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1. Formato da proba

Formato

= A proba consta de catro problemas.

Puntuacioén

= 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.

= Nestes exercicios, as persoas candidatas podeliaarut correspondente regulamento técnico e
calculadora non programable, cando a especialidadguira.

Advertencias para as persoas participantes

= Os exames non deben levar ningun tipo de marctekia que poidan identificar a persoa candi-
data, agas nos espazos reservados para a sutddeionn.
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Problema 1

Relacione as seguintes impurezas que poden apaeegiga de achega das caldeiras cos efectos que
producen nela (a cada impureza s6 lle correspomédesto dos achegados, como no exempIsy!

Relacione las siguientes impurezas que pueden epasn el agua de aportacion de las calderas can lo
efectos que producen en la misma (a cada impui@edes corresponde un efecto de los aportados, cemo

el ejemplo) Puntos]

Impurezas

= 1. Diéxido de carbono

= 2. Cobre

= 3. Dureza

= 4. Cloruros

= 5, Acidez.

= 6. Aceite

= 7. Materia organica

= 8. Solidos en suspension

= 9. Osixeno / Oxigeno

= 10. Sulfatos

= 11. Ferro, manganeso / Hierro, magnesio

A. Corrosion.

B. Depédsitos, espumas e arrastre no vapor.
Depdsitos, espumas y arrastre en el vapor.

C. Depositos elou incrustacions.
Depdsitos y/o incrustaciones.

D. Corrosion, depdsitos e/ou Incrustacions.
Corrosién, depdsitos y/o Incrustaciones.

E Aumento de salinidade con Ca** forma incrustacions moi

duras.

Aumento de salinidad con Ca** forma incrustaciones muy

duras.

F. Aumento da salinidade e corrosividade.
Aumento de la salinidad y corrosividad

Problema 2

Nas figuras que se xuntan represéntanse varioeptemmque forman parte das caldeiras de vapor.
Identifique os elementos que se correspondan k@sdentro do recadro o nimero que corresponda

dos seguintesf"8 P!

En las figuras que se acompafian se representansatementos que forman parte de las calderas de va
por. ldentifique los elementos que se corresporf{dacribir dentro de la casilla el nimero que copesda

de los siguientesf*© Pues!

1. Valvula de asento / Valvula de asiento

3. Valvula de retencion

4. Valvula de purga continua

6. Bomba de auga de alimentacion
Bomba de agua de alimentacion

7. Economizador

9. Ventilador centrifugo
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Numero ]

Numero ]

Numero 1

Numero ]

Numero ]

Numero 1

Nimero ]

Nimero ]

Niumero |

Problema 3

Nunha fébrica hai duas caldeiras de gas naturalager de clase segunda consonte o artigo 3.2 da
ITC EP-1; nelas realizase unha analise de combust@btéfiense os datos relacionados na tadboa ad-
xunta (taboa n° 1). Con axuda da taboa n° 2 erdaufa que se xunta, elixa a caldeira co mellor ren-
demento de combustién, calculando as perdas deucida?® !

En una fabrica hay dos calderas de gas naturalyagor de clase segunda segun el articulo 3.2 dé@a
EP-1; en ellas se realiza un analisis de combusfi&e obtienen los datos relacionados en la talljarsta
(tabla n° 1). Con ayuda de la tabla n° 2 y de larfdla que se adjunta, elija la caldera con el mejondi-

