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1. Formato da proba

Formato

= A proba consta de tres problemas.

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.

= Calculadora cientifica, excepto as que sexan pnagpées, graficas ou con capacidade para alma-
cenar e transmitir datos.

= Regulamento de gas e as normas UNE a el vinculadas.

Advertencias para as persoas participantes

= Cumprira desenvolver o conxunto ou a secuencigdenoiéns ordenadas que dan lugar ao resul-
tado final, ou a xustificacién razoada da respastae require na cuestion algun argumento de re-
flexion. En caso contrario, non se puntuard o ésierc

= Os exames non deben levar ningun tipo de marcaexito que poidan identificar a persoa
candidata, agds nos espazos reservados paradestificacion.
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2. EXxercicio

Problema 1 [BPuntes]

Calcule a vaporizacion natural dun depoésito Calcule la vaporizacion natural de un depdsito

soterrado de propano comercial de 4000 litros enterrado de propano comercial de 4000 litros de

de capacidade total e 15,39 oe superficie, capacidad total y 15,39 fnde superficie, con un

cun grao de enchedura do 20 %, e dando grado de llenado del 20 %, y dando servicio a una

servizo a unha presion relativa de 1,5 bar. presion relativa de 1,5 bar.

. L Lo Se cuenta con mas informacion:

Contase con mais informacion:

= gv= 94 Kcallkg (calor
vaporizacion do propano).

" gy = 94 Kcal/kg (calor latente de vaporizacién

latente  de del propano).

= a: porcentaje de la superficie do depésito que
esta en contacto con liquido. Depende del
porcentaje de llenado del depésito.

= a: porcentaxe da superficie do depdsito que
estd en contacto con liquido. Depende da
porcentaxe de enchedura do depdsito

segundo a seguinte taboa: e ’
10 0.26
% de enchedura a a0 0,336
10 0,26 30 0,387
20 0,336 a0 0,45
30 0,397
i 0,45 = Kaeposios acreos= 12 Kcal/(h-m-°C) (en depositos

enterrados, este valor se reduce en un 30 %).
Coeficiente de intercambio de calor con el

" Kdep()sitos aéreos = 12 Kcal/(h-rﬁ°C) (en

depdsitos soterrados, este valor redicese nun
30 %). Coeficiente de intercambio de calor
Cco exterior.

Ti = Temperatura de equilibrio liquido-gas
do propano. Ainda que depende de varios
factores, no noso caso sé dependerd da
presion de subministracion.

resionde rede (barA) 2,25 25 275 3
2 de equilibrio (2C) -26  -22 -20 -17
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exterior.

= Ti = Temperatura de equilibrio liquido-gas del

propano. Aunque depende de varios factores, en
nuestro caso solo dependera de la presién de
suministro.

 Presion de red (barA) 225 25 275 3|
| T2 de equilibrio {2C) 26 22 -20 17
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Problema 2 35 puntos]

Dada a seguinte imaxe dun vaporizador. Responsegasntes cuestions:
Dada la siguiente imagen de un vaporizador. Resp@lds siguientes cuestiones:

QPCIONAL:

interruptor de rivel DN 100 PN 25
Ref. NNOTROL N21B2ASAG

I A Antideflagrante (EExdiICTS)

Brida ciega o

164

Ligve de carte

. Esfera dcero inoxidoble,
Certificade resistencla ol fusgo.
Gertificade poro use con gos.

270

Vialvula centrainvazion,

b
i

o
|
=

paro al interruptar de pivel T

Referencio de nivel maxime |

Fiaca de corgcteristicos

SERPENTIN DE
CALENTAMIENTQ

-
F L &/
H

Z0NA DE GLP I
I )
] S
ain 1 L e Separadaments, se puede servir dephsite
Ls 11 1l # = decontedor cemtrifuas de ootos,
1 | "
. -
ZONA AGUA | < <
DE CALEFACCION ! 2 '
(i T i
i |

Fonte / fuemte: LAPESA

1. Como funciona a valvula contrainvasion? & Pl

¢ Coémo funciona la valvula contrainvasiofi 2™

2. Como se chama a chave de corte indicada coa letra D? [©°Punos]

¢ Como se llama la llave de corte indicada con teal®? 5 puntos]

3. Que mision ten a chave de corte indicada coa letra D? * P!

¢ Qué mision tiene la llave de corte indicada cotetea D?!* PU"!

