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Subject code: 350505 Date:  29/12/2012 
Subject Name: Fundamental of Chemical Engineering Reactions 
                           and Thermo Dynamics  
Time: 10.30 am - 01.00 pm Total Marks: 70 
Instructions: 

1. Attempt any five questions.  
2. Make suitable assumptions wherever necessary. 
3. Figures to the right indicate full marks. 
4. English version is considered to be Authentic. 

 
Q.1 (a) Define the terms (Any seven) 

1) Space time, 2) Order of reaction, 3) Space velocity, 4) Rate of reaction, 5) System, 6) 
Surrounding, 7) Isolated system, 8) Adiabatic process 

07 

 (b) Discuss the need to study Chemical Kinetics and Thermodynamics in Chemical 
Engineering. 

07 

 Q.2 (a) Differentiate (Any two) 
1) Single and Multiple reaction, 2) Batch and Semi batch reactors, 3) Fixed bed and 
Fluidized bed reactors, 4) Parallel and Series reaction. 

07 

 (b) Explain various forms of rate of reaction expression and factors affecting rate of 
reaction.                                              OR 

07 

 (b) What is rate constant? Explain temperature dependency from Arrhenius law. 07 
Q.3 (a) Explain Semi Batch reactor with figure including advantages and disadvantages. List 

important points for reactor selection. 
07 

 (b) Derive general equation for performance of steady state mixed flow reactor (CSTR) and 
also the same for a constant density system with first order reaction. 

07 

  OR  
Q.3 (a) Explain Fluidized bed reactor with figure. 07 

 (b) 1) On doubling the concentration of reactant the rate of reaction triples. Find the 
reaction order (n).  

03 

  2) Let E1 be the activation energy of a reaction without catalyst and E2 be the activation 
energy of a reaction with catalyst (E1=17982 cal/mol and E2=11980 cal/mol). By how 
many times will the rate of reaction will increase in the presence of the catalyst, if 
reaction proceeds at 25 0C. 

04 

Q.4   
(a) 

1) Discuss first law of thermodynamics for flow processes. 04 

  2) Discuss limitations of first law of thermodynamics. 03 
 (b) For a given isothermal batch reactor, reactant A is converted 70% in 15 minutes and the 

reaction follows first order kinetics. Find the space time and space velocity required to 
effect this conversion in a PFR and a CSTR. 

07 

  OR  
Q. 4 (a) 1) Explain Reversible and irreversible processes. 03 

  2) Explain the Phase rule. 04 
 (b) A system consists of some liquid in a stirred tank. The rate of work done on the system 

by the stirrer is 1600 W. The heat generated due to stirring is dissipated to the 
surroundings. If the heat transferred to the surroundings is 2400 kJ/hr., determine the 
change in internal energy. 

07 



 
Q.5 (a) Discuss PVT behavior of pure fluids. 07 

 (b) Explain the Carnot cycle along with thermodynamic temperature scale. 07 
 

  OR  
Q.5 (a) Derive the equation of state PVϒ = Constant for Isentropic Process. 07 

 (b) Prove that Cp – Cv = R for an ideal gas. 07 
 

*********** 
Q.1 (a) ƥયાƉયા આપો (કોઈ પણ સાત) 

1) ƨપસે  ટાઇમ, 2) ઓડ½ર ઓફ �રએƈશન, 3) ƨપસે  વલોિસટ�ે , 4) રટ°  ઓફ �રએƈશન, 5) 

િસƨટમ, 6) સરાઉ�ƛડ�ગ, 7) આઈસોલટડે °  િસƨટમ, 8) અ�ડયાબા�ટક  ̆ોસસે  

07 

 (b) કિમકલ°  ઇજનર�ે  મા ં કિમકલ°  કાયનટ�કસે  તથા થરમોડાયનાિમƈસ નો અƟયાસ કરવાની 

જĮ�રયાત સમĤવો. 

07 

 Q.2 (a) તફાવત સમĤવો (કોઈ પણ બે) 

1) િસ�ગલ અને મ�ƣટપલ ર�એકશન, 2) બચે  અને સમીબચે ે  ર�એકટર, 3) �ફƈસડ બડે  અને 

Ɲɀઇડાઇજડૂ  બડે  ર�એકટર, 4) પરલલે °  અને સીર�જ ર�એકશન 

07 

 (b) રટ°  ઓફ �રએƈશન િવિવધ ƨવĮપ મા ં લખો તથા રટ°  ઓફ �રએƈશન ને અસર કરતા ં

પ�રબળો સમĤવો. 