miento de combustion, calculando las pérdidas daam
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Taboan° 1
Datos Caldeira 1 Caldeira 2
. Porcenta>'<ede 02nos fumes. 259 59
Porcentaje de Oz2en los humos.
- Temperaturadesalfiadosfumes. 300°C 300°C
Temperatura de salida de los humos.
- Temperaturaamblfente. 20°C 20°C
Temperatura ambiente.
= Concentracién de CO nos fumes.
1300 ppm 1150 ppm
Concentracién de CO en los humos. PP PP
. Concentraa'c?nde hlldrocarburos nos fumes (CH). 1250 ppm 1200 ppm
Concentracion de hidrocarburos en los humos (CH).
= Opa0|'dade (OP). 49 59
Opacidad (OP).
= Perdas fixas.
2% 2%
Pérdidas fias. ° ’
21 CO CH  OP
0 0, T — — — —
Fng(%) = 3775, (3100+ 1000 GS)
= Sendo 0 “O2"a % de Oz nos gases, “CO” as ppm de CO nos gases, “CH” as ppm de CH nos gases (hidrocarburos) e “OP” a opacidade dos gases
(%)
Siendo el “O2"el % de O2 en los gases, CO las ppm de CO en los gases, CH las ppm de CH en los gases (hidrocarburos) y OP la opacidad de los
gases (%)
Taboan° 2
Parimetros dela combustién completa del gas natural 2 de2)
; Compﬁﬂﬂéﬂ del gas natural (en NmNm') (CH,:0,86, C,ﬂ.% C,H:0,024, C_H,:0,01, N.:0,03)
0, | co, E‘:’mnn Gm Pérdidas ong’melie‘éoﬁbﬂbﬁﬁp;t%)_'ﬁfn&éh de: (Temperatura gases — Temperatura ambiente) (°C)
(%) | (%) | Poruno | Kg/Nm® | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240 | 260 | 280 | 300 | 320 | 340 | 360 | 380 | 400
0,00 | 11,97 1,00 1432 | 40 | 49 | 57 | 65 | 74 | 82 [ 91 | 99 | 108 | 11,6 | 12,5 | 134 [ 142 [ 151 [ 16,0 | 169
0,50 (11,68 1,02 1452 | 41 | 50 | 58 | 67| 75| 84|92 |10,1]|11,0] 11,9127 | 136|145 154|163 ] 17,2
1,00 [1140] 1,04 1483 | 42 | 51 | 59 | 68 | 7.7 | 85 | 94 | 10,3 | 11,2 | 12,1 | 13,0 | 139 | 148 | 15,7 | 16,6 | 17,5
1,50 | 11,11 1,06 1516 | 43 | 52 | 61 | 69 | 78 | 87 | 96 [ 105 (114|123 [ 132|142 ] 151|160 169 17,9
2,00 (1082 1,09 1550 | 44 | 53 | 62 | 7,1 | 80 | 89 | 98 [ 10,7 | 11,7 | 126 [ 135|145 | 154 (163 | 17,3 | 182
2,50 |10,54] 1,12 13,87 45 | 54 | 63 | 7,2 | 82 | 91 [ 10,0 11,0 | 119|129 | 13,8 | 148 | 157|167 | 17,7 | 186
3,00 [1025] 1,15 1625 | 46| 55| 65|74 | 83|93 103|112 |122]|131 141151161171 180/ 190
3,50 1996 | 1,18 1666 | 47 | 56 | 66 | 7.6 | 85 | 95 | 105 | 11,5 (125]13,5]| 144 | 154 | 164 | 175| 18,5 | 19,5
4,00 | 9,68 1,21 17,09 | 48 | 58 | 68 | 7,7 | 87 | 97 (10,7 | 11,7 | 128 | 13,8 | 148 | 158 | 168 | 17,9 | 189 | 199
4501937 | 124 1754 | 49 [ 59 | 69 | 79| 90 (100 11,0120 13,1 | 14,1 | 152 | 16,2 | 173 | 183 | 194 | 204
5,00 | 9,10 1,28 1803 | 50 | 61 | 7.0 | 81 | 93 | 102 | 11,3 ] 123|134 | 145|155 16,6| 17,7 | 188|199 | 209
5,50 | 8,31 1,32 1855 | 52 |62 | 73 | 84 | 94 (105 | 11,6 | 13,7 (138|149 | 160 17,1 | 182 | 193 | 204 | 21,5
6,00 | 8,53 1,36 19,10 | 53 | 64 | 75 | 86 | 97 | 10,8 11,9 | 13,0 14,1 | 153 | 164 | 17,5 | 187 | 198 | 209 | 22,1 )
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Problema 4

