
PRINCE OF SONGKLA UNIVERSITY
FACULTY OF ENGINEERING

Final Examination: Semester I      Academic Year: 2003
Date: 1 October 2003 Time: 9.00-12.00
Subject: 231-424 Unit Operations II Room: ลานตึก (ฟฟ)

คํ าสั่ง
1. อนุญาตใหนํ าเอกสารเขาหองสอบได
2. อนุญาตใหนํ าเครื่องคํ านวณ (ไมจํ ากัดรุน) เขาหองสอบได
3. ขอสอบทั้งหมดมี 4 ขอ ใหทํ าหมดทุกขอ
4. ขอสอบมีทั้งหมด 11 แผน ตอบในขอสอบทั้งหมด ใชดานหลังของกระดาษเขียนคํ าตอบได
5. กระดาษกราฟเปลามีทั้งหมด 3 แผน หากไมพอขอเพ่ิมได

ชาคริต  ทองอุไร

         รหัสนักศึกษา_____________________
ขอที่ คะแนนเต็ม คะแนนที่ได

1 35
2 50
3 50
4 45

รวม 180
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1. สารผสมจํ านวน 100 kmol ซ่ึงประกอบดวยนอรมัลเพนเทน 60 % เชิงโมล และนอรมัล
เฮปเทน 40 % เชิงโมล ถูกกลั่นแบบแบทช (ดิฟเฟอเรนเชียล) ภายใตความดัน 1 บรรยากาศ
จนกระทั่งเหลือสารผสมในภาชนะกลั่น 60 kmol จงหา

1.1 องคประกอบของผลผลิตที่กลั่นได และองคประกอบสารผสมที่เหลืออยูในภาชนะ
กลั่นจะมีคาเทาใด?

1.2 หากสารผสมนี้ถูกกลั่นแบบแฟลช (flash distillation) โดยปริมาณไอที่ไดเทากับ 30
kmol องคประกอบของผลผลิตไอที่กลั่นได และองคประกอบของเหลวจะมีคาเทาใด?

equilibrium data for n-pentane-n-heptane, x and y are mole fraction of n-pentane

x 0.0 0.059 0.145 0.254 0.398 0.594 0.867 1.000
y 0.0 0.271 0.521 0.701 0.836 0.925 0.984 1.000

     (35 คะแนน)
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2. จงเขียนโอเปอเรติงไลนของกรรมวิธี McCabe-Thiele ของกระบวนการกลั่นดังตอไปน้ี
- กระแสปอนมีองคประกอบเมทานอล 40 โมล% น้ํ า 60 โมล% จํ านวน 1000 โมล/ชั่ว

โมง
- กระแสปอนเขาหอกลั่นในสถานะสารผสมไออิ่มตัวเทากับ 30%
- ผลผลิตสวนบน (overhead distillate) มีองคประกอบเมทานอล 95 โมล%
- ผลผลิตดานลางมีองคประกอบเมทานอล 2 โมล%
2.1 จงหารีฟลักซเรโชที่นอยที่สุด
2.2 หากดํ าเนินการที่รีฟลักซเรโชเทากับ 1.5 เทาของรีฟลักซเรโชที่นอยที่สุด จงหา
จํ านวนเพลทตามทฤษฎีและระบุตํ าแหนงเพลทปอน โดยแสดงวิธีการสรางและใหที่มา
ขอมูลใหชัดเจน
2.3 หากการดํ าเนินการโดยมีการดึงเอาผลผลิตขางซึ่งมีองคประกอบเมทานอล 75
โมล% ออกในสถานะของเหลวอิ่มตัว จํ านวน 150 โมล/ชั่วโมง จงคํ านวณหา
จํ านวนเพลทตามทฤษฎีที่ตองใช และระบุเพลทที่กระแสขางถูกดึงออก (ใชรีฟลักซเรโช
เทากับ 2.4)

         (50 คะแนน)
equilibrium data for methanol-water

x 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
y 0.417 0.579 0.669 0.729 0.780 0.825 0.871 0.915 0.959 1.0
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3. สารผสมเบนซิน-โทลูอินซ่ึงประกอบดวย 35 โมล%เบนซิน ถูกปอนเขาหอกลั่นความดัน 1
บรรยากาศ เครื่องควบแนนเปนแบบเครื่องควบแนนสวน กระแสปอนเปนของเหลวอ่ิมตัว ผล
ผลิตบนประกอบดวยเบนซิน 99 โมล% ผลผลิตลางมีเบนซิน 3 โมล% ใชวิธีของ Ponchon-
Savarit หาคาตอไปน้ี

3.1 รีฟลักซเรโชที่นอยที่สุด
3.2 จํ านวนเพลทที่นอยที่สุด
3.3 จํ านวนเพลทอุดมคติเม่ือคารีฟลักซเรโชเทากับ 1.4 เทาของรีฟลักซเรโชที่นอย
      ที่สุด (หากหารีฟลักซเรโชที่นอยที่สุดไมไดใหใชรีฟลักซเรโชเทากับ 3.3)
3.4 หาปริมาณความรอนที่ตองใหในรีบอยเลอรและที่ตองดึงออกในเครื่อง
      ควบแนนตามขอ 3.3 เม่ือกระแสปอนเทากับ 1000 ปอนดโมล/ชั่วโมง
3.5 ตํ าแหนงเพลทปอนที่เหมาะสม

          (50 คะแนน)
ขอมูลสมดุลเบนซิน-โทลูอิน

Enthalpy data (1 Atm, 101 kPa)

Composition, mole fraction benzene Enthalpy, Btu/lbmole
X y Saturated Saturated

Liquid Vapor
0 0.00 8 075 21 885

0.1 0.21 7 620 21 465
0.2 0.38 7 180 21 095
0.3 0.51 6 785 20 725
0.4 0.62 6 460 20 355
0.5 0.72 6 165 19 980
0.6 0.79 5 890 19 610
0.7 0.85 5 630 19 240
0.8 0.91 5 380 18 865
0.9 0.96 5 135 18 500
1.0 1.00 4 900 18 130
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4. ในการกลั่นพหุสวนประกอบที่ความดัน 30 psia กระแสปอนเขาหอกลั่นในสถานะของเหลว
อ่ิมตัว ประกอบดวย propane (xA= 0.09), isobutane (xB=0.40), n-butane (xC=0.44) และ
isopentane (xD=0.07), ตองการ recovery 98% isobutane ในผลผลิตสวนบน และ 97%
n-butane ในผลผลิตสวนลาง จงคํ านวณคาตอไปน้ี

4.1 ปริมาณ, องคประกอบของผลผลิตทั้งสอง
4.2 จํ านวนสเตจอุดมคติเม่ือใชรีฟลักซทั้งหมด
4.3 รีฟลักซเรโชที่นอยที่สุดและจํ านวนสเตจที่ 1.4 RDm

(ไมเนนความถูกตองแมนยํ าของตัวเลข ขอใหแสดงวิธีทํ าใหถูกตอง)
          (45 คะแนน)

หมายเหตุ อุณหภูมิจุดฟองสารปอนควรอยูระหวาง 45-55 °F
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