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1. Formato da proba

Formato

= A proba consta de catro 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 pnogpées, graficas ou con capacidade
para almacenar e transmitir datos.

Advertencias para as persoas participantes

= Cumprira desenvolver o conxunto ou secuencia deaojdms ordenadas que dan lugar ao
resultado final ou a xustificacion razoada da retpcse se require na cuestion algun ar-
gumento de reflexion. En caso contrario, non séyaué o exercicio.

= Os exames non deben levar ninguan tipo de marcéerino que poidan identificar a per-
soa candidata, agas nos espazos reservados pexédargtificacion.
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Exercicios

Problema

1 [3 puntos]

Sexa unha caldeira pirotubular empregada para a producién continua de vapor cos seguintes datos
de partida:

Producion de vapor: 2155 kg/h.

Volume total da caldeira: 2,729 m®.

Presién maxima de servizo: 8 bar manomeétrico.
PCI gasoleo: 10170 kcal/kg.

Densidade do gaséleo: 0,82 kgl/l.

Sea una caldera pirotubular empleada para la prariéie continua de vapor con los siguientes datos de
partida:

® Produccién de vapor; 2155 kg/h.

= Volumen total de la caldera: 2,729 m

= Presion maxima de servicio: 8 bar manométrico.
= PCI gaséleo: 10170 kcal/kg.

® Densidad del gaséleo: 0,82 kgl/l.

1. De que clase seria a caldeira? Cumpriria 0 carné de operador de caldeiras para a sta condu-

cion? [0,75 puntos]

¢De qué clase seria la caldera? ¢ Seria necesarmam@let de operador de calderas para su conduccion?
[0,75 puntos]

. Se temos unha sonda de temperatura da auga da caldeira que nos da unha medida de 155 °C,

unha presion no interior da caldeira, medida no seu manémetro, de 6 bar e unha presién no co-
lector xeral de vapor de 5,9 bar. E posible este conxunto de medidas? Cal seria unha posible ex-
plicacion? 75 Puntos]

Si tenemos una sonda de temperatura del agua daldera que nos da una medida de 155 °C, una pre-
sion en el interior de la caldera, medida en su araatro, de 6 bar y una presion en el colector gehnee
vapor de 5,9 bar. ¢ Es posible este conjunto dedmas@li¢, Cual seria una posible explicaciéh® P!

. Se o contador de gasoéleo nos da un consumo de 136,58 litros na ultima hora, cal esta a ser o

rendemento da caldeira, sabendo que a presién manométrica de traballo é de 6 bar? ™°Pu"es!

Si el contador de gaséleo nos da un consumo dé&83ios en la Ultima hora, ¢cual esta siendo e+
dimiento de la caldera, sabiendo que la presitanométricade trabajo es de 6 baf?° Pu"sl
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Propiedades da auga saturada (liquida — vapor): tab  oa de presiéns
Propiedades del agua saturada (liquido — vaporjléade presiones
Entalpia
kJ /kg
Liquido 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 191.83 23928 | 25847
0,20 60,06 251,40 23583 | 2609,7
0,30 69,10 289,23 23361 | 26253
0,40 75,87 317,58 23192 | 2636,8
0.50 81,33 340,49 23054 | 26459
0,60 85,94 359.86 22936 | 2653.5
0.70 89.95 376.70 2283.3 | 2660.0
0.80 93,50 391,66 22741 | 2665.8
0,90 96,71 405.15 2265,7 | 26709
1,00 99,63 417 46 22580 | 26755
1,50 1114 46711 22265 | 26936
2,00 1202 504.70 22019 | 2706.7
2,50 1274 535,37 21815 | 27169
3,00 133.,6 56147 21638 | 27253
3,50 138.9 584,33 21481 | 27324
4,00 1436 604,74 21338 | 27386
4,50 1479 623.25 2120.7 | 27439
5.00 1519 640.23 21085 | 2748.7
6,00 158.9 670,56 2086.3 | 2756,8
7.00 165.0 697.22 2066.3 | 2763.5

Nota: as presions indicadas na taboa son presiéns absolutas.

