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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

= Cumprira que se desenvolva o conxunto ou a secuencia de operacidéns ordenadas que dan
lugar ao resultado final, ou a xustificacidn 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, agas nos espazos reservados para a sua identificacion.
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2. Exercicio

Problema 1 [3puntos]

Tendo en conta o esquema de funcionamento do seguinte queimador, de duas lapas que traballan a

idéntica presidn, responda as seguintes cuestions:

Teniendo en cuenta el esquema de funcionamiento del siguiente quemador, de dos llamas que trabajan a

idéntica presion, responda a las siguientes cuestiones:

3 2 1
4
>
Lenda Leyenda
1. Filtro gaséleo. 9. Fotocélula. 1. Filtro gasdleo. 9. Fotocélula.
2. Bomba gasoéleo. 10. Central. 2. Bomba gaséleo. 10. Centralita.
3. Regulador de presion. 11. Transformador de 3. Regulador de presion. 11. Transformador de
4. Electrovalvula de 22 lapa. acendemento. 4. Electrovalvula de 2*llama. encendido.
5. Electrovalvula de 12 lapa.  12. Eléctrodos de 5. Electrovdlvula de 1*llama. ~ 12. Electrodos de
6. Servopiston entrada aire. acendemento. 6. Servopistén entrada aire. encendido.
7. Clapeta entrada aire. 13. P.uwenzador‘?s- 7. Clapeta entrada aire. 13. Pulverizadores.
8. Motor ventilador e bomba  14. Disco estabilizador. 8. Motor ventilador y bomba 14. Disco estabilizador.
de gasoleo. 15. Tubo de lapa. de gaséleo. 15. Tubo de llama.

1. Sedurante o ciclo de acendido non abre a electrovalvula (5), que ocorrerd a continuacién?
Xustifique a resposta. 7% puntes]

Si durante el ciclo de encendido no abre la electrovélvula (5), ;qué ocurrird a continuacion? Justifique la
respuesta. (07 puntes]

Se queda agarrotado o servopistdn (6) en posicion de clapeta (7) pechada, que ocorrerd ao abrir
a electrovélvula (4) estando xa a primeira lapa acesa? Xustifique a resposta. 075 puntos]

Si queda agarrotado el servopiston (6) en posicion de clapeta (7) cerrada, ;qué ocurrird al abrir la
electrovélvula (4) estando ya la primera llama encendida? Justifique la respuesta. ©7Purtos

3, Se durante o ciclo de acendido rompe a conexion dos condutores da fotocélula (9), que ocorrera
a continuacién? Xustifique a resposta. 07> puntes]

Si durante el ciclo de encendido rompe la conexién de la fotocélula (9), ;qué ocurrird a continuacién?
_/UStiﬁque la respuesta. [0,75 puntos]

Se existen residuos que xunten os eléctrodos de acendemento (12) co pulverizador (13) do
queimador durante o acendido, que ocorrera a continuacion? Xustifique a resposta. 07> puntos]

Si existen residuos que junten los electrodos de encendido (12) con el pulverizador (13) del quemador durante
el encendido, ;qué ocurrird a continuacion? Justifique la respuesta. 17"

Paxina 3 de 10



CONSELLERIA DE CULTURA, Habilitacién profesional
EDUCACION, FORMACION OPERADORIORA INDUSTRIAL DE CALDEIRAS

PROFESIONAL E UNIVERSIDADES

EA XUNTA
84 DE GALICIA

Problema 2 [3:5 puntos]

Responda as seguintes cuestions relativas a unha caldeira de tipo pirotubular como a do esquema,
que se emprega para a producién continua de vapor, tendo en conta os seguintes datos de partida:

+ Producién de vapor: 3 230 kg/h

« Volume total da caldeira: 4,5 m?

+ Presién maxima de servizo: 6 bar manométrico

+ Poder calorifico inferior do gaséleo (H;): 10 500 kcal/kg
» Densidade do gaséleo: 0,83 kg/l

Nota: ver tdboa de propiedades da agua saturada na paxina seguinte.

