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Seat No.: ________                                                     Enrolment No.______________  

 

GUJARAT TECHNOLOGICAL UNIVERSITY 
DIPLOMA ENGINEERING – SEMESTER – IV • EXAMINATION – WINTER 2016 

 

Subject Code: 3340501 Date:17-11-2016      

Subject Name: Process Heat Transfer 

Time:2:30PM TO 5:00 PM Total Marks: 70 
Instructions: 

1. Attempt all questions. 

2. Make Suitable assumptions wherever necessary.  

3. Figures to the right indicate full marks.  

4. Use of programmable & Communication aids are strictly prohibited.  

5. Use of only simple calculator is permitted in Mathematics.  

6. English version is authentic. 
 

Q.1  Answer any seven out of ten. દશમ ાંથી કોઇપણ સ તન  જવ બ આપો. 14 

 1. Write Fourier’s law and explain all the terms  

 ૧. ફુરીયર નો નનયક લખો અને દરેક પદો સમજાવો.   

 2. Define Thermal conductivity and derive its unit.  

 ૨. થમમલ કાંડક્ટિનવિી ની વ્ય ખ્ય  લખો અને તેનો એકમ ત રવો.  

 3. Differentiate Natural and forced convection  

 ૩. નેચરલ અને ફોસમડ કન્વેટશન નો તફ વત સમજાવો.   

 4. Define heat transfer coefficient with its unit.  

 ૪. હિિ ટ્ ાંસફર કોઇફીસીયાંિ ને વ્ય ખ્ય  તેન  એકમ સ થે લખો.  

 5. Define Range and Approach in an heat exchanger  

 ૫. હિિ એટ્ચેંજેર મ ાં રેન્જ અને એપ્રોચ ની વ્ય ખ્ય  લખો.     

 6. Define Pitch and Clearance in Shell and Tube heat exchanger  

 ૬. શેલ એન્ડ િયબુ હિિ એટ્ચેંજેર મ ાં નપચ અને ટલીયરાંસ ની વ્ય ખ્ય  લખો.     

 7. What is fouling factor?  

 ૭. ફ ઉલીંગ ફેટિર શુાં છે?   

 8. Define condensation and boiling.  

 ૮. કન્ડેંનશેસન અને બોઇલીંગ ની વ્ય ખ્ય  લખો.   

 9. Define emissive power and emissivity  

 ૯. એમીસીવ પ વર અને એમીસીવીિી ની વ્ય ખ્ય  લખો.  

 10. Define Capacity and Economy of an Evaporator  

 ૧૦. ઇવ પોરેિર ની કેપેસીિી અને ઇકોનોમી ની વ્ય ખ્ય  લખો.   

    
Q.2 (a) Derive the equation for steady state heat transfer though a solid wall of one 

layer. 
03 

પ્રશ્ન. ર (અ) એક પળની હદવ લ મ ાંથી થત  ્િેડી ્િેિ ઉ્મ  વિનન ુસતુ્ર ત રવો.  ૦૩ 

  OR  

 (a) Write the equation of steady state heat transfer through conduction and 

explain the resistances offered to heat flow. 
03 

 (અ) સાંયોજીત હદવ લ મ ાંથી થત  ્િેડી ્િેિ ઉ્મ  વિનન ુસતુ્ર લખો અને ઉ્મ  
વિનને લ ગત  અવરોધો સમજાવો.  

૦૩ 
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 (b) Define Heat Flux, Heat conductors and Heat insulators 03 

 (બ) હિિ ફ્લટસ, હિિ કાંડટિર અને હિિ ઇં્યલેુિર ની વ્ય ખ્ય  લખો.  ૦૩ 

  OR  

 (b) Derive the equation for critical radius of insulation in cylindrical pipe. 03 

 (બ) નળ ક ર પ ઇપ મ ાં ક્રીિીકલ ઇં્યલેુશન ની રેડીયસનુાં સતુ્ર ત રવો.  ૦૩ 

 (c) A wall is made of brick of thermal conductivity 1.0 W/m.K and 230 mm 

thickness. It is lined on inner face with material 10 mm thick having thermal 

conductivity 0.4 W/m.K. If the temperature difference of 30 K is maintained 

across the two ends calculate heat transfer per unit area and total resistance 

offered to heat flow. 