Nota: las presiones indicadas en la tabla son presi@is®lutas.
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Problema 2 [2Puntos]

Identifiqgue as partes dunha caldeira industrial de producién de vapor, indicando o nimero correspon-
dente a cada elemento:

Identifique las partes de una caldera industrial gl@duccion de vapor, indicando el nimero correspon
diente a cada elemento:

Y
® Valvula de saida de vapor. =  Valvula de salida de vapor.
= Vélvula de aireacion. = Valvula de aireacion.
= Purga de lodos. ®  Purga de lodos.
= Purga de sales. ®  Purga de sales.
=  Sistema de alimentacion de auga. =  Sistema alimentacion de agua.
= Vélvula de seguridade. =  Valvula de seguridad.
= Sondas de nivel. =  Sondas de nivel.
= Niveis de cristal. = Niveles de cristal.
= Mandémetro. = Manometro.
= Queimador. - Quemador.
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Problema 3 [3 puntos: 1 punto cada cuestion]

Realizase a andlise de combustion dunha caldeira de gaséleo C, e obtéfiense os seguintes resulta-

dos:

® Temperatura de fumes: 210 °C = CO,: 8%

® CO corrixido: 180 p.p.m = Coeficiente exceso aire: 1,85
= 0, 10% =

Temperatura ambiente: 20°C
= CO: 150 p.p.m

Tendo en conta os datos que se indican na taboa de abaixo, onde se recollen os rangos de valores
para combustidns correctas, en funcion do combustible utilizado:

Se realiza el analisis de combustion de una caldergasoleo C, y se obtienen los siguientes reinsta
= Temperatura de humos: 210 °C "= COx8%

= CO corregido: 180 p.p.m =
= 0O 10% =
= CO: 150p.p.m

Teniendo en cuenta los datos que se indican eabla siguiente, donde se recogen los rangos deaeslo
para combustiones correctas, en funcién del conitideattilizado:

Coeficiente exceso aire: 1,85
Temperatura ambiente: 20°C

Coeficiente ’ 2 ani o p.p.m. CO
Combustibles %0 , % CO, |exceso de aire OPaC'd.ade T sa|c!a gases °C ‘% Exceso corrixido
Opacidad | T2 salida gases °C de aire -
(LY / corregido
Gasobleo C 7] 107 1,45 2| 250] 45] 250]
Gas natural 6] 97 1,30 1] 220] 30| 100}
Biomasa 30%
Humidade 10] 117 1,55 3! 250] 55| 350/
Humedad

= A frecha | indica que o valor marcado debe ser maximo. = A frecha findica que o valor marcado debe ser minimo.

La flecha] indica que el valor marcado debe ser maximo La flechaTindica que el valor marcado debe ser minimo

1. Que pode dicir da combustién realizada? E correcta?
¢, Qué puede decir de la combustién realizada? ¢ Bseca?

2. Que axustaria no gueimador para poder obter uns valores cos que obteriamos un mellor rende-
mento da caldeira?
¢ Qué ajustaria en el quemador para poder obteneswalores con los que obtendriamos un mejor ren-
dimiento de la caldera?

Cal seria o rendemento, considerando as perdas por inqueimados desprezables, e sabendo que
o rendemento da combustién dunha caldeira é o seguinte?

¢Cual sera el rendimiento, considerando las pérdigar inquemados despreciables, y sabiendo que el
rendimiento de la combustion de una caldera efgeiente?
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n.=100-¢.—q

Onde:

1. = Rendemento da combustion.

qa = Porcentaxe de perdas por fumes.

qi = Perdas por inqueimados.

Ch = Kgasoleo® (Tt — Ta) / [COY]

Onde:

Kgassleo= 0,495 — 0,00693 - [CGD

T; = Temperatura fumes.

T, = Temperatura ambiente.

[CO,] = Porcentaxe de CO, nos fumes.

n.=100-g—-q

Donde:

ne = Rendimiento de la combustién

ga = Porcentaje de pérdidas por humos.

gi = Pérdidas por inquemados

Oa = Kgasoleo® (T =T /[COY

Donde:

Kgassleo= 0,495 — 0,00693 - [GD

T; = Temperatura humos.

T,= Temperatura ambiente.

[CQ] = Porcentaje de C®en humos.
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4 [2 puntos: 0,4 puntos cada cuestion]

Problema
Tendo en conta o esquema de funcionamento do seguinte queimador, de dlas lapas que traballan a
idéntica presion:

Teniendo en cuenta el esquema de funcionamientsigléente quemador, de dos llamas que trabajan a
idéntica presion:

3 2 1
4
14
Lenda Leyenda

1. Filtro gasoleo. 9. Fotocélula. 1. Filtro gasoéleo. 9. Fotocélula.
2. Bomba gasoleo. 10. Central. 2. Bomba gaséleo. 10. Centralita.
3. Regulador de presion. 11. Transformador acen- | 3. Regulador de presion. 11. Transformador de
4. Electrovalvula de 22 lapa. demento. 4. Electrovalvula de 22 llama. encendido.
5. Electrovalvula de 12 lapa. ~ 12. Eléctrodos de acen- | 5. Electrovalvula de 12 llama. 12. Electrodos de encendi-
6. Servopiston entrada aire. demen_to- 6. Servopiston entrada aire. do. )
7. Clapeta entrada aire. 13. Pulverizadores. 7. Clapeta entrada aire. 13. Pulverizadores.
8. Motor ventilador e bomba 14 Disco estabilizador. 8. Motor ventilador y bomba del4. Disco estabilizador.

de gasoleo. 15. Tubo de lapa. gasoleo. 15. Tubo de llama.

Indique tres posibles causas polas que:

Indique tres posibles causas por las que:

1. Poderia extinguirse a chama mentres funciona o queimador habendo suficiente combustible no
deposito.
Podria extinguirse la llama mientras funciona eequador habiendo suficiente combustible en el deposi

2. Se fundan os fusibles.

Se fundan los fusibles.

3.0 queimador non arranque.
El quemador no arranque.

4. 0 gqueimador arranque pero pare debido a que o dispositivo de seguridade se desconecta.
El quemador arranque pero se pare debido a quésploditivo de seguridad se desconecta

5. A combustién sexa defectuosa ao entrar a segunda lapa.
La combustion sea defectuosa al entrar la segulaaiad.
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1. Solucién

Problema 1

1. Declase 22,
Si, € necesario 0 carné de Operador industrial de caldeiras para a conducion desa caldeira se-
gundo o artigo 13 da ITC-EP1.
De clase 22,

Si, es necesario el carnet de Operador industratalderas para la conduccién de esa caldera segehd
articulo 13 de la ITC-EP1.

7. Non é posible ese conxunto de medidas. Na taboa recéllese que a temperatura de vaporizacién
correspondente a 7 bar absolutos é de 165 °C, polo que esa é a temperatura a que deberia ato-
parse a auga.

Dado que as medidas de presién son similares, cabe pensar nun fallo na sonda de temperatura
como causa mais probable do problema.

No es posible ese conjunto de medidas. En la sblecoge que la temperatura de vaporizacion corre
pondiente a 7 bar absolutos es de 165 °C, por baga es la temperatura a la que deberia estageha

Dado que las medidas de presién son similares, pa&lpsar en un fallo en la sonda de temperatura como
causa mas probable del problema.

3. Acaldeira esta producindo 2155 kg/h de vapor, para o que se precisa dunha enerxia de:
2155 kg/h - 2066,3 kJ/kg = 4452 876,5 kd/h
Por outra banda a enerxia contida no combustible consumido é:
4,18 kJ/kcal - 10170 kcal/kg - 136,58 I/h - 0,82 kg/l = 4761 000 kJ/h
O rendemento (n) sera o cociente entre a enerxia Util e a consumida:
n=4452876,5/476 1000 = 0,93 => Rendemento do 93 %

La caldera esta produciendo 2155 kg/h de vaporapamue se precisa de una energia de:
2155 kg/h - 2066,3 kd/kg = 4 452 878/ k
Por otro lado la energia contenida en el combustitdnsumido es de:
4,18 kJ/kcal - 10 170 kcal/kg - 136,58 Ih82 kg/l = 4 761 000 kJ/h
El rendimiento ) sera el cociente entre la energia Util y la cangla:
n = 4452876,5/ 476.000 = 0,93 => Rendimiento del%@3
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Problema 2
FAPOH
10 ‘i
0 5
2 T 1
Valvula de saida de vapor -> 1 Valvula de salida de vapor -> 1
Vélvula de aireacién -> 2 Vélvula de aireacién -> 2
Purga de lodos -> 8 Purga de lodos -> 8
Purga de sales -> 6 Purga de sales -> 6
Sistema de alimentacion de auga -> 4 Sistema de alimentacion de agua -> 4
Vélvula de seguridade -> 3 Vélvula de seguridad -> 3
Sondas de nivel -> 7 Sondas de nivel -> 7
Niveis de cristal -> 5 Niveles de cristal -> 5
Mandmetro -> 10 Man6metro -> 10
Queimador -> 9 Quemador -> 9
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Problema 3

1. E unha combustién con exceso de aire, xa gue o parametro A, coeficiente de exceso de aire, ten
un valor superior (1,85) ao valor recomendado para unha correcta combustion (1,45). O valor pa-
ra o O, € do 10 % polo que tamén supera o valor maximo recomendado (8 %), 0 que trae consi-
go que o CO, tefia un valor do 8 %, que estaria por debaixo do minimo recomendado (10 %),
sempre tendo en conta os datos achegados na tdboa para unha combustién eficiente. O resto de
parametros estarian dentro dos rangos de valores recomendados para unha correcta combustion
usando como combustible o Gaséleo C.

