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RESUMO

As caracteristicas dos gases combustiveis e os riscos associados a sua utilizagdo como fonte de
energia de referéncia no sector doméstico e terciario impdem a necessidade de normalizar
procedimentos. Assim, existe hoje, um numero muito elevado de procedimentos de seguranga,
instalacdo ou uso que séo definidos por um conjunto muito disperso de documentos normativos,
dificultando, consequentemente, a acgdo dos profissionais do sector em geral, e em particular, dos
engenheiros projectistas e dos técnicos responsaveis pela instalacdo e inspecgédo das redes de gas

em edificios.

Neste contexto, € de grande utilidade a produgdo de um documento, que sirva de apoio a este
conjunto de profissionais na hora de escolher materiais, definir solugbes técnicas, instalar tubagens e
aparelhos ou ainda na hora de inspeccionar a qualidade e seguranca das instalagdes de gas. Sera
efectuada uma comparagao entre imposi¢cdes normativas nacionais e internacionais ao nivel do
processo de dimensionamento, ao nivel dos materiais essa comparagao nao sera efectuada pelo
facto de em Portugal se utilizarem normas internacionais, pretendendo assim, responder a uma
necessidade cada vez mais presente dos projectistas portugueses, os quais desenvolvem a sua

actividade em varios paises.

Na presente dissertagao apresenta-se uma versao preliminar de um documento deste tipo, no qual se
incluem também alguns elementos de apoio ao dimensionamento das instalagdes de gas em
edificios.

Palavras-chave:
e Instalagdes de gas;
e Documento de apoio ao projectista;
e Procedimentos normativos;

e Tabelas de dimensionamento.
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ABSTRACT

The characteristics of combustible gases and the risks associated with its use as a reference energy
source in domestic and tertiary sector imposes the need to standardize procedures. So, there is,
nowadays a high number of procedures about safety, installation or use that are defined by a set of
normative documents very dispersed, making the action of professionals in general more difficult, in
particular, that of engineers designers and professional technicians responsible for installation and

inspection gas supply systems in buildings.

In this context, it is useful to produce a document to support this group of professionals at the tasks of
choosing materials, defining technical solutions, installing piping and equipment, and inspect the
quality and safety of gas installations. Whenever possible, a comparison between national and
international normative impositions will be made in order to the needs of Portuguese project designers

that develop their activities in different countries.

This document present a preliminary version of a document of this type, which includes, some design

tables to support de design process in buildings gas installations.

Keywords:
e Gas installations;
e Project design document;
¢ Normative procedures;

e Design tables.
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1. INTRODUGAO

A presente dissertagdo de mestrado, no ambito do curso de Engenharia Militar, foi desenvolvida com
o intuito de criar um documento técnico-cientifico de apoio ao projectista aquando do projecto e

dimensionamento de instalagées de gas.
1.1. MOTIVACAO

O risco associado a esta fonte de energia e a vontade de aprofundar os conhecimentos obtidos
durante o curso, particularmente na disciplina de Instalagdes Prediais, motivou o autor, a querer dar o
seu contributo para a melhorar e compilar determinados procedimentos de forma a reduzir o risco
associado a esta fonte de energia e por conseguinte contribuir para uma melhor seguranga das
estruturas.

A produgdo de um documento, que sirva de apoio a este conjunto de profissionais na hora de
escolher materiais, definir solugbes técnicas, instalar tubagens e aparelhos ou ainda na hora de

inspeccionar a qualidade e seguranca das instalacdes de gas.
1.2. OBJECTIVOS

A presente dissertagdo pretende constituir um documento de apoio ao projectista, contemplando de
uma forma organizada, as escolhas que lhe sdo permitidas na concepg¢do de uma instalagéo de gas
em edificios, a sua justificacdo e as condigdes da sua aplicagdo, baseando-se nas normas e
legislagdo em vigor. Sempre que possivel, sera efectuada uma comparagdo entre imposigcdes
normativas nacionais e internacionais, pretendendo responder a uma necessidade cada vez mais

presente dos nossos projectistas, os quais desenvolvem a sua actividade em varios paises.

Com o intuito de apoiar os projectistas, foi criado um conjunto de tabelas que visam tornar o processo
de dimensionamento mais célere, nomeadamente na escolha, dos didmetros a utilizar nas redes
abastecidas por gas natural, do nimero de garrafas necessarias a um posto de garrafas e da

capacidade necessaria do reservatorio sob pressao.
1.3. METODOLOGIA

Para a elaboragdo desta dissertacdo, foi efectuada uma pesquisa exaustiva das normas e
regulamentos actualmente existentes, bem como das especificagbes técnicas das diferentes
empresas que comercializam gas natural em Portugal, parte substancial desta pesquisa foi efectuada
no Instituto Tecnolégico do Gas (ITG). Procedeu-se ainda a compilagdo e resumo das principais
normas e bases legislativas, de forma a possibilitar uma facil consulta por parte dos projectistas de

instalagdes de gas.



1.4. ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A presente dissertagdo sera dividida em nove capitulos, dos quais o primeiro € o presente capitulo

introdutorio.

No segundo capitulo, é apresentada uma breve sintese da histéria dos gases combustiveis,
descrevendo-se o sistema nacional de gas natural e as principais caracteristicas dos gases

combustiveis utilizados no nosso pais.

No terceiro capitulo, é apresentado o sistema portugués de qualidade, enquanto entidade que regula

a criacao de normas e procedimentos em Portugal, e é efectuada uma breve descricdao da sua

actividade no sector das instalagdes de gas em edificios.

No quarto capitulo, sdo abordados os diferentes materiais que podem ser utilizados na concepgéo de
uma rede de gas e as normas associadas a esses mesmos materiais, quer ao nivel da sua

composicao, quer ao nivel das suas ligagdes.

No capitulo cinco, sdo apresentadas as diferentes solugcbes de abastecimento possiveis e respectivas

condicionantes legislativas e normativas.

O sexto capitulo aborda as diferentes formas de colocacdo dos diversos materiais utilizados na
concepcgao de redes de gas, que variam consoante o tipo de solugao adoptada, é ainda abordado

neste capitulo as condicionantes de localizagdo de determinados dispositivos.

No sétimo capitulo, & apresentada uma metodologia de calculo com recurso a tabelas de
dimensionamento criadas no acto da realizagao desta dissertagédo, por forma a auxiliar o projectista

no dimensionamento das mesmas.

O capitulo oito apresenta os parametros necessarios a ter em conta aquando da realizagao de uma
inspeccgéao deste tipo de instalagdes, por forma a ter-se um elevado grau de seguranga e confianga na

sua utilizagao.

No capitulo nove, tecem-se algumas conclusbes e discute-se a necessidade de realizagao de

trabalhos futuros de forma a permitir a constante actualizagdo dos temas abordados.

Na bibliografia estdo presentes as obras, normas, legislagdo e sites consultados para a realizagéo

desta dissertacao.

Os anexos apresentados tém o intuito de melhorar a percepgao dos temas abordados nos diversos

capitulos.



2. GASES COMBUSTIVEIS

Constituem gases combustiveis os produtos gasosos ou liquefeitos obtidos a partir da refinagéo do
petréleo bruto, do tratamento de hidrocarbonetos naturais, dos efluentes da industria petroquimica e
do tratamento de carvdes, os respectivos gases de substituicdo e os resultantes da fermentacéo de

biomassa [1].

Em seguida, é efectuada uma breve descrigdo cronolégica do surgimento destes produtos,

apresentando-se para cada um deles, as suas caracteristicas principais.
2.1. INTRODUCAO HISTORICA

Apesar de ndo o compreender, o ser humano ja conhecia o fendbmeno da combustdo dos gases
emanados das bolsas de petréleo ha milhares de anos, sendo essa uma fonte de superstigdes
diversas. Na Pérsia Antiga entre 600 a.C. e 200 a.C., esse fendbmeno era usado, segundo algumas
indicagbes histéricas, para manter o “fogo eterno” (simbolo de adorag&o). No entanto, a primeira
utilizacdo de gas natural (GN) é, geralmente, datada de 615 a.C. no Japao [2]. Existem também
referéncias ao ano de 347 a.C. [3], quando, segundo um manuscrito chinés, se comegou a utilizar o
entdo chamado “ar de fogo” para iluminagéo, recorrendo-se a um sistema engenhoso de canas de
bambu, seladas entre si com betume, para transportar o gas desde o ponto onde, naturalmente,

brotava da terra, até ao local de utilizagao.

Na Europa, apenas no século XVII se iniciou, em Franga, Inglaterra e Holanda, a producdo de gas
combustivel a partir da carbonizagdo da madeira e da hulha, descobrindo-se que o produto sélido dai
resultante, o carvdo, era combustivel. No entanto, a carbonizagdo de matérias organicas so6 foi
explicada, por Philipe Lebon, numa comunicagédo a Academia de Ciéncias de Franga, em 1798 [4]. A
energia resultante da queima do gas assim obtido comegou entdo a ser amplamente utilizada na
iluminagao publica e privada. A primeira fabrica de gas foi construida ainda antes de 1800 em Soho,

perto de Birmingham, tendo-se realizado a primeira entrega ao publico apenas dois anos depois [4].

Em 1821, as ruas de Fredonia, perto de Nova lorque, eram iluminadas por GN, simplesmente porque
0 gas emergia espontaneamente de um buraco no chéo, a saida da cidade. A canalizagédo era feita
de madeira e chumbo, apresentando um elevado nivel de inseguranca para a populagéo, quer pelo
risco de potenciais explosdes, quer pelo risco de envenenamento. Nesta época nao existiam
mecanismos fiaveis para transportar o gas até as habitagbes, o que impedia assim o0 seu uso

domeéstico, sendo apenas utilizado para iluminagéo publica [3].

Com a criagdo, por Robert Bunsen, do primeiro queimador (de Bunsen), em 1885, passou a ser
possivel aproveitar plenamente as vantagens deste combustivel. Com esta invengéo, os produtores
de gas rapidamente desviaram a sua atencdo para as propriedades térmicas deste combustivel,

promovendo-o como fonte de energia para cocgdo, aquecimento ambiente e de dguas sanitarias.

Os mercados industriais e da produgao térmica de electricidade tiveram no entanto pouca expressao

até ao fim da Segunda Guerra Mundial. Depois desta, os avangos na metalurgia, na soldadura e na



produgédo dos tubos permitiram o rapido desenvolvimento dos meios de transporte de gas. Com a
expansao das redes de transporte e de distribuigao, a industria e as centrais térmicas passaram a ser
grandes consumidores de gas combustivel. Em simultdneo, o desenvolvimento da industria da
refinagdo de petréleo bruto, iniciada ainda em 1860, deu origem aos gases de petréleo liquefeitos
(GPL). Em Portugal, foi criada, no ano de 1954, a refinaria de Lisboa, o que permitiu alguns anos
depois, a crescente utilizagcdo do GPL em garrafas ou reservatérios, como alternativa as redes de

distribuicdo de gas de cidade.

Com a crise petrolifera na década de setenta do séc. XX, e com a consequente revisao da politica
energética, o gas natural comecgou a desempenhar um papel importante como energia alternativa, em
particular devido as suas vantagens ambientais comparativamente com outros combustiveis (Figura
2.1). Hoje em dia, o gas natural consumido em Portugal tem origem maioritaria na Argélia, chegando
ao territério nacional por via terrestre através do gasoduto Magrebe-Europa, e na Nigéria, sendo
neste caso utilizada a via maritima através de navios metaneiros com destino ao porto de Sines. O
GPL chega a Portugal por via maritima através de navios butaneiros oriundos da Franga, Reino Unido

e Irlanda.

kg CO,/kWh input

0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
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0,05

CARVAO FUEL GASOLEO GAs
NATURAL

Figura 2.1 — Grafico das emissdes de CO, associadas aos diversos gases combustiveis [5].

O grande problema da utilizagdo destes combustiveis é o facto de serem ndo renovaveis, tendo como
referéncia a escala de tempo humana, porque considerando uma escala de tempo geoldgica estes
continuam a formar-se na natureza [5]. Outro problema surge aquando da queima de combustiveis
minerais, uma vez que a essa queima esta associada a produgado de gases que contribuem para o
aumento do “efeito estufa” (Figura 2.1). O GN &, como se referiu, o gas combustivel menos poluente,
apresentando um consumo crescente nos ultimos anos, perspectivando-se a manutencdo dessa

tendéncia (Quadro 2.1).



Quadro 2.1 — Consumo de gas natural em Portugal Continental no periodo de 2002 a 2011 (Direcgcao-geral de energia e
geologia [6]).

Gas natural — Portugal Continental

Ano Consumo Ano Consumo

(10° Nm?) (10° Nm?)
2002 2.932.833 2007 4.109.970
2003 2.827.961 2008 4.495.642
2004 3.542.516 2009 4.465.752
2005 4.014.832 2010 4.858.456
2006 3.856.271 2011 4.914.202

NOTA: Valores actualizados em 22-01-2013.

2.2. CLASSIFICAGAO DOS GASES COMBUSTIVEIS

O desempenho dos gases combustiveis € caracterizado por alguns dos seguintes parametros [7]:
e Poder calorifico superior e inferior;
e Densidade em relagdo ao ar;
e indice de Wobbe.

O poder calorifico (em MJ/kg ou MJ/m3) € a quantidade de calor produzido pela combustao completa,
a pressao constante de 1013,25 mbar, de uma unidade de massa ou volume de gas, partindo dos
constituintes da mistura combustivel em condigdes normais de pressao (101325 Pa) e temperatura
(0°C), obtendo os produtos da combustdo nas mesmas condigdes. Definem-se dois tipos de poder
calorifico, o poder calorifico superior (H;) quando se admite que a agua produzida pela combustao
condensa, sendo aproveitado o calor latente de vaporizagéo, e o poder calorifico inferior (H;) quando

se admite que a agua produzida pela combustdo permanece no estado de vapor [8].

A densidade em relagdo ao ar (d) € a razdo das massas volumicas (p, em kg/m®) de gas seco e de ar

seco nas mesmas condigdes de pressao e temperatura [8].

pgés
d=— 1.1
Par ( )

O indice de Wobbe (W, em MJ/kg ou MJ/m3) € a razao entre o poder calorifico de um gas e a raiz
quadrada da sua densidade relativa, nas mesmas condi¢cdes de temperatura e pressao. O indice de
Wobbe pode ser definido como superior (W;) ou inferior (W;), consoante o poder calorifico
considerado [8].

H;

Wi=\/—a (1.2)

Gases com indices de Wobbe semelhantes apresentam caracteristicas de intermutabilidade,

permitindo a sua distribuicdo na rede a mesma presséo para alimentagdo dos mesmos aparelhos



sem necessidade de afinagcdo destes, conduzindo aproximadamente a mesma qualidade de

combustao.

A Union International de l'Industrie du Gaz (UlIG) elaborou a primeira classificacdo dos gases,
repartindo-os em trés familias em fungdo do valor do indice Wobbe (Quadro 2.2 e Figura 2.2).
Actualmente os gases combustiveis classificam-se em trés familias, as quais correspondem também

a uma classificagdo quanto a origem do gas:
e (Gases manufacturados;
e (Gases naturais;

e (Gases de petroleo liquefeitos.

Quadro 2.2 — Resumo das familias e grupos de gases em fungao dos indices de Wobbe (adaptado da NP EN 437 [8]).

indice de Wobbe superior, a 15 °C e 1013,25 mbar
Familias de Gases [MJ Im3]
e Grupos
Minimo Maximo
Primeira familia 22,4 24.8
Segunda familia 39,1 54,7
- Grupo H 45,7 54,7
- Grupo L 39,1 44,8
- Grupo E 40,9 54,7
Terceira familia 72,9 87,3
- Grupo B/P 72,9 87,3
- Grupo P 72,9 76,8
- Grupo B 81,8 87,3
Jij Gases ndo comercializaveis ﬁ
19 Familia { 29 Familia \/ 39 Familia
| Waaaaa4 WA g a4 4444l |
I |l/ | I | I A A% l/l I
22,4 24,8 39,1 54,7 72,9 87,3

[MJ/m?]
Figura 2.2 — Representacao das familias e grupos de gases em fungao dos indices de Wobbe.
Os gases combustiveis das diversas familias existentes apresentam outras caracteristicas diferentes,

além do indice de Wobbe (Quadro 2.3). Em seguida é efectuada uma breve descricdo dessas

caracteristicas.



Quadro 2.3 - Propriedades fisico-quimicas dos gases combustiveis (Galp,2005 [9]).

Gases de petroleo
Propriedades Gas de cidade Gas natural liquefeitos
Butano | Propano

Densidade relativa

(adimensional) 0,50 a 0,60 0,65 2,10 155
Poder calorifico Superior 4200 10032 32114 | 24218
3
(kcal/m™(n)) Inferior 3720 9054 20605 | 22254

Os combustiveis fosseis que englobam os gases manufacturados, o GN, o GPL, o petréleo, o carvao,
entre outros, tiveram a sua origem na decomposicdo e acumulagdo de matéria orgénica
(sedimentacdo de vegetacdo, microorganismos e animais) no solo, que ficou aprisionada durante
milhares de anos sob estratos que entretanto se depositaram sobre este, criando assim condicdes
favoraveis de pressao e temperatura para a transformagdao da matéria organica em combustiveis

fosseis.
2.2.1. Gases da 1.2 familia — gas de cidade

A principal diferenca entre o carvao e o petréleo é o seu estado fisico, apresentando-se o carvdo no
estado sdlido e o petréleo no estado fluido. Com o aumento da compacidade dos sedimentos, os
materiais no estado fluido vao passar através dos poros e fendas existentes nas formagdes rochosas
adjacentes até encontrarem uma camada rochosa impermeavel que impega a sua saida para o

exterior, criando assim uma jazida.

O gas de cidade era obtido a partir de combustiveis sélidos ou liquidos, destacando-se o gas de
hulha e os gases resultantes de processos petroquimicos, cuja distribuicdo se encontrava restringida
em Portugal a regido de Lisboa. Este era um gas humido (continha vapor de agua) e ligeiramente

téxico.
2.2.2. Gases da 2.2 familia — gas natural

Embora existam jazidas apenas de GN, geralmente este esta presente nas jazidas de petréleo e de
outros gases combustiveis. Neste caso, os combustiveis dispdem-se por estratos, em fungdo da sua

densidade, sendo que o metano ocupa a parte superior da estrutura geolégica confinante.

Actualmente sao utilizadas diversas técnicas de prospecgéo na procura de jazidas, sendo as técnicas
baseadas na sismologia as mais utilizadas por permitirem elaborar mapas do subsolo a partir da
propagacgao das ondas sismicas nas diferentes camadas da crosta terrestre. O GN pode ocorrer sob
diversas formas, tais como: gas associado (ao petréleo); gas dissolvido (no petrdleo); e gas nao

associado (ao petrdleo), quando a jazida ndo contém quantidades significativas de petrdleo bruto.

O GN é uma mistura de hidrocarbonetos leves, composto predominantemente por metano, que se
mantém na fase gasosa a pressao atmosférica e a temperatura ambiente [10]. Este gas € um produto

incolor, inodoro, ndo téxico e mais leve que o ar. E ainda um combustivel praticamente isento de
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enxofre € a sua combustdo €& completa, tornando-se uma energia ecolégica e ndo poluente. As

caracteristicas destes tipos de gases devem estar de acordo com a Portaria n.° 658/2000.

O GN é considerado o menos poluente dos combustiveis fésseis, quando comparado com outros
combustiveis fésseis como o carvéo e o fueldleo (principais combustiveis utilizados em Portugal para
a produgao de energia eléctrica), como é observavel através da Figura 2.1.Como se referiu em 2.1, o
transporte de GN desde do local da sua captura até aos locais de consumo ¢é feito em fase gasosa
por via terrestre, através de gasodutos de alta pressdo, ou em fase liquida através de navios
metaneiros, sendo entdo descarregado em tanques de armazenagem e regasificado no local de

recepgao (Figura 2.3).

Em Portugal é utilizado GN do grupo H (Quadro 2.2 e Figura 2.2).

sl
@ VilaReal

a) c)
Figura 2.3 — a) Gasoduto nacional b) Navio metaneiro c) Terminal de Sines.

2.2.3. Gases da 3.2 familia — Gases de Petroleo Liquefeito

A terceira familia de gases engloba o GPL, onde se incluem o butano e o propano. Estes gases nao
existem no seu estado puro, sendo designados usualmente por butano comercial e propano

comercial.

As principais fontes de origem sao o petréleo bruto, o GN e a decomposigao térmica e catalitica dos
hidrocarbonetos mais pesados [10]. A composigdo quimica destes gases deve obedecer as

especificagdes técnicas presentes no Decreto-Lei n.° 143/2010 [11].
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Este tipo de gases, quando comprimidos moderadamente, isto €, a 1,5 bar no caso do butano
comercial e 8,0 bar no propano comercial liquefazem (considerando uma temperatura de 20 °C), o
que faz com que exista uma reducao de volume, permitindo assim efectuar o seu transporte na fase

liquida.
2.3. REGIMES DE PRESSOES

Nos edificios as pressdes de servico maximas admissiveis sao de 1,5 bar entre o dispositivo de corte
geral ao edificio e o redutor de seguranga e de 50 mbar entre o redutor de seguranga e os aparelhos
a gas ou, no caso de instalagdes alimentadas em baixa pressao, entre o dispositivo de corte geral ao
edificio e os aparelhos a gas [12]. No caso particular do GN, as concessionarias limitam os valores de
pressao acima apresentados para 0,1 ou 0,3 bar e 20 mbar, respectivamente, como se observa no
Quadro 2.4.

