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1. Formato da proba

Formato

= A proba consta de catro problemas.

Puntuacion

= 10 puntos.

Materiais e instrumentos que se poden empregar durante a proba

= Boligrafo con tinta negra ou azul.

= (alculadora 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

= Cumprird que se desenvolva o conxunto ou a secuencia de operacions ordenadas que dan
lugar ao resultado final, ou a xustificacion razoada da resposta, se se require na cuestion
algin argumento de reflexion. En caso contrario, non se puntuard o exercicio.

= QOs exames non deben levar ningun tipo de marca nin texto que poidan identificar a persoa
candidata, agas nos espazos reservados para a sua identificacion.

Paxina 2 de 13



2N XUNTA DE GALICIA

(] . 2
M ¢4 CONSELLERIA DE EDUCACION, UNIVERSIDADE
E FORMACION PROFESIONAL

2. Exercicio

Habilitacién profesional
OPERADOR/A INDUSTRIAL DE
CALDEIRAS

Problema 1 1Bruntosl

Tense unha caldeira pirotubular de gas natural (GN) que se emprega para a producion continua
de vapor saturado, cos seguintes datos de partida:

® Producidn de vapor real: 10 ton/h

= Presion de traballo: 6 bar (manométrica)

= Presion maxima de servizo: 8 kg/cm2

= Presion maxima admisible: 9 kg/cm?

=  Volume total da caldeira: 16,9 m?

= Salinidade da auga de achega: 1000 p.p.m

= Salinidade maxima na auga da caldeira: 3500 p.p.m

= Poder calorifico inferior GN (Hi): 10304 kcal/m>(n)
= lcal=4,18]

Se tiene una caldera pirotubular de gas natural (GN) que se emplea para la produccion continua de vapor
saturado, con los siguientes datos de partida:

Produccion de vapor real: 10 ton/h

Presion de trabajo: 6 bar (manométrica)
Presion maxima de servicio: 8 kg/cm2
Presién méxima admisible: 9 kg/cm?

Volumen total de la caldera: 16,9 m’
Salinidad del agua de aportacion: 1000 p.p.m.

Salinidad maxima en el agua de la caldera: 3500 p.p.m.

Poder calorifico inferior GN (Hy): 10304 kcal/m>(n)
lcal=418J
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[HP.OCL]

Propiedades da auga saturada (liquida - vapor): tdboa de presiéns

Propiedades del agua saturada (liquido - vapor): tabla de presiones

Nota: as presions indicadas na tdboa son presions absolutas.

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

bar °C ne Ny hg
0,04 28,96 12146 | 24329 | 25544
0,06 36,16 151,53 | 24159 | 25674
0,08 41,51 17388 | 24031 | 25770
0.10 4581 191,83 | 23928 [ 25847
0,20 60,06 25140 | 23583 | 26097
0,30 69,10 28923 | 23361 | 26253
0,40 75,87 31758 | 2319.2 | 26368
0,50 81,33 34049 | 23054 | 26459
0,60 85,94 35986 | 22936 | 26535
0.70 89,95 37670 | 22833 | 26600
0.80 93,50 39166 | 22741 | 26658
0,90 96,71 405,15 | 22657 | 26709
1,00 99,63 41746 | 22580 | 26755
1,50 1114 467,11 22265 | 26936
2,00 120.2 50470 | 22019 | 2706.7
2,50 1274 53537 | 21815 | 27169
3,00 1336 56147 | 21638 | 27253
3,50 138,9 58433 | 21481 | 27324
4,00 1436 604,74 21338 | 2738,6
4,50 1479 62325 | 21207 | 27439
5,00 1519 64023 | 21085 | 2748.7
| 6,00 1589 670,56 20863 | 2756.8
7.00 165.0 69722 | 2066.3 | 27635

Nota: las presiones indicadas en la tabla son presiones absolutas

. De que clase seria a caldeira? 1075 puntos]

¢De qué clase seria la caldera? ("7 P

. Se o consumo horario de gas natural é de 505 m3(n), cal sera o rendemento instantaneo da

caldeira? (075 puntos]

Si el consumo horario de gas natural es de 505 m*(n), ;cudl serd el rendimiento de la caldera? "7 P

. Se temos un retorno de condensados do 75 %, calcular o caudal de purga continua necesario para

manter a salinidade requirida no interior da caldeira. !5 Puntes!

