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-     ขอสอบมีทั้งหมด 5  ขอ  ใหทํ าทุกขอ  มีคะแนนรวม 100 คะแนน
- ใหทํ าขอสอบในบริเวณที่จัดไวให  และหากไมพอใหทํ าที่ดานหลังของขอสอบได   และใหระบุขอใหชัดเจน

และหากตองการใชกระดาษกราฟในการคํ านวณแลว   ใหระบุขอที่ทํ าในกระดาษกราฟพรอมเขียนชื่อและ
รหัสไวที่กระดาษกราฟดวย

- อนุญาตใหนํ าหนังสือ  เอกสาร และเครื่องคิดเลขทุกรุนเขาหองสอบได
- หามหยิบยืมหนังสือและเอกสารทุกชนิด
- นักศึกษาสามารถตั้งขอสมมุติฐานเพื่อใชในการแกปญหาได  และตองระบุขอสมมุติฐานดังกลาวใหชัดเจน
- คํ าตอบที่ไดตองแสดงหนวยของคํ าตอบดวย

อ.จุไรวัลย  รัตนะพิสิฐ
       ผูออกขอสอบ

ขอที่ คะแนนเต็ม คะแนนที่ได
1 20
2 20
3 25
4 15
5 20
รวม 100

*****************************************************************************************************
โปรดตรวจความเรียบรอยของขอสอบกอนลงมือทํ า
ขอสอบมีทั้งหมด 8  หนาและกระดาษกราฟ 2 แผน

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



หนา 2
ชื่อ………………………………………………………………….……..รหัส………….…………………….
ขอ 1 (20 คะแนน) สารละลาย NaOH ความเขมขน 5% โดยนํ้ าหนัก  อุณหภูมิ 80oF ถูกปอนดวยอัตรา 5000
lb/hr เขาสูเครื่องระเหยเครื่องเดี่ยวเพื่อตองการผลิตสารละลาย NaOH ที่มีความเขมขน 40%  โดยนํ้ าหนัก   ซึ่ง
จะใชไอนํ้ าอิ่มตัวความดัน 103 psia  เปนแหลงใหความรอน   นอกจากนี้ความดันบริเวณไอในเครื่องระเหยมีคา
เปน 10 psia   กํ าหนดใหเครื่องระเหยมีคาสัมประสิทธิ์การถายโอนมวลรวมเปน 400 btu/hr⋅ft2⋅oF   จงคํ านวณ
หา   BPE ของสารละลายเดือด,   พื้นที่การแลกเปลี่ยนความรอน,   อัตราของไอนํ้ าอิ่มตัวที่ตองสงเขาเครื่อง
ระเหย   และอัตราที่ไดสารละลายที่เขมขนขึ้น



หนา 3
ชื่อ………………………………………………………………….……..รหัส………….…………………….
ขอ 2  (20 คะแนน) เมื่อนํ าเครื่องระเหยสามเครื่องมาจัดเรียงแบบปอนไปขางหนา (forward-feed system) และ
นํ าไปใชกับสารละลายเจือจางที่ไมมีการเกิดระดับของอุณหภูมิเดือด   ถาอุณหภูมิของไอนํ้ าที่สงเขาสูเครื่อง
ระเหยเครื่องแรกเพื่อเปนแหลงความรอนนั้นเปนไอนํ้ าอิ่มตัวที่อุณหภูมิ 250 oF  และพบวาอุณหภูมิเดือดของสาร
ละลายในเครื่องระเหยตัวที่สามเปน 150oF     หากใชขอสมมุติฐานของอัตราความรอนที่ถายโอนในเครื่องระเหย
แตละเครื่องเทากัน (q = q1 = q2 = q3) แลว  กํ าหนดใหเครื่องระเหยตัวที่หนึ่งและสองและสามมีคาสัมประสิทธิ์
การถายโอนความรอนรวมเปนดังนี้  U1 = 400   btu/hr⋅ft2⋅oF   และ  U2 =  350  btu/hr⋅ft2⋅oF   และ  U3 =  250
btu/hr⋅ft2⋅oF  แลว
2.1  จงคํ านวณหาอุณหภูมิเดือดในเครื่องระเหยตัวที่หนึ่งและสอง    
2.2 หากนํ าระบบระเหยแบบปอนไปขางหนาที่ประกอบดวยสามเครื่องดังกลาวไปใชในการผลิตนํ้ าผลไมเขมขน
สูงแลว   ทานคิดวาระบบดังกลาวเหมาะสมหรือไม   อยางไร  ใหอธิบายพรอมแสดงเหตุผลปจจัยตางๆ ที่มีผลตอ
ประสิทธิภาพใหมากที่สุด   แตถาคิดวาไมเหมาะสมแลว  ใหเสนอแนวทางการทํ างานการระเหยวาควรทํ าแบบใด
เพราะเหตุใด