Dado o xerador de vapor, situado nunha sala deicadde coas seguintes caracteristicas:

Dado el generador de vapor, ubicado en una salealéeras y con las siguientes caracteristicas:

Caldeira de vapor Tipo pirotubular
= Potencia calorifica. — Potencia calorifica. 2.425.000 keallh
= Producién de vapor. —  Produccion de vapor. 3.475 kg/h
= Volume total. —  Volumen total. 15 md
= Volume a nivel medio. — Volumen a nivel medio. 11 md
= Superficie de calefaccion. —  Superficie de calefaccion. 125 m2
= Presion maxima admisible. —  Presién méaxima admisible. 9 bar
= Presion maxima de servizo. —  Presién méaxima de servicio. 8 bar
= Temperatura maxima de servizo. — Temperatura maxima de servicio. 190 °C
= Tipo de vixilancia. — Tipo de vigilancia. Sen instrucions / Sin instrucciones
1. Indique se cumprira, segundo a ITC EP-1, a presentacion dun certificado estendido polo fabri-

cante ou por un organismo de control autorizado, no que conste a adecuaciéon do equipamento
a presion, nomeadamente o concernente as velocidades de saida do vapor e a capacidade de
descarga das vélvulas de seguridade. Xustifique a resposta; en caso contrario non se puntua-

ra. [ 0,7 puntos]

Indique si serd necesario, segun la ITC EP-1, lespntacion de un certificado extendido por el fabri

cante o por un organismo de control autorizado,ekigue conste la adecuacion del equipo a presion,
especialmente lo concerniente a las velocidadesatida do vapor y la capacidad de descarga de las

valvulas de seguridad. Justifique la respuestac&so contrario no se puntuara. [ 0,7 puntos]

2. Indique de que sistema de vixilancia dispora esta caldeira. Xustifique a resposta; en caso con-
trario non se puntuara. [0,7 puntos]

Indique qué sistema de vigilancia dispondra estdara. Justifique la respuesta; en caso contrammn
se puntuard. [0,7 puntos]

3. No mantemento da caldeira atopan unha avaria, tanto no presostato como no termostato da
caldeira e, daquela, cambianos por outros, pero estes vefien en quilopascais (kPa) e kelvins
(K) respectivamente. Cales son os valores correspondentes nos novos elementos. Xustifique a
resposta; en caso contrario non se puntuara. [1 punto]

En el mantenimiento de la caldera encuentran urexiay tanto en el presostato como en el termostato

de la caldera e, por tanto, los cambian por otrpsro éstos vienen en kilopascales (kPa) y kehHs (

respectivamente. ¢Cuales son los valores correspotess en los nuevos elementos. Justifique la res-

puesta; en caso contrario no se puntuara. [1 punto]

4, Segundo o manual da caldeira, o valor de sales recomendado é de 3000 ppm, a salinidade da
auga de achega é de 250 ppm e queremos revisar o caudal de purga. Cal seria o caudal de
purga se temos unha recuperacion dos condensados do 50 %7 [1,3 puntos]

Segun el manual de la caldera, el valor de salesmeendado es de 3000 ppm, la salinidad del agua de
aportacion es de 250 ppm y queremos revisar el @adel purga. ¢ Cual seria el caudal de purga si te-

nemos una recuperacion de los condensados del 50 %Ppuntos]
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3. Soluciéns

Problema 1
Impurezas Efectos
= 1. Diéxido de carbono A
= 2.Cobre D © — A Corrosion.
' — B.Depbsitos, espumas e arrastre no vapor.
= 3.Dureza c | ep0’3|‘os esp P
' Depésitos, espumas y arrastre en el vapor.
= 4. Cloruros F © — C.Depositos efou incrustacions.
Depésitos y/o incrustaciones.
= 5. Acidez. A : ” - . "
.+ — D. Corrosion, depésitos e/ou incrustacions.
= 6. Aceite B Corrosién, depdsitos y/o incrustaciones.
'+ — E Aumento de salinidade con Ca** forma incrustacions moi
= 7. Materia organica B ! duras.
Aumento de salinidad con Ca** forma incrustaciones muy
= 8. Solidos en suspension B ! duras.
= 9. Osixeno / Oxigeno A — F. Aumento da sallnlqage e corr03|v!d§de.
! Aumento de la salinidad y corrosividad
= 10. Sulfatos E
= 11. Ferro, manganeso / Hierro, magnesio C
Problema 2

