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มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร
คณะวิศวกรรมศาสตร

การสอบปลายภาค  : ประจําภาคการศกึษาที่ 1 ประจําปการศึกษา   : 2546
วันท่ี : 10 ตุลาคม 2546 เวลา : 9.00-12.00
วิชา  : 230-322 วิศวกรรมอนุภาค หองสอบ : ลานตึก(ไฟฟา)

 ขอสอบมี 5 ขอ  จํานวนขอสอบ 13 หนา  ตองทําทุกขอ คะแนนเต็ม 150 คะแนน
 ใหนักศึกษาใชที่วางซึ่งเตรียมไวสําหรับคําถามแตละขอในการทําขอสอบ โดยเขียนช่ือและรหัส
ประจําตัว ไวที่สวนบนของขอสอบทุกหนา (ใชดานหลังทําขอสอบไดทุกหนา)

 คะแนนเต็มของแตละขอ เปนดังน้ี

ขอที่ คะแนนเต็ม ไดคะแนน
1 30
2 30
3 35
4 25
5 30
รวม 150

 ขอใหนักศึกษาอานและศึกษารายละเอียดของทั้งขอมูลและคําถามของแตละขอ ใหเขาใจ
ท้ังหมด แลววางแผนการแกปญหา กอนลงมือทําขอสอบ

 อนุญาตใหนําหนังสือ  เอกสาร  เครื่องคํานวณ และอุปกรณอื่น ๆ เขาหองสอบได

สุธรรม สุขมณี
ผูออกขอสอบ

26 กันยายน 2546
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Filtration
1) ในการทดลองเพ่ือหาความตานทานจําเพาะของเคกกรอง (Specific cake resistance, ϒ) และความตานทานของ
ตัวกลางกรอง (Filter medium resistance, Rm) ท่ีเกิดข้ึนจากสารละลายขุนของสินแรชนิดหน่ึงในนํ้า ซึ่งมีปริมาณ
ของแข็งรอยละ 10 โดยมวล ที่อุณหภูมิ 32.2 oC โดยใชเครื่องกรองแบบความดันคงที่ ชนิด Plate-and-Frame ซ่ึง
มีพ้ืนท่ีในการกรอง 0.35 m2 และใชความดันลดในการกรอง 70 kPa (70 kN/m2) พบวาปริมาตรของสารละลายใส
(Filtrate) ท่ีกรองได มีคา 3.53 m3 และ 7.78 m3 เม่ือใชเวลาในการกรอง 10 และ 30 นาทีตามลําดับ
หากที่อุณหภูมิ 32.2 oC น้ํามีความหนาแนน 995 kg/m3 และความหนืด 0.764 cP ขอใหทานใชขอมูลจากการ
ทดลองท่ีได ตอบคําถามตอไปนี้
1.1 ความตานทานจําเพาะของเคกกรอง และความตานทานของตัวกลางกรอง ที่ไดจากการวิเคราะหขอมูลใน
ทดลองคร้ังน้ี มีคาเทาใด (20 คะแนน)



หนาท่ี  3
ช่ือ …………………………… รหัสประจําตัว 4 1 0

1.2 หากการกรองคร้ังน้ี ส้ินสุดลงในเวลา 36 นาท ีและอัตราการลางเคกกรองมีคาประมาณ รอยละ 75 ของอัตรา
การลางทางทฤษฏี อัตราการลางเคกกรองในกรณีน้ี มีคาเทาใด (10 คะแนน)
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2) ขอใหทานคาดหมายสมรรถนะ (Performace) ในรูปแบบของอัตราการกรอง ของเครื่องกรองตามรายละเอียดที่
กําหนด 2 ชนิด ซ่ึงใชในการกรองสารละลายขุนของ CaCO3 ในนํ้า โดยกําหนดใหมวลของเคกกรองตอหนวย
ปริมาตรของของเหลวใส มีคา 5 lbm/ft3 เคกกรองที่เกิดขึ้นมีลักษณะที่ไมยุบตัว (Incompressible) มีความตาน
ทานจําเพาะ (Specific cake resistance, ϒ) 2.4∑1011 ft/lbm และความตานทานในการกรองที่เกิดจากจากตัว
กลางกรอง (Filter medium) มีคานอยกวาความตานทานในการกรองที่เกิดจากเคกกรองมาก ที่อุณหภูมิในการ
กรอง น้ํามีความหนาแนน 62.2 lbm/ft3 และความหนืด 5.8∑10⊥4 lbm/ft-s
2.1 เม่ือปอนสารละลายขุนน้ี เขาเคร่ืองกรองชนิด Rotary drum filter ซึ่งมีพื้นที่ของผากรองทั้งหมด 139.1 ft2

