ARCHITECTUS

MEMORIAL DESCRITIVO

PROJETO DE INFRAESTRURA ARMAZENAMENTO, DISTRIBUICAO E UTILIZACAO DE
GAS COMBUSTIVEL LIQUEFEITO DO PETROLEO.

HOSPITAL DISTRITAL GONZAGA MOTA JOSE WALTER
(GONZAGUINHA JOSE WALTER)

NOVEMBRO/2019



Py

Secretaria Municipal
de Infraestrutura

\y ?' Prefeitura de
%ﬁ; Fortaleza

SUMARIO DESCRITIVO

10.3.
10.4.
10.5.
11.

11.1.
11.2.
11.3.
11.4.

12,
13.
14.

15.

16.

16.1.
16.2.
16.3.
16.4.
16.5.

INTRODUCAO

ARCHITECTUS

IDENTIFICACAO DO EMPREENDIMENTO

OBIJETIVO

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

DOCUMENTOS ELABORADOS

REFERENCIA NORMATIVA

NACIONAIS

INTERNANCIONAIS

NOTA SOBRE AS NORMAS REGULAMENTADORAS

PREMISSAS DE PROJETO

CONDIGOES DE PROJETO

RESUMO DE PONTOS DE CONSUMO DE GAS COMBUSTIVEL NA EDIFICACAO
MATERIAL ADOTADO PARA RAMAIS DE DISTRIBUICAO DE GAS

SOFTWARE - DIMENSIONAMENTO

CALCULO DOS RAMAIS DE DISTUIBUGAO

METODOLOGIA DE CALCULO

. FATOR DE SIMULTANEIDADE

. VAZAO DE GAS

CALCULO DOS DIAMETROS EM TRECHOS VERTICAIS

CALCULO PARA PRESSOES ATE 7,5 KPa

CALCULO DE VELOCIDADE

RESULTADOS

CIRCUITO 01 — COZINHA

CIRCUITO 02 — CASA DE MAQUINAS

CIRCUITO 03 — LABORATATORIOS

CIRCUITO 04 — ENFERMARIAS

QUANTIDADE DE RECIPIENTES

CASA PARA ARMAZENAMENTO OS RECIPIENTES DE GAS

FORMA CONSTRUTIVA

AFASTAMENTOS MINIMOS

AFASTAMENTOS DAS TOMADAS DE ABASTECIMENTOS

REQUISITOS PARA INSTALAGAO DE APARELHOS A GAS

APARELHOS A GAS

LOCAL DE INSTALACAO DOS APARELHOS A GAS

P OOONNNNNNOCOOTOOTUBMTUVMUMUO U, WWWWW

15

APARELHOS DE CIRCUITO ABERTO COM OU SEM CHAMINE E EXAUSTAO NATURAL (TIPO1E2) _ 15

APARELHOS DE CIRCUITO ABERTO COM OU SEM CHAMINE E EXAUSTAO NATURAL
APARELHOS DE CIRCUITO ABERTO COM OU SEM CHAMINE E EXAUSTAO NATURAL
AREAS UTEIS DE VENTILAGAO DE AMBIENTES PARA INSTALAGAO DE EQUIPAMENTOS

DUTOS DE EXAUSTAO INDIVIDUAL

CATALOGAGAO

PMF / SEINF — Secretaria Municipal de Infraestrutura
Av. Paulino Rocha, n? 1364, Cajazeiras, Fortaleza, CE  CEP: 60.864-310
CNPJ n2 04.889.850/0001-43  Tel.: +55 85 3105-1080

15
TIPO4e5) 16

16
17
20



PN

= Prefeitura de
W\
Sﬁg i Fortaleza ARCHITECTUS

~—_, Secretaria Municipal
de Infraestrutura

A. INTRODUCAO

1. IDENTIFICACAO DO EMPREENDIMENTO

= Empreendimento: Hospital Distrital Gonzaga Mota José Walter
= Endereco: Avenida C — Prefeito José Walter, Fortaleza - CE
=  Proprietario: PMF / SEINF — Secretaria Municipal de Infraestrutura
= Data: Dezembro de 2019
2. OBIJETIVO

Este documento possui como objetivo principal completar o projeto, disponibilizar parametros que,
guando necessario, possibilitem a verificacdo dos valores apresentados e fornecer diretrizes essenciais
para a execugao.

3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

SMS-HDGMJW-HID-PE-F02 PL. BAIXA - SETORES Al e A2
SMS-HDGMJW-HID-PE-FO3 PL. BAIXA - SETOR A3
SMS-HDGMJW-HID-PE-FO4 PL. BAIXA - SETOR A4
SMS-HDGMJW-HID-PE-FO5 PL. BAIXA - SETOR A5
SMS-HDGMJW-HID-PE-FO6 PL. BAIXA - SETOR A6
SMS-HDGMJW-HID-PE-FO7 PL. BAIXA - SETORES B1 e B2
SMS-HDGMJW-HID-PE-FO8 PL. BAIXA - SETORESCe D
SMS-HDGMJW-HID-PE-FO9 PL. BAIXA - ANEXOS
SMS-HDGMJW-SPA-PE-FO2 PL. BAIXA - SETORES Al e A2
SMS-HDGMJW-SPA-PE-FO3 PL. BAIXA - SETOR A3
SMS-HDGMJW-SPA-PE-F04 PL. BAIXA - SETOR A4
SMS-HDGMJW-SPA-PE-FO5 PL. BAIXA - SETOR A5
SMS-HDGMJW-SPA-PE-F06 PL. BAIXA - SETOR A6
SMS-HDGMJW-SPA-PE-FO7 PL. BAIXA - SETORES B1 e B2
SMS-HDGMJW-SPA-PE-FO8 PL. BAIXA - SETORESCe D

4. DOCUMENTOS ELABORADOS

SMS-HDGMJW_GLP-PE-FO1 IMPLANTAGAO

SMS-HDGMJW_GLP-PE-F02 PL. BAIXA - SETORES Al e A2

SMS-HDGMJW_GLP-PE-FO3 PL.BAIXA - SETOR A3

SMS-HDGMJW_GLP-PE-FO4 PL.BAIXA - SETOR A4

SMS-HDGMJW_GLP-PE-FO5 PL.BAIXA - SETOR A5

SMS-HDGMJW_GLP-PE-FO6 PL.BAIXA - SETOR A6

SMS-HDGMJW_GLP-PE-FO7 PL.BAIXA - SETORES B1 e B2
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SMS-HDGMJW_GLP-PE-FO8 PL.BAIXA - SETORESCe D
SMS-HDGMJW_GLP-PE-FO9 PL.BAIXA - ANEXOS
SMS-HDGMJW_GLP-PE-F10 PL.BAIXA - AREA TECNICA (SETOR A3)
SMS-HDGMJW_GLP-PE-F11 DETALHES EXECUTIVOS

5. REFERENCIA NORMATIVA

5.1. NACIONAIS

e NBR 5419, Protecdo de estruturas contra descargas atmosféricas;

e NBR 5580, Tubos de ago-carbono para usos comuns na conducdo de fluidos — Especificacao;

e NBR 5590, Tubos de aco-carbono com ou sem costura, pretos ou galvanizados por imersao a
guente, para conducdo de fluidos;

e NBR 6925, Conexao de ferro fundido maledvel classes 150 e 300, com rosca NPT para tubulagao;

e NBR 6943, Conexdes de ferro fundido maledvel, com rosca ABNT NBR NM-ISSO 7-1, para
tubulacgGes;

e NBR 8189, ManOmetro com sensor de elemento elastico;

e NBR 11720, Conexdo para unir tubos de cobre por soldagem ou brasagem capitar, Requisitos;

e NBR 12712, Projetos de sistemas de transmissdo e distribuicdo de gds combustivel;

e NBR 12912, Rosca NPT para tubos — dimensdes;

e NBR 13103, Instalacdo de aparelhos a gas para uso residencial — Requisitos;

e NBR 13127, Medidor de gas tipo diafragma, para instalacdes residenciais;

e NBR 13206, Tubo de cobre leve, médio e pesado, sem costura, para conducdo de fluidos —
Requisitos;

¢ NBR 13419, Mangueira de borracha para condugdo de gases GLP/GN;

e NBR 13523, Central de gés liquefeito do petrdleo;

e NBR 14105, ManOGmetro com sensor de elemento eldstico — Recomendac¢des de fabricacdo e
uso;

e NBR 14177, Tubo flexivel metalico para instalagdes domésticas de gas combustivel;

e NBR 14461, Sistemas para distribuicdo de gas combustivel para redes enterradas — Tubos e
conexdes de polietileno PE 80 e PE 100 — Instalagdo em obra por método destrutivo (vala a céu
aberto);

e NBR 14462, Sistemas para distribuicdo de gas combustivel para redes enterradas — Tubos de
polietileno PE80 e PE100 — Requisitos;

e NBR 14463, Sistemas para distribuicdo de gds combustivel para redes enterradas — Conexdes de
polietileno PE 80 e PE 100 — Requisitos;

e NBR 14464, Sistemas para distribuicdo de gas combustivel para redes enterradas — Tubos e
conexdes de polietileno PE 80 e PE 100 — Execugdo de solda de topo;

e NBR 14465, Sistemas para distribuicdo de gas combustivel para redes enterradas — Tubos e
conexdes de polietileno PE 80 e PE 100 — Execugdo de solda por eletrofusdo;

e NBR 14745, Tubo de cobre sem costura flexivel, para conducdo de fluidos — Requisitos;

e NBR 14788, Valvulas de esfera — Requisitos;

e NBR 14955, Tubo flexivel de borracha para uso de em instalacbes de GLP/GN — Requisitos e
métodos de ensaios;

e NBR 15277, Conexdes com terminais de compressao para uso com tubos de cobre — Requisitos;

e NBR 15328, Redes de distribuicdo para gases combustiveis em instalacbes comerciais e
industriais — Projeto e execugao;

e NBR 15345, Instalacao predial de tubos e conexdes de cobre e ligas de cobre — Procedimentos;

