
 

Unit-1 Unit Systems & Basic Chemical Calculations 

Answer the following in brief         
1) Define pressure and convert 1400 mmHg to atm. 

દફાણની વ્માખ્મા આ઩ો અને  ૧૪૦૦ mmHg ને atm ભાાં પેયલો.  
2) What is the difference between Normality and Molarity? 

વપ્રાભાણતા અને ભોરારયટી લચ્ચેનો તપાલત રખો.  
3) How many grams of carbon are present in 264 g of CO2? 

૨૬૪ ગ્રાભ CO2 ભાાં કેટરા ગ્રાભ કાફબન શોમ.  

4) Define : 1) Base units, 2) Derived units 

વ્માખ્માયમત કયો. ૧) મ઱ૂભતૂ એકભ, ૨) વાયધત એકભ.  

5) What is Equivalent weight and calculate the equivalent weights of H3PO4 . 

તલુ્મબાય એટર ેશુાં? H3PO4 નો તલુ્મબાય ળોધો.  
6) The concentration of an aqueous solution of acetic acid is specified as 30% on weight basis. 

Find the molality of the solution. 

એવેરટક એયવડનાાં જલરમ દ્રાલણભાાં એવેરટક એયવડની લજન ટકાલાયી ૩૦ % છે, તો દ્રાલણની 
ભોરાલરટી ળોધો.  

7) Write the units of Molarity and Molality.  

ભોરારયટી અને ભોરાલરટી ના એકભો રખો.  
8) Write down the definition of gram atom and gram mole.  

ગ્રાભ ઩યભાણ ુઅને ગ્રાભ ભોરની વ્માખ્મા રખો.  
9) What is normality? Write down its unit. 

વપ્રભાણતા એટર ેશુાં? વપ્રભાણતાનો એકભ રખો.  
10) Write down the unit of length & Mass in MKS 

MKS ઩દ્ધયતભાાં રાંફાઇ અને દ્રવ્મભાનનાાં એકભો રખો.  
11) Define: 1) Mole Percentage, 2) Atomic Weight 

વ્માખ્મા આ઩ો: ૧) ભોર ટકાલાયી, ૨) અણબુાય.  

12) Write down unit of 1) Density, 2) Force. 

એકભો રખો. ૧) ઘનતા, ૨) ફ઱.  

13) Write down the unit of Time & Temperature in CGS. 

CGS ઩દ્ધયતભાાં વભમ અને તા઩ભાનનાાં એકભો રખો.  
14) Define: 1) Work, 2) Heat. 

વ્માખ્માઓ આ઩ો: ૧) કામબ, ૨) ઉષ્ભા.  
15) Convert a pressure of 2 atm to mmHg.  

2 atm ને mmHg ભાાં પેયલો.  
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Unit-2 Ideal Gas Law 

1) The gas mixture having the mass fraction of HCl, N2 and O2 as 0.391, 0.481 and 0.127 respectively. 

Calculate the partial pressure of HCl at 405.3 kPa and 303 K. 

લાય ુયભશ્રણભાાં HCl, N2 અને O2 નાાં દ્રવ્મઅંળ અનકુ્રભે ૦.૩૯૧, ૦.૪૮૧, અને ૦.૧૨૭ છે, તો ૪૦૫.૩ kPa 

દફાણે અને ૩૦૩ K તા઩ભાને HCl નુાં આંયળક દફાણ ળોધો.  
2) What is ideal gas law? 

આદળબ લાયનુો યનમભ રખો. 
3) What is STP? 

STP એટર ેશુાં?  

4) A cylinder contains 15 kg of liquid propane. What volume in m
3
 will propane occupy if it is released 

and brought to NTP conditions? 

એક યવલરન્ડયની અંદય ૧૫ kg પ્રલાશી પ્રો઩ેન છે. જ્માયે પ્રો઩ેનને છોડલાભાાં આલે છે અને NTP ની 
઩રયસ્થથતીભાાં રાલલાભાાં આલે છે ત્માયે કેટલ ુકદ (m

3
) ગ્રશણ કયળે?  

5) What is vapour pressure? 

ફાષ્઩દફાણ એટર ેશુાં?  

6) Write the unit of R (universal gas constant) mentioning cubic meter, Pascal and Kelvin. 

ઘન યભટય, ઩ાથકર અને કેલ્લ્લન ભાાં દળાબલતા વાલબયિક લાય ુઅચ઱ાાંક (R ) નો એકભ રખો.  
7) Write the formula to find the density of gas mixture. 

લાય ુયભશ્રણની ઘનતા ળોધલા ભાટેનુ ાં સિૂ રખો.  
8) Write down Raoult‟s Law.  

યાઉલ્ટનો યનમભ રખો.  
9) The feed to ammonia synthesis reactor contains 25 mole % nitrogen and 75 mole % hydrogen. Find 

average molecular weight of feed. 

એભોયનમા યીએક્ટયભાાં દાખર થતા પ્રલાશભાાં  ૨૫ ભોર % નાઇટ્રોજન અને ૭૫ % શાઇડ્રોજન છે, તો દાખર 

થતા આ પ્રલાશનો વયેયાળ અણબુાય ળોધો.  
10) Write down Amagat‟s Law. 

એભાગટનો યનમભ રખો.  
11) Derive the relation between partial pressure, mole fraction of component gas to total pressure i.e. Pa 

= xAP 

લાયનુા ાં ભોર અંળ, આંયળક દફાણ અને ટોટર દફાણ દળાબલત ુાં સિૂ Pa = xAP વાલફત કયો.  
12) An aqueous solution contains 20% ammonia, 60% ammonium nitrate and 5% urea (NH2CONH2) by 

weight. Find the available nitrogen content of urea. 

લજનની ટકાલાયીનાાં ધોયણે એક જરીમ દ્રાલણભાાં ૨૦ % એભોયનમા, ૬૦ % એભોયનમભ નાઇટે્રટ અને ૫% 

યરુયમા (NH2CONH2)  છે. યરુયમાભાાં શાજય યશરે નાઇટ્રોજન ઘટક નુાં પ્રભાણ ળોધો.  
13) A gas mixture has following composition by volume:  

O2 = 15.1 %, CO2 = 3.7%, N2 = 75% and H2O = 6.2%. Find composition by weight. 

કદની ટકાલાયીનાાં ધોયણે લાય ુયભશ્રણભાાં યશરેા ઘટકોનુાં પ્રભાણ નીચ ેપ્રભાણે છે.  

O2 = ૧૫.૧%, CO2 = ૩.૭%, N2 = ૭૫%  અને  H2O = ૬.૨%, તો ઘટકોની લજન ટકાલાયી ળોધો. 



14) Write down full form of 1) NTP, 2) STP. 

પયૂા નાભ રખો. ૧) NTP, ૨) STP. 

15) Write down Dalton‟s law. 

ડાલ્ટનનો યનમભ રખો.  
 
 

Answer the following.         

1) Calculate the moles of 20 kg of Cl2? 

૨૦ kg Cl2 નાાં ભોરની ગણતયી કયો.  
2) 15 kg of carbon dioxide is compressed at a temperature of 303 K (30

o
C) to a volume of 0.5 m

3 
and 

having 0.341 kmol of CO2. Calculate the pressure required for given duty. Assume ideal gas law is 

applicable. (Given: R=8.31451 m
3
.kPa/(kmol.K)) 

303 K (30
o
C) તા઩ભાને ૧૫ kg કાફબન ડામોક્વાઇડ ઩ય દફાણ રાગ ુ઩ાડી ૦.૫ m

3
 જેટલ ુકદ કયલાભા 

આલે છે. CO2 ના ભોર ૦.૩૪૧ છે, તો CO2 નાાં દફાણની ગણતયી કયો. ધાયીરો કે  આ લાય ુઆદળબ લાય ુછે. 