Niumero [1] Nimero [ 3] Nimero [ 6]

Nimero [ 5] Nimero [ 4] Nimero [ 2]
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Nimero [ 7] Nimero [ 9] Numero [ 8]

Problema 3

A caldeira que ten mellor rendemento é a nUmera fjue as perdas na combustion desa caldeira son
aproximadamente dun 16,86 % e as perdas da caldema aproximadamente dun 18,66 %.

La caldera que tiene mejor rendimiento es la nanierga que las pérdidas en la combustién de dicia c
dera son aproximadamente de un 16,86 % y las p&sdie |la caldera 2 son aproximadamente de un 18,66
%.

Problema 4

1. Cuestién 1

Segundo o artigo 4 da ITC EP-1, no punto 3: "nédegas de vapor, se a presion maxima de
servizo (Pms) é inferior en mais dun 10 % da presiéxima admisible (PS), cumprira a pre-

sentacién dun certificado estendido polo fabricantgor un organismo de control autorizado,

no que conste a adecuacion do equipamento 4 presidireadamente no que concirne as velo-
cidades de saida do vapor e a capacidade de desleargalvulas de seguridade”. Xa que logo,
como a presién maxima admisible (PS) = 9 bar esaiggn maxima de servizo (Pms) = 8 bar,

sendo esta inferior en mais dun 10€/gue cumprird.

Segun el articulo 4 de la ITC EP-1, en el puntdesi las calderas de vapor, si la presion maxima

de servicio (Pms) es inferior en mas de un 10 %ageesion maxima admisible (PS), sera necesa-
rio la presentacion de un certificado extendido pbfabricante o por un organismo de control au-

torizado, en el que conste la adecuacion del egaifeopresion, especialmente en lo que concierne
a las velocidades de salida del vapor y a la capadide descarga de las valvulas de seguridad”.
Por lo tanto, como la presion maxima admisible (BS)bar y la presion maxima de servicio (Pms)

= 8 bar, siendo esta inferior en mas de un 108ftqque sera necesario.

2. Cuestion 2

Segundo o artigo 7 da ITC EP-1: "se o fabricante indicou instrucions para a vixilancia da
caldeira, considerarase como de vixilancia directa'que logo, dispora dun sistema de vixi-
lancia directa.

Segun el articulo 7 de la ITC EP-1: “si el fabridemo ha indicado instrucciones para la vigilancia
de la caldera, se considerara como de vigilancigcta”. Por lo tanto, dispondra de un sistema de
vigilancia directa.
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3.  Cuestidon 3

O terméstato da caldeira esté regulado a 190°Ce quemperatura maxima de servizo, e como
os kelvins son iguais aos graos centigrados m&@s&équivalencia (regulacion) no novo ele-
mento é de 463 K; o presostato da caldeira estdaeg a 8 bar, que é a presion maxima de
servizo, e como un bar son aproximadamente 100 &Rauivalencia (regulacion) no novo
elemento é de 800 kPa.

El termostato de la caldera esta regulado a 1900€ gs la temperatura méaxima de servicio, y co-
mo los kelvins son iguales a los grados centigramdés 273, la equivalencia (regulacion) en el

nuevo elemento es de 463 K; el presostato de Eeralesta regulado a 8 bar, que es la presién
maxima de servicio, y como un bar son aproximad&en£d0 kPa, la equivalencia (regulacion) en

el nuevo elemento es de 800 kPa.

4. Cuestion 4

Aproximadamente 151,1 kg/h.
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