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1. Formato da proba

Formato

= A proba constara de 3 problemas.

Puntuacion

= 10 puntos.

Materiais e instrumentos que se poden empregar durante a proba

= Boligrafo con tinta negra ou azul.

* Calculadora 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

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

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

Habilitacion profesional

EDUCAClON FORMACION OPERADOR/ORA INDUSTRIAL DE CALDEIRAS

Problema 1 [#puntos]

Ao realizar a revisién dunha caldeira de gaséleo, obsérvase o seguinte:

A boquilla de pulverizacién é de 2,25 GPH.
A presion de axuste na bomba de inxeccion é de 12 kg/cm?.

A lectura do contador de horas de funcionamento do queimador nun dia é de 15 horas.
Ao realizar a analise de combustidn obtense un rendemento da caldeira do 94%.
A densidade do gasdleo é de 860 kg/m* e o seu poder calorifico inferior (Hi) é de 10500 kcal/kg.

Al realizar la revision de una caldera de gaséleo, se observa lo siguiente:

» La boquilla de pulverizacion es de 2,25 GPH.
* La presion de ajuste en la bomba de inyeccion es de 12 kg/cm?>

» La lectura del contador de horas de funcionamiento del quemador en un dia es de 15 horas.
» Al realizar el analisis de combustion se obtiene un rendimiento de la caldera del 94%.
* La densidad del gaséleo es de 860 kg/m’ y su poder calorifico inferior (Hi) es de 10500 kcal/kg.

Calcular o caudal do combustible demandado polo queimador, en kg/h. ['Puntel

Calcular el caudal del combustible demandado por el quemador, en kg/h. ['P"!

Calcular os litros de gaséleo consumidos pola caldeira nun dia. /> puntes]

Calcular los litros de gasdleo consumidos por la caldera en un dia."*

Calcular a potencia util da caldeira, en kw, [5puntes]

Calcular la potencia util de la caldera, en kW. > P

inxector Presién bomba Kgfcm®
Injector
G.P.H. 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17
040 |118 127 136 144 152 159 167 1,73 180 186 192 198
050 (147 159 1,70 180 1,90 199 208 217 225 233 240 248
060 |1,77 1,91 204 216 228 239 250 260 270 279 288 297
065 |1,91 207 221 234 247 259 271 282 292 303 312 322
0,75 22 238 255 270 285 299 3,12 325 337 349 361 3,72
0,85 25 270 289 306 323 339 354 368 382 396 409 421
1,00 (2,94 318 340 361 380 399 416 433 450 465 481 496
1,10 | 3,24 350 3,74 3,97 418 438 4568 477 495 512 529 545
1,20 | 353 382 4,08 433 456 478 500 520 540 559 577 585
1,25 |368 397 425 450 475 500 520 540 560 580 6,00 6,20
135 3,97 429 459 487 513 538 562 585 6,07 628 649 669
1,50 (442 477 510 541 570 590 624 650 675 698 721 743
165 |486 525 561 595 627 658 687 715 742 768 793 8,18
1,75 | 515 556 595 631 665 698 7,29 758 787 815 841 B8ET
200 (589 630 680 721 760 797 833 B67 89 931 961 991
225 |62 715 765 815 855 897 937 975 10,12 1047 1085 11,15
250 |736 795 850 9,01 950 997 1041 10,83 11,24 11,64 12,02 12,39
3,00 | 883 954 10,20 10,82 11,40 11,96 12,49 13.00 13,49 13,96 14,42 14,87
Caudal na saida do pulverizador / Caudal en la salida del pulverizador
en kg/h
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Problema 2 [3puntes]

De acordo co esquema, correspondente a unha caldeira de producidn de vapor sobre a que se vai
operar, responda 3as cuestions que se indican.

De acuerdo con el esquema, correspondiente a una caldera de produccion de vapor sobre la que se va a
operar, responda a las cuestiones que se indican.

