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1.

Formato da proba

Formato

= A proba constara de 3 problemas.

Puntuacion

= 10 puntos.

Materiais e instrumentos que se poden empregar durante a proba

= Boligrafo con tinta negra ou azul.

® Calculadora cientifica, excepto as que sexan programables, graficas ou con capacidade para
almacenar e transmitir datos.

Duracion

= Tempo estimado para responder: 60 minutos.

Advertencias para as persoas participantes

= Cumprirda que se desenvolva o conxunto ou a secuencia de operaciéns ordenadas que dan
lugar ao resultado final, ou a xustificaciéon razoada da resposta, se se require na cuestion
algun argumento de reflexion. En caso contrario, non se puntuard o exercicio.

= Os exames non deben levar ningun tipo de marca nin texto que poidan identificar a persoa
candidata, agds nos espazos reservados para a sua identificacion.

Paxina 2 de 11



am
+E 4

2.

A XUNTA
84 DE GALICIA

; Habilitacion profesional
ESUS,E%SE',AFBEBEXETSSA' OPERADOR/ORA INDUSTRIAL DE CALDEIRAS

PROFESIONAL E UNIVERSIDADES

Exercicio

Problema 1 [3puntos]

Temos unha caldeira pirotubular producindo vapor saturado a 6 bar (manométrico) cun queimador de
gas natural (GN). Os datos de funcionamento son:

* A caldeira traballa n =7 500 horas ao ano.

* O caudal de purga (Q,) é de 150 l/h.

O poder calorifico inferior (H) do gas natural é 9 314 kcal/m*(n).

* A densidade da auga suponse constante e igual a 1 kg/L.

A esta caldeira instalaselle un sistema de aproveitamento da calor da auga da purga, sendo o
esquema da instalacién o seguinte:

Tenemos una caldera pirotubular produciendo vapor saturado a 6 bar (manométrico) con un quemador de
gas natural (GN). Los datos de funcionamiento son:

» Lacaldera trabaja n =7 500 horas al afio.

e El caudal de purga (Q,) es de 750 l/h.

* El poder calorifico inferior (H) del gas natural es 9 314 kcal/m’ (n).
* Ladensidad del agua se supone constante e igual a 7 kg/l.

A esta caldera se le instala un sistema de aprovechamiento del calor del agua de la purga, siendo el esquema
de la instalacion el siguiente:

Sistema preparacion de auga/agua

=]

P G—
g Tanque
LT’ augafagu :
I . Purga de LI.L ?
: ' caldeira/ ™=
'i
|

Tanque alimentacidn
caldeira/caldera

caldera

Recirculacion

Intercambiador
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[HP.OCL]

Propiedades da auga saturada (liquido-vapor): taboa de presiéns
Propiedades del agua saturada (liquido-vapor): tabla de presiones

Entalpia
kJ / kg
Liguido Vapor | Vapor |
Presion | Temp. sat, vaporiz, sat,

bar °C he hy hg

0.04 28.96 121.46 24329 | 25544
0,06 36,16 151,53 24159 | 25674
0.08 41,51 173.88 24031 | 25770
0.10 4581 19183 | 23928 | 25847
0,20 60,06 251,40 2358,3 | 26097
0,30 69,10 289,23 2336.1 26253
0,40 75,87 317,58 23192 [ 2636,8
0.50 81,33 34049 23054 | 26459
0.60 85.94 359.86 22936 | 26535
0.70 89,95 376.70 22833 | 2660.0
0,80 93,50 391,66 22741 2665,8
0,90 96.71 405.15 2265.7 | 26709
1,00 99,63 41746 | 22580 | 26755
1.50 1114 467.11 22265 | 2693.6
2,00 120,2 504.70 22019 | 27067
2,50 1274 53537 21815 | 2716.9
3,00 133.6 561.47 21638 | 27253
3,50 138,9 584,33 21481 [ 27324
4,00 1436 604,74 21338 | 27386
4.50 1479 623.25 21207 | 27439
5,00 1519 640.23 21085 | 2748.7
6.00 158.9 670,56 20863 | 2756.8
7.00 165.0 697.22 2066.3 | 27635

Nota: As presions da taboa son absolutas | Las presiones de la tabla son absolutas

Como funciona o tanque de revaporizado do esquema? [05puntes]

;Cémo funciona el tanque de revaporizado del esquema? 1%°rPuntes!

