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FACULDADE DE CIENCIAS

I. H. - Central Térmica & Rede de Distribuigdo nos Tdneis

l. MEMORIA DESCRI FIVA

1.1 IntrodugBo

0 presanta projecio tem por objective definir ¢ sspecificar
Si5tanas & equipamenios -englobades na Central
Distribuigdo Principal e gue basicapente sda:

33 diveraoa
Tarmniza & Rede d=

- 9 guuacimenio e distribuigde da dgua para o sistema de aguecimanis
amBientie centralizado dos diversos adificiont

. & praparagio de dAgua auente de consumc para o adificio  do
Departamanio de Quimica.

i.2 Caracterizaclo Geral

A Central Térmica e HAede de DistribuiciZc nos Teneis constituem a
infraestrutura prograaticamente definida para o =istema central dae
aguacimento de gue @3 diversas edificios gue englekam o programa de
congtruscfes sardo servideos.

Oe¢ acordo com o ;4 caractarizado a mivel do Estudo Prévie apresentads,
A3 necassidadas de asguezimenic folaias previztas sarda AAEsguridas a
partir de duas caldeiras (gusis, sends a4 distribulglBo da  Sgua guente
asspgurads por umd  linhe de ftubagem principal gue &5 lengo do seu
trajectis vai ramificando pare ligar acs diversas adificlos servidos.
Er cads ramificagdc 4 criads uma subestacies em  gue 3& incluem os
dfuipangrilos de distribuigio a ragulagin sapezificos de cada edificio.

Dade o fasedmenio do programa de construgdes dos diverses edificlics =
cordagueni amente do evolugdo das necessidades teralcas a satisfazar, &
fifvel da eceniral ftérmica s da rade de distribuiclo princlpal sdc
igualments criados faseamentos.

No ¢ase especifico da central térmlca o z2u pragrama serd constituide
gs duss fases, & saeber:

. & ftase inicial, que actualmente ze desenvalve, &8 gQue apenas aerd
instalada wma caldeira, maz cuja estruturaclc geral essiard &
agdaptada ao desenvolvimento iatal previsto;

« & segunda Fasze, gue se desenvolverd gquande & evoluglo do programa de
construgles o implicer, em que serd compleiado o sistema previsto,
izto &, montada a segunda caldaira.
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Mo caso especifice da rede de distribuig8o principal a zua evoluglo
sard gantinua pols esiara directamentes asasgciada ac programa  de

. canstrugdes gue Ffor czendo  implesentada. Nasta fase inietlal o seu
desenvelvimantie correapondeard asa [imites sssinalades no tragado geral
d& Rede de Qistribuicla nos Tdneis.

O funcicnamenic o regulagde do equipsamenio a nivel da central de
aguacimantos & a nival dasz divarases subsztagias sarh automaiico
dasagurado per ua centrola centralizado que peraltira, e fungdoc dos
pardnsiros  definides para cags cass, optimizar & racionalizar 2
uytilizacds dodls) sistamalisgl,

Constituinds um =istema altdnomn relativamsnta a0 anterior insara-as
ainda na Cantral Térmica & preparagdo ds dgua guente de consumc para o
edificia de Departamsnio da Quimica. Haseado na produgdc base a

c: acumulaglis de Agua guenfs, & sistema & Jimepsicrade de acards  coM as
reguesitons  de comnaums  astabelecidos no projEcte reapsstive, senda as
dens limites o2 sdsinalades nd esfguems de grifcipic redpectiive,

1.3 Descrigdo das Instalagdes

T.0 Locallzagdo
0 aspags da Central Térmica, de plants rectangular com uma &ree Gfil de
104 md & um pé=direito dtil de 4.7 m, insera~-s& no edificio cantral gua
ang loba igualmenta as restantzs centrats tecnicas -central de
abasiecimantio de adguas, de combate a imcédndics & poato de tramaformagds
principal-.

B um edificic izclade de conjunto dos resiantes adiflcios Que
constituem as novas inatalagdes da Faculdade de Ciéncias = apresania-as
integradec no terreanc (apenas um algade # infeirarentie aparepts) A
excapgldo da aus chaminé (dentroc da gqual =& inzerem &3 Shamines da

c ) scaustio aspeeificas de cada caldeira) gue se desenvdlve até oma altura
de cerca de 3@ m,

0 aepzszo dos aguipamentos a0 aspago da central térmisa & assegursada
diroctamante & partir oo exterior por uma o larga porta da fols,
existinds ainda na cerntral duas gutras gortas de comunicagle diracta
com o aziertor - porta do gabinste do vigilanie 2 gorta de fuga na zona
pasterior @o local deas caldeiras, que dé igualments acessa axtarior a
chamine a uma poria de comunicagdo fom & zona de AceEsan  EAMUM &S
ragiantes centrals técmicac.

A ventilaclBo patural daste eapago & assegurads directaments do axterior
par uma grelhager a nivel superior da parsde aul & por wma gralhagem
lacalizada na 2sna posterior da central (porta de fugal.
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For seu lade, a4 rede de tdeeis astravés do gusl sers assagurads &
pasaager da tubagem principal de distribuiglc de bdgua para  aguaciments
central . bam camg de ocutras redes gerars -abastaciments oe Aguas ,

, incéndic, alimentaglo elécirics, eic.,, & constituida oor um  tomsl
prinzipal gus & a =spinha dordel do sistema = por uma 3éris da Famais
de adessc aos diverses 2dificics. Tem em =édia uma largurs de 8§ m
13.2 » Nvres] & uma altura da 2.3 m.

Pod.2 Sistama de& Produgdo s Distribuigdo de Agua de Aguecimenio

7 eaguecinento da Agus a distribuir ao: diverscs ed:ificies pregramados
sera, conforme ja refarido, assagurada por duas caldeiras  iguais, das
GuUaAlas apenas uAa & Agora inftalada.

Quanto ac 32y tipo, astendendc & sus funglc & As caractaristicas

c speracionail de instalagdo, a opgle tomada passa pala utilizagdo de uma
caldeirs de bgua guente eguipads com um guEimadsr J& duss chamas |
programética £ justificadapents , consuminda gés.

0 funcionamanto da caldsira & sutomatice am FurcBe tas necessidades am
agquecimenta registadas, detectadas pela tampecratura  da agua na
distribulgic para & rede principal. A cads cslideira asta asscciads ume
bosba zirculadors & ume valvula de trds Jiss metorizada madulante gue
asseguram ou  limitam & integragds de caldeira na rede prircipal de
distriburglo da dgua de aquecimentc. A borba zirculadors permansce  sm
funcionamenta dueranie o peaciodc em gque o Puncisneamento da caldeira &
reguarido pelo contrels do sistema. A wvalvula de trés  vias sodulants
assegura o 1salamentic da caldeira da zirgulagdo geral da rede = reguls
o tapparatura minlme da dgua no retorng & caldeira - prsteccds
ARt i=-CEnFAnsAcED .

A distribuigho para a rede principal, constituida por dois tubos - ida
a3 reforno- serd regulads de modc & aszegurar wme estabilidade da

temperaturs de ida, sacalonads o Funcionaments dols? gueimadoriss? a
c dalal zaldsimatal,

A circulacgdo da d4gua na rede de distribuigdo principal derd assegurada
poe duas bBomBbas 1guais, das gquals apenas uss =erd agora inateslada. O
caudal em circulagdo saré varidvel em Funcdo do ndmers & sityacido dos
ubilizadores am servigs, sende a variagdo assegurads aubomaticamente
palo zscalenamants do funcionamento das bonbas = pels regulacdo da  sua
velosidade de meds & ser  assegurade ue AP constante atravds  da
drstribuigas principal.

ﬂavaaHEﬁte, ra primeirad faze o5 escalonamantas refaridos pntdno
limitades ags dois eascaldes do gueimador da calgeira e & regulacdc de
wvelgsidade da bombha & instalar.

Da nés da rede principal a partir dos guais se desenvolvem o5 ramais de

ligagdo As Subesfagdes de cads edificio aBc nmumaradss sende o0 =au
ardenamants grescente & medide que sm afastam da Cemiral.

-
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Az Subestapfes Térmicas =erds por sua wvez desigrodas pelé 2igla
genérica SBT, seguida do numers de ordem do ramal que & alimenta e
ainda para uma mMais imediata idémtificacdo da designagic abreviada do
adificic mm gua se& Situa. Atendends ap: edificies pregraomados, as
ajglas wiilizadas afo!

F1

4
1

Fisieay
« QBUT - Quimicar
., HAT = Hatematisaq
ﬁ:: . MIN = Minerclogidi
. BIO - Biociogiag
. EGC -~ Edificio=s Centrails

. BIB - Bibliontsca Cantraly

saguidas no czamp das futuras ampliagdes da designagle (Al

Em cads esdificic & por sus vaz astabelecids uma raparii;Bo base pela
criacdoc da zonaz com caractaristicas de exposigdo exterior afin:
~fachadas Horte & Syl respeciivamanie no coso dos edificies dos
Dapariamentos de Fisica o de Jduimicd-, zonas essas parsa 48 guals ¢
pEsagurads & nivel da aubestagic ums apiimizagdc da teamperaturs do ida,
Ringa & nivel da subestagdc, gue correspondes emn cade caso ap pento
termingl de ramal de interligegio da rede principal de distribulglo,
5dp sindd definidos am cada zona circuites independentes em fungdo -das
t: condicdes de uviilizacle das dreas searvidas = pisos de ensing & pisos de
investigacdo no cazo dos adificics da Fisice & da Quimica - sendo 0 sou
funcionaments regids de acordo com os hordrios de ocupagdc programados.

{.3.7 Siatema da Produgdo de Agua Queante de Consumo

A produchc de &gua guente de consumo & a nivel da Central Térmica
limitada, conforme ja rafarids, a aasegurar az necessidades de consumo
do edificio do Deparianento da Quimica.

f5 necessidadss de  coansumo de owutros ediflicios 80 programaticaments
asseguradas localmants, Ma maiorlia dos cascs, Jada & pouca releviancie
das amus consumos, pelo Frecumss a Lermoacumuladores eléctrizoa, no caso
#a cantipna‘corinha inserids nos Edificios Centrais medianke um sistema
propris senelhants a3 agora previsto pers instalar na Cantral.

0 aistema previsto prevé & instalagio de um termoscumulpador a gés
agsegurands simultineaments &8 fungdas de preparagBo e acumulaglo de
dgua quents, a que se asscocia sinds um dapdsito acumulador que completa
a capacidsde de armazenamento reguerids face &s zondigfes de ponta  de
CoNIUmEs QuE POSSAM Coorrar,

A
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. 0 gepdstio acumulader & directamenie associado ac termpacunulader a gas

= & sua cargs efeciuada autoraticamenie atreves de una romba
cireul adora.

B partir do depssite acumulador & assegurada a interligagdo &% redes
de sbazieciments & da recirculagdco, disponds asta Gltima dies Juas hombas
circuladoras =una de Feserva- que 3dc incluldas no prasents sistemd,

1,.%.4 Imstalagfes Comuns
= Tubagas-
A tubasen a aplicar nas diferentes reades anconira=se descrita nas
C.T.E.; guando tranaporta Agua quente s&rd 1solada convar:entapants
ronforme as 0.7.E, de acsrdo com & sua implantagls & nivel fermico do
fluide circulants.
As tubagens serdo :déntificadas de acorde som as NP n® 181 e 83.
Tadas as tubagens &ssr3c montadss tends em aitenc@o as  disposigbas
regulamentares,

- Instalagdes Eldctricas-

Esta incluida a instalagdo eléctrice necessaria para o comando,
cantrals & protecgic do equipamentc a inatalar.

Esta tncluide no projecto um guadro geral da Central Térmiis para os

diversss sistemas s sguipamentcs ds Ceniral  Térmica. Deste guadro
c sairds as alimentagSes para os diferantes sguipanenios que tamben se
incluem,

lnelui-s& ainda &m cada subestagdc um guadro aléctrico para os diverags
spuipamentcs & sistemas ai instaladss, Todas &= alimentagdes e
intarligacdes de poténcia e controle sstde incluidas.

=Conatrugdo Civwil=

Tadas os trabalhes de construgde Civil inerentes ao fornecimentio

morflages dos eguipamentos, tubagens, eic., satae  contanplades no
projects & fazem parte intagrante dele.

Partn, Dezembro d& 1390 A PROTERMIA

= Salda s = Ay O .-(if
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FACULDADE DE CIENCIAS

I.4.= Cantral Termica e Rede de Distribuigio nos Tdneis

2. BASES DE DIMENSIOMAMENTO

2.1 Sistema Cantral izade de Hqua:i;untn Ambiants

2.1.0 MNecsssidades as Agusciments

Mo oguadro I gus =& segue, j& apressntado no Estudo Prévio, sdo indicadas
as zargas térnicas calculadas - Edificios da Fisica & da Quimica = &
astimadas -~ restantes adificios, para o conjunito de zonairugdes englobadg
ngs novas inzialapdes da Faculdade da Ciéncias da U.P..

QUACRD I - CARGAS TERMICAS

an

i ! PROGRANA OE 1832 } PROGRAMA C/ EXPANSOES
i EDIFIC1C i | -
| i C.T7. imox.)? Om 1 C.T. § C.T, fpax.d § &3 1 £.T7, H
I i ~kid- ! Po-kW- | —k - i b=kl
i BIOLOGBIA H o84 8. 75 1 221 294 t8.75 i Pl B
C i BIDLOBIA (EXP,) : - R Bé 19,75 ¢ 48 |
i F15ICA i 5 ia.7@ + 385 558 i |5
| FISIGCA (EXP.} ' = | = i - | 141 ia.78 gg !
| QUINICA i TaT g5 ¢ B1Z 1 TBY iB.BLE 512
i QUIMICA (EXP.} } = F = ' - | e 1. 78 ! 225 |
! MIMERALIGIA | £35 8.75 176 1 255 18.75 | 17 i
! MATEMATICA [ 324 iR.75 1 254 338 a8 £84
| M.N (EXP.} i - b= ' = ! 113 id.a 25 |
P ML (EXR. ] - I I - : 118 HL = as |
} BIBLIOTECA CENTRAL ! 154 .8 | 129 | 158 I ize |
 EDIFICIOE CEMTRALS ! 458 8.7 1 328 | 4ER B.T 328
: i : H : . i i i
] H i H H i H i
! TOTAIS i 2 822 f@.7T1 11 938 1 3 SRS - e Z 558

= ———

O0BS: B.T. I(max.? parae tepperatura minimpa  exterior -1EG;  temperatura
imtarior 120

Ca = gopefictenta de sipulténeidade fo fusclonarante des sitemas do
edifiela s
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Ha figura | & por sua we2 regresentada & evolugdo da cerge téermica ftatal
ponderada & medids gque for sende cumpride o programa de comstrugdes
pravisto.

Fig. ! - Evolugio da Carga Térmica Total da Aquectmaento

— |

| :Ec.a-+':.v : 1 :' R R e B i I E.:‘P.I‘r‘F—.IIS ; :
MATEMATICA EmcEmEE | |
| Lo
MNERAL O P |
I B0 OGS |
C ] p——

BELOTE . P

o D4 (a]] 12 1 Z 74
0z ag ! 1.4 ﬁ‘.,E. 25~ op <2 5 [

(1000 KA J

2.01.2 Popténcin de Aguecimentc Instalads

A carga terslca total contabilizeds serd assegurada & nivel da Jenteal
Térmica conforme jA refaride, por duas caldeiras igudis cor  peténcias
wnitarias da | 758 300 Kecall/k (! 453 kW),

c‘ Atendendo & evolucBo da poténcias reqgueridas apresentada na fig.! -1#
fase; Fisice = Quimica "890@ k¥- imicialmemte apenas wma das caldeiras
sard nacazsdria. & segunda caldeirs serd |, denirc de segquenciameEnio e
naceas i dades previstas, requarida pars a fase gue se seguir & conslirugda
dos edificios da Minsraslogis = 82 Hetenatlcs,

Az caldeiras de égus gquenie 28~%p pguipadas cos gueimador de duas chasas
assegurandec-3e um ascalonamentc oe potemflAE OdB:

- 1? fase imicial=-

F i

i B5S 302 Keal/h ¢7 727 Wl B.81 da C.7 Figica + Quimica

. ! 250 B0 Hgalsh 7% 453 kWi 1.98 da C.7 Fisice + Quimica +
Mingralogia + Hatemalica
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-~ Fase Firnal—-
: BZS 0@ Kealsm (7 T27 &l
. F 250 B00 Hcelsh ¢ 1453 R
. | 375 203 Kcallh ¢ 720E@ kWi; 1.29 da C.7. tatal do programa 1982
Q@2 Kealsh (72907 kWi 1.14 da £.7. total de prege.a/ sxpanadas

[ 38 ]
in
L)
&=

2.1.32 Rede de Distribuigdo nos Tuneis

A diztreibwigcde de agua guante pela rede principal serd cfeciuada &m
ragine de temperatura de ida constanis e considerandc para as condigdas
nominais de calculeo um difersncial de tamperatura entrs a Lda e retorno
fA4T: de 1580,

3 asey dimensignamsnts & am cada trogo efectusocs gars o8 caudais totals
acumul ados regueridos pelos diverdos edificio: programados.

tia  guadro Il gque se segue & aprasantade o dimensiconamsnteo dos diverscs
ramals & da linha de distribuigdc principal previstos para & Rede de
Tineis gue interliga aos diversos edificios.

2.2 fAgua duente de Consumo - Quimica -
0 sistama ds producds de Agua quants de condumo pars o ediflecis da

fuimics & conforme reforide, dimensionade de acerdo com o3 reaguesitod de
consuny estabelacidos pels arajacte das redes de Agueas de conzumd.

E

Lk

onstituwide por:

. termcacumuladar a gas com 25 529 Hcalsh (23.7 #M) de poténcia Gtil =
789 Litros de capacidades

depasito acumulador agdsociado de SB0 litros de capacidade,

parmitinde asmsgerar pontas  de  consumod de agua quente a BEEE {21 na
proden dpac

, GEA litres mes [Rs 1@ minuton:

[#] immparatura de ague fria da 18RC,
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Quadre Il - Sede da Distribuigda nos Taneis

=

TRRSICOS NDLETRUALE E DE LSSIENTE. LDu.

. e e cmme
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. 1 F88 literos na ¥ hara;

B um regisa continuado os:

459 L/h nas horas seguinies.

[soladamente o lasps de sguecimenio do termoacumulader a gis £ da ordsm
dos 58 mimutas.

Canjuntamente com o depéaiio acumulador o tempe de agueciments do valuHe
fotal scumulades & da ocrdem das 7 mdras,

Ozzembre da 1993 A PROTERMIA

2 Sa\an - AR O LA

Forto

.10.
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FACULDADE DE CIENCIAS

I.4. - Ceantral Téarmica = Aede de Distribuigdoc nas Tuneis

3. CONDICOES TECNICAS GERALS

3.1 Objecta

Compragnda = preasente Projectic o= slsmentos bDase para o fornecimento e

montagen Jdos equiparentos & materimis para a Central Termica & FRade de

i:: Cistribuicis mos Toneis corraspondente & primaira fese dafinida das novas
inslalacfas da Faculdade de Cisncias da Universidade do Porto.

3.1.1 Trabalhos & Dbrigacdes Compresndidas na Empreltada

G eMpreitelro tam 3 Aol cargs pale: pracos estabelecidos, o9
Fornacinentos, montagens & obrigegdes descritas 2 seguir:

- Fornecimeénto & montager das instalsgBes da Central Térmica 2 Reds de
Distribuiclc nos Timeis definidoc na meméria descritiva, condigles
técnicas, pacas gesenhadas & medigfes dests caderng de sncargos.

- Fornecinsnio & montagen dos gquadros = [igegies eléstricas destes pars
gistamas anvolvidos na presgnte empreitada.

Mos fornecinentcs & apressntar pelos concorrented, 28 medigdes daste

cadarne de encargos podem 3er complatadas, em alines autdmona, a figurar

nd final da liata da madicdes agora aprasantada, nd gfazoc  dos
‘:; concorrentes AchareR qua repraszentonr snissbes.

Irclusm=88 o3 circuitos de ligacds dos sansores, termpostates & selectores
de velocidade . &08 respactivos squipamentios bem como a ligaghs dezies,

- Trabalhos de construcdo civil relativos 4s abertures necessarias, ag
passagens de condutas & tubagens, & ana maciges  de sssantamento daz

MAQUAITAS .

= Tadas as pinturas de prolecgdo = acabamento e marcas de idéntlficagdo,
sanforna referido neste caderno de gncargac.

- h lagalizacic de todo 4o eguipaments & instalar e a obtenglo das
licancas oficlais necessarias & instalagac do squinamanto,

- B construgia da todas as instalagdes provizdrias destinadas a
patalsiro, gue verhas 8 ser ECEs3drias.

- B realizaglo de ‘fodos 05 enselcs O 4COrdo CoM O adtabalecido neata
caderno g€ &nCargos.

1.
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- fy despesas com energia sléctrica, Agua, telefone o combustivel, tanto
ne deecprrar da smontagem 20Ras fo pariodo dof Ansalos.

- Antes da execucldo dos trabalhos e dantro de prazes  que née
prejudiguen o andamento da obra serdc entregues & fiscalizagde pars
apravacdo.

Ay Catalogos & mnormas conabrutivas de iodos o3 equipanentas que 38
propdem instalar.

B: Esquemas de cantrale & listagen dos eguipamentos dos  guadros

aléztricos. -

C;_ Gl Emquenas de controle & listagem dos eguipamentos de  cosando
sptomatica/manual da instalagda.

0 Plantas . cortes & algades, com & implantagdo de todo o sguipamenta,
condutas, tubaga= e circuites eldciricos. Serdo  ainds  axecutados
desanhss  Hd&8 porsenor de assantamento & fixagdoc Oas maguinas e
tubagans (1 raprodutivel & 2 cépiaal.

- Dasenhas pormencrizadss am papel roprodutivel, = duas cdépias, de todas
as condutas, tubagens, implantaglo de maguinas e todos oz outrog
desanhas corraspondentes As inatalagies efsctivamente realizsdas.

- Marual de instrugBes de funcionamentic da instalacdo & das inatrushes dm
marutancio & azsisténcia técnica (J zdpias).

- Instrugdc do pessoal que wvai ficer encarregado da  conduglo  das
instalagdes.
c 7.1.2 Trabalhos Mio Incluidos ma Empreitada

N3o ferem parte da empreitada o3 circuitor sléciricos de alimgntagdo aos
guadros eléciricon,

Estas trabalhos serde axecutados com a supervisde do espreiicirs & oQus
1zem raspeito o3 circultos, devende por outre lado o emprelteiro de
instalacias & agquipafsEnics mMECANICOS acompanhar a superviido des
circuitos ralativos 4 alimentagds d24 seus squipamantos.

o 12,
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3.z Lasal

Ceverdo os concorrentas no seu prépric interssss & para além do ssatuds do
pras}antie jexto, intairar-ze no local da Obra des irabslbos que comstituss
A Sua ampraitadas.

Wds aerd daceite gualguer ~aclamacgdo do adjudicatdrics envocando falia da
conhegimente oo local.

-

3.3 Apresentagdio de Propostas

Az propostas serdo elahearadas com base no gue seguidamants =& ezcrave a
serdc apresentadas: as dois sxemplarss.

3.3.' Equipamenios & Makeariagis

A2 propostas deverdo conter a discriminachs cospleta das caracteristicas
de itodes 5% squipsmentos & materisis, além, & de uma forms geral  de toda
8 docurmentagdo & catdlogos susceptivels de permitires uma apreciacis
adeguada do proposio.

5.3.2 Variantes
Paderdo sar apresentodas pelos cancorrentas variantes ao prasants
Projects & gue 2atisfagam o fim em vista, porém para serem consideradas,
alas teérdc de ser detalhadaments justificadas sob os aspectos de sconomia

g funcianalidade.

Tal nde dispenss ng entente o3 concorrentes da apresentsacdo de proposts
pars & solugde baze,

- 13,
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3ad3.3 Pragas

Ha propozta deverfoc ser apresentados 28 pregos desagregados para os
diversos aquipamentes, para o custoc da mantagem, devends aindsa ser
incluida a varba correspondente 4 safuténgdoc praveamiiva da instalagdo,
durantea o parisds de garaniia.

3.3.4 Praza de Garantis

Todos o8 aistemas & cgQuipamentos  deverfo ser garantidos pelo periodo
{: minime d&8 us aNd apém A& sua recepgdc provisdria contra defeitos  de
fabriga, deficiénocias de funcionamento e montagem.

2:4  Enmcugho da Instalacio
3.4, Disposiclas Regulamenisras

0 adjudicatérig deverd esxecutar as suaa instalagdes de acords com as
dizposicdes rzgulamentaras em vigor, obedecends para além do aspecificado
nas  Condigdes Técnicas deste projecte, da Nermas FPortuguesas e
Fegulamentos de Seguranga &M vigor, = stnda T Mormas Eermin
sstabelacidas para =ate tipo de inaialacdss,

3.4.2 Ecuipamants ¢ Matmriais

Fretende=sa que todos os eguipamentos & matariaisz a instalar sejam de
primeira gualidade, estangs sujeitos a prévis sprovacks de Fiscalizagiso

{: da Obra; esta reserva-se& singda o direito de mandar amsajar Afueles para
comprovagdo da sus gQualidsde, & sxpensas do adjudicatéris.

LF]]

4.5 Plang de Trabalhn

Antza de iniciar o= trabalhea, deverd & sdjudicatéric sucbhseter 4
aprovacio da Fiacalizagdo da Ohra, & “Fl Tr Ra=" onde as
indicara as data=s de Enierc e conclusfs de cada uma das partas da
erpraitada; pesis Flano, deverd ter am atengdo, alén do  cuMpriments de
praza de execugip estabelecids, as possiveis implicagles com outros

tralhaglhes simultan=gs,

J.4.4 Desenhos de Montagem
Igualmants antes de tniciar o2 trabalhos deversa submeter & aprovagdo da

Fiscalizeglo da Qbra, » pormencrizaglo de todos os trabalhos & sfectuar,
fendos em atengdo a sua implicagdo com o3 restantes projectos.

14,
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.45 Alteracdes

A Flscalizagie poderd determinar antes ou  durante a execucdo  dos
trabalhor a3 alteragdes gue Jjulgsr convenientes, nda podendo o
adjudicataric recusar=se a cumpri-las,

Z.0.8 HEg~da~{bra

Todas as shrigaglas inarentes g_hiu-dﬁ-nhrd empragues na eampreltads 3o da

reasponsabllidede do adijudicataria,

A Fracalizaghe, parem, resapva=sg 4 direiio de mandar ratirar o péddoal
(: que antanda ndo podsuir as Rabilitacdes suficientes ou  cuja permanéncia

no local da obra julgues inconverients ao bom andamento dos trabalhos.

7.4.7 Dancs a Aeparacdes

Tados a8 danas provocados pela axecuglSo dos trabalhos, sdoc da
responssbiltdage do adjudicatério, o qual =# ocbrigara &4 sua reparagie.

3.4.8 Tragados Dafinitivos

Quando terminarem os Gtrabalhos € antes de recepgdo eroviddeia, o
adjudicatirio entregara 3 colaccdes completas de desenbos, uma das guals
am "reaprolar® de todas as instalagdes & montagens realizadas.

Estez desanhos deverSc conter oo asguemas e tragades compleics de todas
a3 montagens s<ecutadas.

{: Eatea slementos serdo entreéeguss 2pds conclusdo das obras & antes da
reacepcdo provisdria. Se houver alteragles durants o periodo de garanmtia
on depanhos anteriores serdo ectuslizedos & entregues ante: da  recepcdo
dafinitiva.

3.5 Ensaios, fArrangue & Funcionamente da Instalagho

0 adjudicatérte & responsiavel pela sficiéncia de ifoda a inatalagdo e
equipamento, nas podends a interpretagds do Projecto qualguar sla gque
seja, justificer deficiéncias de funcionamantic.

Assim, o adjudicataric devera incluir todes o3 slementos gue, embora
porvantura omissos no  presents projectio, considera indispensdvels ou
conveni&ntes as fim am vista, & ainda chamar a atengdo de Fiscalizaglo
para os aspectss do projects com gue ndoc  concorde, Justiflcando a5
solugfes gque considare mals aconselhdveis.

« 15,
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2.5.1 Recepgdo Provisdris

A reecspsie provisdria verificar—sa-a depois de completamante tarrinades
oz trabslhos & apos & realizacdo, com resultades satisfatérios, dos

&ns4105 & sxpariéncias considerados necessérics, bem como & reallzagdc da
tratrugdo do passpal.

fgualmants & condiclds necesssrls para sas proceder & racapgdeo plrovisdrlia,
a snitregs dos tragados defimitivos, & instrucdo de fynclonamente & dos

decumentos comprovativos dea todos oa licenciamantos =& lepislagies
PASASSAr 13, ’

{; 3.5.2 Insirugdoc do Pesscal
0 adjudicatérie pord & disposicls do Donmc da Obra técnicos experientes,
de farma a instruirem & elucidarem ¢ pessoal que wal  trabalhar com o

egquipamants sobra ¢ funcionamenic = manutengio do mesmo,

Admite-se como suficiente o prazo de 10 dias,

3.5.F Garantia
Dyrants & praze de garaniis o adjudicatéris sard responsavel pela
conservecks & afinacdo dos egquipamentos & instalagles assim comc  de
ouaisguer deficiéncis nde alribuiveis a falta de cuidada na  sua
utiblizagdo,
Das  inspeccdes & instalagdo =~ peloc mencs de B &m & meses - O
adjudicatario apresentara relatério 4 Fiscalizagdc da Obra,

3.5.4 Recepgdc Definitiva

A reacepgdo dafinitiva far-se-4 no fim do prazo de garantia desde que as
instalagdes tonham funcionado convenientemente duranta aguele prazo.

Antas da recepgiic definitiva, o adjudicatarioc entregaré “reprolares” dos

deasanhos finais da instalacBe, caso lhe ifenham 3ide  introduzidas
altaracias duranies o pericds d2 garanila,

3.6 Dovidas & Omisstes

Compats & Fiscalizag3o da Obra, a resslucdo de Quaisguer duvidas
suscitadas por pEissdes das Especificacfas Técnicas, danira
ayidantamante, dos principies de justiga & mitua compresnsde.

Porto, Dezembro de 500 A PROTERHMIA
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FRCULDNDE DE CIENCLAS

[.M.- Central Térmica ¢ Rede de DistribuicBo nos Tdneis

4, CONDIGDES TECNICRS ESPECIAIS

Mesze capituic 8dc apresentades & 2specificados os equipanentas oujo
fornecimentc = montagem esidc imzluidos na presentie fase.

=

4.1 Sistema de Produgic o Oistribuigdo de Agua de Aguecimento

Caldeira de Agua Quania

Uma caldeira da agua guente com as seguinteas caractieriastican prineipalis:

- potEncia de aguecisentol 1 S50 Q@2 Haalsh {1 4583 kU

- bip2f cilindrica horizontal coas tubos de fumo horizontais de 4dripla
pdizagem a Carars e cambustio para func:onananto &

saobreprassdog

. conatirugdc: - monoblaca am chapa de aga  lafeirements  soldado

itarmicamenle lzolado {mantas de 18 sinaral’ & revestide
lehaps de ego pintadad:

=  tubror de  fumo inslutnds  lntErnamente espirals em aga
refractério eapecial;

- poria frontal | cam adaptaglc para o gueimadar e
(: térmicamante isgplada, com abertura ioial para limpezas

- saida de fumos com unido flangeada para ligscic 4 conduta
de fumgs & sberturas para nontages das sguipamenios de
cantrole & de limpeza.

. volune de sgua: 1788 litrosg

. pressdg funcional: 5 Hgfm2;

. rendimente minimc: 98%

« 17%.

po-2255 : 0022




4.1.%

(O R

TERUCON NOUSTRIARS E DY AMERRNTE, (DA

incluindo teodcs or seus acessorios de madida & ssguranga como sejam:
. termostatos (regulagle, limitador B de seguranca total i

. ftermbsnetec (0 o2 1OQR0

- MARdmetroy

- valvulas de assgurangsa;
» valvula da funde pard esvaziamento da caldeirag
Tara ainda ssfociadas ac seu funcionamento automdlico uma homba

circuladora & una valvula de trés vias modulante cujas especificagles se
Endlcam =m 4.1.4 & 41,5,

Qs concorrentes deverdc nonsadansnts referir na sua proposta os sagpuintas
dados:

. potancia nominal §

. marca & tipa:

. caratierliticas construtivas)

.« tenmparatura de funcionameanto =max iR
. prassdo da funcismamsento |

 wrlumes de Agudi

. rangimentoss

. dimanafes & airavapcamento)

. diametro da chamina.

{ueiwador

U e LR far fara queima de gas ipropans} com a3 seguintas
caracteristicas principais,

- tlpo! monobloce com regulagleo de duas chamas, para escalonmaments de

poténcia;
. gama de poténcias: satapbelecida de acordes com a potémcia nomimal
requerids na caldeaira - 7 260 @Q@ kaal/h 01 483 kW) -

anquipads com o8 Saws dispositived  de controle, regulagic & ssguranga
satiafazends nomnssdamentie a3 seguintes condigdes:

. funcigcnamenio auiomaticol

« vantilaglc prévia da fornalha antes do acendimentos

- o viglldncia guiomatica de chama, com o corte do seu funclconasento
no cbso da Falha desta;

. fecho da adsissdo de ar duranie a paragem;

. acendimentc na chasa Ainima cos passagen tegparizada 4 chama ma=ima.

- passager & chama Mminima anlscadendo a paragem)

. segurangas de ndo Funcionemento ou coris por:

-18.
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= falta de presado de gas
- falba #a alinentacia da ar:
- corfa da correanta;
- sctuaslias dos lerscstates (limiisdas de fapparatura mRAxima da Agua &
de aaguranca total b
£ = actuaclc da wigilédnciae eulematics de chama,

Deverd proporcionar aindar

um Fupcionamente silenciosoy
. uMa Bea acassiblilidade (pivolante! para limpsra & manutengdo,

Ne farpssimsnts imelul-se ainda a ligagdo de alimentagdc de géa [(rampa e
Q&% constituida por:

. Filtrog

. ragulader de prassdos
C. . sAmsMetro

. duas wadlyula=: alectromagnaticas.

sendn o 2 =sesizpaments da linha de alimentagdc sosegurads pels zosts &
asida do colector de distribuigla jé4 incluido no projecto da fAede 40 gas
pPropans .