หนา 4
ชื่อ………………………………………………………………….……..รหัส………….…………………….
ขอ 3 (25 คะแนน) ของแข็งเปยกถูกบรรจุอยูเต็มถาดที่มีขนาด  1 ft X 1 ft และสูง 2  นิ้ว ถาปริมาณความชื้นเริ่ม
ตนของแข็งเปยกเปน 30% (ฐานแหง)  และตองการลดปริมาณความชื้นมายัง 10% (ฐานแหง) แลว  โดยใชการ
อบแหงแบบไหลเวียนผานผิวหรือ cross circulation drying  โดยใชอากาศรอนไหลผานเฉพาะผิวของแข็งดาน
บนของถาดเทานั้น   ถาอากาศรอนถูกสงเขามาดวยความเร็วเปน 3 ft/s แลว   ระบบมีอุณหภูมิกระเปาะเปยก
และอุณหภูมิกระเปาะแหงเปน  120 oF  และ 180  oF  ตามลํ าดับ
กํ าหนดให 1. ปริมาณความชื้นวิกฤติเปน 18%  (ฐานแหง)   และปริมาณความชื้นสมดุลเปนศูนย

   2. อัตราอบแหงชวงลดลงเปนฟงกชันเชิงเสนที่ผานจุดกํ าเนิดเมื่อเทียบกับปริมาณความชื้น
   3. h (btu/ft2⋅hr⋅oF)  =  0.0128G0.8   โดยที่ G = ความเร็วเชิงมวลของอากาศมีหนวยเปน lb/(ft2⋅hr)
        และ h = สัมประสิทธิ์การถายโอนความรอนมีหนวยเปน (btu/ft2⋅hr⋅oF)
  4. ความหนาแนนของแข็งเปน 50 lb/ft3

(3.1) จงหาเวลาที่ตองใชในการอบแหงทั้งหมด
(3.2) เมื่อทํ าการอบแหงเสร็จส้ินแลว  พบวาของแข็งที่ผานการอบแหงขางตนมีลักษณะแตกราวที่ผิว   มีการ

หดตัว   และในบางบริเวณมีสีเขมขึ้นแลว   ทานคิดวาเกิดขึ้นเพราะปจจัยใดบาง  และมีทางแกไข
ปญหาไดอยางไร  อธิบาย
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ชื่อ………………………………………………………………….……..รหัส………….…………………….



หนา 6
ชื่อ………………………………………………………………….……..รหัส………….…………………….
ขอ 4 (15 คะแนน)  สารละลาย MgSO4 ความเขมขน 27%  ถูกปอนดวยอัตรา 10,000 lb/hr เขาสูเครื่องตกผลึก
สูญญากาศ  โดยอุณหภูมิของแมกมาที่สภาวะสมดุลในเครื่องตกผลึกเปน 50oF     ถาการตกผลึกนี้จะได
MgSO4⋅7H2O   ออกมา โดยมีอัตราสวนเชิงมวลระหวางผลึกกับแมกมาเปน 0.20 แลว
กํ าหนดใหไมมีการเกิดระดับอุณหภูมิเดือด BPE  และนํ้ าหนักโมเลกุลของ MgSO4⋅7H2O  =  246.5 lb/lbmole
และนํ้ าหนักโมเลกุลของ MgSO4 = 120.4   lb/lbmole
จงหา     (1) อุณหภูมิของสารปอน

    (2) อัตราของนํ้ าที่ระเหยออกจากเครื่อง
    (3) นํ้ าหนักของผลึก MgSO4⋅7H2O ที่ละลายอยูในสารละลายเคี่ยว



หนา 7
ชื่อ………………………………………………………………….……..รหัส………….…………………….
ขอ 5 (20 คะแนน) กาซผสมระหวางไนโตรเจนและไอนํ้ าถูกปอนเขาสูหอดูดซับที่บรรจุของแข็งชนิดโมเลกูลารซีฟ
เปนตัวดูดซับ  เพื่อตองการแยกไอนํ้ าออกจากกาซไนโตรเจน     โดยมีขอมูลการดูดซับของเสนเบรคทรูในตาราง
ขางลางนี้  ถาเบดของแข็งมีความสูง 0.268 m   และหอดูดซับมีอุณหภูมิ 28.3oC    และอัตราที่กาซไนโตรเจนสง
เขามาในหอดูดซับเปน 4052 kg/m2⋅hr  สํ าหรับกาซผสมที่ปอนเขาสูหอดูดซับมีไอนํ้ าปนอยูเปน  c0 = 926X10-6

kg H2O/kg N2

กํ าหนดให 1. ความหนาแนนบัลคของเบดของแข็งเปน 712.8 kg/m3     
   2. ที่จุดหยุดแลว  จะได c/c0 = 0.02

T (hr) c (kgH2O/kg N2)
0 <0.6 X10-6

9 0.6 X10-6

9.2 2.6 X10-6

9.6 21 X10-6

10 91 X10-6

10.4 235 X10-6

จงคํ านวณหา
1. เวลาที่จุดหยุด   แฟรคชันความจุการดูดซับที่ใชจนถึง
จุดหยุด   ความสูงเบดที่ไมไดใช    และความจุอิ่มตัวของ
โมเลกูลารซีฟ
2. หากตองการขยายคอลัมนใหสูงเปน 0.4 m แลว  จงหา
เวลาที่จุดหยุด  และแฟรคชันความจุการดูดซับที่ใชจนถึง
จุดหยุด

10.8 418 X10-6

11.25 630 X10-6

11.5 717 X10-6

12.0 855 X10-6

12.5 906 X10-6

12.8 926 X10-6
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