Cal serd o aforro enerxético, por litro de auga purgada, producido no tanque de revaporizado a

1,5 bar (manométrico)? 105 puntes]

¢JCuadl serd el ahorro energético, por litro de agua purgada, producido en el tanque de revaporizado a 1,5 bar

(manométrico)? [0 puntos]

A saida do tanque de revaporizado, a auga de purga faise pasar por un intercambiador de calor
para prequentar a auga de achega que ten unha entalpia de 317,58 kJ/kg. Se este
intercambiador ten unha eficiencia do 80 %, cal sera o aforro enerxético producido por litro de

auga purgada? [tpuntes]

A la salida del tanque de revaporizado, el agua de purga se hace pasar por un intercambiador de calor para
precalentar el agua de aporte que tiene una entalpia de 317,58 kj/kg. Si este intercambiador tiene una
eficiencia del 80 %, ;cudl serd el ahorro energético producido por litro de agua purgada? P!

Se o aforro enerxético do sistema instalado fose de 256 kJ/kg, cal sera o aforro anual de gas

natural producido?/7puntes]

Si el ahorro energético del sistema instalado fuese de 256 kj/kg, icudl seria el ahorro anual de gas natural

producido? ["puntes]
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Problema 2 [3:5puntoes]

Ao realizar a revisidn dunha caldeira de gaséleo, obsérvase o seguinte:

* A lectura do contador de horas de funcionamento do queimador nun dia é de 18 horas.

* Ao realizar a andlise de combustién obtense un rendemento da caldeira do 94 %.

+ A densidade do gaséleo é de 860 kg/m® e o seu poder calorifico inferior (H;) é de 10 500 kcal/kg.
Responda as seguintes cuestions:

Al realizar la revision de una caldera de gasdleo, se observa lo siguiente:

» La lectura del contador de horas de funcionamiento del quemador en un dia es de 18 horas.

» Al realizar el analisis de combustion se obtiene un rendimiento de la caldera del 94 %.

* La densidad del gaséleo es de 860 kg/m’ y su poder calorifico inferior (H) es de 10 500 kcal/kg.

Responda a las siguientes cuestiones:

Presién bomba Kg/em’®
Inxector resién bomba Kg/c

Injector
G.P.H. 6 T 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

040 11,18 1,27 136 144 1,52 159 167 1,73 180 186 192 1098
0,50 |1,47 159 1,70 180 1,90 199 208 217 225 233 240 248
060 | 1,77 191 204 216 228 239 250 260 270 279 2838 297
065 |191 207 221 234 247 259 271 282 292 303 312 322
0,75 | 22 238 255 270 285 299 312 3,25 3,37 349 381 3,72
085 | 25 270 289 306 3,23 339 354 368 382 39 409 421
1,00 2,94 318 340 361 380 399 416 433 450 465 481 496
1,10 | 3,24 350 374 397 418 438 458 477 495 512 529 545
1,20 | 3,53 382 408 433 456 478 500 520 540 559 577 595
1,25 | 368 3,97 425 450 475 500 520 540 560 580 600 6,20
1,35 | 3,97 429 459 487 513 538 562 585 6,07 628 649 669
1,50 | 4,42 477 510 541 570 590 624 650 675 698 721 743
165 |486 525 561 595 627 658 687 7,15 742 7868 793 8,18
1,756 | 515 556 595 631 665 698 729 758 787 815 841 867
2,00 |589 6,30 680 721 760 797 833 867 B899 931 9861 991
225 |62 715 765 815 855 897 937 975 10,12 1047 10,85 11,15
250 |73 7,95 B850 901 950 997 1041 10,83 11,24 11,64 12,02 12,39
3,00 1883 9,54 10,20 10,82 11,40 11,96 12,49 13,00 1349 13,96 14.42 14,87