(R=8.31451 m
3
.kPa/(kmol.K))  

3) Calculate the volume occupied by 20 kg of chlorine gas at a pressure of 100 kPa and 298 K (25
o
C). 

૧૦૦ kPa દફાણે અને ૨૯૮  K (25
o
C) તા઩ભાને ૨૦ kg ક્રોરયનનુાં કદ કેટલુાં થળે?  

4) Calculate the volume occupied by 10 kg of chlorine gas at a pressure of 50 kPa and 298 K (25
o
C). 

૫૦ kPa દફાણે અને ૨૯૮  K (25
o
C) તા઩ભાને ૧૦ kg ક્રોરયનનુાં કદ કેટલુાં થળે?  

5) What is Henry‟s law? 

શને્રીનો યનમભ રખો.  
6) What is specific gravity of a gas? Write down formula of specific gravity. 

લાયનુી થ઩ેયવરપક ગ્રેલીટી એટર ેશુાં? થ઩ેયવરપક ગ્રલેીટીનુ ાં સિૂ રખો.  
7) Calculate the density of air containing 21% O2, 79% N2 by volume at 503 K (230

o
C)

 
and 1519.875 

kPa. 

૧૫૧૯.૮૭૫ kPa. નાાં દફાણ ેઅને ૫૦૩ K (૨૩૦o
C) ના તા઩ભાને શલાનાાં ઘટકોની વાાંદ્રતા કદની 

ટકાલાયીનાાં ધોયણે ૨૧% O2, ૭૯ % N2 છે તો શલાની ઘનતા ળોધો.  
8) A gaseous mixture has the following composition by volume: 

CO2 = 8%, CO = 14, O2 = 6%, H2O = 5%, CH4 = 1% and N2 = 66% . Calculate (i) Average 
molecular weight of gas mixture and (ii) Density of gas mixture at 303 K and 101.325 kPa. 

લાયુાં યભશ્રણભાાં યશરેા ઘટકોની કદની ટકાલાયી : CO2 = 8%, CO = 14% , O2 = 6%, H2O = 5%, CH4 = 

1%  અને  N2 = 66% છે. ળોધો (૧) લાયુાં યભશ્રણનો વયેયાળ અણબુાય, (૨) ૩૦૩ K તા઩ભાને અને 

૧૦૧.૩૨૫ kPa દફાણે લાયુાં યભશ્રણની ઘનતા.    
9) A mixture of nitrogen and carbon dioxide at 298 K (25

o
C) and 101.325 kPa has an average molecular 

weight of 31. What is the partial pressure of nitrogen? 

નાઇટ્રોજન અને કાફબન ડામોક્વાઇડનાાં યભશ્રણનુાં તા઩ભાન ૨૯૮ K (૨૫ o
C) , દફાણ ૧૦૧.૩૨૫ kPa  અને 

વયેયાળ અણબુાય ૩૧ છે, તો નાઇટ્રોજનનુાં આંયળક દફાણ ળોધો.  
10) Show that pressure % = mole % = volume %. 

વાલફત કયો કે  દફાણ % = ભોર % = કદ %  

11) A solution containing 55% benzene, 28% toluene and 17% xylene by weight is in contact with its 

vapour at 373 K. Calculate the total pressure and molar composition of the liquid and vapour. 



લજનની ટકાલાયી નાાં ધોયણ ેએક દ્રાલણ ૩૭૩ K તા઩ભાને ૫૫ % ફલે્ન્ઝન , ૨૮ % ટોલ્યઇુન અને ૧૭ % 

ઝામરીન ધયાલે છે જે ૩૭૩ K તા઩ભાને તેની લયા઱નાાં વાં઩કબભા ાં આલે છે.  પ્રલાશી અને લયા઱નાાં આણ્લીમ 

ઘટકોનુાં પ્રભાણ તેભજ ટોટર દફાણ ળોધો.  
12) The analysis of the gas sample is given below (on volume basis): CH4 = 66%, CO2 = 30%, NH3 = 

4%. Find average molecular weight of gas. (Assume ideal gas). 

લાય ુનુાં યલશ્ર્રે઴ણ કયતાાં ઘટકોની કદને આધાયે ટકાલાયી CH4 = ૬૬%, CO2 = ૩૦%, NH3 =૪% છે, તો 
લાયનુો વયેયાળ અણબુાય ળોધો. (આદળબ લાયનુી ધાયણા કયો).  

13) The Orsat (dry) analysis of a flue gas from a boiler house is as given below: 
CO2 = 10 %, O2 = 7.96 %, N2 = 82%, SO2 = 0.04 % by volume. The flue gas pressure is 100 kPa (750 

torr) and temperature is 463 K (190
o
C). SO2 is undesirable for the point of view of occupational 

hazards. Express the concentration of SO2 in ppm and mg/m
3
. 

ફોઇરયભાાંથી યનક઱તા દશનલાયુાંઓનુાં ડ્રામ યલશ્ર્રે઴ણે કદની ટકાલાયીનુ ાં ધોયણ નીચ ેપ્રભાણ ેછે.  

CO2 = 10 %, O2 = 7.96 %, N2 = 82%, SO2 = 0.04 %. દશનલાયુાંઓનુાં  દફાણ ૧૦૦ kPa (750 torr) અને 

તા઩ભાન 463 K (190
o
C) છે. વ્મલવાયમક જોખભની દ્રષ્ષ્ટએ SO2 અયનચ્છનીમ છે તો SO2 ની વાાંદ્રતા ppm  

અને  mg/m
3
 ભા ળોધો.  

14) A gaseous mixture has the following composition by volume: 
CO2 = 8%, CO = 14, O2 = 6%, H2O = 5%, CH4 = 1% and N2 = 66% . Calculate (i) Average 

molecular weight of gas mixture and (ii) Density of gas mixture at 303 K and 101.325 kPa. 

લાયુાં યભશ્રણભાાં યશરેા ઘટકોની કદની ટકાલાયી : CO2 = 8%, CO = 14% , O2 = 6%, H2O = 5%, CH4 = 

1% and N2 = 66% છે. ૩૦૩ K તા઩ભાને અને ૧૦૧.૩૨૫ kPa દફાણે, ળોધો (૧) લાયુાં યભશ્રણનો વયેયાળ 

અણબુાય, (૨) લાયુાં યભશ્રણની ઘનતા 
15) A natural gas has the following composition by volume: 

CH4 = 82%, C2H6 = 12% and N2 = 6%. Calculate the density of gas at 288 K (15
o
C) and 101.325 

kPa. 

કદની ટકાલાયીનાાં ધોયણે નેચયર ગેવભાાં ઘટકોનુાં પ્રભાણ નીચ ેપ્રભાણે છે.  

CH4 = ૮૨%, C2H6 = ૧૨%  અને  N2 = ૬%, તો ૨૮૮ K (૧૫ 
o
C) તા઩ભાને અને  101.325 kPa દફાણ ે

લાયનુી ઘનતા ળોધો.  
 

Unit 3 Material Balance in Processes Without Chemical Reactions 
 

Answer the following.  

1) What is material Balance? 

ભટીરયમર ફેરેન્વ એટર ેશુાં?  

2) Write the overall material balance for the Distillation process. 

યનથમાંદન ઩દ્ધયતનુાં વાંપણૂબ ભટીરયમર ફેરેન્વ રખો.  
3) What is accumulation? 

વાંચમ એટર ેશુાં?  

4) What is Bypass Operation? 

ફામ઩ાવ ઓ઩યેળન એટરે શુાં?  



5) What is filtration? 

ગા઱ણ એટરે શુાં?  

6) What is Crystallization? 

થપરટરકકયણ એટર ેશુાં?  

7) Write the material balance of inert gas for the Absorption process with block diagram. 

અલબળો઴ણ ઩દ્ધયત ભાટે યનષ્ષ્ક્રમ લાયનુા ાં ભટીયીમર ફરેેન્વ વરશત બ્રોક ડામાગ્રાભ દોયો.  
8) What is law of conservation of mass? 