PMF / SEINF — Secretaria Municipal de Infraestrutura 4
Av. Paulino Rocha, n? 1364, Cajazeiras, Fortaleza, CE  CEP: 60.864-310
CNPJ n2 04.889.850/0001-43  Tel.: +55 85 3105-1080



Py

e

(==, Prefeitura de
7 | /2 ¥
g% i Fortaleza ARCHITECTUS
B _ Secretaria Municipal

de Infraestrutura

e NBR 15489, Solda e fluxos para unido de tubos e conexdes de cobre e ligas de cobre —
Especificacao;

e NBR 15526, Redes de distribuicdo interna para gases combustiveis em instalagGes residenciais e
comerciais — Projeto e execugao;

e NBR 15590, Reguladores de pressao para gases combustiveis — Especifica¢des;

e NBR NM ISSO 7-1, Rosca para tubos onde a junta de vedacgdo sob pressdo é feita pela rosca —
Parte 1 — Dimensdes, tolerancias e designacao;

5.2. INTERNANCIONAIS

e ISO 10838-1, Mechanical fittings for polyethylene piping systems for the supply of gaseouys
fuels — Part 1: metal fittings for pipes of nominal fuels;

e ASME/ANSI B16.3, Malleable Iron Threaded Fittinfs;

e ASME/ANSI B16.9, Factory-made wrounght Stell Buttwelding Fittings;

e ASME/ANSI B36.10M, Welded and seamless wrought stell pipe;

e API5 L, Specification for line pipe,

e ASTM D 2513, Standard Specification for thermoplastic gas pressure pipe, tubing and fittings;

e ASTM F 1973, Standard Specification for factory assembled anodeless risers and transition
fittings in polyethylene (pe) and polyamide 11 (pal1l) fuel faz distribuition systems;

e ASTM F 2509, Standard specification for fied-assembled anodeless risers kits for use on outside
diameter controlled polyethylene gas distribuition systems.

5.3. NOTA SOBRE AS NORMAS REGULAMENTADORAS

Devem-se adotar as versées mais recentes das normas anteriormente citadas.

B. PREMISSAS DE PROJETO

6. CONDICOES DE PROJETO

Dados gerais da Instalagéo

Tipo de Gas: GLP Pressgo Inicial: 2,74 Unidade: kPa
PCI (kcal/m3): 24000 Densidade: 1,8 Limite de Vel. (m/s): 20
Tipo Mat. Tubulagéo: Cobre rigido NBR 13206 Clase de Material: A
Tipo de Rede: Rede que alimente um aparelhe a gas Lim. perda de Carga (%): 10
Press&o Aparelho a Gas: 2,74 kPa

7. RESUMO DE PONTOS DE CONSUMO DE GAS COMBUSTIVEL NA EDIFICACAO

Em conformidade com projeto arquitetonico, foram identificados os seguintes pontos de consumo de
gas combustivel. Sdo eles:
e Cozinha hospitalar: sendo composta por 1 (um) fogdo seis bocas com forno, 1 (um) fogéo
guatro bocas com forno, 2 (dois) caldeirées industriais e 1 (uma) central de cocgdo 25 GNS;
e Casa de maquinas: 5 (cinco) aquecedores de passagem, 35 L/min;
e Utilidades: 4 (quatro) aquecedores de passagem, 18 L/min;
e Laboratérios: 2 (dois) pontos de consumo.

Devido ao software utilizado ndo ofertar como opg¢do de equipamentos a gds, caldeirdes ou centrais de
cocgdo, assim como suas respectivas poténcias nominais, foi realizado uma consulta destes
equipamentos (determinado fabricante) e verificado sua poténcia calorifica. De posse destas

PMF / SEINF — Secretaria Municipal de Infraestrutura 5
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informacgdes, foi consultado na norma NBR 15526 — Anexo D, qual equipamento oferta a mesma
poténcia calorifica que o consultado. Consequentemente, foram feitas as seguintes consideragdes:

e Item 3: Caldeirdo industria (Poténcia calorifica igual a poténcia calorifica dos aquecedores de
passagem de 35 L/min);
e Item 4: Caldeirdo de cocgdo (Poténcia calorifica igual a poténcia calorifica dos aquecedores de
passagem de 35 L/min).
e Item 7: Devido ao baixo consumo dos laboratdrios, optou-se por adotar o equivalente a
poténcia de um fogdo 2 bocas para cada laboratério.
Abaixo, segue imagem da planilha com respectivas considerac¢des e resultados.

POTENCIA

AMBIENTE EQUIPAMENTO A GAS ESPECIFICACAO CONFORME CARACTERISTICAS ESPECIFICACAO CONFORME QUANT. NOMINAL POTE’!CIA
NORMA PROJETISTA MEDIA CALORIFICA
1 COZINHA FOGAO 4 BOCAS FOGAO 4 BOCAS COM FORNO FOGAO 4 BOCAS + FORNO 1 9.288 9.288
2 COZINHA FOGAO 6 BOCAS FOGAO 6 BOCAS COM FORNO FOGAO 6 BOCAS + FORNO 1 13.390 13.390
3 COZINHA CALDEIRAO INDUSTRIAL - 300L - - AQUECEDORES DE PASSAGEM 2 45.000 90.000
4 COZINHA CENTRAL DE COCGAO 25 GNS - - AQUECEDORES DE PASSAGEM 1 45.000 45.000
5 CASA DE MAQUINA _ [AQUECEDORES DE PASSAGEM AQUECEDORES DE PASSAGEM 35 L/min AQUECEDORES DE PASSAGEM 5 45.000 225.000
6 ENFERMARIAS AQUECEDORES DE PASSAGEM AQUECEDORES DE PASSAGEM 18 L/min AQUECEDORES DE PASSAGEM 4 22.500 90.000
7 LABORATORIOS - - - FOGAO DUAS BOCAS 2 2.494 4.988

477.666

8. MATERIAL ADOTADO PARA RAMAIS DE DISTRIBUICAO DE GAS
TUBULACAO EM COBRE - SEM COSTURA - CLASSE A

9. SOFTWARE - DIMENSIONAMENTO

Para auxiliar no dimensionamento dos ramais de distribuicdo de gases consumiveis, foi utilizado o
software oferecido pela Associa¢do Internacional do Cobre (International Copper Association — Copper
Alliance). Este atende as normas brasileiras vigentes, mas aplicados apenas aos ramais fabricados em
Cobre.

C. CALCULO DOS RAMAIS DE DISTUIBUGAO

Em concordancia com a norma “NBR 15526, Rede de distribuicao interna de gas”,

10. METODOLOGIA DE CALCULO

A metodologia adotada para os dimensionamentos é disponibilizada pela NBR 15526, Anexo B.
Os ramais de distribuicdo foram dimensionados exclusivamente para trabalhar com Gas Liquefeito do
Petréleo. Foram consideradas e respeitadas as seguintes condigdes:

e Perda de carga maxima admitida para trecho de rede que alimenta diretamente um aparelho a
gas: 10% da pressdo de operacgdo, devendo ser respeitada a faixa de pressao de funcionamento
do aparelho a gas;

e Perda de carga maxima admitida para trechos de rede que alimentam um regulador de pressao:
30% da pressdo de operagdo, devendo ser respeitada a faixa de pressao de funcionamento do
regulador de pressao;

e Velocidade maxima admitida para a rede: 20 m/s.

PMF / SEINF — Secretaria Municipal de Infraestrutura 6
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10.1. FATOR DE SIMULTANEIDADE

A=FxC/100
e A éo Fator adotado, expressa em quilocalorias por hora (kcal/h);
e F é o fator de simultaneidade (admensional):
e (Cé apoténcia computada, expressa em quilocalorias por hora (kcal/h).

10.2. VAZAO DE GAS

Para determinar a vazdo de gas (Q), dividiram-se a poténcia adotada pelo poder calorifico inferior do gas
selecionado (PCI). Assim:

Q.=A/PCl

e PCl é o poder calorifico inferior expresso em quilocalorias por metro cubico (kcal/m3);
e (Qé avazdo de gas expressa em normais metros cubicos por hora (Nm3/h).

10.3. CALCULO DOS DIAMETROS EM TRECHOS VERTICAIS

AP=1318x102xHx(S-1)

Para o gas liquefeito do projeto (GLP), em trechos descendentes existem ganhos de pressdo e em
trechos ascendentes perdas.

e AP é aperda de carga pressdo, expressa em quilopascals (kpa);

e Hé aaltura do trecho vertical, expressa em metros (m);

e S é adensidade relativa do gas em relagdo ao ar. Foi adotado o valor de 1,8 referentes ao GLP.