O tipo de gas utilizado condiciona o valor da pressao admissivel, associando-se aos gases da 3.2
familia valores de pressdo mais elevados, quando comparados com outros gases combustiveis
(Quadro 2.4).

Quadro 2.4 — Pressoes admissiveis dos gases combustiveis em edificios (ITG,2012 [10]).

Gases de petroleo liquefeitos
Gas de cidade Gas natural
Butano Propano
Pressao de distribuicao n/a 4 n/a
(bar)
Pressao na coluna n/a 0.1* ou 0,3** 15
montante (bar)
B 30 37
Pre_s_,saONnormaI de 8 20 37 57
utilizagdo (mbar)
2500 2500
NOTA: * Lisboagas, Setgas, Lusitaniagas, Beiragas e Tagusgas
** EDPgés

As pressfes de utilizagdo dos gases de petroleo liquefeitos, poderdo variar de acordo com a
finalidade, como exemplo temos no caso das cozinhas comerciais a utilizagdo de pressbes de 50
mbar e de 57 mbar, para o butano e para o propano, respectivamente, e no caso de fornos de

ensaios pressoes de 2,5 bar.



2.4. RESUMO CONCLUSIVO

Nos edificios os diferentes gases combustiveis tém de verificar as pressdes as diferentes pressdes de

servigo presentes no Quadro 2.5, que contempla os diversos tipos de redes.

Quadro 2.5 — Pressdes maximas de servigo para os diversos tipos de rede (ITG,2012 [10]).

Tipo de rede Pressao de servigo relativa
Interior do fogo p < 50mbar
Interior do edificio p < 1,5bar (GPL)
Rede de distribuigédo p < 4bar
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3. STEMA PORTUGUES DE QUALIDADE

O Sistema Portugués da Qualidade (SPQ) é a estrutura organizacional que engloba, de forma
integrada, as entidades envolvidas na qualidade e que assegura a coordenacédo dos trés subsistemas
[13]:

e Normalizagao;
e Qualificagao;
e Metrologia.

Em 1986 foi criado o Instituto Portugués da Qualidade (IPQ) que coordenava e geria os trés
subsistemas. Mais tarde, o subsistema da qualificagdo foi obrigado a sair do dominio do IPQ, por ir
contra imperativos comunitarios, levando assim a criagdo do Instituto Portugués de Acreditagdo
(IPAC) em 2004, que passou a ser a entidade responsavel pela qualificacdo, como se pode observar
na Figura 3.1.

Sistema Portugués da

Qualidade
1
1 1
Instituto Portugués da Instituto Portugués de
Qualidade Acreditagdo
|
I S
Subsistema Subsistema Subsistema
Nacional da Nacional da Nacional da
Metrologia Normalizagdo Qualificagdo
1 1 1 1
. Metrologia - o I
LMetrologla Legal Cientifica ’ Normalizagdo ( Acreditagdo ’ ‘ Certificagdo

Figura 3.1 — Organograma do Sistema Portugués da Qualidade.

O SPQ actualmente através dos seus diversos subsistemas (Figura 3.1) desenvolve diversas
actividades no sector de instalacbes de gas. O subsistema da metrologia garante o rigor dos
aparelhos utilizados para efectuar medicdes, o subsistema da normalizacdo através das suas
diversas comissoes técnicas (Figura 3.2) elabora normas para que estas contribuam para a resolugédo
de problemas presentes ou futuros e o subsistema da qualificagdo certifica as diversas empresas

afectas a industria dos gases combustiveis.
3.1. METROLOGIA

E o subsistema do SPQ que garante o rigor e a exactiddo das medigdes realizadas, assegurando a
sua comparabilidade e rastreabilidade, a nivel nacional e internacional, bem como a realizagao,

manutencgao e desenvolvimento dos padrées das unidades de medida.
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O controlo metroldgico assume grande relevancia nas instalagdes de gas, nomeadamente ao nivel
dos aparelhos utilizados, uma vez que é necessario garantir que o redutor de seguranga reduz a
pressdao de entrada para a pressdo de alimentagdo do aparelho, de forma a nao o danificar nem
provocar fugas de gas. Pode ainda enquadrar-se aqui o contador de gas, este controle garante ao

consumidor que s6 paga efectivamente o gas que consome.
3.2. NORMALIZACAO

A normalizacdo é a actividade destinada a estabelecer, face a problemas reais ou potenciais,
disposi¢des para a utilizagdo comum e repetida, tendo em vista a obtencdo do grau 6ptimo, num
determinado contexto. Consiste, de um modo particular, na formulagao, edicdo e implementacao de

normas [14].
A actividade normativa desenvolve-se a trés niveis:

e Internacional — quando a elaboragédo das normas é feita com a colaboragdo e aprovagao de
um grande ndmero de paises, exemplo disto é a Organizagao Internacional de Normalizagao

(ISO — International Organization for Standardization);

e Regional — quando s&o elaboradas por um numero reduzido de paises com interesses
comuns e geralmente agrupados numa regidao. Um exemplo disto € o Comité Europeu de

Normalizacao (CEN — Comité Européen de Normalisation) que elabora as European Norms (EN);

e Nacional — quando a elaboragdo das normas se faz ao nivel de cada pais. As Normas

Portuguesas (NP) sdo exemplo disso.

Em Portugal a actividade oficial de normalizagdo teve a sua origem em 1948 com a criacdo da
Inspecgdo Geral dos Produtos Agricolas e Industriais (IGPAI), dotada de uma reparticdo de

normalizagéo. Actualmente esta fungéo € desempenhada pelo IPQ.

A elaboragdo de normas a nivel nacional passa pela criagdo de Comissdes Técnicas de
Normalizagdo (CT), a quem compete elaborar os textos que serdo posteriormente aprovados pelo
Organismo Nacional de Normalizagdo (ONN), que em Portugal como foi referido anteriormente é o

IPQ. As CT podem ainda estar agrupadas em Organismos de Normalizagéo Sectorial (ONS).

No campo dos aparelhos a gas, dispositivos e acessoérios, armazenagem e distribuicdo de gases

combustiveis existem, como representado na Figura 3.2, os seguintes ONS:
e Associagéo Portuguesa da Industria de Plasticos (APIP);
e Centro de Apoio Tecnoldgico a Industria Metalomecanica (CATIM);

e Instituto Tecnolégico do Gas (ITG).
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Figura 3.2 — Organograma das ONS e respectivas CT no ambito dos gases combustiveis (com base no
Instituto Portugués da Qualidade [15])

3.3. QUALIFICACAO

A qualificagdo visa dar a garantia de que uma determinada entidade tem condi¢cbes para prestar os
servigos para os quais se diz habilitada e se propde realizar. Esta qualificacdo passa por acreditar e
certificar.

A acreditagdo de uma determinada entidade passa por tornar publico que essa entidade esta em
condi¢cdes de garantir a qualidade dos servigos a que se propde, de modo a que os consumidores

desses servigos sintam confianga e tranquilidade na utilizacdo dos mesmos.

A certificagdo de um produto é a acgado pela qual se comprova que determinado protétipo ensaiado

cumpre os requisitos das normas aplicaveis.
3.4. RESUMO CONCLUSIVO

Nas instalacdes de redes de gas estd bem patente a presenca do SPQ através dos seus diversos

subsistemas.

A metrologia garante que os componentes utilizados nas instalagdes, bem como os aparelhos

utilizados nas inspecgdes efectuam as medi¢gdes com exactidao e rigor.

Através da normalizagao desenvolveram-se os métodos que se mostravam inadequados e criaram-se

outros inexistentes, por forma a resolver problemas

Com a qualificagao garante-se que as pessoas envolvidas nas instalagées e manutengao de redes de
gas, bem como as pessoas envolvidas no fabrico de componentes a integrar nessas redes, tém a

formacgao e a qualificagdo adequadas.

Atendendo as valéncias dos diversos subsistemas integrados no SPQ, as instalagdes de redes de
gas tornaram-se mais seguras e eficientes, criando assim um sentimento de seguranca e conforto
junto dos utilizadores.
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Apresenta-se nos Quadro 3.1 e Quadro 3.2as principais normas aplicaveis nas instalagées de gas.

Quadro 3.1 — Principais normas legislativas em vigor.

Contadores de gas

NP EN 1359:2010 — Contadores de gas. Contadores de paredes deformaveis

Cores de seguranga

NP 182:1966 — Identificagédo de fluidos. Cores e sinais para canalizagdes

Equipamento sob pressao (garrafas e reservatorios para gpl)

NP EN 1442:2006+A1:2010 — Equipamentos e acessorios para GPL. Garrafas para gases de
petréleo liquefeitos (GPL) de ago soldado transportaveis e recarregaveis. Concepgao e construgao

Instalagao de aparelhos e equipamentos

NP 1037-1:2002 — Ventilagao e evacuacao dos produtos da combustao dos locais com aparelhos a
gas. Parte 1: Edificios de habitagédo. Ventilagao natural

NP 1037-2:2009 — Ventilagao e evacuacao dos produtos da combustao dos locais com aparelhos a
gas. Parte 2: Edificios de habitagdo. Ventilagdo mecénica centralizada (VMC) de fluxo simples

NP 1037-3-1:2012 — Ventilagdo dos edificios com aparelhos a gas. Parte 3-1: Edificios de habitagao
Instalagdo dos aparelhos a gas: volume dos locais; posicionamento dos aparelhos e suas liga¢des
aos varios sistemas de alimentacao; ligagdes ao sistema de ventilagao

NP 1037-4:2001 — Ventilagao e evacuacao dos produtos da combustdo dos locais com aparelhos a
gas. Parte 4: Instalacdo e ventilagdo das cozinhas profissionais

Produtos de estanquidade, espumiferos e lubrificantes

NP EN 14291:2006 - Solugbes que produzem espuma para pesquisa de fugas em instalagdes de
gas

EN 751-1:1996 - Sealing materials for metallic threaded joints in contact with 1st, 2nd and 3rd family
gases and hot water - Part 1: Anaerobic jointing compounds

EN 751-2:1996 - Sealing materials for metallic threaded joints in contact with 1st, 2nd and 3rd family
gases and hot water - Part 2: Non-hardening jointing compounds

EN 751-3:1996 - Sealing materials for metallic threaded joints in contact with 1st, 2nd and 3rd family
gases and hot water - Part 3: Unsintered PTFE tapes

Instalagoes de gas

NP 4271:1994 - Redes, ramais de distribuigao e utilizagdo dos gases combustiveis da 12., 22. e 32
familias. Simbologia

Redutores e reguladores de pressao

NP EN 334:2005+A1 — Reguladores de pressao de gas para pressdes de entrada até 100 bar

NP EN 12864:2005 — Redutores de pressao fixa, com uma pressao de saida maxima igual ou inferior
a 200 mbar, com caudal inferior ou igual a 4 kg/h, e seus dispositivos de seguranga associados para
butano, propanos ou suas misturas

EN 13785:2005+A1:2008 — Regulators with a capacity of up to and including 100 kg/h, having a
maximum nominal outlet pressure of up to and including 4 bar, other than those covered by EN
12864 and their associated safety devices for butane, propane or their mixtures

EN 13786:2004+A1 :2008 — Automatic change-over valves having a maximum outlet pressure of up
to and including 4 bar with a capacity of up to and including 100 kg/h, and their associated safety
devices for butane, propane or their mixtures
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Quadro 3.2 - Principais normas legislativas em vigor (continuagao).

Roscas

NP 4431:2004 — Ligagbes roscadas para instalagdes de gas. Requisitos, materiais e caracteristicas

NP EN 10226-1:2004 — Roscas de tubagens para ligagdo com estanquidade no filete Parte 1: Roscas
exteriores conicas e roscas interiores cilindricas Dimensdes, toleréncias e designacao

NP EN 10226-1:2004 — Roscas de tubagens para ligagdo com estanquidade no filete Parte 1: Roscas
exteriores conicas e roscas interiores cilindricas Dimensdes, tolerancias e designacao

NP EN 10226-2:2010 — Roscas de tubagens para ligagdo com estanquidade no filete. Parte 2: Roscas
exteriores conicas e roscas interiores conicas. Dimensodes, tolerancias e designagao

NP EN ISO 228-1:2005 — Roscas de tubagens para ligagdo sem estanquidade no filete. Parte 1:
Dimensoes, tolerancias e designagéo (ISO 228-1:2000)

ISO 7-1:1994 — Pipe threads where pressure — tight joints are made on the threads. Part 1: Dimensions,
tolerances and designation

ISO 262:1998 - ISO general purpose metric screw threads -- Selected sizes for screws, bolts and nuts

Torneiras/valvulas

NP EN 331:2011 — Valvulas de macho esférico e valvulas de macho coénico de fundo plano destinadas a
ser manobradas manualmente e a ser utilizadas nas instalacdes de gas dos edificios

NP EN 15069:2010 — Valvulas de seguranga para a ligagao de aparelhos de uso doméstico que utilizam
combustiveis gasosos e alimentados por tubos metalico ondulados

Tubos e acessorios

NP EN 1555-1:2011 — Sistemas de tubagens de plastico para abastecimento de combustiveis gasosos
Polietileno (PE) Parte 1: Aspectos gerais

NP EN 1555-2:2011 — Sistemas de tubagens de plastico para abastecimento de combustiveis gasosos
Polietileno (PE) Parte 2: Tubos

NP EN 10208-1:2011 — Tubos de ago para redes de fluidos combustiveis. Condi¢des técnicas de
fornecimento. Parte 1: Tubos de classe A

NP EN 10255:2004+A1 — Tubos de aco nao ligado com aptiddo para soldadura e roscagem. Condi¢es
técnicas de fornecimento

EN 1057:2006+A1 — Copper and copper alloys — Seamless, round copper tubes for water and gas in
sanitary and heating applications

EN 1555-3:2010+A1 — Plastics piping systems for the supply of gaseous fuels — Polyethylene (PE) — Part
3: Fittings

EN 1555-4:2011 — Plastics piping systems for the supply of gaseous fuels — Polyethylene (PE) — Part 4:
Valves

Tubos flexiveis e acessorios

ET IPQ 107-1:1999 — Tubos flexiveis de borracha e plastico para utilizagdo com gases da 32. Familia.
Parte 1 — Requisitos para tubos de borracha e plastico para utilizagdo com gases da 32. Familia

NP 4392:2001 — Tubos flexiveis ndo metalicos, com ou sem revestimento exterior, com terminais
mecanicos para ligagao de garrafas de GPL a instalagdes de gas (liras)

NP 4436:2005 — Tubos de borracha e plastico para utilizagdo com gas combustivel. Requisitos para os
tubos de borracha e plastico para ligagdo dos aparelhos que utilizam combustiveis gasosos da 2.2 familia

NP EN 14800:2010 — Tubos flexiveis metalicos ondulados de segurancga para a ligagdo de aparelhos de
uso domeéstico que utilizam combustiveis gasosos

NP EN 15266:2008 — Kits de tubagem flexivel corrugada em ago inoxidavel para gas em edificios com
uma pressao de servico até 0,5 bar
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4. SOLUGOES DE ABASTECIMENTO

No presente capitulo véo ser abordadas as questdes legislativas e normativas associadas as

diferentes solugdes de abastecimento.
O abastecimento das instalagdes de gas em Portugal é efectuado através de dois tipos de solugao:
e Distribuicdo de GN em rede;

e Reservatorios sob pressao.
4.1. DISTRIBUICAO DE GN EM REDE

A de distribuigdo de GN em Portugal podera subdividir-se em trés sub-redes que se diferenciam
consoante o tipo de servigo a que se destinam, tal como se apresenta no Quadro 4.1.

Quadro 4.1 — Subdivisao da rede de distribuicao de GN.

Designagéao Definicao

Conduta que faz o transporte do gas do local de recepgéo, tratamento e

Gasoduto armazenagem até as diversas redes de distribui¢ao;

Conjunto de tubagem, dispositivos e acessorios que se destinam a fazer a

Rede de distribuicao ; ~ : )
alimentagdo numa determinada zona;

Instalagédo em Conjunto de tubagem, dispositivos e acessorios que estdo no interior do
edificios edificio e que se destinam a alimentar os diversos aparelhos a gas.

A instalacdo de gasodutos ndo é economicamente viavel em determinadas regides do pais,
recorrendo-se, nesses casos, a instalagdo de unidades auténomas de gas (UAG) que irdo abastecer

a rede de distribuicdo ao invés do gasoduto. E o caso do Algarve, por exemplo.

As UAG (Figura 4.1) sao estruturas com baixa capacidade de armazenagem de gas natural liquefeito
(GNL), geralmente situada entre 80 a 160 metros cubicos, sendo abastecidas através de camides

cisterna, normalmente provenientes do porto de Sines [5].

Figura 4.1 — Exemplo de uma UAG. 17



Cada uma destas sub-redes (gasodutos, redes de distribuigdo e redes em edificios) tem uma pressao

de servigo associada, a qual se indica no Quadro 4.2.

Quadro 4.2 - Pressées associadas as diversas sub-redes.

1.° escalao
P, > 20 bar
Gasoduto
2.° escalao
4 bar < P, < 20 bar
Rede de Distribuicdo P, < 4 bar
L Entre o dispositivo de corte geral ao edificio e o redutor de
Meédia | sequranca
Presséao
P, < 1,5 bar
. Entre o dispositivo de corte geral ao edificio e o redutor de
Instalagiao em seguranca
Edificios
Baixa P, < 50 mbar
Press&o | Entre o redutor de seguranca e a valvula de corte ao
aparelho a gas 2
P, < 50 mbar

NOTA: a) Os aparelhos a gas tém actualmente as suas pressdes de alimentacdo normalizadas
para valores mais baixos, a excepgao dos aparelhos utilizados em cozinhas profissionais.

41.1. Gasoduto

Os gasodutos sao as estruturas responsaveis pelo transporte e fornecimento de gas desde os seus
locais de recepgdo, Campo Maior (gasoduto internacional Magrebe-Europa) e Sines (navios

metaneiros), até as redes de distribuicdo. Estas redes nao fazem parte do dmbito deste trabalho.

No entanto pode referir-se que neste tipo de redes, devido as elevadas pressdes a que esta sujeito,
s6 é permitido o seu dimensionamento a engenheiros devidamente credenciados que cumpram os

requisitos impostos pela portaria n.° 390/94.
4.1.2. Rede de distribuicdo

O projecto e a construgdo das redes de distribui¢cdo, cuja pressdo maxima é de 4 bar, sdo regulados
atendendo as especificagbes presentes na portaria n.° 386/94 com as devidas alteragdes impostas
pela portaria n.° 690/2001.

Como referido anteriormente, as redes de distribuicdo permitem o transporte de gas entre os
gasodutos ou as UAG até a instalagao predial. Sdo ainda parte integrante da rede de distribuicdo os
ramais de ligacao aos edificios que se prolongam até a valvula de corte geral dos mesmos [N.11]. As
redes de distribuicdo sdo maioritariamente enterradas, mas pode ser composta por trogos a vista na

passagem de cursos de agua, tomando a designacéo de tubagens aéreas.

As redes de distribuicdo podem ser constituidas por tubagens de diversos materiais, como, o ago, o
cobre ou o polietileno. Sempre que exista ligagao de tubagens de diferentes materiais, devem ser

consideradas as solicitacdes mecanicas e os efeitos quimicos e externos. Estao ainda presentes na
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rede acessorio como valvulas de corte e juntas dieléctricas ou mesmo a banda avisadora. No Quadro

4.3 apresentam-se as situagdes que requerem a instalagcédo de valvulas de corte.

Quadro 4.3 — Dispositivos de corte impostos pela legislagido e por uma concessionaria.

Dispositivos de corte

Legislacao Energias de Portugal (EDP)
[N.11] [11]

— Nas derivagdes importantes; — Nas derivagdes dos trogos principais;
200 consumidores; 200 consumidores, No Maximo;

— Nos pontos que garantem que O] _ Nos pontos que garantem que o
comprimento de trocos de tubagem sem comprimento de trogos de tubagem sem
seccionamento nao excede 2000 m; seccionamento n&o excede os 500 m;

— A montante dos trocos apoiados em pontes, | _ A montante e a jusante dos trogos de
(caso estas tenham um vé&o superior a 300 tubagem apoiados em pontes e enterrados
m o dispositivo deve ser do tipo de corte sob ferrovias;
automatico); .

) ic0) ) — A montante e jusante do atravessamento de

— A montante e jusante do atravessamento de linhas rodovirias e ferroviarias.
linhas rodoviarias e ferroviarias;

— A montante e a jusante dos equipamentos
de reducdo de pressao, a uma distancia
compreendida entre 5 e 10 m.

NOTA: Os dispositivos de corte devem ser facilmente acessiveis e manobraveis, sendo que o seu
funcionamento deve ser verificado periodicamente, por forma a assegurar a sua
operacionalidade [N.11].

Estes dispositivos sdo, em geral, acessiveis através de uma caixa tronco-cénica, instalada na
superficie do pavimento e, sendo este tipo de dispositivo um dispositivo de seguranga, estas caixas
deverdo sempre que possivel, ser instaladas em passeios. Estas caixas permitem ainda uma facil

identificagdo das valvulas, para o que contribui a inscricdo na tampa da palavra “gas”.

Na instalagao de redes enterradas, como é o caso das redes de distribuigao, deve ter-se em atencéao
a sua localizagéo (Quadro 4.4 e Figura 4.2) e as distancias minimas de afastamento entre as redes

de gas e outras redes existentes.

Quadro 4.4 — Localizagoes preferenciais de redes enterradas [12].