Oeverd na ligagdo de gés &0 Jueinpdor sar assegurada & ndo trepamiss8a, 4
Linha ge alimeniacip, de vibragles devidas ao funcionamento deste,

4.1.2 Exauatdo de= Fumos

& caldeira serd provida com uma sxeustde de fumos  independente
gonatituida por:

condute de fumgs ligands a saida de fumca da calidairs & prumada da
chamimé)

<:. . chamind com wumMa aliura 1olal da ordem dos 3@ m {inserida dentro da
designads chaminé da cantral téarmica, construlda L1 betlo L
dimansismada para futuramente 4lberger & chaminé da segunds caldeiras
previstal,

£ard na =28u conjuntd construida em chapa deé 450 de B mm de eapesaura
mivilea & devidamenfe i1zclada com 14 de mineral corn BD me de  sspassurpy
ravastiida a chaga de alumimio. Tera uma secgdo circular (@1 530 smd,

A eanduta de fumos dispora nas rudancas de direccdc de portas de Limpeza
satanques para parmibic umd Facil limpera.

A chaming Assgntard no pavimenio sobres spolo adequade & sérd gulada
verticalments so lange da prumada, devends as referidas guias, perpitir &
sua livre dilatagho. Mo seu tops terd uma ponterrs de ago 1nox (@ 482 mm)
& na sua base, asazotada com giments anti-dcido adequade, uma drenagem de
aguas pluvials constituida por uma ponteirs de tuba em ago  inox
(B.min 22 mm) ligands ao ponto de sagotc mals proxime,

« 15,
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Sera aguipada nro  inicio do sea  tersgo variical com um termémetrs ge
guadrante cireular g 120 #n graduade atéd 5300 20 inserids am  bBainha
propria & cam ur arificie roscade e tamponado para possibilitars as
regdlares lelturas para gnalise dos gaams de combustfo.

4.1.4 Sombas de Sirculagda

Ho gquadre gqua as sagus discriminan—se as boApas de cicculacdo previastaz a
nivel da Central Térmica icirculador ga galdeira & da rade de
disiritbuicdo principal ) & das subestacdes nesta fasa inciuidas.

C : ] ' | : ;

i Localizacha | Bomba | Circuite i Caudasi |Pards de Carga!
. | - i m3rh i #m.o.a ‘EPa}
Cantral Térmica:BC 3.1 | Caldeira ! 1BE{ zmnat, 3! i (28 1)
H ‘BC %.3 1 Aede primcipal B3 (max) 2B {245} |
[2BT 1 FIS iBC 1.1 i Fach., N. =1/71 | 9.5 b 2 {1183} 1
| 8¢ .2 | Fach., 5. =I/871 ] 4.9 1z fEIgY !
I IBC 1.3 | Fach., M. 25E 3.E T (118 |
H IBC 1.4 | Fach. %, 2F3 17.5 i 13 12T
'5HT £ FIE B 2.1t Fagch., M. =2r5=1/79 | 5.9 H g9 {88
: iBC 2.2 | Fach. 5. -27-1/78 & 3.4 : g {RA8 ) |
c 5BT 3 QUE {BC 3.! | Fach. H. =1/8/51 @ 4.9 : 2 {118} |
| iBC 2.2 | Fach. 5. -2/1/8/11 26.3 i 13 (1271 =
| {BC 3.3 | Fach. H. 2/3 i & i 13 t127)
i {EC 3.4 | Fach. 5. 273 1 ZE.8 : 2 127 9

fata: -~ BL O @.7 & BC A.4 =28a referénciss reservadas para as bombas
clreuladoras pravistas am fase posterior para completar a
Cantral Termica

o rafarénecias reservadas para as borbas
a ompliogde da Fisica sobre a  zona
3 plsos.

e 2.2 = BC 2.4 =2
circuladeras da fulur
actualmante com apeanas

fn Sombas funcionards todas a velocidade conasiante &4 excepcdo da bomba
B2 0.3 fe futureamente da B0 @.4 gue com ala ficara es paralalo) que terd
a =ya wvelocidade ajustada em funelo do pepsicionamento das wdlwvulas de=
trés vias de ragulagdo a nivel daz subestacdes isto &, an funclo das
nacassidades de aguecimento regiztadas,
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Cestinadas a operar com:
.« Flulde: agua;
. itemperatura: aormal » BORC
M b GEEC,
o Fagime: continue (durante o perlode digdric de funclonaments das

instalagdes by

terdo construtivamentis a3 seguinies caracteristiczas principais:

~ Central Téraica = =

« tipe! centrifugo para insergdc directs ("in line” ) com rotor
faparade indo imersolj

» materiais: corpo e ferra fundidog
vEiD & Fotor BR ACS ingA,

= Subestagdn -

« tipo: centrifuge para insergdo directa ("Iln Line” ! podendo aguis o
rotar &M IMEPSC;

. materiais: corpo en ferro fundide;
vain & FOLor &M Apo lnox.

« Fap.m fmactk 1 500

<:' Daveardc am gualguar caso pBrOporcionsr:
. um baixe ruido de fFuncionamentaon

« redezidas necassidades de manuiencidao,
a sar mantacdas de mode a nde transsltircem vibragies a:

« tubagen, nedlants juntas antl-vibratoriasy

. auportes.

0 =seu funcionamenic sera | conferme descrito ee 4.1.8.2 =& 4.01.8.3,
aytomnailico, fungdo das condigdes de wtilizagBo dos circuilos.

21,
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4.9.5 Yalvulas de Regulagldc Motorizadas

Ne guadro gue a8 Sagua difcriminam—se as vdlwplas de trés  vigs
motorizodas pravistaa a8 nival da Central Térmice {wvalwuls associssa &
caldeira assegurands & limitagho inferior de femperatura de rFetorRe au
isclando-a da circulscde principal guands nde estiver em  funcioramsnts)
& das subsstagies nesia fase incluldes fregulagdo de temperztura da idas
an funclo das condigdes de utilitzagdo dea ambiente mfzu oxterisr 88 Z2ona

sarvidal.

| Localizaglo P Uakvyla 7 L Clrcuitos : Dimarnadc '
c iCantral Térsica U3V LN i Cald2ira 1 | DN 125 (p5*") :

V88T 1 FIS POUEW 1N | Fach., Moria | DN BS (g20/2°)

! DU op,5 | Fach. Sul DN 1R g 4 |

{3ET 2 FIS | WY .M | Fach. Morte | OM 58 (g 2+

| PuIY 2.8 i Fach. Sul P DN g8 (g 27 {

1587 3 Qul | W3W 3.N | Facn, Morke | OGN B9 (g 3"

| P U3y 3.5 | Fash. Ewl i DM 12E {g 57}

A walwulaa, destinadas a oparas 2om  Agua guente a usa tempperstursa

mazima des 25EC [ temparatura  nocmal 2 SRECH taen A seguintes
:: caractearisiicas principals:

« Lipot I wias, rotativag

. material: fereo Fundido (PM B Dy

v ligaghes: até DN 58 (827 ) « roscadast
superiores & ON 53 (4270 - flamgaadsas

actuager: rodulanta,

2 zpu funcionaments dependerd, conforme as  descreve eam 4.0.5.7 &
4.1.8.3, do siste=sa d@ controle centralizado

22,
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4.1.6 Yasos de Ezpanszie

Mo prasente fase, para sssegurar a capacidede de esxpansdo reguerida pelo
volume de dgua comtide nos sgulpamenios & tubagens da central e rede de

distribuigde principal considera-sze a instalac8o de deis vasos de
=xaRnY83 S0M 42 soeguintes caractaristicas principais:

« tige: Hermetico, con mesbrana sob prassBo de azots;

« wolures ynltdric: GE@ 1

=

« pressls sabtdbica inicial: 25 m.z.a,

‘:. matands &5 séu conjunto associados:
. walvula de segurangai
. szparador & purgadar de ar aciomaticos
. MARGEELrG,

fi teplantag8e 2 ligagdss de montages salvaguardard 14 & instalacdoc na
fase seguinte do cantral da capacidage & erxpanséc adicional entdo
regusrida.

¥ dimensionamentioc dos wvasos d& expanado nde inclui o volume de agua
contide na tubagem m eguipansntos espeacificos dos diversos edificios
cuja capaclidade de e<panads & intagrads na respeactiva rade.

1.1.7 Teratamenic de Agua

‘: 0 volume de dgua na gepsralidade da instalacic = as compersagies gue
posteriorments vaninam a aer afsctusadas s80 objsctc de trafamentc guimice
haseads me dosesaments de foafate trissadico.

1] spatams =] tratamante de Sgue previzto aincluir o3 saguintes
squipamentias princlpals:

. uma bomba dossadara de blps  émbelo, comendadas manualmente = com
reguiaslo de débito sjustével atraves de fambor micrometrico, pero
doasamantis do fosfsto trissddicos

. owmoinjector egueipads com wdleuls de retengdc & seccionamentor

. uma cuba em polisater pars greparacéo de solugdo reagente eguipada com
um agllador acciocnado elaciricamantar

- um astajo de testes.

QJa reaguesitcs de iratamento {(dossamento! dever8o ser ajustados pelo
adjudigatéarie em fungldo da andlise da Agua gue na ocasléo deverda aser
seolicitade jumio dos 5.M.A.5. do Porto, eatende inclulde o fornecimante
de produte necessdrio.

1]
o
o
B
L# s
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4.1.8 Controle Ceniralizado
£.1.8.1 Dmscrisio Baas

I funcianamenioc & cragulaglo do alstema c=niralizado de aguecimento
amMBilants pravisto serg assegurade automaticeasents por um sisiema  de
santrale digital dirssts com ssteuturs modular Facilments amplidvael =
cuis configuracdn bads Serd gengricamente conafitulda por:

. mopdulo de alimenmtagdo;

« madule de computador, incluindo microprocessador com um minino de B4 K
de mamorial

. cemssla de sparades para introdugdo dos dados de comando & regulagdo s
visualizaghe das informacdfes fornecidas pels sigtams afau PC para
cquivalenie dezsempenhe ladicional ouw alternativa ghrigatérial

. madulas da comands e regulaglszs de funcigmamants da caldeira conforme
deacrito =m 4.0.8. 2

. modula de comnpensagdso comum das  condigBes suxiericres de sxposigdo
sglar & de venton

. radulos de comando = regulagde do funclonamentn de cada Edificicfzona
inciuidoes na prassnie fase, conforme o descrito em 4.1.8.30

. madulo de segundos horédrios para comando de funcionamanto de circultos
inaeridos nos Edificios zones distinguides mas som hordric diverso
imals reduzidoly

. modulo de alarmes, associados 803 cquipsmentas da Caniral (opgdol.

incluinda tedos os aceasdrica e interligegdes divarsas regueridos para a
completa aparacional idade dos sisicmas de controie.

Fasteriormente o aistema Lréd senda Aodularmenie ampliade & nmedida Que
for sande cumprido o programa de constirugdes, perspecitivando-se gQue 3
sua configuracdc wenhs a ser constituida por deois conjuntos de médulos
=Cantral Termicar utilizadorss —-. & anpliagdo faré o recurse & rmbdulea
idénticos aos referideos & axcepcde a nivel da Central Térmica, aguando
dm instalacdo da segunda caldeira, em gue se& mRostra necessdria inserie:

. midules de astratégis, azsegurands & arliculagéc = ssguéncisa de
utilizacdo ciclica das caldeiras face &5 necessidades de consumc.

€st8s igualmente ineluides no fornecinente do sitems de controle oa
prograsas sspecificamente adaptades para o funcionamento dae instelagles
e aistemas sspunds 05 raguesitos operadicndis designados.

T'E#I'
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4.1.8,.2 Controle Dperacional da Caldsi~s

0 contrele operacional da caldeira devera ser 43degurado peor modulols)
qua pafmitlan assagurar!

- & 3ua entrags ou saida de funcionaments am fungfo das necessidades en
2queciments ¢ do regime de ubilizagde definide -programacdc  anual
samanadl & hordria=;

- 8 sud Fagulagdo funslgnel inclulnds:

- o canlrcls dos dois estagios (duas chamas) do gueilmador . cos ajusta
dos taMpos minimes de antrada = de oparascdc en cadas eqtdgic

a limitagie ds itemperslura de reiorno mediante a actuacdo da valvula
de T wvias modulantes

a limitagis da tempersiura sdxima da AQuUa ma salda dx caldairay @ -

- o zentrolo de bomba de sirculecho associsds @ caldeira:

. & infgrmagds das condicdes funciomais ineluindo:

- sentabilizagls independanris do tampd de furclionamanto am  cada
eatdgio do gueimadors

- indicacdo da temparatura da dgua na caldeiras
- wndicagdo da temperatura de retorno,
mariend: a possibilidade ode om caszs de falhe do sistera poder ser
<:- assequrads a conduglo directs da instalaglio pels seu cperador.
4.1.5.3 Controla Opmracional de Edificion/zonas
Ha presanie fase, possibilitendo criar uma sutonomia Funcicnal spire os
diversos adificios & & seu nivel optimizands as condiclas de utilizagho
face aos reguesiios pecessdrios para Hatisfazer as nac&ss | Sages os ¥
consumc, distinguap-sg o3 seguinfies casss base:
= Fisica/fachada Nerie (FIS/MN)y SBT ! & 7 gperadas am paralala
- Fistensfachads Sul {F15/51y SBT 1 & 2 pperadas a= paral=io
= Quimicafachada Morta (QUEAMI; SBT 3
= QuimicasfFachada Sul [QUIsS)y SBT 3
Funcionalnante mas  apenas  dependente dos horérios de wtilizacdo

cerreapondentes serfo ainds distinguidons em cada zona dols circuiton -
pisg - a +1; pisas +2 & +3 =,
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Ma svolugdo prevista e gue terd gue ser sabisfaifs peia ampliacia do
siztema de controle centralizade zonsidara-sa s distingc adicjonal da:

= Hineralogia/sFacnada Morte (HIN/N)
= Mineralagiasfachada Sul (HMIMSS S
- Hatematicasfachada Marta (HAT/N)
= Matematicasfachada Suj {HAT 5
=~ Biotogta/fachada Mascente (BIO/JED
~ Biologia/fachads Fognie  (BIO/H)
- Edificios Centrais (EQC

- Bublioteca Jeniral (BIE )

Em cade casc o médule de controle respactive permitira assegurar, conm

base nas informagles recolhides pelos respeactivos sensorms  ( sensor  de

temparaiura exierior deverd fer uma preciasdso minisa de 8.7 "0 au
c fornecidas pelos médulos associados, os sapguintes pardmetiros:

- @ Ffuncionamanic do Circuito base da zona distinguida am funclc do
horaric de utilizaghe dals! zonals) servidals! = programacle  anual |
samanal & diaria, sendo o cirtuito bass o cireuits fom um periods de
utilizegio cujo perisds funcional & mais dilatade - mediante o comands
da homba zirculagora respectiva & da saida para alimentaclo des
squipamentos utilizadores (ventileconvestores, unidades de iratamcnio
ge &r) = alimentagdo para linhas de relés alimentados do 3.E. de cada
piso {esta Gliima incluids no projecto de instalacSes slaciricas i

. & sua regulacde funcienal incluinde:

= & #astabalecinento de nivels de temperatura sm Fungdc das condicdes
arbiente requerides ac longo do perisds funcional;

= a optimizagio oa tiesperatura de i1da em funglo das condigdes
axteriores de temperatura & de exposiglo solar & wento (mddulo
assooiado comum a  tedos 93 circuitos de utilizadoras), medianmie a
c actuagdo de uma vélvula de 3 vias nodulanta;

- g astabelecinento do limite superior & inferior da temoearatucs oe
idas

- a tntagragdo das informagdes da compensacds da exposicdc solar a
vanto coaum)

» 4 proiacgdo da bomba circuladora por funcionaments diacla de zurta
duragic fora do periodo de aguecimentos

. & informracls das condicles: funcionais incluindos
= indicagds da tenmperatura de idas
- indicagdeo da teapersturs extérior de raferéncia,
mantendos tal como no casc da central & possibilidade de em casc de falha

d¢ sistema poder ser asseguradas a condugla directa dols! circuitols) a
nivel da sua cubsstaglio.

2.
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Associado a9 médulo {ilpo definido estara:

< & nivel comum, o mdoulo de compensacdo da sxposicls scler & vento &
refeartdos

ool moduloisl de segurdod hordrics nos SE588 45 Que Dara URAa mEams
zona sejam definidos zirzuites com regines e utilizacfo diversos
inals reduzidos! de designadeo circulto Dase,

4.1.8.4 Controle Operaciznal da Bosba de Circulagdo Principal
0 contrele funcional da bomba de circulacdo gerel da linha principal de
distrthuiclo previstia na préasgnta fase sstara associado & existénsla de
nacess [dades da SGuUSE LMent o A nival dos diveracs comnsymidoras
estabelacida am fungdo do descritc em 4.1.8.3.

c Rgzim, sempre gue quslquer mddulc de conbrole de um Edificio/zona
assinale a necessldade de aguecimentis, o bomba de circulacle principal
funciorard. Dade gqué o3 consumidores & gs respectivas necessidades zardo
varidveis ag fonge do fempo, sands pre=regulada uma ftenperatura de ida

garal asngivelmente constante, o caudal reguerido serd variaval.

Freavé-se assim & implementagdo de um sistema de regulac8o automético a
respactivos acesadrios que parsita;

. s3glecionar gual ou gquais a2 bombas circuladerss principals ragueridas
{apenas ma fase sequinte da Central Térmice tal acontacarid porguants
agora apenad e preve a instalaglo de uma hosbs das rafersidas iy

» 3Justar o caudal de cada bomba de forma ascalonada (opcdo basel ou
soduianie (aliernativa gsbrigatdris) ex funcds da pressdc difaranzial
i P} registads entre a linha pgrincipal d= ide & & linha principal de
ratorno.

c 4.2 Siatema de Produgdo de Agua Quente de Consumo
4.2,1 Tersoscumulador a Gas

Um {lersoacumuladar a g43 com a3 seguintes caracteristicas principais:

. lipo! eilindrico vartical com gueisador atmesférico incorporado:

. construgiol chapa de age vitrificado nas supsrfleiss em contacio com &

Egus ¢ com o8 fumos, dszolades térmizamentes & revestido
exter jormente o chapa de ago asmallbads;

. Botencia de aguecimento: 3@ kW (75 S0 £eml hls

. capacidade nomimal: 34 [itrown

» temperatura de dgua: normal 65EG,
maxima BREC;

. prassdo de servigoi 5 Hglem?;

27
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eguipads com ftodos os seaus acassdérios de ligagds, regulacio e seguranca
SoMe 48 A

. alimentacis d& QA= propans desde & ssida ressrvada no colector de
disfiribuicls da Centeal (dubo He= S SEm costura conforme
eapecificacdas inseridds no projectc da rede de géz propano’ imcluinmde
nemeadamente:

- Filire:
- radutsr de prassfo;
= mandmatros -

c = wiilvula de gasi
. alimentaclo eléctrica (228 Uy 58 Hz 1y
. anade de mapnésio susbiituivals

. conduta de exaustls de Ffumeoz em chapa de dgo #1588 mm izolada
termicaments com 20 mm de 15 mineral & rFevestide & chepa de aluminieg

. valvala de ssgurancas

. =agota (inclui ligeaglo ao pontoc de =agoic mais préxime .
-

4.2.2 Acumulador de Agua Quenis

U= depfsite acusulador de dpua guenie com as saguinte caractaristicas
princlipgali-

. tipo! cilindrice wartical

. matarial: chapa da ago socldada de 4 mm de espassura, decapado a
jeacto d& areis & metalizads, internanente revestide com
pintura adesguada resistindo a temperaturas atée 1208¢)

. issiaments térmico e acabamentic! menta de L3 mineral com B mm ode
gapessurd , revesiida a4 chapa Qe
aluminig fixada por  parafusas
cadmiades da tipe Parkarg

., capacidade meminal: TR litros

. temperaturs da Agua:i normal GSRC
méxima BEARC

. pressis de servigo: 5 Hgf/lomZ {498 HPa)
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squipado com iodos o3 seus acessdrios de ligagdo m seaguranca como sejam!
« tubuladuras parar = antrads de Agua Fria;
= aafda de agua guenta;

= anirada de agua guania da Fetornc.

= ssgoto {com ligacde a0 pontc da ssgoto mais
proxime

- farmimatrog

- tarmosiaton

. disposiiivo contra golpas de ariete

c 4.2.7 Bombas Circuladoras
Trés Gombas circuladeras (uma de resarva) & Soecar comd
. agua dé réeder

. tamparatural normal BEEC
maxima BARC

. regimai continuo {(durgnle o pericde didrie de funcionamanto das
instalagdms )y

e com as seguintes garacteristicas principaia:

. biper centrifuge com rotor inersor

. Mmatariaiai corpo, velo & rofor am age inox)
c » caudal nomimal: | m3 h;

« perdas de cargar tTxf m.c.a. 2x2 muc.a., & ajustar em cada caso es
Fumgdio das condigdes e tragade final da instalagdog

. selector manual de velocidades;
. rom {mAx.? ¢ | 5@

aquipadas <om o3 aeuz aceasdrioa de controle gue de seaguida  se
descraven.,

Assim, o seu fumcionamento aara:
. pare @ bomba circulacora de carga do depésito acumulador, automé&tico
am fungdc do fsrmosiale de comando com sseala regulévael Lnserida no

raferido depasitog

. pard  as  bonbas de recirculagic geral (uma de ressrval, avtomatico ems
fungde de relogio com programaclc samanal.

- 29,
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4.3 Inatal ac fes Comuna
4. 3.1 Tubagem & fcessorios
4.3.1.1 Tubos a respasiivas acsssorios
Ne quadre que 3se segue apreseniam-se&, pare as redes ou ligacfas de

tubagem incluidas, as especifivagdes reiativas aos materiais a aglizar =
o tipo de ligagles previatas,

! Rads iHiveld Haterial i Ligagden i
i iTemp. ! I :
| H | P anira oo aquip.
' P-RO- | tubagem | & acass. |
| } i | i lig. :
tAguaciment o i i H . ]
. atd& DN S8 i |Ferro preto of costura I
: lgerie média ST 80, ;
' DIN 2448 ‘soldagas | roscadas
da OM &85 a * iFarre prats &/ costura | i
i OM 18 i iqarie madia 5T OO0, ] ' '
H i POIM Zaad lagldadas ! flangeadas!
c {. e OM 125 ] I ' | H
I =& acima 1 thgo &S costura 5T 35, i i |
| ' IOIN 2448 lsaldadas | flangeadas!
tA.0.C. Quimical B5 | | | |
i. Agua fria : ‘8o tmox, AISI 316 L iaoldadas | r~oscadas
|. Agua guenta | lfco knox, SIS0 316 L !asgcldadas | roscadas |
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Todaz as ‘tubsgens e acessérios da tubagem da rede d& aguecimentc
fdistribuigdo, ligagfes aos msgotos, respiro, tel, terdo o seguints
tratamantio base;

. tubagens e equipamentos para isclar térmicamenta:
= dacapagen a0 grau SA 2.E;
= uma demdo de primaric anti-carrasivo de 25 micras

- uma demfBo de Flintkote de 20 mices.

« tubagens & squipamentics miag 1spladas:
= Qecapages a0 grauv SA 2.5y

= ume  demdc de primaric spéxide de zings com S@ misrd de sapessura
SECAL

= uma demdc de acabamento epédxide com 30 micra & em cor de acordo com o
convensionado & aprovado pela fiscalizazdo,

fi instalaglo das tubagens deverd garantir:

= sajam  assegurados os calmentica necessdrios para ASsEQusAr uma correcta
purga das instalagdes & o s&y esvazisments.

= 4 pessibilidede da livea dilatacgdoscontraccdc das ssseas ndo ariginando
2h qualguer gponio tensfes em dervigo imadmissivels, criando-se para o
aefeito pontor Ffixos & liras do tipo U largo e = 2H 4 avitande-s& na
medida do possivel a aplicagio de juntds de dilatacSc

= Que no  atravessamenic das paredes, pevimentos ou tectos as tubagens
sejom envolvidas per mangas de protécgic (sallentez |10 mm  para cads
lodo m preenchidas com material térmicaments isolante? que permitam a
sus Livre dilatagde.

Az  tubagens serdc montadas, respeitando as distdncias livees minimas as
superficies adjacentes a saber:

~ paredas 25 mm
- pavimgntigs 158 mm
= tactan 190 mm
= tubagem [aolada 28 pm

- tubagea nda isoiada 188 ==

.31'. b
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s suportes de apolc efou Fixagdo {pontos fixes), implanmtadeos & aapacados
; de modo & garantirssm o3 requesitos sapecificadas & necessarios & sorracia

sxecucde da  instalegdo, serde execuladas &M serfilados de ago com

tratamanto & acabamente fimal idéntico ao das tubagens ndoc iscladas.

Js espacamentos bass antre suportes serdo de:

o tubagem ate ONH 22 g My
ge OH 48 a OH 49 4 my
de ON 8@ s OH 258 B m.

As ligagfes de esgote dos equipamentes e sistemas anglobados serdo
axacutadas de aecorde fom as  aspacificaglies tadnicas dé prajastd
raspactive, aalvaguardando—sa &w  ilermos de qualidade & resisteéencia Jdod

(:_ mateariabs empregues & possibil idade da, casc necessdrio, poderem recebers
Agua guente [dispara de valvulas de seguranca, esvaziamento da instalaglo
am guente, &tg,!

4.3.1.2 Taolamentics termlegs & 38u acabamanio

No guadrs Que 3= ssgue apreasantam—se para as redes cu ligagdes de tubsgenm
incluidas as sspecificacdes ralativas ao seu 1sclamanto térmico,

Rada iHivel! Haterial iEzpozsural  Qks. !

' fTeamp. | fdo isola=| H
H 1 i imanto ] ]
! =B0- | HEE T H 1
ifouacimanto & | i i H i
c VAGG LT ! k i
t. até ON 48 | iConuilha barracha sinié— | I & i !
i H iticae,. SH i H i
|. #m DM SB a {Coguilha horracha aintéd- | 7 [ |
i [N 188 L Itica, S5M i I i
i, de ON 175 H | | i i
| = acima i |{Francha da borracha sintal 32 i H
i : ftica, AF-T ! , ;
!. mguipamentos! iPrancha de horracha sintgl a2 iDepésitos, |
] k itica, AF=T i late. |
|. aceisorios 1 iCinta de borracha sinté= ] X ifuto- |
! : itica, AF ] adeEsiva !

Toda a3 coguilhas serlo perfeitéments sjustadas ao didmebro da tubagem
gue isplam. Serd3c sempra gue possival enfiadas. Todas as uniles serldc de
recorte perfaito & devidemente coladas.

.32,
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Tadas 23 coguilhas e pranchas de borracha sintética instaladas na Central
Térnica, ate & entrada da rede de tinais receherda  um acabaments Finai

pintads com tinta & base des palistilenc clorosul furads do masRo
fabricante ds isclaments 2y ger mle axpressanente sprovada & garaniida.

f selecgdo da cor sard afsctuada de acords 28m o convenclorads & aprgvads
pelas fiscalizagBe. A mesma tinta a referenciacdo serd utilizada para  em
togas as interzepgdes, subsstagies e aspacadamente aa longe das linhas
principats identificar as tubagens (listagem na cor dafinida = indicacdo
dg sentide de circulagde da dgual.

$.3.1.3 Valvulas & acessdrios d:vurébs

fAs  valvulas & szessorios diversss (filtra, purgadores, atg} tardo as
(: saguintes caracteristicds gerails principats:

- Matarial
ate DN 58 inclusive: corpo am Bronze (PN 1834

acemas de DN 5@: corpe em ferra fundidc (PN 16! ou age ac carhans
vazade (PN 181,

- LigagSes
ate DM 50 inclusive: roscadas:
. acimd de ON 53 1 flangeadas;
€ a3 seguintes caracteristicas particulares:
- Valvulaa de seccionamanto & ssgoto. do tipe cunhe
- Valvulas de regulagda, do tipe globas
- Vhlvulas de retengdo:
até DN 10@ inclusivé: zom obturador,
« acima do ON 1288 : de charnsirag

- Vdlvulas de seqguranga, geriificadas e reguladas ajustadaments para a
press8p de disparo requerida peles sircuiltos eu  eguipementor  qus
proteges;

= Filtres, tipo Y cgom ceste interno em reds de ago inox Fdcilmente
ampvivel para ]limpeza

= Purgadoras de ar com boia, sedes & eblyrader em ago inoxidével
celocados am fodss a8 pontes altos antecedidos de valvula de fecho:

A5 walwviilas de comando manual, de relengic & o3 Filtros terdo oo
diamatras da tubagem em gue fgram inseridos.
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4.3.1.4 Aparalhas d& madida
filém, dos dispoasitives de madida associados ao sistema da controle
cantralizago previsto, considera a aplicagdo de squipamentos de wmedida

Sujas caractaristioas pRLASIAGLS san!

- Termgmatras diy guadranta circular g min 108 Am, de grande
sensibilidade o facil leilura, graduados de @ a [QQ2C;

= Manémetros, de ogquadrante cirgular 2 min 100 e, de facil leituras,

graduados de @ a 1.5 varss a pressio de servigo do ponto de
instalagio; -
c - Medider de caudal, intercalade na linha principal de itda da Feda dbe

distribuigieo principal . do tipo analdgice e respeciivos sensores)

- Contadores de calerias, intercalados rmo ramal de alimentacds de cada
susbeatagho, do tipo tetalizader composie por:

« um contador dea Agua 2quipade com emiszor de impulsos:
. duas sondas de iemperatura (ida & relornc da subestac8al;

« um  integrader elecirdmice com 1ndicagds doa conzumo eanergético
MWK,

4.3.7 Eguipamentos & Cleguiios Eléztricos
§.%.2.1 Quadros alactricas
——
~ A alimeEntacde dos eguipamentos e sistemas inserides na Contral Térmica =&

Rede de Tubagers nos Tineis {Subesiapgdes) & assagurads a partir de O.E.
prapeios incluldos na preseants aspreitada a sabar:

- .E da Cantral Téarmica
= .E da =BT 1/FI%
= {1.E da 3BT 2/FIS
= §.E da =BT Jr0UI

aenda & alimantaclas de poténcia até sos rafertdos guadras incluids
g projacto de instalagdes aldciricas.

Mo 0.E. da Central Térmica serdc montados os diversos sguipementos =
dizpositivos de probtecolo comands, controle, alarre & sinalizaglo para o3
divarsos equipamentcs & sistamas da Central Térmica & da distrlbuic8o
orincipal bem aminda como saidas para instalacSes desta ares (remaddamente
clrguiios de iluminaglo = tomadas?t.

Serd  bilpo  sindptico ¢ incluird sinalizagdes relatives & aituagio
cperacionel dosz diverzos circuitos das Subealagces.

- 13‘41-
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fade ¢ faseaamento da instalagde, dispors d& espage de resarva ndd
eguipags para o5 equipamente: & dispositivos da Fase naguinte do
fentral & ge resarva para a sinalizagio associada as futuras Subestagea.

Hos 2.E. das Subesstacdes zerdo nmontados 03 esguipamentes de profecsde,
comands & stnaliragdo para o5 equiperentos (bombas circuladoras =
valvulas de 3 vias motorizadas) ai inatalades. O seu conirole dependera
do siztema de controle cemtralizadeo incluide na Central.

Cads .E. das 5BT dispord sinda de ume itomacda slectrice trifiasica para
giimentaclo de sguipamenic de manutangio.

{:, 7 Forneciments, wmontagem e ligacdc de todos os cabos e eqguipamentos de
controie 22tdo incfuideas neata empreitada.

g8 caracteristicsas dos suesdros eléciricos, cablages & damals aparelhagem
alécirica a fornec=r & iastalar no &rbito dests empreitads chedacerdoc  ac
aspecificade no prajscis de instalagdes eléctricas & 3c adoptado na
reaspactliva smpreitada,

4.3.2.7 Circuitos & canalizandes alectiricas

Caverde ser exscutados de acords esom a legislagdo & &3  normas
regu lanentarss &R vigor.

Obedecards ag especificade no projestis de inatalagdes eleéctiricas a
utilizarde a3 casinho: de calor =gstairas- previsios, senpre Que
disponiveis.

Tadses as pegas metalicas Acessiveis, dos aquipamentas deverds ler ligagic
de darra, Esta condutor serd  lewvade ale  junto das  £aixas aléciricas

c deixadas palo emprerteirc das instalagdes eléctrices, sende-lhe dado
cantimuidads a4 partir destes pontos palo meamg,

4.2.7 Ensalos

Qurante & axacucAc da ohra & antes da recepgle proviséria o adjudicataris
procedera  acs necessdrics ensaios, n& prasanga  de  um dilegads da
Fiscalizagio, pors demonsirar gue o 42gquipamentos = montagens satigfazam
as condigdes definidas.

Todas as despesas incluindo as feitas com enargia 2erde por conta  do
adfudicatario.

Ficam-as desde j& o8 ensalod que a8 descravem am seguida, sem prejulze de
sutros gue entretanis se entandam realizar.

4.3.3.1 Bomhas hidraulleas
Falas laituras dos respectives manémefroa serdo obtidas as suas alturas

manométrizas que, pela curvas fornecidas pele fabricante permitirdo
determinar 58 seus caudais & rendimentos.
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4.3.5.2 Ensaios hidraulicos
=Tubagem-

Os snsaios serdc realizados & uma pressfs 1.5 vezes a pressdc maxima de
aarvigo (PN 1@,

Toda & ftubagem & acessdrics, incluindo valvulas, deverfo permanecer &

prasifs de sndals durante 24 horas, sam Que o mandsetrg instalade na

tubsgem acuse variagao de prezsdo,

Todos os eguipementos & materisis necessérjos & lavagem & spsajos
{:: {hombas | mangueiras , pandnetres, flanges cagas, etel) serde fornecidos

pele adjudicatario.