โดยครึ่งหนึ่งของ Drum จมอยูในแองบรรจุสารละลายขุน และหมุนดวยความเร็ว 20 รอบ/ชั่วโมง ความดัน
ภายนอกและภายในของ Drum มีคาเปน 14.7 และ 5 lbf/in2 (psi) ตามลําดับ อัตราการไหลของของเหลวใส
(Filtrate) ท่ีไหลออกจากเคร่ืองกรอง มีคาเทาใด (15 คะแนน)
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2.2 เม่ือปอนสารละลายขุนน้ี ลงในตะกรากรองขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน 2 ft สูง 1 ft ของเคร่ืองกรองชนิด
Batch filter ซึ่งหมุนดวยความเร็ว 1200 รอบ/นาท ี(rpm) ในขณะท่ีพ้ืนผิวดานในของสารละลายขุนและเคก
กรองอยูท่ีระดับเดียวกันพอดี มวลของเคกกรองท่ีติดคางอยูบนผากรอง มีคา 15.3 lbm และชั้นของเคกกรองมี
ความหนา 0.3 น้ิว อัตราการไหลของของเหลวใสท่ีไหลออกจากตะกรากรอง มีคาเทาใด (15 คะแนน)
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Agitation and mixing of liquids
3) ถังกวนรูปทรงกระบอก มีขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน 1.5 m โดยมี Baffle ความกวาง 0.15 m จํานวน 4 แผน
ท่ีแกนกลางถัง ติดตั้งใบพัดกวนแบบ 6-Straight-blade turbine ซ่ึงมีขนาดเสนผานศูนยกลางใบพัด 0.5 m โดยใบ
พัดแตละใบ กวาง 0.1 m ยาว 0.125 m และกึ่งกลางใบพัด สูงจากกนถัง 0.5 m เพ่ือใชในการกวนหรือการผสม
ของเหลว ขอใหทานคํานวณกําลังงานที่ใชหรือเวลาในการผสมของเหลว เมื่อบรรจุของเหลวถึงระดับ 1.5 m จาก
กนถัง และใบพัดกวนหมุนที่ความเร็ว 150 รอบ/นาท ี(rpm) ในกรณีตางๆ ตอไปน้ี

3.1 กําลังงานที่ใชในการกวนของเหลวชนิด Newtonian ซึ่งมีความหนาแนน 800 kg/m3 ความหนืด 0.01 kg/m-s
มีคาเทาใด (10 คะแนน)
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3.2 กําลังงานที่ใชในการกวนของเหลวชนิด Non-Newtonian ซึ่งมีความหนาแนน 800 kg/m3 และความหนืด
ปรากฏเฉล่ีย ในหนวย kg/m-s ข้ึนตออัตราการเฉือน (du/dy) หนวย s⊥1 ดังน้ี (15 คะแนน)
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3.3 เวลาในการผสมของเหลว 2 ชนิด ซึ่งตางมีความหนาแนน 800 kg/m3 ความหนืด 0.01 kg/m-s มีคาเทาใด
(10 คะแนน)
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4) ปฏิกรณประลอง (Pilot plant reactor) ซึ่งใชในการทดสอบหาภาวะที่เหมาะสมในการเกิดปฏิกิริยาของหนวยผลิต
(Production unit) มีสัดสวนของปริมาณสารปอน 1 kg เทียบกับปริมาณสารปอนของหนวยผลิต 500 kg หาก
ปฏิกรณท้ัง 2 ขนาด เปนถังกวน ซึ่งใชใบพัดกวนแบบ 6-Blade turbine โดยหนวยผลิต มีขนาดเสนผานศูนย
กลางภายใน 2 m บรรจุสารปอนถึงระดับ 2 m จากกนถัง และใชใบพัดกวนขนาด 0.6 m สารปอนท่ีใชในการผลิต
และทดสอบ มีความหนาแนน 977.8 kg/m3 และความหนืด 0.00041 kg/m-s ซ่ึงผลการทดสอบในปฏิกรณ
ประลอง พบวาความเร็วในการหมุนของใบพัดกวน ที่เหมาะสมคือ 330 รอบ/นาท ี(rpm)

4.1 ขอใหทานกําหนดขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน ระดับบรรจุสารปอนและขนาดเสนผานศูนยกลางของใบ
พัดกวน ของปฏิกรณประลอง (8 คะแนน)
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4.2 ความเร็วในการหมุนใบพัดกวนที่เหมาะสมของหนวยผลิตจริง มีคาเทาใด หากตองการใหปฏิกรณทั้ง 2
ขนาด ใชกําลังงานในการกวนตอปริมาตรเทากัน (9 คะแนน)
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4.3 ความเร็วในการหมุนใบพัดกวนที่เหมาะสมของหนวยผลิตจริง มีคาเทาใด หากตองการใหปฏิกรณทั้ง 2
ขนาด ใชเวลาในการผสมสารปอนเทากัน (8 คะแนน)
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Fluidization
5) อนุภาคของปูนขาว (Limestone) ขนาดเสนผานศูนยกลางเฉล่ีย 160 →m ความหนาแนน 2800 kg/m3 บรรจใุน

คอลัมนขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน 2 m ความสูงของเบด 2 m หากเบดมีความพรุน 0.48 ขอใหทานหาคา
ความพรุนของเบด (ƒmf) ความสูงของเบด (Lmf) ความเร็วต่ําสุดของของไหล (Umf) และความดันลดครอมเบด
(χPmf) ท่ีจุดตํ่าสุดของการเกิด Fluidization จากขอมูลของของไหลที่ไหลผานเบด ตอไปน้ี

5.1 นํ้า ความหนาแนน 975.7 kg/m3 ความหนืด 0.0008 kg/m-s โดยความเร็วในการตกจมของอนุภาคปูนขาว
ในนํ้า (Ut) (12 คะแนน)
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5.2 อากาศ ที่อุณหภูมิ 375 oC ความดัน 1.8 atm โดยอากาศมีความหนาแนน 0.55 kg/m3 ความหนืด 4∑10⊥5

kg/m-s ที่อุณหภูมิ 375 oC ความดัน 1 atm (18 คะแนน)