Si tenemos un retorno de condensados del 75 %, calcular el caudal de purga continua necesario para
mantener la salinidad requerida en el interior de la caldera. ("""
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Problema 2 [2 puntos: 0,25 puntos cada operacion relacionada correctamente]

O seguinte debuxo representa unha caldeira industrial de producién de vapor. Relacione os
numeros que se indican no debuxo coas operacions recollidas na tdboa 1.

El dibujo siguiente representa una caldera industrial de produccion de vapor. Relacione los niimeros que se
indican en dicho dibujo con las operaciones recogidas en la tabla 1.

7
2\
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t
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a) Se se vai encher de auga a caldeira, que valvula
haberia que abrir para que saia o aire?

b) No caso de querer eliminar sales, sobre que vélvula
haberia que operar?

c) Para a alimentacion de auga da caldeira, que sistema
haberia que activar?

d) No caso de exceder a presion de traballo, que
elemento actuaria para aliviar a presién?

e) Cando a caldeira estea a traballar, a través de que
elemento se observard o nivel de auga e de vapor?

f) Unha vez posta a réxime a caldeira, que valvula
haberia que abrir para que saia vapor?

) No caso de querer eliminar lodos, sobre que valvula
haberia que operar?

h) Cando a caldeira estea a traballar, a través de que
elemento se observara a presion?

a) Si se va a llenar de agua la caldera, ¢qué vélvula habria que
abrir para que salga el aire?

b) En caso de querer eliminar sales, ¢sobre qué valvula habria
que operar?

¢) Para la alimentacion de agua de la caldera, ¢qué sistema
habria que activar?

d) En caso de exceder la presidn de trabajo, ¢ qué elemento
actuaria para aliviar la presion?

e) Cuando la caldera esté trabajando, ¢a través de qué
elemento se observard el nivel de agua y de vapor?

f) Una vez puesta a régimen la caldera, ¢ qué valvula habria
que abrir para que salga vapor?

) En caso de querer eliminar lodos, ¢sobre qué vélvula habria
que operar?

h) Cuando la caldera esté trabajando, ¢a través de qué
elemento se observard la presién?

Taboa

1/ Tabla 1
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Problema 3 [3 puntos: 1 punto cada cuestién]

Tense unha caldeira de potencia 35 kW con fogar a unha sobrepresion de 7 mbar e un rendemento do
90 %, que dispon dun queimador de gasoéleo dunha soa etapa.

Poder calorifico inferior do gaséleo (H;) = 10500 kcal/kg

Densidade do gasdleo (p) = 860 kg/m’

Se tiene una caldera de potencia 35 kW con hogar a una sobrepresion de 7 mbar y un rendimiento del 90 %,
que dispone de un quemador de gasdleo de una sola etapa.

Poder calorifico inferior del gaséleo (H;) = 10500 kcal/kg
Densidad del gaséleo (p) = 860 kg/m’

Presion bomba bar

Pulverizador

G.P.H. T 8 9 10 11 12 13 14
040 127 136 144 152 159 167 173 1.80
0,50 159 170 180 1,90 193 208 217 2.25
0,60 191 204 216 228 239 250 260 270
0,65 207 221 234 247 259 271 282 2892
0,75 238 24585 270 285 289 312 325 337
0,85 270 289 3068 323 339 354 368 382
1,00 318 340 361 380 399 416 433 450
1,10 350 374 397 418 438 458 477 4,95

Caudal pulverizacion en Kg/h

1. Determinar o caudal do gasoéleo, en kg/h.

Determinar el caudal del gasoleo, en kg/h.

2. Cantos litros de gaséleo consumird traballando en continuo durante 10 horas?

¢ Cuantos litros de gasoleo consumird trabajando de continuo durante 10 horas?

3. Seleccionar a boquilla necesaria para un réxime de traballo do queimador a 12 bar.

Seleccionar la boquilla necesaria para un régimen de trabajo del quemador a 12 bar.
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Problema 4 [2 puntos: 0,40 cada cuestion]

Tendo en conta o esquema de funcionamento do seguinte queimador, responda s seguintes
cuestions na folla de respostas.

Teniendo en cuenta el esquema de funcionamiento del siguiente quemador, responda a las siguientes
cuestiones en la hoja de respuestas:

3 2 1
(e)}— :
o — |E\
4
vl . # a
e N
) ..
7
Lenda Leyenda
1. Filtro de gasdleo. 1. Filtro de gasdleo.
2. Bomba de gasdleo. 2. Bomba de gasdleo.
3. Regulador de presion. 3. Regulador de presion.

