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Seat No.: _____                                                      Enrolment No.______ 
   

GUJARAT TECHNOLOGICAL  UNIVERSITY 
Diploma - Semester-VI- Regular Examination May 2011 

 

Subject code: 360504 

Subject Name: Chemical  Process Equipment Design 
 

Date: 21/05/2011                             Time : 02.30 p.m. – 05.00 p.m.

                                                                                Total Marks: 70 

Instructions: 
1. Attempt all questions.  

2. Make suitable assumptions wherever necessary. 

3. Figures to the right indicate full marks. 

4. English version is Authentic 

 

Q.1 (a) Write short not on the general design procedure step. 07 

 (b) Give Definition of Stress, Strain, Yield stress, Elasticity, Ultimate stress, 

impact stress and compound stress.  

07 

    

Q.2 (a) Write short not on classification of reaction vessels and heating system.  07 

 (b) Write short not on (1) Creep (2) Radiation effect (2) Fatigue 07 

  OR  

 (b) Write short not on (1) Brittle fracture (2) Temperature effect (3) Fabrication 

methods 

07 

    

Q.3 (a) Describe head or cover for pressure vessels.  07 

 (b) Describe construction details of shell & tube heat exchanger. 07 

  OR  

Q.3 (a) Calculate  (1) cylindrical section thickness (2) Torisphere head thickness (3) 

Ellipsoidel head thickness 

Data: Height of vessel  2 m, Diameter of vessel 1.5 m,  

Operating Pressure 1.5 N/mm
2
, Operating temperature 300

o
C, 

Permissible stress at 300
o
C is 85 N/mm

2
, Joint efficiency is 1, 

Add corrosion allowance is 2 mm, Take crown radious equal to vessel 

diameter and knuckel radious 6 % of crown radious. 

07 

 (b) Calculate (1) Water flow rate (2) ∆Tlm (3) Number of tubes for 1-2 shell and 

tube heat exchanger. Sub –cool condensate from a methanol condenser from 

95
o
C to 50

o
C. Flow rate of methanol 90000 kg/hr. Brackish water will be 

used as the coolant, with a temperature rise from 25
o
C to 40

o
C. 

Heat capacity of methanol 2.84 KJ/kg 
o
C,  

Heat capacity of water 4.2 KJ/kg 
o
C, 

Correction factor is 0.83 

Over all heat transfer coefficient is 600 W/m
2
 
o
C, 

Tube O.D. is 20 mm and Length is 3.5 m 

07 

    

Q.4 (a) What are the Operating conditions for pressure vessels ? Describe in detail. 07 

 (b) Write down the supports used for vessels and describe any one. 07 

  OR  



 2 

Q. 4 (a) Turbine agitator operating in a vessel of 1500 mm diameter, Diameter of 

agitator is 400 mm, speed (maximum) 190 r.p.m., 

liquid in vessel specific gravity is 1.2 and viscosity 600 Cp,  

Gland losses 10 % and Transmission system losses 20 % Calculate hp for 

agitator. 

NRe 1000 1200 1400 1500 1600 

Np 3.80 4.00 4.15 4.33 4.5  

07 

 (b) Calculate Base plate thickness for bracket support 

Diameter of vessel is 1.5 m, Height of vessel is 3.0 m,  

Clearance from bottom of foundation is 1.0 m,  

Weight of vessel with contents is 50000 N, Wind pressure 1290 N/m
2
 

Number of brackets are 4, Diameter of anchor bolt circle is 1.65 m, 

Permissible bending stresses for steel (IS-800) is 157.5 N/mm
2
  

Coefficient K = 0.7 for cylindrical surface. 

For base plate a = 140 mm and B = 150 mm   

07 

    

Q.5 (a) Describe basic future for distillation columns  07 

 (b) How computer aided design used for process equipment design? 07 

  OR  

Q.5 (a) Write name of Stresses created due to static load and explain any two. 07 

 (b) Calculate (1) Cylindrical shell thickness (2) Spherical shell thickness  

Internal diameter is 1.5 m, Material stainless steel,  

Permissible stress at 150
o
C is 130 N/mm

2
,  

Internal pressure 0.5 N/mm
2
, Joint efficiency 0.85, 

Add corrosion allowance is 2 mm. 

07 

 

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

 

5|`Gv!5|`Gv!5|`Gv!5|`Gv!    V સામા�ય �ડઝાઈન પ
િતના ��ાઓ ઉપર �કન�ધ લખોુ ૂ . 07 

 A �યા યા આપો. સ"સ# , સ"%ઈન, યી'ડ સ"સ# , ઈલા(ટ%સીટ%, અ'ટ%મેટ સ"સ# , 

ઈમપે,ટ સ"સ અને ક-પાઉ�ડ સ"સ # #  

07 

    

5|`GvZ5|`GvZ5|`GvZ5|`GvZ    V ર%એકશન પા01 વગ4કરણ અને ઉ6મીય 7ણાલી ઉપર �કન�ધ લખોુ ૂ . 07 

 A �કૂન�ધ લખો. (૧) ;%પ (૨) રડ%એશન અસર # (૩) ફ�ટગ 07 

  VYJFVYJFVYJFVYJF  

 A �કન�ધ લખોૂ . (૧) ?ીટલ @કચર # (૨) તાપમાન અસર (૩) ફબર%કશન પ
િત # #   07 

       