10.4. CALCULO PARA PRESSOES ATE 7,5 KPA

= PAI:ELL:‘E_ P.Bfabs] = 22?3 » S = L E D1'BE|'ID4'BE

e (Qé avazdo de gas, expressa em normal metro cubico por hora (Nm3/h);

e D éodiametro interno do tubo, expresso em milimetros (mm);

e Hé aperda de carga maxima admitida, expressa em quilopascals (kPa);

e L é o comprimento de trecho de tubulacédo, expresso em metros (m);

e S é densidade relativa do gas em relagdo ao ar (admensional);

e PA é apressdo de entrada de cada trecho, expressa em quilopascals (kPa);
e PB é a pressao de saida de cada trecho, expressa em quilopascals (kPa).

10.5. CALCULO DE VELOCIDADE

V=354 xQx(P+1,033) 1x D2
e V é avelocidade, expressa em metros por segundo (m/s)
e Qéarazdo do gas na pressdo de operacdo, expressa em normal metro ctbico por hora (Nm3/h);
e P é a pressio manométrica de operagdo, expressa em quilogramas forgca por centimetro
quadrado (kgf/cm?);
e D éodiametro interno do tubo, expresso em milimetros (mm).

11. RESULTADOS

Devido a limitagGes no software utilizado, fez-se necessdrio subdividir o processo de célculo. Desta
forma, criou-se uma tabela de resultado para cada equipamento de cocgao.

PMF / SEINF — Secretaria Municipal de Infraestrutura 7
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11.1. CIRCUITO 01 -COZINHA

11.1.1. PANELAO INDUSTRIAL 01

Pto. Pto. Pot. Fator Pot. Vazdo Comp. Comp. Comp. Pressio Perds Pressio Didm.
Inicizl Final Calc, Sirmul, Adot, Trecha Tubo Conex Total Inicial Pressio Final Calc.
(Keeal'h) (36) (Kealh)  (Nm3/h) (m] (m] (m] (Kpz) (Kp=) (Kp=) (mm)
A B 2807100 23,00 345833 23,80 0.30 3,00 470 274 0,01 273 e
B c 2320434 23,00 535770 22,32 0,20 8,00 8.20 273 0.01 273 T
c D 1851788 23,00 425007 17.75 0.20 8,00 8.20 273 0,01 272 e
0] E 1454102 23,00 336743 14,03 0,20 8,00 8.20 272 0,00 272 e
E s 1306424 23,00 300478 12,52 0,20 8,00 820 272 0,00 271 T
F F1 1148748 2315 265025 11.08 0.20 4,20 440 27 0,01 27 54
F1 F2 81088 23N 234088 278 1.80 3.40 520 27 0.01 272 54
F2 F3 833300 2438 203251 8.47 0,20 340 380 272 0,00 271 54
F3 F4 g7e712 25,24 170552 EAL 810 2.40 11.50 27 0,01 270 54
F4 F& S18034 27,84 144224 8.0 55.20 3.40 58.80 270 0,03 28T 54
F& F& 350358 3488 126048 5,25 1.00 7,60 880 287 0,00 28T 54
F& F7 202878 4311 a7502 408 1.00 7,680 880 287 0,00 288 54
Fr Fr 45000 2437 ireas 1.58 0,60 480 5,50 2.08 0.01 285 28
11.1.2. PANELAO INDUSTRIAL 02
PPto, Pro. Pot. Fator Pot. Vazdo Comp. Comp. Comp. Preszia Percz Pressio Digm.
Inicizl Final Cale, Simul, Adot, Trecho Tubo Caonex Total Inicial PrassZo Final Cale.
{Kealih) (36} (Kealh)  (Nm3/h) (m] (m] (m) (Kpz) (Kp=) (Kp=) (mm})
A B 2884773 23,00 G81898 28,41 0,80 3,80 470 274 0,01 273 7B
B c 2487112 23,00 572038 23383 0,20 8.00 820 273 0,01 272 T8
c D 2008444 23,00 452173 18.28 0,20 8,00 8.20 272 oM 272 T8
D E 1821730 23,00 3Tanog 15,54 0,20 8,00 8,20 272 0,00 27 e
E s 1484102 23,00 336743 14,03 0,20 8.00 820 27 0,00 271 T8
F F1 1306424 23,00 300478 12.52 0.20 420 440 27 o.M 2,70 54
F1 F2 1148743 2315 265025 11,08 1.80 340 520 270 0,01 2.7 o4
F2 F3 281083 231N 234038 878 0,20 340 3,680 2mnm 0,01 2,70 54
F3 F4 833380 2438 203251 847 8,10 340 11.50 270 0,01 288 54
F4 F5 875712 25,24 170552 7.1 55.20 .40 58,60 2,69 0.05 264 54
(2] F& S18034 2784 144224 g.01 1.00 T.60 8.80 284 0.0 284 54
Fé Fr 380358 3488 126048 5,25 1.00 7.80 8,80 284 0,00 284 54
F7 F& 202678 4311 B7502 408 0,50 T7.80 810 284 0,00 283 54
F8 F31 45000 2437 aroas 1.58 0,80 .40 40 283 o 282 28
11.1.3. CENTRAL DE COCCAO 20 GNS
Pt Pto, Pat. Fator Pot. Vazdo Comp. Comp. Comp. Pressio Perdz Preszac Digm.
Inicial Final Cale, Sirmul, Adot, Trecho Tubo Canex Total Inicial Prassic Final Cale.
(Kealfh) (3%) (Kealh)  (Nm3/h) (m] (m] (m) (Kpz) (Kpa) (Kpa) (mm])
A B 2887458 23,00 GET115 28,83 0.80 3,80 470 274 0.0 273 B
B c 2508790 23,00 577252 2405 0,20 8,00 8,20 273 0,01 272 i
c D 2032124 23.00 457389 19.47 0,20 8,00 8.20 272 0.0 272 e
D E 1844458 23,00 Ire225 15,78 0,20 8,00 8,20 272 0,00 27 i
E F 1485720 23.00 241059 1425 0,20 8,00 8.20 27 0,00 21 e
F F1 13zp102 23,00 305883 12,74 0,20 420 440 27 oM 2,70 54
F1 F2 1171424 23.08 aTnaT 11.28 1.80 3.40 5.20 2,70 0,01 21 54
Fz F3 1013748 23,82 23p432 8,88 0,20 1,40 380 27 0 2,70 54
F3 F4 856008 2428 207870 8.08 810 3.40 11.50 2,70 0,01 2568 54
F4 F& G8E380 25,10 175323 T 55,20 340 58,60 288 0,05 254 54
F& FB 540712 27.07 146353 8,10 1,00 7.80 8,60 2,04 0,01 283 54
F& Fr 383034 3N 128115 538 1.00 7,80 8,80 283 0,00 283 54
Fr F& 225358 45,58 102604 428 0,50 7.80 8.10 283 0,00 283 54
F& Fa 112678 82,71 Toea1 284 0,50 7,80 810 283 0,00 283 54
F& Fa1 45000 2437 ITeas 1.58 0,60 3,40 4,00 283 0 281 28
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11.1.4. FOGAO 6 BOCAS COM FORNO