Es una combustidn con exceso de aire, ya que é@npetro/, coeficiente de exceso de aire, tiene un valor
superior (1,85) al valor recomendado para una coteecombustiéon (1,45). El valor para e} ®s del 10

% por lo que también supera el valor maximo recataeio (8 %), lo que conlleva que el £&@®nga un va-

lor del 8 %, que estaria por debajo del minimo reendado (10 %), siempre teniendo en cuenta lassdat
de la tabla para una combustion eficiente. El redtopardmetros estarian dentro de los rangos dereal
recomendados para una correcta combustion utilivacmino combustible Gaséleo C.

2. O rendemento mellorara se a cantidade de osixeno e diéxido de carbono estan dentro dos ran-
gos indicados na taboa. Isto conséguese diminuindo a cantidade de exceso de aire:

- Axustando a clapeta do aire.
- Desprazando o cabezal de combustion.

El rendimiento mejorard si la cantidad de oxigendeydiéxido de carbono estan dentro de los ranges i
dicados en la tabla. Esto se consigue disminuyéadantidad de exceso de aire:

- Ajustando la clapeta del aire.

- Desplazando el cabezal de combustién.

0a = Kgassleo' (Tr — Ta) / [CO]
onde:
* Ti=Temperatura de fumes
* T,=Temperatura ambiente
* [CO;] = Porcentaxe de GMos fumes =8 %
*  Kgyassleo= 0,495 — (0,00693 - [CH= 0,495 — (0,00693 - 8) = 0,43956
Por tanto:
Oa = Kgascleo' (Tt — Ta) / [CO,] = 0,43956 - (210°C —-20°C) /8 =10,4 %

n.=100-¢ - q=100-10,4-0=89,6 %
onde:

* n.= Rendemento da combustion

* (Qa= Porcentaxe de perdas por fumes

* (@ = Porcentaxe de perdas por inqueimados
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da = Kgassieo® (T — Ta) / [CO]
onde:
* T;=Temperatura de humos
* Ts=Temperatura ambiente
* [CO,] = Porcentaje de C&n los humos =8 %
*  Kgasoleo= 0,495 — (0,00693 - [Gf) = 0,495 — (0,00693 - 8) = 0,43956
Por tanto:
da = Kgassieo® (Tr — Ta) / [CO;] = 0,43956 - (210°C —20°C) /8 =10,4 %

n.=100-¢-qg=100-10,4-0=289,6 %
onde:

* n.= Rendimiento de la combustién

* (a= Porcentaje de perdidas por humos

» (= Porcentaje de perdidas por inquemados

Problema 4

Algunhas das posibles causas serian:

Algunas de las posibles causas serian:

1. Filtro ou chiclé sucio / Presién no combustible baixa / Fallo na valvula magnética / Fotocélula su-
cia.

Filtro o chiclé sucio/ Presién en el combustiblgebaFallo en la valvula magnética / Fotocélula mic
2. Motor sobrecargado / Fusibles de calibre pequeno / Curtocircuito / Exceso de voltaxe.
Motor sobrecargado / Fusibles de calibre pequefimrtocircuito / Exceso de voltaje.

3. Falta de tensién / Circuito de control aberto, conexiéns frouxas, cables eléctricos rotos,... / Foto-
célula mal colocada ou avariada.

Falta de tensién / Circuito de control abierto, exipnes flojas, cables eléctricos rotos,... / Fétola mal
colocada o averiada.

4. Eléctrodos sucios ou chiclé obturado / Fallo na bomba de combustible / Fallo de sonda fotoeléc-
trica.

Electrodos sucios o chiclé obturado/Fallo en la bande combustible/Fallo de sonda fotoeléctrica

5. Fallo no servomotor hidraulico de apertura de aire da 22 lapa / Fallo de bomba / Fallo de electro-
valvula da 22 lapa / Fallo clapeta aire.

Fallo en el servomotor hidraulico de apertura deeade la 22 llama / Fallo de bomba / Fallo de
electrovalvula de la 22 llama / Fallo clapeta aire.
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