5|`Gv#5|`Gv#5|`Gv#5|`Gv# V દબાણ પા0ના હડ અથવા કવર 1 વણFન કરો# ુ . 07 

 A સેલ અને ટGબ હ%ટુ -એ,ચIજર ની રચના વણFવો. 07 

  VYJFVYJFVYJFVYJF  

5|`G5|`G5|`G5|`Gv#v#v#v#    V ગણ0ી કરો (૧) સીલી�ડર%કલ સે,સનની Kડાઈ (૨) ટોર%(ફ%યર હડની Kડાઈ # (૩) 

ઈલીLસોઈડલ હડની Kડાઈ#  

પા0ની Mચાઈ 2 m, પા0નો �યાસ 1.5 m, 

કાયFરત દબાણ 1.5 N/mm
2, કાયFરત તાપમાન 300

o
C, 

પરમીસીબલ સ"સ # 300
o
C તાપમાને 85 N/mm

2,જોડાણ કાયFNમતા 1,  

ખાવાણ માટ વધારો # 2 mm, ;ાઉન 0ીOયા બરાબર પા0નો �યાસ લેવો અને નકલ 

0ીOયા બરાબર ;ાઉન 0ીOયાની 6 % લેવી. 

07 
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 A ગણ0ી કરો (૧) પાણીના 7વાહનો દર (૨) ∆Tlm (3) નળ%ઓની સ ંયા. 1-2 સેલ 

અને ટGબ હ%ટુ -એ,ચIજર માટ#. મીથેનોલ 95
o
C થી 50

o
C ઠંS થાય છેુ . Uનો 7વાહનો 

દર 90000 kg/hr છે. પાણી ને Vલ�ટ તર%ક વાપરવામા ંઆવે છેુ # . U1 તાપમાન ુ

25
o
C થી 40

o
C વધે છે. મીથેનોલની હ%ટ કપેસીટ% # 2.84 KJ/kg 

o
C,  

પાણીની હ%ટ કપેસીટ% # 4.2 KJ/kg 
o
C, કર,શન ફ,ટર # # 0.83 લેવો. 

ઓવર ઓલ હ%ટ "ા�સફર કો-ઓફ%સીય�ટ 600 W/m
2
 
o
C, 

નળ%નો બહાર નો �યાસ 20 mm અને લબંાઈ 3.5 m 

07 

       

5|`Gv$5|`Gv$5|`Gv$5|`Gv$    V દબાણ પા0 માટ ની ઓપરટWગ ક�ડ%શન કઈ છે # # ? સિવ(તાર વણFવો. 07 

 A પા0મા ંઉપયોગી ટકાના નામ લખો અને કોઈ પણ એક 1 વણFન કરોY ુ . 07 

     VYJFVYJFVYJFVYJF  

5|`Gv$5|`Gv$5|`Gv$5|`Gv$    V 1500 mm �યાસ ધરાવતા પા0મા ંટબાFઈન એZટટર # કાયFરત છે. 

એZટટરનો �યાસ # 400 mm અને 190 r.p.m (પીડ ધરાવે છે. પા0મા ંરહલ 7વાહ%ની #

(પેસીફ%ક [ેવીટ% 1.2 અને વી(કોસીટ% 600 Cp છે. 

\લા�ડ લોસ 10 % અને "ા�સમીસન લોસ 20 % છે. એZટટર માટ જ]ર% # # hp ની 

ગણતર% કરો. 
NRe 1000 1200 1400 1500 1600 

Np 3.80 4.00 4.15 4.33 4.5  

07 

 A ?ેકટ ટકામાટ નીચેની Lલેટની Kડાઈની ગણતર% કરો# Y # . 

પા0નો �યાસ 1.5 m, પા0ની Mચાઈ 3.0 m, પા0ના અને ફાઉ�ડશન ના તળ%યા #

વ^ચેનો ગેપ 1.0 m, પા0 અને તેમા ંરહલા મટ%ર%યલ સાથે નો વજન # 50000 N, 

હવા1 દબાણ ુ 1290 N/m
2, ટકાઓની Y સ ંયા 4 છે. એ�કરબો'ટ સકFલ નો �યાસ 1.65 

m, પરમીસીબલ બે�ડ%ગ સ"સ # (IS-800) (ટ%લ માટ # 157.5 N/mm
2, કો-ઈફ%સીય�ટ K 

= 0.7 સીલી�ડર%કલ સરફસ માટ# #, નીચેની Lલેટ માટ # a = 140 mm અને B = 150 mm  

07 

       

5|`Gv55|`Gv55|`Gv55|`Gv5    V ડ%(ટ%લેશન કોલમના બેઈઝીક ફ_ચરને વણFવોુ .  07 

 A કો-L_ટથી બનાવવામા ંઆવતી �ડઝાઈન સાધનોના 7;%યાની �ડઝાઈન માટ કઈ ુ #

ર%તે ઉપયોગી છે ?  

07 

  VYJFVYJFVYJFVYJF  

5|`Gv55|`Gv55|`Gv55|`Gv5    V (થીર ભાર ને કારણે ઉaપb થતા તણાવના નામ લખો અને કોઈપણ બે વણFવો.  07 

 A ગણ0ી કરો (૧) સીલી�ડર%કલ સેલની Kડાઈ (૨) (પેર%કલ સેલની Kડાઈ, 

cદરનો �યાસ 1.5 m, પરમીસીબલ સ"સ # 150
o
C તાપમાને 130 N/mm

2, cદર1 ુ

દબાણ 0.5 N/mm
2, જોડાણ કાયFNમતા 0.85, ખાવાણ માટ વધારો # 2 mm, મટ%ર%યલ 

(ટઈનલેસ (ટ%લ# . 

07 

 

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

 