દ્રવ્મવાંચમ નો યનમભ રખો.  
9) Which operation is carried out in the chemical industry for the removal of a residual moisture 

with the help of hot air?  And How material and energy balance help to solve any problem? 

કેયભકર ઇન્ડથટ્રીઝભાાં ગયભ શલાની શાજયી દ્વાયા ઘટકભાાં યશી ગમેરાાં બજેને દૂય કયલા ભાટે કયુાં 
ઓ઩યેળન કયલાભાાં આલે છે?  અને કોઇ઩ણ વભથમા દૂય કયલા ભાટે ભટીરયમર ફેરેન્વ અને એનજી 
ફેરેન્વ કઇ યીતે ભદદરૂ઩ થામ છે. ?  

10) Explain the block diagram of Extraction process. 

યનષ્ક઴બણ ઩દ્ધયતનો બ્રોક ડામાગ્રાભ દોયો.  
 

Answer the following in detail.  

 
1) A single effect evaporator is fed with 10,000 kg/h of weak liquor containing 15% caustic (NaOH) 

by weight and is concentrated to get thick liquor containing 40% by weight caustic (NaOH). 

Calculate (a) kg/h of water evaporated and (b) kg/h of thick liquor obtained 

યનફબ઱ પ્રલાશીભાાં કોષ્થટક (NaOH) ૧૫ % લજનનાાં દયે યશરે છે આ પ્રલાશીને  યવિંગર ઇપેક્ટ 

ઇલે઩ોયેટયભાાં ૧૦૦૦૦ kg/h નાાં પ્રલાશથી દાખર કયલાભાાં આલે છે, આ ઇલે઩ોયેટયભાાંથી યનક઱તા વાાંદ્ર 

પ્રલાશીભાાં ૪૦% નાાં લજનના દયે કોષ્થટક (NaOH) યશલે ુછે, તો ગણતયી કયો : ૧) કેટરા kg/h ઩ાણીનુાં 
ફાષ્઩ીબલન થયુાં? અને ૨) કેટરા kg/h વાાંદ્ર (ઘટ્ટ) પ્રલાશી ભળયુાં?  

2) An evaporator is fed with 15,000 kg/h of a solution containing 10% NaCl, 15% NaOH and rest 

water. In the operation, water is evaporated and NaCl is precipitated as crystals. The thick liquor 
leaving the evaporator contains 45% NaOH, 2% NaCl and rest water. Calculate (a) kg/h water 

evaporated, (b) kg/h salt precipitated, (c) kg/h thick liquor. 

ઇલે઩ોયેટયભાાં ૧૫૦૦૦ kg/h નાાં પ્રલાશથી દાખર થતા દ્રાલણભાાં ૧૦% NaCl, ૧૫% NaOH અને ફાકીનુાં 
઩ાણી છે. પ્રરકમા દયમ્માન ઩ાણીનુાં ફાષ્઩ીબલન થામ છે જ્માયે NaCl થપરટભમ થલરૂ઩ે ભ઱ે છે. 

ઇલે઩ોયેટયભાાંથી યનક઱તા વાાંદ્ર (ઘટ્ટ)  પ્રલાશીભાાં ૪૫% NaOH, ૨% NaCl અને ફાકીનુાં ઩ાણી છે. 

ગણતયી કયો. ૧) કેટરા kg/h ઩ાણીનુાં ફાષ્઩ીબલન થયુાં? ૨) કેટરા kg/h વોલ્ટનુાં થપરટરકકયણ થયુાં?   ૩) 

કેટરા kg/h વાાંદ્ર (ઘટ્ટ) પ્રલાશી ભળયુાં? 

3) A sample of coal is found to contain 63% carbon and 24% ash on weight basis. The analysis of 

refuse after combustion shows 7% carbon and rest ash. Calculate the percentage of the original 
carbon unburnt in the refuse. 



કોરવાનાાં નમનૂાભાાં લજનની ટકાલાયીનાાં ધોયણ ે૬૩% કાફબન અને ૨૪ % યાખ ભ઱ે છે. દશનપ્રરક્રમા 
઩છી જે રયપરઝુ ભળમો તેભાાં કાફબનનુાં પ્રભાણ ૭% અને ફાકીની યાખ છે, તો રયપરઝુભાાં ન ફ઱ેર 

ઓરયજીનર કાફબનની ટકાલાયી ળોધો.  
4) It is desired to make up 1000 kg of a solution containing 35% by weight of a substance „A‟. Two 

solutions are available, one containing 10 weight percent „A‟ and other containing 50 weight 

percent of „A‟. How many kilograms of each solution will be required? 

ફ ેદ્રાલણો આ઩ેરા છે ઩શરેા દ્રાલણભાાં „A‟ ઘટકની લજન ટકાલાયી ૧૦%  અને ફીજા દ્રાલણભાાં „A‟ 

ઘટકની લજનની ટકાલાયી ૫૦% છે.  શલે આ દ્રાલણો દ્વાયા ૧૦૦૦ kg નુાં નવુાં દ્રાલણ ફનાલવ ુછે જેભાાં  
„A‟ ઘટકની લજન ટકાલાયી ૩૫ % જેટરી યાખલી છે તો દયેક દ્રાલણનાાં કેટરા રકરોગ્રાભની જરૂય ઩ડળે? 

  

5) Soyabean seeds are extracted using hexane in batch extractors. The flaked seeds are found to 

contain 18.6% oil, 69% solid  and 12.4% moisture (by weight). At the end of the extraction 

process, cake (meal) is separated from hexane-oil mixture. The cake is analysed to contain 0.8% 
oil, 87.7% solids and 11.5% moisture (by weight). Find the percentage recovery of oil. 

ફેચ એક્થટે્રક્ટયભાાં શકે્ઝને દ્વાયા વોમાફીનનાાં દાણાનુાં યનષ્ક઴બણ કયલાભાાં આલે છે. નયભ દાણાભાાં ભ઱તા 
ઘટકોભાાં ૧૮.૬ % ઓઇર, ૬૯% ઘન ઩દાથો અને ૧૨.૪ % બેજ (લજનની ટકાલાયી)  છે. યનષ્ક઴બણ 

પ્રરક્રમાનાાં અંતે  શકે્ઝને – ઓઇરનાાં યભશ્રણભાાંથી કેકને છુટી ઩ાડલાભાાં આલે છે. કેકનુાં યલશ્ર્રે઴ણ કયતાાં 
૦.૮ % ઓઇર, ૮૭.૭ % ઘન ઩દાથો અને ૧૧.૫% બજે (લજનની ટકાલાયી) ની શાજયી જાણલા ભ઱ી. 
ઓઇરની રયકલયી ટકાલાયીભાાં ળોધો.  

6) The dilute acid containing 25% H2SO4 is concentrated by commercial grade sulphuric acid 

containing 98% H2SO4 to obtain desired acid containing 65% H2SO4. Find the quantities of the 

acids required to make 1000 kg of desired acid. 

૬૫% H2SO4 નુાં દ્રાલણ ભે઱લલા ભાટે ૨૫% યનફબ઱ H2SO4 ની અંદય વાાંદ્ર  ૯૮ % H2SO4 ઉભેયલાભાાં 
આલે છે,  તો ૧૦૦૦ kg  નુાં ૬૫% H2SO4 ભે઱લલા ભાટે કેટરો અયવડનો જથ્થો જોઇળે?  

7) A sample of coal from the colliery in West Bengal, is found to contain 67.2% carbon and 22.3% 

ash (both by weight). The refuse obtained at the end of combustion is analysed to contain 7.1% 

by weight carbon and 92.9% ash (by weight). Calculate the percent of original carbon remaining 

unburnt in refuse. 