04 

 (ક) ઇિ મ થી બનેલી હદવ લ ની  થમમલ કાંડક્ટિનવિી 1.0 W/m.K અન ેતેની જાડ ઇ 
230 mm છે. તેની અંદરની બ જુએ 10 mm જાડ ઇ અને 0.4 W/m.K થમમલ 
કાંડક્ટિનવિી ન ુ એક પળ લગ વેલ ુ છે. જો બને્ન છેડ  વચ્ચેન  ત પમ નનો 
તફ વત 30 K જળવ યેલ છે તો હિિ ટ્ ા્ં ફર પર યનુનિ એરીય  અને કુલ 
અવરોધ શોધો.  

૦૪ 

  OR  

 (c) A steel pipe (k=43.03 W/m.K) with 115 mm outer diameter and a wall 

thickness of 5 mm is covered with 50 mm thick 85% magnesia (k=0.7 

W/m.K). The inside temperature of pipe is 150oC and outside temperature of 

insulation is 32oC. Calculate heat flow per meter length of pipe. 

04 

 (ક) ્િીલ પ ઇપ (k=43.03 W/m.K) જેનો બ હ્ય વ્ય સ 115 mm અને જાડ ઇ 5 mm 
છે તેને 50 mm જાડ ઇન  85% મેગ્નેશીય  (k=0.7 W/m.K) નુાં પડ લગ વેલ છે. 
પ ઇપનુાં આંતરીક ત પમન 150oC અને ઇન્યલેુશનનુાં બ હ્ય ત પમ ન  32oC 
છે. પ ઇપ ન  પ્રતી મીિર મ ાંથી થત ુઉ્મ  વિન શોધો.  

૦૪ 

 (d) Derive an equation for overall heat transfer coefficient based on outside area 

from individual heat transfer coefficient. 
04 

 (ડ) બ હ્ય ક્ષેત્રફળ આધ રીત ઇંડીવીજીયલ હિિ ટ્ ા્ં ફર કોઇફીસીયાંિ મ ાંથી 
ઓવરઓલ હિિ ટ્ ા્ં ફર કોઇફીસીયાંિ મેળવવનુાં સતુ્ર ત રવો.  

૦૪ 

  OR  

 (d) Derive the equation for LMTD for double pipe counter current heat 

exchanger. 
04 

 (ડ) ડબલ પ ઇપ ક ઉંિર કરાંિ હિિ એટસચેંજેર મ િે LMTD નુાં સતુ્ર ત રવો.  ૦૪ 

    
Q.3 (a) Write a short note on Double Pipe Heat Exchanger 03 

પ્રશ્ન. 3 (અ) ડબલ પ ઇપ િીિ એટસચેંજરની ટુાંકનોંધ લખો.  ૦૩ 

  OR  

 (a) Draw a neat and labeled diagram of 1-2 Shell and tube heat exchanger 03 

 (અ) 1-2 શેલ એંડ િયબુ હિિ એટ્ચેંજેર ની ્વચ્છ અને ન મ ાંહકત આક્રુનત દોરો. ૦૩ 

 (b) Define fins and explain its types with application 03 

 (બ) હફન ની વ્ય ખ્ય  લખો અને તેન  પ્રક રો ઉપયોગીત  સ થે સમજાવો. ૦૩ 

  OR  

 (b) Write a short note on Plate type Heat Exchanger 03 

 (બ) પ્લેિ િ ઇપ િીિ એટસચેંજરની ટુાંકનોંધ લખો. ૦૩ 
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 (c) A Heat exchanger is required to cool 20 Kg/s of water from 87oC to 67oC 

with cooling water flowing at the rate of 25 Kg/s with 27oC. Calculate the 

outlet temperature of cooling water. 