'\"F’ﬂ“
10 +
ZT 3
AWh

2 1??@

_{

1. Valvula de saida de vapor. 1. Vélvula de salida de vapor.
2. Valvula de aireacion. 2. Vélvula de aireacion.

3. Vélvula de seguridade. 3. Véalvula de seguridad.

4. Sistema de alimentacién de auga. 4. Sistema de alimentacion de agua.
5. Niveis de cristal. 5. Niveles de cristal.

6. Purga de sales. 6. Purga de sales.

7. Sondas de nivel. 7. Sondas de nivel.

8. Purga de lodos. 8. Purga de lodos.

9. Queimador. 9. Quemador.

10. Manémetro. 70.Manémetro.

11. Bomba. 71. Bomba.

1. Facendo referencia & numeracién do esquema, indique a operacion ou secuencia de operaciéns
para realizar no caso de observar un nivel da auga por baixo do minimo nos niveis de cristal
(elemento 5). (15 puntos]

Haciendo referencia a la numeracion del esquema, indique la operacion o secuencia de operaciones a realizar
en caso de observar un nivel de agua por debajo del minimo en los niveles de cristal (elemento 5). ['*7"%5

2. Facendo referencia & numeracién do esquema, indique a operacion ou a secuencia de
operacidns que se deberan efectuar no caso de observar unha fuga na valvula de seguridade
(non é un disparo desta). ['® Puntos]

Haciendo referencia a la numeracion del esquema, indique la operacion o la secuencia de operaciones que se
deberan efectuar en caso de observar una fuga en la valvula de sequridad (no es un disparo de esta). "> 7"/

Paxina 4 de 9



A XUNTA

wed DE GALICIA

CONSELLER"A DE CULTURA, Habilitacion profesiona[
EDUCACION, FORMACION OPERADOR/ORA INDUSTRIAL DE CALDEIRAS
PROFESIONAL E UNIVERSIDADES

Problema 3 [3puntos]

Temos unha caldeira pirotubular para a producién de 10 t/h de vapor saturado a 6 bar (manométrico).
Responda as cuestidns que se indican tendo en conta os seguintes datos relativos ao seu
funcionamento:

* A entalpia da auga no tanque de alimentacién é de 333,86 kJ/kg.
A caldeira traballa 7000 horas/ano.

As perdas totais son do 8% da potencia nominal da caldeira.

A entalpia do vapor de saida da caldeira é de 2066,3 kJ/kg.

O poder calorifico inferior (H;) do gas natural é de 9314 kcal/m?(n).
Desprezaranse o volume de purgas e o retorno de condensados.
Suporase a densidade da auga constante e igual a 1 kg/L.

Tenemos una caldera pirotubular para la produccion de 10 t/h de vapor saturado a 6 bar (manométrico).
Responda a las cuestiones que se indican teniendo en cuenta los siquientes datos relativos a su
funcionamiento:

La entalpia del agua en el tanque de alimentacién es de 333,86 kj/kg.
La caldera trabaja 7000 horas/afo.

Las pérdidas totales son del 8% de la potencia nominal de la caldera.
La entalpia del vapor de salida de la caldera es de 2066,3 kj/kg.

El poder calorifico inferior (H) del gas natural es de 9314 kcal/m*(n).
Se despreciaran el volumen de purgas y el retorno de condensados.
Se supondra la densidad del agua constante e igual a 1 kg/!.

Calcular cal sera a potencia nominal. ' purtes]

Calcular cual sera la potencia nominal.

[1,5 puntos]

Supofiendo unha potencia nominal de 6000 kW, calcular cal serd o consumo anual de
combustible, "> puntes]

Suponiendo una potencia nominal de la caldera de 6000 kW, calcular cudl serd el consumo anual de
combustible. 15 runtes]
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3. Solucions

Problema 1

Cuestion 1

Tendo en conta que a boquilla é de 2,25 GPH e a presién de axuste da bomba é de 12 kg/cm?, da taboa
obtense que o caudal demandado sera de 9,37 kg/h.