઩યિભ ફાંગા઱નાાં કોલરએયી ભાાંથી યનક઱તા કોરવાનાાં નમનૂાભાાં ૬૭.૨% કાફબન અને ૨૨.૩ % યાખ 

(લજનની ટકાલાયી) શાજય છે. દશન પ્રરક્રમાનાાં અંતે ભ઱તા રયપરઝુભાાં ૭.૧% કાફબન અને ૯૨.૯ % યાખ 

ભ઱ે (લજનની ટકાલાયી) છે. રયપરઝુભાાં ન ફ઱ેર ઓરયજીનર કાફબનની ટકાલાયી ળોધો.  
8) 1000 kg/h of a mixture containing equal parts by mass of benzene and toluene is distilled to get 

overhead product containing 95% benzene (weight basis). The flow rate of bottom stream being 

512 kg/h. Calculate the percentage of toluene in the bottom product (weight basis). 

વભાન દ્રવ્મભાન ધયાલતા ફેલ્ન્ઝન અને ટોલ્યઇુન નાાં યભશ્રણનો પ્રલાશ ૧૦૦૦  kg/h છે. આ પ્રલાશને 

યનથમાંદન કોરભભાાં દાખર કયલાભાાં આલે છે. ઓલય શડે તયીકે ભ઱તી પ્રોડક્ટભાાં ફલે્ન્ઝનની લજન 

ટકાલાયી ૯૫ % છે. ટાલયનાાં તલ઱મેનાાં બાગભાાંથી યનક઱તી થટ્રીભનો પ્રલાશ ૫૧૨ kg/h છે, તો તલ઱મેનાાં 
બાગભાાંથી યનક઱તી પ્રોડક્ટભાાં ટોલ્યઇુનની લજન ટકાલાયી ળોધો.  



9) The dilute acid containing 20% H2SO4 is concentrated by commercial grade sulphuric acid 

containing 98% H2SO4 to obtain desired acid containing 67% H2SO4. Find the quantities of the 
acids required to make 1000 kg of desired acid. 

૬૭ % H2SO4 નુાં દ્રાલણ ભે઱લલા ભાટે ૨૦ % યનફબ઱ H2SO4 ની અંદય વાાંદ્ર  ૯૮ % H2SO4 ઉભેયલાભાાં 
આલે છે,  તો ૧૦૦૦ kg  નુાં ૬૭ % H2SO4 ભે઱લલા ભાટે કેટરો અયવડનો જથ્થો જોઇળે?  

10) 1500 kg/h of a mixture containing equal parts by mass of benzene and toluene is distilled to get 

overhead product containing 94% benzene (weight basis). The flow rate of bottom stream being 

510 kg/h. Calculate the percentage of toluene in the bottom product (weight basis). 

વભાન દ્રવ્મભાન ધયાલતા ફેલ્ન્ઝન અને ટોલ્યઇુન નાાં યભશ્રણનો પ્રલાશ ૧૫૦૦  kg/h છે. આ પ્રલાશને 

યનથમાંદન કોરભભાાં દાખર કયલાભાાં આલે છે. ઓલય શડે તયીકે ભ઱તી પ્રોડક્ટભાાં ફલે્ન્ઝનની  લજન 

ટકાલાયી ૯૪ % છે. ટાલયનાાં તલ઱મેનાાં બાગભાાંથી યનક઱તી થટ્રીભનો પ્રલાશ ૫૧૦  kg/h છે, તો તલ઱મેનાાં 
બાગભાાંથી યનક઱તી પ્રોડક્ટભાાં ટોલ્યઇુનની લજન ટકાલાયી ળોધો.  

 

Unit 4:  Material Balance in Processes Involving Chemical Reactions 
 

Answer the following in brief. 

 
1) Explain the term „stoichiometry‟. 

તત્લમોગયભયત ળબ્દ વભજાલો.  
2) Define Limiting Reactant. 

ભમાબરદત પ્રરક્રમક વ્માખ્માયમત કયો.  
3) If A and B reacts to form product C. B is the excess reactant. Write the percent excess for B. 

A અને  B યાવામલણક પ્રરક્રમા કયીને C પ્રોડક્ટ ફનાલે છે. B પ્રરક્રમકની ભાિા લધાયે છે. B ભાટે ઩યવેન્ટેજ 

એક્વેવ રખો.  
4) The carbon monoxide is reacted with hydrogen to produce methanol. Calculate the stoichiometric 

ratio of H2 to CO. 

યભથેનોર ઉત્઩ન્ન કયલા ભાટે કાફબન ભોનોક્વાઇડની શાઇડ્રોજન વાથે યાવામલણક પ્રરક્રમા કયાલલાભાાં આલે છે. 

H2  અને  CO લચ્ચેનો તત્લમોગ ગણુોત્તય ળોધો.  
5) What do you mean by „per pass conversion‟? 

“઩ય ઩ાવ કન્લઝબન” યલળે તભે શુાં જાણો છો?  

6) Write an example to show excess reactant and limiting reactant. 

એક્વેવ રયએક્ટન્ટ અને લરયભરટિંગ રયએક્ટન્ટ ફતાલતા ઉદાશયણ રખો.  
7) Balance the following reactions : 

(a) CH4 + O2 →                         (Formaldehyde produced) 
(b) CH4 + 2O2 →          (Carbon dioxide produced) 

નીચેની યાવામલણક પ્રરક્રમાઓને વભતોર કયો.  
(a) CH4 + O2 →                         (પોભાબલ્ડીશાઇડ ઉત્઩ન્ન થામ છે) 

(b) CH4 + 2O2 →          (કાફબન ડામોક્વાઇડ ઉત્઩ન્ન થામ છે) 

 

8) Explain stoichiometric ratio and stoichiometric proportion. 



તત્વ્મોગ ગણુોત્તય અને તત્લમોગ પ્રભાણ વભજાલો.  
9) Define yield. 

મીલ્ડ (ઉ઩જ) વ્માખ્માયમત કયો.  
10) Define selectivity. 

યવરેક્ટીયલટી વ્માખ્માયમત કયો.  
11) Explain the term conversion. 

કન્લઝબન ળબ્દ વભજાલો.  
12) Consider the following reactions and write the stoichiometry to find the mole% of Ca3(PO4)2 and 

CaF2. 

Ca3(PO4)2 + 6 HCl → 2H3PO4 + 3CaCl2 
CaF2 + 2HCl→2HF + CaCl2 

નીચેની પ્રરક્રમા ધ્માનભાાં રો. Ca3(PO4)2 અને CaF2 નાાં ભોર % ળોધલાની તત્લમોગયભયત રખો.  
Ca3(PO4)2 + 6 HCl → 2H3PO4 + 3CaCl2 

CaF2 + 2HCl→2HF + CaCl2 

13) A gas containing entirely of CH4 and C2H6 is burnt with air giving flue gas. The Orsat analysis of 
flue gas gives 9.5% CO2, 3% O2, 2% CO and rest N2. Calculate percent excess air. 

લાયભુા ાં યશરેા CH4 અને C2H6 ને શલાની શાજયીભાાં ફા઱લાભાાં આલે છે. ઉત્઩ન્ન થમેરા ફ્લલ્ય ુગેવભાાં  ૯.૫ % 

CO2, 3% O2, ૨% CO અને ફાકીનો N2 છે (ઓયવેટ યલશ્ર્ર઴ેણ પ્રભાણે). ઩યવેન્ટેજ એક્વેવ શલાની ગણતયી 
કયો.   

14) Write down the percentage of component in Air. 

શલાભાાં યશરેા ઘટકોની ટકાલાયી રખો.  
15) Explain the term „extent of reaction‟. 

યાવામલણક પ્રરક્રમા વીભા (એક્થટેન્ટ ઓપ યીએકળન) ળબ્દ વભજાલો.  
 
Answer the following  

 

1) Ammonia is produced by the following reaction: 

N2 + 3H2 → 2NH3 
Calculate the molal flow rate of hydrogen corresponding to nitrogen feed rate of  25 kmol/h if they 

are fed in the stoichiometric proportion. 