1 a
4. Electrovalvula de 22 lapa. 4. Electrovélvula de 22 llama.

. 5. Electrovalvula de 12 llama.
5. Electrovalvula de 12 lapa.
.y . 6. Servopistdn entrada aire.
6. Servopiston entrada aire. .
7. Clapeta entrada aire.
7. Clapeta entrada aire. . ,

P 8. Motor ventilador y bomba de gasdleo.

8. Motor ventilador e bomba de gasdleo. 9. Fotocélula.

9. Fotocelula. 10. Centralita.

10. Central. 11.Transformador de encendido.
11. Transformador acendemento. 12. Electrodos de encendido.
12. Eléctrodos de acendemento. 13. Pulverizadores.

13. Pulverizadores. 14. Disco estabilizador.

14. Disco estabilizador. 15. Tubo de flama.

15. Tubo de lapa.
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. Cantas lapas ten a pleno rendemento?

¢Cuantas llamas tiene a pleno rendimiento?

. Cando traballara o servopistéon que leva o numero 6 no esquema?

¢ Cuando trabajara el servopiston que lleva el numero 6 en el esquema?

. No caso de que haxa residuos carbonizados entre os elementos 12 e 13 do esquema, que
ocorreria ao traballar o transformador de acendemento?

En caso de que halla residuos carbonizados entre los elementos 12 y 13 del esquema, ;qué ocurriria al
trabajar el transformador de encendido?

. Se o elemento marcado co nimero 9 esta sucio, que ocorreria ao facer o queimador o ciclo de
acendemento?

Si el elemento marcado con el numero 9 esta sucio, ;qué ocurriria al hacer el quemador el ciclo de
encendido?

. Se a electrovalvula marcada co numero 5 ten a bobina queimada, poderia acender o queimador
cando entre a segunda lapa?

Si la electrovadlvula marcada con el numero 5 tiene la bobina quemada, ;podria encender el quemador
cuando entre la segunda llama?
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3. Soluciéns

Problema 1

Cuestion 1

Tendo en conta os datos do enunciado:
Pms - Vr=8 -16.900 =135200

Segundo o regulamento, unha caldeira pirotubular con Pms - Vi > 15.000 serd de Clase
segunda.

Teniendo en cuenta los datos del enunciado:
Pms - Vr=28-16.900 =135200

Segun el reglamento, una caldeira pirotubular con Pms - V> 15.000 serd de Clase segunda.

Cuestioén 2

A potencia consumida sera:

A potencia consumida serd:

Pcons = Chorario - Hi

Onde:

Pcons = Potencia consumida.

Chorario= Consumo horario = 505 m*(n) /h

H; = Poder calorifico inferior = 10.304 kcal/m*(n)
Por tanto:

Peoxs = 505 m(n) /h - 1/3600 h/s - 10.304 keal/m(n) - 4,18 kJ/kcal = 6041,86 kW

Para o célculo da potencia util empregamos os valores extraidos da tdboa que se achega:

Para el calculo de la potencia util empleamos los valores extraidos de la tabla que se adjunta:
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Entalpia
kJ I kg
Liquido [y V Vapor
Presion | Temp, N sat ¥ vaporiz, || sat,

S hy
0.04 26,96 12146 | 24329 [ 258344
0.06 36,16 15153 | 24159 | 254 4
0.08 41,51 17388 | 2403.1 25%,0
0,10 45 81 191§83 23028 | 25847
0.20 60,06 25140 | 23583 [ 26097
0,30 69,10 28903 | 23361 | 263

0.40 75.87 N 23192 | 26¥8
0.50 81.33 34%9 23054 | 2649
0.60 8594 359886 22036 | 26985
0,70 89,95 376470 22833 | 26400
0.80 93.50 391 22741 | 26468

0,90 96,71 40415 22657 | 267p.9

1.00 99,63 41 22580 | 267p.5
1.50 1114 467411 22265 | 26986
2.00 120,2 5 (1] 22019 | 270B.7
250 1274 53537 21815 | 27§99
3.00 1336 56147 21638 | 273
3.50 1389 5 3 21481 2T 4
4.00 143, [ 4 2133, 2TES
450 147, 62425 21207 | 279
| 500 151, 4 21085 | 27®7
6.00 158, 7 20863 | 279%%.8
[— I 97,2 | =il {2763
e

Pure = AH - Q =(2763,5 - 697,22) kl/kg - 2,778 kg/s = 5740 kW

O rendemento (n) sera:

El rendimiento () sera:

r] = PUTIL / PCONS: 5740 kW / 6041,86 kW = 0,95 => n= 95%

Cuestion 3

Asumindo que a densidade da auga ¢ 1 kg/l, teremos que facer un balance dos diferentes
compoifientes a controlar:

Asumiendo que la densidad del auga es 1 kg/l, tendremos que hacer un balance de los diferentes componentes a

controlar:
P-5=V-A+P-A => P_L-V
- B S—A
P = Caudal de purga, en I'h P = Caudal de purga, en I/h
S = Salinidade total na caldeira, en ppm S = Salinidad total en la caldera, en ppm

A = Salinidade na auga de achega, en ppm A = Salinidad en el agua de aportacion, en ppm

V = Caudal de aportacion, en I/h
V = Caudal de achega, en I/h v
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Por tanto:
P-3500=(0-7500)+ 1000 - (2500 + P)] ;
P - (3500 — 1000) = 1000 - 2500 ;

P =2500000 /2500 = 1000 litros/hora

Problema 2
a) 2
b) 6
c) 4
d) 3
e) 5
N1
2) 8
h) 10

Problema 3

Cuestion 1

Calculamos o caudal de combustible sabendo que:
C=P/(n-H)

Onde:
C = caudal de combustible (kg/hora)
P = potencia = 35 kW = 30100 kcal/hora
n = rendemento = 90 %

Por tanto:

C =30100 kcal/hora / (0,90 - 10500 kcal/kg) = 3,18 kg/hora

Calculamos el caudal de combustible sabiendo que:

C=P/(n-H)
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Donde:
C = caudal de combustible (kg/hora)
P = potencia = 35 kW = 30100 kcal/hora
n = rendimiento = 90 %

Por tanto:

C = 30100 kcal/hora / (0,90 - 10500 kcal/kg) = 3,18 kg/hora

Cuestion 2

O volume de combustible consumido traballando durante 10 horas sera:

V=C-t/p
Onde:

V = volume

C = caudal = 3,18 kg/hora

t = tempo = 10 horas

p = densidade do gasoéleo = 0,86 kg/l
Por tanto:

V = 3,18 kg/hora - 10 horas / 0,86 kg/l = 36,97 litros de combustible

Elvolumen de combustible consumido trabajando durante 10 horas sera:

V=C-t/p
Donde:

V = volumen

C = caudal = 3,18 kg/hora

t = tiempo = 10 horas

p = densidad del gasdleo = 0,86 kg/l
Por tanto:

V = 3,18 kg/hora - 10 horas / 0,86 kg/l = 36,97 litros de combustible
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Cuestion 3

A boquilla necesaria obtense consultando a taboa que se achega e sera de 0,85 GHP.

La boquilla necesaria se obtiene consultando la tabla que se adjunta y serd de 0,85 GHP.

Presién bomba bar

Pulverizador

G.P.H. 7T 8 9 10 11 (12 )13 14
040 127 136 144 152 159 187 173 180
0,50 159 170 180 1.90 199 288 217 225
0,60 191 204 216 228 239 280 260 270
0,65 207 221 234 247 259 201 282 202
075 238 255 270 285 299 302 325 337

{ 085 ) it s “-g%) 368 382
ToU 318 340 361 380 399 433 450
1,10 350 374 3097 418 438 458 477 495

Caudal pulverizacion en Kg/h

Problema 4

Cuestion 1

A pleno rendemento producense 2 lapas.

A pleno rendimiento se producen 2 llamas.

Cuestion 2

O servopiston indicado co niumero 6 no esquema traballard cando abra a electrovalvula da
segunda lapa para achegar mais aire.

El servopiston indicado con el numero 6 en el esquema trabajara cando abra la electrovalvula de la segunda
llama para aportar mas aire.

Cuestion 3

Non se produciria chispa ao non existir separacion entre os componentes.

No se produciria chispa al no existir separacion entre los componentes.

Cuestion 4

Bloqueariase o queimador ao non detectar lapa.

Se bloquearia el quemador al no detectar llama.

Cuestion 5

Non, xa que os eléctrodos activanse coa primeira lapa, e a segunda chama acende co lume da
primeira. Ainda que entrasen en paralelo coa segunda lapa, con esa distancia, non haberia
chispa.

No, porque los electrodos se activan con la primera llama, y la segunda enciende con la llama de la primera.
Aunque entrasen en paralelo con la segunda llama con esa distancia no habria chispa.
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