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1. Formato da proba

Formato

= A proba consta de tres problemas con varias cumsstio

Puntuacién

= 10 puntos.

Duracion

= Tempo estimado para responder: 60 minutos.

Materiais e instrumentos que se poden empregar dura  nte a proba

= Boligrafo con tinta negra ou azul.

= Neste exercicio, as persoas candidatas poder&autil correspondente regulamento téc-
nico, asi como calculadora non programable, carekpacialidade o requira.

Advertencias para o alumnado

= Os exames non deben levar ningun tipo de marctexia que poidan identificar a persoa
candidata, agas nos espazos reservados paradestiicacion.
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2. EXxerciclio

Problema 1 ©Puntosl

Temos unha caldeira de vapor de gas natural ghallaas.000 h/ano e produce 6 t/hora de
vapor a presion absoluta de 7 bar e consome 3@50@/ano. A capacidade maxima da
caldeira € de 8 t/h. Realizase unha purga continnacaudal de 1.000 kg/h.

A analise de combustion revela os seguintes datos:
— 0,=3%
— CO,=10,3%:;
— CO: 500 ppm, inqueimados: 0,73%
— Temperatura dos fumes 200°C.

O PCI do combustible é 9.000 Kcal/RinTémase como referencia a temperatura ambiente
de 20°C. Perdas por radiacion supofien un 2,4%.

Tenemos una caldera de vapor de gas natural quejsa7.000 h/afio y produce 6 t/hora de va-
por a presion absoluta de 7 bar y consume 3.850Ni@afio. La capacidad méaxima de la calde-
ra es de 8 t/h. Se realiza una purga continua deaudal de 1.000 kg/h.
El analisis de la combustion revela los siguiertatos:

— 0,-3%

— C0O,=10.3%

— CO: 500 ppm, inquemados: 0.73%

— Temperatura de los humos 200°C

EL PCI del combustible es de 9.000 Kcal™N8e toma como referencia la temperatura ambiente
de 20°C. Pérdidas por radiacion suponen un 2,4%.

—

Calcule a enerxia en Kcal/Nm?® que se empregaré na xeracién de vapor. 2% puntes]

puntos]

Calcule la energia en Kcal/Nmue se empleara en la generacion de vapét

2. Calcule a stia eficiencia e a porcentaxe de perdas. 2 Punos]

Calcule su eficiencia y el porcentaje de pérdides P!

3. cCal é o indice de carga da caldeira? 2> Puntes]

¢ Cudl es el indice de carga de la caldef? ™!

4. cCal seria a potencia térmica de combustién en Kw e o rendemento desta se a tempe-
ratura da auga de alimentacion esta a 93°C (h,= 0.108 Kw/Kg)? 22 Pures]