નીચેની પ્રરક્રમા દ્વાયા એભોયનમા ઉત્઩ન્ન થામ છે.  

N2 + 3H2 → 2NH3 

નાઈટ્રોજનનો પીડ યેટ  ૨૫ kmol/h છે. નાઇટ્રોજનને વાંફાંયધત શાઇડ્રોજનનાાં ભોરર ફ્લરોયેટની ગણતયી કયો. 
(પ્રલાશનાાં ઘટકોને તત્લમોગ પ્રભાણભાાં દાખર કયલાભાાં આલે છે.)  

2) In production of sulphur trioxide, 100 kmol of SO2 and 200 kmol of O2 are fed to a reactor. The 
product stream is found to contain 80 kmol SO3. Find the percent conversion of SO2. 

વલ્પય ડામોકવાઇડનાાં ઉત્઩ાદન ભાટે યીએક્ટયભાાં ૧૦૦ kmol  SO2 અને ૨૦૦  kmol  O2 દાખર કયલાભાાં 
આલે છે. પ્રોડક્ટની થટ્રીભભાાં ૮૦ kmol SO3 ભ઱ે છે. SO2 નુાં ઩યવેન્ટેજ કન્લઝબન ળોધો.  

3) A feed containing 60 mole% A, 30 mole% B and 10 mole% inerts enters a reactor. 80 percent of 

original A reacts according to the following reaction:  
2A + B → C 

Find the compostion of the product stream on mole basis  based on the given compostion. 



રયએક્ટયભાાં દાખર થતી થટ્રીભભાાં ૬૦ ભોર % A, ૩૦ ભોર % B અને  ૧૦ ભોર % યનષ્ષ્ક્રમ ઘટકો  છે. નીચ ે

દળાબલેરી યાવામલણક પ્રરક્રમા પ્રભાણ ે૮૦ % ઓરયજીનર A લ઩યામ જામ છે.  

2A + B → C 

આ઩ેરા પ્રભાણને આધાયે ભોર ફેલઝઝ ઩ય પ્રોડક્ટ થટ્રીભનાાં ઘટકોની ગણતયી કયો.  
4) In production of sulphur trioxide, 100 kmol of SO2 and 100 kmol of O2 are fed to a reactor. If the 

percent conversion of SO2 is 80, calculate the composition of the SO3 in the product stream on mole 
basis. 

વલ્પય ડામોકવાઇડનાાં ઉત્઩ાદન ભાટે યીએક્ટયભાાં ૧૦૦ kmol  SO2 અને ૧૦૦ kmol  O2 દાખર કયલાભાાં 
આલે છે. SO2 ન ુ઩યવેન્ટેજ કન્લઝબન ૮૦ શોમતો પ્રોડક્ટ થટ્રીભભાાં SO3 ના કાંમ્઩ોલઝળનની ગણતયી ભોર 

ફેલઝઝ ઩ય કયો.  
5) In the oxidation of SO2 to SO3, the conversion is 75% by using 70% excess air. Calculate the 

composition of N2 gas leaving the reactor (on mole basis). 

SO2 ન ુઓસ્ક્વડેળન થઇ SO3 ફને છે. યીએક્ટયભાાં ૭૦ % લધાયે શલા રઇ ૭૫ % નુાં કન્લઝબન ભે઱લલાભાાં 
આલે છે. યીએક્ટયભાાંથી ફશાય યનક઱તાાં N2 લાય ુગણતયી ભોર ફેલઝઝ ઩ય કયો.  

6) Calculate the composition of O2 gas obtained by burning pure FeS2 with 60% excess air. Assume that 
reaction proceeds in the following manner and goes to completion. 

4 FeS2 + 11O2 → 2Fe2O3 + 8SO2 

૬૦ % લધાયે શલા લા઩યીને FeS2 ને ફા઱લાભાાં આલે છે, તો O2 નાાં પ્રભાણની ગણતયી કયો. ધાયીરો કે નીચે 
પ્રભાણનેી યાવામલણક પ્રરક્રમા થામ છે  

4 FeS2 + 11O2 → 2Fe2O3 + 8SO2 

7) The ultimate analysis of a coal sample is given below: Carbon=61.5%, Hydrogen=3.5%, 
Sulphur=0.4%, Ash=14.2%, Nitrogen= 1.8% and the rest oxygen. Calculate the theoretical oxygen 

requirement per unit weight of coal. 

કોરવાનાાં નમનૂાનુાં અલ્ટીભેટ એનાલરયવવ નીચ ેપ્રભાણ ેછે.  

કાફબન = ૬૧.૫ %, શાઇડ્રોજન = ૩.૫ %, વલ્પય = ૦.૪ %, યાખ = ૧૪.૨ %, નાઇટ્રોજન = ૧.૮ % અને 

ફાકીનો ઓરકવજન છે.  કોરવાનાાં એકભ લજન દીઠ યથમોયેરટકર ઓરકવજનની જરૂરયમાત ગણો.  
8) In manufacture of sulphur trioxide, feed to a reactor consists of 50 kmol SO2 and 150 kmol air. 

Calculate the % excess air is used. 

વલ્પય ટ્રામોક્વાઇડનાાં ઉત્઩ાદન ભાટે યીએક્ટયની અંદય ૫૦ kmol SO2 અને ૧૫૦ kmol  શલા દાખર 

કયલાભાાં આલે છે. લ઩યાતી % એક્વેવ શલાની ગણતયી કયો.  
9) In manufacture of sulphur trioxide, feed to a reactor consists of 40 kmol SO2 and 100 kmol air. 

Calculate the % excess air is used. 

વલ્પય ટ્રામોક્વાઇડનાાં ઉત્઩ાદન ભાટે યીએક્ટયની અંદય ૪૦ kmol SO2 અને ૧૦૦ kmol  શલા દાખર 

કયલાભાાં આલે છે. લ઩યાતી % એક્વેવ શલાની ગણતયી કયો.  
10) The ultimate analysis of a coal sample is given below: Carbon=61%, Hydrogen=4 %, Sulphur=1.4%, 

Ash=13.2%, Nitrogen= 1.8% and the rest oxygen. Calculate the theoretical oxygen requirement per 
unit weight of coal. 

કોરવાનાાં નમનૂાનુાં અલ્ટીભેટ એનાલરયવવ નીચ ેપ્રભાણ ેછે.  



કાફબન = ૬૧ %, શાઇડ્રોજન = ૪ %, વલ્પય = ૧.૪ %, યાખ = ૧૩.૨ %, નાઇટ્રોજન = ૧.૮ % અને ફાકીનો 
ઓરકવજન છે.  કોરવાનાાં એકભ લજન દીઠ યથમોયેરટકર ઓરકવજનની જરૂરયમાત ગણો.   
 

Unit 5 Energy Balance 

Answer the following in brief.  
1) Explain Latent heat of sublimation? 

ઉધ્લબ઩ાતન ગપુ્ત ઉષ્ભા યલળે વભજાલો.  
2) Write the forms of energy related to the system. 

પ્રણારીને આધાયે ઉજાબના થલરૂ઩ો રખો.  
3) What is Adiabatic Process? 

વભોષ્ભી પ્રરક્રમા એટરે શુાં?  

4) What is heat of combustion (ΔHC) ? 

દશન ઉષ્ભા એટરે શુાં?  

5) What is standard heat of formation (ΔHf°) ? 

પ્રભાલણત વર્જનઉષ્ભા એટરે શુાં?  

6) What is heat of reaction (ΔHR) ? 

પ્રરક્રમા ઉષ્ભા એટરે શુાં?   

7) What do you mean by heat capacity ? 

ઉષ્ભાક્ષભતા યલળે તભે શુાં વભજો છો.  
8) What do you understand by the term „sensible heat‟? 

વેસ્ન્વફર શીટ યલળે તભે શુાં વભજો છો.  
9) Distinguish between kinetic energy and potential energy. 