Localizagao de redes enterradas

Correcto A evitar Incorrecto
— Sob um passeio; — Sob as bordas do passeio; — Passagem em colectores
— No eixo de uma rua de | — Sob canais de escoamento de esgotos.
jardim; de aguas;
— Sob o patio de um edificio. | — Sob as vias de transito de
veiculos paralelamente ao
eixo da via;
— Em locais privados;
— Sob locais de servigo.
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Na Figura 4.2 sao ilustradas algumas localizagbes onde a passagem da rede de distribuicdo &
impedida ou indesejavel.

’ ) “e
\

Tubo de gas

Vi
/ 3
Tubo de esgotosJ

Figura 4.2 — Localizagao das redes enterradas (adaptado [12]).

“ t . gas ndo
%/5’ ;) ubo de gas »t
'///-,’ eve passar nestes
locais

Na Figura 4.3 apresentam-se as distancias minimas permitidas entre a rede de distribuigdo de gas e
as restantes redes.

20,60

) -

Figura 4.3 — Distancias minimas entre tubagens de diferentes redes (m).

Caso nao seja possivel cumprir as distancias indicadas na Figura 4.3 deve-se colocar a tubagem de
gas no interior de uma bainha, tal como se ilustra na Figura 4.4.
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Bainha isolante
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tao deve prolongar-se a

bainha e fazer:

= o5 h230,20nl
. = 0,20 m

Figura 4.4 — Utilizagao de bainhas de protecc¢ao [12].

A colocagdo em obra de tubos enterrados em polietiieno permite alguma curvatura devido a

flexibilidade do material, devendo, no entanto, ser respeitados os raios de curvatura minimos

indicados no Quadro 5.9.

Os tubos enterrados devem apresentar um assentamento em vala conforme se apresenta na Figura

4.5.

Enchimento compactado
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e
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e
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Figura 4.5 — Vala tipo de assentamento de rede de gas enterrada: materiais e distancias a cumprir [11].

4.1.3. Instalagdes em edificios

O projecto e a construgéo das redes prediais de gas, cuja pressdo maxima € de 1,5 bar, devem
atender as especificagbes da portaria n.° 361/98, com as devidas alteragdes impostas pela portaria

n.° 690/2001.
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A rede predial de gas permite o transporte do combustivel entre o dispositivo de corte geral ao edificio

e a valvula de corte aos aparelhos de queima.
4.2. RESERVATORIOS

Os reservatorios permitem abastecer os aparelhos a gas quando nao for possivel efectuar o
abastecimento com GN transportado em rede. Neste caso podem ser utilizados reservatérios sob
pressao (RSP), com capacidades superiores a 150 dm?®, ou garrafas de GPL, de menor capacidade,

as quais, quando agrupadas, constituem postos de garrafas.
4.2.1. Garrafas/Posto de garrafas

As garrafas de GPL (propano e butano) sdo geralmente designadas pelo volume de gas armazenado.

No Quadro 4.5 apresentam-se as caracteristicas dimensionais das garrafas usadas em Portugal.

O fabrico de garrafas de GPL deve obedecer aos critérios da norma NP EN 1442:2006. A

requalificagcdo das garrafas deve satisfazer a norma NP EN 1440:2010.

Quadro 4.5 — Caracteristicas das garrafas [S.3].

, . - Capacidade Carga Dimensoes .
G D Material
as esignagao (I ou dm?) (kg) (0000 5% (715 ateria
G 26 26 11 300 x 555
Propano
G 110 110 45 380 x 1200
Aco
G 26 26 13 300 x 555
Butano
G110? 110 55 380 x 1200
NOTAS: a) Garrafas exclusivas dos Agores.
Existem garrafas com outras capacidades, as representadas sao as mais usuais.

De acordo com a Portaria 361/98, ndo é permitida a instalagdo de garrafas de GPL no interior de
edificios de grande altura. O Regulamento Técnico de Seguranga contra Incéndios em Edificios
(SCIE), publicado na portaria n.° 1532/2008, ou seja em edificios com altura igual ou superior a 28 m,
medidos entre a cota do pavimento do ultimo piso coberto susceptivel de ocupagao e a cota da via de
acesso ao edificio, no local, de cota mais elevada, donde seja possivel aos bombeiros lancar
eficazmente, para todo o edificio, operacbes de salvamento de pessoas e de combate a incéndios.
Assim, nos edificios de maior altura é obrigatdrio recorrer a uma instalagdo abastecida através de GN

ou através de um posto de garrafas exterior.

4.21.1. Garrafas no interior dos edificios

A colocacao e utilizacdo de garrafas GPL no interior dos edificios deve obedecer as condigoes,

indicadas no Quadro 4.6.
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Quadro 4.6 — Condigdes da utilizagao de garrafas GPL no interior dos edificios [N.14].

Condigdes gerais

Alimentacgao de equipamentos em oficinas

e naves industriais

— No interior de cada fogo, garagem ou anexo

de habitagdo, area comercial ou outros
servigos, s podem existir, no maximo, 4

garrafas cheias ou vazias, cuja capacidade

total ndo exceda 106 dm3, nao devendo

existir mais de 2 garrafas por compartimento;

— N3&o deve fazer-se uso nem devem existir
garrafas de GPL nas caves;

— E permitido o uso e existéncia de garrafas de
GPL em compartimentos semienterrados a),

— Em oficinas e naves industriais, &

permitida a existéncia de garrafas GPL
amoviveis, cheias ou vazias, desde que a
sua capacidade total ndo exceda 1500
dm?®, por m? de area util da oficina ou nave
industrial;

No caso da utilizagao de garrafas
amoviveis com capacidade unitaria inferior
a 30 dm®, estas ndo devem ser agrupadas
em mais de 4 unidades por grupo.

NOTA: a) Compartimento semienterrado é um compartimento que, estando numa cave em
relagdo a um ou mais dos algados do edificio, estdo também em pisos elevados
relativamente a, pelo menos, um dos outros algados, dispondo de acesso que permita
uma continuidade livre e natural do escoamento de eventuais fugas de gas para o
exterior, ndo se considerando como exteriores os patios interiores e os sagudes.

No projecto deve dedicar-se sempre especial atencdo ao local onde terdo de ficar alojadas as

garrafas de gas combustivel.

Como indicado no Quadro 4.6, no interior dos fogos apenas s&o permitidas garrafas G 26, devendo o

alojamento das garrafas (Figura 4.6) observar ainda as seguintes condi¢oes:

e A garrafa deve ficar separada do aparelho através de materiais ndo combustiveis;

¢ A base da garrafa deve assentar num plano ao nivel do pavimento, a fim de se evitar eventual

acumulagao de gas;

e As garrafas devem localizar-se em zonas com boa ventilagdo.

(A garrafa deve estar

| protegida da fonte de
| calor por meio de um |
| material incombustivel |

SITUACAO INCORRECTA]

Se houver um derrame de gés, |—
cria-se aqui o chamado "pogo {
de gas"

Aberturas para '
arejamento —

N
‘[ A base deve estar \
| a0 nivel do pavi- |

| mento para evitar,

os chamados )
"pogos de gds" | | fiee

&

Figura 4.6 — Alojamento de garrafas [12].

Nos edificios antigos, onde nao foi inicialmente prevista a utilizagao de gas, requer especial cuidado a

localizacdo de garrafas em cozinhas com lareira. A garrafa deve estar sempre a uma certa distancia

da fonte de calor [12], como ilustrado na Figura 4.7.

23



Figura 4.7 — Distancia entre a garrafa e a fonte de calor [12].

Nos casos em que exista possibilidade de colocar uma antepara entre a garrafa e a fonte de calor, a

distancia entre a garrafa e a fonte de calor diminui conforme se ilustra na Figura 4.8.

o],

Figura 4.8 — Distancia entre a garrafa e a fonte de calor com interposicado de antepara [12].

4.21.2. Garrafas no exterior dos edificios

Quando a capacidade das garrafas exceder os limites para aplicagao no interior do fogo, entdo as
garrafas deverao situar-se no exterior do fogo. Neste caso, as garrafas poderao existir isoladamente
ou em bateria, sendo que este ultimo é vulgarmente designado por posto de garrafas. Nao existe
nenhum impedimento a que o posto de garrafas seja constituido por garrafas G 26, mas, como estas
tém uma menor capacidade de vaporizagdo, sera necessario, para um mesmo consumo, um numero
muito superior de garrafas G 26 comparativamente ao numero de garrafas G 110, o que dificulta a

arrumacao das garrafas.

No Quadro 4.7 apresentam-se os requisitos colocados aos postos de garrafas no exterior dos

edificios.
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Quadro 4.7 — Requisitos dos postos de garrafas (adaptado de [N.14]).

— Os postos de garrafas devem ficar contidos em cabinas destinadas
exclusivamente a esse efeito, encastradas ou nao na face exterior da
parede do edificio, facilmente acessiveis aos servigos de bombeiros
e aos seus equipamentos;

— Deve existir uma placa de material incombustivel com a identificacao,
em caracteres indeléveis, da entidade exploradora e o seu contacto
para situacdes de emergéncia.

Localizagao dos
postos de garrafas

— As garrafas devem ser colocadas em fiadas e com acesso directo do
exterior, dispostas de tal modo que os componentes de instalagéo
estejam facilmente acessiveis e por forma a permitir a eliminagéo de
eventuais fugas de gas;

— As garrafas devem estar voltadas para cima e devem ser colocadas
de forma a n&o tombarem.

Colocagao das
garrafas nos postos
de garrafas

— As garrafas vazias devem ter as valvulas fechadas;

— O numero de garrafas ndo ligadas a instalagdo ndo deve ultrapassar
Garrafas vazias ou o numero de garrafas ligadas;

de reserva — Quando o ponto anterior ndo for cumprido, sera considerado um
parque de garrafas GPL (local em que existem mais garrafas GPL
em reserva do que em funcionamento).

— Nos postos de garrafas com capacidade superior a 330 dm®, ou na
Extintores sua proximidade imediata, deve existir, no minimo, um extintor de
6kg de po6 quimico do tipo ABC.

No posto de garrafas, estas ligam-se a um colector que, por sua vez, vai fazer o abastecimento de

gas através da instalagao predial até aos aparelhos (Figura 4.9).

Colector

(tubo de ago ou cobre) Y Inversor automatico

Torneiras de 1/4 de voltﬂ

‘Vélvula de corte /
/|
Redutor de 2°. andar
com seguranga

Tubo flexivel (borracha ou plastico)
(ou tubo flexivel de ago inoxidavel)

Figura 4.9 — Ligacao do posto de garrafas aos aparelhos [12].

Um dispositivo importante no funcionamento correcto dos postos de garrafas, e que permite um
abastecimento continuo € o bloco inversor. O inversor € accionado de forma automatica ou manual
sempre que as garrafas de servigo se encontrem vazias, activando desta forma as garrafas que estéao
de reserva e avisando, através da mudanga de cor do mostrador, que deve ser efectuada a

substituicdo das garrafas vazias.
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A construgado das cabinas que vao albergar as garrafas devem igualmente verificar os requisitos
presentes no Quadro 4.8 e estarem de acordo com a Figura 4.10.

Quadro 4.8 — Requisitos a verificar na construgao das cabinas (adaptado de [N.14]).

Construcao das cabinas

— Os materiais devem ser incombustiveis;

— O pavimento deve ser cimentado, de revestimento ceramico ou terra bem
compactada;

— As cabinas devem ficar ao nivel do pavimento circundante ou acima deste
para que o gas proveniente de eventuais fugas ndo possa penetrar, através
de portas, janelas, ou outras aberturas, nos compartimentos préoximos;

— As cabinas devem ser ventiladas, ao nivel superior e inferior, por aberturas
permanentes; No caso de a porta ndo ser de rede, estas aberturas devem
Requisitos ter, pelo menos, 200 cm?;

— As cabinas devem possuir portas metalicas com fecho, sendo estas de
abertura para o exterior;

— As cabinas ou as suas portas devem ser identificadas com a palavra Gas
em caracteres indeléveis e com os sinais de proibicdo de fumar ou foguear;

— As cabinas devem permanecer limpas;

— Qualquer tubagem que passe nas cabinas nao deve ter quaisquer
acessorios e deve ser colocada no interior de uma manga de aco, se a
propria tubagem néao for em aco.

Abrigo construido s6 com ’ | Tubo que, " exis
Placa com a - | tir, ndo deve ter
palavra acessorios

“G{is” N & =

€ 0s sinais
“Proibido
fumar ou
foguear”

E Tubagem de saida

Dispositivos da
"] instalagdo

Se a porta nio for
de rede, aberturas
com, pelo menos, i
200 cm?

Porta de abrir
para fora

Boas condigdes U TRy
de escoamento

Figura 4.10 — Exemplo de uma cabina [12

Abrigo apenas
para as garrafas
de gis

D

Nem sempre é facil alojar as garrafas de gas para alimentar uma instalagdo, nomeadamente pelo
facto de, na maior parte dos casos, nao ter sido previamente disponibilizado espago para construir a
cabina, tendo em conta as distancias de protecg¢ao a respeitar.

Aquando da implantacdo do posto de garrafas devem-se garantir determinadas distancias de
seguranca (Quadro 4.9).
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Quadro 4.9 — Distancias de seguranca (adaptado de [3]).

Distancia minima a
Volume maximo de 2000 dm?® geratriz da garrafa
(m)
Em relagao aos edificios 0,0
Entrada de caves, janelas ou esgotos nao sifonados 1,02
Motores eléctricos antideflagrantes 1,5
Fogos nus que consistem nas chamas, faiscas e aparelhos que possam 30
provocar temperaturas elevadas (cerca de 450 °C) ’

NOTAS: a) Deve-se garantir uma distancia minima de 5,0 metros no caso de edificios com servigo
ao publico.

Caso nao seja possivel garantir estas distancias, deve-se equacionar a construgao de
um muro resistente ao fogo.

4.2.2. Reservatorios sob pressao

A portaria n.° 460/2001 designa os diversos tipos de reservatoérios existentes de acordo com o Quadro
4.10.

Quadro 4.10 — Definigoes dos reservatérios sob presséao (adaptado de [N.14]).

Designagao Definigcao

Reservatorio Recipiente de GPL com capacidade superior a 150 dm?®.

Reservatério superficial Reservatério situado sobre o solo, total ou parcialmente ao ar livre.

Reservatorio situado abaixo do nivel do solo totalmente envolvido com

Reservatorio enterrado L - .
materiais inertes e ndo abrasivos.

Reservatério situado ao nivel do solo ou parcialmente enterrado

Reservatorio recoberto . L - .
totalmente envolvido com materiais inertes e nao abrasivos.

Apesar de os reservatérios enterrados apresentarem maior seguranca, a verdade é que nos
reservatérios superficiais é possivel controlar diariamente através da visdo o bom estado dos
dispositivos e das paredes de protecgao, enquanto nos reservatorios enterrados estas verificagdes s6

podem ser realizadas em inspecgbes periddicas em que se procede a desmontagem do reservatério.

4.2.2.1. Reservatérios superficiais

Este tipo de reservatérios (Figura 4.11) € o mais usual e devendo satisfazer os requisitos indicados
no Quadro 4.11.
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Quadro 4.11 - Principais requisitos dos reservatérios superficiais (adaptado de [N.14]).

— S0 podem ser instalados no exterior dos edificios;

— Nao é permitida a montagem sob edificios, linhas eléctricas nao isoladas,
Local pontes, viadutos, tineis e caves;

— Deve ser colocada no local uma placa com identificagdo da entidade
exploradora.

— Na&o devem ser montados em alinhamento coaxial ou em “T”, a ndo ser
que entre os reservatorios exista uma estrutura resistente;

Implantagao . .
— Na&o é permitida a montagem sobreposta, nem a montagem numa
posigcéo diferente da considerada no projecto de construgao.
— Deve ser cimentado ou de terra compactada, ndo sendo permitida a
utilizagcao de cascalho, seixo ou brita;
Pavimento

— Né&o devem ser utilizados materiais combustiveis;
— Deve possuir uma leve inclinagao.

— Os reservatérios devem estar ligados a terra por meio de um eléctrodo

Ligacao a terra o . )
ga¢ com uma resisténcia de contacto inferior a 10 Q.

— Os reservatérios de capacidade superior ou igual a 0,50 m® devem ser
equipados com um sistema fixo de pulverizagao de agua com um caudal
maior ou igual a 4 litros por minuto, caso seja necessario, reduzir a
temperatura exterior.

Pulverizagao

— Nos postos com capacidade, por reservatorio superior a 2,50 m® devem
existir pelo menos dois extintores de 6 kg de p6é quimico do tipo ABC;

— Para capacidades inferiores ou iguais a 2,50 m?® deve existir, no minimo
um extintor de p6 quimico do tipo ABC.

Extintores

Sistema de rega

Caixas para
Extintores de p6é Quimico

Rede metélica

Placas proibido Tipo DINE

fumar ou fazer lume

contador
de agua B

Pavimento cimentado

Figura 4.11 — Montagem de um reservatoério superficial (adaptado [5]).

Na Figura 4.12 sado representadas as distancias de seguranga a considerar em reservatorios
superficiais, de acordo com a portaria n.° 460/2001.
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As distancias hq, hg, h3 e hy sao
medidas, no caso, em relagao a
“casca” (chapa) do reservatorio

h1215m
h2> 75m
h3>

ha> 3m

| EDIFiCIO I

> LIMITE DE
hy PROPRIEDADE

| 3

e

A

ISR T

Figura 4.12 — Distancias de segurancga nos reservatorios superficiais [12].

4.2.2.2. Reservatorios enterrados

Deve ter-se sempre em atengdo que a melhor montagem é aquela que cumpre os requisitos de

seguranga e apresenta menores custos de montagem e de exploragdo. Assim, quando ndo se

consegue cumprir as distdncias de seguranca dos reservatorios superficiais, a Unica solugéo possivel

€ o recurso a um reservatoério enterrado. Estes reservatdrios devem cumprir 0os requisitos presentes

no Quadro 4.12.

Quadro 4.12 — Principais requisitos dos reservatérios enterrados (adaptado de [N.14]).

Devem ser instalados no exterior;
Devem ser protegidos contra a corrosao;

Instalagao , : .
Todo o perimetro deve estar assinalado ao nivel do solo;
Sobre eles ndo podem ser instalados outros reservatoérios.
Os reservatorios devem estar envolvidos em material inerte, de acordo a
Figura 4.13, nas espessuras minimas:
Envolvente — 0,30 m na vertical da geratriz superior;

— 0,30 m medidos no plano horizontal;
— 0,30 m sob a geratriz inferior.

Ligacao a terra

Os reservatorios devem estar ligados a terra por meio de um eléctrodo
com uma resisténcia de contacto inferior a 10 Q.

Extintores

Nos postos com capacidade, por reservatoério superior a 2,50 m? devem
existir pelo menos dois extintores de 6 kg de pé quimico do tipo ABC;

Para capacidades inferiores ou iguais a 2,50 m?> deve existir, no minimo,
um extintor de p6 quimico do tipo ABC.
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Material inene] o /[ Acessorios do reservatériq
- p e -

isenta de
grandes

Terra '

Figura 4.13 — Montagem de um reservatoério enterrado [12].

Na Figura 4.14 sao apresentadas as distdncias de seguranga a considerar em reservatorios
enterrados de acordo com os requisitos da portaria n.° 460/2001.

As distancias h4, hy, ha e hg sao
medidas, ho caso, em relagao as
valvulas de seguranga e de
enchimento

- : £ = 3 7
el S S /3
- = . ° & (3
hq> 5 iS=NsOm f %
h2> & b '
h3> <
hy V8]

hg>
_ LIMITE DE
PROPRIEDADE
hy hq

=

12<Vs25m?

.. 3 =

et . 3 w,
25<V<50m3 “ b
T [
=/ . }

VIA PUBLICA " mm— _ commeen . &

-

/]
!
f .

1
—

Figura 4.14 - Distancias de segurancga nos reservatorios enterrados [12].

4.2.2.3. Reservatorios recobertos

Este tipo de reservatério é pouco comum e deve ser construido atendendo aos requisitos definidos na
portaria n.° 460/2001 e resumidos no Quadro 4.13.
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Quadro 4.13 — Principais requisitos dos reservatérios recobertos (adaptado de [N.14]).

— Os reservatorios devem assentar em fundagdes como as descritas nos
Instalagao Quadro 4.11 e Quadro 4.12;

— Os reservatérios devem ser protegidos contra a corrosao.

— Os reservatorios devem estar envolvidos em material inerte, ndo abrasivo
e isento de materiais que possam danificar a sua proteccéo.

— A envolvente dos reservatérios deve ser definida por:

— Um plano horizontal situado a 0,30 m acima da geratriz superior do
Envolvente reservatorio;

— Taludes laterais e de topo com uma inclinagdo que garanta a sua
estabilidade e que distem, no minimo, 0,30 m do ponto mais préximo
do reservatorio;

— Um leito de, pelo menos 0,30 m de espessura.

— Os reservatérios devem estar ligados a terra por meio de um eléctrodo

Ligacao a terra o . .
ga¢ com uma resisténcia de contacto inferior a 10 Q.

— Nos postos com capacidade, por reservatorio superior a 2,50 m® devem
existir pelo menos dois extintores de 6 kg de p6é quimico do tipo ABC;

— Para capacidades inferiores ou iguais a 2,50 m?® deve existir, no minimo,
um extintor de p6 quimico do tipo ABC.

Extintores

4.2.3. Distancias de seguranga
Nas Figura 4.7, Figura 4.8, Figura 4.12 e Figura 4.14 foram definidas as distancias de seguranca para
os diferentes tipos de reservatorios, as quais se resumem no Quadro 4.14.

A portaria n.° 460/2001 define, ainda, zonas de seguranga para os reservatérios com capacidade

superior a 1 m?®, considerando-se

e Zona 1 — o correspondente ao espaco circundante dos reservatérios até um metro em todas

as direcgdes;

e Zona 2 — a correspondente ao espacgo situado entre a zona 1 e os limites definidos pelas

distancias de segurancga previstas no Quadro 4.14.
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Quadro 4.14 - Distancias minimas de segurancga aos reservatorios de GPL (em metros) [N.14].