Caudal na saida do pulverizador f Caudal en la salida del pulverizador

en kgfh

1. Sabendo que o caudal do combustible demandado polo queimador é de 3,99 kg/h, e que a
presion da bomba estd axustada a 11 kg/cm?, indique cal é o tipo de inxector para colocar. tPuntes]

Sabiendo que el caudal del combustible demandado por el quemador es de 3,99 kg/h, y que la presion de la
bomba estd ajustada a 11 kg/cm?, indique cudl es el tipo de inyector a colocar. Pt

2. Calcular os litros de gaséleo consumidos pola caldeira nun dia. ['Puntes]

Calcular los litros de gaséleo consumidos por la caldera en un dia.”?"*

3.  Calcular a potencia til da caldeira, en kW, ['5puntos]

Calcular la potencia itil de la caldera, en kW, %5 purtes]
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Problema 3 [35puntoes]

Un queimador de gasoéleo presenta o seguinte esquema e cronograma da central de mando:
Un quemador de gaséleo presenta el siguiente cronograma y esquema de la centralita de mando:

Esquema centralifia / centralita

(IGO-BIREzK|

Cronograma
A A B Cc
RIw ﬂ j @
ow5 | OH ®
L% tw
— OW I——/— -4@
t1
(D—’ G T -:,@
t3 t3n
X 7 7= 0
% 2 3
BvV1 7 o
KX =
Bv2 w /i p@
l&=—= Fs I — i 4
1
1. Indicar entre que bornes do esquema da central estaria conectada a electrovalvula de primeira

la pa [0,75 puntos]

Indicar entre que bornes del esquema de la centralita estaria conectada la electrovdlvula de primera llama.
[0,75 puntos]

2. |Indicar a letra do cronograma na que se activara a segunda lapa.l%7® puntes]

Indicar la letra del cronograma en la que se activard la sequnda llama. 07> Purtes]

3. Con respecto ao tipo de queimador do enunciado, indicar ddas causas polas que se poida dar a
situacién na que o motor non xire. [puntos]

I il u r unciado, indicar u r u u r ituacio
Con respecto al tipo de gquemador del enunciado, indicar dos causas por las que se pueda dar la situacion en
la que el motor no gire.l"Pumtes

4, Con respecto ao tipo de queimador do enunciado indicar duas causas polas que poida non
entrar a segunda etapa do queimador., !'puntes!

Con respecto al tipo de quemador del enunciado indicar dos causas por las que pueda no entrar la sequnda
etapa del quemador. ["Puntos]
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Problema 1

Cuestion 1

No tanque de revaporizado prodicese unha reducion de presion subita da auga de purga que provoca
a vaporizacién instantdnea de unha parte desta auga (vapor flash). Este vapor aproveitase para

requecer o tanque de condensados.

En el tanque de revaporizado se produce una reduccién de presion subita del agua de purga que provoca la
vaporizacion instantdnea de parte de este agua (vapor flash). Este vapor se aprovecha para recalentar el tanque

de condensados.

Cuestion 2

Para o cdlculo do aforro enerxético debemos calcular a diferencia de entalpias:
AH = H, H, = 697,22 ki/kg - 535,37 kJ/kg = 161,85 kJ/kg
sendo:
* H, =entalpia a 6 bar (manométricos).
* H;=entalpia a 1,5 bar (manométricos).

O aforro enerxético nas condiciéns indicadas é de 161,85 kJ/kg

Para el cdlculo del ahorro energético debemos calcular la diferencia de entalpias:

AH = H, H;= 697,22 kj/kg — 535,37 kj/kg = 161,85 ki/kg
siendo:
« H, = entalpia a 6 bar (manométricos).
« H;= entalpia a 1,5 bar (manométricos).