Pto. Pto, Pat. Fator Pat, Vazdo Comp. Comp. Comip. Pressis Perdz 2 Digm.
Inicizl Final Cale. Sirmul, Adot, Trecha Tuba Comex Total Inicial Pressia Final Cale.
{Keallh) (3%} (Kealh)  (Nm3/h) (m) (m) (m) (Kpa) (Kpz) (Kp=) (mm})
A B 3048553 23,00 TOO708 29,20 0,80 3,00 470 274 0,01 273 7B
B c 2558802 23,00 5B0E45 24,82 0,20 8,00 8.20 2,73 0.1 2,72 T
c D 2081228 23.00 450082 20,04 0,20 8.00 8.20 272 0 272 e
(4] E 1703560 23,00 bR 18,33 0,20 8.00 820 272 0,00 27 T8
E F 15458282 23,00 355553 14,81 0,20 8.00 820 27 0,00 27 T2
F F1 1388204 23,00 Y b 13,30 0,20 420 4.40 2mM 0,01 2,70 54
F1 F2 1230528 23,00 283021 11,78 1,80 340 5,20 2,70 0,01 2mMm 54
F2 F3 1072843 2341 251124 10,48 0,20 140 a0 27 0 270 54
F3 F4 15170 2402 210818 8.1 8,10 2.40 11.50 2,70 0.1 2,68 54
F4 F& TET482 2477 187645 782 55,20 3,40 58,080 2,88 0,08 283 54
F& F& SERE14 25,74 154388 6,43 1,00 T.80 880 283 0,01 282 54
F& Fr 442138 30,23 136315 5.08 1.00 T.60 880 282 0,00 282 54
F7 F& 284453 4014 114183 478 0.50 T.60 810 282 0,00 28 54
F& FB 171780 52,18 gpe0a 73 0,50 T.80 810 281 0,00 281 54
Fa F10 104102 64,83 87341 281 1,00 11.00 12,00 281 0,00 281 54
Fio F11 81424 70,74 57598 2,40 215 3.20 535 28 0,00 28 a2
F11 F12 BET48 78,45 46088 1,82 235 3,20 5,55 281 0,00 281 a2
F1Z F13 ag068 33,88 32088 1,34 135 730 8485 281 0,00 281 42
F13 Fia 13300 100.00 13380 0.58 1.35 310 4,45 281 0,00 281 28
11.1.5. FOGAO 4 BOCAS COM FORNO
Pto. Pto. Pat. Fator Pat. Vazdo Comp. Comp. Comp. Press2c Perdz Presszc Digm.
Inicial Final Cale, Simul, Adut, Trecho Tubo Conex Tatal Inicial Pressia Final Cale.
(Kealih) (%) (kealk)  (Nm3/h) (m) (m) (m) (Kpa) (Kpz) (Kpa) (mam)
A B 3048558 23,00 TOO708 28,20 0,80 380 470 274 0.01 273 T
B c 2568892 23,00 5B0245 2482 0,20 8,00 8.20 273 0,01 272 T8
c D 2081224 23,00 480832 20,04 0,20 8.00 8,20 272 0,01 272 T
D E 1702580 23,00 |1e1e 18,32 0,20 8.00 8.20 272 0,00 2,71 B
E F 1545882 23,00 355653 14,81 0,20 8.00 8,20 2mM 0,00 2.7 i
F F1 1388204 23,00 EYI=kE g 13.30 0,20 420 4.40 27 0,01 2.70 54
F1 F2 1230528 23,00 283021 11,78 1.80 340 5,20 2,70 40,01 2.7 54
F2 F3 1072843 23,41 251124 10,48 0,20 3140 3,80 271 0,01 270 54
F2 F4 915170 2402 2nez1g 8,18 810 340 11,50 2,70 0,01 268 54
Fd4 F& TET482 2477 187645 7.82 55,20 340 58,80 2,68 0,08 2183 54
F& FB 58EE14 25,74 154399 9.43 1,00 T.680 8,60 2683 0,01 282 54
Fé Fr 442138 30,83 136315 5,08 1.00 T.80 8,80 2182 0,00 282 54
Fr F& 284453 40,14 114183 478 0.50 T7.60 810 282 0,00 281 54
F& Fa 171780 52,18 ape0g 3,73 0,50 T.80 8,10 281 0,00 2,81 54
FB Fid 104102 G488 87341 2.81 1.00 11.00 12,00 281 0,00 281 54
F10 F11 81424 70,74 57588 2,40 215 3,20 535 281 0,00 2,81 4z
F11 F12 BET48 78,45 46038 1,82 2,35 320 5,55 281 0,00 281 42
Fi2 F13 Goae 2889 z088 1,34 1.35 T30 8.085% 281 0,00 281 az
Fi3 Fia 13380 100,00 13380 0,58 1.35 310 445 281 0,00 281 28

11.2. CIRCUITO 02 - CASA DE MAQUINAS

11.2.1.  AQUECEDOR DE PASSAGEM 01

Pro. Po. Pot. Fator Paot. Vazdo Comp. Comp. Comp. Preszio Perdz Pressia
Inicizl Final Cale, Simul, Adat, Trecho Tubo Conex Total Inicial Pressia Final
(Kealfh) (%) (Kealh)  (Nm3/h) (m] (m] (m] (Kpa) (Kpa] (Kpa)
A B 4253072 23,00 gre207 40,78 0,80 3,80 470 274 0,01 273
B c aATTE408 23.00 258243 33,18 0.20 8,00 .20 273 0.02 27
c (1] 3287740 23,00 ToE4a0 31.80 0,20 8.00 8.20 2mn 0,02 258
D E 2808870 23,00 G50040 2788 0,20 8.00 820 258 0,01 258 T8
E Edl 2520000 23.00 5TRE0D 2415 0.20 2,00 .20 288 0,01 287 T8
=il E2 2285000 23,00 527350 21,88 1.80 430 8,80 287 0,01 268 i)
Ed E3 2070000 23,00 4TE100 18,84 0,20 3,80 410 258 0,00 258 TE
E3 E4 1345000 23.00 424350 17.68 4520 3.00 43,10 288 0.03 285 T8
E4 (=] 1820000 23,00 3726800 15,53 11,85 3,80 15,75 2,85 0,01 254
E&S Ed 1385000 23,00 320850 1337 0,75 3,80 4858 254 0,00 254
=] E¥ 1170000 23.08 270042 11.25 1.20 300 510 2084 0.00 284 e
E7 EZ S45000 23,89 225803 w41 3,80 3,80 770 284 0,04 2,60 i)
E& E& T20000 24828 1TeE48 TA4B 1.00 .70 470 280 0,00 2,59 68
ES E1D 435000 23,08 141859 581 8.00 70 11.70 258 0.00 258 68
E1D E11 270000 41,33 111583 485 1.00 .70 470 258 0,00 2,58 68
El1 Ei2 45000 3437 aTeas 1.58 0,80 5,00 580 259 0,01 2,58 a5
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11.2.2. AQUECEDOR DE PASSAGEM 02

Pto. . Pat. Fator Pat. Vazio Comp. Comp. Comp. Pressic Perdz Pressic DiEm.
Inicial Final Calc, Simul. Adat, Trecho Tubo Conex Totzl Inicial Pressic Final Calc.,
(Kealfh) (%) (Kealfh)  (Nm3/h) (m] (m) (m) (Kpz) (Kpa) (Kp=) (mm)
A B 4478072 23,00 1028857 4281 0.80 3,80 470 274 0,02 272 T8
B c 4000408 23,00 220093 3834 020 8,00 8,20 272 0,02 2.0 T
c (1] 522740 23,00 810230 3378 0,20 8,00 8,20 270 0,02 288 i
D E 3133870 23,00 720790 30,03 020 8,00 8,20 288 0. 287 T
E = 2745000 23,00 631350 28,31 0,20 8,00 8,20 287 oM 2,08 e
E1l E2 2520000 23,00 5TEE0Q 2415 1.80 4,80 6,60 2,88 0,01 287 T
E2 E3 2285000 23,00 527850 21,89 0,20 3,00 410 287 0,00 287 e
E3 E4 2070000 23,00 4TE100 18,24 4520 3,80 4210 287 0,04 283 i
E4 ES 1845000 23,00 424330 17,68 11,85 3,00 15,75 283 oM 2,82 B
E5 Ed 1820000 23,00 372600 15,53 0.75 3,00 485 282 0,00 282 B
Ed ET 1385000 23,00 320850 1337 1.20 3,80 5,10 282 0,00 232 T
E7 Ed 1170000 23,08 270042 11.25 380 3,00 T7.70 28z 0,04 257 T8
Ed ES 245000 23,88 225803 .41 1.00 370 4,70 2,57 0,00 25T 68
E& E1D T20000 2498 17eE48 T8 8.00 370 11,70 25T 0,00 257 68
E1D ENl 485000 28,08 141858 5.81 1.00 370 470 2,57 0,00 25T 68
EN E12 270000 41,33 111583 485 0,50 7.80 830 257 0,00 257 68
E12 1 45000 34,37 27085 1.58 0,35 4,80 485 257 0,01 2.56 35
11.2.3. AQUECEDOR DE PASSAGEM 03
Pto. Pto. Pot. Fator Pot. Vazdo Comp. Comp. Comp. Pressdo Perda Presséo Didm.
Inicial Final Calc. Simul. Adot, Trecho Tubo Conex Total Inicial Presséo Final Calc.
(Kcal/h) (%) (Keal/h)  (Nm3/h) (m) (m) (m) (Kpa) (Kpa) (Kpa) (mm)
A B 4658072 23,00 1071357 44,64 0,80 3,90 4,70 2,74 0,02 2,72 79
B c 4180406 23,00 961493 40,06 0,20 8,00 8,20 2,72 0,02 2,70 79
(o] D 3702740 23,00 851630 35,48 0,20 8,00 8,20 2,70 0,02 2,68 79
D E 3313870 23,00 762190 31,76 0,20 8,00 8,20 2,68 0,02 267 79
E E1 2925000 23,00 672750 28,03 0,20 8,00 8,20 2,67 0,01 2,65 79
E1 E2 2700000 23,00 621000 25,88 1,80 4,80 6,60 2,65 -0,01 267 79
E2 E3 2475000 23,00 569250 23,72 0,20 3,90 4,10 2,67 0,00 2,66 79
E3 E4 2250000 23,00 517500 21,56 45,20 3,90 49,10 2,66 0,05 262 79
E4 ES 2025000 23,00 465750 19,41 11,85 3,90 15,75 2,62 0,01 2,60 79
E5 E6 1800000 23,00 414000 17,25 0,75 3,90 4,65 2,60 0,00 2,60 79
E6 E7 1575000 23,00 362250 15,09 1,20 3,90 5,10 2,60 0,00 2,60 79
E7 E8 1350000 23,00 310500 12,94 3,80 3,90 7.70 2,60 0,04 2,56 79
E8 E9 1125000 23,23 261311 10,89 1,00 370 4,70 2,56 0,00 2,55 66
E9 E10 900000 24,08 216764 9,03 8,00 3,70 11,70 2,55 0,01 2,55 66
E10 E11 675000 25,24 170402 710 1,00 370 4,70 2,55 0,00 2,55 66
E11 E13 450000 30,49 137197 572 0,50 7.80 8,30 2,55 0,00 2,54 66
E13 E14 225000 45,59 102587 4,27 0,50 7.80 8,30 2,54 0,00 2,54 66
E14 141 45000 84,37 37965 1,58 0,50 5,00 5,50 2,54 0,01 2,54 35
11.2.4. AQUECEDOR DE PASSAGEM 04
PPto. Pto. Pot. Fator Pot. Vazdo Comp. Comp. Comp. Presz3o Percz Preszzo DiEm.
Inicizl Final Cale, Simul. Adot, Trecha Tubo Conex Tatal Inicial Pressio Final Cake.
(Keal'h) (%) (Kealh)  (Nm3/h) (m) (m) (m) (Kpa) (Kpa (Kpa) (mam)
A B 4748072 23,00 1082057 45,50 0,80 300 470 274 0.02 272 e
B c 4270408 23.00 gE2183 40,82 0.20 8,00 8.20 272 002 2,70 e
c D ITRIT40 23,00 872330 38,35 0,20 8,00 8,20 2,70 0,02 2,68 e
D E 3403870 23,00 TE2EBED 3282 0,20 8,00 8,20 2,08 0,02 2,08 T8
E E1 3015000 23,00 GR3450 2889 0,20 8,00 8,20 208 0,01 285 e
E1 E2 2780000 23.00 G41700 26,74 1.80 480 6,60 2,85 04 2,68 e
E2 Ed 2565000 23,00 58050 24,58 0,20 3,80 410 2,88 0,00 2,68 e
E3 E4 2340000 23,00 538200 22,43 45,20 380 42,10 2,08 0,05 2,81 e
E4 E5 2115000 23,00 4BE450 20,27 1135 380 15,75 281 0,01 2,58 7o
E5 EA 1880000 23.00 424700 18,11 0.75 380 485 2,58 0,00 2,58 e
Ed E7 1865000 23.00 382050 15,98 1.20 380 510 2,58 0,00 2,58 e
EY Ed 1440000 23,00 331200 13,30 3,80 380 T.70 2,58 0,04 2,55 e
Ed E& 1215000 23,00 2TR450 11,04 1.00 ENii] 470 2,55 0,00 2,54 68
E&8 E1D ge000d 23,71 234774 8,78 8.00 .70 11.70 254 0.01 254 68
E10 EN TEE000 2473 tepigg T.88 1.00 70 470 2,54 0,00 2,54 68
Ell E12 540000 27,08 146287 8,10 0,50 T.80 8,30 2,54 0,00 2,53 68
E13 El4 315000 avar 110288 487 0,50 T.80 8,30 2,53 0,00 2,53 68
E14 E18 125000 58,18 TES4D g 0.50 T.80 8,30 253 0.00 253 68
E15 181 45000 34,37 a7eas 1.58 0.80 2,40 3,00 253 0,01 2,52 35
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11.2.5. AQUECEDOR DE PASSAGEM 05