V - Capacidade do recipiente (m®)

V<05 0,5<V<25 | 25<V<5 5<V<12 12<V<25 25<V<50 | 50 <V <200

S S E/R S E/R S E/R S E/R S E/R S R

1- Edificios e vias publicas 0

2 — Linhas de divisérias de propriedades 1,5

3 — Fogos nus, equipamentos eléctricos 3 15 3 15 5 3 75 5 15 75 15 10
ndo antideflagrantes e produtos ’ ’ ’ ’

inflamaveis

4 — Aberturas em edificios, tomadas ar de
ventilador, esgotos e fossas

5 — Vaporizadores de chama indirecta e
= ; 1,5
eléctrica e antideflagrantes

6 — Outr’os re_serva?érios de gases de 0 1 05 1 05 1 05 1 05 15 1 2 15
petréleo liquefeitos

7 — Do carro-cisterna a valvula de 3 5
enchimento do reservatorio

8 — Da valvula de enchimento as entradas
P a) 2 3
de edificios, esgotos e fossas

LEGENDA: S — Superficial E - Enterrado R — Recoberto
NOTA: a) Nao é permitido o enchimento a distancia de reservatérios de capacidade inferior ou igual a 1,0 m?.
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As condigbes gerais definidas na portaria n.° 460/2001 para efectuar a medicao das distancias de

seguranga sao apresentadas no Quadro 4.15.

Quadro 4.15 — Condigbes gerais na medigao de distancias de seguranca [N.14].

Medigao Distancias de seguranga
— Todas as distancias devem ser — Todas as distancias de seguranga devem
medidas a partir da projeccéo satisfazer os valores constantes no Quadro 4.14,
horizontal do reservatério mais salvo a excepgao seguinte;

préximo, para os casos dos
reservatérios superficiais;

— No caso dos reservatorios enterrados distancias de segurangca mencionadas no
e recobertos, as distancias devem ser Quadro 4.14 podem ser reduzidas a metade,
medidas em relagao a valvula de pela interposicdo de um muro que satisfaca as
enchimento ou de seguranga; seguintes condicodes:
— Para efeito de medigao da distancia — Ser construido em tijolo ou outro material ndo
considera-se: combustivel (M.0) de resisténcia equivalente;
— A capacidade total das garrafas, — Ter espessura igual ou superior a 0,22 m, no
cheias ou vazias, no caso das caso de alvenaria, ou igual ou superior a 0,10 m
garrafas; no caso de betdo armado;
— A capacidade dos reservatérios, — Distar, no minimo, 1 m e, no maximo, 3 m das
nos restantes casos. paredes dos reservatorios;
— Dois postos de garrafas séo — Nao possuir quaisquer orificios;
considerados independentes para

efeito de aplicagao das distancias de zona 2;
seguranca, se a distancia entre os

recipientes mais proximos dos dois
postos for superior ou igual a 7,5 m.

— No caso dos reservatorios superficiais de
capacidade igual ou inferior a 25 m?®, as

— Nao existir em mais de dois lados contiguos da

— Ter uma altura “h” minima indicada na Figura
4.15, correspondente a um ponto da linha que
passa pelo ponto “v”, situado 1 m acima do
acessorio com excepgao da tubagem de
descarga das valvulas de seguranga, e pelo
limite de distancia “d” definido no Quadro 4.14,
medido no terreno.

NOTA:

As classes (M.0 e M.1) foram revogadas pela publicagdo do regulamento de seguranca
contra incéndios em edificios, tendo actualmente outra designagcédo (Decreto-lei
n.°220/2008 [N.15]).

Figura 4.15 — Distancia de segurancga [N.14].

4.3. RESUMO CONCLUSIVO

Neste capitulo, enumeraram-se as solu¢cbes de abastecimento dos aparelhos a gas, assim como as

limitacdes e restricbes que cada sistema de abastecimento apresenta. A escolha do tipo de solugéo é
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dependente do tipo de edificio a abastecer e do tipo de fontes de abastecimento existentes no local.

No Quadro 4.16 resumem-se as solugdes disponiveis e os critérios de aplicagao.

Quadro 4.16 — Tipos de fontes de abastecimento permitidos em edificios.

i Gases de Petréleo
Tipo de edificio Gas Liquefeitos
Natural
G 26 G 110 RSP
~ . Interior do v v a n/a
N&o ser considerado de grande edificio
altura
(< 28 m) Exterior do v v v P
B edificio
: Interior do 4 n/a n/a n/a
Ser considerado de grande altura edificio
(>28m) Exterior do P L, L, L,
edificio

Mais uma vez, o projectista, atendendo as possibilidades existentes (Quadro 4.16), deve ter em
atenc&do que a melhor opcdo é sempre aquela que cumpre os requisitos de seguranca e apresenta

menores custos de montagem e de exploragéao.
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5. TUBAGENS

A Portaria n.° 361/98 [12], com as alteragdes impostas pela Portaria n.° 690/2001 [16], € o documento
nacional que regula os tipos de material a utilizar na concepgéo de instalagbes de gas em edificios.
Segundo estes documentos, a utilizacdo de tubagens ndo metalicas em edificios ndo é permitida,
exceptuando-se a utilizagcado de tubos de polietilieno ou borracha em ligagdes a alguns aparelhos a
gas (NP 4436 [17] e ET IPQ 107-1 [18]) e a utilizagdo de tubagens em polietileno que estejam de
acordo com a Portaria n.° 386/94, que também foi objecto de alteragdes através da Portaria n.°
690/2001, os quais devem ser utilizados nos trogcos enterrados, como é frequente em moradias com
grandes extensdes ajardinadas e edificios do sector terciario, mais concretamente hotéis, escolas,

hospitais, estabelecimentos militares, entre outros.
5.1. TUBAGENS METALICAS

As tubagens metalicas a utilizar em instalagbes de gas em edificios podem ser em ago ou cobre. A
utilizacdo de tubos de chumbo em instalagbes de gas é proibida, com excepc¢do dos casos de
pequenas reparacoes de instalagbes constituidas por esse material com data de entrada em servigo
anterior a 26 de Junho de 1998, abastecidas com gases combustiveis da primeira e segunda familia,

desde que, apds a intervengéo, seja efectuado um ensaio de estanquidade.

Uma vez que ja passaram quinze anos desde que foi publicada a proibi¢ao da utilizagdo do chumbo,
é provavel que existam poucas tubagens deste tipo e, nesses casos, quando houver necessidade de
proceder a pequenas reparagdes, € expectavel a substituicdo das tubagens de chumbo por tubagens

de aco ou cobre.

As tubagens devem ser sempre acompanhadas de um certificado que garanta a qualidade da sua

concepgao (Quadro 5.1), sendo o certificado de inspecgéo 3.1 o documento mais utilizado.

Quadro 5.1 — Tipos de documentos de inspeccao (adaptado da NP EN 10204 [19]).

Referéncia | Designacao Conteudo do certificado Certificado valido pelo
Certificado de
. conformidade Segundo especificagdes da
Tipo 2.1 com a encomenda Produtor
encomenda

Segundo especificagbes da

. Relatorio de encomenda com indicagao de
Tipo 2.2 ensaio resultados de ensaios de Produtor
inspecgao ndo especifica
o Segundo espeC|f|F:agoes~da Representante mandatado do produtor,
. Certificado de encomenda com indicagao de . . .
Tipo 3.1 . ~ ; hierarquicamente independente dos
inspecgéo 3.1 resultados de ensaios de . ~
. . oo servigos de producao
inspecgao ndo especifica
e Representante mandatado do produtor,
Segundo especificagbes da . . .
Certificado d d indicacso d hierarquicamente independente dos
Tipo 3.2 ~wertiticado de encomenda com Indicagao de servigos de produgio e representante
: inspecgéo 3.2 resultados de ensaios de

mandatado do comprador ou

inspecgao ndo especifica . _—
pece P designado pelos regulamentos oficiais
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5.1.1. Aco

A utilizagdo de tubagens em ago garante uma maior resisténcia mecanica e ao fogo,
comparativamente as tubagens de cobre, mas implica um custo de aquisicdo mais elevado (cerca de

1,20 €/m a mais, atendendo ao pre¢o comercial do ano de 2012).

As tubagens em aco apresentam-se comercialmente em varas de 6 metros, devendo satisfazer as
normas NP EN 10208-1 [20], nomeadamente no que respeita a ensaios de traccdo, dobragem,

hidrostatico entre outros.
As tubagens de ago podem ser com ou sem costura com acabamento preto ou galvanizado.
A utilizacao de tubos com costura esta limitada a verificagao dos seguintes aspectos [12] e [16]:

e Apds a sua fabricagéo, os tubos devem ser submetidos a um ensaio de resisténcia, com a

utilizagdo de agua como fluido;

e As costuras dos tubos devem ser examinadas, na sua totalidade, por um método de ensaio
nao destrutivo (raios X, ultra-sons ou electromagnético tipo Eddy current test, nao sendo

admissiveis defeitos de soldadura.

A utilizagdo de agos com acabamento preto ou galvanizado, vai influenciar directamente o tipo de

ligacdes permitidas de acordo com o Quadro 5.2.

Quadro 5.2 - Ligagoes permitidas nos tubos de aco (adaptado da Portaria n.° 361/98 e 690/2001 [12, 16]).

Material Ligagcao permitida Observagoes

Deve-se eliminar previamente o banho de

Eléctrica . .
zinco nos extremos a unir

Quando o banho de zinco nas extremidades
Soldadura n&o for eliminado, empregando um conjunto
Oxiacetilénica de metal de adigdo e desoxidante que
impecga a destruicdo da capa protectora

galvgg;ado galvanizada
s/ estanquid?de
q C
Roscada @ no filete Tubos de didmetro exterior igual ou inferior
a 60,3 mm

¢/ estanquidade
no filete @

Por Flanges ? -

s/ estanquidade

. ¢)
Ago sem Roscada® no filete Tubos de diametro exterior igual ou inferior
galvanizagao ¢/ estanquidade | @ 60,3 mm
(preto) no filete ¢

Por Flanges ? -

NOTAS: a) So aplicavel em casos em que haja necessidade de desmontagem futura, o tragcado a
isso obrigue ou as operacdes de soldadura ndo possam ser correctamente executadas
no local.

b) Este tipo de ligagéo sé & permitido nas instalagdes anteriores a 26 de Junho de 1998,
quando alimentadas com gases da primeira e segunda familia, desde que se verifique
0 ensaio de estanquidade.
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c) So aplicavel a instalacao de valvulas, acessorios e as ligacdes de aparelhos.

d) So6 sao permitidas desde que obedegam aos requisitos da EN 10226, devendo estas
serem executadas por instaladores habilitados, ndo sendo permitida a execugao
manual de roscas.

As tubagens de ago a utilizar nas redes de gas devem ser da série média ou pesada, ndo sendo
permitida a série ligeira [12].

As extremidades das tubagens podem ser lisas, para ligagdes soldadas, ou com rosca para ligagdes
roscadas.

5.1.1.1. Ligacoes de tubagens em ago

A ligacao das tubagens em aco pode ser feita com recurso a flanges, soldadura ou rosca.
51.1.1.1. Ligagao por flanges

Na ligagdo por flanges a estanquidade do gas é assegurada através da compressdo de uma

membrana de vedacao entre as faces de duas flanges de acordo com a Figura 5.1.

B e

Figura 5.1 — Ligagao por flanges [22].
5.1.1.1.2.  Ligagao soldada

Na ligacao soldada a estanquidade do gas é conseguida pela continuidade das partes a unir, sendo
obtida através de aquecimento ou por intervencao de presséo, ou por ambos os processos. Podera
ou nao ser utilizado um material de adigédo, cuja temperatura de fusdo devera ser da mesma ordem

de grandeza ou inferior & do material que se pretende soldar.

Este tipo de ligacdo s6 pode ser executada por técnicos qualificados devido a elevada complexidade
técnica da operacdo de soldadura de tubagens em aco, comparativamente as brasagens em
tubagens de cobre (ver 5.1.2.1) e fusbes em tubagens de polietileno (ver 5.2.1.1) e a propria

operagao de roscagem.
5.1.1.1.3.  Ligacao roscada com estanquidade no filete

As ligacdes onde a estanquidade é conseguida através do contacto metal contra metal, directamente
na rosca, com o apoio de um material auxiliar de vedagao, denominam-se ligagbes roscadas com
estanquidade no filete.

Na Unido Europeia utiliza-se a ligacao roscada macho cénica/fémea cilindrica de acordo com a

Figura 5.2, usualmente designada por ligagdo coénico-cilindrica.
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a) b) c)
Figura 5.2 — a) Rosca de ligagao conico-cilindrica. b) Rosca interior cilindrica. c) Rosca exterior conica. (adaptado [23]).

5.1.1.1.4. Ligagao roscada sem estanquidade no filete (mecanica)

Na ligacdo roscada sem estanquidade no filete, também designada por ligagdo mecanica, a
estanquidade é conseguida pela compressdo, com ou sem assisténcia de um material de vedagao. A
rosca, nesta situagdo tem a fungéo de aplicar mecanicamente o esforgo de compressao necessario
para gerar a estanquidade da ligagdo (Figura 5.3). Este tipo de ligagao é facilmente desmontada e

remontada.

- I —

Figura 5.3 — Tipos de ligagoes mecanicas [22].
No Quadro 5.3, apresentam-se os didmetros de referéncia das roscas em tubagens de aco.

Quadro 5.3 — Requisitos de aperto segundo a EN 10226 (adaptado de Gomes,2001 [23]).

in a . Roscas Exteriores
Dia Passo Diametros de referéncia
iametro . . -
Nominal da das Roscas Comprimento | Comprimento | Comprimento
Rosca Interior/Exterior (mm) Aperto Aperto com Rosca Util
Manual “a” Ferramenta “b” (“a” + “b”)
() (DN) | (mm) | Exterior | Médio Interior (mm) N° fios | (mm) (mm)
1/4 8 1,337 | 13,157 | 12,301 11,445 6,0 2 3/4 3,7 9,7
3/8 10 1,337 | 16,662 | 15,806 | 14,950 6,4 2 3/4 3,7 10,1
1/2 15 1,814 | 20,955 | 19,793 | 18,631 8,2 2 3/4 5,0 13,2
3/4 20 1,814 | 26,441 | 25,279 | 24,117 9,5 2 3/4 5,0 14,5
1 25 2,309 | 33,294 | 31,770 | 30,291 10,4 2 3/4 6,4 16,8
11/4 32 2,309 | 41,910 | 40,431 38,952 12,7 2 3/4 6,4 19,1
11/2 | 40 2,309 | 47,803 | 46,324 | 44,845 12,7 2 3/4 6,4 19,1
2 50 2,309 | 59,614 | 58,135 | 56,656 15,9 31/4 7,5 234
21/2 65 2,309 | 75,184 | 73,705 | 72,226 17,5 4 9,2 26,7
3 80 2,309 | 87,884 | 86,405 | 84,962 20,6 4 9,2 29,8
4 100 | 2,309 | 113,030 | 111,551 | 110,072 254 41/2 | 10,4 35,8
5 125 | 2,309 | 138,430 | 136,951 | 135,472 28,6 5 11,5 40,1
6 150 | 2,309 | 163,830 | 162,351 | 160,872 28,6 5 11,5 40,1
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A Associagado de Produtores de Tubos e Acessorios (APTA) apresenta o Quadro 5.4 com base na
legislagdo em vigor (Portaria n.° 361/98 [12]) e na NP EN 10208-1 [20] que define o tipo de ligacdo a

utilizar em fungéo do didmetro utilizado.

Quadro 5.4 — Tipos de ligacao permitidos associados aos diversos diametros (adaptado de Gomes,2001 [23]).

Di = Diametro Espessura da parede (mm
imensao exterior
(polegadas) (mm) 1,8(2,0(2326|29|3,2]3,6|4,0 H 4550 |54|56| 6,3
1/8 10,2 M P
1/4 13,5 M P
3/8 17,2 M P
1/2 21,3 M P
3/4 26,9 M P
1 33,7 M P
11/4 42,4 M P
11/2 48,3 M P
2 60,3 M| P
21/2 76,1 M P
3 88,9 M P
4 114,3 M P
5 139,7 M| P
6 139,7 M| P
Ligacdes Roscadas ou Soldadas Série Média (M)
Ligagbes Soldadas Série Pesada (P)
5.1.2. Cobre

Os tubos de cobre a utilizar em instalagbes de gas devem satisfazer a norma EN 1057.

Os tubos de cobre apresentam-se em rolo ou vara (no caso dos tubos de menor comprimento). Os
tubos podem ser utilizados com ou sem revestimento, sendo este permitido apenas em tubagens

embebidas.
Nas tubagens destacam-se como principais vantagens:
e A possibilidade de reciclagem total;

e A elevada durabilidade, com um periodo de vida util superior a do imével onde ira ser

aplicado;
e Afacilidade de manuseamento e transporte devido ao baixo peso do cobre;
e A boa relagao custo/beneficio;
e A elevada resisténcia do cobre a corrosao;
e A baixa rugosidade responsavel por pequenas perdas de carga do escoamento;

e Afacilidade e rapidez de instalagdo, com recurso a acessorios soldados por capilaridade.
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Devido a estas vantagens, ndo € de estranhar que seja este o material predominante nas instalagdes
de gas em edificios.

As ligagdes permitidas entre este tipo de material sdo apresentadas no Quadro 5.5.

Quadro 5.5 — Liga¢cdes permitidas nos tubos de cobre (adaptado [N.7] e [N.8]).

Material Ligacao Permitida Observagoes

Tubos de didmetro exterior igual ou inferior a 54

Brasagem capilar forte
mm

Tubos de didmetro exterior superior a 54 mm,

Soldobrasagem mas igual ou inferior 110 mm

Cobre

Nos casos em que as operagdes de brasagem
Junta mecanica capilar forte e soldobrasagem n&o possam ser
correctamente executadas no local

NOTA: As ligas de metal de adi¢cdo usuais tém na sua composi¢do 40% de prata, ndo sdo aceites
ligas do tipo fosforado.

5.1.2.1. Ligacgdes

A ligacéo das tubagens em cobre pode ser feita com recurso a ligagdes por brasagem capilar forte,
soldobrasagem e mecanica, tendo esta ultima ja sido abordada no ponto 5.1.1.1.4.

5.1.2.1.1. Brasagem capilar forte

E um processo que utiliza metais de adigdo com um intervalo de fusdo compreendido entre a

temperatura de fusdo do metal de base que, no caso do cobre é de 1088 °C, e acima de 450 °C.

Por forma a garantir uma brasagem de qualidade € necessario atender a determinados aspectos e

procedimentos, como é possivel observar pela Figura 5.4.
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8. Aquecimento 9. Aplicagdo da soldadura

10. Arrefecimento e limpeza final

Figura 5.4 — Sequéncia de operagoes de uma brasagem capilar forte [9].
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O abocardamento do tubo devera satisfazer as condigdes impostas pela Figura 5.5 e pelo Quadro

5.6, onde estao estabelecidas as dimensdes e respectivas tolerancias dos encaixes dos tubos e dos

acessorios.

Figura 5.5 — Abocardamento de tubos [10].

Quadro 5.6 — Dimensdes e tolerancias do abocardamento [10].

Diémgtro A B
exterior
(mm) (mm) (mm)
6 7 +1/0
8 8 +1/0
10 +0.065 | 941410
a
12 +0.155 10 +1/0
15 13 +1/0
18 15 +1/0
22 + 0,075 17 +1/0
a
28 +0.185 23 +1/0
35 + 0,25 26 +1/0

A ligagdo tubo/acessorio ndo devera apresentar qualquer marca de degradagdo provocada pela
chama. O cordao de ligagdo tubo/acessoério devera ser continuo e regular, sem exibir qualquer
defeito. A sobrespessura da ligagdo ndo devera ultrapassar, em dimensdo, a espessura do tubo
(Figura 5.6 — a)). Nao sado admitidas ligagbes que nao estejam preenchidas na sua totalidade (Figura

5.6 - c)).
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1a2mm 1a2mm

@ — espessura do tubo Ligagdes aceitdveis LigagGes inaceitveis
s — sobrespessura da ligagdo :
a) b) c)

Figura 5.6 — Caracteristicas das ligagoes [10].

51.2.1.2. Soldobrasagem

Esta ligagdo € em tudo semelhante a anterior, diferenciando-se apenas na folga da junta que é

superior a 0,50 mm, e/ou no facto de possuir chanfro.
5.2. TUBAGENS NAO METALICAS

Para trocos enterrados é aconselhavel o uso de tubagens ndo metalicas, mais concretamente a

utilizagado de tubagens de polietileno (PE).

Nas tubagens ndo metalicas estdo englobados os tubos de polietileno e ainda os tubos de borracha.
5.2.1. Polietileno

As tubagens de PE séao, actualmente, as mais utilizadas nas redes de distribuicdo por terem um
menor custo, uma boa resisténcia e possibilitarem um manuseamento mais facil na fase de
montagem e colocagdo em obra. O seu uso em instalagbes domésticas € apenas residual, uma vez
que so6 é utilizado no caso de habitagbes unifamiliares que tenham o ponto de entrada demasiado

afastado do ponto de abastecimento.

A designacdo numérica de uma série SDR (Standard Dimension Ratio) € um numero inteiro

aproximadamente igual a razdo dada pela equagéo (3.1).

d
SDR=— (3.1)
eTl
Onde:
e SDR — Designagéo numérica da série;

e d, — Didmetro nominal (mm);
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e ¢, — Espessura nominal (mm).