07 

  OR  
 (b) રટ°  કોનƨટંટ એͫલે Ƀં ુ ? આરહનીયસ°  ના િસćાતં Ⱥજબુ  રટ°  ઓફ �રએƈશન ȵં ુતાપમાન 

આધારણ સમĤવો. 

07 

Q.3 (a) સમીે  બચે  �રએƈટર િવષે આȢિતૃ  સ�હત સમĤવો તથા એના ફાયદા અને ગરે  ફાયદા 

જણાવો. �રએƈટર ȵં ુિસલકશને  કરવાના ȺĆાઑુ  જણાવો. 

07 

 (b) ƨટ�ડ°  ƨટટ°  િમƈƨડ Ɲલો �રએƈટર (CSTR) માટ° ȵં ુસામાƛય પરફોરમƛસ Ʌ́ૂ તારવો અને તે 

જ અચળ ઘનતા તથા ફƨટ½  ઓડ½ર �રએƈશન માટ° પણ તારવો. 

07 

  OR  
Q.3 (a) ƝɀઇડાઇԌડૂ  બડે  �રએƈટર િવષે આȢિતૃ  સ�હત સમĤવો. 07 

 (b) 1) ર�એકટંટ ȵં ુકોનસન˼શન°  બમȰં ુકરતા ંરટ°  ઓફ �રએƈશન ́વડોે  થાય છે તો ઓડ½ર 

ઓફ �રએƈશન શોધો. 

03 

  2) માનો ક° E1 એ કટા�લƨટ°  વગર ના �રએƈશન તથા E2 એ કટા�લƨટ°  સાથનાે  �રએƈશન ની 

એકટ�વશને  એન�Ȓ છે. (E1=17982 cal/mol and E2=11980 cal/mol). જો �રએƈશન 25 
0C એ થȱં ુહોય તો કટા�લƨટ°  ની હાજર� મા ંરટ°  ઓફ �રએƈશન કટલા°  ઘણો વધશે? 

04 

Q.4   (a) 1) Ɲલો ̆ોસસે  માટ° થરમોડાયનાિમƈસ નો ̆થમ િનયમ ચચҴ. 04 

  2)  થરમોડાયનાિમƈસ ના ̆થમ િનયમ ની મયા½દા ઑ સમĤવો. 03 

 (b) આપલે  આઈસોથમ½લ બચે  �રએƈટર મા ંર�એકટંટ A,15 િમિનટ મા ં 70 % કƛવટ½  થાય છે 

તથા �રએƈશન ફƨટ½  ઓડ½ર કાઇનટ�ƈસે  અȵસરુ ° છે. તો આપલે  PFR and CSTR માટ° આ 

કનવરસન ને અસર કરતા ંƨપસે  ટાઇમ અને ƨપસે  વલોસીટ�ે  શોધો. 

07 

  OR  



 
 
 

Q. 4 (a) 1) �રવરસીબલ અન નોને - �રવરસીબલ ̆ોસસ સમĤવોે . 03 

  2) ફજ ȿલ સમĤવો° ુ . 04 

 (b) એક િસƨટમ હલવાતા ટાકંા (ƨટડ½  ટƛક° ) મા ંથોȮું ̆વાહ� ધરાવે છે. ƨટરર Ďારા િસƨટમ પર 

કરવામા ંઆવતા કાય½ નો દર 1600 W  છે. ƨટરӄગ થી ઉƗપđ થતી ઉƧમા વાતાવરણ મા ં

ભળ� Ĥય છે. જો વાતાવરણ મા ંભળતી ઉƧમા 2400 kJ/hr હોય તો િસƨટમ ની ӕત�રક 

ઉĤ½ મા ંઆવતો ફરફાર°  ગણો. 

07 

Q.5 (a) Ƀƚુધ તરલ માટ° PVT બીહવીયર°  સમĤવો. 07 

 (b) કારનોટ સાઇકલ થરમોડાઇનાિમક ટƠપરચર° °  ƨકલ°  સ�હત સમĤવો. 07 
 

  OR  
Q.5 (a) આઇસન˼ોિપકે  ̆ોસસે  માટ°  PVϒ = Constant  Ʌ́ૂ તારવો. 07 

 (b) આઇડ�યલ ગસે  માટ°  Cp – Cv = R  સા�બત કરો. 07 
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