Pto, Pron. Pot. Fator Pot, Vazdo Comp. Comp. Comip. Pressis Perds PreszZs Didm.

Inicial Final Cale, Sirmul, Adat, Trecho Tuba Conex Total Inicial Prassia Final Cale.

{Keal'h) (%) (Kealh)  (Nm3/h) (m) (m] (m) (Kpa) (Kpz) (Kpa) (mm)
A B 4782072 23,00 1102407 4583 0,80 380 470 2,74 002 2,72 e
B c 4315408 23,00 PR2543 41,38 0,20 8,00 8,20 272 0,02 2,70 e
c D 3837740 23,00 BE2880 358,78 0,20 8,00 8,20 270 0,02 2,68 T
D E J44EETD 23,00 TRIZ4D 33,05 0,20 8,00 8,20 2,08 0,02 2,08 e
E E1 30e0000 23,00 TO3800 28,33 0,20 8,00 8,20 2,08 0,01 2185 T
E1 E2 2825000 23.00 852050 2717 1.80 480 6.60 2,85 a4 2,68 e
E2 E3 2610000 23,00 G00300 250 0,20 3,00 410 2,88 0,00 285 I
E3 E4 2385000 23.00 548550 22,86 45,20 380 42,10 285 0,05 2,60 e
E4 ES 2150000 23,00 4pEE0D 20,70 11,85 3,800 15,75 2,80 0,01 2589 e
E5 Ef@ 1835000 23,00 445050 18,54 0,75 300 485 258 0,00 258 T
Ed E7 1710000 23,00 393300 18,39 1.20 380 510 2,58 0,00 2,58 e
Ev7 E& 1485000 23,00 341550 14,23 3,80 300 7.70 258 0,04 254 T
Ed ES 1260000 23.00 2BDB0OD 12,08 1.00 70 470 2,54 0,00 2,54 68
E8 E1D 1025000 23,54 243880 10,15 8,00 3,70 11,70 254 0,01 253 68
E1Q El1 810000 24 50 188488 827 1.00 .70 470 253 0,00 253 68
Ell E12 585000 25,85 151211 6,30 0.50 T.80 8,30 253 0,00 253 68
E12 El4 350000 35,00 125888 5,25 0.50 T.80 8,30 253 0,00 253 68
Et4 E15 180000 51.01 1818 383 0,50 T.80 8.30 2,53 0,00 2,53 68
ElS E1€ Boooo 68828 81482 2.58 0.50 T.80 8,30 253 0,00 252 68
El6 181 45000 3437 areas 1.58 0,80 5,00 5.80 2,52 0,01 251 35

11.3. CIRCUITO 03 - LABORATATORIOS

11.3.1. LABORATORIO 01

Pto. Pto. Pot. Fator Pot. Vazdo Comp. Comp. Comp. Pressdo Perda Pressdo Diam.

Inicial Final Calc. Simul. Adot. Trecho Tubo Conex Total Inicial Pressdo Final Calc.

(Kcal/h) (%) (Kcalfh)  (Nm3/h} (m) (m) (m) (Kpa) (Kpa) (Kpa) {mm)
A B 1393738 23,00 320560 13,36 0,80 3,90 470 274 0,00 274 79
B [+ 916072 2402 220000 917 0,20 8,00 820 274 0,00 2,74 79
¥ D 435406 31,00 135890 5,66 0,20 3,00 8,20 274 0,00 274 79
D D1 49536 32,28 40758 1,70 0,20 4,60 4,80 274 0,00 273 35
D1 D2 43344 3517 36916 1,54 1,80 240 4.20 273 -0,02 275 35
D2 D3 37152 88,39 32838 137 0,50 2,00 2,50 275 0,00 2,75 35
D3 D4 30960 92,05 26498 119 9,10 1,50 10,60 275 0,01 274 28
D4 Ds 24768 95,40 23876 0,99 15,85 1,50 17,35 274 0,01 273 28
D5 D& 18576 100,00 18576 077 38,20 1,50 39,70 273 0,01 272 28
D& D7 12384 100,00 12384 0,52 7,25 1,50 875 272 0,00 2mM 28
D7 o7 6192 100,00 6192 0,26 0,80 3,40 4,20 21 0,01 27 28
o7 D72 3096 100,00 3096 0,13 1,40 240 3,80 27 0,00 2mM 22

11.3.2. LABORATORIO 02

Pto. Pto. Pot. Fator Pot. Vazio Comp. Camp. Comp, Pressio Perda Pressio Didm.

Inicial Final Cale. Simul. Adot. Tracho Tuba Conax Total Inicial Pressdo Final Cale.

(Kcal/h) (%) (Kealfh)  (Wm3/h) (m) (m) (m) (Kpa) (Kpa) (Kpa) (mm)
A B 1308834 23,00 21272 13.28 0.80 3,80 4,70 2.74 0.00 2,74 T8
B c 819168 24,00 220823 B.1g 0.20 8.00 .20 2.74 0.00 274 Ta
c ] 441502 30,88 130243 508 0.20 8,00 g.20 2.74 0,00 2,74 Te
(] D1 52832 80,83 42508 1.77 0.20 4,80 4,80 2.74 0,00 273 35
D1 D2 45440 8380 38865 1.62 1.80 2,40 4,20 273 -0.02 278 35
oz D3 40245 86,73 34808 1.45 0.50 2,00 2,80 2.75 0.00 278 35
[wlc] D4 34056 [0,15 30703 1.28 g.10 1,50 10,60 2,75 0.01 2,74 28
O4 D5 27884 24,11 20222 1.08 16,85 1,60 17,35 2.74 0.01 273 28
[wl] [nl:] 21872 g1z 21432 0.e0 38,20 1,50 3870 2,73 0.0z 27 28
[n]:] o7 15480 100,00 154280 0.88 7.26 1,50 8,78 2T 0,00 271 28
o7 ] 2288 100,00 Bzas 0.28 1.00 1.20 2,20 2M 0,00 2,70 22
o De1 g102 100,00 a162 0.28 1.40 1.20 2,60 2,70 0,00 2,70 22
D81 Dez 3006 100,00 3008 0.13 0.80 1,40 2,20 2,70 0.01 2,70 22
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11.4. CIRCUITO 04 - ENFERMARIAS

11.4.1. UTILIDADES 01

Pto, Pton. Pat, Fator Pat. Vazdo Comp. Comp. Comp. PressZc Perdz Pressic IDidm.