A portaria n.° 386/94 com as alteragbes impostas pela portaria n.° 690/2001, define que os tubos a
utilizar devem ter uma espessura nominal nao inferior a definida pela série SDR 11, se a resina for do
tipo PE 80, e da série SDR 17,6, se a resina for do tipo PE 100.

A classificagdo do tipo de resina é dada consoante o valor de resisténcia minima requerida (MRS —

Minimum Required Strength), presente no Quadro 5.7.

Quadro 5.7 — Classificacédo e designacao dos compostos [N.9].

Desianacio Classificagdao por MRS
gnag (MPa)
PE 80 8,0
PE 100 10,0

Importa referir que a série SDR 17,6 vai ser removida, aquando da revisdo da norma NP EN 1555-2-

2011, passando a existir apenas as séries SDR 11 e 17 [N.10].

Os tubos deste tipo de material devem ser marcados no minimo, com os elementos que se

apresentam no Quadro 5.8.

Quadro 5.8 — Marcagao minima requerida [N.10].

Elementos da Marcacao Marca ou Simbolo

Numero da norma de sistema
Identificagdo do produtor e/ou marca comercial
Para tubos de d,, < 32 mm:

EN 1555
Nome ou simbolo

— Diémetro exterior nominal x espessura de parede | p.ex., 32 x 3,0
nominal (d, X e,)

Para tubos de d,, > 32 mm:

— Diametro exterior nominal, d,, p.ex., 200

- SDR p.ex., SDR11
Tipo de tubo se aplicavel p.ex., coextrudido ou com camada
Material e designacao descamavel

p.ex., PE 100

Informagao do produtor ?
Utilizaggo prevista Gas

legislacédo nacional.

NOTAS: a) De forma a permitir a rastreabilidade, devem ser dados os seguintes detalhes:
— o periodo de produgao, ano e més, em algarismos ou em codigo;
— nome ou cddigo do local de producéo, se o produtor produzir em locais diferentes;
— materiais utilizados pelo nome ou cédigo.
b) As informagdes sobre as abreviaturas estéo indicadas no CEN/TR 15438 e/ou na

Além destes elementos devem ainda ser acompanhados de um certificado de controlo que contenha

as seguintes indicacoes:

¢ Qualidade do material, precisando o tipo e a massa volumica da resina utilizada;
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e Caracteristicas mecénicas e dimensionais, por amostragem estatistica;

¢ Resultado dos ensaios e das provas, mencionando o tipo, a norma aplicada, o método e o

numero de ensaios efectuados.

As mudancgas de direcgdo devem ser executadas com o auxilio de acessoérios ou com recurso a
dobragem a frio dos tubos, com raios de curvatura minimos dependentes do didmetro nominal

exterior (Quadro 5.9).

Quadro 5.9 — Valores do raio minimo de curvatura [5].

Diametro Nominal Exterior Raio de Curvatura Minimo
(mm) (mm)
d, <160 30 xd,
d, > 160 50 x d,

O PE é um material sensivel a temperatura, comegando a perder as suas propriedades fisicas
quando em contacto com temperaturas superiores a 40°C, pelo que se deve ter especial atengao
sempre que este material se encontre na vizinhanga de uma conduta de transporte de calor, tendo
nestes casos, de ser protegida com recurso a um material isolante e encamisado, de modo a que a

temperatura da tubagem de gas nunca ultrapasse os 20°C.
5.21.1. Ligagbes

Os métodos de ligagao permitidos na unido de tubos de PE sdo as unides electrossoldaveis e a

soldadura topo-a-topo, apresentando-se no Quadro 5.10 algumas observagdes relativas a essas

ligacoes.
Quadro 5.10 — Ligagoes permitidas nos tubos de polietileno (adaptado [N.7] e [N.8]).
Material Ligagao permitida Observacgoes
L Acessorios electrossoldaveis com resisténcia
Electrossoldaveis AP
eléctrica incorporada
Polietileno Tubos de diametro exterior igual ou superior a 90
Soldadura topo-a-topo mm, com o auxilio de um elemento de
aquecimento

NOTA: N&o sado permitidas ligacdes roscadas.

521.11. Electrossoldaveis

Os acessorios electrossoldaveis estdo equipados com uma resisténcia eléctrica incorporada no PE,
essa resisténcia é perceptivel na parede interna do acessoério. A resisténcia aquece o PE a uma
temperatura definida possibilitando assim a sua ligagdo. Actualmente existem diversos tipos de

acessorios electrossoldaveis, apresentando-se dois deles na Figura 5.7.
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a) b)
Figura 5.7 — a) Redugao electrossoldavel. b) Curva electrossoldavel.

Este tipo de ligagdo pode ser utilizada em tubagens de qualquer didmetro, sendo normalmente
utilizada em tubagens de d,, < 160 [11].

5.2.1.1.2.  Soldadura topo-a-topo

A soldadura topo-a-topo s6 é permitida em tubagens com d,, = 90. Este tipo de soldadura recorre a
um elemento de aquecimento que aquece as extremidades a unir, a uma determinada temperatura,

comprimindo-as de seguida e fazendo assim com que os seus topos se fundam (Figura 5.8).

a) b)
Figura 5.8 — Soldadura topo-a-topo a) Antes da uniao b) Apés a uniao.

5.2.2. Borracha

Os tubos de borracha e de plastico podem ser utilizados na ligagdo de alguns aparelhos a gas
(obedecendo a determinadas condi¢des que serdo apresentadas posteriormente aquando da ligagéao

dos aparelhos) e ainda na ligagédo das garrafas presentes num posto de garrafas ao colector.

Estes tubos contém determinadas informagdes, registadas de forma indelével e a intervalos nio

superiores a um metro, como especificado na norma associada (Quadro 5.11).
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Quadro 5.11 — Tubos de borracha consoante o tipo de gas (adaptado de Laranjo,1995 [12]).

Gases Classe Pressao de servico | Normal/Especificagao
1.2 Familia n/a n/a n/a
(Gas de cidade)
2.2 Familia
* <50 mb NP 4436:2005
(GN) mbar
1 <0,2 bar
Ty — 2 <10 bar
.2 Familia
(GPL) 3 < 20 bar ET IPQ 107-1
4
. . < 20 bar
(s6 no exterior)

NOTA: * N3o existe nenhuma referéncia a classe, apenas refere que os tubos tém de ter diametros
interiores minimos de 12 e 15 mm.

5.3. INTERLIGACOES

Nas redes de gas é, por vezes, necessario proceder a ligagdo de materiais diferentes entre si,

devendo, nestes caso, optar-se pelas ligacdes apresentadas no Quadro 5.12. E o caso, por exemplo

da transigao plastico/metal que geralmente existe nas caixas de entrada dos edificios.

Quadro 5.12 — Interligagoes dos diferentes materiais (adaptado de [N.7], [N.8] e [N.11]).

Aco Cobre Polietileno
« Juntas isolantes
Ou acessorios
mistos ¢ Unibes flangeadas
Aco Quadro 5.2 e Soldadura ®° e Acessorio de
« Soldobrasagem b) transicao PE/aco
« Brasagem forte ©
« Juntas isolantes ?
Ou acessorios
mistos -
e Acessorio de
Cobre * Soldadura *® Quadro 5.5 transigéo PE/cobre
« Soldobrasagem
« Brasagem forte
¢ Unides flangeadas Acessério de
Polietileno ° Aces.sé_rio de transico cobre/PE Quadro 5.10
transicao aco/PE
Latdo e Bronze | n/a Brasagem forte n/a

NOTAS: a) Sempre que se usarem juntas isolantes deve ter-se especial cuidado em:

— Nao deixar aquecer excessivamente o nucleo isolante durante as operagdes de
soldadura, soldobrasagem ou brasagem forte;

— Que as pontas lisas tenham um comprimento suficiente para permitir as
soldaduras sem aquecimento excessivo do revestimento;

— Serem instaladas de modo a que nao fiquem sujeitas a agressoes.

b) No lado do ago.

¢) No lado do cobre.
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Importa ainda referir que na estanquidade obtida através do aperto metal/metal, € admitido o uso de
pequenas quantidades de produtos acessoérios, tais como a fita de politetrafluoretiieno (PTFE)
vulgarmente designada por fita teflon (Figura 5.9), ou outras pastas e liquidos apropriados, sendo, no
entanto, interdito o uso do filasso ou pastas do tipo polimerizavel [N.7]. A fita de teflon deve envolver

a rosca de acordo com a Figura 5.9.

Fila PTFE

50% de sobreposicao
para duplicar a pelicula

Figura 5.9 — Procedimento de envolvimento da rosca [6].

5.4. RESUMO CONCLUSIVO

Neste capitulo, é possivel observar a grande diversidade de materiais que podem ser utilizados nas
redes de gas, actualmente, e ainda o grande numero de regulamentos e normas técnicas pelos quais

esses materiais se regem. No Quadro 5.13, pode-se observar um resumo dessa multiplicidade.

Quadro 5.13 — Materiais e suas caracteristicas.

= Familias de Gases
Material Apresentqgao Normal/Especificagao
Comercial 12 2a 3a
NP EN 10208-1
v v
Aco sem costura \% n/a EN 10208-2
NP EN 10208-1
v
Aco com costura \% n/a n/a EN 10208-2
M) N! R! ng
Cobre RV eV n/a v v EN 1057
Chumbo ” R n/a v n/a | NP 1639
Aluminio n/a n/a n/a n/a n/a
EN 1555-1
Polietil ReV v v
olietileno e n/a EN 1555-2
NP 4436
B h MeR / v v
orracha e n/a ET IPQ 107-1
LEGENDA: V — vara, M — maleavel; N — nu, R —rolo, Rg —rigido e Rv — revestido
NOTAS: a) S6 quando embebido.
b) So6 pode ser utilizado em pequenas reparagdes de instalagdes de gas feitas
nesse material, anteriores a 26 de Junho de 1998 e que estejam a funcionar com
gas natural.

Como se observou igualmente neste capitulo, as redes em edificios s6 podem ser executadas com

recurso a tubos metalicos, a ndo ser que as redes sejam enterradas onde é permitido a utilizagdo do
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PE. Nas instalacdes enterradas s6 é permitido o uso de ligagdes efectuas através de soldadura ou

soldobrasagem.

Segundo a portaria n.° 361/98, nao é permitida a reutilizacdo de tubagens e acessorios de ligagao

previamente utilizados em outras instalagdes.

Todos os componentes utilizados numa instalagdo devem ser fabricados atendendo aos requisitos
impostos pelas normas técnicas aplicaveis (Quadro 5.13) e ainda serem acompanhados do devido

certificado de qualidade emitido pelo produtor (Quadro 5.1).

Os componentes a utilizar, nomeadamente os tubos, devem ser transportados e armazenados de
modo a impedir a entrada de matérias estranhas, devendo ainda ser protegidos da acg¢do dos

agentes atmosféricos.

A titulo exemplificativo, apresentam-se as dimensdes de uso mais corrente previstas nas diversas

normas associadas aos diversos materiais (Quadro 5.14).
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Quadro 5.14 — Diametros e espessuras dos diversos materiais [N.9], [N.12] e [N.13].

50

ACO
Designagao T Série média Série pesada
corrente (poleg.) | exterior (mm) Espessura Diametro Espessura Diametro
(mm) interior (mm) (mm) interior (mm)
1/8 10,2 2,0 8,2 2,6 7,6
1/4 13,5 2,3 11,2 2,9 10,6
3/8 17,2 2,3 14,9 2,9 14,3
1/2 21,3 2,6 18,7 3,2 18,1
3/4 26,9 2,6 24,3 3,2 23,7
1 33,7 3,2 30,5 4,0 29,7
11/4 42,4 3,2 39,2 4,0 38,4
11/2 48,3 3,2 45,1 4,0 44,3
2 60,3 3,6 56,7 4,0 56,3
21/2 76,1 3,6 72,5 4,5 71,6
3 88,9 4,0 84,9 5,0 83,9
4 114,3 4,5 109,8 5,4 108,9
COBRE POLIETILENO
Diametro Espessura | Diametro Diametro Espessura (mm)
exterior (mm) (mm) interior exterior (mm) | sprR11 | SDR17 | SDR 17.6
6 0,8 4,4 20% 3,0 2,37 2,3
8 0,8 6,4 32 3,0 2,3 2,3
10 0,8 8,4 40 3,7 2,4 2,3
12 0,8 10,4 63 5,8 38 3,6
15 1,0 13,0 110 10,0 6,6 6,3
18 1,0 16,0 125 11,4 7.4 7.1
22 1,0 20,0 160 14,6 9,5 9,1
28 1,2 25,6 200 18,2 11,9 11,4
35 1,5 32,0 280 254 16,6 15,9
42 1,5 39,0 315 28,6 18,7 17,9
54 2,0 50,0 NOTAS: a) Aplicagdo exclusiva em ramais.
64 2.0 60,0 b) Valores arredondados.




6. REDES EM EDIFiCIOS

Este capitulo pretende compilar um conjunto de preceitos técnicos para a execucéo das instalacdes
de gas, constituindo um auxiliar para o projectista durante a fase de elaboragéo do projecto assim
como para os técnicos instaladores durante a fase de colocagdo em obra. Note-se que a execugao de
instalacoes de gas em edificios deve ser efectuada por profissionais devidamente credenciados para

o efeito, tal como vem estipulado no decreto-lei n.° 521/99 [N.1].

De forma a simplificar a descricdo da rede de gas, esta vai ser dividida em duas partes distintas,

referentes a instalacdo de tubagens e acessorios.
6.1. INSTALACAO DE TUBAGEM

A instalagdo de gas comega com a entrada no edificio da tubagem proveniente da rede de
distribuicdo. Uma vez no interior do edificio a tubagem pode apresentar diversas configuragbes no

seu percurso até aos aparelhos, podendo seguir embebida, em canalete, a vista ou em tecto falso.

Na implantagdo das tubagens (ramais de ligagdo, colunas montantes, derivacbes de piso), o

projectista devera ter em atencdo que as tubagens ndo devem atravessar locais que contenham:
e Reservatorios de combustiveis liquidos;
e Depoésitos de combustiveis sélidos ou recipientes de gases de petréleo liquefeitos;
e Condutas e locais de recepgdo ou armazenagem de lixos domésticos;
e Condutas de electricidade, agua e telefone;
e Caixas de elevadores ou monta-cargas, casas de maquinas de elevadores ou monta-cargas;
e Cabinas de transformadores ou de quadros eléctricos;
e Espacos vazios como os das paredes duplas;
e Parques de estacionamento e outros locais com perigo de incéndio.

Estas restricdes podem ser ultrapassadas se as tubagens ficarem contidas numa manga continua e
estanque em metal ou noutro material ndo combustivel, cujas extremidades se encontrem em
espagos livremente ventilados, para que eventuais fugas de gas sejam facilmente descarregadas

para o exterior.

Nao é permitido fazer uso ou armazenagem de gases mais densos do que o ar, em caves. Sempre
que os edificios tenham caves em situagao tal que para elas possam escoar eventuais derrames de
gas mais denso do que o ar, provenientes dos locais de consumo, deverédo ser instalados, pelo
menos, dois detectores de gas. Estes detectores ficarao instalados a entrada da cave (no percurso
seguido por um eventual derrame de gas) e no local mais critico do ponto de vista da acumulagéo de

gas, a uma altura do pavimento compreendida entre os 10 e os 30 cm.
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A chegada do ramal de entrada ao edificio/propriedade € sempre efectuado através de tubagem

enterrada. A tubagem entra entdo no edificio através de uma parede ou a vista emergindo do terreno

pelo exterior ou pelo interior do edificio.

As tubagens emergentes do solo devem respeitar os requisitos presentes no Quadro 6.1 e estar de

acordo com a Figura 6.1.

Quadro 6.1 — Requisitos das tubagens emergentes do solo (adaptado da Portaria n.® 361/98 e 690/2001 [N.7, N.8]).

Tubagem

Requisitos

Embebida na parede

Ser protegida por uma manga de acompanhamento que resista ao
ataque quimico das argamassas (em geral sdo utilizadas mangas

exterior »
metalicas).
Ser protegida por uma manga que cumpra 0s seguintes preceitos:

— Ser cravada no solo até uma profundidade nunca inferior a 0,20 m;

— Ser convenientemente fixada;

— Acompanhar a tubagem de gas até uma altura de 1,10 m acima do
solo, a menos que a tubagem de gas penetre no edificio a uma
altura inferior;

— As mangas, os canaletes e coquilhas destinadas a assegurar

A vista proteccdo mecénica as tubagens devem ser de material ndo

combustivel (classes M.0) podendo ser de material ndo inflamavel
(classe M.1) nos casos em que a tubagem emerge no interior do
edificio;

As mangas metalicas devem ser protegidas contra a corrosao e
devem ser electricamente isoladas em relacdo as tubagens que
protegem;

A extremidade superior do espaco anelar entre a tubagem e a
manga deve ser obturado com um material inerte.

220/2008 [N.15]).

NOTA: As classes (M.0 e M.1) foram revogadas pela publicagdo do regulamento de seguranga
contra incéndios em edificios, tendo actualmente outra designagdo (Decreto-lei n.°

Acessorio de ligagéo

h>0.20m =

Tubo metalico

M

PE/metal /— Vedagdo com material inerte
Manga ou
coquilha metalica \
L b <£1.10m
Fixagdo se

<

|

| C e [2o2m |
. ) i @
2 |

Figura 6.1 — Esquema de montagem de uma tubagem emergente (adaptado de Portaria n.° 361/98 [N.7]).

Também os tubos metalicos (cobre e ago) devem ser protegidos com uma manga ou bainha quando

emergem do terreno [12].

Quando uma tubagem enterrada entra num edificio através das suas paredes ou fundagdes, o

espago anelar entre a tubagem e a parede deve ser obturado, de modo estanque, com matéria
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isolante e n&o higroscopica. A Figura 6.2 representa uma montagem possivel para este tipo de
entrada.

Banda de plastico
ou equivalente

ooma] IO -

Matéria isolante e
néo higroscopica

Manga aco

0.50 mm

Figura 6.2 — Esquema do atravessamento de uma parede na entrada da tubagem num edificio (adaptado de Portaria
n. 361/98 [N.7]).

A tubagem em determinados locais fica alojada dentro de caixas de visita as quais esta associada um
determinado grau de acessibilidade. A acessibilidade de grau um caracteriza-se pelo facto de néo ser
necessario escadas e meios mecanicos especiais, a acessibilidade de grau dois pelo facto de ndo ser
necessario escadas mas ja ser necessario meios mecanicos especiais, finalmente a acessibilidade de

grau trés por ser necessario escadas € meios mecanicos especiais.
6.1.1. Tubagem embebida

As tubagens embebidas (Figura 6.3) em paredes e pavimentos constituem o tipo de instalagdo mais

utilizado no interior dos edificios.

Figura 6.3 — Exemplo de tubagem embebida.

Durante a colocagdo em obra, é natural que o tragado definido pelo projectista, mesmo quando
rigorosamente explicitado no projecto, sofra ligeiros ajustes as condicionantes que se revelam na
obra (afastamento em relagéo a instalagdes ja existentes (Quadro 6.2), entre outros).
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Quadro 6.2 — Afastamento minimo (cm) entre tubagens (Portaria n.° 361/98 [N.7]).

Tipo Paralela Perpendicular
. 3,0
Redes de vapor de agua quente 50 (1,01
10,0 3,0
Redes eléctricas ' ’
[3,0] [1,0 (com isolante)]*
Redes telefonicas 10,0 3,0
~ 3,0
Condutas de evacuacéo de gases 5,0 [5.01°
NOTA: * A titulo de exemplo, apresenta-se em parénteses rectos [ ], os afastamentos
recomendados na norma brasileira NBR 15526 [N.16].

Nestas circunstancias, deverao ser observados determinados requisitos presentes no Quadro 6.3.

Quadro 6.3 — Requisitos das tubagens embebidas (adaptado da Portaria n.° 361/98 e 690/2001 [N.7, N.8]).

Situagao

Requisitos

Condigbes gerais

O tragado deve ser simples e rectilineo;
Quando aplicada na parede, a tubagem deve apresentar:

— Trogos horizontais situados na parte superior da parede, a uma
distdncia maxima de 0,20 m do tecto ou dos elementos da estrutura
resistente;

— Trogos verticais na prumada das valvulas de corte dos aparelhos que
alimentam.

Quando aplicada no pavimento, a tubagem deve apresentar:

— Percurso efectuado preferencialmente na direc¢ao paralela as paredes
com um afastamento maximo de 0,20 m;

— Percurso efectuado pontualmente na direcgao perpendicular a parede
contigua, em situagdes de atravessamento de corredores ou ligagdes a
balcées do tipo “ilha” em cozinhas.

Devem ficar contidas numa caixa de visita e com acessibilidade de grau 3:

— As tubagens que incorporem juntas mecanicas (Figura 6.4);

— As valvulas e acessorios com juntas mecanicas (Figura 6.4);

— As derivagdes ou mudangas de direcgado das tubagens, quando feitas
por meio de soldadura ou brasagem forte, excepto nos casos,
devidamente justificados, em que se utilizem tubos de ago sem costura
soldados por arco eléctrico.

As tubagens devem ter um recobrimento minimo de 2,0 cm de espessura;

Os tubos de cobre devem possuir um revestimento inalteravel de
policloreto de vinilo (PVC), PE ou outro material equivalente, que lhes
assegure protec¢ao quimica a corrosao;

Os tubos de aco nao necessitam de proteccao, excepto se o revestimento
da tubagem for a base de gesso, tendo neste caso de ser previamente
revestidos com um material inerte e resistente a corrosao.