Responda a las siguientes cuestiones relativas a una caldera de tipo pirotubular como la del esquema, que se
emplea para la produccion continua de vapor, teniendo en cuenta los siguientes datos de partida:

« Produccion de vapor: 3 230 kg/h

- Volumen total de la caldera: 4,5 m*

« Presion méxima de servicio: 6 bar manométrico

« Poder calorifico inferior del gaséleo (H): 10 500 kcal/kg
« Densidad del gasdleo: 0,83 kg/l

Nota: ver tabla de propiedades del agua saturada en la pdgina siguiente.

P

1. De que clase seria a caldeira? '

¢De qué clase seria la caldera? P 7

2.  Cumpriria o carné de operador de caldeiras para a sta conducién? Razoe a resposta. ['Punts!

¢éSeria necesario el carnet de operador de calderas para su conduccién? Razone la respuesta. /"""

3. Se o contador de gasoéleo indica un consumo de 198 litros na ultima hora, cal estd a ser o
rendemento da caldeira? [®puntos]

Si el contador de gaséleo indica un consumo de 198 litros en la ultima hora, icual esta siendo el rendimiento
de la caldera? "> Pumtos]
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Propiedades da auga saturada (liquida — vapor): taboa de presiéns
Propiedades del agua saturada (liquido — vapor): tabla de presiones

Entalpia
kJ /kg
Liquido Vapor | Vapor
Presion | Temp, sat, vaporiz, | sat

bar °C he Ny he
0.04 28,96 12146 | 24329 | 25544
0.06 36,16 15153 | 24159 | 25674
0.08 41,51 173,88 24031 | 2577.0
0.10 4581 19183 | 23928 | 25847
0,20 60.06 251,40 23583 | 2609.7
0.30 69,10 28923 | 23361 | 26253
0.40 75,87 317.58 23192 | 26368
0.50 81,33 34049 | 23054 | 26459
0.60 85.94 35986 | 22936 | 26535
0.70 89.95 376,70 | 22833 | 26600
0.80 93,50 39166 | 22741 | 26658
0.90 96.71 40515 | 22657 | 26709
1,00 99,63 41746 | 22580 | 26755
1.50 1114 467,11 22265 | 2693.6
2,00 120.2 504.70 | 22019 | 2706.7
2,50 1274 53537 21815 | 27169
3.00 1336 561.47 21638 | 27253
3,50 1389 58433 | 21481 | 27324
4,00 1436 604,74 21338 | 27386
4.50 147.9 62325 | 21207 | 27439
5.00 1519 64023 | 21085 | 27487
6.00 1589 67056 | 20863 | 27568
7.00 165.0 697.22 20663 | 27635

Nota: as presiéns indicadas na taboa son presiéns absolutas

Nota: las presiones indicadas en la tabla son presiones absolutas
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Problema 3 [35puntoes]

Responda as seguintes cuestions relativas a unha caldeira de vapor a gas cunha producién nominal de
12 toneladas/h a 12 bar:

Responda a las siguientes cuestiones relativas a una caldera de vapor a gas con una produccién nominal de
12 toneladas/h a 12 bar:

Observamos nos purgadores a presenza de lodos que delatan un vapor con arrastre de auga.
Indique a que pode deberse o problema tendo en conta o sequinte:®7>Puntes]

» Obsérvase a oscilacion do nivel de auga no nivel dptico.
« Comprébase o medidor de condutividade e a medicion é de 1350 uS/cm (valor normal).
« A presién indicada no manémetro de saida é 10,5 bar.
Observamos en los purgadores la presencia de lodos que delatan un vapor con arrastre de agua. Indique a
qué puede deberse el problema teniendo en cuenta lo siguiente: 7P
+ Se observa la oscilacion del nivel de agua en el nivel dptico.

« Se comprueba el medidor de conductividad y la medicién es de 1 350 uS/cm (valor normal).

« La presion indicada en el manémetro de salida es 10,5 bar.

Ainda tendo presién suficiente de gas, o queimador despois do tempo de varrido acende a lapa
durante uns segundos e posteriormente apdgase, bloqueando o queimador. Cal sera a avaria e
como se comprobard o funcionamento do compofiente que a orixina? Razoe a resposta.©7> puntes]

Aun teniendo presion suficiente de gas, el quemador después del tiempo de barrido enciende la llama
durante unos sequndos y posteriormente se apaga, bloqueando el quemador. ;Cual sera la averia y como se
comprobara el funcionamiento del componente que la origina? Razone la respuesta. 07> P

A temperatura dos fumes supera os 250°C (anormalmente alta). A que se debera o problema?
[0,7,5 puntos]

