกุล 78.114 อุณหภูมิวิกฤต 288.95  และจุดเดือดท่ีความดันบรรยากาศ
80.1 ) ท่ีสถานะตอไปน้ี (25 คะแนน)
1.1 ความหนาแนน ( ) ที่อุณหภูมิ 80.1 ความดันบรรยากาศ

1.2 ความหนืดสมบูรณ ( ) ที่อุณหภูมิ 80.1 ความดันบรรยากาศ
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1.3 ความรอนจํ าเพาะ ( ) ที่อุณหภูมิ 80.1 ความดันบรรยากาศ

1.4 สัมประสิทธิก์ารนํ าความรอน ( ) ที่อุณหภูมิ 80.1 ความดันบรรยากาศ
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1.5 ความรอนแฝงในการระเหย ( ) ที่อุณหภูมิ 80.1 ความดันบรรยากาศ

1.6 ความดันไอ ( ) ที่อุณหภูมิ 40 
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2) ผลการหาขอมูลเบื้องตน พบวาวัสดุท่ีสามารถกํ าหนดเปนตัวเลือก ( ) ในการจัดสรางถังเก็บสาร
ละลายตางๆ เปนดังน้ี

สารละลาย วัสดุท่ีนาจะใชได (ตัวเลือก)
กรด Acetic Stainless steel 304, Red brass, PVC
น้ํ าเกลือ Stainless steel 304, Red brass, PVC, Monel
กรด Hydrochloric Hastelloy C, titanium, PVC, Glass-lined steel
สารละลาย Sodium hydroxide Steel, Nickel, PVC

จากขอมูลท่ีกํ าหนด ขอใหทานระบุวัสดุที่ทานคาดวาเหมาะสมที่สุด เมือ่ตองนํ าวัสดุน้ี สรางถังเก็บสารละลายท่ี
อุณหภูมิและความเขมขนตางๆ ตามที่กํ าหนดไว ลงในตารางตอไปนี้ (15 คะแนน)

สารละลาย วัสดุท่ีควรใช (ระบุวัสดุลงในชองวางของตาราง)
กรด Acetic เจือจาง, อุณหภูมิต่ํ า

กรด Acetic เจือจาง, อุณหภูมิสูง

กรด Acetic เขมขน, อุณหภูมิต่ํ า

กรด Acetic เขมขน, อุณหภูมิสูง

น้ํ าเกลือ เจือจาง, อุณหภูมิต่ํ า

น้ํ าเกลือ เขมขน, อุณหภูมิต่ํ า

น้ํ าเกลือ เขมขน, อุณหภูมิสูง

กรด Hydrochloric เจือจาง, อุณหภูมิต่ํ า

กรด Hydrochloric เจือจาง, อุณหภูมิสูง

กรด Hydrochloric เขมขน, อุณหภูมิต่ํ า

กรด Hydrochloric เขมขน, อุณหภูมิสูง

สารละลาย Sodium hydroxide เจือจาง, อุณหภูมิต่ํ า

สารละลาย Sodium hydroxide เจือจาง, อุณหภูมิสูง

สารละลาย Sodium hydroxide เขมขน, อุณหภูมิต่ํ า

สารละลาย Sodium hydroxide เขมขน, อุณหภูมิสูง
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3) ขอใหทานระบุโลหะ สารประกอบ หรือธาตุซ่ึงเปนสวนประกอบท่ีสํ าคัญของโลหะผสม ( ) ที่ใชในอุตสาห
กรรมตอไปน้ี (10 คะแนน)

โลหะผสม โลหะ สารประกอบ หรือธาตุซ่ึงเปนสวนประกอบท่ีสํ าคัญ
Stainless steel 304

Red brass

Cupro-nickel

Dural

Monel

Inconel

Hasteloy C
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หนานี้เปนขอมูลสวนใหญ ที่ใชประกอบการแกปญหาขอที่ 4 นักศึกษาอาจจะฉีกแยกออกจากขอสอบทั้งหมด เพ่ือ
ความสะดวกในการใชขอมูล โดยไมตองสงใหกับกรรมการคุมสอบก็ได ทั้งนี้ขอใหระมัดระวังขอสอบสวนอื่นแยกจากกัน
ดวย

4) สวนหนึ่งของหนวยผลิต ( ) ซึ่งอยูภายในอาคาร เปนการสง  86.2 
จากถังเก็บ หมายเลข 110 ซึ่งมีความดัน 600  ที่อุณหภูมิ 40 ดวยอัตราการไหล 20  ผานทอ
หมายเลข 115 เขาสูปมชนิดหอยโขง ( ) หมายเลข 121 ซ่ึงผลการกํ าหนดรายละเอียดขั้นตน ใช
กํ าลังงานในการขับเคล่ือน 2.5  และ  ออกจากปมตามทอหมายเลข 116 เขาสูหอสูง
( ) หมายเลข 120 ซึ่งมีความดันภายใน 700 

ในวัฏภาคของเหลว  มีความหนาแนน 625  ความหนืดสมบูรณ 0.106  ( )
แรงตึงผิว 0.02  ที่อุณหภูมิ 40 โดยไออิ่มตัวของ  ที่อุณหภูมิเดียวกันนี้ มีความหนา
แนน 7.5  ความหนืดสมบูรณ 0.002 