Inicizl Final Cale, Simul, Adot, Trecho Tubo Conex Tatal Inicial Presszo Final Calc,

(Kealh) (5a) (Kcalh)  (Nm3/h) (m] (m) (m] (Kpa] (Kp=) (Kps) (mm})
A B 1540332 23,00 354278 14,76 0.80 3,00 470 274 0,00 274 T8
B c 1062604 23,44 240125 10,38 0.20 8,00 8.20 274 0,00 274 T2
c c1 585000 25,85 151211 6,30 0,20 T30 7.50 274 0,02 2,72 42
1 c2 485000 28,08 141958 581 1.80 T.30 8,10 272 0,00 272 42
C2 c3 405000 32,57 131815 5,50 0,80 T30 8,10 272 0,01 2.7 42
C3 c4 315000 arar 118288 487 2,50 .20 5,70 27 0.01 270 42
c4 C5 225000 43,59 102587 427 12,15 3.20 15,35 2,70 0,02 2,08 42
C5 ca 135000 53,18 TES4D zT7 13,00 480 17.60 268 0,03 285 35
Ca CE1 45000 3437 areas 1.58 0,680 4,80 5.20 2,85 0,00 285 35
CE1 cE2 22500 93,32 22122 0,82 1.50 1.40 280 285 0.02 283 22

11.4.2. UTILIDADES 02

Pto. Pto, Pot, Fator Pot. Vazio Comp. Comp. Comp, Prasslio Presshio Didim,
Inicial Final Cale, Simul, Adot., Trecha Tuba Conex Tatal Inicial Firal Cale,
(Kealfh) (%) (Kealfh)  (Nm3/h} {m) {m) (m) (Kpa} (Kpa) (mm)
A B 1807832 23,00 2080801 15.41 0,80 3,80 4,70 2.74 0,00 2,74 e
B c 1130108 2321 282318 10,83 0,20 8,00 8,20 2.74 0,00 2,74 e
c c1 852600 25,39 1085843 a.e0 0,20 7.30 7.80 2.74 0,02 2,72 42
c1 c2 582600 28,37 148310 a8 180 7.30 .10 2.72 0,00 2m 42
c2 c3 472800 20,55 138838 582 0,80 7.30 2,10 2.7 002 2,7m 42
c3 C4 382600 33,74 1208045 5,38 2,50 320 5,70 270 001 2,08 42
C4 c5 202600 38 52 115588 4,82 1218 3,20 18,35 2.08 002 287 42
[s4.] ca 202600 4813 BT459 4,08 13,00 7.30 20,30 287 0,02 208 42
ca c7 112600 8275 70504 2.94 1218 4,80 18,75 2.08 0,02 282 38
c7 <10 45000 B4,37 3TeR5 1.58 20,00 4,80 24,80 2.82 001 28 38
c10 11 22800 8,32 22122 0wz 1,50 2,40 3,80 2.3 002 2,59 22
11.4.3. UTILIDADES 03
Po, Pro. Pot. Fator Pot. Vazdo Comp. Comp. Comp. Preszia Percz Preszio Digm.
Inicizl Final Cale, Simul, Adot, Tracho Tubo Conex Total Inicial Pressio Final Cale.
{Keal'h) (%) (Kealh])  (Nm3/h) (m] (m] (m] (Kpz) (Kpz) (Kp=) (mm)
A B 1862832 23,00 380151 15,84 0,30 300 470 274 0,00 274 i
B c 1175188 23,08 271040 11.28 0.20 8,00 8.20 274 0,00 274 e
c C1 GeTa00 25,1 175138 7.30 0,20 7.30 7.50 274 0,02 2.7 az
c1 c2 G07500 25,09 156040 6.50 1.80 7.30 8,10 27 0,00 27 42
c2 C3 517500 27,88 1441732 a.m 0.30 T7.30 8.10 27 0.02 289 4z
C3 C4 427500 31,48 124828 501 250 320 5,70 288 001 268 az
C4 C5 337500 38,37 122757 51 1215 320 1535 2,08 0,02 208 42
Ch ca 247500 4334 107277 447 13.00 T7.30 20,30 2,08 0,02 283 4z
Ca Cc7 157600 5432 85554 3158 1215 7.30 18,45 283 0,02 282 az
c7 ca 20000 G829 G14@2 2,58 20,00 7.30 27.30 282 o;m 2 42
Cca (2:3] 45000 2437 37e8s 1.58 395 2,00 595 281 0,00 2,680 35
CE1 ca2 22500 83,32 22122 0,82 1.50 3560 5,10 280 0,03 2,58 22
11.4.4. UTILIDADES 04
Pto. Pten. Pot, Fator Pot. Vazio Comp. Comp. Comp. Pressio Perda Prassiio Dilim,
Inicial Final Cale, Simul, Adot. Trecho Tubo Conex Total Inicial Pressiic Final Cale.
(Keal/h) (%) (Kealfh)  (Nm3/h) (m) {m) (m) (Kpa) (Kpa) (Kpa) {mm)
A B 1875332 23,00 285320 18.08 080 3,80 4,70 2.74 0,00 2,74 e
B c 11a7e08 22,09 275382 11.47 0,20 8,00 8,20 2.74 0,00 2,74 e
c c1 720000 24,08 179848 T.A4R 0,20 7.30 7.50 2.74 0,02 2m 42
c1 c2 830000 258,53 180860 a7 180 7,30 @.10 2M 0,00 2mn 42
c2 c3 540000 27.00 148287 8.10 080 7,80 210 | 002 280 42
c3 C4 450000 30,49 137167 572 2,50 320 570 2.88 o0t 208 42
=L} =1} 320000 38,00 125060 528 12,18 320 18,35 2.88 002 208 42
(=1} ca 270000 41,33 111563 4,08 13,00 7,30 20,30 2.08 003 203 42
ca c7 180000 51,01 #1818 383 12,18 780 19,45 2.83 0.02 281 42
c7 CE 112800 L. =] TOSG4 2,84 20,00 7,80 27,30 2.8 002 2,50 42
(=} =} A7E00 78,23 50777 2,12 2400 7,80 31,30 2.50 001 2,50 42
=} i 45000 B4,37 aroes 1.58 400 4,80 8,80 2.50 0,00 2,58 38
(=1-1] ce2 22800 08,32 22122 0.e2 1,50 280 4,10 2.58 002 2,58 22

D. QUANTIDADE DE RECIPIENTES
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POTENCIA COMPUTADA 385.328,00  [kcallh
PODER CALORIFICO 24.000,00
VAZAO DE GAS 16,06 mt/h
TIPO DE RESERVATORIO P190 -
TAXA DE VAPORIZAGAO 35 ka/h
QUANTIDADE DE RES. CALC. 8,26
| QUANTIDADE DE RES. ADOTADO 4,00 |

Reservatério especificado: P-190;

Capacidade Volumétrica: 0,454 m3/h (Fonte: Corpo de bombeiros de S3o Paulo);
Classificagdo: estaciondrio e de superficie;

Quantidade de reservatorios: 4 unidades;

Volume total: 1,82 m?

Dimensodes: Capacidade de 210 kg, diametro 0,75 metros e altura igual a 1,36 metros.

E. CASA PARA ARMAZENAMENTO OS RECIPIENTES DE GAS

12. FORMA CONSTRUTIVA

A parede resistente ao fogo deve ser totalmente fechada (sem aberturas) e construida em
alvenaria, concreto ou construcdo similar, com materiais e formas aprovadas, com tempo de
resisténcia ao fogo minima de 2 horas, NBR 10636.

E parede resistente ao fogo deve possuir no minimo 1,80 metros de altura ou estar na mesma
altura do recipiente, o que for maior, e estar localizada entre 1 m e 3m, medidos do ponto mais
do recipiente.

E recomendavel a construgdo de somente uma parede resistente ao fogo. O nimero total de
paredes deve ser limitado a duas.

13. AFASTAMENTOS MiNIMOS

Tabela 1 — Afastamentos de seguranga

Tabela de afastamentos de seguranga
m
Capacidade Divisa de Entre Aberturas abaixo da Fontes de ignicdo e outras | Produtos Materiais
individual propriedades recipientes |  descarga da vélvula de aberturas (portas e 10xicos, | compbustiveis
do edificaveis / seguranga janelas) perigosos
recipiente edificagbes inflamaveis
e chama
m’ LAl aberta
[Superficig Enterrados Abastecidos | Destrocaveis | Abastecidos | Destrocaveis 4
/Aterrados no local no local
Até 0.5 0 3 0 1 i3 3 15 6 3
>05a2 1,5 3 0 15 3 6 3
>2ab5 3 3 1 1.5 3 6 3
>55a8 75 3 1 1.8 3 6 3
>8a120 15 15 1.5 1.8 3 6 3
Ya da
>120 | 225 157 | S9 dos 15 : 3 : 6 3
iametros
adjacentes

e Nos recipientes de superficie, as distancias apresentadas sdo medidas a partir da superficie
externa mais proxima. A vdlvula de seguranga dos recipientes estaciondrios deve estar fora das
projecdes da edificagdo, tais como telhados, balcGes e marquises.

e Asdistancias de afastamento das edificacGes ndo devem considerar proje¢des de complementos
ou partes destas, tais como telhados, balcdes e marquises.
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e Em uma instalagdo, se a capacidade total com recipientes até 0,5 m? for menor ou igual a 2 m3,
a distdncia minima continuard sendo de 0 metros; se for maior que 2 m3, considerar.

e Para recipientes transportaveis contidos em abrigos com as minimas paredes laterais e
cobertura, a distancia pode ser reduzida a metade.

