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ชือ่……………………………………………………………………รหัส…………………………………

PRINCE OF SONGKLA UNIVERSITY
FACULTY OF ENGINEERING

Final Examination Semester I Academic year: 2003
Date : October 3, 2003 Time : 9.00-12.00 am
Subject : 231-321 Chemical Engineering Kinetics Room: R300

   and Reactor Design I

***************************************************************************************************************

คํ าส่ัง
  - น ําหนงัสือ เอกสาร เครื่องคิดเลข ทุกประเภทเขาหองสอบได ขอ คะแนนเต็ม คะแนนที่ได
  - ขอสอบมีทั้งหมด 5 ขอ ตองทํ าทุกขอ 1 20
  - คะแนนเต็มทั้งหมด 110 คะแนน 2 25
  - ใหนกัศกึษาทํ าขอสอบในขอสอบโดยเขียนชื่อ รหัสประจํ าตัวในที่ที่ 3 20
     ก ําหนดไวในขอสอบทุกหนา 4 20
  - หามน ําขอสอบทั้งหมดหรือบางสวนออกนอกหองสอบ 5 25
  - หามหยบิยืมเครื่องคํ านวณ หนังสือ เอกสาร หรืออุปกรณอ่ืนๆ รวม 110
     ซึง่กนัและกนั นักศึกษาสามารถใชดินสอในการทํ าขอสอบ
     และสามารถใชกระดาษดานหลังในการทํ าขอสอบได

*************************************************************************************

ขอสอบมีทั้งหมด 13 หนา โปรดตรวจสอบความถูกตองกอนลงมือทํ า

ผศ.ดร.จรัญ บุญกาญจน
27  กันยายน 2546
ผูออกขอสอบ
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ชือ่……………………………………………………………………รหัส………………………………….
1. (20 คะแนน)
ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของอะเซติกแอนไฮไดรด [(CH3CO)2O]เปนไปตามสมการ

(CH3CO)2O+H2O →2CH3COOH
กฏอัตราปฏิกิริยาเมื่อมีนํ้ าในปริมาณที่มากเกินพอคือ

OCOCHOCOCH kCr
2323 )()( =−  ; เมื่อ  k = 0.158 dm3 min-1

โรงงานผลิตสารเคมีตองการผลิต CH3COOH   ปริมาณ 200000 kg yr-1โดยใชปฏิกรณแบบ CSTR ขนาดเทากันตอกัน
แบบอนุกรมจํ านวน 2 ถัง ความเขมขนของ (CH3CO)2O ในสารละลายที่ปอนเขาสูปฏิกรณถังแรกเทากับ 0.005 mol dm-3

ถาตองการคอนเวอรชัน(X)ของ (CH3CO)2O ที่ทางออกของปฏิกรณตัวที่สองเทากับ 0.9 จงคํ านวณหา
1. อัตราการปอนสารปอนเขาสูปฏิกรณในหนวย dm3 min-1

2. ปริมาตรของปฏิกรณ
3. คอนเวอรชันของ(CH3CO)2O ที่ทางออกของปฏิกรณตัวแรก
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ชือ่……………………………………………………………………รหัส………………………………….
(สํ ารองสํ าหรับโจทยขอที่ 1)
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ชือ่……………………………………………………………………รหัส………………………………….
2. (25 คะแนน)
ปฏิกิริยาในวัฏภาคแก็ส

A(g)+2B(g)→C(g)+D(g)
มีกฏอัตราที่ 350 K เปน

BAA CCxr 5' 104 −=−       โดยที่ CA และ CB มีหนวยเปน mol m-3

โรงงานผลิตสารเคมีตองการผลิตสาร C โดยใชปฏิกรณแบบแพ็คเบด (Packed bed reactor) ขนาดเสนผานศูนยกลาง
2 cm สารปอนคือแก็สผสมของ A และ B ตามปริมาณสารสัมพันธ ถูกปอนเขาสูปฏิกรณที่อุณหภูมิ 350 K ความดัน 10
atm ดวยอัตราการไหล 0.05 m3 min-1 จงคํ านวณหา

1. นํ าหนักของคะตะลิสตที่ตองใชเพื่อใหไดคอนเวอรชันของ A เทากับ 80%
2. ความดันที่ทางออกของปฏิกรณ

ขอมูลเพิ่มเติมและสมมุติฐานที่ใชในการแกปญหา
• ความหนาแนนของคะตะลิสต (ρc) = 1200 kg m-3

