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มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร
คณะวิศวกรรมศาสตร

การสอบปลายภาค  : ประจํ าภาคการศกึษาที่ 1 ประจํ าปการศึกษา   : 
วันท่ี : 26 กันยายน  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

ขอที่ คะแนนเต็ม ไดคะแนน

รวม

• ขอใหนักศึกษาอานและศึกษารายละเอียดของทั้งขอมูลและคํ าถามของแตละขอ ใหเขาใจท้ัง
หมด แลววางแผนการแกปญหา กอนลงมือทํ าขอสอบ

• อนุญาตใหนํ าหนังสือ  เอกสาร  เครื่องคํ านวณ และอุปกรณอื่น ๆ เขาหองสอบได

สุธรรม  สุขมณี
ผูออกขอสอบ

14 กันยายน 2545
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หนาน้ีเปนขอมูลประกอบการแกปญหาขอที่ 1 ทั้งหมด เพื่อความสะดวกในการแกปญหา
อนุญาตใหนักศึกษาฉีกแยกออกจากขอสอบ (อยางระมัดระวัง) ได โดยไมตองสงพรอมขอสอบ

1) เคร่ืองอัดอากาศชนิด Centrifugal รับอากาศจากภายนอกตัวเคร่ือง ความดัน 102 kPa อุณหภูมิ 32 oC อากาศท่ี
ออกจากเคร่ืองอัด ไหลเขาสูเคร่ืองหลอเย็น ซ่ึงเปน Heat exchanger ชนิด Shell-and-tube และใชน้ํ าเปนตัว
กลางในการหลอเย็น เพ่ือสงอากาศอัด ความดันไมนอยกวา 250 kPa และอุณหภูมิไมเกิน 45 oC เขาสูกระบวน
การผลิต ดวยอัตราการไหล 5400 kg/h น้ํ าหลอเย็นท่ีเขาสู Heat exchanger มีอุณหภูม ิ 32 oC ความดัน 200
kPa และอุณหภูมิของนํ้ าท่ีผานเคร่ืองหลอเย็นแลว ตองไมเกิน 40 oC โดยความดันลดของน้ํ าและอากาศอัดเม่ือ
ผานเคร่ืองหลอเย็น ตองไมเกิน 70 kPa ทั้ง 2 กระแส
ขอมลูประกอบ น้ํ าหนักโมเลกุลของอากาศ 28.97

สัดสวนความรอนจํ าเพาะของอากาศ 1.396
ความหนืดสมบูรณของอากาศ 0.022 mPa.s
ความรอนจํ าเพาะของอากาศ 1.02 kJ/kg-K
สัมประสิทธิก์ารนํ าความรอนของอากาศ 0.033 W/m-oC
ความหนาชดเชยการกัดกรอนสํ าหรับอากาศ 0.5 mm
ใหถือวาอากาศมีพฤติกรรมของกาซอุดมคติ
ความหนาแนนของน้ํ า 994 kg/m3

ความหนืดสมบูรณของนํ้ า 0.71 mPa.s
ความรอนจํ าเพาะของน้ํ า 4.18 kJ/kg-K
สัมประสิทธิก์ารนํ าความรอนของน้ํ า 0.63 W/m-oC
ความหนาชดเชยการกัดกรอนสํ าหรับน้ํ า 1 mm

ขอมูลความเคนตามแนวเสนทอที่ปลอดภัย (Ss) ของ Exchanger tube ที่ทํ าดวยวัสดุตางๆ (N/mm2)
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1.1 ขอใหทานกํ าหนดรายละเอียดของเคร่ืองอัดอากาศท่ีใช โดยระบุ จํ านวน Stage ขนาดใบพัด ความเร็วรอบ
และกํ าลังเบรคที่ใชในการขับเคลื่อน พรอมทั้งคาดหมาย ความดันและอุณหภูมิของอากาศที่ทางออกของ
เคร่ืองอัดอากาศ (50 คะแนน)
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หนาน้ีสํ าหรับทํ าโจทยขอ 1.1 เพิ่มเติม
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หนาน้ีสํ าหรับทํ าโจทยขอ 1.1 เพิ่มเติม
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1.2 ขอใหทานกํ าหนดรายละเอียดของ Exchanger ชนิด Shell-and-tube ที่ใชในการลดอุณหภูมิของอากาศที่
ทางออกของเคร่ืองอัดอากาศ ใหครบถวนทั้งทางดานทอ (Tube side) และทางดานตัวถัง (Shell) โดยหาก
การตรวจสอบในข้ันตอนสุดทายของรายละเอียดท่ีกํ าหนด พบวา Exchanger ยังไมสามารถใชงานไดตาม
ขอกํ าหนด ขอใหทานระบุเฉพาะแนวทางการปรับแกรายละเอียด วาควรจะปรับแกรายละเอียดสวนใด
อยางไรเทาน้ัน โดยไมตองดํ าเนินการปรับเปล่ียนรายละเอียดอีก (60 คะแนน)
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หนาน้ีสํ าหรับทํ าโจทยขอ 1.2 เพิ่มเติม
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หนาน้ีสํ าหรับทํ าโจทยขอ 1.2 เพิ่มเติม
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หนาน้ีสํ าหรับทํ าโจทยขอ 1.2 เพิ่มเติม
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หนาน้ีสํ าหรับทํ าโจทยขอ 1.2 เพิ่มเติม
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2) ถังเก็บอากาศอัดจากเคร่ืองอัดอากาศ ขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน 1500 mm ทั้งตัวถังและฝาถังทํ าดวยเหล็ก
กลา ตัวถังยาว 8000 mm เชื่อมตอแบบ Double-welded butt joint และตรวจสอบรอยเช่ือมดวยรังสีเอกซเฉพาะ
จุด ฝาถังเปนแบบ Standard ellipsoidal ชนิดไรตะเข็บ ตัวถังและฝาถัง ตองออกแบบใหสามารถรับอากาศจาก
เคร่ืองอัดอากาศ ซึ่งมีความดันเกจไมนอยกวา 350 kPa ที่อุณหภูมิ 200 oC โดยคาเฉลี่ยของความดันบรรยากาศ
ภายนอกถัง มีคา 102 kPa

2.1 ขอใหทานกํ าหนดความหนาของตัวถังและฝาถัง เพื่อนํ าไปจัดสรางและใชงานอยางปลอดภัย (25 คะแนน)
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หนาน้ีสํ าหรับทํ าโจทยขอ 2.1 เพิ่มเติม
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หนาน้ีสํ าหรับทํ าโจทยขอ 2.1 เพิ่มเติม
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2.2 ความจุและน้ํ าหนักขั้นตํ่ าของถังเปลา เมื่อใชความหนาของตัวถังและฝาถังตามที่กํ าหนด จากคํ าตอบขอ
2.1 มีคาเทาใด (10 คะแนน)
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2.3 หากนํ าถังใบนี้ไปใชงานเปนถังสุญญากาศ ความหนาของตัวถัง (Shell) และความหนาของฝาถังที่กํ าหนด
จะสามารถรับความดันภายนอกถังไดอยางปลอดภัยไมเกินเทาใด (15 คะแนน)
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หนาน้ีสํ าหรับทํ าโจทยขอ 2.3 เพิ่มเติม