Tabela 2 — Afastamentos para estocagem de oxigénio

Capacidade
volumétrica total

dos recipientes de

Capacidade maxima de oxigénio possivel de ser contida nos
recipientes, em fase liquida e gasosa, incluindo reservas de oxigénio

na fase gasosa

GLP Nm
m’ Até 11 11 a 566 Acima de 566
Até 55 0 6 5
>55 0 6 15

Tabela 4 — Afastamentos para redes elétricas

Nivel de tensao Distancia minima
kV m
50,6 1,8
Entre 0,6 e 23 3,0
223 7.5

14. AFASTAMENTOS DAS TOMADAS DE ABASTECIMENTOS

As tomadas de abastecimento estardo localizadas dentro da propriedade, no interior da edificacdo e
serd realizada nos proéprios recipientes. Para tal, serdo respeitados os seguintes afastamentos minimos:
e 3 mde aberturas (janelas, portas, tomadas e ar e etc) das edifica¢des;
e 6 m de reservatérios que contenham outros fluidos inflamaveis;
e 1,5m de ralos, rebaixos ou canaletas e dos veiculos abastecedores;
e 3,0 m de materiais de facil combustdo e de ponto de igni¢ao.

F. REQUISITOS PARA INSTALAGCAO DE APARELHOS A GAS

15. APARELHOS A GAS

Os aparelhos a serem instalados devem estar em conformidade com as normas técnicas aplicaveis. Estes
especificados no projeto sdo classificados segundo a tabela.

TIPO DE APARELHOS A GAS
~ TIPO DO SISTEMA DE | TIPO DO SISTEMA DE
TIPO chr;o DZCOM:UZTM; EXAUSTAO EXAUSTAO EXEMPLOS DE TIP(:)'SSDE APARELHOS A

IRCUIT IRCUIT A

ABERTO | FECHADO | VATURAL | FORCADO | COMDUTO | SEM DUTO
1 X X X VER NOTA
) X X X AQUECEDOR DE AGUA, DE AMBIENTE,

CHURRASCARIA, SAUNA

3 X X X AQUECEDOR DE AGUA
4 X X X AQUECEDOR DE AGUA E DO AMBIENTE
5 X X X AQUECEDOR DE AGUA E DO AMBIENTE

e Aquecedores de passagem (35 L/min): Tipo 3;
e Aquecedores de passagem (18 L/min): Tipo 3,
e Pontos nos laboratérios: Tipo 1.

PMF / SEINF — Secretaria Municipal de Infraestrutura
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16. LOCAL DE INSTALACAO DOS APARELHOS A GAS

Os locais de instalacdo dos aparelhos a gas devem atender aos requisitos de volume bruto minimo e
area total util das aberturas de ventilagao, definidos em funcdo do tipo e poténcia dos aparelhos a gés
instalados nos ambientes. Os requisitos para o local de instalagdo dos aparelhos a gas encontram-se
descritos nos itens 7.1 a 7.3 da NBR 10103. A consolidag¢ao dos requisitos é apresentada no Anexo G.

Tabela G.1 — Requisitos de instalacao de aparelhos a gas

Tipo de Abertura Abertura Volume do Area total til Observacao
aparelho superior inferior ambiente de aberturas
agas (Asup) (Aint) (Aw)
cm? cm? m3 cm?
= 400 > 0,33 Aty =6md 1,5 X Pgag & = 600 -
1 ~ .
-~ 100 =200 para >8md _ Plag < 216
I drea externa B cocgao
2 =400 =0,33 Ay z6md 1,5 X Prag & = 600
Ventilagao
> diametro de saida % 2 deve ser
3 § Z6m g
do aparelho a gas inferior ou
superior
4 Néo aplicavel Néo aplicavel Néao aplicavel Nao aplicavel -
5 Né&o aplicdvel | Né&o aplicavel Né&o aplicavel Néo aplicével -
NOTA Prag € poténcia nominal total dos aparelhos a gas instalados no ambiente, expressa em kcal/min

16.1. APARELHOS DE CIRCUITO ABERTO COM OU SEM CHAMINE E EXAUSTAO NATURAL (TIPO 1 E 2)

O local de instalacdo deve ter volume bruto de 6 m3. Este deve dispor de aberturas superior e inferior
para ventilacdo permanente, confirme Secdo 6, com area total atil (ATu), em centimetros quadrados
(cm?), na propor¢do minima de 1,5 vez a poténcia nominal total dos aparelhos a gas instalados, em
quilocalorias por minuto (kcal/min), constituido por duas aberturas com &rea total Gtil de no minimo
600 cm?, sendo:
e Abertura superior minima de 400 cm?;
e Abertura inferior com area minima de 33% da area total util (ATu).
O local da instalagcdo de aparelhos a gas de cocgdo, limitados a poténcia nominal total de 216 kcal/min,
deve possuir ventilagdo permanente, constituida por uma das alternativas apresentadas a seguir:
e Duas aberturas para ventilagdo (superior e inferior) com &rea Gtil de no minimo 100 cm? cada;
e Unica abertura inferior, com area total de no minimo de 200 cm?, para uma area externa;
e Abertura permanente, com darea minima de 1,2 m? para um ambiente contiguo e este
possuindo abertura com darea total Gtil e permanente de no minimo 200 cm? para uma drea
externa.

16.2. APARELHOS DE CIRCUITO ABERTO COM OU SEM CHAMINE E EXAUSTAO NATURAL (TIPO 3)

O Local de instalagdes de aparelhos a gas com exaustdo forcada incorporada deve possuir no minimo
uma abertura (inferior ou superior) para ventilacdo de entrada, com area igual ou superior a area do
didametro da saida dos gases da combustdo do aparelho a gas. O Local de instalacdo deve possuir volume
bruto minimo de 6 m3. Locais destinados Unica e exclusivamente a instalacdo de aparelhos a gds com
chaminé (compartilhamento exclusivo, armarios, pequenos cubiculos projetados para esta finalidade)
estdo isentos do requisito de volume minimo, desde atendidos os seguintes requisitos:

e Existéncia de aberturas para dreas externas necessarias para o bom funcionamento do aparelho

a gas;
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e Local utilizado apenas para a instalagao do aparelho a gas;

e Impossibilidade de permanéncia de pessoas no local;

e A porta de acesso ao aparelho a gas mantenha o compartimento isolado (hermético) de outros
locais;

e O local seja feito de material incombustivel.

16.3. APARELHOS DE CIRCUITO ABERTO COM OU SEM CHAMINE E EXAUSTAO NATURAL (TIPO 4 E 5)

O local de instalacdo de aparelhos a gas de circuito fechado ndo apresenta restricdo quanto ao volume
bruto minimo e ndo ha obrigatoriedade de aberturas permanentes de ventilacao.
e Duto de exaustdo deve ser resistente a corrosdo, com espessura minima de 0,5 mm.

16.4. AREAS UTEIS DE VENTILACAO DE AMBIENTES PARA INSTALAGAO DE EQUIPAMENTOS

16.4.1. TABELA DE AREAS MINIMAS (cm?)

AMBIENTE EQUIPAMENTO TIPO POTENCIA, AREA VOLUME POTENCIA, POTENCIA Tag ABERTURA UTIL ABERTURA ABERTURAA
NOMINAL MEDIA NOMINAL MEDIA TOTAL (Atu) SUPERIOR (Asup) INFERIOR (Ainf)
-- - keal/h m? m? keal/min keal/min cm? cm? cm?
FOGAO DUAS BOCAS 1 2.494,00 20,69 47,59 41,57
LABORATORIOS FOGAO DUAS BOCAS 1 2.494,00 17,90 41,17 41,57 8313 12470 8355 s
AQUECEDORES DE PASSAGEM 3 45.000,00 750,00
AQUECEDORES DE PASSAGEM 3 45.000,00 750,00
CASA DE MAQUINA  [AQUECEDORES DE PASSAGEM 3 45.000,00 47,71 109,73 750,00 3.750,00 5.625,00 3.768,75 1.856,25
AQUECEDORES DE PASSAGEM 3 45.000,00 750,00
AQUECEDORES DE PASSAGEM 3 45.000,00 750,00
AQUECEDORES DE PASSAGEM 3 22.500,00 7,74 17,80 375,00 375,00 562,50 376,88 185,63
UTILIDADES AQUECEDORES DE PASSAGEM 3 22.500,00 7,74 17,80 375,00 375,00 562,50 376,88 185,63
AQUECEDORES DE PASSAGEM 3 22.500,00 7,74 17,80 375,00 375,00 562,50 376,88 185,63
AQUECEDORES DE PASSAGEM 3 22.500,00 7,74 17,80 375,00 375,00 562,50 376,88 185,63
P e
16.4.2. TABELA DE AREAS MINIMAS (m?)
AMBIENTE EQUIPAMENTO TIPO POTENCIA, AREA VOLUME POTENCIA. POTENCIA Tag ABERTURA UTIL ABERTURA ABERTURA_
NOMINAL MEDIA NOMINAL MEDIA TOTAL (Atu) SUPERIOR (Asup) INFERIOR (Ainf)
-- - keal/h m? m? keal/min keal/min m? m? m?
L FOGAO DUAS BOCAS 1 2.494,00 20,69 47,59 41,57
LABORATORIOS FOGAO DUAS BOCAS 1 2.494,00 17,90 41,17 41,57 8313 012 0.08 0,04
AQUECEDORES DE PASSAGEM 3 45.000,00 750,00
AQUECEDORES DE PASSAGEM 3 45.000,00 750,00
CASA DE MAQUINA  [AQUECEDORES DE PASSAGEM 3 45.000,00 47,71 109,73 750,00 3.750,00 0,56 0,38 0,19
AQUECEDORES DE PASSAGEM 3 45.000,00 750,00
AQUECEDORES DE PASSAGEM 3 45.000,00 750,00
AQUECEDORES DE PASSAGEM 3 22.500,00 7,74 17,80 375,00 375,00 0,06 0,04 0,02
UTILIDADES AQUECEDORES DE PASSAGEM 3 22.500,00 7,74 17,80 375,00 375,00 0,06 0,04 0,02
AQUECEDORES DE PASSAGEM 3 22.500,00 7,74 17,80 375,00 375,00 0,06 0,04 0,02
AQUECEDORES DE PASSAGEM 3 22.500,00 7,74 17,80 375,00 375,00 0,06 0,04 0,02