~Equipamanto estatico-

= enaaios se~de realizados de acords com cddigos internacionails sceites
pelo clisnta.

4.%.53.5 Motoras sléctricos
Sardo medidas az intensidadez de ecorrenie de alimentacdo de cada aator &
coMparados o0& valores aobtidos cem o3 1ndicades mas  chapas e
caractaristicAas.
Verificar-sé=4 3& o3 relés térAicos 2 a8 restanta2:s protecobes de cada
Motor =3tls devidamenie dimensjionadeos & regulados.
(: 4.3.3.4 Eguipamento de controlo

Garid wverificada s capacidade, de forma a saber-se fe satisfaz o
gafintda. Yerificar-se—-3a ainda a actuagdo de 1todo o eguipamenioc de
cantealo, isto At

- Yartanda os ajustas dos Ltermostatos para valores superiores ou
infariaras & varif icando 2E AS valvulas automaticos aciuadm
zorractanante, 2e as unidades de climatizacdo o reapondem aguecendo ou
arrefecando, consoante as solicktagims.

41.3.3.5 Tratamento de aguas

Apds a4 montagen dos sguipamenites de tratamento, verificar-se-a o aeu
funcignaments, nomeadesente as bombas doseadoras guanto & aspiragdc  lae
facilmente =scorvam), guanta & compressdo (se team pressdo para introduzie
g produto na tubager de dgue vencende a contrg pressdo do circulto! e
ainda guantc 4 peasibilidade de regulegdo do seu caudal.

-1
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4.3.3.0 Divarszos

Realizar ouiros enzalos nese3s88ricod & demonstragic de gue todos o3
gguipamsntes satlafazem as condigfes exigidas ne caderno de  ancargos
trabalhandos em - Simultancidade, & ainda gue a2 instalacBo se zncontra
regulada do ponio de vista de caudais, températurds s rendisantios.

4.53.4 Eguipamentos Diverasos v

Mo Ambitoc dos esguipamenios & dlapositivos de seguranca a nivel geral da
c Central Térmica considera-se a aplicagdo de:

- Sistema de deteccls de fuga de gas constliuldo por:

. sensgres de gés {irés) distribuldes por locals sstratégicos proxime
dod éduipasenies de gueims montados a uma cote do pavimaents dea & a3
18 cmg

. central de alarme com sensor & rald & aviag ssnare & lusminosor

« walvula de aegurangs para corte garal da alimentagdo de gia zom
rearne manual ,

& dmi
- Extintores {irés! de EEg de capacidade, sguipados com of relpeciivos
acesedrios {pistole de extingle, mangueira e difusor, manteetro de

vertficaclo & controle da cargd, suporie metdlico da Ficaglo o parede,

etc) & adeguadns para o tipo de infervengdes gque possam ser requeridas
(: na Central Térmica.

Parts, Dezembro de 1550 A PROTERMIA
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PROJECTON TERMICOR (NDUSTRIALS E DE AMSENTE, LO&

0.P.
FACULDADE DE CIENCIAS

I. M. - Central Térmica e Rede de Distribuicio nos Timels

i . i B
L 3 L L T

" - ONID. PRECDS
POST DESIGH QOANT.| DE + : +
NED. | OwTriRo | TonAL |

1. SISTEMA D2 PR0DOCHO E WISTRIBOLCKO
BE KGUA DE AQUECTNENTO
o 1.1 Caldeira com poténcia Gtil de

1 250 000 Keal /b e respactivos
|acessirios conforme especificade

em 4.1.1 1 0
1.2 Queimader @ respectives acessdrios
conforme especificado em 4.1.2, 1| v 1
1.3 Conduta de fumos @ chaminé | ; !
conforme especificade ew 4.1.3. 1| 0 ! 1
i | |
L4 Bowbas de circulacdo -. .
i
iCentral Térmica 'i
BC 0.1 1| o
« BC 0.3 1 m
SET 1 FIS.
C . 8 L1 1 0
. BC 1.2 1 0
. BC L3 1 0
. BC 1.4 1 il
EBT 2 FIS,
B 2.1 1| o '
BD 2.2 1 0
A Transportar
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PACOLDADE DF CTEWCIAS

I. N, - Cestral Térmica e Bede de Distribuicio nos Tineis

5 M
i ! 1 T T

[WID. FRECOS
posTCho pEsIcED QUANT.| DE + . #
WD, | meriEno | TomAL |
$ t | e . -
A Tramsportar
S8t 3 QUI.
C « BC 3.1 1 0
« BC 3.2 1 0
« BC 3.3 1 0
. BC 3.4 1 [l
1.5 Vdlvulas de Regulagio Motoriradas
Kodulantes
{
Central Téruica |
. 5" 2| o | !
88T 1 M.
8212 1 ]
R 1 U
£BT 2 FIS.
L .82 l 0
.83 l 0
SBT3 Q01
e 1 0
.p5F 1 0
L& Vaso de Expamsio @ repectives
sressirios conforwe sspecificads
&n 4.1.6 2 0

| A Tramsportar

pD—ZZ**



o.P.
FACULDADE DE CIEMCIAS

I. K. - Central Térmica e Rede de Distribuigdo noe Tinels

- -- : ; : -
OWID. PRECS
POSICAD DESIGHACRD QUANT. DE + - .
WED. | TwrmiEno | momi |
: . ; : ; ; -4
i Transportar - |
1.7 Sistema de Tratamento de lgua
C conforme especificado 4.1.7.
1.7.1  |Conjunto de equipamento &
acessirios completo. 1| 0
1.7.2 Produts de Tratamento 1 T
1.4 Sistesa de Comtrole Centralizade | .
wodular conforpe especificado de '

f.1.4.1 8 4.1.8.3 1 ] |

1.9 Sistess de Controle Operacional ! |
da Bomba de Circulacde Principal ! '
conforse especificado em 4.1.8.4. 1} 0

1. SISTEMA DE PRODUCAD DE AGUL
QUENTE DE COMSTNG
| Termoacumulador 4 gds e
C respectivos acessérios conforme
especificado em 4.2.1. 1] ©

2.2 bommulador de dqua quente o
respectives acessirios conforme
especificado em 4.2.2. 1] 0

2.3 Boabas circuladoras e respectives
acessdrios de conkrole conforme
eapecificade om 4.2.3

. B.C. [deplsito) 1 0
. B.C. (recirculagha) 21 0
& Transportar
k . i 4 :
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1. M. - Central Térmica ¢ Rede d¢ Distribulcdo nos Tdnals

i
L2

UNID. FRECDS
POSICAD DESTGHAGD QUANT.| DB +—— - —t
MED. | [DWITARIO oL |
A Tramsportar
3 TRSTALACUES CONTHS
kN Tabagen ¢ respectivos acessbrios
conforse o especificado em 4.3.1.1
.8 l1n°® 42 |
.8 2" B! »
.8 212" 246 ]
.8 3" 184 LI
.0 310" 100 | |
. 4= 147 B |
|-# 5" ®0 | m
.0 &" 16 | n
.8 8" 110 L
.8 16" 3.5 .
1.2 Isolaments Térmico & acabamentn
conforse o especificado en 4.3.1.2
.0 112" 12 B
.8 2" 160 |
.2 212" 46 1
8 3" M) =
.8 3l 100 |
.8 4" 147 i
.8 5° 260 ]
.8 6" 126 ]
.4 B° 110 | ]
.8 16" 1.5 L]
A Transportar
4 ; t t
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0.P.
FACULDADE DE CIEMCIAS

I. K. - Central Térmica e Rede de Distribuicio mos Tdmeis

i i ]
t T t ) T T

NID, PRECOS
posIcho pesTanCio QNT.| DE ¢ : ;
MD. | OemiEI0 | TomAL |
k Tramsportar
3.3 Vilvelas & acessirios diversos
C conforme especificado em 4.3.1.3.
3.3.1 Vilvulas de seccionamento do tipo
cunha
& 1f2° 16 T
.8 112" 0| 1
I 13 0
.F 212" 11 1
.8 1t 8| 0 | i 1
.4 312" 2| 0 |
B At & 0 | |
L gl 0
.8 3" 1| ©
1.3.2  |Vdlvulas de requlagdo do tipe !
qlabo
@ L® 1 0
C o 1i/:°® 3 I
p 2° 3 T
¢ 212" | 0
8 1" 1 0
o 4" 1 n
¢ 5" 2 L]
3.3.3 Vilmolas de retencio
I T 2 i
i 2" L] i
8 24" 3 r
¢ 3" 1 0
0 4" 1 ]
.8 5° Fi 0
k Transportar
. amas == t : L
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0.P.
FACTLDADE DE CTERCIAS

I. K. - Central Térmica = Bede de Distribuiclo nos Mineis

OWID. PEECS
msIcko DESTGHACKD QUANT.| DE + : -
WED. | TWITiRIO | TOTAL i
. prmmm e e ——— smmmmn ¥
b Trarsportar
3.3.4 Vilvula de sequranca -
C .0 1" ) 0
3.3.5  |vdlvola redutora de pressio
.8 2" 1 0
3.3.6 Filtros {
.8 11" 2 0
f.p 2° S
.o 212" 31 0 |
.9 2" 1| 0
L8 AT 1 0
.0 5" 2 0
3.7 Tersimetros 2 0
338 Eanimetros 1 0
Cr 334 Kedidor de Cawdal 2 U
3.3.10 rcnnul.’m'-m de Calorias e
respectives acessdrics conforme
especificacies de 4.3.1.4 para:

. 58t 1 Ms
(20 »3/h nominal; 30 wi/h poata) | 0
. SBT 2 Fls
{8.5 e3/h nowinal; N0 wi/m pontal| 1| ©
. SBT 3 (ui
{30 w3/b nominal; S5 w3/bponta)y 1| O
L Trassportar
- fmamas = e e : ! +
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u.p.
FACULDADE Df CIRNCTAS

I. ¥. = Central Térmica ¢ Bede de Distribuicio mos Timeis

i i i k e §
L T T L] T T

ONTD. PREQUS
POSICAD DEsIGEAC IO QUANT.: DE + : 4
ND. | mOTiie | WML |
= : | . + : :
& Transportar
3.4 (uadroe Eléctrices o Interligacies
c . Cemtral Térmica 1 i
. SBT 1 Fis 1 0
. 581 2 Pis 1 0
. SBT3 (ui | U
3.5 Equipamentos Diversos
|
3.5.1 Deteccdo de fuga de gds ¢ |
actuacio de corte ¢ alarme 1 0 1 |
1.5.2  |Bxtintor 3| o0 |

TOTAL
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LISTA DE DESENHOS

CT. 1 Cantral Térmica - Rouecinento/Esquema de Princlpio
oT. 2 Aigua Quente de Consumo {Quimical/Esquema de Principie
CT. 3 Cantral Térmica/Implantaglo des Eguipamentos

RT. Aeda gde Distribuigdo nos Tonels

KT. 2 Rege de Tubagem no Tineis

AT, 3 Rede de Oisiribuigdc Principal - Fisica = Pisc -3

RT. 4 Rede de Distribuigdo Principal - Quimica - Pisg =3
RT. & BT 1 Fuis,

RT. & SBT 2 Fis

RT. 7 SBT 3

Qui
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U.P. FACULDADE DE CIENCIAS

[.M. de Tratamento Ambiental - Deparvasentes de Flslca & de Quimpica.
1. MEMORIA DESCRITIVA

1.1 Introdugio

0 presente projecte tem por objective definir e especificar os diversoes
slstemas ¢ equipamentos englobades nas Instalagdes  Mecldnicas  de
Tratamento Ambiental das novas instalagdes da Faculdade de Clénclas
integradas no Polo 2 da Universidade do Porto.

Basicamente sdoc abrangidas no presente projecto:

. o sistema centralizade de agquecisentos ambilente;

., 08 sistemas de ventilaglio - fornecisentos de ar novo & exaustdes;

. o8 gistemas de arrefecimento ambiente.

A sua articulagdoc permite, consoante 0§ Calos, ASSEEUIAr Cratamentos
ambiente base de:

. Agquecisento;
. Ventilagio;
. 4&r condicionado.

A estrutura adaptada assenta no programaticamente definido, resultando

C as solugles encontradas da abordages conjunta efectuada com o8
responsdveis designados pelas diversas dreas que integram cada um dos
departamentos.

1.2 Caracterizagio Geral

Dentro do programs de construgdes previsto ¢ de acordo com o faseamento
adoptade, a 1* fase que agora se desenvolve engloba os edificias paza
os Departamentos de Fisica & de Quimieca e ainda a Central Térmica e
Bede de Distribuigide Principal. Estes dltimos constitueam a estrutura
base do sgistema centralizade de agquecimento ambiente @ sdo objecto de
tratamento separado.

Os Departamentos de Fisica e de Quimica wile dispor cada um de um
edificio proprio e ainda de um corpo de interligagdo repartido pelos
dois. Cada edificioc & comstituidoe per & pises a saber:

. plso -2 - garagem ¢ dreas de apoioc ou laboratédrios;

. piso -1/ 0/ 1 - pisos de ensino;

. pisos 2/ 3 - pisos de investigagio.




0 corpo de interligagdoe & constituido por 3 pisos a saber:
. piso -2 - circulaglo, oficinas & P.T.;
. plse -1 - piso de ensing;

. plgo 0 - pizo administrativo e bar.

Sob os edifiecios desenvolve-se a rede de tanels (plso -3) que engloba a
rede de distribuiglo principal do sistema centrallzade de agquecimento
criando um total de 7 mivels nos edificios principais e de 4 niveisz no
corpo de ligagdo.

A nivel de ctratamento asblental as _insralagdes descritas ne presente
projecto compreendes:

- Aquecimento

. laboratérios de ensino, salas de apolo e salas de aulas (F-1/0/1);
. laboratérios e gabinetes (P2 e P3);

. anfiteatros e salas de leitura;

., secretarias e salas de reunides;

. bar,

- Ventilaglo

. Ar novo pré-tratade para a generalidade dos locais com ocupagio;

. axaustio de garagens, oficinas, armazéns e instalag¢des sanitdrlas;

. axaustdes especiais dos laboratérios de Quimica e de armazéns de
golventes e produtos corrosives igualmente na Cuimica.

- Ar Condicionado

{ FISICA )

, anfiteatro de 1530 lugares ([F-1);

. sala do computador (P0);

. sala de terminals de coaputader (PO & PLl};

. laboratérios de investigaglio (trés em P2);

. laboracérios de dpticaselectrdnica ou de reserva equiparada (P3).
. gabinetes ¢ salas de reunldo (no corpo de ligagie - FO)

{ QuiMICA )

, anfiteatro de 130 lugares ([FO);

. salas de terminais de computador (FO e P3);

. salas de equipamentos (Pl);

. cAmara escura ¢ laboratérios pequemos (F2);

. laboratorios de reacgdes especiais (F2);

. laboratdrics de investigagio (trés em P3)

. laboratérios pequencs (quatro em P3)

. gabinetes e salas de reunides (no corpo de ligagio-F0)
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1.3 Descriciio das Instalagdes

1.3.1 sisvems centralizade de agquecimento ambiente

0 sistema de agueciménto central engloba a rede de distribuigdo de 4dgua
quente acs diferentes equipamentos locais, rede essa que se desenvolve
4 partir das subestagdes (5BT) localizadas no nivel P-3 @& que se
encontran integradas nas "Rede de Distribuiglo nos Toneis".

A Agua quente ¢ distribulda no reglme base de 70/60 °'C aos diversos
circuitos independentes criados, a saber:

- Fisica (SBT 1/FIS)

. circuite 1.1 - fachada W (P-2 a Pl);

, cireuite 1.2 - fachada W (P2 e F3);

, clreuwito 1.3 - fachada 5 (P-2 a Fl};

. clrewite 1.4 - fachada § e zonas interiores (F2 e P3);

- Fisica (SBT 2,/FI5)

. cireuite 2.1 - fachada N (P-2 a PO);
. circuito 2.2 - fachada N (reserva para ampliagdo de 3 plsos);
. circulto 2.3 - faichada 5 (P-Z a FO);
. circuito 2.4 - fachada 5 (reserva para ampliaclo de 3 plsos);

- {uimica (5BT 37001

. eireuire 3,1 - fachada § (P-2 a PL):

. cireuite 3.2 - fachada M (P2 e P3};

. circuite 3.3 - fachada 5 (P-2? a Fl);

. circuite 3.4 - fachada 5§ ¢ zonas interiores (F2 e P3);

A mivel de subestaclio serd, relarivamente ao regime base de temperatura
da dgua para os circuites dos edificies, assegurada uma optimizagioc em
funcio do hordrie funcional & condigbes de ambiente exteriores na
fachada ¥ & fachada 5. Tal regulacgio estd dependente do sistema
centralizado de contrale inserids na ® Central Téroica .

Igualmente inserides nas subestagies estdo os celectores de ida e
retorno bem como as bombas cireuladoras para os diversos circuitos ja
definidos.

De um modo geral o8 cireuitos estabelecem-se desde a prumsda mum dos
topos do edificioc até 4 prumada do lado oposto, efectuando-se ac longo
do edificic as diversas plcagens para os equipamentos locais de
tratamento asbiental.

Mais detalhadasente, os circuitos de ida dos F2 & P3 desenvolvem-ge ao
lenge do plse 3 ao nivel do tecto, enquante o retormo se¢ desenvalve ao
longe do tecto do pise 1. De um para o outrs plso sdo criadas diversas
prusadas a que Iinterligam os diversos equipamentos.

Por seu Llado, os circuites de ida de P-2 & Pl desenvelvem-se ao longo
do piso Pl, a nivel do tecto, enquante que o Tetorno s¢ desenvolve ao
longo do F-2 ao nivel do tecte. Novamente entre os dois niveis sdo
estabelecidas prumadas a que interligam os diverses equipamentos
locais.




o

Gada circuite  desenvoelve-z¢ mam sistema de retorne  fnvvercide,
permitindo 4 partida o seu squilibrie geral.

4 nivel deo equipaments loecal, trés solugdes  base podem  ser
distinguidas, a sabaer:

. radiadores, utilirzados noa diversos gabinetes, pegquenas salas e
alpumas zonas de circulagdoe,;

. ventiloconvectores, utilizades nas salas de aula, laboratérios, salas
de apoic e salas de terminals de copputador, cujo tipo & montagem A
varidvel conscante a sua localizagdo no ediflicio;

. unidades centralizadas de termoventilaglio ou climatizagic associadas
a uma rede de condutas de distribulcglo de ar tratadeo, no caso dos

c: anfiteatros, salas de leitura ou afins de maior disensdo, & ainda no
bar.

0s radiadores constituldes por elementos de aluminio injectade, sio
equipados com valvula de regulagdio termostdtica (com regulagiio fixada
no cago das ZONAS COMUNS ).

4 nivel dos wventiloconwvectores trés solugdes de regulagio estde
previgtas, & saber:

. com comando termostdtico actuands direcrasente no motor doi(s)
ventilador(es) ligande ou desligando o aparelhe mna velocidade
previamente fixada { salas de aula e laboratdrics de ensino);

. com comands termostdtico, actuamndo =obre wAlvula motorizada na
ligagds & bateria de aquecimento, assegurado a partir de uma caixa de
eontrole com possibilidade de ajuste de temperatura e selecgdc de uma
das trés velocidades do ventilocomvector {(laboratérics de imvestigacio
¢ salag de apoio);

., idem o anterior mas com comando termostidtice de aquecimemto /
arrefecimento, por actuagiic das vdlvulas motorizadas mnas ligagdes 4s
baterias de aquecisente & de arrefecimento respectivamente, assegurado
igualmente a partir de uma caixs de controle lecal (laberatérics de
investigagde climatizados, salas de equipamentos (quimica), e salas de
terminais de computador), sendc em cada leocal o ventiloconvectores
(VC) actuados em paraleleo com base no sensor de ambiemte previsto
(incorporade na caixa de controle quande esta exiscir) o que implica a
sua localizacio na sala em local significative,

As unidades centralizadas de termoventilagio ou climatizagio terdo
iguslmente regulagdo termostdtica em Ffunglo das condigbes ambiente
interiores (sonda no retorno).

$obrepondo-se aos comandes referldos estlo previstos coentroles horarios
que estabelecem de acorde com os hordrios de ocupagdo das diferentes
zonas ou locals, o periode de funclonamente dos diversos civeultos e

equi pamentos.




1.3.2 Sistemas de ventilagdo

Tal como referido em 1.2 estdo ceriados diversos sistemas de wventilacdo
cujo objectivo visa assegurar as condigbes de qualidade do ar correntes
ou lspostas pela especificidade de alguns locais.

Do um sodo geral & insuflaglio do ar ¢ assegurada:

por unidades de tratamento de ar nove que asseguram a insuflagdo de
um caudal de ar constante, pré-aquecido a uma ctemperatura fixa de
18°C sempre que & temperatura do ar exterior captade for inferior a
153%C {reguldvel) a nivel da generalidade dos espagos;

. através das unidades de tersoventilagdo assocladas acs locals jé

referidos em 1.3.1. em regime de caudal de ar nove varidvel mediante

a actuagdo de registos comandados por sensor ambiente de qualidade do

‘:: ar, inserides noe local tratade {(sensor de gases do tipo semi-condutor
inserido em caixa -LOE- montado sobre a4 parede a 1.5 m do solo.)}

As extracgfes gerais sio asseguradas a nivel das garagens, oficinas,
armazéns, espages interiores e sanitdrios por ventiladeores diverses com

funcionamente regulade es fungdo dos controles hordrics das zomas em
que se inserem.

As  extracgdes assocladas a alguns locais  especificos estdo
funcionalmente encravadas com as unldades de termoventilagio que servem
esses mesmos locais.

As exaustdes especlais associadas a laboratorios, arsazdéns de soclventes
@ produtos corrosivos na Quimica, tém noermalmente us regime de
funcionamentc a baixa wvelocidade que assegura uma renovagdo base do
interior desses locais ¢ um regime de funcionamento a mafor welocidade
gue assegura quando necessdria uma repovagio forte desses mesmos
locais. O regime de renovaglo base & assegurade peles controles

{:ﬁ horarios das zonas j& referidos anterlermente. O regime de renovagio
mais forte & caso a caso e em qualquer altura do dia implementével
através de botoneira local,

Atendende ao tipo de produtos a extrair, todos o3 componentes do
sistema a partir das hottes de exaustio - condutas, registes, grelhas,
ventiladores, etc. sio am FVGC.

A cospensagiic do ar em regime de extracgdo forte, 4 assegurada a nivel
dos laboratérios pela admissfo de ar das zonas comuns ( pisos F-1 a Fl)
ou do wio central (F? e P3) através de grelhas de passagem equipadas
com persianas de sobrepressfo.

Comoe metodologia geral do equilibrio de caudais de ar a nivel de
laboratérics procurou-Seé:

. no edifieio de Fizieca (nieo poluentes) assegurar que estes flquem com
uma ligeira sobrepressdo relativamente 4s zonas circundantes permitindo
assim contrariar a infiltragdo de ar nbo Eiltrado,
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. o edificio da Quimica assegurar quer estes fiquem em ligeira (regime
normal ) ou acrescida (regise de extracgdo forgada) depressioc,

He wedificio da Fisica, de acordo com o programidticamente referenclado,
foram previstas para diversos grupos de laboratéricos de investigacio
fileragens do ar com tolerdncias mais apertadas (pré-filtre EUZ, ¢
filtre final EUV9). Idéntica situagdo foli prevista para as salas de
equipamenta, inseridas nas redes gerais de ar nove e em que a perda de
carga introduzida pela filtragem adicional 4 entrada desses locais 4

compensada pela montages de wum ventilador associado A caixa de
filtragem.

1.3.3 Sistemas de arrefecimento ambiente

Cada wum dos edificios displem de um sistema de produgdo ¢ distribuicdoe

de Adgua gelada aos diferentes locals programiticamente definidos, e

posteriormente rectificados, como sendo climatizados. A distribuicho é
<: assegurada no regise de 7712 ‘e, para ida e retorno respectivamente.

Dada a irregularidade cem que se irfio estabelecer as necessidades de
arrefecimento previstas, o sistema centralizado preconizadc assenta na
existéncia em cada edificle de um chiller ar/igua associado a uma
acumulagho de Agua gelada. O chiller ¢ dimensionado para assegurar uma
capacidade de arrefecimente base, cabende 4 acumulagio as fungdes de
cobertura dos picos de carga gque S¢ verifiquem, e de regularizagho de
funcionamento dos chilllers (malsr escabilidade funcional e maior
cgpagamento entre periodos de funcionais sucessives).

De cada central de climatizaclo sal a linha de distribuigic de &gua
gelada cuje tragade a nivel dos pisos do edificie segue, tanto gquanto
possivel, o tragade das tubagens de aguecliments.

A nivel dos diferentes locals a dgun gelada é distribulda ds diversas
unidades (ventiloconvectores e unidades centrais de climatrizagio dos
anfiteatros de 150 lugares) ja associadas a0 sistems de agquecimente
central izado.

1.3.4 Deslgnacdo das unidades centralizadas ¢ dos ventiladores

A identificacdio das unidades centralizadas previstas bascia-se na sua
funcio base & localizagdc, isto &:

. UTAN - unidade de tratamento de ar novo;

. UV - unidade de termoventilagdo - aquecimento;

. UTA - unidade de tratamento de ar - climatizagdo;
. UCA - unidade de climatizagde autdnoma,

seguida da designaglc do edificie a que pertence - FIS ou QUI - e de
uma tumeragdco de dois digitos separades por um ponto, correspondende o
primeire digito ao piso, e o segundo ac seu mimero de ordem geral ne
respectivo piso.
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A ldentificaclo dos diversos ventiladores basela-se no mesmoe principio
podende distinguir-se:

. VI - ventilador de imsuflacio;
VE - wventlilador de extracglo.

1.3.5 Esquematiza¢lio dos sistemas a nivel de pisos

0 desenvolvimento e articulaglo dos sistemas & equipamentos referidos
nos pontes anteriores  faz-se, dadas as diferentes soclugdes
organizativas & os diferentes requisites, de maneira diversa.

Ho que sSe segue procura-sa dar uma perspectiva do que em cada piso se

passa & nivel dos sistemas e do.seu tragade. Dadas as diferengas de

tratamente regqueridas nos edificios da Fisica & da Cuimica a abordagem
c & efectuada separadamente para cada um deles.

- Bdificioc da Fisica -
Piso -2

Heste piso existem duas zonas distintas, a garagem & os laberatdrios e
oficinas. MHa garagem um ventilader de extracgle (VE FIS/-1.1),
associado a uma conduta que se subdivide em dols bragos e se desenvolve
ao longe deste espago, val assegurar uma exaustéio de ar e gases para o
exterior através de uma prumada gque desemboca no topo do edificic. As
captaghes localizadas sdo, para uma wmaior eficdcia, eofectuadas
alternadamente a nivel superior e a nivel inferior da garagem. Tem um
funcionamento regular (controlo hordrio) ou por intermédic do sistema
de seguranga (detectores de CO aqul ndo incluidos).

Para a oficina e para os laboratérios existem unidades de tratapento de
ar nove (UTAN FIS/-2.1 e UTAN FIS/-1.2 respectivamente) que através de

‘: condutas de insuflaglo assegurardc a ventllagdo a tratamento amblental
basze destas zonas.

Hos laboratérios, o tratamento ambiental &  coomplementade  pela
existéncia de ventiloconvectores horizontais montados suspensos no
tecto.

. Pisos -1/ 0/ 1

Estes pises serdc fundamentalmente ocupados por salas de aulas
laboratéries de ensino, e salas de apolo. O seu aqueciments serd
realizado por ventiloconvectores de tipo wvertical para encastrar ou
horizontal para montagem & vista (suspensa do tecto), ¢ ainda nalguns
casos por radiadores.
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No piso 1, havera uma linha de alimentagdo, por fachada e ao longo da
mesma, 4 qual possuird prumadas alimentando na sua descida o8
aquipasentos, radiadores au vantiloconwvectores, existentes mnas
proximidades. Uma outra linha mo piso -2 ao longo da linha de facheda
fard a retoma das prumadas de retorno de Agua quente.

Algumas das unidades wventiloconvectoras (VC) serdoc a quatro tubos
acompanhando a rede de Agua gelada, na medida do possivel, o tragado da
rede de 4gua quente,

A nivel das unidades associadas a espagoes definides refere-se que:
. oa UTV FIS/0.2 fard a ventilacdo ¢ aquecimente do ar do Bar
localizade no piso 0, no bloco de ligagho;

o agueciments e ventilacdo dos anfiteatros de 100 lugares serdc
{: assegurades pelas unidades de tvermoventilagio UTV FIS/-1.3 o -1.4
associadas a wventiladeres de extracgdo, ¢ a um sistema de controlo de

qualidade do ar que modula a quantidade de ar nove a admiciz;

. para anfiteatro de 130 lugares existirlo duas unidades de tratamento
de ar iguais, UTA FIS/-1.1a e -1.1B, com dgua gelada e Agua quente,
colocadas em zonas anexas & sala ¢ que se encarregarlo de climatizar
es5Te BESpACO;

ainda no pisc -1 mas no corpe de ligacdo a UTAN FIS/-1.4 assegurard o
tratamento do ar novo a introduzir nos laboracdrios dessa drea.

A unidade de climarizaglo auténoma do tipo split de expansdo directa
UCh FIS/0.3 + CON FIS/-2.1 serd instalada para climatizagio especial da
gala de computadores.

Redes de exaustdo de ar forgadas estlo previstas em todos of sanitdrios
existentes nestes pLSOS.

. Pigos 2 e 3.

Ao longo das fachadag dos pises 2 e 3 os espagos ¢riades sdo ocupadas
por gabinetes individualizados enquants qué nag zonas interiores se
localizam o5 laboratérios de investigagiio dos quals se destacam os de
fptica electrdénica.

Nos gabinetes serfc instalados radiadores de elementos em aluminio
injectado, e a sua alimentagic serd feita por uma linha de tubagem que
a nmnivel do tecte do piso 3 ao longo do corredor vai alimentande
prumadas para os pisos 2 ¢ 3. Uma outra linha ac mnivel do tecto do
pise 1 recolherd o= retornos dos radiadores referides. Ho piso 3 a
zona de reserva nio serd equipada c¢em a totalidade dos radiadores
previstos, ficando contude ji criada toda a infraestrutura de tubagens
e derivacdes para quande requerido assegurar o Seu equipamento.
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Has zonas LIntericres ventiloconvectores de tecte ¢ radiadores sercdo
cesponsdvels pele agquecimento dos locais sendo a alimentagic ¢ retorno
de  Agua gquente assegucada por duss linhas horizontals que atravessando
todas o8 laboratérlos de cada wm dos plses, ligam a todos os
ventiloconvectores ¢ alguns radiadores existentes,

0 retorne final destes piscs & semelhanga do gque acontece nos
plsos -1/0/1 & conduzide por umas prumsda pars o nivel -3 (58T L/FI3).

A wentilaglo dos locais & feita por unidades de ar nove filtrade e
pré-aquecido. e discribuido ao longo do tecto falso dos corredores as
salas interiores. Para os pisos 2 e 3 a unidade UTAN FIS/Z.1 estd
colocada no piso 2 havends uma outra unidade UTAN FIS5/3.1 para o
pré-aquecimento e filtragem especial dos laboratdrios de dptica
#lectrinica.

Hos topos dos pisos encontram-se instalagdes sanitérias as quais se
inseresm na rede de exaustdo forgada referida para os pisos inferiores.

- Edificio da Quimica -
. Piaog -2

Heare piso além da garagem para viaturas existirdo oficinas de trabalho
e armazéns de produtos corrosivos e solventes . la garagem, & semelhanga
do deserivo para a Fisica, um ventilador fard, através de uma rede de
condutas a exaustdo do ar wviciado.

Unidades de wventilagde (VE) fario a extracglo dos locais, tendo
particular atengiio &% caracteristicas dos produtos armazenados oque
obrigam em dois casos & execuglo de toda a instalagdo em PVC.

. Plgas -1/ 0/ 1

Estes pisos serico fundamentalmente ocupades por salas de aulas
laboratérios de ensino, e salas de apolo. 0O seu aquecimento sera
‘:_ realizado por wventiloconvectores de pavimente para encastrar ou de
tecto para montagem 3 vista (suspensos do tecte), e ainda nalguns casos
radladores. Nos labeoratérios haverid ainda hottes de aspiragdo.

¥o plse 1, haveri uma linha de allmentagie, por fachada e a0 lomge da
mesma, & qual possuird prumadas alimentande na sua descida os
equipamentos, radiadores ou ventiloconvectores,  existentes nas
proximidades. Uma outra linha ne pise -1, fard ac longe da linha de
fachada & retoma das prumadas de reterno de dgua quente.

Mgumas das unidades ventileconvectoras (VC) serde a quatro tubos

acompanhande a réde de dgua gelada, na medida do possivel, o tragado da
rede de Agua gquenté.

A nivel das unidades assocladas a espagos definidos refere-se que:
. o anfiteatro de 150 lugares serd climatizade pela UTA QUI/-2.1

instalada na casa das mdquinas correspondente 4 cemtral de climatizagho
do edificio;

-Fgll-
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. o anfiteatro 1 de 100 lugares e a sala de leitura seclc aquecidas
respectivamente pelas UTV QUI/-1.1 e -1.2 instaladas na casa das
mhquinas do piso -1 tendo associadas ventiladores de extracglo & um
sistema de controle de gualidade do ar que sodula a quantidade de ar
nove a admitic;

. o anfiteatro de 50 lugares ¢ o anfiteatro 2 de 100 lugares sdo
agquecides respectivamente pelas UTV QUI/-1.4 & 0.2 a que se associam de
modo idémtico ventiladores de exaustdo ¢ controles da qualidade do ar.

Az UTAN QUI/-1.3, 0.1, 1.1 farfo o fornecimento de ar novo aguecido aos
diversos locais. Em paralelo funcionardio alguns dos ventiladores das
hottes (no regime de wvelocidade mais baixa quande num laboratdric
exista apenas um conjunto de hottes).

Redes de exaustiio de ar forgadas serdoc finstalados om todos os
sanitidrics existentes nestes plgos.