El ahorro energético en las condiciones indicadas es de 167,85 kj/kg

Cuestion 3

Calculamos a enerxia aforrada (E) nas condiciéns indicadas:
E=n-(H, H,)=0,80 (535,37 - 317,58) kJ/kg - 1 kg/l = 174,23 kJ/|
sendo:
* n=rendemento = 0,80

* H,=entalpia a 1,5 bar (manométricos) = 535,37 kJ/kg
* H, = entalpia da auga de achega = 317,58 kJ/kg
Calculamos la energia ahorrada (E) en las condiciones indicadas:
E=n-(H. H;)=0,80- (53537 - 317,58) ki/kq - 1kg/l = 174,23 kj/|
siendo:
1 = rendimiento = 0,80
« H;= entalpia a 1,5 bar (manométricos) = 535,37 kj/kg

« H, = entalpia del agua de aportacion = 317,58 kj/kg
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Cuestion 4

A enerxia aforrada (E) sera:
E=A.-Qr-n= 256 kJ/kg - 150 kg/h - 7 500 h/ano = 288 000 000 kJ/ano
sendo:
* A. = aforro enerxético no sistema = 256 kJ/kg
* Qp = caudal de purga =150 kg/h
* n=numero de horas de funcionamento anuais = 7 500 h/ano.

Tendo en conta que o poder calorifico inferior do GN é de 9 314 kcal/m?, podemos calcular o volume
de gas aforrado (V):

V =E/Hi=(288 000 000 kJ/ano) / (38 932,52 kJ/m3*(n)) = 7 397,41 m*(n) /ano
sendo:
* E = enerxia aforrada = 288 000 000 kJ/ano
* Hi = poder calorifico inferior do gas = 9 314 kcal/m?(n) - 4,18 kJ/kcal = 38 932,52 kJ/m3*(n)

La energia ahorrada (E) sera:

E=A.-Qr-n= 256 kj/kg - 150 kg/h - 7 500 h/ano = 288 000 000 kj/ano
siendo:
« A. = ahorro energético en el sistema = 256 kj/kg
» Q, = caudal de purga = 150 kg/h
« n = ndmero de horas de funcionamiento anuales = 7 500 h/ano.

Teniendo en cuenta que el poder calorifico inferior del GN es de 9 314 kcal/m?3 podemos calcular el
volumen de gas ahorrado (V):

V=E/H;=(288 000 000 kj/ano) /(38 932,52 kj/m3(n)) = 7 397,41 m*(n) /ano
siendo:
« E = energia ahorrada = 288 000 000 kj/ano

« H;= poder calorifico inferior del gas = 9 314 kcal/m3(n) - 4,18 kj/kcal = 38 932,52 kj/m3(n)
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Problema 2

Cuestion 1

Tendo en conta que a presion de axuste da bomba é de 11 kg/cm?, da taboa obtense que para o caudal
demandado o inxector debe ser 1 GPH.

Teniendo en cuenta que la presién de ajuste de la bomba es de 11 kg/cm?, de la tabla se obtiene que para el
caudal demandado el inyector debe ser 1 GPH.

Presién bomba Kg/cm®

Inxector
Injector
G.P.H. 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17
040 (1,18 1,27 136 144 152 169 167 1,73 180 186 192 1,98
050 (147 159 1,70 180 1,90 208 217 225 233 240 248

060 |1,77 1,91 204 216 228 2B9 250 260 270 279 288 297
065 |1,91 207 221 234 247 2pB9 2,71 282 292 303 312 322
075 | 22 238 255 270 285 3,12 325 337 349 361 372
085 |25 270 289 306 323 3B9 354 368 382 396 4,09 4,21

e e o e 55€ 4,16 433 450 4865 481 496
1,10 | 3,24 350 3,74 397 \ 4,38 458 477 495 512 529 545
1,20 | 3,53 382 408 433 456 478 500 520 540 559 577 595
1,25 | 368 397 425 450 475 500 520 540 560 580 6,00 6,20
1,35 | 397 429 459 487 513 538 562 585 6,07 628 649 6,69
150 |442 4,77 510 541 570 590 624 650 675 698 7,21 743
165 |486 525 561 595 6,27 658 687 7,15 742 768 793 8,18
1,76 | 5,15 556 595 631 665 698 7,29 758 787 815 841 8,67
2,00 |589 630 680 721 760 797 833 867 899 931 961 991
225 |662 715 765 8,15 855 897 9,37 9,75 10,12 10,47 10,85 11,15
250 |736 795 850 9,01 950 997 1041 10,83 11,24 11,64 12,02 12,39
3,00 [883 954 10,20 10,82 11,40 11,96 12,49 13,00 13,49 13,96 14,42 14,87