ગયતઉજાબ અને સ્થથતી ઉજાબ લચ્ચેનો તપાલત રખો.  
10) Distinguish between open system and closed system. 

ખલુ્રી પ્રણારી અને ફાંધ પ્રણારી લચ્ચનેો તપાલત રખો.  
11) What is latent heat of fusion? 

ગરન ગપુ્ત  ઉષ્ભા એટર ેશુાં?  

12) What is latent heat of vaporisation? 

ફાસ્ષ્઩બલન ગપુ્ત  ઉષ્ભા એટરે શુાં?  

13) Give the difference between extensive and intensive property. 

ભાિાત્ભક ગણુધભો અને યલયળષ્ટ ગણુધભો લચ્ચેનો તપાલત રખો.  
14) Explain the term „Internal Energy‟. 

„આંતરયક ઉજાબ‟ ળબ્દ વ્માખ્માયમત કયો.  
15) Distinguish between System and surroundings. 

પ્રણારી અને ઩રયવય લચ્ચેનો તપાલત રખો.  
16) Write the formulaes for Kinetic energy and potential energy. 

ગયત ઉજાબ અને સ્થથયતઉજાબ ભાટેનાાં સિૂ રખો.  
17) Explain the term „Enthalpy‟ and write the formula for it. 



એન્થાલ્઩ી વ્માખ્માયમત કયી તેનુ ાં સિૂ રખો.  
18) Discuss steady state and unsteady state. 

થટેડી થટેટ અને અનથટેડી થટેટ યલળે વભજાલો.  
19) Explain the term „Isobaric and Isochoric‟ process. 

વભદાફી પ્રરક્રમા અને વભકદી પ્રરક્રમા યલળે વભજાલો.  
20) Write the energy balance equation for the closed system. 

ફાંધ પ્રણારી ભાટે ઉજાબ વભતોરનનુાં વભીકયણ રખો.  
 

 

 

Answer the following 

 

1) A stream of nitrogen flowing at a rate of 100 kmol/h is heated from 303 K (30°C) to 373 K (100°C). 

Calculate the heat that must be transferred. 
C°P = 29.5909-5.141 × 10

-3
 T + 11.1829 × 10

-6
 T

2
 – 4.968 × 10

-9
 T

3
. 

૧૦૦ kmol/h નાાં પ્રલાશથી આલતી નાઈટ્રરોજનની થટ્રીભને  ૩૦૩ K (30°C) થી 373 K (૧૦૦ °C) તા઩ભાને 

ગયભ કયલાભાાં આલે છે, તો પ્રવયણ ઩ાભતી ઉષ્ભાની ગણતયી કયો. 
C°P = 29.5909-5.141 × 10

-3
 T + 11.1829 × 10

-6
 T

2
 – 4.968 × 10

-9
 T

3
.  

2) Pure ethylene is heated from 303 K (30°C) to 523 K (250°C) at atmospheric pressure. Calculate the 
heat added per kmol ethylene using the heat capacity data given below: 

C°P = 4.1261 + 155.0213 × 10
-3

 T – 81.5455 × 10
-6
 T

2
 + 16.9755

 
× 10

-9
 T

3
. 

લાતાલયણીમ દફાણ ેશદુ્ધ ઇયથલરનને 303 K (30°C) તા઩ભાનથી ૫૨૩ K (૨૫૦ °C) તા઩ભાન શયુધ ગયભ 

કયલાભાાં આલે છે. નીચે આ઩ેરા ઉષ્ભાક્ષભતાનાાં ડેટા પ્રભાણે kmol ઇયથલરન દીઠ ઉભેયલાભાાં આલતી 
ઉષ્ભાની ગણતયી કયો.  

C°P = 4.1261 + 155.0213 × 10
-3

 T – 81.5455 × 10
-6
 T

2
 + 16.9755

 
× 10

-9
 T

3
. 

 
3) A stream flowing at a rate of 15,000 mol/h containing 25 mole% N2 and 75 mole% H2 is to be heated 

from 298 K (25°C) to 473 K (200°C). Calculate the heat that must be transferred using Cp° data 

given below: 

Cp°= a + bT + cT
2
 + dT

3
, (kJ/kmol.K) 

Gas a b × 10
3
 c × 10

6
 d × 10

9
 

N2 29.5909 -5.41 13.1829 -4.968 

H2 28.6105 1.0194 -0.1476 0.769 

             

એક થટ્રીભ એ ૧૫૦૦૦ mol/hr ના દયે લશી યશી છે જેભાાં 25 mol % N2 અને ૭૫% mol H2ના છે જેને 298 K 

(25°C) થી  473 K (200°C) સધુી ગયભ કયલાભાાં આલે છે. Cp°ની ભારશતી લા઩યીને ટ્રાન્વપય થતી શીટ ળોધો.  
Cp°= a + bT + cT

2
 + dT

3
, (kJ/kmol.K) 

Gas a b × 10
3
 c × 10

6
 d × 10

9
 

N2 29.5909 -5.41 13.1829 -4.968 

H2 28.6105 1.0194 -0.1476 0.769 

 

4) Calculate the heat that must be removed in cooling 32 kg of oxygen from 488 K (215°C) to 313 K 

(40°C) using Cp° data: 
 Cp°= a + bT + cT

2
 + dT

3
, (kJ/kmol.K) 



Gas a b × 10
3
 c × 10

6
 d × 10

9
 

02 26.0257 11.7551 -2.3426 -0.5623 

 

૩૨ kg ઓક્વીજનને જમાયે 488 K (215°C) થી  313 K (40°C) સધુી ઠાંડુ ઩ાડલાભાાં આલે ત્માયે તેનાભાાંથી 
મકુ્ત થતી ઉષ્ભા Cp° ની ભારશતીથી ળોધો.  

Cp°= a + bT + cT
2
 + dT

3
, (kJ/kmol.K) 

Gas A b × 10
3
 c × 10

6
 d × 10

9
 

02 26.0257 11.7551 -2.3426 -0.5623 

 

5) Calculate the heat needed to raise the temperature of 1 kmol of ammonia from 311 K (38°C) to 422 
K (149°C) using the mean molal heat capacity. 

 Data: C°pm for NH3 between 311 K and 298 K = 35.8641 kJ/(kmol.K) 

                       C°pm for NH3 between 422 K and 298 K = 37.7063 kJ/(kmol.K) 

૧ kmol એભોનીમાને 311 K (38°C) થી  422 K (149°C) તા઩ભાન સધુી ગયભ કયલાભાાં આલે છે,  આ 

લખતે  જોઈતી શીટનુાં પ્રભાણ ળોધો તેને ભાટે ભીન ભોરર શીટ ક્ષભતાનો ઉ઩મોગ કયો. 
ભારશતી : NH3  ભાટે  C°pm  311 K  અને  298 K તા઩ભન લચ્ચ ે = 35.8641 kJ/(kmol.K) 

               NH3  ભાટે  C°pm   422 અને  298 K તા઩ભાન લચ્ચે  = 37.7063 kJ/(kmol.K)   

            
6) The gas having the following compostion by volume is at temperature of 773 K (500°C). SO2 = 

7.09%, O2 = 10.55%, SO3 = 0.45% and N2 = 81.91%. Calculate the heat content of 1 kmol gas 

mixture over 298 K (25°C) using the mean molal  heat capacity data given below: 

Gas C°pm between 773 K - 298 K, kJ/(kmol.K) 

 

SO2 46.8921 

O2 31.4554 

SO3 66.2812 

N2 29.9272 

એક ગવેભાાં 773 K (500°C) તા઩ભાને લોલ્યભુના પ્રભાણભા નીચ ેમજુફ ઘટકો આલેરા છે. 

  SO2 = 7.09%, O2 = 10.55%, SO3 = 0.45% and N2 = 81.91% 

૧ kmol ગેવના યભશ્રણની 298 K (25°C) તા઩ભાને યશરેી શીટની ગણતયી કયો અને તેની ભાટે નીચનેી 
ભોરર શીટ ક્ષભતાનો ઉ઩મોગ કયો.  