04 

 (ક) 20 Kg/s એ વિતે  પ ણીને 87oC થી થાંડુ કરી 67oC ત પમ ને લ વવ  મ િે 25 

Kg/s ન  ઠાંડ  પ ણી નો ઉપ્યોગ કરવ મ  આવે છે જેન ુત પમ ન 27oC છે તો 
ઠાંડ  પ ણીન ુબ હ્ય ત પમ ન શોધો.  

૦૪ 

  OR  

 (c) A crude oil is flowing at 1000 Kg/h through inside pipe of double pipe heat 

exchanger is heated from 30oC to 90oC. Kerosene at 200oC is used for 

supplying heat and it laves at 100oC. If specific heats of crude oil and 

kerosene are 2.1 and 2.51 KJ/KgoC. Calculate the flow rate of kerosene. 
Assume countercurrent flow pattern. 

04 

 (ક) ડબલ પ ઇપ હિિ એટ્ચેંજર ન  અંદરન  પ ઇપ મ ાંથી 1000 Kg/h ખનીજ તેલ 
વિન કરે છે તેને 30oC થી 90oC સધુી ગરમ કરવ  મ િે 200oC એ કેરોસીન નો 
ઉપયોગ કરવ મ  આવે છે જે 100oC એ બ હ્ય પ ઇપ મ થી બિ ર નીકળે છે. 
જો ખનીજ તેલ અને કેરોસીનની ્પેસીફીક હિિ 2.1 અને 2.51 KJ/KgoC િોય તો 
ક ઉંિર કરાંિ ફ્લો ધ રી કેરોસીન નો પ્રવિ દર શોધો. 

૦૪ 

 (d) Calculate the heat transfer area of double pipe heat exchanger from the 

following data: Inlet and Outlet temperature of Methyl alcohol are 423 K and 

353 K respectively. Inlet and Outlet temperature of water are 303 K and 318 

K respectively. Heat loss = 411 kW. Overall heat transfer co-efficient = 4200 

W/m2.K. Assume countercurrent flow pattern. 

04 

 (ડ) નીચે આપેલી મ િીતી ન  આધ રે ક ઉંિર કરાંિ ફ્લો ધ રી ડબલ પ ઇપ હિિ 
એટસચેંજર નો હિિ ટ્ ાંસફર એરીય  શોધો: મીથ ઇલ અલ્કોિોલનુાં ઇનલેિ અને 
આઉિલેિ ત પમ ન 423 K અને 353 K. પ ણીનુાં ઇનલેિ અને આઉિલેિ 
ત પમ ન 303 K અને 318 K. હિિ લોસ: 411 kW. ઓવરઓલ હિિ ટ્ ાંસફર 
કોઇફીસીયાંિ: 4200 W/m2.K 

૦૪ 

  OR  

 (d) Find out the overall heat transfer coefficient if Inside & Outside film heat 

transfer coefficients are 12 & 11600 W/m2.K respectively. Inside & Outside 

diameters are 25 mm & 29 mm respectively. Thermal conductivity of metal is 

34.9 W/m.K 

04 

 (ડ) જો આંતરીક અન ે બ હ્ય હિિ ટ્ ાંસફર કોઇફીસીયાંિ અનકુ્રમે 12 અને 11600 

W/m2.K િોય તો ઓવરઓલ હિિ ટ્ ાંસફર કોઇફીસીયાંિ શોધો. આંતરીક અને 
બ હ્ય વ્ય સ અનકુ્રમે 25 mm અને 29 mm છે. મેિલ ની થમમલ કાંડટિીવીતી 34.9 

W/m.K છે.   

૦૪ 

    
Q.4 (a) List the laws of Radiation and explain Kirchhoff’s Law 03 

પ્રશ્ન. ૪ (અ) રેડીયેશન ન  નનયમોની ય હદ લખો અને હકચોફ નો નનયમ સમજાવો. ૦૩ 

  OR   

 (a) Explain triple effect evaporation system. 03 

 (અ) ટ્ીપલ ઇફેટિ ઇવોપરેિર સમજાવો.  ૦૩ 

 (b) Calculate the heat loss per unit area by radiation from an unlagged horizontal 04 
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steam pipe 50 mm outer diameter at 377 K to air at 283K. Take emissivity = 

0.90 and Stephan Boltzmann constant = 5.67 x 10-8 W/m2K4.  

