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มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร
คณะวิศวกรรมศาสตร

การสอบปลายภาค ประจํ าภาคการศึกษาที่ 1 ปการศึกษา 2546
วันที่  6  ตุลาคม  2546 เวลา     13.30-16.30 น.  
วชิา   223-371 Unit Operations for Environmental Engineering I หองสอบ   R200

คํ าชี้แจง 1.  ขอสอบมี 2 สวน xx หนา คะแนนรวม 100 คะแนน
2.  ใหท ําขอสอบทุกขอโดยทํ าในที่วางที่เวนไวใหเทานั้น
3.  อนุญาตใหนํ าเครื่องคิดเลข เขาหองสอบได
4.   ไมอนุญาตใหนํ าเอกสาร หนังสือ หรือตํ าราใดๆ เขาหองสอบ
5.   หามหยิบหรือยืมสิ่งของใดๆ ของผูอ่ืนในหองสอบ

ชื่อ-สกุล………………………….……………………รหัสนักศึกษา…………………

ขอท่ี คะแนนเต็ม คะแนนที่ได
1 15
2 15
3 10
4 20
5 20
6 20

รวม 100

ผศ.ดร.อุดมผล พืชนไพบูลย
อ.พจณีย  อินทสโร
ผูออกขอสอบ
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สวนท่ี 1 คะแนนเต็ม 60 คะแนน (ออกขอสอบโดย อ.พจณีย  อินทสโร)
1. จงตอบค ําถามตอไปนี้ใหไดใจความสมบูรณ (ขอละ 3 คะแนน รวม 15 คะแนน)

1.1 จงอธิบายความแตกตางระหวาง Disinfection กับ Sterilization

1.2 จงเขยีนปฏิกริยาที่เกิดขึ้นเมื่อเติมกาซคลอรีนลงไปในนํ้ า (2 ปฏิกริยา)

1.3 จงยกตัวอยางสารประกอบคลอรามีน (Chloramine) ทีพ่บในนํ้ ามา 2 ชนิด และอธิบาย
สาเหตุการเกิดของสารประกอบคลอรามีนในนํ้ า

1.4 การแกความกระดางดวยวิธี Lime-Soda Ash Softening สามารถกํ าจัดความกระดางในนํ้ า
รูปแบบใดไดบาง

1.5 จงอธบิายความแตกตางระหวางการกํ าจัดความกระดางแบบ Partial Lime Softening กับ
Excess Lime Softening
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2. จงตอบค ําถามตอไปนี้ใหไดใจความสมบูรณ (ขอละ 5 คะแนน รวม 15 คะแนน)
2.1 จงอธบิายกลไกการเคลื่อนที่ของสารปนเปอนในกระบวนการดูดซับ

2.2 จงวาดภาพแสดงการติดตั้ง Column ในระบบการดูดซับแบบ Moving-bed Carbon Column
System ที่มีการใช Column 2 ตวัตออนุกรมกัน ใหระบุทิศทางการไหลของนํ้ าดวย
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2.3 จงเขยีนแผนภาพแสดงการขั้นตอนการ Regeneration ของถานกัมมันตชนิดเกร็ด (Grain
Activated Carbon)

3. (10 คะแนน) จงคํ านวณหาปริมาณคารบอนที่ตองใช (กรัมตอวัน) ในการกํ าจัดสาร Potassium
dichromate ในนํ้ าเสียที่มีความเขมขนของสารนี้ 80 mg/L ใหลดลงเหลือ 12 mg/L โดยนํ้ าเสียมี
อัตราการไหล 250 m3/d  คาคงที่ของ Freundlich Isotherm เปนดังนี้ K = 1,259 mg/g และ n =
120 g/L สวนคาคงที่ของ Langmuir Isotherm เปนดังนี้ a = 1,542 mg/g และ  = 0.236 L/mg (ให
หาปริมาณคารบอนจากทั้ง 2 ไอโซเทอม)