Gas C°pm  773 K - 298 K તા઩ભાને, 

kJ/(kmol.K) 

SO2 46.8921 

O2 31.4554 

SO3 66.2812 

N2 29.9272 

 

 

7) Calculate the heat of formation of gaseous n-heptane at 298.15 K (25°C) using the following data: 
 Data: 

 Standard heat of formation of CO2 (g) = -393.51 kJ/mol 

 Standard heat of formation of H2O (l) = -285.83 kJ/mol 
 Heat of combustion of C7H16 (g) at 298.15 K (25°C) = -4853.43 kJ/mol 



n-શપે્ટેનની લાય ુથલરૂ઩ભાાં વર્જન ઉષ્ભા 298.15 K (25°C) તા઩ભાને નીચનેી ભારશતી લડે ળોધો  
ભારશતી :                      

CO2 (g)ની પ્રભાલણત વર્જન ઉષ્ભા = -393.51 kJ/mol  

        H2O (l) ની પ્રભાલણત વર્જન ઉષ્ભા = -285.83 kJ/mol 

        C7H16 (g)ની દશનની ઉષ્ભા 298.15 K (25°C) તા઩ભાને = -4853.43 kJ/mol 

          

8) Calculate the standard heat of reaction at 298 K (25°C) of the following reaction: 

 Na2CO3 (s) + Fe2O3 (s) → Na2O.Fe2O3 (s) + CO2 (g) 
 Data: 

Component ΔHf°,kJ/mol at 298 K(25°C)   

Na2CO3 (s) -1130.68 

Fe2O3 (s) -817.3 

Na2O.Fe2O3 (s) -1412.2 

CO2 (g) -393.51 

 

પ્રભાલણત પ્રરક્રમા ઉષ્ભા 298 K (25°C) તા઩ભાને નીચનેી પ્રરક્રમાની ભદદથી ળોધો. 
  Na2CO3 (s) + Fe2O3 (s) → Na2O.Fe2O3 (s) + CO2 (g) 

ભારશતી : 
ઘટકો  ΔHf°, kJ/mol   298 K(25°C) તા઩ભાને   

Na2CO3 (s) -1130.68 

Fe2O3 (s) -817.3 

Na2O.Fe2O3 (s) -1412.2 

CO2 (g) -393.51 

 

9) Calculate the heat of formation of liquid 1-3 butadiene at 298.15 K (25°C) using the following data: 
 Data: 

 Standard heat of formation of CO2 (g) = -393.51 kJ/mol 

 Standard heat of formation of H2O (l) = -285.83 kJ/mol 

 Heat of combustion of C4H6 (l) at 298.15 K (25°C) = -2520.11 kJ/mol 
             

પ્રલાશી ૧-૩ બ્યટુાડાઇનની વર્જન ઉષ્ભા 298.15 K (25°C) તા઩ભાને નીચનેી ભારશતી લડે ળોધો.  
ભારશતી :    

         CO2 (g)ની પ્રભાલણત વર્જન ઉષ્ભા = -393.51 kJ/mol 

              H2O (l) ની પ્રભાલણત વર્જન ઉષ્ભા = -285.83 kJ/mol  

          C4H6 (l) ની દશન ઉષ્ભા 298.15 K (25°C) તા઩ભાને = -૨૫૨૦.૧૧ kJ/mol  

 

10) 100 kg/h of methanol liquid at a temperature of 303 K (30°C) is obtained by removing heat from 

saturated methanol vapour. Find out the amount of heat to be removed in this case. 
 Data: Boiling point of methanol = 337.8 K (64.8°C) 

 Latent heat of condensation of methanol = 1101.7 kJ/kg 

 Specific heat of methanol = 2.7235 kJ/(kg.K) 
 



303 K (30°C) તા઩ભાને વાંતપૃ્ત યભથેનોરની લે઩યભાાંથી શીટ યીમલુ કયતા ૧૦૦ kg/hrનુાં પ્રલાશી યભથેનોર 

ભ઱ે છે. યીમલુ થતી ઉષ્ભાના જથ્થાનુાં પ્રભાણ ળોધો. 
ભારશતી: 
યભથેનોરનુાં ઉત્કરન લફિંદુ  =337.8 K (64.8°C) 

ભીથેનોરની કન્ડેનળેળન ગપુ્ત ગયભી =  1101.7 kJ/kg 

યભથેનોરની યલયળષ્ટ ઉષ્ભા = 2.7235 kJ/(kg.K) 

 

Unit 6 Combustion 
 

Answer the following 
      

1) The gross heating value (GHV) of gaseous propane at 298 K (25°C) is 2219.71 kJ/mol. Calculate its 

net heating value (NHV). 

૨૯૮ K (૨૫ °C) તા઩ભાને પ્રો઩ેન લાયનુી  ગ્રોવ શીરટિંગ લેલ્ય ુ(GHV) ૨૨૧૯.૭૧ kJ/mol છે, તો તેની નેટ 

શીરટિંગ લેલ્યનુી ગણતયી કયો.  
2) Explain the term „calorific value of fuel‟ and „Gross Calorific Value (GCV)‟? 

ફ઱તણની કેરરયરપક લેલ્ય ુ અને ગ્રોવ કેરરયરપક લેલ્ય ુ(GCV) વભજાલો.  
3) Discuss importance of  Theoretical Oxygen.  

યથમોરયરટકર ઓસ્ક્વજન ન ુભશત્લ વભજાલો.  
4) The gross calorific value of liquid acetone at 298 K (25°C) is 1791.21kJ/mol. Find its net calorific 

value using latent heat of water at 298 K (25°C). (Latent heat of water vapour at 298 K (25°C)= 
131.90 kJ).  

૨૯૮ K (૨૫ °C) તા઩ભાને પ્રલાશી એયવટોનની ગ્રોવ કેરરયરપક લેલ્ય ુ(GHV) ૧૭૯૧.૨૧ kJ/mol છે. ૨૯૮ 

K (૨૫ °C) તા઩ભાને ઩ાણીની ગપુ્ત ઉષ્ભા ઉ઩મોગ કયીને તેની નેટ કેરરયરપક લેલ્ય ુળોધો. ૨૯૮ K (૨૫°C) 

તા઩ભાને ઩ાણીની લયા઱ની ગપુ્તઉષ્ભાાં = ૧૩૧.૯૦ kJ  

5) Write the chemical reaction for partial combustion of propane and give the importance of 

combustion reactions. 

પ્રો઩ેનનાાં આંયળક દશન ભાટેની યાવામલણક પ્રરક્રમા રખો અને દશન પ્રરક્રમાનુાં ભશત્લ વભજાલો.  
6) Discuss the difference between proximate and ultimate analysis. 

પ્રોક્વીભેટ એનાલરયવવ અને અલ્ટીભેટ  એનાલરયવવ લચ્ચનેો તપાલત રખો.  
7) A sample of fuel oil has C/H ratio 9.33 (by weight) and contains 1.3% sulphur (weight basis). The 

net calorific value of the fuel oil is 39685 kJ/kg at 298 K (25°C). Calculate its gross calorific value 

using latent heat of water at 298 K (25°C). 

ફ઱તણ તેરનાાં નમનૂાભાાં C/H ગણુોત્તય  ૯.૩૩ (લજનની ટકાલાયી)  અને ૧.૩% વલ્પય (લજનને આધાયે) 

છે. ૨૯૮ K (૨૫ °C) તા઩ભાને ફ઱તણ તેરની નેટ કેરરયરપક લેલ્ય ુ૩૯૬૮૫ kJ/kg છે. ૨૯૮ K (૨૫ °C) 

તા઩ભાને ઩ાણીની ગપુ્ત ઉષ્ભા ઉ઩મોગ કયીને તેની ગ્રોવ કેરરયરપક લેલ્ય ુળોધો.  
8) Write the formula for actual air supply and explain in detail. 