Impeditivo

N&o é permitido que as tubagens:

— Fiquem em contacto directo com o metal das estruturas ou armaduras
das paredes, pilares ou pavimentos;

— Atravessem juntas de dilatagdo ou juntas de ruptura da alvenaria ou do
betdo;

— Passem no interior de elementos ocos, a menos que as tubagens
figuem no interior de uma manga estanque e sem solugdes de
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continuidade, desembocando pelo menos uma das extremidades dessa
manga num local ventilado;
— Sejam instaladas nas paredes envolventes de chaminés.
— Nao devem ser executados rogos:

— Se reduzirem a solidez, ventilagdo, estanquidade e o isolamento
térmico ou sonoro da obra;

— Horizontais em paredes ou divisorias construidas em tijolo furado de
espessura inferior a 6,0 cm, em betdo macigo ou celular de espessura
inferior a 8,0 cm, em estafe com espessura inferior a 10,0 cm;

— Em paredes pré-fabricadas de espessura inferior a 10,0 cm;

— Em divisdrias finas, em pavimentos de betdo moldado nervurado ou em
outras condigdes similares.

Curva feita no
proéprio tubo

%'/ /‘/ ' S [Uniso alojada numa
v// '._._.% caixa de visita

o
;/g///j/ % %
V;/?%//// %z
W/// A Dispositivo de corte
// !';n
.

s :
I’f¢/ s~ anla'd'o numa caixa
7 // // de visita

Figura 6.4 — Esquema da montagem de um dispositivo de corte e de uma unido mecanica [12].

6.1.2. Tubagem em canalete

As tubagens de gas podem ser instaladas em canaletes (Figura 6.5) desde que estes cumpram os
requisitos da portaria n.° 361/98 [N.7] com as alteragbes impostas pela portaria n.° 690/2001 [N.8], os

quais se apresentam no Quadro 6.4.

Figura 6.5 — Exemplo de um canalete de plastico.

No caso dos edificios que forem objecto de conversado (operagdo que consiste em dotar com uma
instalacdo de gas os edificios ja existentes) ou de reconversdao (operagcao de adaptagdo de
instalagcdes de gas ja existentes de uma familia de gases para outra), em que o abastecimento seja

efectuado com recurso a coluna montante, € muito frequente a utilizagao de canaletes.
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Quadro 6.4 — Requisitos das tubagens em canalete (adaptado da Portaria n.° 361/98 e 690/2001 [N.7, N.8]).

Situagao

Requisitos

Condigdes gerais

Os canaletes devem ser devidamente ventilados e construidos com
materiais ndo combustiveis (classe M.0), sendo permitida a
utilizagdo de materiais nao inflamaveis (classe M.1) apenas no
interior dos fogos;

Os canaletes devem ser inspeccionaveis, através de tampas, da
mesma classe de material, fixadas mecanicamente.

Canalete da coluna
montante

Os canaletes devem ser exclusivamente reservados as tubagens de
gas;

Os canaletes devem ser, tanto quanto possivel, rectilineos e de
seccao uniforme em toda a altura do edificio;

Os canaletes devem possuir uma entrada de ar, na sua parte
inferior e no atravessamento dos pavimentos dos pisos, com uma
coroa circular livre, com um minimo de 2,0 cm, exterior a parede da
tubagem;

Na parte superior do canalete, a secgéo livre de evacuagao sera
protegida por forma a impedir a entrada de matérias estranhas e a
acgao de agentes atmosféricos.

Canalete da coluna
montante de edificios
de grande altura

Os canaletes devem ser devidamente ventilados em toda a sua
altura, com aberturas inferior e superior para o exterior do edificio,
protegidas com uma rede corta-chamas (para evitar que na
existéncia de um incéndio exterior ao canalete este migre para o
seu interior pelas aberturas do mesmo), devendo a abertura inferior
ficar situada a uma altura igual ou superior a 2,0 m acima do nivel
do arruamento exterior;

O canalete entre a vertical e a abertura inferior deve ter uma
inclinagéo igual ou superior a 1%.

anteriores.

NOTAS: Cada uma das situagdes posteriores obriga ao cumprimento dos requisitos das situagdes

As classes (M.0 e M.1) foram revogadas pela publicagao do regulamento de seguranca
contra incéndios em edificios, tendo actualmente outra designagéo (Decreto-lei n.°
220/2008 [N.15]).

6.1.3. Tubagem a vista

Os trocos de tubagem a vista (Figura 6.6) deverao ser identificados através de pintura de cor ocre

amarela, em conformidade com a NP-182 [N.17]. A operagéo de pintura devera contemplar a limpeza

da superficie, o desengorduramento e a aplicagdo de primario anticorrosdo e de, no minimo de duas

demaos de tinta. Nao é permitida a utilizagdo de tintas inflamaveis (esmaltes e vernizes), devendo

estas ser bagas ou semibrilhantes, do tipo retardador de fogo.
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Figura 6.6 — Exemplo de tubagem a vista.




As tubagens de gas instaladas a vista devem ser convenientemente apoiadas e fixadas. Os suportes
utilizados neste tipo de tubagens, serdo sempre deslizantes e, uma vez apertados, ndo deverao
exercer uma pressdo forte sobre a tubagem mas apenas a necessaria para garantir a fungdo de
suporte. Os suportes geralmente utilizados dependem do tipo de trogo tal como indicado no Quadro
6.5.

Quadro 6.5 — Tipos de suporte utilizados na fixagao das tubagens (Galp,2005 [6]).

Trogo Suporte

Horizontal Abragadeiras ou suportes-guia fechados

Vertical Abracgadeiras

Mudanga de direcgao Apoio sem guia

A legislagao existente nao considera qualquer forma ou distancia dos suportes da tubagem, deixando
isso ao critério e responsabilidade do projectista. Actualmente, fruto da experiéncia, existem algumas
regras de boa pratica, as quais se apresentam no Quadro 6.6. Além destas indicagbes, € do senso

comum nao fixar, apoiar ou amarrar tubagens a outras existentes.

Quadro 6.6 — Distancia entre suportes (adaptado de Galp,2005 [6]).

. Diametro da Separagdao maxima (m)
Material da tubagem tub
ubagem (mm) Trogo horizontal Trogo vertical
10 1,0 1,5
12 1,0 1,5
15 1,0 1,5
18 1,5 2,0
Cobre 22 1,5 2,0
28 2,5 3,0
35 2,5 3,0
42 3,0 3,0
54 3,0 3,0
2 1,5 2,0
%B'<D<1" 2,0 3,0
Aco
“B'<D<1%"” 25 3,0
D>1%" 3,0 3,0
Notas: O afastamento maximo entre suportes na tubagem de ago ou cobre € o mesmo que entre
0 suporte ou bragadeira e qualquer mudanga de direcgao.
Deve prever-se um suporte no ponto mais proximo possivel de equipamentos tais como
valvulas e reguladores.

Os suportes a utilizar variam de acordo com a tubagem usada, pelo que, para as tubagens em ago,
os suportes devem ser de ago galvanizado, sendo o espago entre a tubagem e o suporte preenchido

com material elastico e isolante. Para tubagens de cobre, os suportes podem ser de plastico, cobre,
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latdo ou ago galvanizado, devendo nestes dois ultimos casos, preencher-se o espago entre a
tubagem e o suporte ou abragadeira com material elastico e isolante [6].

Para além da instalacdo de suportes deslizantes, podera considerar-se necessaria, em alguns casos
a execucdo de pontos de ancoragem das tubagens a vista, para que os esfor¢cos decorrentes da
dilatagdo se desenvolvam a partir destes (Figura 6.7). Os pontos de ancoragem podem ser

estabelecidos [6]:

e Através de um elemento robusto soldado a tubagem, o qual por sua vez é aparafusado a um
suporte fixo a parede ou ao tecto;

e No caso de tubagens de aco, podera aceitar-se como alternativa a utilizacdo de duas
abragadeiras separadas entre si de um diametro de tubagem e firmemente aparafusadas a

um suporte fixo a parede ou ao tecto.
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Figura 6.7 — Localizagao dos pontos de ancoragem de forma a permitir a dilatagao [9].

Na instalagéo de trogos de tubagem a vista, deverao respeitar-se também os afastamentos minimos a
tubagens de outras redes, os quais sdo menores do que os apresentados no Quadro 6.2 para
tubagens embebidas, conforme se observa no Quadro 6.7.

Quadro 6.7 — Afastamento minimo (cm) entre tubagens (Portaria n.° 361/98 [N.7]).

Tipo Paralela Perpendicular
Redes de vapor de agua quente 3,0 2,0
Redes eléctricas 3,0 2,0
Redes telefénicas 3,0 2,0

Condutas de evacuacgao de

3,0 2,0
gases

NOTA: Noutros paises como é o caso do Brasil, podem ser adoptados outros
afastamentos. A norma brasileira NBR 15526 [N.16] especifica as
distancias ja indicadas no Quadro 6.2.

Apesar de os trogos horizontais deverem, em geral ficar situados até 0,20 m do tecto ou dos

elementos da estrutura resistente do edificio e de os trogos verticais deverem ficar na prumada das
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valvulas de corte dos aparelhos que alimentam, é frequente as tubagens a vista atravessarem locais
onde ficam expostas a agressdes mecanicas. Nestes casos, a proteccdo mecénica podera ser

assegurada por recurso a uma das seguintes alternativas:
e Manga de aco;
e Proteccao envolvente em alvenaria;

e Tubos de ac¢o de didmetro nao inferior a 40 mm, dobrados em U a volta da tubagem e fixos a
parede nas suas extremidades, formando aros envolventes de protecgdo. Devera garantir-se

uma distancia de 5 cm entre os aros e a tubagem e um afastamento menor que 25 cm entre

aros adjacentes.

Tendo em vista a exequibilidade das operagdes de limpeza, inspecgao e manutengao, recomenda-se
que os trogos de tubagem instalados a vista cumpram as distancias as paredes esquematizadas na

Figura 6.8.

Tecto Tecto
2001m > 0.01 m
£020m 2 £020m
o
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Figura 6.8 — Distancias minimas entre as tubagens e os diversos elementos (com base em Galp,2005 [6]).

As tubagens a vista, que atravessem pavimentos interiores, devem ser protegidas por uma manga
protectora, a qual, além de dever ser resistente a corrosdo provocada pela dgua ou por outros
produtos, deve também ficar complanar com o tecto na sua extremidade inferior e ultrapassar o
pavimento em pelo menos 0,05 m. No tragado de instalagbes interiores, € por vezes necessario
efectuar o atravessamento de paredes interiores, pelo que é necessario recorrer a uma manga de

proteccao em PVC ou em outro material equivalente. Em ambos os casos anteriores o espago anelar
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entre a tubagem e a manga protectora deve ter um minimo de 0,01 m e ser preenchido com mastique

ou outro material isolante ndo higroscépico [N.7], como se observa na Figura 6.9.

[

Manga protectora Ir: F
s /— ga p
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! / L L T ] Matéria isolante e —/ Manga protectora
Matéria isolante e ecto n3o higroscopica
nao higroscopica 0+0.01m

[=s— Parede
a) b)

Figura 6.9 — Tubagem de gas que atravessa a) pavimento do edificio b) parede interior.

6.1.4. Tubagens em tectos falsos

E também possivel colocar trogos de tubagem no espago entre os tectos falsos e os tectos desde que
se cumpram, simultaneamente, os seguintes requisitos, de acordo com as altera¢cdes impostas pela
portaria n.° 690/2001 [N.8] a portaria n.° 361/1998 [N.7]:

e Os tectos falsos devem apresentar superficie aberta suficiente, de forma a impedir a
acumulacao de gas. Esta superficie aberta visa promover a circulagédo de ar e gas de forma a
evitar a formacgao de uma atmosfera potencialmente explosiva devido a concentragao elevada

de gas;
e As distancias minimas entre tubagens de gas e as outras tubagens devem ser as
preconizadas no Quadro 6.7;

e O espaco entre o tecto e o tecto falso deve ser visitavel em todo o percurso da tubagem;

e A pressdo maxima de servico ndo exceda 0,4 bar, no caso de as tubagens pertencerem a

rede comum do edificio (média pressao).
6.2. INSTALACAO DE DISPOSITIVOS

Fazem parte de uma instalagdo de gas diversos dispositivos, tais como, dispositivos de corte, de
regulacdo de pressdo, de contagem de gas e de limitagdo de pressdo, entre outros. Jodo
Borges,2011 [13] apresentou uma descricdo dos diferentes dispositivos. Na presente dissertagao
discutem-se apenas os dispositivos de corte, de regulacao e de limitagdo de presséo, uma vez que as
concessionarias adoptam requisitos diferentes dos previstos na legislagao vigente.
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6.2.1. Dispositivos de corte

Os dispositivos de corte sao dispositivos que se destinam a interromper o fluxo de gas, quando tal for

necessario.

Nos dispositivos de corte que tenham marcado o sentido de escoamento do fluido, este sentido deve
ser respeitado aquando da montagem do dispositivo, a fim de evitar a criacdo de condigbes para

possiveis fugas internas.

Uma rede de gas integra diversos dispositivos de corte, os quais devem ser localizados de acordo

com o Quadro 6.8 e as Figura 6.10 e Figura 6.11.

Quadro 6.8 — Localizacdo dos dispositivos de corte (adaptado de Laranjo,1995 [12]).

Localizagao Tipo de dispositivo Observagoes

— Deve ficar instalada, de preferéncia, junto da
entrada, em local de acessibilidade de grau 1,
numa caixa fechada embutida ou encastrada
na parede do edificio e com acesso pelo
exterior do mesmo, com excepgéo, se
necessario, em casos de reconversao ou
conversédo. A porta da caixa deve conter, de
forma indelével, a palavra gas;

— Nos edificios unifamiliares que nao recebam
publico, pode ser substituida por um redutor
com seguranga incorporada, de rearmamento
manual por um quarto de volta, existente
imediatamente antes do contador;

— A caixa da valvula pode alojar o redutor de
pressao do edificio.

Valvula de corte (geral)
rapido com encravamento
que, uma vez accionada,
sO pode ser rearmada
pela concessionaria ou
pela entidade exploradora

Entrada do edificio

— Para isolar o piso, as valvulas de corte devem
Derivagao de piso | Valvula de corte rapido ser colocadas em caixas de visita seladas
pela concessiondria ou entidade exploradora.

— Para isolar o fogo, a valvula de corte deve ser

Derivagéo de fogo | Valvula de corte rapido . L
manobravel apenas pela concessionaria.

— Para isolar o fogo, se o redutor for do tipo de

Jusante do . s - .
Valvula de corte rapido rearmamento automatico deve existir sempre
contador .
uma valvula de corte de um quarto de volta.
No ponto de — Se o contador se encontrar a mais de 20 m

Valvula de corte rapido

entrada no fogo da entrada do fogo.

— Colocada a uma altura compreendida entre

Antes de cada Valvula d te rapid 1,00 m a 1,40 m, a contar a partir do
aparelho alvula de corte rapido pavimento, em local com acessibilidade de
grau 1.

NOTAS: Se existirem diversos dispositivos de corte na mesma caixa, estes devem estar
identificados de forma indelével.
Em todos os casos, salvo nas excepgdes assinaladas, os dispositivos de corte devem
estar instalados em locais com acessibilidade de grau 2.
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Figura 6.10 — Localizagao dos dispositivos de corte que abastecem um fogo [6].
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Figura 6.11 — Localizagao dos dispositivos de corte que abastecem dois fogos [6].



Actualmente, as concessionarias, além de exigirem a colocagdo dos dispositivos de corte nas
localizagdes anteriormente apresentadas, obrigam a que seja colocado um dispositivo de corte
imediatamente a jusante do dispositivo de contagem de gas, vulgarmente designado por contador.
Esta exigéncia pretende facilitar as operagbes de montagem e de desmontagem do contador,
nomeadamente para realizagcdo de ensaios da rede ou quando for necessario retirar o contador por

falta de cumprimento das obrigag¢des do utilizador para com a concessionaria.

As redes de gas, principalmente em paises como Portugal, com actividade sismica, deveriam incluir
um dispositivo de seccionamento automatico de forma a limitar as quantidades de gas que se podem
libertar, caso ocorram roturas causadas por um sismo. A Figura 6.12 mostra um sistema de
seccionamento automatico deste tipo, o qual pode ser colocado na canalizagdo a seguir ao contador

das habitagbes. Este sistema ja é muito utilizado na Califérnia (Lopes,2008 [14]).

Valvula em posicao aberta Valvula em posicao fechada Valvula em posicao repor

Alvula aberta "_”*’ ml_ el M
Vélvula aberta - ;“/‘Lr BE  Gispara . \alvula B, o e
R — E)({‘x ! e /l"“"'acasa iR | fechada 'J//i : ’ ‘l l

ntrada de gas — bl e | - 1 ‘

| | o | ﬂ =1 L.
S— I = S
|| | | | | |
ol [o] | oo
| l | | | :"
O e O ,»‘ QO |

Figura 6.12 — Sistema de seccionamento de canalizag6es de gas [14].

6.2.2. Dispositivos de regulagdo de pressao

Sao dispositivos de regulagao de presséo os redutores e os reguladores. Estes dispositivos destinam-

se, respectivamente, a reduzir a pressdao ou a conseguir uma determinada pressao no trog

0

imediatamente a jusante. A sua utilizagdo deve depender da fungédo a desempenhar e das imposi¢oes

de pressao de servigco regulamentares ou definidas pelas concessionarias, tal como apresentado no

Quadro 6.9.
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Quadro 6.9 — Caracteristicas dos dispositivos de regulagao de pressao [12].

Dispositivo | Pressao de entrada Pressao de saida Caudal garantido

Redutor Variavel Fixa O correspondente & menor
(Pmsx = P = Ppyin) (Consoante o dispositivo) | presséo de entrada no redutor

O correspondente a menor
pressdo que se consegue ha
saida do regulador

Variavel Variavel

Regulador
9 (PméxZPeZPmin) (PméxZPSZPmin)

NOTAS: Estes dispositivos devem ser montados imediatamente antes do contador e alojados na
caixa deste. Nos casos em que a pressao de distribuigao for inferior a 50 mbar, esta
disposicao néo se aplica.

Os redutores ou reguladores de presséo devem ser precedidos de um dispositivo de
corte.

O dispositivo de corte pode ser comum a varios redutores ou reguladores instalados em
paralelo, devendo ficar montado no trogo comum.

Existem redutores que, além de limitarem a pressdo no trogo a jusante, também incorporam um
mecanismo que interrompe automaticamente o fluxo de gas sempre que ocorre uma alteragéao
anormal da pressdo de entrada, um excesso de caudal a jusante e/ou destruicdo do diafragma,
podendo o seu rearmamento ser efectuado pelo utilizador (Figura 6.13).

a) b)
Figura 6.13 — Redutor de pressdao com seguranga a) propano b) butano.

6.2.3. Dispositivos limitadores de pressao

O limitador de pressdo é um dispositivo que se destina a proteger as instalagdes de gas, podendo a
sua montagem ser efectuada em diversos pontos das mesmas. Quando a instalagéo funciona a uma
pressao superior a 0,4 bar, como € o caso do GPL, esta necessita de ser protegida por um limitador
de pressédo que deve ficar imediatamente a jusante da valvula de corte geral, a ndo ser que a pressao

da rede seja inferior a 1,8 bar e esta ja esteja protegida com um limitador de pressao.
6.3. RESUMO CONCLUSIVO

O projectista deve optar por escolher o tipo de tubagem mais adequado a instalagdo em causa,
devendo atender aos custos de montagem e exploragdo. Com o objectivo de garantir o adequado
funcionamento da instalagdo de gas, bem como das condigdes de seguranca e durabilidade, o

projectista deve observar as exigéncias anteriormente apresentadas.
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7. DIMENSIONAMENTO DE REDES E INSTALAGOES DE GAS

Actualmente o dimensionamento de instalagdes de gas é efectuado através de um processo iterativo,

no qual o projectista recorre a diversas equacodes regras e procedimentos.

A verificagdo das perdas de pressao e da velocidade de escoamento sao critérios fundamentais no

dimensionamento de instalagdes de gas.

Foram criadas diversas tabelas de calculo que, consoante o tipo de gas, o regime de pressao e o tipo
de material adoptados, permitem verificar a perda de carga e a velocidade de escoamento. Estas
tabelas baseiam-se nas equagdes de Renouard [1], as quais sdo frequentemente usadas para o
célculo das perdas de carga no dimensionamento de instalacdes de gas em Portugal, apesar de o
calculo com recurso as equagdes de Nackab [13] ser mais conservativo. O calculo da velocidade foi
efectuado tal como apresentado nos manuais do Instituto Tecnolégico do Gas [5] e da Galp Energia

[6], em detrimento dos métodos resultantes da aplicagéo directa da equacao de continuidade [13].

De acordo com o Decreto-Lei n.° 521/99 [N.1], o dimensionamento de uma instalagdo deve ser
efectuado para gas natural, garantindo-se assim que a mesma estara sempre preparada para
transportar adequadamente aquele gas combustivel ainda que, numa fase inicial, ela possa ser

abastecida por outro gas, como o butano ou o propano comerciais.

Para ilustrar a aplicagdo das tabelas recorre-se a um caso de estudo, no qual se considera um
edificio colectivo com trés pisos elevados. Admite-se que apenas existe necessidade de
abastecimento de gas ao 1° e 2° piso, os quais incluem quatro fogos, estando cada um dos fogos

equipado com um esquentador de 14 I/min e uma placa de encastrar (ANEXO 1).

Admite-se duas situagdes de abastecimento nomeadamente com distribuicdo de gas natural ou com
recurso a posto de garrafas de propano, optou-se por nao considerar o posto de garrafas de butano

devido ao elevado numero de garrafas que essa solugéo daria, como se vera posteriormente.

