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Subject : 230 – 531 Membrane Separation Process Room : R 300

อ.กัลยา ศรีสุวรรณ
ผูออกขอสอบ
1) อนญุาต ใหนํ าตํ ารา และเอกสารทุกชนิดเขาหองสอบได
2)  ขอสอบมีทั้งหมด  5 ขอ ใหทํ าทุกขอ
3)  ขอสอบแตละขอมีคะแนนเทากัน
4)  ถากระดาษไมพอ ใหเขียนตอบที่ดานหลงได

ขอ คะแนนเต็ม คะแนนที่ได
1 20
2 20
3 20
4 20
5 20
รวม 100
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ขอ 1 อธิบาย

1) เปรียบเทียบขอดีขอเสียของการตอ module เมมเบรน  แบบอนุกรม และแบบขนาน

2) ความแตกตางระหวางการกรอง แบบ  continuous diafiltration กับ discontinuous diafiltration

3) ความแตกตางระหวาง pore blocking กับ concentration polarization.

4) เปรียบเทียบการลาง แบบPBW และ LUMEN Flush

5) ความเกี่ยวของระหวาง Contact angle กับ Hydrophilicity.

6) Surface modification

7) Rejection

8)  Sanitizer

9) ความสัมพันธระหวาง feed pump energy กับ recirculation pump energy ของระบบ UF และ MF

10)  Dialysis UF

(20คะแนน )
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ขอ 2
การศกึษาการกรองในระดับหองปฏิบัติการ เมื่อทํ าการกรองนํ้ า deionized และ นํ้ าประปา ผานเมมเบรน
พืน้ทีก่ารกรองเทากับ 0.04 ตารางเมตร ไดผลการกรอง แสดงในตารางที่ 2.1 และตาราง 2.2 ตามลํ าดับ

ตารางที่ 2.1 การกรองนํ้ า deionized ที่ 40OC ความดัน 50 psi อัตราการไหล 0.6 l/min.
เวลา(วินาที) ปริมาตร

permeate(ml)
595 3898
600 3963

ตารางที่ 2.2  การกรองนํ้ าประปา ที่ 40OC ความดัน 50 psi  อัตราการไหล 0.6 l/min.
เวลา(นาที) ปริมาตร

permeate(ml)
179 1276
180 1425

1. คํ านวณ  total flux และ water flux ของเมมเบรน
2. คํ านวณ คาความตานทานของเมมเบรน (RM) และความตานทานของการอุดตัน (RF)

(20คะแนน )
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ขอ 3
1) Diafitration แตกตางกับ ultrafiltration อยางไร และมีการนํ าไปใชงานกรณีใด       (5คะแนน)
2) การกรอง Ultrafiltration ของสารละลายที่ประกอบดวย A, B, C, D โดย Rejection ของ A = 1,

B = 0.2, C = 0.1, D = 0 แสดงผลในรูปตาราง3.1
ใหเติมตัวเลขในตาราง3.1  ใหสมบูรณ                                                 (5คะแนน)

ตาราง 3.1 การกรอง UF ของสารละลายที่ประกอบดวย A, B, C, D
Volume VCR Volume A B C D Total solids A

(L) Reduction %w/v kg %w/v kg %w/v kg %w/v kg %w/v kg content
of solids (%db)

100 1 0 0.9 …… 1.2 …… 0.2 …… 5 …… …… …… ……
80 …… ……. …… …… …… …… …… …… …… …… …… …… ……
50 …… …… …… …… …… …… …… …… …… …… …… …… ……
30 …… …… …… …… …… …… …… …… …… …… …… …… ……
20 …… …… …… …… …… …… …… …… …… …… …… …… ……

3) ถาทํ าการสิ้นสุดการกรองเมื่อไดปริมาตร permeate 80 ลิตร ใหคํ านวณคา yield ของสารทั้ง 4 ชนิด
(5คะแนน)
4) ท ําการกรองแบบ diafiltrate ตอ ดังแสดงตาราง  3.2  ใหเติมตัวเลขในชองวาง  (5คะแนน)

ตาราง 3.2  การเจือจาง retentate สุดทายในตาราง 3.1 ใหมีปริมาตรกลับเปน 100 ลิตร แลวทํ าการกรอง
ซํ้ าโดยUF

ปริมาตร ความเขมขนใน retentate %w/v ปริมาณ Aใน(%db)
สภาวะการดํ าเนินการ (ลิตร) A B C D ของแข็งทั้งหมด  Retentate

  จาก 20 L เจอืจางเปน 100 L …… …… …… …… …… …… ……
  ReUF –5X …… …… …… …… …… …… ……
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ขอ 4.
4.1) อธบิายความแตกตางการเดินระบบของกระบวนการ UF และ MF แบบ batch กับ feed and bleed
single stage (5คะแนน)
4.2 ) ถาจะท ําการกรองสารละลายที่มีความเขมขนเริ่มตน 15% ใหไดสารละลายสุดทายความเขมขน 75%
โดยอตัราการปอนสารละลายเทากับ  1000 ลิตร/ชม. ใหเปรียบเทียบพื้นที่ที่ตองใชในการกรองกรณีเดิน
ระบบแบบ batch และแบบ feed and bleed single stage                   (15คะแนน)

กํ าหนด Flux, J = 25 – 0.4 (VCR)
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ขอ5. ในการแยกสารpolymer 3 ชนิด  X, Y, Z ทีม่นีํ ้าหนักโมเลกุล 4000, 25,000 และ 50,000 โดยใชการ
กรองดวยเมมเบรน 2 ข้ันตอน เร่ิมดวยเมมเบรนที่มีขนาดรูพรุน 30 kDa และ 150 kDa

สาร ความเขมขนเริ่มตน Rejection (%) Rejection (%)
กรณีเมมเบรน 30 kDa กรณีเมมเบรน 150 kDa

X 1 15 10
Y 2 60 25
Z 3 90 95

ถาท ําการกรองโดยเริ่มตนจากสารละลาย 200 L ดังแสดงในรูปที่ 5.1 ใหคํ านวณความเขมขนของ
retentate (A) และ permeate (B)

รูปที่ 5.1 แผนภาพแสดงการกรองแยก polymer X Y Z
(20คะแนน )
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