M

., Pigoz 2 & 3.

Ao longo das fachadas dos pisos 2 & 3, tal como ma Fisica, o5 espagos
erlados sfo ocupadas por gabinetes individualizados enguanto que nas
zonas  intericres =&  localizam laboravdriss & =alas de apoio.
Exceptuam-se o8 laboratdrios pequénos & de reacgdes especiais dque se
localizam na fachada.

Nos gabinetes serdo instalados radiadores de elesentos enm aluminie
injectads, e & sua alimentacfo serd feita por uma linha de tubagem que
a nivel do tecto do piso 3 ¢ a0 longe do corredor vai alimentande
prumadas para os pisos 2 @ 3, Os ventiloconvectores dos laboratérios do
lado da fachada serdo vambém alimentados da referida linha.

Uma cutra linha ao nivel do teeto do plso 1 recolheria os retornos dos
radiadores referidos.

Nas zonas interiores wentiloconvectores de tecto e radiaderes serds

C responsdveis pelo aquecimente deos locals sendo a alimentagie @ retorns
de #dgua gquente assegurada por duas linha horizonmtais que atravessando
todas o5 laboratérios de cada um dos plsos, ligam a todes os
ventiloconvectores e alguns radiaderes existentes.

0 retorne final destes plses ¢ conduzido, tal como na Fisica, por uma
prunmada para o nivel -3 (5BT 3,/,UI).

A ventilagio dos locais & feita por unidades de ar nove flltrade e
pré-agquecide, e distribulde ae longo do tecto falso dos corredores as
salas interiores e corredores., As unidades UTAN QUI/2.1 e 3.1 tratas
respectivamente das salas interiores e corredores dos pisos 2 e 3.

Nos laboratérics serfo instaladas hottes de aspiragde (nle incluidas)
que captardo para o exterior os vaperes resultantes dos ensaios nos
laboratérios, funcionando igualmente tal come para os pisos inferiores,
encravadas com as UTAN's de pisc, para assegurar usa exaustdo base.

Nos topos dos pisos encontram-se as instalagdes sanitarias ¢ tal come
nos restantes casos possuem uma rede de exaustdo forgada.

10.
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U.P. FACULDADE DE CIEHCIAS

I.M., de Tratamento Ambiental - Departamentos de Fisica ¢ de Quimica

2. BASES DE DIMENSIONAMENTO

2.1 Elementos Base

Referem-s5e de seguida as principals bases de cadleulo relativas as
{: instalagdes objecte do presente projecto,

A) Condigdes do Ar Exterior

Nerdo \
- temperatura 4o bolbo sece 32 C
- humidade relativa &0 %
Jdnverng P
= temperatura de bolbe seco -1
B) Condigdes do Ar Interior nas Zonas Climatizadas
Nerdo .
= temperatura de bolbo seco 24 21 G
= humidade relativa o X
Inverno .
C - temparatura de bolbo seco 18 ©
= humidade relativa nédo controlada
C) Condigdes Interiores nas Zonas Aquecidas
- temperatura de bolbo seco 18 "¢

0} Coeficientes de Transmissfo Térmica dos Constituintes da Envolwvente

do Edificlo
- Parede enterrada 0.8 W/mi 'cC
- Aro de betdo da janela 1.28 W/m2 "C
- Painel opace (interior) 0.62 W/m2 'C
- Parede interior 2.38 Wm2 "C
- Envidragade 5.5 W/m2 ‘G

1.
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- Envidragade duple 3.% Wm2 “c
- Painel de betdo pré-fabricado 0.83 Wm? "C
- Parede exterior (empend) 0.73 W/m2 €
- Pilar de betfo 2.57 H/m?2 TG
- Laje avangada 0.78 W/m2 “c
- Cobertura 0.55 W/m? "C

E) Condigdes Bases de Ventilaglo

0s valores basicos de ventilacdo estéio de acordo com as normas ASHRAE

c Standaxds (62-1%81).

= Sala de aulas indo fumadores) 9 =3/h pessoa
- Laboratorios (ndo fumadores) 13 m3/h pessoa
- Anfiteatros (ndo fumadoras) 13 m3/h pessoa

{ fumadores ) 49 m3sh pessoa
- Salas de seminario (n#oc fumadores) 13 m3/h peasca
- Gabinetes (ndo Ffumadores) 9 m3/h pessoa

(Fumaderes) 36 m3/h pessoca
-RBar (ndo Fusadores) 13 a3/h pessoa

{fumadores) 90 23,/h pessoa

Destes wvalores e de um wmode pgeral tends em conta  as
dreas/volumes /ocupaglo dos diversos lacais convencionaram-se o8
seguintes valores gerais:

- Gabinetes 1 renov,/h
- Salas de semindrios 2.5 renov/h
- Laboratérios 1 renov,/h
- 5ala de sulas 2.1/1.9 renmov/h
- Sglas de leltura 2 venov,/h
- 5alas de exposigies 2 renov/h
- Bar 3 remov/h

Wos locais confinantes com as fachadas exteriores e em que nio se
mostra necegséric assegurar uma insuflacdo de ar nove, considera-se a
existéncia de uma removagdos/hora devida a infiltragdes de ar exterior.

.12,
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TERRCEE MOUITRUUS E DE AMSSIENTE, LDA.

F) Sombreamentos

As cargas térmicas sdo tendencialmente maiores no Verdo que no Inverno.
Nessas condicdes & necessario reduzir tanto quanto possivel as cargas
térmicas de arrefecimento, ji gue, ndo estd programdticamente prevista,
4 excepglo dos casos descripinados, a generalizagio de szistemas
mecinicos de  arrefeciments ambiente que persltam nesse perlcodo
assegurar o estabelecimento de condigdes ambiente estabilizadas.

A reduglo das cargas térmicas de Verfo, em sintonia com o ajustade
igolamentos da envolvente definido, passa pela atenuagdo ou controle da
incidéncia selar através des envidragados, registande-se a este nivel:

a eriagho a toda a altura dos pises -1 ¢ 0 de usa grade constituida
por ldminas horizentais fixas e que assegura o soambreamente total da
faixa Sul em periodo guente;

. @ sombreamento es perlodo guente de uma significativa percentagem da
area envidragada a Sul do pise 1, cbtida pelo avange da laje do piso 2
relativamente & linha de fachada do piso 1;

. 0 recurso nos pisos 1 e 3 a estores exteriores de laminas horizontais
regulévels, possibilitando em qualquer &poca o controle eficaz da
radiacic solar incldente em cada local.

Em alguns locais com orientagdc a Hascente ¢ Poente - Edificio de
Ligagio = foram, dentro do ecritéric de definigio do contexto
arquitecténico, wutilizadas algumas das sclugies acima. ndo podendo
obviamente nesses casos ser esperada uma eficdcia deos referidos
dispositives equiparavel 4 obtida para & fachada Sul.

2.2 Cargas Térmicas de Aquecimento

:: Ho quadro [ que se segue apresentam-se para of diversos espagos além da
sus caracterizacio ¢ do seu tratasento amblental os valores das cargas
térmicas de agqueciments assegutadas pelo sisvema de aguecisento
centralizado, Os quadros apresentados desenvolvem-se plso a plso, sendo
ags cargas térmicas de aguecimento totais resultantes de:

Piso Fisica Quimica
(EW) (KW}

-2 12.5 8.7
-1 131.5 145.4
0 140.1 154.7

1 64 .7 L4, 1

2 41.9 145.3

3 60.7 151.0
TOTAL 306.8 T26_A
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PROJECTOR TERMICOS INGUSTRIALE E DE ASSIENTE, LD

PG <2 FiC. CIBNCIES [RF, FISICH

|l ML | VUG | TRAINEND | EIF. . WA EEAESTA) CHiGh TERNICA MEECDIENTO | CARGA TERNICA MERET,
f WSAUS| SALh | SAA | MGEDTE | LML : | WS | REAOR. | TONL | SDSIVEL | tomAL
W* EIF. | EESTENAGAY TS | (o) | (w | ah | R M | b | RUR | ENIRGENTO | () (W) | (W) | () (M)
-1.0 |GhRAGEN 1| M| 42 [k nao ter | Ws0 | 2.3 [WLRIE2)
-2.5 |fALA LIDETACTORES Lf w1 W nao tex | 2100 | 6.2 [VI.FIS/-3.) .

. | -nh (smE I R 80 tem B0 [ 2.6 [VE.FIS/L | |

= | =10 |ABoRAmRI0 1| s | 15 hMEE) (R W0 | 1S [NARFIS-2.2 a7 L1 e

| -n0 |IABoRARSI 1| 61| IsE g/aLR(E) W 507500 | 4.5 |UMAR.FIS/-2.2 L[ L2l
=113 | LABORATORIO Ll s | 63 |AgyMeT{) /o) |V 0015 (MWFLSAL2 | W0 | 166 MFE24e-nS 08| L0 L8 5
-1 | LABORYMRIO N - T T s 4S0/0 | 3.5 |MAREIS-2.2 | Lel LE| 12 f
-2.15 | LABORATORIO 1 8 (15 [M/M.F{T) W 308 | L4 ITANLFIS20 1.4 1] 1.1
=116 | NN 1 w{ MW n e |
| -L07 |RSTAL. SANITARIAS | 1 n»| ¥|E ||!.|:| ten 0| 8.3 LFBAL
| B0 B3| 15 0 0.0

QUADRD 1 (a) - Cargas Térmicas e Tratamento Ambiental




Fiso -1 FiC. CIENCIAS [E%. FISICR PROJECTOR TERMIODS INDUSTRIALE E DE AMEIEWTE. L.
LKL AREL | VOUME | TRATUGNTO | EQUIP. MWW ! EIRISTR | ChGA TERRIC AQUICINRNTD | CARGA TERMICA MSEF.
_ NSALAS| SALL | B | MMBIENTE Lot | | SRS | FEWY. | TOTL | SERSIVEL | MOMAL
; (v REY.| DRSIERACIO TS | (w2 | (a) uA | RAE RUTHAENT | wh | M| EQUIRMENTD | () (bR | (¥) () ()
. -1, |CORRENE 1l om0 M B :
| -1, | MFITEATRO 150 L. 1) | e joyee i} a0 | 4.2 [MAFIS/-LAe B 210 | 44 [VEFISSLE lO1s1 IS 2.5 178
' | -L5 |SALA DE AP0T0 1 T 100 |Ag/w|E) e 08 | 1.0 |MM.FISM.1 0.9 0.6 1.5
| | <16 |LABORRYORDH G Pl | w0 by e w0 | 0.3 (TIHEFIEN.1 ab | sa
-1.7 | CARATORIO GERAL (R | I DT ) Wt B | 5.8 |UAN.FI5R.1 6.0 | B
-1.% | LABORATORIO GERAL Vooam | b [ROAR(L) e B0 0.0 [MmLFIS0.L | 17 .1 5.4
-1.9 | LABRATORIO MECANICA 1] 1M 40 [AgMa[E) e %3 | 0.9 M.PISN.L 5l 1 8
-1, 11 | MAFTTEATRO 160 LIE, 1 B, N8 [ays m 1308 | 4.1 |T.FIS-LL2 108 | 4.1 {W.F181.2 4 81| 125
-1.12 [SALA BE APOTO 1 70 1w s W3 | 1.4 |TS.FIEA. 1.3 nE L%
=113 |MAFITEATRD 190 LIG. 1 | 09 My m 1990 { 0.3 |ov.FI8/-1.0 100 | 4. |FELFTA LE £ e
=104 [SALA ATLA 1 1| 200 (A w 50| LS |mMLFISR.L 18 | £7
=1.15 | LABORATONIO [€ TERNOLNANICA 1] 18| 400 [Agm3] e %0 | 0.9 (MAA.FISA.L 5,2 1l T
-1.16 |LABORATORIO F13.ISTADO SOLIDO 1 151 50 (M) e %0 | 0.7 |MANFIS/.L b 1 3] b5
=117 |SALA MLK 1 M 17 DAL [+ G0 [ 19 (mATFISND 1.4 1.2 B0 g
-1.18 |INSTAL. SANTHARIAG-S 1 n| im nao tes | 33 |RIBALL :
-1.10 | (REDOR 1 Ml A
-2 | IABRATORIO BXP. ESPECIALS Ly 1M 3T [MQyMRR 3 /EX(E) v /1500 | A3 CTMLEIS-1A (1350770 VLI /46 (% 3 ¥ 1
-0 |ABCRATCRIO EXP, ESPECIALS 1 55 | 20 |MOyMRF(Z) " We | 1.5 TIMFIS/1. LA L} 1,1
. -0 |ABCRATORIO EXP, BSPRCIALS 1 8| NS [z w W0 | L6 |TEMFISf-DA 11 e 5.2
o | 13 |SALA DR CORVIVID (CAFR) 1 11 (TR Yo o B0 | 52 (MIBALL 1.6 Al L3 |
5 -1.% |IABGAMRIO EIF, ESPRCIALS 1 9| 20 [AQ/RT) T W W0 | 4.5 |TMLFISLA (B0 VEPIE /1.6 3.1 1.} L6 |
-1.2 |IABEARRLO DIP, ESPRCIAIS 1 | 30 (AQ/MP(T) W WO | 1.5 |UTAEFIS1.4 1.0 X 5.0
, 1.7 |LARRATRLY EXP, ESPECTALS 1 i 1 hYMEL n 50| 1.5 |UTAN.FIS-1.4 1.7 0 5.1
! L. | RSTAL SARITRRIAS-R ! 1 al s e o tm | B 501 3.4 (MLIEA.)
| - | | | i -
| ' ' 1| 63| 1L mi 1.4
1 |
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MRCIECTOR TERMICTS INOUSTRUGE £ DE AMBIENTE. LDA.

A% FiC. CTERCIIS DEF. FISICA 1
LA | ML | TOUME | TRATUGNTO | EGOIR. M B ELADSTAD ChA TOONICH MUECDENTD | CABGA TERNICK NOET.|
Baas| SMA | DML | NUBE 1631 WARST, | BNV, | YW | EEPR | TOTA |
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B8 |SALR MFORO 1| a&s CERLTE T w 00| 1.2 {CTAEFISA.A 0.4 0.6 1.5
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.5 |BALA AL Y s 519 |mELEIsALL 1.9 X 5.7
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|
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QUADRO I (o) - Cargas Térmicas e Tratamento Ambiental
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PROAECTOE THRMICDE INDLUSTHIAE E DE AMEIENTE, LI
M 4 FAC. CIBNCLIS 6P, FISICA '
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QUADRO I {d) - Carmas Térmicas e tratamento Ambiental
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1.5 |cAMIEETE I 12 WAy (] 0.6 B2 L
L5 |GANIRETE {esquina) 1 1 3k A RiD 5o #2 L
1.6 |GABINETE 1 1 36 0T RAD 0.9 B2 Ll | i
27 |G 1l ol o fgw W bl 02| LI
1.4 |GASINTT 1 16 ] 51 |Mgam(E) 7] | S0 1.0 |TEARFESR1 b4 (B 1.2
19 |LA3. ISVISTIGACAD 1 15 () {1 15 | 1.0 |TAR.FI5f2.1 1.3 1.0 11 b2 5.1
210 [LAB. INRESTICACAD 1 6| 154 [Mrmsin) Ly A58 | 1.0 |(TAN.FI5/2.0 1.1 1.4 L1 b 5.8
111 [LAS. INWESTEGACAD | 1 | 15 i) s 150 | 1.0 |CTMLFIS/ZY | 17 1.4 27 b1 1K
112 [LAB. INVESTEGACAD 1 i |15 |harin) w 150 | 1.0 CTARFTS/2.1 5 {17 1.4 17
313 (e, IWESTIGACAN 1 o 19 | L 150 | 1.0 \CTMN.ETS/2.1 L3l Lo 3.3
= L0 LS. IWEETIEOS 1 TR LR ¥ 150 | 1.0 [TOMLFIS L0 - L3 1Lé 2.1
; 115 |GeT 1w oy 50| 1.0 |mansa. | 0| w3 111 |
L17 |QMETE 1L 51 (AT [P e | 1.0 [OTAR.FIS/2.1 0.9 Al L1 =
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FROJECTOS TRRMICODS INDUSTRIAIS [ DE AMBIENTE. LDA.
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2.3 Cargas Térmicas de Arrefecimento

Com base nos dados anteriores (ponto 2.1 e quadro I} abrtiveram-se para
08 conjuntos de &reas climatizadas associadas a cada um dos sistemas de
arrefecimento centralizado previstos - Fisica o Quimica - os resultados
apresentados seguidamentes:
A) FISICA - Carga total de arrefecimento 126.655 KW

Coeficiente de sisultaneidade 0.75% %

Potencia frigorifica a instalar  95.000 KW

Volume Acumulagdio de Agua Gelada 15 000 1

C B} QUIMICA- Carga total de arrefeciments 139,100 K¥
Coeficiente de simultaneidade .75 %
Potencia frigerifica a instalar 105, 000 ¥¥

Volume Acusulagde de Agua Gelada 15 000 1

Forto, Dezembro de 1960
A PROTERMIA,

. Tohda oo = ﬁ‘j{_ﬁ—_.eu*-g“‘!
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U.P. FACULDADE DE CIENCIAS

I.M. de Tratamentc Ambiental - Deparcamentos de Fisica e de Quimica.

3. CONDIGODES TECNICAS GERAIS

3.1 Objecto

Compreends o presente Projecto os elementos base para o fornecimento e

c montagem dos equipamentos e materiais para as Instalagfes MecAnicas de
Tratamento Ambiental dos Edificios da Fisica @ da Quimica integrados na
la. fase das mnovas instalagles da Faculdade de Ciéncias da
Universidade do Porto.

3.1.1 Trabalhes ¢ obrigacies cospresendidas na empreitada

0 empreitelroc tem & seu cargo pelos pregos estabelecidos, o8
fornecimentos, montagens ¢ obrigagdes descritas a seguir:

- Fornecimentc e montagem das instalaghes de aquecimentao, ar
condiclonade e wventlilagfio de acorde com o defenido na meméria
descritiva, condigdes técnicas, pegas degenhadas e medigles deste
caderno deé encargos.

Hos fornecimentos a apresentar pelos concorrentes, as medigdes deste
caderno de encargos podem ser completadas, o= alinea autdnoma, a

(: figurar no final da lista de medigdes agora apresentadas, no caso dos
concorrentes acharem que representam omissles.

- Fornecimentc e montages de quadros eléctricos e circuitos eléctricos
relativos a todas as instalagdes e equipamentos da empreitada de
Instalagtes e Equipamentos Mecdnicos., Excluem-se as alimentagfes dos
ventiloconvectores., Incluem-se os clrouitos de ligagdo dos termostatos
e selectores de velocidade acs respectives ventiloconvectores bem
como ligagdo destes &s caixas de bornes existentes nas proximidades
deixadas pela eapreitada de electricidade.

- Trabalhos de construglio civil relativas 4s aberturas necessdrias, 4s
passagens de condutas e tubagens, ¢ acs macigos de assentamento das

magquinas.

- Todas as pinturas de proteccldc e acabamentp L mALCLS de
fdentificacfio, conforme referide neste ¢:dtrnm%dn ENCATEOS.
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- A legalizago de tods o equipamente a instalar e a cbtengio das
licengas oficiais necessdrias A instalagdo do equipamento.

- A construglo de todas as instalagdes provigbérias destinadas a
estaleiro, que venham 4 ser necessirias.

- A realizagio de todos os ensaios de acorde com o estabelecido neste
caderne de encargos.

- As despesas com energia eléctrica, dgua, telefone e combustivel,
tanto no decorrer da montagem come no perlicde dos ensailos.

'(: - Antes da execucdo dos trabalhos e dentro de prazes que ndo
pre judiquem o andamento da obra serde entregues 4 fiscalizagdo para
aprovagdo.,

A) Catalogos e normas construtivas de todos os equipamentos que se
propdem instalar.

B) Esquemas de controlo e listagem dos equipamentos dos quadros
eléctricos.

C) Esquemas de controleo e listagem des equipamentos de comande
automadtico/manual da instalagdo.

) Plantas, cortes ¢ algades, com a implantagio de todo o equipamento,
condutas, tubagem e circuitos eléctricos. Serdo ainda executados

desenhos de pormenor de assentamento e fixaglo das miquinas e tubagens
{1 reprodutivel & 2 copias).

- Desenhes pormenorizados em papel reprodutivel, e duas copias, de
todas as condutas, tubagens, implantagdo de méquinas ¢ todos 08 outros
desenhos correspondentes as instalagdes efectivamente realizadas.

- Marmual de instrugfes de funcionamento da instalacio e das instrugdes
de manutenclo e assisténcia téenica (3 copias).

- Instrugdc do pesscal que wal ficar encarregade da condugle das
instalagdes.

3.1.2 Trabalhos nde incluidos na empreitada.

Nao fazem parte da empreltada os trabalhes descriminados a seguir:

- Circuitos eléctricos de alimentagdo aos quadros sléctricos.

- Circuitos eléctrices de alimentagdo dos ventilocomvectores.

Em todos os casos referides anteriormente ¢ obrigagio do empreiteiro de

instalacdes e equipamentos mecdnicos a ligaglo dos referidos ecircuitoes
aos equipamentos per sl fornecidos e instalados.
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Estes trabalhos serdo executados com a supervisdo do cmpreiteire a que
dizem respeito os c¢circuitos, devendo por outro lado o empreiteire de
instalagfes e equipamentos mecdnicos fazer a supervisde dos circuitos
relativos a alimentagio dos seus equipamentos.

3.2 Loecal

Deverdio os concorrentes no seu proprio interesse ¢ para além do estudo
do presente texte, inteirar-se no local da Obra dos trabalhos que
constituem a sua smpreitada.

s serd aceite qualquer reclamagdio do adjudicatério evocando falta de
eonhecimento do local.

(: 3.3 Apresentagdc de Propostas

As propostas serdo claboradas com base no que seguidamente se escrave e
serfo apresentadas es dols exemplares.

3.3.1 Equipamentos & Materiais

As propostas deverfioc conter a discriminage completa das
caracteristicas de todos os equipamentos e materisis, além e de uma
forma geral, de toda a documentagio e catdloges susceptiveis de
permitirem uma apreéciagio adequada do proposto.

3.3.2 Variantes

Poderdo ser apresentados pelos concorrentes variantes ao presente

Projecto e gque satisfagam o fim em wvista, porém para sevenm

consideradas, elas terfo de ser detalhadamente justificadas sob os
C aspectos de economia e funcionalidade.

3.3.3 Pragos

Ha proposta deverfo ser apresentados os pregos desagregados para os
diversos equipamentos, para o custo da montagem, devende ainda ser
incluida a wverba correspondente & manutencic preventiva da instalagéo
durante ¢ pericde de garantia.

3.3.4 Prazo de Garantia
Todos os sistemas e equipamentos deverdo ser garantides pelo periocdo

minime de um ans apés a sua recepglo proviséria comtra defeites de
fabrico, deficiéncias de funclonamento s montages.
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3.4 Execucdo da Instalagdoc

3.4.1 Disposigdes Regulamentares

0 adjudicatidrio deverd executar as suas lnstalagbes de acordo com as
disposigties regulamentares em viger, obedecendo para além do
especificade nas Condigdes  Técnicas deste projecto, &s Hormas
Fortuguesas ¢ Regulamentos de Seguranga em vigor, ¢ ainda &s HNormas
Gerais estabelecidas para este tipo de instalagdes.

3.4.2 Equipamento & Materiais

Pretende-se que todos os equipamentos.e materiais a instalar sejam de
primeira qualidade, estande sujeltos a prévia aprovagho da Fiscalizagiio

c: da Obra: esta reserva-se ainda o direito de mandar ensaiar aquelas para
comprovagio da sua qualidade, a expensas do adjudicatdrio.

3. 4.7 Plano de Trabalhe

Antes de iniciar os trabalhos, deverd o adjudicatirio submeter i
aprovagio da Fiscallzaglio da Obra o Plano de Trabalho ende se indicara
as datas de inicio e concluslio de cada uma das partes da empreitada;
neste Plano, deveria ter em atengdo, alés do oumprimento do praze de
sxecuglio estabelecido, as possiveis ispllicagles com outros trabalhos
simul cinecs.

3.4 4 Desenhos de Montagem

Igualmente antes de iniciar os trabalhos deverd submeter 4 aprovagio da
Fiscalizagio da Obra, a pormenorizaclo de todos os trabalhes a
efectuar, tendo em atengdc a sua lsplicaglo com o8 restantes projectos.
3.4.5 Alteraghes

A Fiscalizaclo poderda determinar antes ou durante a execuglo dos
Trabalhos as alteragdes que julgar convenientes, ndo podends o
ad judicatdrio recusar-se a cumpri-las.

3.4.6 MAo-de-Obra

Tedas as obrigagdes inerentes 4 mic de obra empregue na empreitada sdo
da responsabllidade do adjudicatdriao.

4 Fiscalizaglic, porém, reserva-se o direito de mandar retirar o pessoal
que entenda ndc possulr as habilitagdes suficientes ou cit]a permanénclia
ne local da obra julgue inconveniente ac bom andamento dos trabalhes.

3.4.7 Danos ¢ Reparagdes

Todes os danos provocadeos pela execugdo dos trabalhes, sdc da
responsabilidade do adjudicatdrio, o qual se obrigard & sua reparagdo.

8.
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3.4.8 Tragados Deflnitivos

Quando terminares os trabalhos e antes da recepgio provissria, o
ad judicatirio entregara 3 colecgSes completas de desenhos, uma das
quais em "reprolar” de todas as instalagles = montagems realizadas.

Estes desenhos deverfo conter of esquemas ¢ tragados completos de todas
as montagens executadas. Estes elementos serdc  entregues  apds
conclusdo das obras e antes da recepglo proviséria. Se houver
alteractes durante o periode de garantia os desenhos antericres serdo
actualizados e entregues antes da recepgdo defenitiva,

3.5 Ensaios, Arranques & Funciomamente da Instalaglo

c' 0 adjudicatdrio & responsivel pela eficidéncia de toda a instalagic e
equipamento, nio podendo a interpretagdo do Projecto gqualquer ela que
seja, justificar deficiéncias de funcionamento.

Assim, o adjudicatdric deverd incluir todes os elementos que, embora
porventura omlssos no presente projecto, considera indispensaveis ou
convenlentes 4o fi= em vista, & ainda chasar a atengdo da Fizcallizagio
para os aspectos do projecto com que nlo concorde, justificando as
golugdes que considere mais aconselhivels.

3.5.1 Recepglio Provisdéria

& recepgho proviséria verificar-se-d depols de completamente terminados
os trabalhos e apds a realizagle, com resultados satisfatérics, dos
ensaios e experiéncias considerades necessdrios, bem come a reallizagio
da instruglc do pessoal.

Igualmente & condiglio necessdria para se proceder A4  recepglo

c provisbéria, a entrega dos tragados definitives, e instrugloc de
funcionamento e dos documentos comprovativos de todos os licenciamentos
e legislagles necessdrios.

3.5.2 Instruglo do Pessoal
0 adjudicatério poria & dispesicgdo do Donc da Obra técnicos experientes,
de forma s instruirem e elucidarem o pessoal que val trabalhar com o

equipamento sobre o funcionamento e manutengdoc de mesmo.

Admite-se como suficiente o prazo de 10 dias.

3.5.3 Carantia

Durante o praze de garantia o adjudicatirio serd responsivel pela
conservacic e afinagdo dos equipamentos e instalagdes assim como de
quaisquer deficiéneia nde atribuiveis a falta de cuidado na sua
utilizagdo.

Das inspecgdes 4 instalacho - pelo menos de & em © meses - o©
ad judicatario apresentard relatdrio da Obra.
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3.5.4 Recepcdo Definiciva

A recepgdo definitiva far-se-4 no fim do prazo de garantia desde que as
instalagles temham funcionado convenientemente durante aquele prazo.

Antes da recepglo definitiva, ¢ adjudicatdric entregard “reprolares®
dog degenhos finals da instalagdo, caso lhe tenham side introduzidas
alteragdes durante o pericdo de garantia.

3.6 Mividas e Omissdes

Compete & Figcalizaclo da Obra, a resoluclic de qualsquer davidas
suscitadas por omisades dasg Especificaghes Técnicas dentro,

evidentemente, dos principios de justica e mitua coampreensio.

Porto, Dezembro de 1990 PROTERHIA

AN

'Ix‘l'
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U.P. FACULDADE DE CIENCIAS
[.M, de Tratamento Ambiental - Departamentos de Fisica ¢ de Quimica
i CONDIGORS TECNICAS ESPECIALS

4.1 Sistemas de Produgdo e Acumulagio de Agua Gelada

,1.1 Grupos frigorificos arrefecedores de dgua (chillers)

Serdio fornecidos e instalados dois grupos frigorificos arrefecedores de
dgua, do tlpe compacte, com condensadores arrefecides a ar, para
montagem interlor e ventlladores centrifuges.

A5 suas capacidades, funcionande nas condigdes base de:

. temperatura da dgua fria 7712 'C
. temperatura do ar de arrefecimento 32 "¢
il

= Edificio de Fiszica
. poténcia total de arrefecimento dcll 95 KW

. caudal de Agua gelada . 16.5 @3/ h

- Edificio de Quimica

. poténeia total de arrefecimento atil 105 KW

. caudal de dgua gelada 1B @3/

O0s grupes serdo fornecideos com todos os componentes & circultes
montados e ligados de fabrica, & com uma carga cospleta de
refrigerante.

Assentardc sobre macicos anti-wvibrédteis de betdo, ¢ as caracteristicas
principais serdo:

- Estrutura em perfis de ferro, de construg¢do soldada, de forma a
construir uma sélida base, para montagem de todos o0s componentes. Os
paineis sdic em chapa de ago galvanizada com um pré-tratasento e pintura
em esmalte, com secagem ¢m estufa, de forma a resistirem 4 corrosdo.
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- Compressores do tipo semi-hermético, alternativos ou parafuse, com
lubrpificagio automitica, resisténcias de aquecimente do dleo do  carter
& vilvulag de fecho na asplragdo ¢ na compressids.

Os compressores assentacrdio na  estrutura do prupo através de
amortecedores de vibragles.

= Evaporadores do tipo de expansio directa, sulti-tubular, horizental,
com invdlucre cilindrico de ago, com cabecas amoviveis e tubos de cobre
Sem COStUra.

0 invélucro pessuird isolamento térmico, com barreira anti-vapor.

- Condensadores arrefecides a ar do tipo tubular, alhetados com cabega
apovivel para peraitic a limpeza dos tubos,

= WVentiladeres centrifugos do tipe dupla entrads, com @motores
eléctricos ¢ transmissdo por correlias.

(: - Circuitos refrigerantes, que iIncluirdo, peloc menos o5 seguintes
acessdrios:

. absorvedor de ruldos na comprassio:

. walvula de corte;

. Filtro secador;

. wisor;

. wAlvula de expansfoc termdsatatica;

. wAlwvala de retenglo.

Todas as linhas de aspiraclo deverdo ser devidamente isoladas.

- A alisentagdo eléctrica serd efectuada a 380 V/IF/50 Hz.

Toda a aparelhages de controle & alimentagio necessdrios a uma perfeita
operagic ¢ protecclio de cada ‘chiller’ serd estangue, fazendo parte
integrante do grupo. Compresnderd pelo menos o seguinte:

. contactores com relés de  scbrecarga para alisentagio dos
c: COmPressores;

. protecgdes de alta & baixa pressfo do refrigerante e do 6leo;
. protecgdo anti-gelo;
. protecgdo de curtos periodos de funcionamento,

. termbstato electrénico de maltiples escalles para controle da
temperatura da Agua;

. lnversor da ordem de entrada em funcionamento, dos compressores;

. mandmetros para medida da pressdo na sucgio e descarga dos circuitos
de refrigerante s no circulte de dleo;
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Serd ainda instalado um interruptor de fluide no circuito de 4dgua de
cada 'chiller’' que fard a sua paragem em caso de interrupgloc de fluxe
nesse circuito.

As  propostas des concorrentes deverdic indlcar as condlgbes de
funcionasento propostas paca of grupes, as quals nlc se deveric afastar
muite das condigdes anteriores mencionadas.

Os niveis de ruido produzidos devem ser expressamente indicades.

4.1.2 Depdsite de acusulacio de Agua gelada,

Serido do tipo ecilindrice, montagem horizontal e serdo construidos em
polisster reforgade com £ibra de widroe. Os fundeos serfic copados. Az
capacidades dos depdsitos serdic de:

- Dap. Acum. do Edificio da Fisica 15 000 litros
- Dap. Acum. do Edificio da Quimica 15 000 litros

0 dimensionamento dos depésites, refergos de tubuladuras, prescrigdes
de ensalos, acessories, ete,, deverfo estar de acordo com a secgdo
VIII, DIV. 1 do cddige ASME ou de ocutye cbdige que cubra este Ambito e
sefa internacionaleente reconheclide e aceite pelo cliente.

Para uma mencr homogenizagdio da temperatura ne seu interior os
depbgitos serfo septados internamente com septos verticals . Os septos
terdio dreas de passagem colocadas de maneira a que o fluide tenha um
eireuito chicanado.

c Associados aos depdsitos deverfo ser fornecidos @ instalades os
seguintes acessdrios:

. wilvula de seguranga;

. porta de visita flangeada;

. Bandmetro;

. termémetro;

. wilwila de esgoto;

. purgador de ar;

. tubuladuras de ligagloc flangeadas;

. pressio de gervido 5 bar: .

. temperatura de armarenamentoc da dgua gelada, 7 €.

0 seu isoclamento serd feito em pranchas ou placas de espuma rigida de
poliestirenc expandido, autcextinguivel, com uma densidade de 20kg/=3,
montadas em duss camadas de 20mm cada totalizando 40mm de espessura de
isolamente ou equivalente. A colocagde da segunda camsda  serd
desencontrada da primeira por forma a ndoc haver ligagdes com o
exterior. As placas serfio amarradas por cintas ndc metdlicas proprias
para o efeito. Exteriormente serd aplicada uma barreira de vaper. 0
coeficiente de condutibilidade a 0 °C do poliestirenc expandide & de
0.028 W/m'C,

3.

po-2255 ¢ 0093



4.1.3 Bombas de circulacgho

He quadro que se gegue discriminam-se as bombas de clreulaglo previstas
para of sistemas de produglo @ acusulaclo de dgua gelads,

jQur 2
!