La temperatura de los humos supera los 250°C (anormalmente alta). ;A qué se deberd el problema?. [°7rumtos]

A esta caldeira instalaselle un economizador que mellora a temperatura de entrada da auga ao
desgasificador, pasando de 20°C a 50°C. Sabendo que o retorno de condensados se cifra no 50
% da producién nominal, que o poder calorifico inferior (H;) do gas natural é de 9 000 kcal/m*(n)
e que o funcionamento anual é de 8 000 horas, cal sera o aforro anual de combustible
orixinado por esta modificacign? [ puntes]

A esta caldera se le instala un economizador que mejora la temperatura de entrada del agua al
desgasificador, pasando de 20°C a 50°C. Sabiendo que el retorno de condensados se cifra en el 50 % de la
produccién nominal, que el poder calorifico inferior (H;) del gas natural es de 9 000 kcal/m*(n) y que el
funcionamiento anual es de 8 000 horas, icudl serd el ahorro anual de combustible originado por esta
modificacién? 12> puntos]
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3. Solucions

Problema 1

Cuestion 1

Se non abre a electrovalvula (5), o dispositivo de deteccidn de lapa non a detectara e bloquearase o
queimador por seguridade.

Si no abre la electrovalvula (5), el dispositivo de deteccion de llama no la detectard y se bloqueard el quemador
por sequridad.

Cuestion 2

A combustion seria deficiente por falla de osixeno, con saida de fume negro pola cheminea.

La combustion seria deficiente por falta de oxigeno, con salida de humo negro por la chimenea.

Cuestion 3

O ciclo remataria porque a central non detectaria lapa e bloqueariase por seguridade.

El ciclo acabaria porque la centralita no detectaria llama y se bloquearia por seguridad.

Cuestion 4

Non saltara a chispa con enerxia suficiente para acender o queimador, xa que a corrente ird cara a
masa, polo que non detectara lapa a central e bloquearase por seguridade.

No saltard la chispa con energia suficiente para encender el quemador ya que la corriente ird hacia masa, por lo
que no detectard llama la centralita y se bloqueara por seguridad.

Problema 2

Cuestion 1

Segundo o regulamento, unha caldeira pirotubular sera de clase segunda cando o produto Pms - V1 >
15 000, sendo:

* Pms =6 bar
e Vr=4,5m*=4500 litros.
Para este caso: Pms - V+ =6 x 4 500 = 27 000 > 15 000 => Clase segunda.

Segun el reglamento, una caldera pirotubular serd de clase sequnda cuando el producto Pms - Vr > 15 000,
siendo:

« Pms = 6 bar
. Vr=4,5m°=4 500 litros.
Para este caso: Pms - Vr=6 -4 500 =27 000 > 75 000 => Clase segunda.

Cuestion 2

Si, seria necesario xa que as caldeiras da clase segunda, tal e como recolle a normativa, deberdn ser
conducidas por persoal con carné de operador/a industrial de caldeiras.

Si, seria necesario ya que las calderas de clase segunda, tal y como recoge la normativa, deberan ser conducidas
por personal con carné de operador/a industrial de calderas.
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Cuestion 3

A potencia consumida (P.) sera:
P.=Q-H-d
onde:
* Q=consumo =198 l/h
*  Hi=poder calorifico inferior do gaséleo = 10 500 kcal/kg
* d=densidade do gaséleo = 0,83 kg/l
Xa que logo:
P.=Q-Hi-d =198 (l/h) - 10 500 (kcal/kg) - 0,83 (kg/l) = 1725 570 kcal/h
P. = (1725570 kcal/h) - (1 kW-h / 860 kcal)= 2 006,5 kW
A potencia util (Pyw) sera:
Pui = AH - Q,
onde:
« AH = Diferenza de entalpias = (2 763,5 - 697,22) kJ/kg = 2066,28 kJ/kg
+ Q, = Caudal de vapor = (3 230 kg/h) / (1h /3 600 s) = 0,89 kg/s
Por tanto:
Pui = AH - Q, = (2066,28 kJ/kg) - (0,89 kg/s) =1 838,98 kW
O rendemento (n) sera:
N = Pai/P.=>n=1838,98/20065=0916=>n=91,6%