 (બ) આળ  નળ ક ર અનલેગ્ડ પ ઇપ મ થી રેડીયેશન દ્વ ર  થત  િીિ લોસ શોધો. 
પ ઇપ નો બહ્ય વ્ય સ 50 mm અને તેમ થી 377 K ની વર ળ પસ ર થ ય છે. 
િવ  નુાં ત પમ ન 283K છે. એમીસીવીિી = 0.90 અને ્િીફન  બોલ્્ઝમેન 
અચળ ાંક 5.67 x 10-8 W/m2K4 છે. 

૦૪ 

  OR  

 (b) Calculate the rate of heat transfer by radiation from 6 m long, 60 mm outer 

diameter pipe carrying steam at 170oC. The surrounding atmosphere is at 290 

K. Take emissivity = 0.90 and Stephan Boltzmann constant = 5.67 x 10-8 

W/m2K4. 

04 

 (બ) એક 6 m લ મ્બ  અને 60 mm બ હ્ય વ્ય સ ધર વતો પ ઇપ મ થી 170oC ની 
વર ળ પસ ર થ ય છે. આજુબ જુનુાં વત વરણ 290 K ત પમ  ધ ર વે છે. જો 
એમીસીવીિી = 0.90 અને ્િીફન  બોલ્્ઝમેન અચળ ાંક 5.67 x 10-8 W/m2K4 

િોય તો રેડીયેશન દ્વ ર  થતો િીિ લોસ શોધો. 

૦૪ 

 (c) A solution containing 10% solids is to be concentrated to a level of 50% 

solids. Feed is introduced at 20 0C at a rate of 30000 kg/hr and it boils at 50 
0C. Calculate (i) evaporator capacity (ii) evaporator economy (iii) Heat load. 

Data: Specific heat of feed = 3.98 kJ/(kg.K), Latent heat of condensation of 

steam and latent heat of vaporization of water are 2202 kJ/kg and 2383 kJ/kg 

respectively. 

07 

 (ક) 10% દ્ર વક ધ રવત  દ્ર વણની સાંદ્રત  ને 50% સધુી વધ રવ ની છે. ફીડ 30000 

kg/hr અને 20 0C ત પમ ને દ ખલ થ ય છે અને 50 0C ઉકળે છે. જો ફીડ ની 
્પેસીફીક િીિ  3.98 kJ/(kg.K), વર ળન  કાંડેશેસન ની અને પ ણીન  
વેપર ઇઝનની લેિાંિ િીિ અનકુ્રમે 2202 kJ/kg અન ે2383 kJ/kg િોય તો: 
ઇવ પોરેિર ની કેપેસીિી, એવ પોરેિર ઇકોનોમી અને િીિ લોડ શોધો.  

૦૭ 

    
Q.5 (a) Explain: Regimes of pool boiling. 04 

પ્રશ્ન. ૫ (અ) પલુ બોઇલીંગ ન  નવ્ત રો સમજાવો. ૦૪ 

 (b) Explain construction and working of short tube evaporator with neat and 

clean diagram. 
04 

 (બ) ્વચ્છ અને સુાંદર આક્રુનત દ્વ ર  શોિમ  િયબુ ઇવ પોરેિર ની રચન  અને ક યમ 
સમજાવો.  

૦૪ 

 (c) Define: Black Body, White Body and Opaque body 03 

 (ક) વ્ય ખ્ય  લખો: બ્લેક બોડી, વ્િ ઇિ બોડી અને ઓપકે બોડી.  ૦૩ 

 (d) Explain the modes of heat transfer with one example each. 03 

 (ડ) ઉ્મ  વિનન  મોડ્સ એક ઉદ િરણ સ થે સમજાવો.  ૦૩ 

 

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