Az bombas associadas aos chillers funcionarfio a velocidade constante.
As bombas associadas 4  distribui¢dio terdc caudal variavel
escalonadamente (2 ou & wvelocldades) mediante controle especifico
ajustade ap desempenho da instalagdo a gque se sobrepdem ainda um
comande hordrio programivel.

I | | I
Localizagdio |Bomba | Circuito | Caudal| Perda de Carga
| | =3/ | m.c.d
| I I
| | |
-Figica- | BAG Chiller | 16.5 | & .00
Casa das IFIs 1 = | |
Miquinas | | |
c (P-2 ext) |BAG Distribuicio| 19.2 | 13.20
|FIs 2 | |
| | | i |
| -Cuimica- |BAG | Chiller | 18.0 | 6.00
| Casa das laur 1 | | |
| Maguinas I | I |
[ (P2 |BaG¢ | Distribuicdo| 21.4 | 13.20
| | i |
I I I I

— T me— e e

Destinadas a operar com!

. fluide: dgua;
‘:. . temperatura: normal 7 C
minima 5°C
regime: continuo (durante o periode didric de funcionamento das
instalagdes)

terdo construtivamente as seguintes caracteristicas principais:

. tipo: centrifugo para insergio directa (*in line"} com rotor separado
({ndo imerso) e empanque mecdnico;
. materiais: corpe em ferre fundide veic e rotor em ago inox.

Deverfo em qualquer case proporclionar:

. um baixo rufdo de funcionamento (max. 1550rpm);

. reduzidas necessidades de manutenglo;

. serem montadas de wmodo A nfo transmitirem wibracgdes as tubagens,
mediante juntas anti-vibratdrias;

. Suportes.

De referir que as alturas manométricas indicadas sBo a titule
indicativeo, devendo ser adaptadas aos equipamentos gue 05 CONCOCrentes

prOpUSATEMm.

po-2255 : 0094



As  propostas  des concorrentes deverde Indicar para as  bonbas
selecclonadas, o ponte de funclonamento, a poténeia abseorvida, e a
poténcla nowinal dos motores.

4.1.4 Vasos de expansio.

Sardo do tipo fechads, construldos em chapa de ago. Serio de producdo
em série. Possuirdo duas cidmaras (dguas/azoto) separadas por membrana
elastica. Serdo equipadas ¢/ purgadores de ar, vidlvula de seguranga e
mandmetro. As capacidadea dos vasos de expansfo estardo de acordo com o
volume de Agus das instalagdes, temperaturas & pressdes estaticas dos
eircuitos devendo o adjudicatdric ajustar e apresentar o calculo das
suas capacidades face 4 instalagdo executada,

4.1.5 Equipamentos de tratasento qui-ica.

Oz conjuntos de injecglo quimica previstos serfio formados por bomba
doseadora injectora, cuba, ralos de aspiraglo & tubagem do circuite de
golugio gquimica.

As bombas doseadoras serfo do tipo volumétrico, de membrana, precisas,
¢ regulagdo em marcha para obtenglo do débito desejade (0 a 10 1/h). As
cubas serdo em polyester ¢ uma capacidade minima de 100 litros.

Serd ainda fornecide um estojo de andlises quimicas.

0s produtos quimicos & injectar terde por funglo criar pelicula
protectora no interior da tubagem, eliminar o oxigémio e corrigir o Fh.

Os concorrentes indicardo nas suas propostas o8 esquemas d@é tratamento
quimico que proplem.

4.1.6 Controle Funcisnal

Um quadro prépric situado nas casas das saquinas dos chillers (centrais
de climatizacio jJassegurard as fungées de alimentagdo, protecgido,
comando e controle dos sistemas de produgdo e distribuigio de dgua
gelada.

Uma linha com derivagtes para todos os terméstatos dos equipamentos com
capacidade de arrefecimemto actuard um relé que faria arrancar a
distribuigio de Agua gelada, sempre que em qualquer lade for solicitada
a mesma. A bomba circuladora do circuito de distribulclic terd o seun
caudal wvaridvel escalonadamente (2 ou & velocidades medlante us
controle actuande em fungdo do .. T wverificade através do referide
cireuwito,

A dpua gelada produzida serd acumulads no deposito de acumulagdo
associado ac chiller, arrancande sespre gque for necessario repor o
nivel de temperatura da égua gelada, Para tal estd prevista a
instalagdo de uma sonda no depdsito que quando este atingir os 10C
{valor regulavel ) darid sinal de arranque ao chiller.

Este manter-se-4 em funcionamento até que a Cemperatura da Agua no
depésito seja & 5°C.
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& .2 Sistemas de Tratamento Ambiental

& 2.1 Radiadores de dgua quente.

Serico constituldes por elesentos em alusinie fundide injectado, de 690
mm de altura e gerfio caleculadeos para, usa temperatura asblente de 18
"G, eirculande a dgua a TO/D "G, A potdneia calorifica de cada
elesente serd de LBO W (135 kcal/h).

Serdc montados exteriormente &5 paredes e possuirfo uma wélwula
terméstatica com escala graduada e com possibilidade de regular para
uma posiglo de caudal séxime, na entrada, e uma unifc com fecho na

‘:: salda, ambas de esquadria, As wdlwvulas termostdticas dos radiadores
existentes em zonas cosuns  serdo de regulagic flxzada.Serdc alnda
equipades com purgadores de ar. As entradas ¢ saidas far-se-io pele
mesme  Llado até 7 elementos, e por lados opostos para wvalores
superiores.

&.2.2  Ventilo-conwvectaores
Serdo constlcuidos genericamemte por:

. electroventilador centrifugs @ motor de 3 velocidades;

. serpentina de dgua fria com purgador de ar manual (7/12°C) quando
egpecificado; .

. sarpentina de Agua quente com purgador de ar manual (70/60 C);

. tabuleire de dremagem de condensados que se prolongard até por baixo
das valvulaa (86 para oa ventiloconvectores a quatro Cubos);

. walwilag de saccionamento & do tipo globo de dupla regulagdo, por

C cads serpentina;

. calxa de ligaclo eléctrica;

. filers de ar lavivel facileente desmontivel:

. chassis;

. carroceria em chapa com pintura exterior e isolamento aclstico
interior, com grelha frontal de insuflagfo.

g wveatlla-convectores serfo fornecidos com armario metalico sxterior
com acabaments final pintado em cor a definir pels Arquitectura, ou
degcarrogados segundo o local aonde destinades. Alguns serdoe
equipados com grelhas de tomadas de ar exterior.

0z wentllo-convectores serfo seleccionados para assegurar:

i) uma capacidade de arrefecimento sensivel maior ou igual que a carga
mixzima sensivel do local indicada nos quadros de cargas térmicas des
locais;

iijuma capacidade de aquecimente maior ou igual que a indicada nos
referidos quadros;

iii)um nivel de ruide maximo admitido de &40 dba, dai ser reccmendada a
selecgdo para a8 velocidade média.
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De acorde com 0 Seu tipo ¢ a sua posigdo de montagem clas- sificaram-sze
o8 ventilo-convectores da seguinte maneira:

= ¥G.1 horizontal de tecto cf mivel & o/ dois tubos;

- ¥G.2 horizontal de tecto c/ mivel e o/ quatro tubos;
vertical sem mivel e cf dois tubos:

vertical sem mivel e c/ guatro rtubos;

vertical com mivel & ¢/ dois tubos;

vertical com mivel e ¢/ quatto tubos;

648
o n B s

Com base nas consideracdes anteriores @ tomando  por base
ventiloconvectores divulgados no nosso mercado, LOmaram-5e  para
projecto of modelos designados de A a &, & que correspondem as
capacidades indicadas a seguir:

| ARREFECIMENTO |CAUDAL |AQUECIMENTO|CAUDAL |CAUDAL
MODELO |SENSIVEL/TOTAL |AG.GEL | AG.QUE AR
I I
vatEs | 14 | waces 1/h 83/h
—
VC._.A 1300 / 1450 | 250 | 1925 300 350
VG._.B 1800 7 2050 | 350 2375 400 500
VC._.C 2500 ; 2850 | 500 3275 GV 700
| ve._.Dp | 3800 / &O00 | 670 | S5E50 | 800 | 1000
| v&._.E 4800 # 3430 | 920 7850 | 850 | 1300
¥C._.F 6000 / 6900 | 1150 9773 1 830 | 1&30 |
VC._.G 7100 7 8100 | 1350 11925 | 850 | 1960 |
I I I I
I I | l

As poténcias requeridas pelos locais tratades por estas unidades
encontram=-se nos quadros das cargas térmicas dos locals,

As designagdes dos ventilo-convectores nas pegas desenhadas aparecerfo
pois com um numerc designando a sua posigdo de montagem, ¢ uma letra
designando o tamanho previsto.

Alguns ventilo-convectores terfo ainda uma grelha de admissio de ar do
exterior e regulaglc automitica de abertura ou fecho sendo & sus
localizagdo e modelo visiveis nas pecas desenhadas.

0 controle de funcionamento dos ventlloconvectores especificade em
4.2.8.1., serd diverso conscante o seu tipo e localizaglio. O esquena do
principic de montagem dos diversos tipos de ventileconvectores ilustra
as solugdes de montagem ¢ interligacdc descritas.

A2,
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4.2.13 Unidade de Climatizagio da 5ala do Computador
(Edificio da Fiaica)

Para climatizagio da sala de computadores serd instalada um unidade de
caracrerisvicas préprias, de vipe split de expansdo directa com
condensador remoto arrefecido a ar., A unidade interior do tipo armirio
vertical, com Ffluxe de ar ascendente possuird pleno de insuflagio com
grelha direcciondvel. A aspiragio serd também do ambiente por grelha
frontal na parte inferior.

A unidade terd de funcionar nas seguintes fungdes:

- Arrefecimento,

- Desumidificaglo,

- Aquecimento, e

- Humidificagdo. _

‘:; & wunidade serd squipads além da bateris de arrefecimento, com bateria
de resisténcias elécericas (2 escaldes), caldeira de eléctrodos para
produgio de wvapor, e ainda painel frontal electrémico de comando @
controlo com sinalizaclo luminosa de funcionamento e indicaclio de
temperatura,

0 condensador serd do tipo vertical com ventilador helicolidal.

As suas caracteriscicas téconicas de funcionamento serfo:

. Capacidade de arrefecimento 27 000 W

. Capacidade de aquecimentco 2xt 300 W

. GCaudal de ar 7 000 M3 H

. Capacidade de humidificagdo h.D'KgJH

. Temperatura ambiente 23 bE. SO% HE

. Temperatura exterior fverdo) 32 ir 407 HR
(imvernc) =1 G

A interligaglio entre o evaporador e o condensador serdi em tubo de cobre
‘: isolade com coquilha de borracha esponjosa com barreira de wvapor (AF)
de 1%mm de espessura.

G.2.6  Unidades de Tratamento de AT.

Serfc do tipo estagio central, proprias para sontagem interior, de
fabrico de série, modelo de baixa pressdoc com ventilader na saida.
Deverfo ser de marca conceituada. A constitulgdio e prestagdes de cada
unidade encontras-se indicadss no quadrs 1T,

Az unidades desta Instalacdo estlo definidas como:

- UTA, wunidades de climatizagido a quatro tubos, e com recirculaglo de
ar;

- UTV, unidades de termoventilaglo a dois tubes, e com recirculagiic de
ar;

- UTAN, unidades de aquecimento de ar exterior.

Em geral serio constituidas pelas secogies de adolssio/mlstura,
filtragem, serpentina de arrefecimento, serpentina de aquecimento e
ventilador.
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As centrals serdo construldas com uma estrutura de perfilades de ago,
soldados electricamente, para suporte de todo o equipamente. Terdio
paineis de revestimemto, em chapa de age galvanizada, desmontiveis
separadamente, @ com igolamento térmico & acGstico interier.

A jungdo das secgdes serd felta por parafuses » porcas cadmiadas.
As  superflcies metdlicas da estrutura e do revestimento terdo

Acabamento com pintura de esmalte, sendo previamente tratadas com
produto anti-corrosive.

Indicam-s¢ seguldamente as principalis caracteristicas de cada uma das
secghes das centrais: '

= Secclo de admissfo/mistura de ar

Terd registos de limipas paralelas de sentidos opostos, nas entradas de
ar.,

- Secgdo de filtragem

Serd constitulda por filcvros do tipo lavavel, em material sintético,
insensivel 4s bactérias, insectos ou fungos, e resistemte ac fogo.

Estes filtros terdo uma eficédcia segundo ASHRAE de 67% (gravim.)
classe EU 2 - guando especificada a existéncia de pré-filtros., e uma
eficacia de 85¥ (gravim.) - classe EU 3 - quande especificada a
existéncia de Filtros,

& Area acil dos filtros deverid estar de acorde com as velocidades de
passagem recomendadas pelo fabricante nfo devendo originar perdas de
carga superiores a 1.5 mm ¢.a,., com os filtros limpos.

= Serpentina de arrefecimento

Serd de mpodele apropriade para a circulagio de Agua refrigerada
{7/12°€) constituida por tubos de cobre sem costura, expandidos em
alhetas de aluminic. O espagamento das alhetas nloc serd superior
a 3 mm,

Serd montada em estrutura de age galvanizado de forma a que possa ser
facllmente removida da unmidade .

Serd previste dispositive de putga ¢ drenagem de Agua,

A& velocidade frontal do ar ndo deverd ultrapassar 3 /5.

As serpentinas deverdo permitir um fécil escoamento da dgua condensada,
dispondo de um dreno & toda a largura na parte inferior. Serd prevista
a ligaglo ao esgoto.

- Serpentina de aquecimento

Serdi em tubs de cobre com alhetas de aluminio, ¢ alimentada a &gua
quente (70/60°C).

Deverio obedecer ma parte aplicdvel ao especificado para as serpentinas
de arrefecimento.
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- Ventiladores
Os ventiladores serfo do tipo centrifugo, de dupla entrada.

A turbinas terfo pés de ourvatura avangada, serfo equilibradas
escicica o dindmicamente, semndo o= elxos montados aobre rolamentos de
dupla fiada de eaferas com lubrificagioc permanente.

As velocidades de rotagdo serdo inferiores a 1.000 r.p.m..
- Hotores

0s motores serfo de construglo normalizada, trifasicos, tipe blindade,
P33, classe E tendo o rotor em curto-circuito.

As wvelocidades de potaglo ndo deverdo ser superiores a 1.500 r.p.m..

‘:' A& transslssio dos motores aos ventiladores serd feita por meioc de
miltiplas correlas trapezoidals dimensionadas para 150% de sobrecarga.
Serdo ainda dimensionadas de forma gque a ruptura de uma delas ndo
altere o funcicnamente deo conjuntce.

Nos apoios dos motores serfic montados carris tensores para &juste das
correlas.

= Filtro Einal

Quando especificado serd instalade £iltro finmal do tipe saco com
eficicia de filtragem de 95% (opacim.) - classe EU 9.

As unidades especificadas no citade quadro (Anexo III} como de baixe
perfil poderfc ter mals que um ventilador em paralelo e o seu acciona-
mento deverd ser directo como se de um ventileo-convector se tratasse.

De referir oque as pressfes estédticas indicadas no quadro sdo a titulo
c informative devendo o instalador acertd-las eom fungiic dos equipamentos
e tragados definitivos.

Os conecorrentes deverio indicar nas suas propostas as principais
caracteristicas de cada central, nomcadamente o Seguinte

Serpentina de arrefecimento

.calar total em W;

. talacio calor sensivel / calor total;

. eaudal de Agua em 1/h;

. velocidade da dgua em m/s:

. perda de cargs da Agua e B.C.4.;

. perda de carga do AT em EE C.4. ]

. nimers de alhetas por polegeda o mimero de fladas.

Serpentina de aguecimento

. calor total em W;

. caudal de dgua em 1/h;

. velocidade da dgua em m/s;

. perda de carga da dgua em m.c.a. |

. perda de carga do axr em mm c.a.;

. mimero de alhetas por polegada e nimero de fiadas.

A0,

po-2255 ¢ 0105




Ventilador & motor
caudal do ar em mi/h;
. presslo estitica em mm c.4.;
. welocidade do ventilador em r.p.m.;
, velocidade do motor em r.p.m.;
. poténcia do motor em KVA;
poténcia eléctrica absorvida em EW.

As interligagdes entre as unidades de tratamento de ar e as condutas
serdo executadas através de gola flexivel, desmontavel e imputrecivel.

& 2.5 Ventiladores

A identificacds dos ventiladores a instalar encontra-se no quadra IIT &
cujas especificacdes se seguem. De referir que as pressfes estiticas ai

{:; especificadas sfio a titule indicarivo devendo o instalador proceder ao
seu ajuste em fungfio dos equipamentos e percursos finais.

Na montagem dos diverses ventiladeres deveria ser salvaguardada a
trangmissdo de vibragdes nas ligagies ds condutas @ através dos seus
SUporLes.

4.2.5.1 Ventiladores centrifuges com caixza:

0z electroventiladores serdo centrifugos de dupla entrada. Serdo de
funcionamento silencioss, nde podendo girar a mais de 1000 r.p.m.. As
suas turbinas, com palhetas em alusinio ou em chapa de ago galvanizada,
gerdo equilibradas estatica o dindsicamente, sendo o5 seus weixos
montados sobre rolamentos de esferas de dupla filada com lubrificagiie
persanente, Todos eles trabalharfo numa zona de elevada eficiéneia.

0s motores eléctricos para accionamento dos ventiladores serfo do tipo
blindado niio podendo girar a mwais de 1500 r.p.m..0s motores serdo
C montades sobre carris tensores para ajuste das correias,

0 seu accionamento serd efectuade por tambores ajustdveis e miltiplas
correias trapezoidais. A transelssfio deverd ser dimensionada para 150%
de sobrecarga. Dimensionar-se-4 ainda para que no caso de se partir uma
correia ndo se sobrecarreguem as restantes correlas.

0 conjunte motor-ventilador ficard encerrade numa caixa de chapa de age
zincor, de 1.6 mm de espessura (valor minime), com tampas de acesse ao
interior,

Esta caixa, bem como oz seus suportes & ferragens, possuirfo pintura
adequada a uma boa resisténcia & corrosdo. E interiormente possuirid
isolamento acustico,pllo sendo acelte em caso algum isclamentos em 14 de
vidro ou rocha.

0z ventiladores que ficarem instalades no exterier, terfo a abertura
para o exterior, protegida contra a intempérie.

0z wventiladores especificades com filtroe obedecem nos pontos
respectives ao especificado para as unidades de tratamento de ar.

Para oz wenriladores definidos como VI (calxas de filtragem) poderdo
ger instalades ventiladores centrifugos de simples aspiragdo com ®OToT
directamente acoplado a 220 V.
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AUADRD III f(a) - Ventiladores
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ds wventliladores a instalar nas garagens seclio adaptados na propria
courette, a qual fard de calxa, nio obstruinde contude a livre passagem
das tubagens e outros sistemas inseridos na prusada.

A& llgacldo entre as calxas de ventilaclio ¢ as condutas serio efectuadas
por intermddio de gola flexivel, desmontavel ¢ lsputrescivel.

4.2, 5.2 Ventiladores centrifugoes "in-line®.

Serdc wventlladores com motor directamente acoplade proprics para
instalar em conduta, com carcassa em PVC impregnada com fibra de widre
de baixe nivel de ruido,

4.2.5.3 Ventiladores es FVC de sieples entrada.
Destinados a assegurar as exaustdes das diversas “hottes® Fisica e
<:- fuimica ¢ ainda de locais como os armazéns de solventes e de produtos
corrosives da Cuimica, serdo ventiladores cencrifugos de simples
entrada com carcassa ¢ turbina em material plastico resistente as
corrosdes, com estrutura de assentasento e motor eléctrico a transmitvic
poC  cofreias. As caracteriscicas das transmissSes gdoc as ja
especificadas em pontos anteriocres.

0z wventiladores associados 4s “hottes" dos Laboratorios da Quimica
serdo instalados nos diverses locais téemicos previstos na cobertura,
sends a exaustio para o exrerier assegurada através de grelhagem
igualmente em PVE.

slizdiB. & Ventiladores axiais.

Serdo do tipo mural para fixar, com persiana de sobrepressdo a jusante
ne sentido do ar, & protecglo antl-pdssars @ anti-chuva na admissdo.
0 acoplamente motor-wventilador seri directo.

‘B alrernativa obrigatéria serfc propostos pata eS00S  COS0S 4

c utilizaglo de wventiladores centrifugos de cobertura c¢om descarga
vertical e montados sobre o8 locais técnicos previstos { que nesca
hipétese alteram a sus gonfipuraglo pois deixa de exiseir & cdmara
superior ¢ a grelhagem em PVC .

0 caudal de pressurizaglo das caixas de escada serd ajustado
automaticamente de forma a garantir umsa pressurizaclo minima de 25 Pa e
miximo de 60 Pa. Os referidos ventiladores além do sistems de regulagdo
referido incluirdo na aspiragds um sensor de detecglo de fumos que om
caso de actuagfo corta automaticamente o funcionamento do wventilader.

4. 2. 5.5 Ventiladores axisis de conduta.

Serdo propries para intercalar em condutas de pequenos caudais
ereduzida perda de carga, do tipe tubular, com corpo @ hélices de
plastico.
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6.2.5.6 Ventiladores de desenfumagem.

Serfo proprios para montagem exterior do tipe centrifugo de coberturs,
com o @motor directamente acoplado, fora do eircuive do ar, com
caracteristicas de construglo proprias para desenfumages tendo gque
funcionar em continuo com fumos a 200°C ou durante 2 horas com fumos de
&00 “c.

e referir gue estes wentliladores funcionards também em situagbes
normais para ventilaglo geral dos locals onde se encontrem instalados.
bal a necessidade de ser seleccionado um equipaments de baixe nivel de
ruido.

Terfo duas velocidades para funcionamento em ventilaglde geral. Quando
em desenfumagem funciomardo na velocidade mdxiosa.

4. 2.6 Redes de Condutas de Ar
4.2.6.]1 Condutas e acessbdrios

Has pecas desenhadas assinalam-se as dipensdes interiores das condutas
el IE.

Serdo em chapa de ago galvanizada construidas de acorde com as normas
'SMACHA', com as espessuras definidas pela malor dipensdo.

Serdo providos de registos em todas as derivagdes., Estes registos
terdo haste exterior de comando, com sinalizagdo da posiglc do registo
@ o5 eixos dos registos dever-se-fo mover em chumaceiras de bronze ou
nylon.

As faces das condutas serfo nervuradas em ponta de diamante ¢ possulrio
reforges em cantoneiras galvanizadas, quande a sua dimensio assim o

C exigir.
Os topos das chapas interiores serdo dobrados em 'U’ esmagado de forma
a obter-se um perfil asrodindmlco correcto.

Todas as curvas serdo realizadas com um raio interior igual ou superior
& largura da conduta., GQuando tal nfc for possivel serde Instalados
deflectores interiores.

as lipagtes e= condutas com a maior dimensdo, menor ou igual a 600mm
serdo efectuadas por calhas de correr. Serdo nesta alternativa
ventiladores centrifugos de cobertura, com os caudals e velocidades
seleciondveis requeridos, com carcaga em poliester reforgada a fibra de
vidro e resistente acs produtos corrosivos e aos ultra-violetas. Terdoe
& motor com protecgdo anti-deflagrante inseride fora da corrente de
exaustdo & 0 votor protegideo com revestimento final em epoxy.
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Para malores dimensées serdo efectuadas por Elanges e= cantoneiras de
ago galvanizadas, com interposigdo de juntas de neoprene pArs s5o
aszegurar uma perfelta estanquecidade,

As ligacdes das condutas aocs ventiladores serdo isoladas pele incerior
até 2 m para alés ¢ para aquém dos ventiladores & centrals de
tratamento de ar, plo sendo aceite om caso algum a utilizaclic de manta
de 14 de widro ou rocha. As ligagles ds grelhas serdo feitas por
canhfes salientes pelo mencs com a profundidade das grelhas de forsa a
nde se reduzir a secclo Gtil das condutas. Conforme assinalado nas
pegas desenhadas, na ligag#o a certos difusores e grelhas aplicar-se-i
tube f£lexivel com o [le de facilltar o seu correcto posicionamento nos
tectos.

Todos os suportes das condutas deverdo ser metalizados e pintados, de
acordo com o especificade em 4&.3.1.32. Serdc montados de forma a

permitirem fécil desmontagem. Entre as condutas & 08 Se0us SUportes,
{:; se jam metdlicos ou de alvenaria , serd colocado material absorvente das
vibragdes.

Ho atravessamento de pisos pelas condutas de insuflaglo ou retorno sio
montados registos corta-fogo do tipo Greventil RFD equipados com
elemento fusivel, bobine de solenoide (26 Voc) e rearme mamual.

6.2.6.2 Isolamentos de condutas e revestimento

0 isclaments das condutas serd constituido por manta de 1i mineral com
I0mm de espessura. Este isolamento serd fixado s conduras por fita ou
arame galvanizado. Sepuidamente serd recoberto por fita de tela
enrolada em hélice com sobreposiglo, devidamente impermeabilizada com
produte asfilrico,

0 isolamento gers exterior 4s comdutas,

As condutas iscladas serdo as de insuflaclo e retorno das centrais de
c tratamento de ar bes como as de insuflagdo das unidades de
termoventilagdo.

Ho seu trajecto serd ac longe das zonas em que for visivel e dentro das
casas das mdquinas serdo revestidas a chapa de ago galvanizada e
pintada em cor a definir pela Arquitectura.
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h, 2.7 Difusores, grelhaz, e bocas de extracglo,
Todos os difuscores e grelhas serdo equipados com regulagdo de caudal.

Has pegas desenhadas assinala-se o tipo, dizensdes e caudals dos
difusores, grelhas ¢ bocas de extracclio a4 instalar em cada local, Para
definicico das suas caracteristicas tomaras-se¢ como referéncla oz das
marcas ATRFLOW, TROX & FLAKT.

O difuscres, grelhas e bocas de extracgdo de ago serdo pintados em cor
a definir pela Arquitectura,. 0s de aluminioc terfo igualmente acabamento
final ajustads em funglo do definide pela Arquitectura,

0s modelos escolhides sdo:

- difuscres quadrades : DOU 440
c - difusores lineares : ADE 1+DG

- grelhas de insuflagio: IHV+D

- grelhas de captagde : EH#)

- grelhas de passagem :@ RPC

= grelhas de exterior @ AWG

= Bocas de extraccdo : LVS / KGEB

Bocas de extracgdo com damper corta-fogo : KGED
0s difusores e grelhas deverfio garancir e ter em conta:

-ni Lnsuflagdo:
.08 caudais previstos;
.0 correcto alcance do sew fluwo:
A velocidade de saida,

oo retorns, extraccdo ou tomadas de ar exterior:
.nip exceder uma velocidade de Im/s,

-na passagem entre locais:
‘: .ndo exceder uma velocidade de 2,5m/s,

satisfazendo em qualquer casoe of niveis de ruido admiasiveis mos
diferentes locais.

4.2.8 Controles Funcionais dos Equipasentos

0g equipamentos de controle serdo de tipo eléctrico, ou electrénico,
com ag fungdes & caracteristicas especificadas nos pontos gue Se
Seguen .

Exceptuam-se o8 radladores, equipades conforme o definido em 4.2.1. com
vélvulas termostaticas actuadas por expansfo do liquideo econtide no
respective sensor,
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4.2.8.1 Ventiloconvectoras,
i) Salas de aulas ¢ Laboratérios de ensino.

0s wventilo-convectores ndo possuirde vdlvulas automdticas de controlo
de caudal sende a temperatura controlada por terméstate que fard
arrancar ou parar o ventilador na velocidade previamente seleccionada.

Oz ventiloconvectores serfo no caso das salas de aulas e oulros espagos
que nio disponhas de ¢.E. préprio, alimentados direccamente do quadre
geral do pise a que pertencem. O periodo durante o qual pederioc
funcionar serd estabelecido mediante o controle hordrio da =zona do
ediflein servida & que actua & bomba circuladora associada ao
respective circuito. Para o efeito serd inserido na linha de
alimentacio dos ventiloconvectores -um relé actuade pelo referide
c comando hordrio.

Ne caso dos laboratérios de ensino & espagos afins que disponham de
0.E. propric, serdo alimentados a partir do respective Q.E., ao nivel
do qual e Ainseride um reld actuado pele referido comande hordrio a
semelhanga de deserito para as salas de aula.

i) Laboratérios de Investigagiio ¢ Salas de Informitica.

0z wentile-convectores dos laboratérios de investigacido ¢ salas de
informética, serfio controlados por termbstatos de ambiente com selector
de welocidade @ gue comandarfo a actuagie das vadlvulas motorizadas de
regulagio de quente, ¢ também de fric quande a wnldade for a quacro
tubosg,

fuande o mesme espage, nde delimitdvel, for servido por mals que um
ventiloconvector, ¢ Seu comandoc serd dnico ¢ assegurado em paralelo.

Serko alimentades do Q.E.local. Quando apenas assegures o aqueciments @

‘:- igualmente inserido um relé que permite, se¢ desejado, o seu
arrangue/paragea automdtico em fungde do controle  hordelo da
zonascircuito & que pertencem. Quande assegurem simultansamente o
aguecimento e o arrefecimento, dispordo ne Q.E. local de um religic com
programagio semanal .

De um mode geral todos os ventiloconvectores terde um interruptor de
corte proprio.
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13} Sala de lLeitura - Edificio da Flsica

Serdo controlades e alimentados conforme o referido na alinea anterior
para os ventiloconvectores de agquecimenta.

Em adicional, apresentam como caracteristica especial o facto de
possulr esta Area alguns ventiloconvectores com tomadas de ar exterior
minidas de registos motorizados. Um sensor de qualidade de ar fara o
comando de abertura destes registos assim como o do ventilader de
extracgho associado. Um painel existente no quadro eléctrico loecal
incluide nas Inst. Eléctricas agrupard estes sgquipamentos de comande e
controle, bem como ue controlador de Cemperatura que serd responsivel
pela actuagio dos ventilo-convectores.

0 arrangue/paragem automdticos ‘serd asgegurade por - um controle de

relégio programivel Linseride no Q.E.. Existird ainda um sensor
limitador que ndo permita a insuflagdic de ar abaixe do limite minimo
c fixado (reguldveis), montado num dos ventiloconvectores com admisglo da

ar exterior,

4.2.8.2 3ala de Computador,

0  equipamento de controlo que deverd executar as fungdes de
arrvefecimente, desumidificagico, aquecimento ¢ husidificagio fard parte
integrante da unidade evaporadora, e serd do tipo electrénice com
sinalizadores de estade ¢ wvalores de temperatura luminosos.

Este equipamente serd alimentado do quadro local de emergénela ligado
4s linhas abastecidas em caso de falha de corrente pelo grupo gerador
de emergincia.

C 4.2.8.3 Unidades de tratamente de ar neve { UTAN ).

Az unidades do tipe UTAN serdic comandados por um controlader
tersostdtico, o qual controlard a temperatura de insuflaglec do ar nowvo
com sonda de conduta, e actuande sobre wvilvula de trés vias. Esta
actuard no gentide de aquecer o ar imsuflado sempre gque a Sua
temperatura seja inferior a 17°C. Um controle de reldgio préprio coa
programagio semanal assegurard o Sou arrangue/paragem automdtico. Um
sangor de Llimite colocade na conduta de insuflacio ndic permitird
contude que o ar sefja insuflade abaixeo do limive minime permicido
{(reguldvel ). As unidades possuirdo um interruptor de caudal na seccdo
de ventilagno, bem como um pressostato diferencial na secgdo de
filtragem.

po-2255 : 0126



PROJECTOS TERMICOS IMCUNTALAIS E DE AMBIEMTE. LDA

0 controlader, comandos e alarmes serdoc instalades no quadro de pise,
da zona ou do local servido,incluides na empreitada de Inst. Eléctricas
em painel prépric previsto para o efeito. A alimentagho de potiéncia as
unidades ¢std igualmente incluida na empreitada de Inst.  Eléctricas.
sendo contude todas as interligagdes eléctricas dos equipamentos de
controlo dentre ¢ fora do quadre incluidas nesta empreitada.

No quadro II estdo assinalados os locais e quais os quadros de comande
das unidades.

Hos casos em que a unidade dispuser de mais do que uma velocidade, a

comutacdo da mesma sera assegurada es= sintonia com a abertura dos

registos motorizades (fim de curso) que permites numa determinada zona

fazer variar o caudal de ar novo para cospensar & exaustio desejada. O

comando dos referidos reglstos & assegurado através da botoneira lecal

que em paralelo comanda o funcionamenpo de cada ventilador de extracgio
'C associado a um determinado local.

G4.2.8.6 Unidades de termoventilagio [ UTV ).

43 unidades de tipo UTV serdo comandadas por controlader do tipe
proporcional, associade a um médulo de comando de registos motorizados
@ um controlador sensor de gualidade do ar.

Somdas de temperatura no retorno, ne 4r nove e na insuflaglo
sinalizarfic os controladores que actuarfo sobre as vilwvulas de
aquecimentc e registos de ar. Um fim de curso sera colocado no
actuader dos registos de caudal por forma a que quando se esteja a
trabalhar com recirculaglo total o ventilador de extragio seja parado.

Um controle de relégio proprio com programagdo semanal possibilita o
Feu arranques/paragem automitico.

Um sensor de limite ¢slocade na conduta de insuflagle nfo permitird que
o ar seja insuflado abaixe do limite minimo permitido (regulivel).

‘: Este sistema serd instalade em todas as unidades de termoventilagio
excepto na unidade do bar em que nfc havera o sensor da qualidade de ar
nes os reglstos motorizades e respectivo médule de comando.

As unidades possuirde um interruptor de cavdal na secglo de ventilaglo,
bem come um pressostato diferencial na secqdo de filtrages.