กํ าหนดใหเสนทอหมายเลข 115 ตองติดตั้ง  ขนาดระบุเดียวกันกับทอจํ านวน 2 ตัว สวนเสนทอ
หมายเลข 116 ตองติดตั้ง  จํ านวน 2 ตัว  จํ านวน 1 ตัว และ วาลวปรับ
อัตราการไหลซ่ึงทํ างานดวยลม ( ) ชนิด หรือ 
จํ านวน 1 ตัว วาลวทุกตัวที่ระบุ ในเบ้ืองตนกํ าหนดใหมีขนาดเดียวกันกับทอ เสนทอท้ัง 2 เสน มีการติดตั้งขอตอ
ตางๆ ตามความจํ าเปน นอกจากน้ี ยังมีการติดตั้งอุปกรณแสดงความดัน และระบบควบคุมอัตราการไหล ซ่ึง
ประกอบดวย อุปกรณแสดงอัตราการไหล เครื่องควบคุมอัตราการไหล ซึ่งจะสงสัญญาณไปควบคุมวาลวปรับ
อัตราการไหล บนเสนทอหมายเลข 116 อีกดวย อุปกรณแสดงความดันและอุปกรณแสดงอัตราการไหลท่ีติดต้ังไว
น้ี มีความตานทานตอการไหลตํ่ ามาก

สรุปเงื่อนไขของอุปกรณตางๆ ที่กํ าหนดใหติดตั้งในเสนทอหมายเลข 115 และ 116
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4.1 ขอใหทานเขียนผังกระบวนการสง  น้ี ทั้งในรูปแบบของ  และ
 เปนแบบรางดวยมือ ( ) โดยลงรายละเอียดตางๆ ของ

ทั้งกระแสกระบวนการและหนวยในกระบวนการใหครบถวน (15 คะแนน)
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หนาน้ีสํ าหรับทํ าโจทยขอ 4.1 เพิ่มเติม



หนาท่ี  10
ช่ือ …………………………… รหัสประจํ าตวั

4.2 ขอใหทานใชวิธีการรวบรัด ( ) ที่เหมาะสม กํ าหนดขนาดระบุและความหนาทอเหล็กกลาไร
ตะเข็บ ตามมาตรฐานไทย หรือมาตรฐาน  ของเสนทอหมายเลข 115 และเสนทอหมายเลข 116
แลวนํ าขนาดเสนทอท่ีกํ าหนดขึ้น และรายละเอียดของอุปกรณตางๆ ในเสนทอ เขียนผังกระบวนการสง

 ในรูปแบบของ  ( ) เปนแบบรางดวย
มือ ท้ังน้ี ขอใหทานกํ าหนดหมายเลขกํ ากับอุปกรณตางๆ ที่ไมไดระบุไวเอง (40 คะแนน)
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หนาน้ีสํ าหรับทํ าโจทยขอ 4.2 เพิ่มเติม
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หนาน้ีสํ าหรับทํ าโจทยขอ 4.2 เพิ่มเติม
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4.3 ขอใหทานเขียนรายละเอียดเพิ่มเติมลงในแบบรางของ  ขางลางน้ี เพ่ือแสดงสัญญ
ลักษณและตํ าแหนงของวาลวและขอตอตางๆ ที่จํ าเปน (ไมตองแสดงรายละเอียดของอุปกรณวัด/ควบคุม)
ลงในเสนทอหมายเลข 115 และเสนทอหมายเลข 116 หลังจากนั้น ขอใหทานประเมินความดันลดเน่ือง
จากการไหลผานทอตรงยาว 1 เมตร ในเสนทอหมายเลข 115 และประเมนิความดันลดรวม (ทั้งจากการ
ไหลและระดับ) ในเสนทอหมายเลข 116 เมื่อไดติดตั้งวาลวและขอตอตางๆ ในเสนทอน้ี ตามชนิดและ
จํ านวนท่ีไดกํ าหนดไวใน  (เสนผานศูนยกลางภายในของเสนทอแตละเสน ใหเปนไป
ตามขนาดระบุและความหนา ท่ีทานไดกํ าหนดไวในคํ าตอบ ขอ 4.2) (40 คะแนน)
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หนาน้ีสํ าหรับทํ าโจทยขอ 4.3 เพิ่มเติม
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หนาน้ีสํ าหรับทํ าโจทยขอ 4.3 เพิ่มเติม
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4.4 หากอุณหภูมิของ  ในเสนทอหมายเลข 115 เพิ่มขึ้นเปน 120  โดยอุณหภูมิของ
อากาศดานนอกมีคาเฉล่ีย 30 ควรใชฉนวนกันความรอนชนิดใดหุมทอเสนน้ี และหากใชฉนวนกัน
ความรอนชนิดท่ีทานกํ าหนด หนา 25 มิลลิเมตร หุมทอหมายเลข 115 อัตราการสูญเสียความรอนตอ
ความยาว 1 เมตรของทอ และอุณหภูมิที่ผิวนอกของฉนวนจะมีคาเทาใด (15 คะแนน)