4, Pode retornar o propano liquido do vaporizador ao depésito? Razoe a resposta. [t punto]

¢ Puede retornar el propano liquido del vaporizadbdepésito? Razone la respue$td"™
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Problema 3 [B5puntos

Nunha vivenda co esquema de principio representadogue figuran ademais potencias reais,

contamos cos seguintes datos por parte da compaiiiministradora con respecto ao gas
subministrado:

= Poder calorifico superior do gas natural PCS = $&8¥/NnT.
= Densidade relativa corrixida=0,62.
Responda &s cuestidns propostas.

En una vivienda con el esquema de principio represo, en el que figuran ademas potencias reales,
contamos con los siguientes datos por parte de dempafila suministradora con respecto al gas
suministrado:

= Poder calorifico superior del gas natural PCS = gaéal/Nn.
= Densidad relativa corregidagd 0,62.
Responda a las cuestiones propuestas.

[ ]
Cocifia Quentador Forno Caldeira
Cocing Calentador Horno Caldera
Pr=10,5KW ./ Pn=25,5KW¥ Pr=4KW Pn=30KW
{Pobmncin ufil neminal) A [Potoncia ukil reminal) [Potarcic ull nomine| n [Prtancic ull norminel i
Pe=25-200mbar
Qm=85001/h
Ps_zZZmbGr’
it I T
= \
L1
1. Conteste xustificadamente se necesita proxecto a seguinte instalacion. ©° P!
Conteste justificadamente si necesita proyectiglaisnte instalacion®®Pu"s!
2. Calcular para os tramos indicados no debuxo inferior os caudais de gas usando os criterios da

norma 60670-4. Sitlieos sobre o debuxo inferior, %7 Puns cada caudal correcto e ben situado]

Calcular para los tramos indicados en el dibujoeiriér los caudales de gas usando los criteriosale |
norma 60670-4. Situelos sobre el dibujo inferfdf> Puntes cada caudal correcto y bien situado]

Cocifia Quentader Ferno Caldeira
Cocina Calentador Horno Caldera
Pn=10,5KW ™/ Pn=25,5KW Pn=4k Pn=30KW

{Patmncia util nominal} ~ (Potancia udi naminol) (Potancin wii neminal) (Potancin vl meminal)

Pe=25-200mbar
Qrn=65001/h
Ps=22mbar

o

Raaar=R el

s B ¢ D
—]
g= = &=
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Solucidns

Problema 1

Cm=S-a- lﬁpésito soterradd (Tecélculo_ Tl) / Gy

Onde:

= S: superficie do deposito.

= a: porcentaxe da superficie do depdsito en contaxitquido. O seu valor extraese da taboa que
se achega tendo en conta que o grao de encheddepdsito € do 20%.

= Kuepssito soterrado CO€EfiCiente de intercambio de calor co exterior deépositos soterrados o seu valor
redicese nun 30%.

" Tecélculo: 5 OC

= T;:temperatura de equilibrio liquido — gas do prop&geu valor extraese da taboa que se achega
tendo en conta que a presion de subministraci@nz5bar absolutos.

= (y:calor latente de vaporizacion do propano.
Cm =15,39 rh- 0,336 - 12 - 0,7 (kcal / FFAC) - (5 °C — (-22 °C )) / 94 (kcal/kg) = 12,476rkg

Cm=S-a- &pésito soterrado (Tecélculo_ T,) / Gy
Donde:
= S: superficie del depdsito.

= a: porcentaje de la superficie del depdsito en aottt con liquido. Su valor se extrae de la tabla ga
adjunta teniendo en cuenta que el % de llenadadpbsito es del 20 %.

= Keepssito enterrado CO€EfiCieNte de intercambio de calor con el exterEn depdésitos soterrados su valor se
reduce en un 30 %.

- Tecélculd 5°C

= T temperatura de equilibrio liquido — gas del prowa Su valor se extrae de la tabla que se adjueta t
niendo en cuenta que la presion de suministro e5%lbar absolutos.