¢, Cual seria la potencia térmica de combustion erykalrendimiento de la misma si la tempe-
ratura del agua de alimentacion esta a 93°G=(8.108 Kw/Kg)a*2>Punes]
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Entalpias de gases (Kcal/kg de gases) para combustibles gaseosos (Gas Natural)
Combustién
0:(%) 00 10 2.0 30 40 30 6,0 7.0 B0 9.0 10.0
CO, (%) 120 4 10,8 103 9.7 9.1 85 50 74 68 6.2
Exceso de aire 1.00 105 .10 115 1,21 1,28 136 146 1,56 168 1.E3
Gases (Kg/Nm'") 142 148 155 163 171 180 19,1 203 217 34 253
Temp. Gases (°C)
25 6.6 6.6 6,6 6,6 6.5 6.5 6.5 6.5 6.4 6.4 6.4
50 133 133 132 13,2 13,1 3.1 13.0 13,0 129 12,8 128
75 20,0 19,9 199 19.8 19.7 19.6 19.6 19,5 9.4 19.3 19.2
100 26,8 26,7 26,6 26,5 26.4 26.3 26.1 26,0 2598 25,8 25.7
125 335 334 333 332 33,0 329 128 326 s 323 322
150 404 anz 40,1 399 19,7 39.6 394 193 39.1 389 38,7
175 472 470 46,9 46,7 46,5 46,3 46,1 459 457 455 453
200 54,1 539 53,7 535 533 3.1 52.8 52.6 524 52.1 519
225 61,0 60.8 60,9 603 60,1 59.8 59.6 593 59,1 58.8 58.5
250 68,0 67.7 67.5 67.2 66.9 66,7 66,4 66,1 65,8 65.5 65.2
Volumen especifico Densidad p Entalpiadel | Calor latente
Presidén J:mpwm'.'ﬁ vapor saturado EFI'!:':IJP_IH del vapor saturado de
saturacien _ liguide s
Liquido Vapor saturado y seco ¥ seco vaporizacion
Kglem? og Litrofkg kg kgim® keallkg kealikg keallkg
1,50 1108 1,052 1,181 08467 110,99 6431 5321
200 146 1,060 08018 1,105 119 54 646, 3 5264
250 1265 1,067 07318 1,387 1272 6487 55
3,00 1329 1,073 06169 1,621 1234 650,7 5173
350 1382 1078 05338 1,873 1389 G824 5135
4,00 1429 1,083 0,4708 2,124 1437 £53,0 5102
4 60 147 2 1,087 04215 2,373 148.1 fifh, 2 5071
500 1511 1,002 0,2817 2620 1521 £56,3 5042
600 1581 1,100 0,313 3 1683 58,3 4884
7.00 1642 1107 0,277 3,600 165,7 £50,9 404 2
8,00 1896 1,114 0,2448 4,085 1714 6612 4898
9,00 1745 1,120 02189 4 568 176.5 6623 4858
10,0 179,0 1,126 D,1980 5,051 181.3 6633 4621
1.0 1832 1,132 0,1808 5,531 1857 G4, 4754
12,0 187 1 1437 0,183 5,012 1890 Fif4,0 4751
13,0 1907 1,143 0,1540 6,494 195.,6 6656 4720
14,0 1941 1,148 01434 6,574 1673 il 4689
15,0 147 4 1,153 0,142 7452 2007 GEE,T 4659
160 200 4 1,157 0,126 7.830 2040 BAT 1 4631
17.0 33 1,162 01189 8410 2072 BET 5 4603
18,0 206,1 1,186 0,125 8,889 2102 667 B 457 6
18,0 208 & 1,111 0, 1067 &.a72 2131 fifis 2 4551

As presions da taboa son presions absolutas.
Las presiones de la tabla son presiones absolutas.
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Problema 2 [Bpunos]

Dada unha caldeira de vapor de potencia 300 Kwfager a unha sobrepresién de 10 mbar
e un rendemento do 93%, dispon dun queimador ddegadunha soa etapa. PCI gaséleo:

10.000 Kcal/h.

Dada una caldera de vapor de potencia 300 Kw, cogah a una sobrepresion de 10 mbar y un
rendimiento del 93%, dispone de un quemador delgaste una sola etapa. PCI gaséleo: 10.000

Kcal/h.

Habilitacion profesional
OPERADOR/ORA INDUSTRIAL
DE CALDEIRAS

[CP.OCL]

1. Determine unha presién de bomba xunto co caudal da boquilla en galéns por hora e

en I/h. [1,5 puntos]

Determine una presion de bomba junto con el cadddl boquilla en galones por hora y en
|/h [1,5 puntos]

2.  Que tipo de queimador seleccionaria para esta caldeira? Razoe a sta resposta. °P"™

tos]

¢ Qué tipo de queimador seleccionaria para estaeral®l Razone su respuesta.”™
CAUDAIS DUNHA BOQUILLA EN FUNCION DA PRESION DA BOMBA (GASOLEO)