• ความพรุน (porosity,  φ) = 0.4
• β0=0.01 atm m-1 และ
• ใหแกปญหาโดยสมมุติวาการดํ าเนินการของปฏิกรณนี้เหมือนกับสภาวะที่ εX มีคานอยมากๆ
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ชือ่……………………………………………………………………รหัส………………………………….
(สํ ารองสํ าหรับโจทยขอที่ 2)
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ชือ่……………………………………………………………………รหัส………………………………….
(สํ ารองสํ าหรับโจทยขอที่ 2)
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3 (20 คะแนน)
ปฏิกิริยาในวัฏภาคของเหลว

A(l)+2B(l)→C(l)
มีกฏอัตราที่ 120 oC เปน

BAA CCxr 4105 −=−
โดยที่ CA และ CB มีหนวยเปน mol m-3 และ –rA มีหนวยเปน mol dm-3 s-1

โรงงานแหงหนึ่งตองการผลิตสาร C โดยดํ าเนินการในปฏิกรณแบบกึ่งแบทช (semi-batch reactor) เริ่มตน 1000 dm3 ของ
สารละลายของสาร A และB ในตัวทํ าละลายเฉื่อยถูกเติมลงในปฏิกรณ ความเขมขนของ A และ B ในปฏิกรณตอนเริ่มตน
คือ 5 mol dm-3 และ 100 mol dm-3 ตามลํ าดับ จากนั้นจึงใหความรอนแกสารทํ าปฏิกิริยาและควบคุมอุณหภูมิใหคงที่ที่
120 oC จึงปอนสารละลายของสาร A ในตัวทํ าละลายประเภทเดียวกัน ความเขมขน 5 mol dm-3 เขาสูปฏิกรณอยางตอ
เนื่องดวยอัตราการปอนคงที่ 10 dm3 s-1 จงเขียนสมการการเปลี่ยนแปลงของคอนเวอรชันของ B เทียบกับเวลา
( )/ dtdX B และแทนคาตางๆใหสมบูรณโดยไมตองหาผลเฉลยของสมการ
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ชือ่……………………………………………………………………รหัส………………………………….
(สํ ารองสํ าหรับทํ าโจทย ขอ 3)
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4. (20 คะแนน)
การศึกษาจนพลศาสตรของปฏิกิริยาระหวางสาร A และ B

A(l)+B(l) →C(l)+D(l)
ทํ าการทดลองในปฏิกรณแบบแบทชที่มีปริมาตรคงที่ ความเขมขนเริ่มตนของสาร A และ B มีคาเทากันคือ 0.2 mol dm-3

อุณหภูมิของปฏิกิริยาควบคุมใหคงที่ที่ 80 oC จากการวัดคอนเวอรชันของสาร A (XA) ที่เวลาตางๆไดผลการทดลองดังตา
ราง จงหาอันดับปฏิกิริยารวมและคาคงที่ของปฏิกิริยา และระบุหนวยของคาคงที่ใหถูกตอง

Time (min) 5 10 15 20
XA 0.1 0.35 0.5 0.6
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ชือ่……………………………………………………………………รหัส………………………………….
(สํ ารองสํ าหรับทํ าโจทยขอ 4)
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5. (25 คะแนน)
การศึกษาจลนพลศาสตร ของปฏิกิริยาในวัฏภาคแก็ส

A(g)→2B(g)+C(g)

ดํ าเนินการทดลองในปฏิกรณแบบแบทชที่ปดสนิท ที่มีปริมาตรคงที่ อุณหภูมิของปฏิกิริยาควบคุมใหคงที่ที่ 420 K ความดัน
รวมตอนเริ่มตน (Pt0)เทากับ 183 kPa  ความดันยอยเริ่มตนของแก็สเฉ่ือยที่ใชเจือจางสารทํ าปฏิกิริยา A มีคาเปน 73.2 kPa
จากการวัดความดันรวมที่เวลาตางๆไดขอมูลดังตาราง จงหากฏอัตราของปฏิกิริยานี้

t(min) 0 6 10 18 24
Pt(kPa) 183 202.8 212.8 228.8 237.8
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ชือ่…………………………………………………………………………รหัส……………………………………………..
(สํ ารองสํ าหรับทํ าโจทยขอ 5)
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ชือ่…………………………………………………………………………รหัส……………………………………………..
(สํ ารองสํ าหรับทํ าโจทยขอ 5)
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