= qlv: calor latente de vaporizacion del propano.
Cm =15,39 - 0,336 - 12 - 0.7 (kcal / FFPE) - (5 °C — (-22 °C )) / 94 (kcal/kg) = 12,476tkg

Problema 2

Cuestion 1

Se a demanda aumenta, a presion no interior daizador decrece e o nivel do liquido aumenta ao
haber mais presién no depdsito de almacenamento@uweporizador. Este aumento de nivel pode
chegar a ser perigoso se o liquido alcanza a daitiese gasosa na parte superior do recipientge o q
provocaria a inundacion do consumo, co conseguist® para 0S usuarios. Para evitar esta
posibilidade, montase na saida de fase gasosa miwizedor un pechamento accionado por un
flotador —a valvula contrainvasion—, que impideas@da fase liquida & rede.

Si la demanda aumenta, la presion en el interidrv@porizador decrece y el nivel de liquido aumesta
haber mas presion en el depésito de almacenamiguntoen el vaporizador. Este aumento de nivel puede
llegar a ser peligroso si el liquido alcanza laidal de fase gaseosa en la parte superior del reoig, lo

gue provocaria la inundacién del consumo, con @stguiente riesgo para los usuarios. Para evitalaes
posibilidad, se monta en la salida de fase gasel@saaporizador un cierre accionado por un flotadda
valvula contrainvasién—, que impide el paso deakefliquida a la red.
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Cuestion 2

Chave de by-pass.

Llave de by-pass.

Cuestion 3

Cando actta o pechamento accionado por un flotzalsaida de fase gasosa do vaporizador, ten que
accionarse a valvula de by-pass manual co fin déile@gr presions antes e despois da boia, para que
descenda e se retome a subministracion.

Cando actta el cierre accionado por un flotador lansalida de fase gaseosa del vaporizador, ha de
accionarse la valvula de by-pass manual con etiéirequilibrar presiones antes y después de la bugyia
gue descienda y se reanude el suministro.

Cuestion 4

Si. Cando esté en funcionamento o vaporizadorye die propano liquido no seu interior varia coa
demanda de fase gasosa. Cando hai pouca demandaplbravel de liquido, pois o0 propano quente
produce mais fase gasosa que a demandada parawrmmre o0 exceso de presidn no recipiente fai
retornar o propano liquido desde o vaporizador @ardeposito.

Para que este movemento de propano entre o depdsit@aporizador poda producirse en ambos os
sentidos, compre que non exista na toma de saidaseéeliquida do depdsito ningunha valvula
antirretorno.

Si. Cuando esta en funcionamiento el vaporizadonjvel de propano liquido en su interior varia ctan
demanda de fase gaseosa. Cuando hay poca demasjdaelnivel de liquido, pues el propano caliente
produce mas fase gaseosa que la demandada pamnslmo, y el exceso de presion en el recipiente hac
retornar el propano liquido desde el vaporizadociagel deposito.

Para que este movimiento de propano entre el dapdsiel vaporizador pueda producirse en ambos
sentidos, es necesario que no exista en la tomsaatida de fase liquida del depésito ninguna valvula
antirretorno.

Problema 3

Cuestion 1

Calculamos a potencia da instalacion da vivendidngardos distintos consumos:
= A: caldeira 30 kW = C: cocifia 10,5 kW
= B: quentador 25,5 kW = D: forno 4 kW
Aplicando a formula recollida na norma 60670-4:

Pinstalacionvivenda= [A + B + (C+ D) / 2] - 1.10

Sendo:

= A, B: consumos calorificos dos dous aparellos demeansumo.

= C, D: consumos calorificos dos dous aparellos deomeonsumo.
Pistalacionvivenda= [30 KW + 25,5 KW + (10,5 kW + 4 kW)/2] - 1.109.62 Kw

Segundo a ITC-ICG 07 (apartado 3.2 Instalaciénspeeisan proxecto): a execucion de instalacions
receptoras precisara un proxecto nos seguintes:caso

Nas instalaciéns individuais, cando a stUa poteitdigexa superior a 70 kW.
Neste caso non é necesario proxecto.
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Calculamos la potencia de la instalacion de laemda a partir de los distintos consumos:
= A: caldera 30 kW = C:cocina 10,5 kW

= B: calentador 25,5 kW = D: horno 4 kW
Aplicando la formula recogida en la norma 60670-4:

Pinstalacion vivienda= [A + B + (C +D )/2] - 1.10

Siendo:

= A, B: consumos calorificos de los dos aparatos dgamconsumo.