Caudal na saida do pulverizador / Caudal en la salida del pulverizador
en kg/h

Cuestion 2

Calculamos o volume de gaséleo V consumido tendo en conta que a caldeira funciona 18 horas ao dia
e que o caudal utilizado é de 3,99 kg/h. Xa que logo:

V=m/d
Sendo:
¢ V=volume de gaséleo
* m = masa de gasoéleo = (3,99 kg/h) - (18 h/dia) = 71,82 kg/dia
+ d=densidade do gasdleo = 860 kg/m3
Polo tanto:

V = (71,82 kg/dia) / (860 kg/m3) = 0,0835 m3/dia
O gaséleo consumido nun dia sera:
V = 0,0835 m3/dia - 1000 |/m3 = 83,5 litros/dia
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Calculamos el volumen de gaséleo V consumido teniendo en cuenta que la caldera funciona 18 horas al dia
y que el caudal utilizado es de 3,99 kg/h. Por tanto:

V=m/d
Siendo:
 V =volumen de gaséleo
«m = masa de gaséleo = (3,99 kg/h) - (18 h/dia) = 71,82 kg/dlia
- d = densidad del gaséleo = 860 kg/m?
Por tanto:
V =(71,82 kg/dia) /(860 kg/m°) = 0,0835 m’/dia
El gaséleo consumido en un dia sera:
V = 0,0835 m®/dia - 1000 |/m?® = 83,5 litros

Cuestion 3

Calculamos a potencia util da caldeira a partir da formula:
Pu=Q-n-Hi

Sendo:
* P, = Potencia Gtil da caldeira
* n =Rendemento da caldeira = 0,94

Q = Caudal (kg/h) = 3,99 kg/h

* H;= Poder calorifico inferior = 10 500 kcal/kg

Polo tanto:

P.=Q-n-Hi=3,99 kg/h - 0,94 - 10 500 kcal/kg = 39 381,3 kcal/h
Tendo en conta que 1 kW = 860 kcal/h obtemos:

P, =39 381,3 kcal/h - (1 kW h/ 860 kcal) = 45,79 kW

Calculamos la potencia util de la caldera a partir de la formula:
Pi=Q-n-Hi
Siendo:
* Py = Potencia util de la caldera
* 1n =Rendimiento de la caldera = 0,94
* Q= Caudal (kg/h) = 3,99 kg/h
* H; = Poder calorifico inferior = 10 500 kcal/kg
Por tanto:
Pu=Q-n-Hi=399kg/h-094-10 500 kcal/kg = 39 381,3 kcal/h
Teniendo en cuenta que 1 kW = 860 kcal/h obtenemos:

Pu =39 381,3 kcal/h - (1kW-h /860 kcal) = 45,79 kW
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Problema 3

Cuestion 1

NUmeros 2 e 4.

Ndmeros 2 y 4.

Cuestion 2

Letra c.

Cuestion 3

* Falta de enerxia eléctrica.

* Fusibles fundidos.

» Os termdstatos non pechan contacto (ambiente, caldeira, seguridade).
o Falta de energia eléctrica.

o Fusibles fundidos.

o Los termostatos no cierran contacto (ambiente, caldera, sequridad).

Cuestion 4

* Bobina segunda etapa avariada.
* Inxector 2% etapa obstruido ou desgastado.

+ Sistema hidraulico defectuoso.
©  Bobina segunda etapa averiada.
o Inyector 2?9 etapa obstruido o desgastado.

o Sistema hidraulico defectuoso.
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