La potencia consumida (P.) sera:
P.=Q-Hi-d
donde:
e Q~=consumo =198 l/h
* H; = poder calorifico inferior del gasoil = 10 500 kcal/kg
* d =densidad del gasoil = 0,83 kg/!
Por tanto:
P.=Q-H;-d=198 (I/h) - 10 500 (kcal/kg) - 0,83 (kg/) = 1 725 570 kcal/h
P. = (1725 570 kcal/h) - (1kW-h) / (860 kcal)= 2 006,5 kW
La potencia util (P,) sera:
Py = AH - Q,
donde:
« AH = Diferencia de entalpias = (2 763,5 - 697,22) kj/kg = 2066,28 kj/kg
+ Q, = Caudal de vapor = (3 230 kg/h)/ (1h /3 600 s) = 0,89 kg/s
Por tanto:
Pt = AH - Q, = (2066,28 kj/kg) - (0,89 kg/s) = 1 838,98 kW
El rendimiento (1) sera:

N =Pgi/P.=>n=183898/2 006,5=0,916 =>n =916 %
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Entalpia
kJ [ kg
Liquido ]\ V Vapor

Presion | Temp, N, sal, ¥ vaporiz, \| sat, )

bar °C

0.04 28,96

0.06 36,16

008 | 4151

010 | 4581

020 | 60,06

030 | 69,10

0.40 75.87

050 | 81,33

060 | 6504

070 | 8995

0.80 | 93.50

090 | 96.71

1,00 | 99.63

1,50 1114

2.00 1202

2.50 1274

3.00 1336

3.50 1380

4,00 1436

450 1479

5,00 151.9

6.00 158,9

[ I o

Problema 3

Cuestion 1

O problema débese a un exceso de consumo de vapor na planta que orixina a baixada da presién
interna da caldeira, o que provoca unha evaporacién mais vigorosa que trae consigo un arrastre de
auga ao circuito de distribucion.

El problema se debe a un exceso de consumo de vapor en la planta que origina la bajada de presion interna en la
caldera, lo que provoca una evaporacion mas vigorosa que trae consigo un arrastre de agua al circuito de
distribucion.

Cuestion 2

A avaria estara no circuito da sonda de ionizacién e poderiamos comprobala pondo en serie un
microamperimetro que deberia medir mais de 5 microamperes en presenza de chama.

La averia estard en el circuito de la sonda de ionizacion y podriamos comprobarla poniendo en serie un
microamperimetro que deberia medir mas de 5 microamperios en presencia de llama.

Cuestion 3

Débese a un exceso de sucidade nas paredes do circuito de fume, ou de incrustaciéns nas paredes do
circuito de auga que orixinan un intercambio térmico pobre que fai subir a temperatura dos fumes.

Se debe a un exceso de suciedad en las paredes del circuito de humo, o de incrustaciones en las paredes del
circuito de agua que original un intercambio térmico pobre que hace subir la temperatura de los humos.
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Cuestion 4

Tendo en conta que a producién nominal é de 12 000 kg, o retorno de condensados sera de 6 000 kg
(50%) e, por tanto, a auga de achega seran outros 6 000 kg. Se elevamos a temperatura de entrada
da auga desde 20°C a 50°C, estaremos aforrando 30 kcal por kg de auga.

O aforro enerxético anual (A.) serd, por tanto:
A.= (30 kcal/kg) - (6 000 kg/hora) - (8 000 horas/ano) = 1,44 10° kcal

Tendo en conta que cada m® de gas achega 9 000 kcal, calculamos o aforro anual de combustible (Ac):
Ac =1,44-10° kcal / 9 000 kcal/m?* =160 000 m? (n)

Teniendo en cuenta que la produccidn nominal es de 12 000 kg, el retorno de condensados serd de 6 000 kg
(50%) y por tanto el agua de aportacion serdn otros 6 000 kg. Si elevamos la temperatura de entrada del auga
desde 20°C a 50°C, estaremos ahorrando 30 kcal por kg de agua.

El ahorro energético anual (A.) sera por tanto:
A= (30 kcal/kg) - (6 000 kg/hora) - (8 000 horas/ano) = 1,44 -10° kcal

Teniendo en cuenta que cada m?® de gas aporta 9 000 kcal calculamos el ahorro anual de combustible (A:
Ac =1,44-10° kcal / 9 000 kcal/m? =160 000 m?(n)
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