0 controlador, comandos e alarmes serdo instalados mo quadre local da
zona servida incluida na empreitads de Inst. Eléctricas em painel

préprie  previste para o efeite. Interligagées eléetricas dos
equipamentos de comtrele dentro e fora de quadro serdo ineluidas nesta
empreitada,

No quadro IT estdo assinalados os locais e quals os quadros de comando
das unidades.
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G.2.8.5 Unidades de tratamento de ar ( UTA ).

Estas unfidades serie controladas acravés de um eoncrolador de acgfo
proporcional e integral com sensor de temperatura localizade na conduta
de retorno, que comandard em sequéncia o aquecimento, ventilagde [ zZona
neutra ) e arrefecimento actuande scbre as vélvulas de alimentagdo das
baterias de aquecisento e arrefecimento,

Um sensor de limite colocado na conduta de insuflagdo nfo permitird que
o ar sefa insuflado abaixo do lisite sinimo permitido (regulivel).

43 unidades possuirdc um interruptor de caudal na secgdio de ventilagéo,
bem como um pressostato diferencial na secglo de filtrages,

c; 0 controlador, comandos e alarmes serfo instalados no quadro Llocal da
empreivada de Inst. Eléctricas em painel prépric previsto para o
efeito. Interligagdes eléctricas dos equipamentos de controlo dentro e
fora do gquadrco serfo incluidas nesta empreitada.

%o quadro 11 estio assinalados os locais e quals os quadros de comando
das unidades.

4.2.8.6 Hotrves dos laboratérios

Nos laboratérics da Fisica dos pisos -2 e -1 com exaustdes através de
"hottes", cada exaustdo & assegurada através de um ventilador prépriao,
comandado através de botoneira local. Sio todas de 1 velocidade hi
excepgio de VE FIS/G.6gue tem duas, comutdveis na botoneira local.

A botoneira, conforme j& referido em 4.2.8.3, comanda em paralelo a
abertura do registe motorizado ma insuflagde de ar nove adicional de
c laboratorio.

Os ventiladores serdo alimentados do Q.E. de emergéncia des respectives
laboratérios. Exceptusa-ge o VE FIS/4.6, alimentado do .E. de  &6@er-
gineia da cobertura e interligado com a botoneira de comando a 24 Vee.

Hos laboratéries da Quimica dos pisos -1 & 0 cada ventilador serve o
con junte de hottes ai existente Estes wventiladores instalades mnas
coberturas possuirfo duas velocidades, entrando a 1*' (mais balxa) a
funcionar quande arrancar a respectiva unidade de ar nove do pise. O
acelonaments da 2% welocidade (mais elevada) serd obtide por actuagio
da boteneira respectiva colocada nas proximidades da hotte. 0
accionaments dessa botoneira mesmo estande a UTAN de piso desligada
fard sempre arrancar ¢ ventilador na 2% velocidade. Enquanto a L' vel.
serd desligada conjuntasente pele reldgio que para a UTAN a 2% g5 o
serd por nova actuagdo da botonelra.

73
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Hos laboratéricos da Quimica dos pises 1, 2, e 3, cada ventilador serve
cada conjunto de duas hottes prevista, 0 arrangue da UTAN de piso
arrancard em todos os laboratdries com o ventilador de um dos conjuntos
das hottes na velocidade minima,

A semelhanga do acima referido, a passagem ou salda do referido
ventilador a 2% velocidade serd e=m qualquer ocasils assegurada por
comande da respectiva botoneira., O outro ventilador gue assegura a
extracedo do segunde par de hottes normalmente existente dispde apenas
de uma velocidade (igual a segunda do caso anterior) e exclusivamente &
em qualquer ocasifdo comandado pela botonelra.

Quande apenas existe um par de hottes, o respective wventilador & de
duas velacidades .

Todos af ecomandos enkre as botoneires & oa ventiladores bem coso o3
encravaséntos e¢ntre as UTAHN e os ventiladores de duas veloclidades

‘:; associadas sdo em 24 Vec, Serdo conforme ja referido alimentades de
¢.E. de emergéncia das coberturas.

4.2.8.7 Ventlladores das Garagens

Para comande dos wventiladores montar-se-do programadores horarios
semanais, que funclonarfio associados a detectores de CO excluidos deste
fornecimento.

4.2, 8.8 Ventiladores Diversos

0s wventiladores de extracgiio das instalagdes sanitirias e de dreas
localizadas ndo associados a unidades de tratamento de ar terdc comande
a partir dos quadros de piso das Instalagles Eléctricas.

0s ventiladores des sanitdrios possuirdeo programador hordrio.

0s ventiladores localizados possuirdoe botoneiras lecals para arrangue.

{: 0Os wventiladores assoclades ou encravados com sistemas de tratamento de
ar serfo comandados dos mesmos quadros das unidades suas associadas,
mag a sus alimentaclde serd proveniente de um quadro de piso onde se
encontres montados.

fg wventiladores dos Armazéns de Solventes e Frodutos Corrosives
existentes no Edificio de Quimica terfo um funcionamento permanente na
primeira velocidade (a minima) e uma botoneira colocada junto da porta
d¢ acesso actuard a outra wvelocidade (a malor). Estes locais
implantados no Piss -2 possuem o3 ventiladores na cobertura,
alimentados a partir deo Q.E.de emergéncia existente na mesoa, €
ineluido nas Inst. Eléctricas, pelo que a botoneira de comande serd
alimentada a 24v. O retorno 4 velocidade inicial acontecerd 15 min apds
a saida por um contacto imstalade na porta.

0s wentiladores de pressurizagde das calzas de escadas serde comandados
tele sistema de seguranga.

7.
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Os ventiladores de desenfumagem terde idémtico comando que se& sobrepora
a0 comando termestatico lgualmente previsto para estes ventiladeres. O
referido comando serd comstituldo por ue termdstato de dois escalldes
que comandard as duas velocidades dos ventlladores em causa, estando a
respectiva sonda de ambiente, localizada fora da incidéncia da radiaglo
solar, situada s nivel superlor do Fiso +3.

4.3 Instalacgdes Comuns
£.3.1 Tubagem & Acessdrios
G.3.1.1 Tubos e respectivos acessdrios

No quadrs gue sSe segue apresentam-se para as redes ou ligagdes de
tubagem incluidas, as especificagdes relativas aos materiais a aplicar

(: e o tipo de ligagdes previstas.
l |
Rede | Nivel Material | Ligacdes
| cesp I
| - ¢C- | c/equip|
| entre | @ acess|
tubagem | ligagdc|
| | |
| Aquecimente | 75 Ferro preto c/ | |
| .até DH 50 costura serie soldadas | roscadas|
| pedia 5T 00, | | |
| | DIN 2440 | | |
| | | | |
|.de DY 65 a | Ferro prete ¢/ | | i
| DN 100 | eostura serie soldadas | flanges |
i | media ST 00, | I
i | DIN 2440 | |
‘: | | | | |
|de DN 125 | | Age s/ costura soldadas | flanges |
| & acima ] ST 315, DN 2448
| I I
| | | |
|arrefeci- | 7 Idem o definide para o aquecisentao
| mento | | |
| I | |
|&.Q.C. | 65 Ago imox AIST soldadas | rescadas
|{ligagdes) | 316 L
lagua fria | |
|
Condensados | amb. | PVC rigide soldadas | roscadas
1
|
|

|
|
I
!
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Todas as tubagens e acessdérios de tubagem da rede de agquecimento
(distribuigdo, ligagles aos esgotos, respire, ete), terfio o seguinte
tratamento base:

. tubagem e equipamentos para isolar termicamente:

- decapagem ao grau 5A 2.5;

- uma demdo de primirio anti-corrosivo de 25 micra;

- uma demio de flintkote de 30 micra;

. tubagem ¢ equipamento nfo isolado:

- decapagem ao grau SA 2.3,

‘:r - uma demfo de primidrie epoxido de zinco com 30 micra de espessura
SBCA;

- uma demdo de acabamento epoxido com 30 micra ¢ em cor de acorde com o
convencionado e aprovade pela fiscalizacio.

A instalagio das tubagens devera garantir:

- sejam assegurados os calmentos necessirics para garantir uma correcta
purga das instalagdes e o Seu esvazriamento;

- a possibilidade da livre dilatagdc / contracglo das mesmas criando-se
para o efeito pontos flxes e liras do tipo U large e evitando-se¢ na
medida do possivel a aplicagio de juntas de dilataglo;

- que no atravessamento das paredes, pavimentos ou tectos as tubagens

se jam envolvidas por mangas de protecgdo (saliemtes 10 == para cada

lads e preenchidas com material termicamente isolante} que permitanm a
c g Livre dilatagdn.

As tubagens serfo montadas, respeitando as distdncias livres minimas ds
superficies adjacentes a saber:

- pacedes 25 mm
- pavimentos 150 mm
- CeCLOs 100 mm
- tubagem Lsolads 25 mm=

tubagem ndo isolada 100 mm

0s suportes de apoioc efou fixagho (pontos fixes), implantados e
espagados de modo a pgarantirem es requisitos especificados e
necessdrios A& correcta execucdo da instalagdio, serfo executados em
perfilados de ago com tratamento ¢ acabamento f£inal idéntice a0 das
tubagens ndo iscladas.

76,
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Os espacamentos base entre suportes serdo:

. para tubos atd DH &40 Zm
. de DN 50 até DN BO & m
. de DN 100 até DN 250 & m.

As ligagtes de esgoto dos equipamentos & sistemas englobados serdo
executados de acorde com as especificagdes téenicas do projecto
respective, salvaguardando-se em termos de qualidade ¢ resisténcila dos
materiais empregues a possibilidade de caso necessdrio pederem receber
dgua quente (disparo de wvalvula de seguranga, esvaziamento de
instalagde, ete.),

Ho caso especifice das drenagens de condensados, as ligagdes aos
tabuleircs de condensados serd feita através de sifdes.
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4.3.1,.% Igolamentos térmicos e acabamentos

Ho gquadro que s8e gegue apresentam-se para as redes ou ligagles de

tubagem Incluldas as especificagdes relativas ac seu  ilsolasento
térmico.

| barreira de
| vapor, AF

|aute
jmm |adesiva

| Rede |Hiwval | Material |Espessura| Obs. |
| ltEﬂP-I |do | |
i f="c= | |isolament | |
| | | |
Aquecimente | 75 | | |
| | | | i |
. até DN 20 | Coquilha de | 9 mm |
de DN 253 | borracha | |
a DN 40 | sintética, SH | 18 mm |
| | | | |
e | . de DN 50 | | | | I
a DN LOD Idem, I 27 mm I I
. de DN 125 Francha de | | I
@ acima borracha | |
sintética AF-T 32 oo I I
. equipa- Prancha de | |
MEnLos borracha |
| | | sintética, AF=-T 32 mom i
| | |
| . acesso- 1 | Ginta de | |
| rios | | borracha i Jaura
| | | sintécica aF i 3 mm |adesiva
| | | | i
| Arrefeci- | 7 | I L
| mento ] | | |
| | I I |
| . até DN 32 | Coquilha de | I |
c | | barracha | | |
| | sincérica, | ! |
| | | com barreira | 13 mm | ]
| | | de vapor, AF | | |
| i | | |
| . acima de | ] | |
| DR 32 | | Idem, | 19 mm | I|
| | | |
| . acessorios | Cinta de | | |
| | borracha | | |
| | sintética o/ | | |
| | | |
| | | |
| I | I

T8,
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Todas as coquilhas serdoc perfeitamente ajustadas ao didmetro da tubagem
que izclam., Serdo sempre que possivel enfiadas,

Todas as unldes serde de recorte perfeite e devidamente coladas.

Tedas as coquilhas pranchas de borracha sintética instaladas nas casas
das méquinas dos chillers no exterior, ou 4 vista demtro dos diversos
pisos dos Edificios receberfo um acabamento final pintade com tinta a
base de polietileno clorosulfurado do mesmo fabricante do isolamento ou
por ele expressamente aprovada e garantida. A selecgiio da cor sera
efectuada de acorde com o convencionade ¢ aprovade pela fiscalizaclo. A
mesma tinta & referenclacio serd utilizada para, em todos oz nivels das
diversas prusadas e espacadamente ao longo das linhas nfio visiveis,
idencificar as tubagens (listagem mna cor definida e indicagie do
sentido de circulagie da agua).

4.3.1.3 Valvulas e acessdrios diversos

Az wAlwvelas e acessérios diversos (Ffiltro, purgadores, ete. )terde as
segulntes caracteristicas gerais prineipais:

- Hatarial

. até DN 50 inclusivé: corpo em bronze (PN 10};

. acima de DR 50: corpo em ferro fundido (PN 16} ou ago ao carbomo
vazade (PN 10},

Ligagbes
até DN 50 inclusiveé: roscadas:

c . acima de DN 30: flangeadas,

]

4% seguintes caracteristicas particulares;

Vilvulas de seccionamento e esgoto, do Tipo cunha.
= Vialvulas de regulagio, do tipo globo.

-~ WValvulas de regulaglo & medigio de caudal, do tipo globo com tomadas
de Lleitura "TA, STA-D & STA-F".

= Walvulas de retengio:
Lapd DN OLOD inclusive: com obturador;
cacime de DN 100: de charneira.
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- Walvulas de seguranga, gertificedas ¢ reguladas ajusradapente para a
presafo de dispare requerida pelos circuitos ou equipamentos que
protegem.

- Filtros, tipo Y com cesto interno em rede de ago facilmente amovivel
para lispeza.

- Purgadores de ar com bola, sedes e obturader em age inoxidavel
colocados &m Codos os pontos altos antecedidos de valvula de fecho.

As vidlvulas de comando manual de retencdeo e os filtros terdo os
diimetros das tubagens em que forem inseridas,

4.3.1.4 Aparelhos de medida

c Além dos dispositives de nedida associades ao sistema de controle
gentralizado previsto, considera-se a aplicagio de equipamentos de
medida cujas caracteristicas sdo:

- Termémetros, de quadrante cireular O sin l0==,.de prande sensibilidade
¢ leitura para:

Jdgua quente; graduados de O a 100°C:
.4gua gelada; graduados de 0 a 30°C.

- Mandémetros, de quadrante eclrcular 0 min 100 mm, de faeil leitura,
graduados de 0 a 1.5 vezes a pressdo de servigo do ponto de instalagdo.

- Medidor de caudal, intercalade nas Llinhas principais de ida dos
circuitos de dgua gelada, do tipo analégico @ respectivos sensores.

= Contadores de calorias, intercalados na salida dos chillers de cada
Edificie do tipe totalizador composto por:

c: . um contador de dgua equipado com emissor de impulsos;
. duas sondas de temperatura (ida e retorno de subestagio);

. um integrador electrémice com indicagde do consume energético (MWh).

4.3.2 Equipamemtos ¢ Clrcuitos Eléctricos.
4.3.2.1 Quadros eléctricos,

Como j& referido nos pontos anteriores a quase Totalidade dos
equipamentos serdo alimentades e protegides a partir de saldas
previstas nos quadros eléctricos de pisos e locals que serido instalados
pelo empreiteiro das Instalagdes Eléctricas.
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Hestes quadros serdo instalades os equipamentos de comande, controlo,
alarme ¢ sinalizagio inerentesa & climatizagde. FPara tal exlistlirac
paineis proprios nos quais o instalader de AVAC montarda o seu
equipamento, fazendo as interligagdes entre o8 seus equipamentos ¢ o8
contactos existentes.

As alimentagdes de forga electromotriz para todegs o083 equipamentos a
220,380V, gerfo da responsabilidade do empreiteiro das Inst.
Eléctricas até usa caixa terminal junto dos equipamentos sende a
cablagem terminal e respectivas ligagfes incluidas na presente
empreitada,

0 fornecimento, montagem @ ligagio de todos os cabos ¢ equipamentos de
controlo serdo do inmstalador de AVAC.

Mesta empreitada estd porém incluide ¢ completo fornecimentoc e sontages
dos quadros elécrricos das casa das miquinas dos chillers {centrais de

c ¢limarizacdo) a partir dos quais & assegurada a alimentagfoc de todos os
equipamentos integrantes do sistema de produgdo ¢ acumlagic de 4dgua
gelada @ que sido em cada caso:

. o chiller ¢ respective equipamento de controle;
, a8 bombas de circulacio de dgus gelada;
. © equipamento de tratamente quimico da dgua.

Mo caso do edificlc da Fisica o Q.E. da casa das sdquinas dos chillers
alimenta ainda:

a unidade exterior da unidade climatizadora split da sala dos
computadores;

. o ventilador de extracglo VE FIS/-2.3 associado ao anfiteatro de 150
lugares,

‘:. unidades estas que sfo comandadas (24 Vee) a partir dos (.E. da sala
de computadores e do anfiteatro de 150 lugares respectivamente.

No caso do edificic da Quimica o Q.E. da casa das miquinas alimenta
ainda:

. & unidade climatizadora do anfiteatro de 130 lugares UTA QUI/-2.1,

unidade esta comandada (24 Vec) a partir do Q.E. de veferide
anfiteatro.

As caracteristicas dos quadros eléctricos, cablagens e deomals
aparelhagem eléctrica a fornecer ¢ instalar no dmbito desta empreitada
rerfo de ter eom conta as especificagdes existentes sobre os mesmeos
equipamentos na empreitada de InstalagBes Eléctricas.
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Ha entrada de cada painel ou quadro serd instalado interruptor geral ou
gecclonadores Fusiveis . Serd também instalado um contactor de entrada
noe eircuitso de comando para possibilitar o corte 4 discdncia,

a}) o corte 4 distdncia serd reallzade por envic de corpente a 24 Ve,ez,,
devendo prever-se no clreulte de alimentacio da bobine uwe reld de 24
Ve.e, de contactes norsalmente fechados @ gque gquando & actuasdo
interrompe a allmentagic da bobine do contactor. © empreiteiro de
electricidade leva a  informaglc & dols bornes do respective
painel quadre eléctrico do ar condiclonado .

Por cada central de tratamento de ar (UTA) serd previsto um comitador
com as posigdes:

0-ventilagdo-aquecimento-arrefecimento-automitica, a realizar pelo
presente empreitada.

‘:_ Serd estabelecide encravamento eléctriceo entre as centrais de
tratasento de ar & o5 ventiladores de extraccdo de ar qgue lhe estdo
associados.

Hos quadros II e III estl@o referenciadoa os Q.E."s de onde serdo
alimentados, protegidos, comandados e controlados todos os diversos
equipamentos de AVAC.

4.3.2.2 Circuictos ¢ canalizagdes eléctricas.

Deveric ser executadea de acordes com a legislagio e as normas
regul amentares em vigor, De uma forma geral serfo executados em cabo
VW, excepto gquando embebidos, casc em que se utilizardo condutores do
tipo ¥, enfiados em tube VD,

Todas as pegas setillcas acessivels, dos equipamentos, que nioc sejam

directamente ligadas aoc condutor de terra que deverd existir em todas

as alimentagdes, serdo interligadas por melo de cabo mnu de Gmm? de
c forma a estabelecerem-se ligagles cquipoténeials.

Este conduter serd levado até junte das caixas cléctricas, deixadas
pele  empreiteire das instalagdes eléctricas, sendo-lhe  dada
continuidade a partir destes pontes pelo sesmo,

4.4 Ensalos

Durante a execuclo da obra e antes da recepgdo proviséria o
ad judlcatdrio procederd aos necessdrios wenssios. na presenga de um
delegade da flscallzaglo, para demonstrar gque os equipamentos e
montagens satisfazem as condlgdes definidas,

Todas as despesas incluindo as feitas com energia serde por conta do
ad judicatario.

Fixam-se desde ja oz ensaios que se descrevem em seguida, sen pre julzo
de outros que entretanto se entendam realizar,
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4.46.1 Grupos de refrigeragio de Agua.
A capacldade de cada evaporador serd determinada da seguinte forma:

- msedinde o caudal de dgua que nele circula;
- werificando a diferenga de temperatura da igua entre a entrada e a
saida, pela leifura em termémetros de grande sensibilidade.

O caudal de Agua raf:igerada poderd ser obtide entrando com a diferenga

de pressfc entre a entrada ¢ & salda da dgua indicada pelos mandmetros,
na curva caudals/perdas de carga, -do fabricante dos grupes.

Mas se esta curva nde for formecida pelo fabricante, o caudal terd de
c ser medido por meio de um debitdémetro,

Mo acto das verificagdes atréds menclonadas far-se-do as lelturas dos
manimetros de alta e baixa pressfc (compressic e aspiragfo) dos
circultos de refrigeracdo dos grupoes, com vista a confirmar que as
pressoes estido dentro dos llmites indicados pelo fabricante,

S¢ a Fiscalizagdo o entender, serdc repetidas as determinagdes
referidas neste numero, durante o periocdo de garantia, numa altura em
que st wverifiquem as comdigdes exterlores extremas (ou préximo das
extremas) imndicadas neste caderno de encargos.

L4, 2 Unidades de rracasento de ar

Para wverificacgdo da capacidade destes equipasencos serdo medidas as

temparaturas da sgua a4 entrada & sailda das serpentinas, of caudais de

Apua, a temperatura a4 entrada ¢ saida ¢ cawdais de ar.

Serfo ainda verificadas as perdas de carga, tanto nos circulcvos de dgua
C coms de ar, & as caracteristicas de Ffuncionamento dos wventiladores.

Estas medigdes poderdo ser repetidas durante o periode de garancia, em

altura em que se verifiquems as condigles extremas ou proximas.

G 4.3 Ventiloconwectores

Serdo feitas as seguintes medigies nestes aparelhos (em todos ou em
alguns, sepgunds o eritéric da fiscalizaglo):

~caudals a alta, média, & balza velocidads;

-temperatura do ar 4 entrada e salda das wunidades, as diversas
velocidades;

-temperatura de Agua através das serpentinas;

-niivels de ruido,

&.4.6 Bombas Hidréulicas

Pelas leituras dos respectivos mandmetros serdo obtidas as suas alturas
manométricas que, pelas curvas fornecidas pelo fabricante permitirde
determinar os seus caudals ¢ rendimentos.

.,
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4. 4.5 Ensalos Hidraulicos
. Tubagem

Os ensaios serfo realizados a uma pressfBo 1.5 vezes a pressfo maxima de
servigo (FH 10).

Teda a tubagem e acessérios, incluindo valvulas, deverdo permanecer a
pressio de ensaio durante 24 horas, sem que @ pandmetro instalade na
tubagem acuse variagdo de pressio.

Todes os equipamentos e materiais necessiries & lavagem & snsalos
(bombas, mangueiras, mantmetros, flanges cegas, ete) serde fornecidas
pelo adjudieatirie.

(: . Equipamentoc estitleo

0s ensaios serdo realizados de acorde com cédigos internanacionais
aceites pelo eliente.

& & .k Motores Elédctricos

seric medidas as intensidades de corrente de alimentagioc de cada motor
e comsparados os valores obtides com os indicados nas chapas de
caracteristicas,

Verificar-se-4 ge os relés térmicos e as restantes protecgdes de cada
motor esto devidamente dimensionados e regulados.

&.4.7 Ventiladores
Sarfo feitas as seguintes verificagBes:

-caudal de ar;

velocidade de rotagde do ventilador;
.velocidade de descarga de ar;
-pressdc estédtica exterier.

b B Distribuicio de AT

serfo feitas as seguintes wmedigles em locais a escolher pela
figecalizagdo:

~temperatura do ar i saida das grelhas e dlifusores;

—velocidade do ar a4 saida das grelhas e difusores;

-temperatura do ar no minimo em quatre pontos do leocal condicionado a
uma altura média de 1.60m;

-temperatura do ar no exterior, no instante das outras medigdes de
tempera#tura;

-velocidade do ar em condutas;

-piveis de rulds;

-velocidades do ar nas zonas de ocupagde que nde devers ultrapassar

0.25 mfs.

B4,
po-2255 : 0139




PROTERMIA

@ .

TERSSCOS MOUFTRULE E O AMSIENTE, LDA.

4.5.9 Equipamento de controlo

Sarda werificada a capacidade, de forma a saber-se se satisfaz ao
definido. Verificar-se-4 ainda a actuagdo de todos o5 equipamento de
controle, isto &

- wariande o8 ajustes dos Cermdstatos para wvalores superiores ou
inferiores e verificamds g8 as vialvulas automiticas actuam
correctamente, se¢ as unidades de climatizagdoe respondem aquecendo ow
arrefecends, congoante as selicitagdes.

4 4 10 Tratamento de Apguas

Apts a Sontagen dos equipamentos de tratamento, verlficar-ze-i o seuw
funcionaménto, nomeadamente as bombas doseadoras quanto 4 aspiragdo (se
facilmente  escorvam), quante 4 compressdo (s¢ tem pressio  para
intreduzir o produte na tubagem de dgua vencende a contra pressdo do
circuito), & ainda quanto A4 possibilidade de regulagio do sew caudal,

4,411 HWiveis de ruido.

Os niveis de ruido médximo admissivels na instalaglo e seus equipamentos
serd de:

= Ventiloconvestores,

Salas de auvla & Lab. de Ensino (2.ivel) 40 dba

5. de Apoio, Lab. Fotogr., 5. Inform. (2ivel) 40 dbA

Lab, de Investigagdo -Fisica (2iwvel} 40 dba

Lab. de Investigagio -Quimica (3ivel) * 20 dba

* Com as hottes em funcionamento.

Ha 2* vel os ve., terfo de cumprir os 40 dba,
« UTAs, UTANz, UTVs, & VEs assoclados, UCAs,. 43 dba

- VEs das oficinas, Sala liquefactores, e Garagens 33 dba

- VEs da cobertura do hall central 30 dba

= Para of restantes VEs (excepto hottes @ exaustdes
especiais) 0 dba

-~ ¥Ez dag hottes 60 dba
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4.4G.12 Diversos

Realizar outros ensaios necessdrios 4 demonstragio de que todos os
equipamentos trabalhande em sisultaneidade, satisfazem as condigdes
exigidas no caderns de encargos e ainda que a instalagdio se encontra

tegulada do ponto de vista de caudais de ar @ agus, CeEperaturas @
rendimentos.

Porto, Dezembro de 1900 A PROTERMIA
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PACULIADE DE CIDMCIAS

[.K. de Tratamento imbiental - Departamento de Fisica

i i B i
T L L L 5 T =

HID. FRECDS
POSICED DESIGHACAD (OANT.| DE + L E

NED. | OWITARIO | 0 mOmAL |

smmsmsenas i = : - . :

1. SISTEMA DE PRODOCEO DE

AGOL GELADA
1.1 thiller compacto arrefecids a ar,
C con veatiladores centrifugos,

proprio para instalache inmterior
conforme especificado em 4.1.1
coll poténcia de arvefecimento
de 95 k¥, (temp.dqua 7/12'C &
tewp.ar 32°C ), com juntas anti-
vibrateis, vilvulas de corte, '
ternisstros ¢ sasdmatios B3
{entrads & na safda de dqua. 1 0

1.2 Depbsito de acuwalacho de Squa
gelada cilindrico com wea capaci-
dade de 15 000 1 em poliester
reforgade a fibra de vidro, com
isalamento conforme especificado
o 4.1.2, completo cow vilvulas
de fecho, esgoto, termimetros, etc. 1 0

1.3 Bowbas de circulacio do tipe
C "In-Line" para dque gelada, cor
pletas con filtro, vdlvula de
corte, juntas antivibrateis, vil-
vala de requlacao, vilwla de
reteagio, mandmetro com vilvila
de fecho, conforme especificade
én §.1.3.

1.1.1 Clrsuite Primdria
MG FIS/1

caadal: 16.5 m3/h
alt. man. & mc3 1 0

A Tramsportar
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e
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(MID. PRECOS
PosIcio DESTEOGED QUANT.; DE + - 4
NED. | TWITARIO | TOTAL |
e - + - - )
Transporte
1.3.2  |Circuito Secundirio
JBAG,FIS/2
caudals 19.2 w3/h -
c: alt. man. 13.2 mca 1[0

L Vaso de Expansdo do tipo
fechads completo com vdivala
de sequrasca wapdmetro, etc. 1 al

L5 Equipamento de tratasento de Squa
completo @ respective produto. 1| ©

1.6 |Buipasesto de Controle 1 |

{readro eléctrico de alimemtacho .
proteccdo e comando, com todes |
o8 equipasentos de controle e
comando da instalacdo de dqua
gelada,

1.6.1 Controle & Comando de Distribui-
cho de qua Gelada. 1] 0

C 1.6.2  |Clreuitos e Intarligaghes 1| o

1.6.3  {Comntador de calorias e respecti-
YOS acessdrios. 1 0

L Transportar
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PosICo DESTGHACLD QUANT.

R T L == ® tmmm——— - ==

| [rsporte

3 SISTEMAS DE TRATAMENTO
I ANBLENTAL

C 2.1 Padiadores, conforme especificade

éw aluminio injectads, completos
com vAlvala termostdtics, vélvula
de eqilibragen & fecho,com:

. 5 elesentas 47
. & elematos k]
o T olementos 14
|- § elemeatos 10
. 9 elepentos
10 elemeatos
.11 elementos
A elementos

———
L= — i — i — |

[T )

&2 Ventilo-convectores conforme
especificado ew 4.2.2, completos
con vilmalas de corte @ de regu-
lagio nas emtradas e saldas das
serpeatisas, purqadores de ar,
c ato., nos aodelos:

2.2.1 = Borlzontal com ndvel - 2 tubos

SRLA
V18
.TL0
.Vl D

qu-g
[— — — ]

2.2.1 - Horizental com wével - 4 tubes

. W IB 18 0
. ¥
WD 1

&
= 3

A Tramsportar !
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D, FRECDS
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it b e EEEL LT EERE T foess== foms=sas fesmssmsmmmmaad ==t
Transporte
2.2.3 |- Yertical sem wdvel - 2 tubes -
C . V33 Al v
V3B 6| U
W3 | v
LWC3D §f ©
. W0 3 Cjgrelha, registo de
captacio de ar exterior 4 0

.21 = Fertical sem adval = 4 tubos =
. W4 E i i

2.2.5 = Vertical com mivel - 4 bubss -

LFEL : If
.ok 1 0
Maec 2 I
3.3 |Dnidsde clinatizadors prépria "
para sala de computadores do tipo
c split, expansdo directa, conden-

sador arrefecide a ar, con fan-
gies de arrefecimento, desumidi-
ficaclo, aqueciments ¢ hamidifi-
cacke conforpe especificade

o 4.2

m—

2.3.1 « UCL FIS0.3 + OOMD PES/-2.1 1 0

2.3.2 Interligacdo evaporador/condensa-
dor en tubo de cobre isolado com
|coquilba de borracha esponjosa. 1| 0
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¥ + ¥ t ¥

NI FRECOS
posIclo DEST@CAD QNT.| DE < 5 +
MED. | OWITARID | TOTAL |
t } : 5 - ¥ +
Tramsporte
2.4 Unidades tratamento de ar wodula-
res, conforms caracteristicas
especificadas em 4.2.4, completas
c com vilvulas de corte e requlagio
nas entradas ¢ saldes das bate-
rias, vilvala de requlacio ne
by-pass da vilvula de controlo,
purgadores com vilvala de fecho
nas baterias, ete.:
2.4.1  |OTAN FIS / -2.1 1| 0 | ‘
2,42 |UMH BIS / -2.2 1] 0 | !
f
243 ML FIS [ =114 1 i}
2.4 0k FIS [ -1.1 B 1 H
245 v FIs [ -1.2 1 g
IL*JE Im m ||I -lr: I- [I
c 24,7 (UTAN FIS [ =14 1{ 0
2.4.8 UTAN FIS [ -0.1 1 i
.49 |0 FIS/ 0.2 1 0
2400 UTAN FLS [/ .0 1 0
2.4.11  |DIAN FIS [/ 3.1 1 i
1
A Trassportar
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(WID. PREOOS
Postcho DESIGHACHD M. D i : :
Im.!HMW ! TOTAL !
FUR— - " . . . .
2.5 |ventiladores conforme especifi-
cado &8 4.2.5. :
c 2.5.1 VI FIS / =3.1 = 2700 m3/B 1 L]
2.5.2  {VETIS / -2.1 - 15700 a3/t 1] W
2.5.3  VEFIS / =2.2 - 2100 ni/b 1] 1
254 IVEFIS / -2.3 - 2120 myjh 1| v
255  |VEFIS / =24 - 1350 w3/ 1] 1 |
2.56 |VEFIS J -2.5 - 1350 mi/h 1| o " '
2.5.7  |VEFIS / -1.1 - 250 m3/h 1| © I!
254 VETIS/ -1.2 - 1300 m/h 1| o
2.5.9  [VEFIS / -1.3 - 1300 83/h 1| o |
c 2.5.10 VB FIS / -1.4 - 1800/850 w3/ 1l 0
2.5.11 |VE FIS / -1.5 - 2800 m3/h 1] ¢
2.5.12 VI FIS / -L.6 - 1350 m3/h 1] o
2.5.03  [VEFIS / 0.1 - 125 mafh 1| o
2.5.14 |VEFIS | 0.2~ 150 w/h 1] o
2.5.15 [VEFIS/ 0.3 - 150 w3/ 1| o
2516 [VEFIS [ 0.4 - 150 w/h 1| T
2547 [VIFIS/ 4.1- 2500 B 1l 0
2518 (VI FIS [ 4.2 - 2800 B3/ 1] o
A Transpartar

&
i =

pD—ZZ**



0 moww

PROJECTOR TlkiiCHE IMDUSTRULS £ DE AMBSENTE. LDA.