 એચ્યઅુર એય વપ્રામ ભાટેનુ ાં સિૂ રખો અને વયલથતાય વભજાલો.  



9) The ultimate analysis of a residual fuel oil (RFO) sample is as given below: 

C: 88.4%, H: 9.4% and S: 2.2% (by weight). 

It is used as a fuel in a power generating boiler with 25% excess air. Calculate the composition of 

flue gases. 

યેયવડયઅુર પરરુ ઓઇરનાાં વેમ્઩રનુાં અલ્ટીભેટ એનાલરયવવ નીચ ેપ્રભાણે છે.  

C: ૮૮.૪ %, H: ૯.૪ % અને  S: ૨.૨ % (લજનની ટકાલાયી). 
઩ાલય ઉત્઩ન્ન કયતા ફોઇરયભાાં પરરુની વાથે ૨૫ % લધાયાની શલા ઉ઩મોગભાાં આલે છે તો દશન 

લાયઓુનાાં ઘટકોનુાં  પ્રભાણ ળોધો. 
10) Calculate the gross and net calorific values [i.e. GCV and NCV] of the natural gas at 298 K (25°C) 

having the following molar composition: 

CH4 : 89.4%, C2H6 : 5%, C3H8 : 1.9%, n-C4H10 : 1%, CO2 : 0.7% and N2 : 2% 

૨૯૮ K (૨૫ °C) તા઩ભાને નેચયર લાયનુી ગ્રોવ કેરરયરપક લેલ્ય ુઅને નેટ કેરરયરપક લેલ્ય ુળોધો. નેચયર 

ગેવનાાં ભોરય કોમ્઩ોલઝવન ( ઘટકોનુાં પ્રભાણ ભોરને આધાયે) નીચ ેપ્રભાણે છે.  

CH4 : ૮૯.૪ %, C2H6 : ૫ %, C3H8 : ૧.૯ %, n-C4H10 : ૧ %, CO2 : ૦.૭ % and N2 : ૨ % 

11) Calculate the net calorific value (NCV) at 298 K (25°C) at a sample of fuel oil having C/H ratio 9.33 

(by weight) and containing sulphur to the extent of 1.3% by weight. 

ફ઱તણ તેરનાાં નમનૂાભાાં C/H ગણુોત્તય  ૯.૩૩ (લજનની ટકાલાયી)  અને ૧.૩% વલ્પય (લજનને આધાયે) 

છે. ૨૯૮ K (૨૫ °C) તા઩ભાને ફ઱તણ તેરની નેટ કેરરયરપક લેલ્ય ુળોધો.  
12) A natural gas contains 85% methane and 15% ethane by volume. Calculate the GHV of this fuel in 

kJ/kg from the standard heats of combustion of methane and ethane. 

CH4 (g) + 2O2 (g) → CO2 (g) + 2H2O (g), ∆H
O

C = -802.62 kJ/mol 

C2H6 (g) + 3.5O2 (g) → 2CO2 (g) + 3H2O (g), ∆H
O

C = -1428.64 kJ/mol 

Latent heat of water vapour at 298 K (25°C)= 2442.5 kJ/kg. 

નેચયર ગેવભાાં કદને આધાયે ૮૫ % યભથેન અને ૧૫ % ઇથેન છે. યભથેન અને ઇથેનની પ્રભાલણત દશન 

ઉષ્ભાનો ઉ઩મોગ કયીને આ પરરુની GHV ની ગણતયી કયો.  
CH4 (g) + 2O2 (g) → CO2 (g) + 2H2O (g), ∆H

O
C = -802.62 kJ/mol 

C2H6 (g) + 3.5O2 (g) → 2CO2 (g) + 3H2O (g), ∆H
O

C = -1428.64 kJ/mol 

૨૯૮ K (૨૫ °C) તા઩ભાને ઩ાણીની લયા઱ની ગપુ્તઉષ્ભાાં = ૨૪૪૨.૫ kJ/kg. 

13) The  GHV (gross heating value) of gaseous n-butane is 2877.40 kJ/mol at 298 K (25°C) . Calculate 
its NHV (net heating value) in kJ/mol. Latent heat of water vapour at 298 K (25°C) = 2442.5 kJ/kg. 

૨૯૮ K (૨૫ °C) તા઩ભાને n- બ્યટેુન લાયનુી GHV (ગ્રોવ શીરટિંગ લેલ્ય)ુ  ૨૮૭૭.૪૦ kJ/mol છે.  

તો તેની નેટ શીરટિંગ લેલ્ય ુ(NHV) kJ/mol ભાાં ળોધો. ૨૯૮ K (૨૫ °C) તા઩ભાને ઩ાણીની લયા઱ની 

ગપુ્તઉષ્ભાાં = ૨૪૪૨.૫ kJ/kg. 

14) The analysis of a refinery gas by volume is:  



H2: 74%, CH4: 13.5%, C2H6: 7.4%, C3H8: 3.6%, n-C4H10: 1.2% and nC5H12: 0.3%. 

Data: 

Component 
-ΔHc° (gross), 

kJ/mol 
-ΔHc° (net), kJ/mol 

CH4 890.65 802.62 

C2H6 1560.69 1428.64 

C3H8 2219.17 2043.11 

n-C4H10 2877.40 2657.32 

nC5H12 3535.77 3271.67 

 

 ΔHf° of H2O (g) = -241.82 kJ/mol at 298 K (25°C)  

 ΔHf° of H2O (l) = -241.82 kJ/mol at 298 K (25°C)  

 Specific volume at 298 K (25°C) and 101.3 kPa = 24.465 m
3
/kmol 

Calculate the GCV of the refinery gas in kJ/mol. 

રયપાઉનયી લાયઓુનાાં ઘટકો ની કદની ટકાલાયી ને આધાયે યલશ્ર્રે઴ણ નીચ ેપ્રભાણે છે.  

H2: ૭૪ %, CH4: ૧૩.૫ %, C2H6: ૭.૪ %, C3H8: ૩.૬ %, n-C4H10: ૧.૨ % and nC5H12: ૦.૩ %. 

ડેટા: 
ઘટકો  -ΔHc° (gross), 

kJ/mol 
-ΔHc° (net), kJ/mol 

CH4 890.65 802.62 

C2H6 1560.69 1428.64 

C3H8 2219.17 2043.11 

n-C4H10 2877.40 2657.32 

nC5H12 3535.77 3271.67 

H2O (g) ની ΔHf°  = -241.82 kJ/mol at 298 K (25°C)  

 H2O (l) ની ΔHf° = -241.82 kJ/mol at 298 K (25°C)  

 ૨૯૮ K (૨૫ °C) તા઩ભાને અને ૧૦૧.૩ kPa દફાણે યલયળષ્ટ કદ = ૨૪.૪૬૫ m
3
/kmol 

રયપાઇનયી ગવેની GCV ની ગણતયી kJ/mol ભાાં ગણો . 
15) The ultimate analysis of a residual fuel oil (RFO) sample is as given below: 

C: 88.4%, H: 9.4% and S: 2.2% (by weight). 



It is used as a fuel in a power generating boiler with 25% excess air. Calculate the theoretical air 

requirement. 

યેયવડયઅુર પરરુ ઓઇરનાાં વેમ્઩રનુાં અલ્ટીભેટ એનાલરયવવ નીચ ેપ્રભાણે છે.   

C: ૮૮.૪ %, H: ૯.૪ % અને  S: ૨.૨ % (લજનની ટકાલાયી). 
જો ઩ાલય ઉત્઩ન્ન કયતા ફોઇરયભાાં પરરુની વાથે ૨૫ % લધાયાની શલા ઉ઩મોગભાાં આલે  

તો યથમોરયરટકર શલાની કેટરી જરૂરયમાત ઩ડળે?   

 