Freundlich Isotherm: x/m  = KCe1/n

Langmuir Isotherm: x/m = abCe/(1+bCe)
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4. (20 คะแนน) ระบบตะกอนเรงในกระบวนการบํ าบัดนํ้ าเสียชุมชนแหงหนึ่งตั้งอยูเหนือระดับ
เหนือนํ้ าทะเลพอดี ออกแบบใหใชเครื่องเติมอากาศชนิดอัดอากาศรวมกับหัวฟูแบบกระจาย
ฟองอากาศขนาดเล็ก ก ําหนดใหความลึกของถังเติมอากาศเทากับ 4.2 เมตร หวัฟูวางอยูที่ระดับ
0.5 เมตรเหนอืกนถัง ปริมาณอากาศที่ไหลผานหัวฟูเทากับ 0.45 ลบ.ม.ตอนาที ความตองการ
ออกซิเจนของนํ้ าเสียเทากับ 3,450 ลบ.ม.ตอวัน อุณหภูมิของนํ้ าเสียเทากับ 24°C อุณหภูมิของ
อากาศเทากับ 33°C  คา α และ β เทากับ 0.75 และ 0.95 ตามลํ าดับ สมการแสดงการคํ านวณ
หาประสิทธิภาพของหัวฟูเปนดังนี้

N = 0.043Ga
0.9D0.67(Cm-2.0) ⋅1.02(T-20) ⋅α

จงคํ านวณหา
1)  ปริมาณออกซิเจนที่ถายเทจากแตละหัวฟู (kg/hr) หากก ําหนดใหเปอรเซ็นตของออกซิเจน

ในอากาศเทากับ 23%
2)  จ ํานวนหัวฟูที่ตองการ

กํ าหนดให CW  =  β CS

Cm  =   CW[(Pr/203) + (Oe/42)]

1 atm = 10.34 m of water = 101.37 kPa = 14.7 psi
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สวนท่ี 1 คะแนนเต็ม 40 คะแนน (ผศ.ดร. อุดมผล  พืชนไพบูลย)
5.1 (10 คะแนน) ในการใชระบบรีเวอรสออสโมซิส (Reverse Osmosis, RO) เพือ่ผลิตนํ้ าดื่มจากนํ้ า

ทะเลบนแทนเจาะนํ้ ามันในทะเล ทีม่จี ํานวนพนักงานทํ างาน 50 คน จงคํ านวณหาพื้นที่ของ
membrane สํ าหรับระบบ RO

ก ําหนด Filtration Flux = 50 L/m2.hr

ปริมาณนํ้ าใช = 200 L/คน/วัน

สมมติวาการใช RO สํ าหรับผลิตนํ้ าดื่มดังกลาวตองใชกระแสไฟฟา 15 KW.hr/m3 ของนํ้ าที่ได
จงค ํานวณหาคาใชจายในการผลิตนํ้ าดื่มดังกลาววัน โดยสมมติคาไฟฟาหนวยละ 3.50 บาท (5
คะแนน)
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5.2 (5 คะแนน) จงอธิบายบทบาทหนาที่ของ Membrane ในระบบ Membrane Bioreactor และ
การใช Membrane ดงักลาวจะมีขอดี ขอเสียตอระบบอยางไร

6. 6.1 (10คะแนน) อธิบายหลักการบํ าบัดนํ้ าเสียที่มีทองแดง (Cu2+) ในนํ้ าเสียและการ
Regeneration Resin ภายหลังการใชงานโดยเขียนอธิบายในรูปตอไปนี้

ตองใช Resin ประเภท ………………………………..
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6.2 (10 คะแนน) ในการใช Resin เพือ่กํ าจัดความกระดางของนํ ้าบาดาลจากขอมูลดังนี้
ปริมาณนํ้ าบาดาลที่ตองการ = 100 m3/d

ความกระดางเกิดจากไอออนดังนี้

- Ca2+ = 200 mg/L

- Mg2+ = 500 mg/L

ความสามารถของ Resin ในการแลกเปลี่ยนประจุ = 1,200 eq/m3 Resin

จงคํ านวณหาปริมาณ Resin ทีต่องการตอวัน (10 คะแนน)

ก ําหนด นํ ้าหนักอะตอมของ Ca = 40.0

นํ ้าหนักอะตอมของ Mg = 24.3