Nos ANEXO 2 e ANEXO 3, apresentam-se as perspectivas isométricas do tracado da rede predial de

gas para as zonas comuns e interiores dos fogos, respectivamente.
7.1. CONSUMO

No dimensionamento de uma rede de abastecimento de gas, a primeira etapa consiste em calcular o
consumo de gas. O consumo de cada fogo é calculado tendo em atengdo os consumos dos

aparelhos, os quais dependem da sua poténcia nominal B, (kW).

P,
Qst=ﬁ’fx86o,22x 1,055 (7.1)
L

onde H; (kcal/m3n) € o poder calorifico inferior do gas utilizado. No caso do gas natural,
H;=9054kcal/m?,, pelo que Q,, (m°y/h) ~ 0,10 P,.
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E de referir que a poténcia total dos aparelhos do fogo ndo deve ser inferior a 30 kW [4] nem deve
exceder os 70 kW [N.7], ao que correspondem caudais de gas natural em condigbes standard

(presséao do ar ao nivel do mar e temperatura de 15°C) de 3,0 e 7,0 m’y/h, respectivamente.
O caudal de consumo de um fogo de habitagdo pode ser calculado pela equagéo (7.2),

2(Q)
> (7.2)

Qrogo =01+ Q2 +
onde:
*  Qfog0 — Consumo do fogo (m%y/h);
e (@, — Consumo do aparelho de maior poténcia (mast/h);
e (Q, — Consumo do segundo aparelho de maior poténcia (m33t/h);

e (Q; — Consumo dos restantes aparelhos (m3st/h).

O caudal de um trogo que serve varios fogos é dado pelo somatério do consumo dos fogos afectos ao
troco em causa multiplicado por um factor que contempla a utilizagdo simultanea dos aparelhos,

Qtra;o = Z(Qfogo i) X Sp (7.3)
=1

onde:
e Qirq0 — Consumo do trogo (m’s/h);
*  Qfogoi — Consumo dos diversos fogos (m3/h);

e S, — Factor de simultaneidade para n fogos (ANEXO 4).

No ANEXO 4 apresenta-se uma tabela que resume o calculo do caudal afecto a cada trogo da rede

predial.
7.1.1. APLICACAO A CASO DE ESTUDO

Utilizando a tabela presente no ANEXO 4, ao caso de estudo é possivel calcular a poténcia nominal
total em kW ou o caudal associado a essa poténcia em m®y/h consoante o tipo de gas, tal como se

apresenta no Quadro 7.1.

Quadro 7.1 — Poténcia e caudal associados aos diversos aparelhos e trogos.

Poténcia Caudal de gas Caudal de
nominal (kW) natural (m3stlh) propano (msstlh)
Esquentador de 14 I/min 28,0 2,81 1,15
Placa de encastrar 6,0 0,61 0,25
1 fogo 34,0 3,42 1,40
4 fogos 136,0 13,68 5,60
8 fogos 272,0 27,36 11,20
Total (8 fogos) 81,6 8,21 3,36
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7.2. PRESSAO DE SERVICO

As concessionarias definem as pressdes de servigo admissiveis, conforme se indica no Quadro 7.2.

Quadro 7.2 — Pressodes de servigo caracteristicas [6,11].

Regime de pressao Galp Energia EDP Gas
Média pressao 100 mbar 300 mbar
Baixa presséao 20 mbar 21 mbar

A solugao adoptada pelo projectista vai influenciar directamente as pressdes de servico admissiveis,
assim como o dimensionamento dessa solugdo, uma vez que as equagdes utilizadas no

dimensionamento sdo diferentes consoante o regime seja em baixa pressao ou em média presséo.

As pressbes de servigo caracteristicas da Galp Energia por apresentarem valores mais baixos sao

mais condicionantes comparativamente com as da EDP Gas.
7.2.1. MEDIA PRESSAO

No regime de média pressao tém-se como condicionantes uma perda de carga maxima acumulada

de 30 mbar e uma velocidade maxima de 15 m/s [5].

A perda de carga tem uma componente dindmica e outra estética.

“w

A convengéo utilizada na dedugdo das equagdes seguintes foi a seguinte “+” e “-” a que corresponde

ganho e perda, respectivamente.

A equagdo de Renouard para avaliagdo das perdas por atrito em regime de média pressao, € dada

pela equacgao,

2 2 Qs
Pa* = Py = 486 X Leg X de X 1353 (7.4)
onde:

e P, —Pressao absoluta inicial (bar);

e P, —Pressao absoluta final (bar);

e L., — Comprimento equivalente de tubagem (m);

e d.— Densidade corrigida do gas;

e Q, — Caudal do trogo (m°s/h);

e D — Diametro interior da tubagem (mm).

A perda de carga estatica APH (mbar) é calculada atendendo a equacao

APH =0,1293%x (1 —d,) X h (7.5)
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onde:
e d, — Densidade relativa do gas;

e h — Diferenca de cotas vertical (m), a qual se convenciona ser positiva quando o trogo sobe

do né inicial para o n¢ final, assumindo-se o transporte de gas natural.

Resolvendo a equacgao (7.4) em fungéo do caudal e tendo em consideragao que as perdas de carga
continuas por atrito podem corresponder, no maximo, a diferenga entre a maxima perda de carga
total admissivel AP, (mbar) e a perda de carga estatica APH (mbar), e ainda que as perdas de
carga localizadas equivalem a um aumento de 20% do comprimento do trogo, obtém-se 0 maximo

caudal Q, .. (m°/h), dado por

1
B (Apméx —APH 2 X Py + 2 X Pagm+ APrysy = APH) y D*82 12 (7.6)
Cstmax = 1000 1000 486 x 1,2 x L x d,
onde:
e P, —Presséo inicial (mbar);
e P, ..— Pressao atmosférica (1013,25 mbar);
e L — Comprimento real de tubagem (m);
Para o calculo da velocidade de escoamento u (m/s), utiliza-se a equagao
o = 354X Qe X Pagm 77

D2 x B,

onde:
e P,...— Pressdo atmosférica (1,01325 bar);
e P, —Press&o absoluta média (bar).

Resolvendo a equagéo (7.7) em fungdo do caudal e tendo em conta os pressupostos anteriormente
referidos, nomeadamente de limitagdo de pressao e velocidade de escoamento, obtém-se também
uma estimativa do maximo caudal admissivel, dado por
_uméxxnx%zx3600x 107° P, AP, —APH (7.8)
Qstmax = (1000 2000 atm)

Patm

Onde:
* Uy~ Velocidade maxima (m/s);
e P,...— Pressao atmosférica (1,01325 bar);
e P, —Pressao inicial (mbar);

O valor do maximo caudal suportado no trogo em analise, respeitando as condigbes atras impostas,

sera entdo o menor dos valores obtidos através das equagdes (7.6) e (7.8).
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Apresentam-se nos ANEXO 5 e ANEXO 6 para tubos de diferentes materiais os valores do maximo
caudal suportado sem ter em conta a perda de carga estatica. Nos ANEXO 7 e ANEXO 8 considera-
se um desnivel h (m) do trogo para avaliagdo da perda de carga estatica igual ao comprimento do

trogo, pelo que o recurso as tabelas de calculo pode ser muito conservativo.
7.2.1.1. APLICACAO A CASO DE ESTUDO

Atendendo a perspectiva isométrica apresentada no ANEXO 2, conclui-se que o comprimento total
entre a caixa de entrada do imével e o contador mais distante é de 12,2 m, ao que corresponde uma

diferenca de cotas altimétricas de 5,9 m no sentido ascendente.

Como o gas natural € um gas menos denso do que o ar, tende a subir, por este motivo devem-se
utilizar as tabelas apresentadas no ANEXO 5, e ndo as tabelas do ANEXO 7 para variagbes

altimétricas com sentido descendente.

Considerando, no Anexo 5.1 (Cobre), um comprimento de 13 m (valor, por excesso, do comprimento
real) é necessario encontrar um didmetro que garanta um caudal maximo de 8,21 m3y/h (Quadro 7.1),
procedendo-se como ilustrado no Quadro 7.3. Procedendo-se desta forma, obtém-se um tubo de

cobre com 18 mm de didmetro nominal.

Com recurso a este tipo de dimensionamento, obteve-se para o material cobre um diametro de 18

mm.

Quadro 7.3 — Tabela de dimensionamento dos didametros dos trogcos em média pressao — ilustracdo do procedimento
de calculo.

Gds Natural
Press3o inicial (mbar) I 100 [Perda de pressdo (mbar) 30 |Densidade corrigida do gas 0,62
Meédia Pressdo Velocidade méaxima (m/s) 15 |Densidade relativa do gas 0,65

Tubo de Cobre

Diametro do tubo (mm)

Exterior 6 8 10 12 15 ClS) 22 28 35 42 54
Interior 44 | 6,4 | 8,4 | 10,4 | 13 | e | 20 | 25,6 | 32 | 39 | 50
Comprimento (m) Caudal suportado (m’(st)/h)

1 0,89 [ 1,90 [ 3,28 5,03 7,86 | 1191 ] 18,62 | 30,51 | 47,69 | 70,84 | 116,45
2 0,89 [ 1,89 [ 3,27 5,02 7,85 111,90 | 18,60 | 30,50 | 47,66 ] 70,81 | 116,42
3 0,86 | 1,89 [ 3,26 5,01 7,84 |111)89] 18,59 | 30,48 | 47,641 70,79 | 116,39
4 0,73 | 1,88 | 3,25 5,00 7,83 |1 11,87 | 18,57 | 30,46 | 47,62 | 70,76 | 116,35
5 0,65 | 1,75 | 3,25 4,99 7,82 |1 11,86 | 18,56 | 30,44 | 47,60 ] 70,73 | 116,32
6
7
8
9

0,58 | 1,58 [ 3,24 | 4,98 7,81 |111)85] 18,54 ]| 30,42 | 47,571 70,71 ] 116,28
0,53 [ 1,45 [ 2,99 4,97 7,80 | 11,84 18,53 | 30,40 | 47,55 ] 70,68 | 116,25
0,50 | 1,35 | 2,77 4,88 7,79 |111)82 | 18,51 | 30,38 | 47,53 | 70,65 | 116,22
0,46 | 1,26 | 2,60 4,57 7,77 111)81] 18,50 | 30,36 | 47,50 ] 70,62 | 116,18

10 044 | 1,19 | 2,45 | 431 | 7,76 | 11)80 | 18,48 | 30,34 | 47,48 | 70,60 | 116,15
11 041 | 1,13 | 2,32 | 409 | 7,39 [ 11)79] 18,47 | 30,33 | 47,46 | 70,57 | 116,11
12 039 [ 1,07 | 221 | 389 | 7,04 | 1177 [ 18,45 30,31 | 47,44 | 70,54 | 116,08
13 638110312137 1+673-1(11,67) 18,44 | 30,29 | 47,41 | 70,52 | 116,05
14 0,36 | 098 | 203 | 357 | 6,45 | 11,19 [ 18,42 | 30,27 | 47,39 | 70,49 | 116,01
15 035 ] 095 | 1,95 | 3,44 | 6,21 | 10,76 [ 18,41 [ 30,25 | 47,37 | 70,46 | 115,98
16 034 | 091 ] 1,88 [ 3,31 | 599 [ 10,38 18,39 | 30,23 | 47,35 | 70,43 | 115,95
17 032 ] 0,88 ] 1,8 | 3,20 | 579 [ 10,03 18,12 ] 30,21 ] 47,32 ] 70,41 | 115,91
18 031 ] 085 ] 1,76 | 3,00 | 560 | 9,71 [ 17,54 [ 30,20 | 47,30 | 70,38 | 115,88

69



7.2.2. BAIXA PRESSAO

No regime de baixa pressao tém-se como condicionantes uma perda de carga maxima acumulada de

1,5 mbar e uma velocidade maxima de escoamento 10 m/s [5].

A equacgao de Renouard para avaliagdo das perdas de carga por atrito em regime de baixa pressao é

dado por,

Q182
Py — P, =23200X Lq X d, X DTBZ 7

onde:
e P, — Pressao relativa inicial (mbar);
e P, — Pressao relativa final (mbar);

Resolvendo a equagéao (7.9) em fungédo do caudal e tendo novamente em consideragdo os mesmos
pressupostos ja anteriormente considerados a propdsito da equagéo (7.6), obtém-se uma estimativa
do caudal maximo admissivel, dado por

Y182

(7.10)

D4,82
stz = | (APmax = APH) X (23200>< 12xLx dc>

Tendo em conta que o calculo da velocidade, atendendo a equagéo (7.7), continua valido para este
regime de pressdo, o caudal maximo suportado respeitando as condi¢bes atras impostas sera o

menor dos valores fornecidos pelas equagdes (7.8) e (7.10).

Apresentam-se nos ANEXO 9 e ANEXO 10 para tubos de diferentes materiais os valores do maximo
caudal suportado sem ter em conta a perda de carga estatica. Nos ANEXO 11 e ANEXO 12ANEXO 8
considera-se um desnivel h (m) do trogo para avaliacdo da perda de carga estatica igual ao

comprimento do trogo, pelo que o recurso as tabelas de calculo pode ser muito conservativo.
7.2.21. APLICACAO A CASO DE ESTUDO

Tendo em consideragéo as perspectivas isométricas dos fogos apresentadas no ANEXO 3, elaborou-
se 0 Quadro 7.4, tendo-se apresentado no Quadro 7.5 as caracteristicas mais condicionantes de

cada fogo.

Quadro 7.4 — Caudal, comprimento e altimetria associada a cada fogo.

Fogo | Qs; (m°/h) | L (m) | h (m) | Fogo | Q. (m’w/h) | L (m) | h (m)
3,42 8,8 -1,3 3,42 11,1 -1,3
A 2,81 1,6 1,3 C 2,81 1,6 1,3
0,61 2,0 1,3 0,61 2,0 1,3
3,42 11,7 -1,3 3,42 14,0 -1,3
B 2,81 1,6 1,3 D 2,81 1,6 1,3
0,61 2,0 1,3 0,61 2,0 1,3
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Quadro 7.5 — Caudal, comprimento e altimetria do trogo condicionante de cada fogo.

Fogo | Q,, (m*y/h) | L (m) | h (m)
A 3,42 108 | 0
B 3,42 13,7 | 0
C 3,42 13,1 0
D 3,42 16,0 | 0

Mais uma vez, considerando tubagens de cobre, calculam-se os didametros de calculo de acordo com

o procedimento ilustrado no Quadro 7.6, recorrendo as tabelas do Anexo 9.1 obtém-se um tubo de

cobre com 22 mm de didmetro nominal.

Quadro 7.6 - Tabela de dimensionamento dos didmetros dos trogos em baixa pressao — ilustracdo do procedimento de

célculo.
Press3o inicial (mbar) | 20 |Perda de pressdo (mbar) 1,5 |Densidade corrigida do gas | 0,62
Gads Natural Velocidade méxima (m/s) 10 Baixa Pressdo
Tubo de Cobre
Didmetro do tubo (mm)
Exterior 6 8 10 12 15 18 QD 28 35 42 54
Interior 4,4 | 6,4 | 8,4 | 10,4 | 13 | 16 | 20 | 25,6 | 32 39 | 50
Comprimento (m) Caudal suportado (m>(st)/h)
1 0,29 0,80 1,64 2,89 4,86 7,37 | 11)52 | 18,89 | 29,51 | 43,84 | 72,07
2 0,20 0,54 1,12 1,98 3,57 6,19 | 11)19| 18,88 | 29,51 | 43,83 | 72,06
3 0,16 0,43 0,90 1,58 2,86 4,95 805 | 17,22 | 29,50 | 43,83 | 72,05
4 0,13 0,37 0,76 1,35 2,44 4,23 7,64 | 14,70 | 26,54 | 43,82 | 72,04
5 0,12 0,33 0,67 1,19 2,16 3,74 | 6,/6 | 13,00 | 23,48 | 39,65 | 72,03
6 0,11 0,29 0,61 1,08 1,95 3,38 6,11 | 11,76 | 21,24 | 35,87 | 69,28
7 0,10 0,27 0,56 0,99 1,79 3,11 562 | 10,81 ] 19,52 | 32,96 | 63,65
8 0,09 0,25 0,52 0,92 1,66 2,89 52 | 10,04 | 18,14 | 30,63 | 59,15
9 0,08 0,23 0,49 0,86 1,56 2,71 4,89 9,41 | 17,00 | 28,71 | 55,44
10 0,08 0,22 0,46 0,81 1,47 2,55 4,62 8,88 | 16,04 | 27,09 | 52,32
11 0,07 0,21 044 0,77 1,40 242 @,3@ 8,43 | 15,22 | 25,71 | 49,65
12 0,07 0,20 0,42 0,73 1,33 2,31 4,18 8,03 | 1451 | 24,51 | 47,33
13 0,07 0,19 0,40 0,70 1,27 221 | 400 [ 7,69 | 13,89 | 23,46 | 45,30
14 0,06 0,18 0,38 0,67 1,22 222 { 3,84) 7,38 | 13,33 | 22,52 | 43,49
15 0,06 0,18 0,37 0,65 1,18 2,04 3,69 7,11 | 12,84 | 21,68 | 41,87
16 0,06 0,17 0,35 0,63 14 57 C3,57) 6,86 | 12,39 | 20,93 | 40,41
17 0,06 0,16 0,34 0,61 1,10 1,91 3,45 6,63 | 11,98 | 20,24 | 39,09
18 0,06 0,16 0,33 0,59 1,06 1,85 3,34 6,43 | 11,61 | 19,61 | 37,88

7.3. FONTES DE ABASTECIMENTO

Nos casos em que nao for possivel o abastecimento com recurso a gas natural, o projectista tera de

dimensionar uma fonte de abastecimento que podera ser um posto de garrafas GPL ou um

reservatorio sob presséo (RSP).

7.3.1. POSTO DE GARRAFAS GPL

Com o intuito de facilitar o dimensionamento do posto de garrafas GPL, foram desenvolvidas quatro

tabelas com base nas garrafas de butano e propano (G26 e G110), mais usuais as quais se
apresentam no ANEXO 13.
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O dimensionamento do posto de garrafas GPL é condicionado por diversos parametros, tais como: a
temperatura ambiente média t; (°C) na época fria uma vez que quanto mais baixa for a temperatura
menor sera o caudal disponivel; e a capacidade de vaporizagédo Q,, (kg/h) da garrafa GPL, a qual
depende da superficie molhada S (mz) da garrafa, sendo tanto menor quanto menor for a superficie

molhada.

Assim, o caudal massico de vaporizagdo, em kg/h, é dado por [5]

szloxw (7.11)

onde:
e t, — Temperatura correspondente a presséo de saida requerida (°C);

e H, — Calor latente de vaporizagdo, em fungao da temperatura correspondente a pressao de
saida (kcal/kg).

A constante utilizada na equacao (7.11) representa a influéncia de determinados factores externos na
capacidade de vaporizagdo, nomeadamente o vento. Atendendo ao tipo de clima em Portugal, o

factor correctivo a adoptar € de 10 [5].

E ainda condicionante o regime de funcionamento da instalacdo a abastecer, uma vez que o
consumo em habitagbes € diferente do consumo em cozinhas profissionais ou em edificios
industriais, ndo s6 na quantidade de gas utilizado como também no tempo de utilizacdo, pelo que se
torna necessério afectar a capacidade de vaporizagdo das garrafas GPL através de um coeficiente
que tenha em conta estas diferencas. No Quadro 7.7 apresentam-se os coeficientes de correcgéo a

adoptar.

Quadro 7.7 — Coeficientes de multiplicagdo consoante o regime de funcionamento [5].

Regime de funcionamento Coeficiente de multiplicagao
Continuo 1,0
Intermédio 1,5
Ponta 20

Da analise do Quadro 7.7 € possivel perceber que, nos casos em que o consumo de gas € continuo,
como é o caso das fabricas, a capacidade de vaporizagdo sera menor do que no regime intermitente,
que é o caso usual das habitagdes, onde o consumo de gas ocorre maioritariamente nos periodos da

manha, meio do dia e ao final do dia.
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Em zonas mais frias (com ocorréncia de temperaturas negativas) deve optar-se por garrafas de
propano em detrimento das garrafas de butano, de modo a ter pressdes de servigo aceitaveis (Figura
7.1). A Figura 7.1 mostra que para garantir uma pressédo de servigo de 1,5 bar, é necessaria uma
temperatura ambiente minima de -24°C no propano e de 12°C no butano, sendo esta temperatura
sempre superior & do propano. E por esta razdo que em geral, se trabalha com garrafas de butano

com pressodes de servico mais baixas do que nas garrafas de propano.

20 |- e e
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N w »

/’ / ‘
ok il ; : // : . | » 40 ’
- 50° -40° - 30° =4 20° -10° 0° 10% . 20 30 50°
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Figura 7.1 — Grafico da pressao relativa de vaporizagao do butano e do propano em fungao da temperatura [5].
O projectista deve ainda ter em atencgédo o tipo de GPL existente na regido. A titulo de exemplo, na
Regido Auténoma do Acgores nao existe GPL do tipo propano, mas apenas butano.

O numero de garrafas total do posto deve incluir garrafas de reserva em numero igual ao nimero de
garrafas necessarias, resultantes do calculo, de forma a garantir o funcionamento continuo da

instalacao.

O numero de garrafas necessario é dado pela compara¢do do consumo massico de GPL (em kg/h)

com a capacidade de vaporizagao de uma garrafa.
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O consumo massico de GPL pode ser obtido a partir do consumo volumétrico dado pela equagao
(7.1), considerando o poder calorifico do GPL, efectuando a multiplicagdo pela massa volumica do

GPL na fase gasosa (psase gasosa) €M kg/ m°,.