CAUDAL PRESION BOMBA EN BAR

NOMINAL | 10 2

8OQUILLA | 1 -

G.H.P. [ h kg/h Ih kg Im kg/h I kg/h
0.50 1.8 16 23 1.9 2.5 2.1 27 2,3
0.60 23 19 27 2.3 3.0 25 3.2 2.7
0.65 25 2,1 2.9 2.4 33 2.7 3.4 29
0.75 28 2.4 35 29 38 3.2 4,0 3.4
085 | 32 2.7 38 3.2 4,3 3.6 4.5 38
100 | 38 3.2 45 3.8 5.0 42 5.2 4.4
1.10 3.1 3.4 4.8 40 5.4 45 5.7 4.8
1.20 45 38 5.5 4.6 59 5.0 63 5.3
1.35 5.1 43 5.2 5.2 6.7 56 7.1 6.0
1.50 5.7 4.8 6.8 5.7 7.4 6,2 8,1 6.8
1,65 6.2 53 7.5 6.3 8.3 7,0 8.8 7.4
1,75 6.6 56 8.0 8.7 8.9 74 9.4 7.9
200 | 76 6.4 9.2 7.7 10,1 8.5 109 8.2
2.25 8.5 7.2 10.2 856 1.3 9.5 12,1 10.2
250 9.5 8.0 n2 94 126 10.6 13.6 1.8
275 10.5 8.8 124 10,4 13,8 16 | 140 118
3,00 1.5 96 13,4 1,3 15,1 127 16,2 13,6
3.50 13.3 11,2 15.7 13.2 18,7 14,0 17,5 14,7
4,00 15,1 12,7 17.8 15,0 20,1 16,9 21,4 18.0
4,50 17.0 14,3 20.0 16,8 22,6 19,0 24,2 20.3
5.00 19,0 15.9 224 18,8 25,1 21,1 26,8 22,5
5.50 20.8 17.5 245 20,6 21.7 233 29,5 24,8
6,00 | 228 19,1 268 225 30,3 255 32,1 27,0
6.50 25,0 21,0 29.2 245 32,8 276 348 292
700 | 265 223 | 315 265 |33 207 | 75 1S
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Presion no fogar
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Problema 3 [2Puntes]

Calcule o coeficiente de condutividade térmicadunha prancha de la de rocha cun espesor
de 2,5 cm, colocado nunha caldeira para illameastad cunha temperatura exterior de 5°C e
unha temperatura interior de 65°C, sabendo quaxo ftle calor maxima permitido é de 30
W/m?.
Calcule o coeficiente de conductividad térmigade una plancha de lana de roca con un espesor
de 2,5 cm, colocado en una caldera para aislami@f&aésta, con una temperatura exterior de

5°C y una temperatura interior de 65°C, sabiende gUflujo de calor maximo permitido es de 30
Wint.
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3. Solucions

Problema 1

Cuestion 1
Aproximadamente 7545 Kcal/Nin

Cuestion 2
Aproximadamente, eficiencia 84 % e perdas 16 %.
Aproximadamente, eficiencia 84 %y pérdidas 16 %.
Cuestion 3
0,75 ou 75 %.
0,750 75 %.
Cuestion 4

Aproximadamente, potencia térmica 5756 kW e rena¢on@® %
Aproximadamente, potencia térmica 5756 kW y reratitni69 %

Problema 2

Cuestion 1

12 BAR, 7 GHP e 35,3 I/h ou 14 BAR, 6,5 GHP e 3418
12 BAR, 7 GHP y 35,3 1/h 0 14 BAR, 6,5 GHP y 3%.8 |

Cuestion 2

Ao ter unha sobrepresion no fogar de 10 mbar etenp@ da caldeira de 300 kW, pédese
observar na grafica que o queimador axeitado edvl42-3S.

Al tener una sobrepresion en el hogar de 10 mdarpotencia de la caldera de 300 kW, se puede
observar en la grafica que el gquemador adecuadias®rM42-3S.

Problema 3

Aproximadamente 0,0128//(K [m)
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