Teniendo en cuenta que la boquilla es de 2,25 GPH y la presién de ajuste de la bomba es de 12 kg/cm?, de la tabla
se obtiene que el caudal demandado sera de 9,37 kg/h

Presién bomba Kglcm®
Inxector resién bomba Kglc

Injector
GP.H. [ 7 8 9 10 1

040 [1,18 1,27 136 144 1,52 1,59
0,50 | 1,47 159 1,70 1,80 1,90 1,99
060 | 1,77 1,91 204 216 228 239
065 (1,91 207 221 234 247 259
075 | 22 238 255 270 285 299
085 | 25 270 2,89 306 323 3,39
1,00 (294 318 340 361 380 399
110 [ 324 350 374 397 418 4,38
1,20 (3,53 382 408 433 456 4,78
1,25 | 3,68 3,97 425 450 4,75 5,00
1,35 | 3,97 429 459 487 513 538
150 (442 477 510 541 570 590
165 486 525 561 595 627 6,58

13 14 15 16 17

1,73 180 186 192 1,98
217 225 233 240 248
260 270 279 288 297
282 292 303 312 322
325 3,37 349 361 372
368 382 396 409 421
433 450 465 4,81 496
477 495 6512 529 6545
520 540 559 577 5895
540 560 580 6,00 6,20
585 607 628 649 6869
650 6,75 698 7,21 743
715 742 768 793 8,18
758 787 815 841 867
867 B899 831 961 99
el G 9,75 1012 1047 10,85 11,15

795 850 901 950 997 41 10,83 11,24 11,64 12,02 12,39
300 |883 954 10,20 10,82 11,40 11,96 12,49 13,00 1349 1396 14,42 14,87

Caudal na saida do pulverizador / Caudal en la salida del pulverizador

en kg/h

el el Rl F el el el el Py

Cuestion 2

Calculamos o volume de gaséleo V consumido tendo en conta que a caldeira funciona 15 horas ao dia
e que o caudal utilizado é de 9,37 kg/h. Xa que logo:

V=m/d
Sendo:
* V=volume de gasédleo
* m = masa de gasoéleo = (9,37 kg/h) - (15 h/dia) = 140,55 kg/dia
« d =densidade do gaséleo = 860 kg/m*
Por tanto:

V = (140,55 kg/dia) / (860 kg/m?) = 0,163 m*/dia
O gasdleo consumido nun dia sera:
V = 0,163 m*/dia - 1000 l/m* = 163,43 litros.
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Calculamos el volumen de gasoil V consumido teniendo en cuenta que la caldera funciona 15 horas al dia y
que el caudal utilizado es de 9,37 kg/h. Por tanto:

V=m/d
Siendo:

« V = volumen de gasoil
+ m = masa de gasoil = (9,37 kg/h) - (15 h/dia) = 140,55 kg/dia
« d = densidad del gasoil = 860 kg/m*

Por tanto:
V = (140,55 kg/dia) / (860 kg/m°) = 0,163 m”dia
El gaséil consumido en un dia sera:

V = 0,163 m’/dia - 1000 |/m*® = 163,43 litros.

Cuestion 3

Calculamos a potencia util da caldeira a partir da férmula:

P.=Q-n-H
Sendo:

* P, = Potencia util da caldeira

* n =Rendemento da caldeira = 0,94

* Q = Caudal (kg/h) = 9,37 kg/h

* Hi= Poder calorifico inferior = 10500 kcal/kg
Por tanto:

P.=Q-n-Hi=937kg/h- 0,94 - 10500 kcal/kg = 92481 kcal/h
Tendo en conta que 1 kW = 860 kcal/h obtemos:
P, =92481 kcal/h - (1/860) = 107,54 kW

Calculamos la potencia udtil de la caldera a partir de la formula:
P,=Q-n-H
Siendo:

» P, = Potencia util de la caldera

* n =Rendimiento de la caldera = 0,94

* Q= Caudal (kg/h) = 9,37 kg/h

* H; = Poder calorifico inferior = 10500 kcal/kg

Por tanto:

Pu=Q-n-Hi=937kg/h- 0,94 - 10500 kcal/kg = 92481 kcal/h
Teniendo en cuenta que 7 kW = 860 kcal/h obtenemos:

Pu = 92481 kcal/h - (1/860) = 107,54 kW
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Problema 2

Cuestion 1

Debemos proceder parando o funcionamento do queimador (elemento 9) e pechando a valvula de
saida de vapor (elemento 1).

Debemos proceder parando el funcionamiento del quemador (elemento 9) y cerrando la valvula de salida de
vapor (elemento 7).

Cuestion 2

Debe accionarse varias veces a valvula de seguridade (elemento 3) para tratar de limpar o seu asento.

Debe accionarse varias veces la valvula de seguridad (elemento 3) para tratar de limpiar su asiento.

Problema 3

Cuestion 1

Calculamos o valor da enerxia necesaria por kg de vapor (Ey) a partir dos valores das entalpias da
auga no tanque de alimentacidn (333,86 kJ/kg) e do vapor de saida da caldeira (2066,3 kJ/kg):

Eu = (2066,3 kJ/kg) - (333,86 kJ/kg) = 1732,44 kl/kg

A partir dos datos do enunciado calculamos o valor do caudal instantaneo (Q)), en kg/s:
Q=10000 kg/h - (1h /3600 s) = 2,778 kg/s

A potencia necesaria para a producién do vapor (Pym) sera:
Puri= Ey. Qi= (1732,44 kJ/kq) - (2,778 kg/s) = 4813 kl/s = 4813 kW

Tendo en conta que as perdas totais son 0 8% da potencia nominal da caldeira, o rendemento (h) da
caldeira sera do 92%:

h= PUTIL/ PNOM => PNOM = PUT||_/h = (4813 kW) / 0,92 = 5231,52 kw

Calculamos el valor de la energia necesaria por kg de vapor (Ey) a partir de los valores de las entalpias del agua
en el tanque de alimentacion (333,86 kj/kg) y del vapor de salida de la caldera (2066,3 kj/kg):

Ey = (2066,3 kj/kg) - (333,86 kj/kg) = 1732,44 kji/kq

A partir de los datos del enunciado calculamos el valor del caudal instantdneo (Q), en kg/s:
Q= 10000 kg/h - (1h /3600 s) = 2,778 kg/s

La potencia necesaria para la produccion do vapor (Pyr) sera:
Pyru=Ey - Qi = (1732,44 kj/kg) - (2,778 kg/s) = 4813 kJ/s = 4813 kW

Teniendo en cuenta que las perdidas totales son el 8% de la potencia nominal de la caldera, el rendimiento (h)
de la caldera serd del 92%:

h= PUT/L/PNOM => PNOM = PUT/L/h = (4873/(W)/0,92 =5237,52 kw
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Cuestion 2

O consumo anual C sera:

C=Q-N
Sendo:
* Q=caudal horario de gas =P /Hi=
(6000 kW - 860 kcal/h) / (9314 kcal/m*(n)) =
(5160000 kcal/h) / (9314 kcal/m*(n)) = 554 m*(n)/h
* N = horas de funcionamento anuais = 7000 h/ano
Por tanto:

C =[554 m3(n)/h] - [7000 h/ano] = 3878033 m3(n)/ano

El consumo anual C sera:
C=Q-N
siendo:
 Q = caudal horario de gas =P/ Hi =
(6000 kW - 860 kcal/h) / (9314 kcal/m’(n)) =
(5760000 kcal/h) / (9314 kcal/m’(n)) = 554 m*(n)/h
+ N = horas de funcionamento anuales = 7000 h/afio.
por tanto:
C = [554 m*n)/h] - [7000 h/afio] = 3878033 m*(n)/afo.
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