16.4.3. AREA EXTERNA
Alguns locais da edificagdo (varanda, balcGes, terragos, sacadas etc.) podem ser considerados como area

externa, desde que possuam abertura permanente para o exterior da edificacdo ou prisma de ventilagdo
de no minimo 2 (dois)m?2. Se o local apresentar a possiblidade de ter sua abertura permanente fechada
mediante a instalagdo de janela, portas ou basculantes, este ndo podera ser considerado como darea
externa.

Observacdo: Para as salas de utilidades que estdo instaladas com paredes para enfermarias e circulagdo,
Devem ser locadas janelas com aberturas fixas com somem 2 m?, podendo ser 1 m? em cada lado da
circulacao.

16.4.4. INSTALAGAO DE TERMINAIS E VENTILACAO
Seguir parametros estabelecidos pela norma. Ver dimens&es nas areas minimas.
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g__ Entrada de ar do
~ I pavimento superior

> 40 cm/ = Saida de ar
- do pavimento

2 b—\

= 40 cm

Extremidade do
duto de exaustio

ANN

Janela do pavimento

16.4.5. TIPOS DE ABERTURAS SUPERIOR E INFERIOR

16.4.5.1. EXEMPLO DE ABERTURA SUPERIOR

Bascula fixa com
area minima de
abertura para ventilacao

permanente
16.4.5.2. EXEMPLO DE ABERTURA INFERIOR
‘Veneziana Treliga Corte na porta
com area minima COM area minima com area minima
o de abertura para ] de abertura para o de abertura para
ventilagdo permanente / ventilaco permanente / ventilagao permanente
=] /

16.5. DUTOS DE EXAUSTAO INDIVIDUAL

16.5.1. DIMENSIONAMENTO
Para dimensionar os dutos de exaustdo dos aquecedores de passagem, foi utilizada a metodologia
exposta na tabela B.1 — Método 01, NBR 13103.
A diferenca de cota (altura H) do duto de exaustdo entre a saida do defletor e a base do terminal da
chaminé deve ser igual ou superior ao valor da expressdo a seguir, onde os fatores da resisténcia (K)
estdo definidos conforme tabela B.1.

_2+K1+K2+K3+K4
2

H=C

e Hé aaltura total do duto de exaustdo, expressa em metros;

e Cé constante (0,47);

e K1 é onumero de curvas 90°, multiplicado pelo fator de resisténcia correspondente;

e K2 é onumero de curvas a 135°, multiplicado pelo fator de resisténcia correspondente;

e K3 é o comprimento total das projecSes horizontais do duto de exaustdo (L), expresso em
metros (m), multiplicado pelo fator de resisténcia correspondente;
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e K4 é o fator de resisténcia do terminal.

Tabela B.1 — Fator de resisténcia dos componentes

Componentes Fator K de resisténcia
Curva 90° 0,50
Curva 135° 0,25
Duto de exaustdo na vertical ascendente 0,00
Duto de exaustao na projegao horizontal 0,30 por metro
Terminais (chapéu chinés e té) 0,25
Outros tipos de terminais Verificar com o fabricante

O trecho vertical do duto de exaustdo que antecede o primeiro desvio deve ter altura minima de 0,35
metros, medida da gola do defletor do aparelho até a geratriz inferior do primeiro desvio.

Secoes transversais minimas para dutos de exaustao individuais
Secao transversal minima
85 % da pottiici Circular Quadrada Rt:lmb!gular
nominal p——
do aparelho a gas Ql} j[a I’“‘
Kcal/min | 1000 Kcal/h | cm? c‘rjn cm? c?n cm? ctr)n c(r:n
Até 50 Até 3 20 5 25 5 24 6 B
50-75 3-5 28 6 36 6 35 7 5
75-108 5-7 38 7 49 7 48 8 6
108-165 7-10 50 8 64 8 70 10 7
165-250 10-15 62 9 81 9 77 1 7
250-320 15-19 80 10 100 10 104 13 8
320-400 19-24 95 11 121 1 126 14 9
400-500 24-30 115 12 144 12 150 15 10
500-650 30-39 135 13 169 13 176 16 1
650-810 39-49 150 14 196 14 204 17 12
810-970 49-58 180 15 225 15 247 19 13

16.5.2. RESULTADOS

16.5.2.1. CASA DE MAQUINAS
Para os aquecedores de passagem instalados na casa de maquinas, dutos deverdo possuir altura minima
de 1,10 metros e didmetro minimo de 14 cm.

e Resultado do dimensionamento da altura minima da tubulagao de exaustao for¢ada:

[ w [ ¢ J w1 [ x [ w3 [ «xa 1]
[ 208 | o047 | 200 | o000 [ 03 [ o025 |

e Diametro minimo da tubulacdo de exaustdo:

TABELA DE SECOES TRANSVERSAIS
kcal/h kcal/min
POTENCIA DO APARELHO 49.256,00 820,93
85% DA POTENCIA NOMINAL 41.867,60 697,79
SECAO TRANSVERSAL DO DUTO CIRCULAR
AREA TRANSVERSAL 150 cm?
DIAMETRO 14 cm
e Tipo de terminal:
PMF / SEINF — Secretaria Municipal de Infraestrutura 18
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16.5.2.2. UTILIDADES — ENFERMARIAS

16.5.2.2.1 AMBIENTES SEM PAREDES PARA O EXTERIOR DA EDIFICACAO
Para os aquecedores de passagem instalados na casa de maquinas, dutos deverdo possuir altura minima
de 1,10 metros e diametro minimo de 12 cm.
e Resultado do dimensionamento da altura minima da tubulagao de exaustao for¢ada:

[ w T ¢ T wxa | k2 | k3 [ ka |
[ 208 | o047 | 200 | o000 [ 03 | o025 |

e Diametro minimo da tubulacdo de exaustao:

TABELA DE SECOES TRANSVERSAIS
kcal/h kcal/min
POTENCIA DO APARELHO 21.000,00 350,00
85% DA POTENCIA NOMINAL 17.850,00 297,50
SECAO TRANSVERSAL DO DUTO CIRCULAR
AREA TRANSVERSAL 115 cm?
DIAMETRO 12 cm
e Tipo de terminal:
D
—

|

|

)

| 1

A O] YumR., B\ " og [ D

4 |

| A

|

|

4 X

o |
X

16.5.2.2.2 AMBIENTES SEM PAREDES PARA O EXTERIOR DA EDIFICACAO
Para os aquecedores de passagem instalados na casa de mdaquinas, dutos deverao possuir altura minima
de 0,65 metros e diametro minimo de 12 cm.
e Resultado do dimensionamento da altura minima da tubulacdo de exaustdo forcada:

[ w T ¢ J wxa | k2 [ k3 [ «ka 1]
| o61 | o047 | o000 | o000 | 03 | o025 |

e Diametro minimo da tubulacdo de exaustdo:
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TABELA DE SECOES TRANSVERSAIS
kcal/h kcal/min
POTENCIA DO APARELHO 21.000,00 350,00
85% DA POTENCIA NOMINAL 17.850,00 297,50
SECAO TRANSVERSAL DO DUTO CIRCULAR
AREA TRANSVERSAL 115 cm?
DIAMETRO 12 cm

e Tipo de terminal:

_Altura
livre
i
i
i
i
@
I e 1
Diametro externo
da chaminé
| |
: Diametro da aba
G. CATALOGAGAO
Nome do arquivo magnético Ne. Pag. Revisao Emissao
SMS-HDGMJW_GLP-PE_MD 20 A NOV/2019

L m%ﬁm 5/34%% Lores
Eng. FabibLuiz Braga Ferrefra Junior
RNP 061723151-6
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