0.r.
FACTLDALE DE CIEMCIAS

.M. de Tratamento Ambjental - Departamento de Fisica
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PosICHD pEsIaiAclo W - S i BN i
. ‘ . Im&lnmﬂm | mom |
ITl'-lI!IﬂFIl‘H: b e ===
2509 [VE PIS / 4.3 = 300071500 1 0
2.5.20 VI FIS / 4.4 = L1000 w3k - 1 L]
c’ 520 (VI FIS / 4.5 = 10000 m3/h 1 ]
58 (VEPFIS /4.6 = 210071350 m3/h 1 ]
L8N (VEFIE ) 4F =30 m3fh {a} 1 ]
.6 Condutas

2.6.1  [Condutas em chapa de ago galva- |
nitady, com acessdrios e suportes) 1934 | m2 |

2.6.2 Izolapento térmico exterior com
barreira de vapor para condutas, | 1361 | 22

2.5.1 Bevestimento dé condutas isoladas
en chapa de ago galvanizads,
pintade ¢f ma demdo {10 micra)
de primdrio amti-corrosive & wma
dend0 {30 micra) de acabapento
C oor a defimir pela fiscalizacdo. | 368 | w2

2.6.4  |Condutas em tubo espiralade de
chapa de ago galvanizada,

2.6.4.1 [, 0 100 mm k| 1
12642 [, o0 150 m 17 1
Z.6.4.3 [ X0mm i1 B
.44 [0 Blmm 108 L]
ZoBedsl [0 WO mm k] -
2.6.4.6 | 010 m 6| v |
20T [0 00 mm % |
Zobad.d |8 B0 m 13 |
2.8.4.9 §. 0500 m 1 D

L Tramsportar
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{a} = ¥a cobertura do Edificio da Quimica
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| Transports

.65  |Condutas ew tubo flexivel com

isolamento térmico, e barreira

C | anti-vapor para ligagio teruinal
aog difuscres de imsuflacde.

2.6.6  |Atenuador de ruide para imstalar
em condutas para 1600 w3/h . 1 ]

7 Grelhas, Difuscres & Bocas de

|

|

|

.8 275 m B B ’
|

ertraccio [
E

2.7.1 Difusores quadrados de 4 vias
com registo tipe Arflog DOU-D |
nos aodelos:

N Mol 3 Py i i

2.7.2  |Difusores lineares com registo
de caudal tipo Trox ADE nos

c modelos:

Llvia-2000 13X m 2 0

2.7.3  |Grelbas de imsuflacio o/ reqisto
tipo dirflow IE#0 nos modelos:

L0 1 150 mm L] 1]
. 300 % 100 m L] i
. 30z 150 m il i
o 50 3 150 me n n
400y 150 m 1 0
o 400 3 200 m 9 0
800 1 150 9 0

& Transportar
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T8I0, PRECOS
PoSICho DESIGMAGED QUANT.| DE Bemmmemmeccmmedesmmcesemmcenee

NED. | ONITiRIO | temL |

fmm e - Prmsasrarcssam- = - jmnsmanfm juaa S S ———

2:.7.4 crelbas de retormo oo regists
tipo Airflow 38+0 nes modelos:

» 250 % 150 m
« 300 % 150 mm
» 300 & 300 mm
« 5001 350 m
500 1 50 mm
» 600 x 300 mm ¢+ Filtro
. 600 1 350 mm
. 800 x 500 mm
. TH0 ¥ 380 mm

Pl =
B et BF Bl b R e A

E_ BN O _ B _ N _ ]

2.7.5  |vélvulas de aspiracho tipo f
Troi LV5 nos modelos:

mr—u_a

|, # 100 m T

|. o 100 mm ¢/ damper corta=foge | 3
« 8 150 m 15

2.7.6  |Gralhas de paszagem tipa
Alrflow RPC nos modelos:

—

. 36 ¥ 100 pm 2
T 14
o 300 1 300 mm 15
. 400 E 300 m 15
A T 400 mm 17
. 400§ 400 mE + Filtra 3
. 450 T 300 m

. 850 ¢ 300 mm + Filtro
« 900 T 300 =

[P — O — ]

-

II.?.T.? Grelbas em persiama tipe
Trox 4G, ou equivalente, com
com pintura, mos modelos:

. 5001 10O mm ] I}

b Tramsportar
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. ML B0 mm ] L]
. 545y 660 mm ¢+ Filtro 1 U
. B35 x 2500 @ . 1 L
A58 I m 13 0
c L1135 1 560 m 1 U
L1385 r 1115 m 1 i

2.7.8  (Feqgistos de comduta de liminas
opostas, poiprios para motorizar:

« 250 1 150 z )
. 250 1 250 ; i
. 300 1 350 1 0
» 500 ¢ 100 4 I
- 3 1 3W 4 0

2.9 |Registos Corta-Fogo

2.7,8.1 |de Comporta com bobine de
solenoide 24¥cc mas dimensdes de:
300 X0om
L 400 1 300 m
. 450 T 400 5
c . 500 ¥ 400 mm

. § 500

= Bl P
RN

2.7.9.2 |Istumescentes mas dimensoes de :

L

g
B e dn CTH b B3 AR
==k Ek-E- kK-

2.8 Equipapento de Controlo e
Instalagies Eléctricas

2.8.1 Ventilo-convectares

2.8.1.1 |Termostato ambiente com
comande onfoff 0 0

+ D B L *
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Transporte

1.8.1.2 |Termogtato ambiente para aqueci-
pents com comande ¢ selector de
velocidades, . 12 0

c Vilvulas eléctricas de I vias
tudo ou nada, H i

2.0.1.3 | Termostato ambiente para
aquec. farref. com comando e
selector de velocidades. & ]

Vdivalas eléctricas de 3 vias
fudo ou nada. 54 i

2.3.2 sala Computader

2.8.2.1 |Painel de comando (o comtrole |
estd Incorporado ma enidade). 1 1] 5

L __wvr-_mma e

2.8.2.2 |Circuito e Interligaches
eléctricas |conjumnto) 1 o

2.8.3 ITAN FIS/=2.1, =2.2, =1.4, 0.1,

C 218 1.l

i.8.3.1 |Painel de comando & equipamentos
de controlo com controlader,
sondas de temperatura,vilvala de
3 vias, pressostatos ¢ fluxos-
tates, reléqgio, etc..{conjunto) 6 0

2.8.3.2 |Clrcuites & imterligaches
eldctricas. [comjumtol 6 0

244 [ PIS/-L.2, -1.3, 0.2

------------------ #mmmmmn fm e o : ammm P
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ONID.
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MED. |

Lt } 4 ¥ + +

Trassporte

2.8.4.1 [Paimel de comando & equipamento
de controlo com controladar,
sondas de temperatura, semsor de
c qualidade do ar, widulo

da damper, actusdores para regis-
to (2), vilvula de 3 vias, pres-
sostato, flurostato, emcravaments
com ventilador, ete. O

2.8.4.2 |Circuitos o intarligacies i
eléctricas. {conjuntn) 31| 0 :

2.8.5  |0Mh FIS/-1.1 4, -1.1 B |

2.3.5.1 |Painel de comands & equipasento
de contrelo com controlador, do
tipo PI, vilvulas de 3 vias mo
aqueciments @ arrefecimento,

sondas de temperatura, pressos-
tato, flugostato, ancravamento
com ventiladores, ete,.(complato) 1 I}

C 2.8.5.2 |Circaits « intarligacies
eléctricas (comjusts) 1 0

2,86  |3ALA LETTURA

2.8.6.1 |Painel de comando & aquipasents
de coatrolo com comtrolador, de
temperatura, sensor da qualidsds
do ar, valvulas de 3 vias (&) @
actuador com reqistos (d).

{conjumto) 1} 0

A Tramsportar
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2.8.6.2 |Circuito e interligagies
eléctricas [conjumto) ] 1 0
c 2.8.7  |VI FIS/-).1
2.5.7.1 |Controlader bordrio 1j 0
2.8.7.2 |Circuites & interligaches
eléctricas. {conjuato) 11 0
1.5.8 VE FI5/-1.1
2.8.8.1 [Controlador bordric 1 b | 1 1
2.8.8.2 |Circuito & interligagbes i ': '
eléctricas. {conjunto) 1 0
2.8.%  [VE FIS/=2.2
2.5.9.1 |Encravamento com UTAN FIS/-2.1 1 0
2.8.9.2 |Circuito e interligaches
c eléctricas. (conjumto) 1( 1
2.5.10 VE ".3)"2 r"'] '215{'1-'1-'.-4'5'; 0. I-;
0.2, 0.3, 0.4
2.8.10.1 |Botoneiras Locais 8| 0
2.8.10.2 {Circuitos e interligaches
eléctricas (confunto) s 0 |
2.8.11  [VT FES) 4.4 e 4.5
2.8.11.1 [Circuito & interligaches
aldctricas |conjunto) 2 0
} Transportar ! ,
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Transporte

2.8.12  |VE FIS/ 4.1 & 4.2

2.8.12.1 |[Controlador hordrio . 2 v

c 2.8.12.2 [Circwites e interligagdes

eléctricas. [oonjunto) 2 i

2.8.13  (VE FI&f 4.3

2.3.13.1 |Termstato de 2 escaldes 1 | 0 |
2.5.13.2 |Circoites e imterligacies. ' | |
{conjumto) 1| 01 | :
| ' |
2.8.14 [VEFIS / 4.6 @ 4.F | , |
2.5.10.1 |Bﬂtﬂﬂil’-i omfoff com comando !
a v, z ]
iz,a‘u.z Clrcuito & interligacies
eléctricas. (conjunto) 2] 0 i
1. INSTALACOES COMTMS
C 1.1 TURAGENS

1.1.1  |Tubagew em ferro preto série
pédia, 57 00 - DIN 2440, lmcluin-
do acessiriss, suportes & pimtura
ponforee especificada:

- Rede de aquecimento e arvefeci-
cimento -

L@l2" T8 |

& Tramgportar
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Transporte ‘
03T T
61" 446 B
.0llf" 953 [
.ell2" . 28k B
02" 544 [ 1
Se2lp2" 178 L/
3.1.2 [solapento Térmico de tubagen em
coquilba de borracha sintética de
superficie lisa, conforse especi-
ficado:
|- Bede de aquecimento - (3H) ; i
|
.el2" 725 a |
R 875 n
¥ 384 ] |
o114 ® 6§ m
.el12" Bl j ]
Szt 381 [
L0212" 125 | a
=fede de arrefacinesto = (AF)
com barreira de vapor
R i 7| »
81" 2 u
81 1/4" 27 B
el i5 B
.a2" 163 ]
2Lt 53 n
3.1.3  |Tubagem de PYC para esqoto de
condensades. 1 0
A Transportar |
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ENID. PREQS
FoSICho pEsTGRMD QUANT.| DE & : "
WD, | mernieo | el |
; L] L) L] r
3.0.4  |Vilvulas de seccionasento do tipe
unba
c Lel2n T 0
B30T n g
+H1l" 5 0
SHllr 1, 0
.ola2" il 0
+82" 10 0
.0212" T 0
3.1.5  [Vdlvalas do tipo globo
LB 12" T, 0 i
R il 0 ;
0l r 3 0
o1l 1] 0
el 1|0
82" 1 i
3,16 |Vilvela de regquischo & mediche do
tipo qlebo com tomadas de wedida
'C. {74 ou equivalents)
LRl 1T 5 0
Sellfe" 2 0
N 5 0
I T 1 g
3.1,7  |vdlvulas de reducio de pressio
.#1" 1 b

A Transporiar
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3.1.8  |Vasos de expansdo completos, do
tipe fechads, com vilvaia de se-
quranca manométrica, etc., pama
cipcuits de Squa queate (momtados
C respectivaments na 53T ) & 2 FIS) 2 0

3.1.9  {Purgadores de ar avtomdticos in-
clulnde valvula de 1/2 ®, 1 0

3,110 |Termimetros {incluides mos equi-
pamentos & redes)

3,110 |Nambmetros com vAlvula de fecho . |
{imcluides nos equipamentos e -
redes)

e




TRRMHOON (NDUSTRIAS E DR AMSIENTE, LD

0. p
FACULDADE DF CTEMCTAS
.M. de Tratamento Mmbiental - Departamesto de Quimica

i 1
r T

ONID. PRECOS
POSICED DESTGHAGAD ‘wm [ : ;
| NED. | mrmRo | momL |

1 SISTONX DE PRODDCAD E ACTWOLACES
DE 4GD) GELADA

c 1.1 Chiller compacto arrefecido a ar,
con ventiladeres centrifuges, !
priprio para instalacdo inmterior
complatamente equipade, conforme
egpecificado am 4.1.1, com potén-
cia de arrefecimento de 105 KN,
{temp.équa 7/12°C @ temp.ar 32°C)
con juntas amti-vibriteis, vilw-
las de corte, terndmetros e mand-
metros na extrada ¢ safds de dqual 1| 0 |

|
1.2 Depbeito de scemulacko de dqua ! ’
qelada, cilindrico com uma capa-
cidade de 15 000 L em poliester
reforcads a fibra de vidro, com
istlamento conforme especificade
e 41,2, completo com vilwnglas
de fecho, esgoto, termimetros eto 1 D

C 1.3 Bombas de circulagdo do tipo "In-
-Line" para dqua gelada completas
com filtro, vilwla de corte,
funtas anti-vibrdteis, vdlvula de
reqalacie, vilvala de retencio,
mandmetro com vilvula de fecho
conforne especificado em 4.1.3.

1.51 ]ﬂmlitﬁ Prindrio
JBAG.QOI/L

candal: 18 a3/h
alt. man. 6 mca 1 0

A Transportar
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FACTLDADE DE CIENCTAS

I.X. da Tratapento imbiental - Departasento de {uimica

i i i &
L] T L] L]

(10, PRECOS
POSICHD BESTGHACKD QuaNt.| DE ¢+ : -+
WED. | TWITARIO |  TOTAL |
Transporte
1.%.2 Cirmaito Sscundirio
JBAG.QUT /2 -
cagdal - 21.4 w3/h
c alt. man. 13.2 mca 1 0

1.4 Vaso de expansio 4o tipo fechado
completo com vilvula de sequram-
¢h, aamdmetro,etc, 1 0

1.5 Equipanento de tratamento de Gqua
completo & respactive produto. 11 1

1.6 Equipamento de Comtrole

fuadro aléctrico de alimentacho,
proteccao & comando, com todes o
equipamentos de controlo & coman-
do da instalacio de dqua gelada,

1.6.1 Coptrole & Comamds de Distribui-

¢do de fgua Gelada. 1l u

C 1.6,2  [Clrcuitos e Interligagies eléctr. 1| @
1.6.  |Contador de calorias & respecti-

¥o5 acessirios. 1 |
& SISTENAS DE TRATAMENTO ANBIENTAL

2.1 Padiadores conforme especificade,
em alminie injectado, completos
con vilvalas termestiticas, vil-
vala de equilibragem e fecho com:

.5 alesentos i 0

A Transportar

po-2255



0. P
FACULDADE DE CTENCIAS

I.K. de Tratamento Ambiental - Departamento de Quimica

i i k
L3 T

T T

NID.
POSICHO DESTGHAGHD ‘qum TR H ,-
NED.

k.
T

ITH.nﬂJHte

.6 elesentos 7
.7 elesentos i
.5 alementos
4 elesentos
c «10 elesentos

14 elepentos

[l FE R
E— I — -

1.1 Ventilo-convectores conforme as-
pecificado em 4.2.2, completos

com vilvulas de corte e de requ-
lagio nas entradas e saldas das

serpentinas, purgadores de ar, . |
;H'.IL, 110'5 mlﬁl i

2.2.1 - Borizomtal com mdvel - 2 tubos :

LW1A 19
LHW1D n
. WI1E 4
+W1F 1

(= — N — ]

2.2.2 - Borizontal con wovel - 4 tubos

c_ B
SW2C
LD

. W2E
LW2F

e U B e
= o || =

2.2.3 = Yertical sew pival - 2 Eubss =

AE8A88
Ak o A A an
= i B e
b B e
- -

A Transportar
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FROSECTON TERMICOS INDUSTRALS E Of AMSIENTE, LDA

0. P.
FACULDADE DE CIENCIAS

[.H. de Tratamento Ambiental - Departamento de Quinica

— + . g -
(NI, PRBCOS
PosICio DEsLGEkChn (UART.| D+ + .
NED. | OMImRIO | fomL |
—— g o e mme : i
Trapsporte
2.2 = Vertical sem mdvel - 4 babos
LR 4D il 0
C 225 |- Vertical com nével - 2 tubos
M54 il 0
2.2.6 = Wertical com mével - 4 tubos
JCEB 2| o
.Ws0 il 0

2.3 Onidades de tratamests de ar,
jconforme caracteristicas especi- | i

ficadas em 4.2.4, complatas com |
vilvula de corte ¢ requlacio nas |
entradas o safdas das baterias,
vilvula de requlacio mo by-pass
da vilvala de controlo, purqade-
tes com vdlvula de fecho pas ba-
terias, efo..
c 213;1- a mi mI_Ir'zll l. l]

213-2 ! [IT; {.']Ilr'j-l 1 'I

1.3.3 o UTV QUEfL.2 1 0

234 . UTAN Q01/-1.3 1 ]

1,3.5 « TV W0L/-1.4 1 0

i:3.5 « UTEN QUI/0.1 1 0

237 . DTV Q0I/0.2 1 0
A Tramsportar

} — e ¥ E - =}




()

FROJECTON TERMICOS NDUSTRLAIS E DE AMSIENTY. LDA.

0. F.
FACULDADE DE CIEWCIAS

L[.K. de Tratasento Ambiental - Departamento de Quinmica

FE— ; s + t
P08Icko DESTEIAGH mmu%?: i :
| | (WD, | ot | owmn |
= Irmnpum - . t ¥ - ¥
2.3 |, vmaw Qor/LL 1| 0
2.3.9 | omwogorgza - 1| ©
C 2.3.10 |, UTAN QOI/3.1 1| @
2.4 Caixas de [iltragem, coaforme
espacificado em 4.2.5.1.
2.6.0 |, VI QUIf1.1 (CF) - 200 w3/h 2l 0
2.4.7 VI WEl.2el3(CR)-200m3f| 1| O
2.4.3 | VIQUIj2.2° (CF) - 250 m3fh 1| 0
2.5 Ventiladores conforme especifi- i
cado em 4.2.5.
2.5.0 [, VE QI/=2.1 = 14 700 wi/h 1, 0
2.5.2  |. VB QUI/=2.2 - 150 wi/h 1| 0
- 2,53 |, VE{OI/-2.3 - 1 300 ud/h 1| 0
2.5.4 |, VEQUL/-1.1 - 1 150 m3/b Ll o
2.5.5 . VEQOI/-1.2 - 1 500 w3/h 1! 1
2.5.6  |. VEQOIf-1.3 - 1 700 3/h 1| 0
2.5.7 . VE (OI/=L.4 -~ 500 mi/h 1| 0
2.5.8 . VB QUI/-L.5 - €50 m3/h 1| 0
A Tramsportar | |

t : mewmen e
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PROJECTOR TERNCOS INCURTRIAS I DE AMBIENTE, LOW.

u.. Pn.
TACULDADE DE CIENCIAS

LK. de Tratamento labiental - Departamento de Quinmica

T i +

om. | s
PoSICh DESTGNACKD OOANT.| DB+ ' t
| e | . | MWTTARIO 1 TOTAL |
transporte L |
5.9 |, VEQUI/0.1 - 250 w3/h 1| 0
2.5.10 |, VE QUI/0.2 = 1 150 w3/ 1w
¢ 2,511 |, VE QOI/0.3 = 250 m3jh 1} 0
2,512 |, VE QOL/0.4 - 250 m3fh 1| 0
2.5.13 |, VE QUL/0.5 - 250 w3jh 1| 0
2.5.14 1. VE QUI/0.6 = 100 m3jh 110
2515 |, VB QOI/2.1 - 200 ¥ 1| 0 |
2516 | 0I/3.1 - 150 x3/b 1| 0 | , i
2517 |, VB QOI/4.1 - 1 %00 mijh 1|
2518 |, VE QUT/4.2 - 600/300 w3/ 1] 0
2.5.19 | VE QOI/4.3 - 600 w3/h 1| 0
o 2.5.20 |, VE QOI/k4 - 600 a3/h 10
2.5.2 |, VE QOL/4.5 - £00/300 3/h 1 0
25. L VEW@IAG-e0n0en @ 1] o
2,50 |, VE QUI/4.7 - 600/300 w3/h fyi 10
2.5.240 |, VE QUL/4.% - 1 2000600 w3/ |H 1 0
2.5.25 | VE QOE/4.9 - 600 wi/h | 1| @
1526 | VEQUI/LL0-600m3h  (a}| 1| O f
| A Transportar
ettt $ - ¢ t . - 4
TSRS Bt i atactivy wrigatids
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PROJECTOR TERANCOS INDUSTRIAIS £ DE AMSIENTE, LDA.

0. P.
FACOLDADE DE CTEWCTAS

[.N. de Tratasento Ambieatal - Departamento de Quimica

i ammm o e
M. PREQOS
POSTCAD DesIGu;lo .| or - '
l | | ND. | OMITIEDO | ™. |
2.5.27 |, VEQOI/A.1L - 600/300 w3/ 1| o
2.5.28 |, VE QUI/H.12 - 600/300 w3/h [ 1| 0
< 2.5.20 |, VE QOI/#.13 - 600,300 w3/h 1| o
250 | wm@EIAu-oup Gl 1| 0
2531 |. VE QUI/4.15 - 600 wi/b j 1| w
Lmz,wmmmwwmumﬁ Lot q
253 | VEQUALT -eopwp @) 1| v |
25 |t -eompy @ 1| v |
2535 | VE QUI/4.19 - §00/300 w3/ * 1| oo
2.5,36 « VE QUI 4. 20 = 1 200/600 w3 ¢ 1 i
2,537 |, VB QUI/4.20 - 1 200/600 m3/h 1| ®
C 2.5.38 |, VE QUI/4.22 - 600 m3/h ] 1 0

h

2539 |, T QO3 - 1 200600 wig] 1

e
=

2.5.40 |, VE QOL/4.24 - 6007300 w3/h {l?} 1 U
2.5.41 |. VE 8I/4.25 ~ 600 w3/h (a)} 1 U
2.5.42 |, VB QUL 4.26 - %00 wi/h (ay] 1 |
2.5.43 |, VE QUI/4.27 - 600300 a¥/h (@) 1 ]

& ‘Transportar

+ #= + k anma
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N

PROJECTON TREGHCOE (NOUSTRLAS £ DE AMMENTL LDA

e —

0. P,
FACULDADE DE CTEMCTAS

I+I-| h THHH‘HI' miﬂtﬂ =~ wtﬂ 'ﬂE M‘jﬂ

b : +

A

PosICho DESIGNACED QOANT.| DR+ : ¢

|m. (oo | o |

— fesmsash ! .
2.5.0 |, VE QUI/A.28 - 600,300 3/h 1| .
2.5.45 |, VE QUI/4.29 - 600 w3/ 1| U
c 2.5.46 . VE QUI/4.30 - 300 w3/ 1|
2547 o VE QOI/4.31 = GO0 m3 /B i 1
L5.48 |, VE QUIfA.32 - 600/300 w3fh )10

2.5.4% |, VE Q0I/4.33 - 600/300 m3/h I&] 1 0 '

2,550 | VEQOT/4.34 - 1 200/600 -mf;ql 1o | !

2,551 | VEQoI/4.35 - 1 2007600 gkl 1 | 0 | , |
2.5.52 |, VB QO[/4.36 - 600 ui/h 1] 0
2.5.53 |. VE QUI/4.37 - 600 w3/ 1| v

2.5.50 |, VE QOIf4.34 - 1 500/%00 wi/h 1 I
2.5.55 |, VE QUL/4.79 - 1 500/%900 m3/h 1 |
2.5.5% |. VE QDL 4.40 - 1 950 nd/h 1 0

ol
2.5.57 |, VE QUL/4.41 - 600 m3/h { 1 0

2.5.58 VE QOL/4.42 - 1 200/600 w3/h{a}| 1 0

+

2.5.5 |, VB QUI/4.43 - 1 200/600 wi/h(aj} 1 L
2.5.60 | VEQUL/4.44 - 600/300m3/h WP 1 | D

A Tramsportar

i i i
T L T
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FROJECTOR TERDCOE BOUSTALUS £ DE AMEBFENTL, LDL

U. P.
FACULDADE DE CTENCIAS

T.M. de Tratamento imbiental - Departamesto de Quimica

- IR g B I R— i
R — R i 1
2.5.60 |, VE QOI/4.46 - 600/300 m3/B 1 i
5.2 | oo -sopowpn @ 1| 0
c 2.5.63 |, VE QO 4,48 - 00300 m3/h ] 1 n
2560 |, VEQUI/AA9 - 6000w @] 1 | 0

2565 | vansso-sowp @ 1| 0

2566 | VEQU/ASL-s0 b @] 1 | ©

2.5.67

. VE QOT/4.52 - 1 200/600 mnt@)| 1 | 0 |

o ——

2560 | VEQOIA52 - Goojso0 b ) 1 | l [
1.5.08 . VE Q0I4.53 = &00/300 u3/h % 1 T
2590 |, VEQUI/.5¢ - 600300 w3 @ 1 | o
257 | v@ies-s0mm W 1| U
C 2572 |, VB OI/4.56 - so0s00 wih (@] 1| O
257 |. VB QOL/4.57 - 1 200600 w3m(a)l 1 | U
2.5.74 . VE QUT4.58 = 1 200/600 ﬁ% 1 1]
255 L WA -e0wa @l 1| o
25.% | E@Ies-somm (@) 1| O

2.5.77 |. VE QUI/4.61 - 6007300 w3/h ()| 1 0

} Tramsportar

.
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0.P.
FACULDADE DE CIENCIAS

[.M. de Tratamento imbiestal - Departasento de Quimica

: R :
UNID. 1 PRECOS
= pEsTaclo QUANT.| DE + -
¥eb. | mWTTiRto | tomAL |
e - e ¢ ll
Tramsporte
2578 |. VE QUI/A.62 - 1 200/600 u3/y 1| ©
2.5.7% |. VEQUL/4.63 - 600 w30 - 1, 0
C 2,500 |, VE QOE/4.64 - 6007300 w3/h ﬂi 1| 0

L
13

2.5.00 |, VE QOI/4.65 - 600/M0wi/b (#)| 1| ©
2542 | VEQUI/4.66- 600w fal| 1| ©
2543 | VEOMLA67-c00mih  (e)) 1| ©
2.5.84 1. VE QUI/4.68 - 1 2007600 w3/bfa}} L) O
2.5.45 | VE QUI/4.69 - 1 200/600 m3/bfa)l 11 ©
2.5.86 . VEQUL/A.70 - 600/300 3/ fa)| 1| U

2.5.87 |, VE QUI/4.70 - 600/300 m3/b fa)] 1| U
2.5.38 | VE QUI/4.72 = 600 w3/h ()] 1| ®©
- 2.5.88 |, VE QUI/4.73 - 600 m3/h fay) 1| o
2.5.90 |. VE QUI/4.T4 - 600/300 m3/h (a) 1 o
250 . VE QUI/A.T5 - 600/300 m3/h (a) 1 0
2.5.92 | VE QUI/4.76 - 10 000 m3/h 1} @

12,599 |. VE QOL/A.7T - 10 000 B3/h 1] ©

2.5.94 |, VE QUI/4.78 ~ 3 000/1 500 m3/h 11 ©

2.5.95 |, VE QOLf4.79 - 600/450 w3 /b 1 1
A Tramsportar
e e L “ e + :
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0.P.
FACULDADE DE CIENCIAS

LK. de Tratamesto imbiental - Departamesto de Quinica

¥ID. PRECOS
PosTcho DESTGHMAG QUANT,| DE +-- ; .
WD, | OWITARIG | TomAL |
pmrm——— e i ——————— fummmn - fe % -t
| Trassporte
2.6 Eottes de Aspiragie
2.6.1  |oficina de vidro (450/600 wi/h)
com registo motorizado e
c botonaira local alimentada do
quadro de piso. 1 0
2.7 Cordutas
2.1.1 Copdutas em chapa de ago galvani-
rado com acessirios e suportes. | 2128 | w2

2.7.2 |Isolapento térmico exterior com | |
|barreira anti-vapor para comdutas| 1566 | w2 !

27,3 |Revestimento de condutas isoladas
em chapa de ago galvanizado, pin-
tado cow uma demdo (30 micra) de
primdrio amti=-corrosive & oma de-
si0 (30 micra) de acabamento cor
a definir pela Fiscalizagdo. YL ]

2.7.4  |Condutas em tubo espiralade de

C chapa de a¢o quivamizade cow

acsssdries ¢ suportes:
8 100 o B3 |
8 13 m 11e ]
. 8 200 = 135 L
. ¢ 150 mm 1407 L
. 9 30 m 104 ]
250 m 14 1
. 8400 m M| ow ’
L Transportar

: + - -t
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0.p.
FACULDALE DE CTEMCIAS

L.X. de Tratamento Ambiemtal - Departamento de Quinica

. } : je
(THID. FRECOG
POSICAD DEsTGRA;AD QUANT.| DE - = =
W, | owrmimo | momL |
== ; = i + i- - =t
Transporte
2.1.5  |Condutas em PVC com acessdrics e
supottes:
10 m n 1
« # 150 mm 7 [
« B 200 m 175 L
o B350 m a7 L}
o @ 300 em kP ] [}
+ 8 350 mm 7 ]
2.7.8 Condutas em tubo flexivel com .
isalapento téruico e barreira |
|asti=vapor para ligacho termimal : |
aos difusores de insuflagho (VG). |
. & 200 m 12 ®
. @ 30 am i | |-

2.5 crelhas, Difuspres & Bocas de
extraccio,

2.5.1  |Difusores quadrades de quatro
vias com reqisto tipe Arflow

DO+ nos modelos:
i 16 i
L9 opoae 4 n

2.8.2 | Difusores linearss com registo de
caudsl tipo TEOU ADE nes wodelos:

Ll via S il w ] 0
L owim: 000z 3 mm 4 0
& Transportar

B . | I 5 &
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FACULDADE DE CTENCTAS

L.N. de Tratamento Ambiental - Departamento de (uimica

.-

[HID. PRECOS
POSICh DESTGHACKD QUANT.| DE . ¢
MED. | UNTTARIO |
frmmrmm ey e famams + B . ettt %
Transporte
2.5.1 Grelhas de insuflacio com registo
tipo hirflow IEVHD mos modelos:
» 250 % 150 T 0
L300 %150 m 14 i
« 350 1 150 E@ 13 0
. 500 1 150 m 10 0
2.8.4  |Grelhas de retorno com registe
tipo Mirflov EH#O nos modelos:
201 1% m 1| v |
o 300 1 150 M 3 || I
. 300 1 300 m 5| 0 1
» 0§ 300 m i 0
. Th0 f M om 2 ]
2.4.5 Grelhas em PWC para eikpaccdo da
produtes corrosives com reqisto:
. 250 1 150 m 2| U
» 300z 150 m 2 !
500 1 150 m B T
2.5.6 Bolas de aspiracio do tipe TROX
175 mos modelos:
« & 100 mn 5l g
. 8 100 m ¢/ damper corta-foge 7 0
« 0 150 1= 42 0
1.8.7  |Greihas de passages tipo Alrflow
BRC nos modelos:
. 300 % 30 m 53 [
k Transportar
t- ; anma - - -
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0.F.
FRCULDADE DE CTENCTAS

LK. de Tratamento Asbiental - Departamento de Quimica

-- : ———- —— + : —
|
posICiD DESTGHACKD QUANT.| DE ¢ + —enat
NED. | oOwrmkRIo | TomaL |
4 +=n e e e : ] ' : -t
Transporte
« 300 ¥ 600 w 13 3
» 600 ¢ 300 m 20 o
c EPS mo modelo:
. 450 ¢ ¥50 mm 4 0
2.8.8  [Grelhas em PVC do tipo sobire-
pressio nos modelos:
ldﬁﬂ:lﬁﬂn i 0 | |
. 500 T 120 mm 2 0 i |
2.8.9 lmum en persiana tipo Trox MG i ,
o4 equivalente com pintura: .
|
MWy Wm ! U
854 1M me 1 0
S5 560 m 2| T
. 85 Bim 1 1
» TSI M0 m 1 ]
. B35 x 500 m 1 ]
» HEx M m 1 0
- L5 30w 3| 0
11851 4 m 2 0
11851 &b mm 1 i
2.5.10  |Grelhas de exterior em limimas de
PVC nas sequintes dimensbes:
A XN B0 (b E 0
S Mz 0w (b L 0
600 S mm b}y &1 19
i Transportar

L M

- -

iby = & retirar na alternativa chrigatéria




FACULDADE CF CTEMCTAS

()

TERSOCOS INDUSTIUME £ DE AMEBFENTE, LDA.

L.N. de Tratamento Ambiental - Departasento de Quimica

i
T

&
T

POSTCAO

DESTCHACO

—

2.8.12

Z.4.12.1

2.3.12.2

2.2

2.9.1

2.9.1.1

2.9.1.2

+ i o

Transporte

begisto de conduta de liminas
opostas, priprios para wotorizar:

L 0D 12X m
3 S m
+ 500 1 2 mm

Begistos Corta-Fogo

de Comporta com bobine de
golemoide 24¥cc nas dimensdes de:
o B0 % 300 m

» 450§ 450 mm

o B0 1 300 mm

. T % B oEm

A0 & 450 m

Intumescentes nas dimensdes de :
500 @ 3 m

. 8125 mm

. 8150 m

. @ 30

. 850 m

. 3B m

Equipamento de Controlo e Imsta-
laghes Eléctricas.

Ventiilo-convectores.

Ternostato ambiemte para aqueci-
mento com comando ONJOFF.

Ternostato ambiente para aqueci-
mento com comando & salector de
velocidades.