= C, D: consumos calorificos de los dos aparatos deanconsumo.

P instalacion vivienda= [30 KW + 25,5 kW + (10,5 kW +4 kW)/2]- 1,10 =.69 kW

Segln la ITC-ICG 07(apartado 3.2 Instalaciones guecisan proyecto): la ejecucién de instalaciones
receptoras precisara de un proyecto en los sige®unasos:

En las instalaciones individuales, cuando su patent! sea superior a 70 kW.
En este caso no es necesario proyecto

Cuestion 2

Aplicamos a formula recollida na norma 60670-4:
Q=1.10 - (R/ Hy) sendo:

= Q: caudal volumétrico dun aparello a gas.

= Hs: poder calorifico superior do gas.

= Pyi: consumo calorifico do aparello

Dado que cofiecemos o dato de poder calorifico Eupdn gas natural (9.667 kcal/Nyypodemos
calcular o caudal por servizo tendo en conta gk 4on 860 cal /hora:

= Cocifia 10,5 kWE Pngocina= 9.030 kcal/lP Quocina= 1,03 Nni/h

= Quentador 25,5 KW Pnguentador= 21.930 kecal/P Qquentador= 2,50 Nni’h

= Forno 4 kW= Pnigme = 3.440 kcal/l® Qimo = 0,39 Nnih

= Caldeira 30 kWB> Pncageira= 25.800 kcal/® Qeageira= 2,94 Nnih

O caudal por tramos aplicando norma 60670-4 sera:

= Tramo DE= 2,94 Nni/h

= Tramo CD= 2,94 Nni/h +0,39 Nnih = 3,33 Nn¥h

= Tramo BC= 2,50 Nn¥/h + 2,94 Nn¥h +(0,39 Nn¥h/2) = 5,63 NriYh

= Tramo AB= 2,50 Nn¥/h + 2,94 Nn¥h +((0,39 Nnh+ 1,03 Nn¥h )/2) = 6,15 NriYh
Recollemos a continuacion no debuxo os valoresaaicesd

Aplicando la formula recogida en la norma 60670-4:
Q =1.10 - (Ri/ Hy) siendo:

= Q: caudal volumétrico de un aparato a gas.

= Hs: poder calorifico superior del gas.

= Pyi: consumo calorifico del aparato

Dado que conocemos el dato de poder calorifico sopelel gas natural (9.667 kcal/Nin podemos
calcular el caudal por servicio teniendo en cueque 1kW son 860 cal/h:

» Cocina 10,5 kW5 Pn ¢gina = 9.030kcal/h= Qgocina = 1,03 Nni/h
= Calentador 25,5 kW& Pn caientador= 21.930 kcal/h=> Qcaientador= 2,50 Nni/h
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* Horno 4 kW= PN pome = 3.440 kcal/hs Qnomo = 0,39 Nni/h

= Caldera 30 KW= PN cqgera = 25.800 kcal/h= Qeaidera= 2,94 Nni/h

El caudal por tramos aplicando norma 60670-4 sera:

= Tramo DE= 2,94 Nnih

= Tramo CD= 2,94 Nnih +0,39 Nnih = 3,33 Nnih

* Tramo BG> 2,50 Nnih + 2,94 Nnth +(0,39 Nnih/2) = 5,63 Nnih

* Tramo AB> 2,50 Nnivh + 2,94 Nn¥h +((0,39 Nni/h+ 1,03 Nni/h )/2) = 6,15 Nrivh
Recogemos a continuacion en el dibujo los valoadsutados.

Quentador Farno Caldeira
Calentadaor Horno Calderg
Pn=25 5KW Prn=4kKW Pn=30KW

CPoimera 131 morinal) (rotenca um nernal trotencia i nominalh

Cacifia
Cocina
il

AN

Pe=26-200mbar
Qm=65001/h
Ps=22Zmbar

ﬁjz—z‘ &T B fi D

Q= 563Nm3/h Q= 3,33Nm3/h Q= 2,94Nm3/h
Q= B8,15Nm3/h
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