Vilvilas aléct tuds /nada, 3 vias
Ternostato ambiente para agueci-

pento /arrefecimento com comando
& selector de velocidades,

Vilvulas eléct.tudo/nada, 3 vias
A Tramsportar

[ g Y
-]

= pd A
=N

et = e e e b
[— N — |
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0. P
FACILDADE DE CTEMCIAS

.M. de Tratamento Ambiental - Departamento de (uimica

L i &
% 4 } 4

MWD,
PosICHo DESIQUACKD ({0ANT. g "

L L
+ t t T *

Tramsporte
2.9.2  |0IA QOD/-2.1

2.9.2.1 |Painel de comando & aquipamento
de controlo cor comtrolader do
C- tipo PI, vilvulas de 3 vias no
aquecimento ¢ arrefecimento, soa-
das de tewparatura, presostato,
flarostato, ancravamento com ven=
tiladores, etc.(conjemto), a ins-
talar no quadro local da central
de climatizacie. 1 0

2.9.2.2 [Circuitos e Interliqaches aléctr. 1 0
2.3.1 UTAN QOL/-1.3, 0.1, 1.1, 2.1, 3.1 |

2.9.3.1 [Painel de comando e equipamento
de controls cow comtrolador, som-
das de temparatura, vilvula de 3
vias, presssstato, flumstato,
reldgio, ete..(conjumte) LI

2.9.3,2 |Circuits & interligagies electr. 51 0

2,94 |UTV @OIf-1.1, -1.2, =14, 0.2

2.9.4.1 |Painel de comando & equipasento
de controlo com controlader, som-
das de tesperatura, sensor de
qualidade do ar, wodulo de actua-
cio de damper, actusdores para
registos (2}, costacto fim de
curse, vilvula de 3 vias, pres-
gostato, flumestato, encravaments
con venkilader etc., a instalar
ne quadro local. il o

A Transgortar

I
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0. b
FACTLDADE DE CTEMCIAS

I.M. de Trataments Asbismtal - Departamento de (uinica

¥ *

NID. PRECOS
POSIGAD pesIouGho quawr.| DT 4 :
WED., | mwrmiRlo | 0 TOML |

Tramsporte

2.9.4,2 |Clrcuitos o interligaches eléctr. i| 0

2.9.5  |Caizas filtragea -

c 2.9.5.1 |(Botoselra local para arranque/

pAragen. q 0

2.9.5.2 |Circuitos e imterligaches aléctr. Al 0

2.9.6 VR QUIf-2.1

2.9.6.1 |[Comtrolader Bordrio. 1 I

2.9.6.2 [Circuitos e interligagies con
quadro de piso & sistess deteccio
de 00. (coajumto) 1t 0

2.9.7 VE QUL -2.2

2.9.7.1 |Termostats l 0

2.9.7.2 |[Clrcuitos & Interligagies com .

c quadro de Piss. (conjunto) 1| o

2.8 VE QUI/-2.3, 0.5, 2.1

2.9.8.1 (Controlador Bordrio 3 0

2,9.8.2 |Circuites e interligacies eléctr.| 3| 0

2.9.9  |VE QUIf0.3, 0.4, 0.6

2.9.9.1 |Botomeira Local 3|0
k Tramsportar

te ; | : +
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0. P
FACULDADE DE CTHNCTAS

I.X. de Tratamesto imbiental - Departamento de (uimica

Fsiclo R IM' . 1 DNITiRto L om0 |
Transporte

2.9.9.2 |Circuitos o interligagies eléctr., 1 0

2.9.10  |VE QOT/4.1, & .40

“ 2.9.10.1 |Comtralador Bordrio 2 0

2.9.10.2 [Circuites e isterligacdes aléetr.| 2 0

2.5.11 |VE QUI/4.38 & 4.9

2.9.11,1 |WOTA: ventiladores arrancam por:
{conande bordrlo instalade no qur- _
dro da cobértura (1' velocidade). . [
botomeira local para arrancar/
parar {ma 2* melocidade). 2 0

2.9,11.2 |circuitos o interligagies entre
botoneiras, ventiladores & qua-
dros de Piss [conjunto). 2 U

C 2.9.12 (VI QBL/4.76 & 4.7

2.5.12.1 |Circuites e interligaches eléctr.| 2 0

2.9.13  IVE QUI/4.78

2.9.13.1 |Termostato I escaloes 1 L

2,9.13.2 [Circuitos e interligagles elictr.] | 0

2,9.14  |Controlo das Bottes Piso - l e

A Transportar
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0. B
FACULDADE DE CIENCIAS

LM, da Tratamento isbiental - Departamento de Quinica

L
T

.
=

ms1clo DESIECio QUANT.

. .
= . . . -

Transporte

2.9.14.1 |Botoneiras para 1* velocidade lo-
calen paralelo duas a duas. 1

2.9.04.2 |Circuitos e Interligapdes emtre o
C‘- comando e o6 vestiladores da co-
bertura ¢ o respectivo quadre.
{com umtos ) 14

2.9.15 |Hottes Piso +1, +2, %3

BOTA: vestiladores id em fumclo-
namento ma velocidade minima por
'.umulmtn cow @ DRAN do Piso.

2.9.15.1 [Botoneiras para uma velocidade 1

{wirina/minim}. ko] v '

2.9,15.2 (Circuitos a interligaches entre o

comando @ o5 ventiladores da co-
bertura e o respectivo quadro.
{conjunto) 30 1]

c 2.9.16  |Hoktes Piso 41, 42, 43

BOTA: ventilador arranca da posi-
a0 de parado:

2.9.16.]1 |Botoneira para arrasque/stop Pyl 1]

2.9.16.2 |Circuitoes e intarliganbes emtre o
comands & o2 ventiladores da co-
harturs ¢ o respactive quadro.

{oonjunts) n 0

A Trassportar
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0.2
FACULDALE DE CIENCIAS

LM, de Tratamento Ambiental - Departaments de Quinmica

FOR— frmmmmms . - g
(NID. PRECOS
POSICAO DEsTGHACED GUANT., DE + + +
KED. | UNITARIO L |
4 : e * . : * - +
Transporte
3 INSTALAOOES COMUNS
3.1 TUBRAGENS -
c - redes de aquecimento @
arrefecizento -
3.1.1  |Tubagen em fervo preto Sdrie mé-
dia 5T 00 - DIN 2440, imcluindo
acessbrics, suportas e pintura
conforse especificado:
-elf2" ™ ow |
[« 034" TH ]
[ #1" k) | |
0l 1" 554 |
.plif2" W6 | m
.42 a1 | m |
B2 120 LE) |
3" 149 |
a4 Bl [ |
3.1.2 Isolaments térmico de tubagea en
coquilba de borracha sintética de
c superficie lisa.
- Bede de Aquecimento - (5H)
BT 1 |
LB 850 |
1" M3 B :
TR R 2w |
+ellj2" 08 1
.0l 572 »
Lol 266 B
L 83" 118 ]
04" 6l B
L Transportar

pessscasmmimmmTsmmTEmmmm—mmmmm ——fma - smms b s m prems s et
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0.P.
FACULDADE DE CIEWCIAS

[.X. de Tratamento Ambiental - Departasento de Quimica

feeeaes t t t +

4
POSICAD DESIGHACAD (OKRT.| DE ¢ + ¥
| MED. | maTmiRto | tomr |
e —— == 4 + . == +
Transporte
= Bede de breefaciments - (AF)
oom barreira de vapor
RN ) TR
C 41" 02 | «u
R 106 6
8112 k13 i
42" 1% 2
e 12" & ]
430 i ]
3,13 |Pubagem de PYC para esqoto de ' ' i
condensados. 1| 0| | i
|
3.1.4  |Vilvuias de secciopamento do tipe
cusha, |
L 5| ®©
T Fi | 0
a1” 3l
el M| 0
.ellz® 7|
. 02" 11 1
Cc L p212" 50 T
. 837 i ]
LBdT z ]
3.0.5  |Valvulas do tipo globo.
B LT B i
FETS 2| 1
81" 3 If
LBl L 12 n
.allfat 1|l 0
.ax" 1 a
) Tranportar
Frosrmmscnfenaas -=e= - i | . ‘
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PROJECTON TRRMICOS INDUSTRUAMS £ DE AMBSNTY, LOA.

o P
FACULDADE D€ CIENCIAS

I.X. de Tratamento imbiental - Departamento de (aimica

-
J R . .

ONID. PRECOS
0E 4 ¥ +
MED. | OWPMRIO | oMM |

POSICHD DESTCNACHO QUANT.

&
T

Transporte

1.1.6  |Vilvalas de requiacdo & medicdo
do tipe qlobo com tomadas de me-
(dida (T4 ou equivalents). -

C .ell2"

02"
<8212 "
<837

11,7 |Vilvulas de reduclo de pressio.
01" 1| 0

Bk Rak P 2
[ = B == = B~

118 ¥aso de expansdo do tipo fechado, ,
completo, com vilvula de sequran- [ !
ca, mandmetro, ete. para circuito
de dqua qemte (montade na

SBT 3/0L). 1 0

3.1, {Purgadores de ar awtowiticos,
imcluinde vilwela de 1/2 ® 1 0

3.1.10 |Ternémetros (incluides nos equi-
C pamentos @ redes).

1.1.11 |Kandmetros com vdlvela de fecho
{ircluidos nos equipasentos &
Tedes).

TOTAL

pD—ZZ**



U.P.
FACULDADE DE CIENCIAS

[.M. do Tratamento Ambiental - Oapartamentos de Fisica & de Quimica

7. PECAS DESEMHADRS

po-2255 : 0182
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ﬁmmmm:umlu.

u.pP.
FACULDADE DE CIENCIAS

[.4. de Tratamento Ambiental - LILTA DE DESENMOS AVAC

- Depariamentc do Fisica

F. 1t Fedes de #r - Ziguama distribulgdo/prumadas de ar
F. 182/a Eades dea Agus - Easguama distribulcdo/prumadas de agua
F. ID2/B Fedexs de Agua =~ Esguemé de Frincipio/produsds agus gelada
F. 123 Redes da Ar - Pisa -3
c E, 'ds Radmps da Ar - Piso -2
E, 1088 Fedes da Ar - Frsc -8
F. 25 Bedes de Ar — Fiza ©
F. 1@7 Fedaz de Ar = Fiaa +i
F. 108 Hedes de Ar = Fisos 2 & +3
F. 12% Aedes de Ar = Flamias Casa das Héguimas & Coberiura
F. iig SQecen de  Tubagem = Fiig -3
F. 111 Redes de Tubagem = Fisg =2
F. 112 Redsa d= Tubagam = Pisoc =l
F. 113 Fedes da  Tubagem - Fisoc @
F. 114 Redas de Tubagem - Piaa +]
F. 115 Redes de Tubagem - Fimes +2 a +3
F. 116 Esquemras da Montagem f& Vantilesdnvastares
., o047 Esguenas de Montagem dos Rediadores

- [epartamento de Quisica

‘:' g.ial

Esquens de PFrincipic/Redes de Ar

.122.8 Esguema de Frincipig/Fades de Agua

0.192.8 - Esquema d= Principis/Produsdc de Agua Galada
2,183 - Redes do Ar = Pigs -3

4. 104 - Redes de Ar - Fise -2
Q. a5 = Ragas de Ar - Frag -1
G.18E - Redes da Ar - Filag @
Q. 187 = Redas da Ar - Piaog +1
G.i102 = Redes de 4r - Piac +2 ¢ +2

d.129 -~ Bedes da Ar - Plantas Casa das Magquinas & Gobsrturas

g.i1@ - Redes de Tubagem - Piszg =3

.11 = Aedes o= Tubagem - Pisg =2

8,862 - Aedma de Tubagen - Pisg -}

Q.13 - Aedes de Tubogem - Pizo @

3.114 = Redes de Tubagem = Fiso +1

G.115 = Redes da Tubagem — Piics +21 & +3

g.118 - Esgueras de Monlagem de VYentilaconvactores
.117 - Esguamas de Mentagem dos Hadliadored
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w. P.
FACULDADE DE CIENCIAS

I. H. - Aede de GAs Propano

INDICE - PHE.

O

HEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA
introdugic
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o
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fApreseantagdo de Propostas
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TERMICOS INDUSTRLLE E OF AMBHINTE. LD

U F.
- FACULODADE OE CIENCIAS"

I. H. - Rede de Bas Propanc

1. HEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA

.1 IntrodugBo
c Mo presente texioc sd0 apreseniedos & especificador o8 diveraoz alemenios
inteagrantes da Rede de Abasteciments de Bds Propano destinade & satisfapaer
a3 nEcaasidades snergaticas para:

= na 1# fase: o asgueciments anbiente assesgurade & partir da central
térmica - caldeira de dgua gQuenta-—j;

~ gm Fasesd postearioras: para a ampliagde das necessidades am aguecimanta
ambiente, igualments asseguradas de bsse a partir
da ceniral tYé&rmica, & para a3 necassidades Ha
canting {cozinha? a nivel dos eguipamentos: de
confecgde ¢ da preparagde lecal de dguas guentes
de consuma.

1.2 Hegessicdades de Consuma

Hoe quadres I gue 2 asguse 28s apantadas  as principals paleacias de
sguacimenis imifaladas previstas hem cama &2 corresspondanias necessidadas
deé consuma.

::: GUADRD I - POTEMCIAS INSTALADAS/MECESSIDADES DE CONMSUMO
| ! Foténcaa Whal, | Mecess. Cons. (&30 :
Sistana | =k = -Kgs h— i Total |

1% faam {am) i

|
Aquecimento fmbiente H 2 = 1 453 H 121

: i L&z
| ! i
! Aguec. de Aguas Duimical i i 3 i 3 i
! Agues, de Aguaz e Conf.l i ! I
=~ LCazirha ! 450 : = i 38 |
: ' - |

{41 tomando comro base, face ac rendimento tipico dos sislemas pravisios,
um valor de 12 kEWh/Hg gds.

(s} 'R fase até A conatruclSo dos =dificisas centrais am que apanas serd
necesaaric o funcionamants de& uma caldeira = & Que sfinda no  ha
cantina.

I-"-I-
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E= tarmaca totais & tends em conle a simultaneidade previsivel das
rafaridas utilizagfes fal cerrespondera a uma necesgidacds ds  consums  da
grdem dos 2458 Hgih., Muma primaira Fase as necessidades =axisas d8 consumg
estabelecer=-se=50 num valor de 124 Kg/h.

1.3 Soluglo Frevista

fAtendends 45 necessidadss de wAagorizagdc regueridas na primeira fase
conaiderada, = o aCordD cem o8 paramelros dafimidos pelo
distribuider/ fornscader . o abastecimentc de gés propano serd asssgurade a
partir d& um reservatoric de Z22.2 m3 com capacidade de armazenager de 10
tonaladas de gasa.

c As  Futuras pecsssidades g8 veperizagdo & o regime de consume pravistas,
fevarde aguands da cencrebizaglo das Fases subssguentes & isplantacds d=

5

um dagundes refervatirio des 22.2 m3.

Meste ceniextoc, atendendo a que o3 ponios de comsume 3g agrupan sm dois
locais -mentral térAica s cantinalecezinha = gorrespendende 2 grimeirc =
B4% da npoténcia instalada, delimitcu=-se na zona deo ferreno wizinho da
central bdérmica ume érea a nivel da qual serdc, Ffaseadesente, instalsdos
23 dois ressrvatérios.

Azslm, obzervands o= diversos =lamentes condiciomantas am fermos de
afastamanics & acsasssg oo zamife cisterna abastecedor, criam=2e nesia Fana
g pargues & infresstruturas regueridas para & ipplantagdc dos dois
reservalorios sende pordém, conforma 14 raferido, wnstalade agora apenas
um  deles, Grig=se igualmente desde j& um solecior de distribuicdo ous
pearmita liger & linha vinda de ceda wm dos reservatorios & distribuir 2
gé® para < ramal da central térmica B para o fuluro ramal de ligacdo &
cantina, ssiabailacsendo-=3s ainda uma reserva para alimentagde de outros
coensumldores de pegusna dimensdc gue sejam orladas.

Porto, Dezambro de 1998 h PROTERKHIA
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FROFECTON TERMICOS (NOUSTRULS £ DE AMBIEMNTE, LOA.

u. P.
FACULDADE OE CIENCIAS

I. H. = Rede de Gas Propang

L. CONDICOES TECNICAS GERALS

2.1 Objacto .
‘:. Compresnde o prasente Projecio os alemantos basa para o fornecimento &
montagem dos aguipamsnios & materiais para a Rede de Abastecimento de Gés

Propans integrade na '# fass das novas instalagdes da Faculdade de
Ciémcias da Universidade do Perto.

z.L Local

Daverfp o8 concorrentas ng s&u préprlio tnisrcasss & gara além do astudo do
presantle fexto, Lhteirasr-48 6o lecal da Obre dos= trabalbes gue conabifuam
a4 sua empraitacda.

Mdo serd aceite qualguer reclamacdc do adjudicatario envocando falts de
conhecimento do local.

2.3 Apreseantaglo de Propostas

As propostas serls zlaboradgas cam Base ne que seaguidaMants 3& sszrave &
c garle apresentadas em dols exemplares,

2.5.1 Equipamentcs a Materiais

fs propostas deverdo conter a discriminacas complels dai carscisrislicas
de todos o8 eguipamenics = materisis , alés & de usa forsa geral | de  toda
a documentagic & catalagas dusceptivels de persilires uma apreciacdo
edeguada de gropasia.

Fd
LE ]
]

Varitantes

Fodarlo sar apresantadas pelos concorrenties varieantes a0 preésente
Frojecte & gue =satisfacam o fim am vista, porém, para seres conalderadas,
elas terdc de ser detalhadamente justificadas sob o5 aspectos de economia
& funcional idade.

Tal néc dispensa no entanto os concorrentes da apresentagdc de proposta
para a soluglo baase.

3.
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2.4,k

-
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Ll

.

TERANOOS (NDUSTRIAS E DE AMSIENTE, L.

Pregos

Ha proposta deverdo 3&r apraseniados o3 pregos desagregados para a3
divarsgs eguipamentos, para o custo da montagem, devendo ainda ser
pneluida 3 verba correspondente & manuténgio preveantiva da inataiagio,
durante o pericde da garantia.

Frazg de Garantia

Todos a= sistamss & eguipamentos  deverd3o zer garantidos pelo pericdo
mintso de um ano apbs & sua-"recspgdo provisoria contra defeitos de
fahrica, deficiéncias de funclonamsnto = mantagem.

Exgcugio da Instalagho
Diapasiclies Ragularentaras

b adjudicatéris devers saxacular as suas i1matalagles de acordo com as
disposicies ragulamsntaras em viger, cobadecendc para além do especificado
nmas CondigOms Teécnicas deste projecte, 43 Mormas PFortuguesas e
Begularenics de Seguranca em wigoe, = ainda as Mormas Barars
satabmlacidas pars eate tipo de instabtagles.

Equipsmants & Mestear{ses

Froatande=se gue todo= o3 aguipasentos 2 sateariaiz a instalar sejam de
primeira gualidade, estande sujeitos a pravia aprovagde da Flscalizagso
da Obrag ssta reserva=se ainda 2 dirsiis dea sandar snzaiar agueles para
comprovapdo da susa gualidads, & s4pansas do adjudicatério.

Flano ds Trabalhs

. fBntes de iniziar a8 trabalhos, deverd ¢ adjudicatdrio submeter &
aprovaglo da Fiscalizagdo do Obra o Plang de Trabalho: onde 3¢ indicarsd
as gdatas de inicio & conclusdo de cade uma daz pariss do empreitadas
naste Plano, devara fer em atengde, &lem do cumprinente oo prazo de
execucSc eslabelecido, as pesaiveis inplicegdes com cuiros trabalhos
gimultanaos.

Oesanhos de Hontagerm

Igumimenie antes de injciar os trabalhes deverd submeter & epravagdo da
Fiscalizagdo da Ohra, a porméngrizacdc de todes os trabalhos a afectuar
tende an atengdo a sua implicagdc com o3 reatantea projectos.

0189

in
in

po-225




(o) owem

2.4.5 Alteracdes

f Figcalizagdo podera determinar antes ou durante & sxecucdc  dos
Trabalhos as alieragfes gue julgar convenienies, ndo podende o
adjudicatario recusar-se a cumpri=-las.

2.4.6 Mip-de~-Obra

Todas a3 cbrigagdes inerantes 4 mdo-de-obra ampregue na smpreitada sdo da
responsabilidade do adjudicatério.

& Fiscalizagdo, porém, reserva-ge o direlio de mandar retirar o pesscal
gue antends mio possulr &3 habilitacles suficlientes ou cula permanéncia
c no local da abra julgues incanvenients 3o bom andamento dos trabalhos.

2.4.7 Danogs & Raparacdss

Todos o8 danas provocados pela execugdo dos itrabaihos, sda da
résponaabilidade do adjudicatario, o qual =& obrigard & sua reparacio.

2.4.8 Tragadea Dafinttivas

Quanda itearminares a8 2 tesbalhas = antes de recepodo pgroviseria, o
sdjudicatirieo antragard J colecebes completas de dessnhos, uma das guale
an “rapralar” de todas s iaslslacdes = montdgens realizadas,

Estes desenhos deverdo conter cs esguemas & tragados completos de todas
as montagens esxzacutadas.

c 2.5 Ensains, Arrangues & Funcionamente da Instalagdo

0 adjvdizataric & responsavel pela aficiéncia de toda & ifnatalaclo a
sguipaxents | nds podends a interpreatagdc do Projecte gualguer ala  gue
seja, justificar deficifncias de funclonamenta.

fisain, 0 adjudicatarie dewvera incluwir todos os alamenteos gue, emhara
porvaniura oAlssgs no presente projecstic, comsidera  indispamsdvels  ou
convenjentes ag fim em vista, & sinda chamar a atengle da Fiscalizagle
para o3 aspectas ds projecta cem gus nfs concorde, justificanda as
aplugles gque considera mats aconselhdvels.

-I-_ﬁi
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TERSCOSE DEGUSTHILE E DF AMBIEWTE, LOd.

2.5.1 Rec=pcic Provisoria

fi recepcdn provisgria verificar—-as-4 depoils ds complaiamenta terminadas
o% trahalhos = apdé: a realiracdo, com respltads=s satisfatdrios, dos
anaaios = éxperidncias considerados necessdrios, bem como & realizaclo da
instrugds de peascal.

Igualmenie & condigdc recesaaris para se proceder & recepgdo provisdria,

a sentregs dos tragados definitives, & instrugdo de funcionamentic & dos

documenics camprevativos ce todos a» licencismantos & legislagdes
C NAaceEsarLlos.,

]
un

(3]

Instruglo do Pesspal
0 adjudiceidrio pora 4 disposiclc do Done da Dbra tdcnicos swperisntes,
de forma a instruires = sluciderem o pesscal gQue wai trabalkar g2’ &

aguipamento sobrea o funcionameanto & manuteangio do mesmo.

Admitle=ae como sufizisnte o prazp de 10 dias.

2.5.3 Garantia
Durante ¢ praze de garantia ¢ adjudicataris sar-a .-eu.p-:-naa-.rel pala
conservaclo & afinagBo dos eguipamenios e  instelagdes: aszsin come  de
guaisgusr deficiéncias ndo atribuiveis a falta de cuidado na  2us
uiilizaclo,
‘: Das inspecclma a instalagcdec - pelo mencs de 6 em 6 meses = o
adjudicatarioc apresentard relatério & Fiscalizagdo da Cbra.

2.5.4 Racepgdo Dafinitiva

A racepgdo definitiva far-se-a no fim 00 prazo de garantia desde gue as
instalagdeas tenhem funcionade sonvenianiemanie durante saguale praza.

Artes da recepclo definitive, o adjudicatério entregard “reprolares”™ dos
dasanhos finaiy doe inslalacde, =zasa lhe tenhar aidc inircduzidas
altaragdes duranis o periods deé garanila.

i.B Dividas & Dmissdes

Compete & Fisezalizacgdo da Obra, @ resglucde de guatsguer davidas
qys=itadas por omissdes das Eopazificapdas Técnicas, dentrg
wvidentementa, dos principios de justifs = mitua compreensdo.

Forto, Dezembro de 1580 A PROTERMIA
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FROUTCTOR TENANOOE INCUSTREALS E DT AMSIINTE, LDA.

u. P.
FACULOADE OE CIENCIAS

I. M. - Rede de Gas Propano

3, CONDICOES TECMICAS ESPECIAIS
3.1 Reservatério & Respective Pargue

Construtivamente 2 reservatdria de gds  propans  deverd ocbedecer  as

seguintas condigies de calculo, BS S50@ a2u ASME WITI, devendo em gualguer

dos cases satisfazer-se todas asTexigéncias regulamentares = aplicédvelrs
c em Fortugal palo Regulamento MNaciamal.

Terd as saguintes carscteristicas principais:

Tipo: cillndrice horizontal zom fundes copados

Dimenadas: didmetro = 1 BIE mm
compriments - 9 182 mm

Capacidade utel: 19 tonsladas 22.2 m3)

Fressfo doe cdlculo: dave ser a correspondanie & fensls de vapas & SQEC.
Tedos oz acessérics devem ser projecisdos pars & pressdo de servigo igual
au suparlor A prassdc de esaleule de Fesarvaidrio, eguipado com o=
LEQuintEs ACEL8Qrioa:

. Valvula de segurangs:

c . Handmeiras

. indicador de nival maxima de enchimentio associado a um avisador sonora
e luninsss a solocar junte da valvula de snchimentos

« Walvula de anchimentas
« Valvula de purgan

« Valvula reduicra de pressdc - ou  pré-redutor, montade a4 saida de
resarvalériog

. Eacada de manabraz - Fixa aop ressrvatlorio;

. Entrada da linha de anchimento em tubo de ags socldavel aem costura da
gualldade APY SL, Grao B, Schedule 48

., Chuveire de refrigerescio automatice wmontado sobre a paris suparior do
reservatorio, constituido por um tuba em U, Purade ag longa do  seu
comprimento & astando ligado & rede de distribuicdc de agua.
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PROJECTON TRRMICOS INOUSTRLAIS & DI AMBIENTY. LD,

Todas as parbtes metilicas da tnatalaglo, incluindo o resarvatdrig, o niéo
submet jdas & temsdoe, deverdao asiar |igadas a4 tearra para =scoasentc  da
elestricidade estatica, devendo o wvalor da resiaténcia sléctrica, ser
mengr ou igual a | maga phe.

Mo peripetro do rezervatiric o distands dele 1.5 m sera instalads omas
reads da proteccSe de malhe guadrada am arame de zincado com altura de 2m
a &M gue existirdo em eaxtrencs opostos 2 portas setidlicas d= sessso com
8.2 m, com aberiura para o exierior ¢ sguipadas con Facho de sagurangs,
cuje fornaciments se tnclul Ao projecto de arguitectura.

Na reds de vedagdo que delimita o pargue & ineluides neste projecto,
devordo sar soniados o3 sinais deé seguranga am conforaldade com as normas
dplicAvars cam indicacSo de “RFROIBIDD FUMARR™ au "PROIRIOD FAJER LUME".

O pavimenta da adrea vedada, deverd sar cimentads deé acordo com o dafinids
‘:. g incluido no prejecic de arguiteciura.

Serdo moniados no perimetro exterior do pargue nAuma peEguena cabine dois
sutintores de & Ko de po gquinmico com mandsetra de #i¢arge incorporado,
geveands satizfazer os reguasitos aplicdvels da ngrma suropeis EN-3.

Ma referide cabine, efsctuam-se igualnente as ligagdes de dgua da
rede (@F.1%) para 03 chuveiros automdtices (2xg 3747, constituides cada
uma por duss valvulas de corte {usa an by=-pazab & uma slecirovalyula de
aberiura aulomatics guando & pressdo no reservatério respactive atingir o
valor regulade (na (# fase uma ficara de reserva?’,

zerd ainda ng extiremo oposto colocado igualments ep cabineg pripria um
tercelrg extintor idéntico aoe dois antertares.

Devera ainda existir no local uma temads alésirica irifdsica.

Apos aprovagio da Direcgfo Geral de Energisa deve ser Fidades a0
reaervaicric una placa dea caracieristiica.

Serd alnda criado no pargue:

. ealector de distribuicdo em tubo de ago soldavel sem costurs, da
gual | dade APT 5L, Srouv §, Schadule 49 com fundos copados do Assmo
material e que deveréd possuir um mandmetro (1 a 1@ KglemZ!l & ginco
picagans (ligagde a0 reservatoripo, resarva para ligagSo as  futura
réservatdria, alimentagdc da central térmica, researva para a linha da
alimentagdo da cantina/cozinha!, ® uma rasarva adicional iodas
gguipadas com vdlvula de corte do tipo macho esfértco adeguads.
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3.2 Rede de Distribuiglo

3.2.1 Tracado Beral
A reds de distribuicdo serd nesta fase apenas constituida pela [igaglo de
um dos resarvatdrics de 22.7 m3F ec colector da distribusclc & pela
ligegdc dests ap colector de distribuicdc da central termica.
En termos de tragade ~efars-se gues
. 8 ligagde entre & saida do-depdatto & o colector de distribuigdo &
c feite 4 vista no intericor do parque)

. & linha de alimentagdo no axterior da central térmica tem igualments
trajects & vista entre o colector de distribuicdo & o pensiraclc no
#dificioc da central - dessnvolve=se no sau tragado horizontsl sobre o
murs de suports do tarrsno (oots B7.B2) desde o colestsr 4 parsde da
camtral onde sobe exteriorseents na vertical atée ume alturs syperior A
go tscto da cabine do wvigilante {cots E9.108:, situsgdc om gue slravessa
4 parsades da senbtral;

. 4 linka de alissntacls no inlerisr da central térmica dessnvolve=se
igualmenis & vista, tendos um trajecto horizontal alé & zona do colestor
de distribuiclo, altura em que desce pars =fectyar & respecliva
plcageam.

Ha central, o rafearids colector de distribuicBo apressnta dquaicd pglcagans

-alimentacds ac colectors duds saidas para alisentacfs dos gusimadores

daa caldeiras; yra saida para alimentaglo do termoscusulader Jde

aguecinento de Aguas de comsume para a Quimica -sendoc todas &3 plEagsans

eguipadaes com upa valvulas de zorte de pacheo esférico. O colector datéd
‘: ainda eguipado com um mandmetrs (1 & 1@ HglemZ),

Gntecedendas o colecior da central =serd intercalade na limka um contador
da gas.

Em cagda ramal de saida do colector da central, apéds a valwvulae de corte,
sara instalade o conjunto comatituide pele reguter de pressdo, Filire e
rompa de gis para alimentagle d& cada queimador. Estes conjuntos figam
porem sssociades e incluidos no Fornacimente dos eguipamentos de queims &
medids qus faorsm instalados.
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3.2.0 Critério de Dimenaionamanta
Toda & rede ¢ dimensionada Ltende e&m consideracio gue o abastaciments de
gas propanc aerda efestuado & partir dos reservatdrics de ogéas previstos,
' palc quea a linha de diatribuic8e principal desde o colsctor principal até
ao colactor d8 Central Termica # j&4 dimanzionads pars a3 nacensidades da
farnacimente de gas para o conjunte das fsaes do programa de 1392, Paras
gatiafazer as nacessidades de vaporizscSs de gas, loge apds a saida de
depésifo existird um primeire roedulor de pressdo gus asssgurard ks
redugdo de .5 bar para B.T7 bar, Em LarRoa dimEnsionals tai
corrasponderd a8 uma linhba de abastecimanio até ap colactor e deste ao
colector da central térmica em ¢ 2%, B 33idé de reserva para alimentaclo
da futura cantima, oSads a distircia a percorrer terd gma dimenadic de
g T.LA2",
A partir do colector de distribuicde da central = apds os regutor=s de
‘: prassds, as linhas ge alimentacdc aces gueirederes serdps dimsnsjonadas
para a9 greisdes de Fumclionamento reguaridas.,

3 Especificagdes para Tubagem & Acassbrios

Toda a tubagen de distribuiclo 2éri executada em tubo de ago acldavel sam
cosfura, segundc a3 normas AR 5L grau B Schedule 48, com acessérios no
mesnd material, protegide contra A corrosdo & pintado de acordo com a
WP=182. Todas as umifes serdo soldadas a afagtysades de modo & ficarsm
localizadas em  pontos  visitdweis, As wnides soldadas deverdo aes
executadas por brasagsam capilar, devende amprEgar=3& sampre & brasagsm
farta. A solda empragada, deverd possulr um tEor miniAe d& prats de  40%
& um ponto de Fusds mailor gus 450 =0,

A mivel g8 colscier da central as eapecificagdes sdp as raferidas para o
golagtar principel desorits em 3.1,

Em termos gerais, & nivel de acassérias wttlizsr-se=Ec:

‘: . walvulias da macho esfériecs am a2g2: inoxidaval . para o diametro de
tubages em gque =atdq fnssridasg

« mancmatros metdlices de guadrantes circulsr, com um diapetro  ndo
inferior a 88 mm, graduados an bar ou HglemZ.

Em ralagdc & montagem da tubagem & aceasdrics devera semprea saguir-se o
aatabelecido no Cadigo de Boa Pratica da MA.B.P.L.




mmmlﬂ AMBCENTE, LOW.

d.0.% Dlversos
0 resarvatério devers aser aprovads pela DirscgSe Geral de Energia,
pediantie 2n53i0 Ridraulilice apds ¢ gual gJevara s submetidoc & um
tratdamente térmico, por forma & &liMminer todes as tensfes provomadas

palas scldaduras & pals spsais.,

Teda a fubagesn dewve sar submetida 2 uma prova de sstanqueidade apds
concluids & sua instalagdco com.gAs inerte & pressfs de 2 Kg/cml durants
Maid mora.

‘:_ A inatalagioc dos aparslhes de gueims, deve obedecer aos regueslios
astabalecidos na nmorsa NP 1837, ben comg 43 normas  especificas de sada
aparalho a sua montages ampitide pele respective fabricants.

fodos o3 trabalhes de construgde civil inerentes ao fornecimenic e
sontager dos sgueipamentos, {ubagens, eic, estdo contesplados no projecto
e Fazem parte integreantie dele. 03 trabalhos relativos 80 macico gue
constitul o parqua dos depésitos & & respectiva rede de vedaclo & portas
Ha AESAED =aifdn per seu lade integrades ne projecsto pgeral de
arquiteciura,

Porto, Dezembro de 1990 A PROTERMIA
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u. P.
FRCULDADE DE CIENCIAS

I. M. = Rode de Gas Propano

4. MAPA DE QUANTIDROE DE TRABALHOS

Dezembra de 1938
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0.P.
FACULDAE DE CIENCTAS

I. M. - Abastecimento de Giz Propano

CNID. PRECOS
FOST DESIGNACED QUANT.| DE ¢ i —+
s MED. | ONImiRTO | TOTAL |
L. Reservatério da Gis Propano de
2.2 3 {10 ton) Lecluindo s
respactivos acessirios e of do sew
parque copforme especificaches
de 3.1 1 0
2. Rede de Distribuice incluindo os
respactives acessbrics conforme
especificaches de 3.2 1 0
1 !
|
TOTAL !
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u. P.
FRCULOWDE DE CIENCIAS

I. H. - Rede de Gas Prepano

B. PEGAS DESENHADAS
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