Q = Qs X Pfase gasosa X 0,948 (7.12)

Este procedimento esta indicado no ANEXO 4.
7.3.1.1. APLICACAO A CASO DE ESTUDO

Tendo como base o caso de estudo anterior, considera-se agora que a regido ainda ndo é abastecida
por gas canalizado, sendo, portanto, necessario dimensionar um posto de garrafas GPL. Admite-se a

utilizagdo de garrafas de propano.

Conforme se indica no Quadro 7.1, o caudal de propano para o edificio seria de 3,36 m°y/h, pelo que,

com base na equacéo (7.12), se tem um consumo de 6,40 kg/h.

Assim, adoptando um regime de funcionamento intermitente, por se tratar de um edificio de habitagao
colectiva, e admitindo que a temperatura ambiente da regido, na época fria, € de 15°C, é possivel,
com recurso as tabelas que se apresentam no ANEXO 13, estimar o niumero de garrafas necessario
abastecer a este edificio colectivo. Seguindo o procedimento ilustrado no Quadro 7.8, conclui-se que
o posto de garrafas devera ser constituido por quatro garrafas de propano G110 (duas em utilizagdo e

duas em reserva).
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Quadro 7.8 — Tabela de dimensionamento do nimero de garrafas de propano G110 - llustragao do procedimento de

calculo.
Garrafas de Propano G110
Ndamero . Temperatura ambiente (°C)
de Regime de 5 0 5 10 15 20 25 30
funcionamento 3
garrafas Caudal suportado (m~(st)/h)

Continuo 0,73 0,83 0,94 1,12 1,30 1,42 1,57

1 Intermitente " ” 5 5 1,96 2,14 2,36
Ponta 1,46 1,67 1,89 2,25 2,35 2,61 2,85 3,14

Continuo 1,46 1,67 1,89 2,25 \}_ff 2,61 2,85 3,14

2 Intermitente 2,19 2,51 2,84 3,38 3,52 3,92 4,28 4,72
Ponta 2,92 3,35 3,79 4,51 4,70 5,22 5,71 6,29

Continuo 2,19 2,51 2,84 3,38 3,52 3,92 4,28 4,72

3 Intermitente 3,29 3,77 4,27 5,07 5,29 5,88 6,42 7,08
Ponta 4,39 5,03 5,69 6,77 7,05 7,84 8,56 9,44

Continuo 2,92 3,35 3,79 4,51 4,70 5,22 5,71 6,29

4 Intermitente 4,39 5,03 5,69 6,77 7,05 7,84 8,56 9,44
Ponta 5,85 6,71 7,59 9,02 9,40 10,45 11,42 12,59

Continuo 3,66 4,19 4,74 5,64 5,87 6,53 7,13 7,87

5 Intermitente 5,49 6,29 7,12 8,46 8,81 9,80 10,70 11,80
Ponta 7,32 8,39 9,49 11,28 11,75 13,06 14,27 15,74

Continuo 4,39 5,03 5,69 6,77 7,05 7,84 8,56 9,44

6 Intermitente 6,58 7,55 8,54 10,15 10,58 11,76 12,84 14,17
Ponta 8,78 10,07 11,39 13,54 14,10 15,68 17,13 18,89

Massa especifica 2,01 kg/m3(n)

Obs.: Temperatura ambiente - é a temperatura média local, na época fria
Para uma pressao de saida de 1,5 bar

As tabelas de dimensionamento desenvolvidas apresentam valores usuais para o numero de garrafas

utilizadas nos postos de garrafas. Nos casos em que o caudal a garantir ndo esteja presente nessas

tabelas, o projectista deve procurar outra solu¢gdo que passara por uma garrafa de maior capacidade

ou por outro tipo de gas. No Quadro 7.9 apresenta-se o numero de garrafas que seria necessario

para as diversas possibilidades. Apenas a solugdo composta por garrafas de propano G110 esta

presente nas tabelas do ANEXO 13, observando-se que as outras solugdes ultrapassam os valores

apresentados nas tabelas.

Quadro 7.9 — Niimero de garrafas necessarias a garantir um caudal de 3,36 m>./h.

Tipo de GPL Numero de Garrafas
G26 21
Butano
G110 8
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7.3.1.2.  AUTONOMIA DO POSTO DE GARRAFAS GPL — APLICAGCAO A CASO
DE ESTUDO

O calculo da autonomia A (dias) depende da solugdo adoptada para o posto de garrafas GPL e do
consumo diario. Este calculo serve para o proprietario ter uma estimativa de quando tera de proceder
a substituicdo das garrafas e pode ser efectuada através de

=ngn
P X Py

(7.13)

onde:
e E, - Energia de uma garrafa (kWh);
e n— Numero total de garrafas (funcionamento e reserva);
e P —Poténcia necessaria (kW);
e P, —Periodo de funcionamento (h/dia).

A E, representa a energia armazenada no interior da garrafa, podendo ser calculada através de

C X H;
Eyg=——"— (7.14)

pfase gasosa

onde:
e ( —Peso de gas no interior da garrafa (kg);
e H; — Poder calorifico inferior (kWh/m?,)

No Quadro 7.10 é apresentado o valor de energia consoante os diversos tipos de garrafas.

Quadro 7.10 — Energia das diversas garrafas [S.3] e [S.4].

Tipo de GPL Carga (kg) Energia (kWh)
G26 13 113,98
Butano
G110 55 482,21
G26 11 113,78
Propano
G110 45 465,45

Utilizando a equacgao (7.13) e considerando, para o caso de estudo, um periodo de funcionamento de
trés horas por dia (uma para banhos e duas para refeigbes), para o caso em estudo, obtém-se uma

autonomia de sete dias.
7.3.2. RESERVATORIOS SOB PRESSAO

Nos casos em que os consumos sdo demasiado elevados, originando um ndmero excessivo de
garrafas, podera, caso exista viabilidade técnico-econdmica ser concebido um reservatorio superficial

ou enterrado em vez de um posto de garrafas GPL.
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De um modo geral, somente o propano é fornecido a granel, isto &, transvazado para reservatorios de

armazenagem [12].

Em geral, o dimensionamento dos reservatorios é efectuado com base em tabelas que relacionam
directamente a capacidade dos reservatorios comerciais, a temperatura média ambiente na época fria

€ a pressao de saida necessaria com a sua capacidade de vaporizagao.

As tabelas existentes apresentam caudais massicos (kg/h). De forma a simplificar o processo de
dimensionamento, desenvolveram-se as tabelas ja existentes para que apresentassem poténcia
admissivel (kW) ao invés de caudal massico. Esta passagem obteve-se através do quociente entre a
multiplicagdo do caudal massico (kg/h) com o H; (kWh/m3(n)) e a densidade (kg/m3(n)) do propano,
gerando assim as tabelas presentes no ANEXO 14, atendendo a que a primeira etapa no
dimensionamento é o calculo da poténcia a garantir, o dimensionamento dos reservatdérios comerciais

passa a ser directo.

O enchimento dos reservatérios da-se essencialmente a 30%, ou seja, abastece-se sempre que o
nivel de gas liquido no reservatério se reduz a 30% da sua capacidade total, embora existam casos
em que o enchimento ocorre a 60% dessa capacidade. E de salientar que o enchimento dos
reservatorios nunca sera efectuado a 100%, podendo ser, no maximo, a 85% da sua capacidade total
[4].

O enchimento a 60% obriga a que o reservatorio seja reabastecido quando o nivel de gas, no estado
liquido, atingir os 60% da capacidade total, fazendo com que tenhamos apenas 25% de gas
disponivel no estado gasoso (85% — 60%), ou seja, menor autonomia face ao enchimento a 30% que
tem 55% de gas disponivel no estado gasoso Figura 7.2. No entanto, apesar da menor autonomia,
tem-se uma superficie molhada maior e, consequentemente, um caudal massico de vaporizagao

maior, como se pode observar pela equagao (7.11), o que permite um consumo admissivel maior.

— —

85 85
251;
60 55

30

a) b)
Figura 7.2 — Enchimento de reservatorio a) 60% b) 30%.

7.3.2.1.  APLICACAO A CASO DE ESTUDO

Tendo como base o caso de estudo anterior, considera-se agora um reservatorio sob pressdo como

fonte de abastecimento em vez do posto de garrafas dimensionado anteriormente.

Conforme calculado em 7.1.1 a poténcia nominal necessaria para abastecer todos os pisos é de 81,6
kW, adoptando um regime de funcionamento intermitente de 4h/dia, por se tratar de um edificio

colectivo, considerando que a temperatura ambiente da regido, na época fria, € de 15°C e
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pretendendo garantir uma pressao de saida de 1,5 bar. Com recurso as tabelas criadas (ANEXO 14),

verifica-se que o reservatorio a utilizar devera ter uma capacidade nominal de 2,5 m®

independentemente do enchimento ser a 30% ou a 60% (Quadro 7.11).

Quadro 7.11 — Tabela de dimensionamento do reservatério — llustragdo do procedimento de calculo.

Reservatério de GPL em regime intermitente 4 h/dia
Capacidade | Contetido Poténcia admissivel (kW) Pressdo
nominal maximo Enchimento a 30% Enchimento a 60% de saida
(m®) (Ton) 0°C 5°C 10 °C 15 °C 20°C 0°C 5°C 10°C 15°C 20°C (bar)
450,64 553,65 656,65 7%8,97 901,29 618,02 766,09 914,16 1M,99 1261,81 1,0
Too [ 4Re A 55365 BT —69,96— —646:02——7 6665 100482 | 15
231,76 341,20 450,64 560,08 669,53 321,89 469,96 618,02 772,53 927,04 2,0
90,12 180,25 270,38 373,39 476,39 128,75 251,07 373,39 521,46 669,53 3,0
733,91 907,73 1081,55 | 1281,12 | 1480,69 | 1017,17 | 1261,81 | 1506,44 | 1783,27 | 2060,09 1,0
4,48 1,90 560,08 733,91 907,73 1097,64 | 1287,56 778,97 1020,39 | 1261,81 | 1528,98 | 1796,14 1,5
386,26 560,08 733,91 914,16 | 1094,42 540,77 778,97 | 1017,17 | 1274,68 | 1532,19 2,0
154,50 296,13 437,77 611,59 785,41 218,88 418,45 618,02 856,22 1094,42 3,0
1042,92 | 1287,56 | 1532,19 | 1821,90 | 2111,60 | 1454,94 | 1796,14 | 2137,35 | 2542,93 | 2948,51 1,0
7,48 314 798,28 | 1042,92 | 1287,56 | 1561,16 | 1834,77 | 1107,30 | 1451,72 | 1796,14 | 2179,19 | 2562,24 1,5
553,65 798,28 1042,92 | 1300,43 | 1557,95 759,66 1107,30 | 1454,94 | 1815,46 | 2175,98 2,0
218,88 424,89 630,90 875,54 | 1120,17 | 309,01 592,27 875,54 | 1216,74 | 1557,95 3,0
1506,44 | 1866,96 | 2227,48 | 2645,94 | 3064,39 | 2111,60 | 2607,31 | 3103,02 | 3688,86 | 4274,70 1,0
11,10 4,67 1152,36 | 1509,66 | 1866,96 | 2266,10 | 2665,25 | 1609,45 | 2108,38 | 2607,31 | 3164,18 | 3721,05 1,5
798,28 | 1152,36 | 1506,44 | 1886,27 | 2266,10 | 1107,30 | 1609,45 | 2111,60 | 2639,50 | 3167,40 2,0
321,89 618,02 914,16 1274,68 | 1635,20 437,77 856,22 1274,68 | 1776,83 | 2278,98 3,0
2884,13 | 3566,54 | 4248,95 | 5040,80 | 5832,65 | 4017,19 | 4969,99 | 5922,78 | 7030,08 | 8137,39 1,0
22 9,35 2201,73 | 2884,13 | 3566,54 | 4322,99 | 5079,43 | 3064,39 | 4017,19 | 4969,99 | 6025,79 | 7081,59 1,5
1519,32 | 2201,73 | 2884,13 | 3605,17 | 4326,20 | 2111,60 | 3064,39 | 4017,19 | 5021,49 | 6025,79 2,0
605,15 1171,68 | 1738,20 | 2420,61 | 3103,02 849,79 1641,64 | 2433,49 | 3386,28 | 4339,08 3,0
4583,72 | 5671,71 | 6759,70 | 8021,51 | 9283,32 | 6386,30 | 7905,63 | 9424,95 | 11188,91| 12952,87 1,0
50,00 21,00 3495,73 | 4583,72 | 5671,71 | 6875,58 | 8079,45 | 4873,42 | 6389,52 | 7905,63 | 9589,11 | 11272,60 15
2407,74 | 3495,73 | 4583,72 | 5729,65 | 6875,58 | 3360,53 | 4873,42 | 6386,30 | 7989,32 | 9592,33 2,0
965,67 1866,96 | 2768,25 | 3856,24 | 4944,23 | 1351,94 | 2607,31 | 3862,68 | 5382,00 | 6901,33 3,0
Obs.: Poder calorifico inferior do propano 25,88 kWh/mS(n)
Densidade do propano 2,01 kg/ms(n)
As temperaturas acima indicadas, referem-se a temperatura ambiente
7.3.2.2. AUTONOMIA DE UM RESERVATORIO
A autonomia A (dias) de um reservatorio pode ser calculada através de
m—(VxC, X
A= ( e pl) (7 1 5)

onde:

Pr X Q %X pg

e m — Conteudo maximo do reservatorio (kg);

e V — Capacidade nominal do reservatério (m®);

e (., —Tipo de enchimento (0,30 ou 0,60 para enchimento a 30% ou 60%, respectivamente);

e p, — Densidade do gas na fase liquida (kg/m®) a 15 °C (ver Quadro 7.12);

e P, —Periodo de funcionamento (h/dia);

e Q- Caudal de gas necessario (m°,/h);

e py — Densidade do gas na fase gasosa (kg/msn).
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Quadro 7.12 - Variaveis para o calculo da autonomia.

Propano Butano

p1 (kg/m®) [S.5] 511 578

A equacéo (7.15) permite calcular a autonomia do reservatério do caso de estudo, obtendo-se os

valores apresentados no Quadro 7.13 para enchimento a 30% e 60%.

Quadro 7.13 — Autonomia do reservatorio referente ao caso de estudo.

Enchimento a 30% Enchimento a 60%

Autonomia (dias) 24 9

Deve dimensionar-se sempre que possivel o reservatorio para uma autonomia minima de15 dias, de

forma a reduzir os custos de sucessivos abastecimentos [15].
7.4. METODOS DE DIMENSIONAMENTO ADOPTADOS NOUTROS PAISES

Tal como se referiu no primeiro capitulo, interessa comparar o método de calculo de redes prediais de
distribuicdo de gas usualmente aplicadas em Portugal com métodos de calculo utilizados noutros
paises, nomeadamente Espanha, dada a proximidade, e Brasil, por ser um destino frequente de
profissionais de engenharia portugueses, onde a legislagdo e normalizagdo segue por vezes um

modelo americano diferente do europeu.
7.4.1. ESPANHA

Em Espanha o método de célculo adoptado é em tudo semelhante ao do nosso pais, diferindo
apenas nas propriedades dos gases combustiveis. Em Espanha utiliza-se o valor do poder calorifico

superior Hy e ndo o do poder calorifico inferior H; que é utilizado a nivel nacional [8].

O factor de simultaneidade utilizado no dimensionamento de redes prediais de gas também é

diferente, tal como se pode observar no Quadro 7.14.

O restante processo de célculo é igual ao utilizado no nosso pais (inclusivamente no que se refere a

utilizacdo das equacbes de Renouard), diferindo apenas nos valores das verificagbes.
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Quadro 7.14 - Factor de simultaneidade utilizado em Espanha (adaptado de [8]).

Factor de Simultaneidade Factor de Simultaneidade
N° de Fogos Sem Com N° de Sem Com
aquecimento | aquecimento Fogos aquecimento | aquecimento
central central central central
1 1,00 1,00 8 0,30 0,45
2 0,50 0,70 9 0,25 0,45
3 0,40 0,60 10 0,25 0,45
4 0,40 0,55 15 0,20 0,40
5 0,40 0,50 25 0,20 0,40
6 0,30 0,50 40 0,15 0,40
7 0,30 0,50 50 0,15 0,35
NOTA: Nas zonas climaticas frias, recomenda-se a utilizacdo do factor de simultaneidade com
aquecimento central, podendo ser desprezado caso exista um sistema de aquecimento
colectivo.
7.4.2. BRASIL

O calculo das instalagbes prediais de gas é efectuado com recurso as equagdes de Renouard,
diferindo apenas no factor de simultaneidade F (%), sendo este determinado em percentagem, de

acordo com a Norma NBR 15526 [N.15], através das seguintes equacdes:

P < 24,43 F =100 (7.16.a)
2443 < P < 6709 F= 100 (7.16.b)
' ’ T1+0,01016x (P — 24,37)087 12 16.
6709 < P < 1396 F= 100 s

) T1+0,7997x (P — 73,67)01993 1 (7.16.c)
P >1396 F =23 (7.16.d)
onde:

e P —Poténcia total instalada (kW);
7.5. DISCUSSAO

O calculo do didametro das tubagens com recurso as tabelas de dimensionamento desenvolvidas
neste trabalho e apresentadas nos Anexos é conservativo face ao célculo tradicional com aplicacdo
directa das expressbdes a cada trogo da rede, em geral, com recurso a uma folha de célculo. No
Quadro 7.15 é apresentada uma comparagao entre a aplicacdo das tabelas de dimensionamento e o
calculo detalhado (ANEXO 15) para o caso de estudo e confirma-se que, por vezes, as tabelas de

dimensionamento podem conduzir a utilizagao de didametro nominal superior.
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Quadro 7.15 — Diametros associados aos diversos métodos de dimensionamento.

Diametros (mm)

Baixa Pressao

Média Pressao

Tabelas de
dimensionamento

Folha de calculo

Tabelas de
dimensionamento

Folha de calculo

22

22

18

18

15

As tabelas de dimensionamento tém o objectivo de permitir ao projectista um dimensionamento

rapido do didmetro a utilizar em determinada instalacdo e, de simultaneamente, verificar se uma

instalacdo ja& existente consegue comportar um aumento de poténcia (mudanca de aparelhos ou

utilizagdo de mais aparelhos por fogo).

No que se refere a comparagdo dos métodos de dimensionamento nos paises considerados no

estudo (Portugal, Espanha e Brasil), conclui-se que a principal diferenga esta na determinacéo do

factor de simultaneidade, o qual, de acordo com a Figura 7.3 é claramente mais conservativo para o

Brasil quando comparado com os paises ibéricos sem aquecimento central (climatizagao).

1,00 —
‘ e Portugal sem climatizac¢do
0,90 T = = = Portugal com climatiza¢do
0,80 -— e Espanha sem climatizacdo
o r . N
u === Espanha com climatizacao
8070 ¢ pa ¢
-g : Brasil
s 0,60 T
S £
E 0:50 T
n C
% 0140 T _:::--
s C = Aamame
S 0,30 +
i E
0,20 £ '}
0,10 +
0'00 :|||||||||=|||||||||Il||||||||I|||||||||I|||||||||=|||||||||I
0 300 600 900 1200 1500 1800

Poténcia (kW)

Figura 7.3 — Grafico do factor de simultaneidade em fungao da poténcia.

Tendo em conta que em Espanha se utiliza o poder calorifico superior na determinagao do caudal de

célculo, conclui-se que o método espanhol sera o menos conservativo. Ainda assim, a experiéncia

mostra que os valores adoptados em Espanha s&o aceitaveis.
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Quadro 7.16 — Propriedades fisicas do gas natural nos diversos paises em estudo.

Propriedades Portugal Espanha Brasil
Densidade relativa (adimensional) 0,65 0,55a0,65 0,61
Poder calorifico Superior 10032 9953 9549

3

(keal/m®(n)) Inferior 9054 8958 8621




8. INSPECGOES E ENSAIOS

A realizagdo de inspecgdes a instalagdo de gas tem como principal objectivo a verificagdo do
cumprimento das normas e da legislagédo vigente, de forma a aumentar a seguranga das instalagdes

e consequentemente a confianga dos seus utilizadores.

De acordo com a Portaria n.° 362/2000 [N.18], as redes abastecidas por gas devem ser sujeitas a
inspeccdes antes de entrarem em funcionamento, periodicamente (Quadro 8.1) e ainda quando

ocorra uma das seguintes situagoes:

e Alteracdo no tracado, na seccdo ou na natureza da tubagem, nas partes comuns ou ho

interior dos fogos;
e Fuga de gas combustivel,

¢ Novo contrato de fornecimento de gas combustivel.

Quadro 8.1 — Periodicidade das inspecgoes [N.18].

Periodicidade Tipo

Instalagbes de gas afectas a industria turistica e de restauragéo, a escolas, a
Dois anos hospitais e outros servicos de saude, a quartéis e a quaisquer estabelecimentos
publicos ou particulares com capacidade superior a 250 pessoas.

Instalagbes industriais com consumos anuais superiores a 50.000 m® de gas

Trés anos . ) .
natural, ou equivalente noutro gas combustivel.

Instalacbes de gas executadas ha mais de 20 anos e que ndo tenham sido

Cincoanos | e cto de remodelagao.

De acordo com o Decreto-lei n.° 521/99 [N.1], os proprietarios ou senhorios sdo responsaveis por

solicitar as inspecgoes.

8.1. INSTALAGCAO

Uma vez que nesta etapa estdo envolvidas diversas entidades, optou-se por fazer uma breve

descrigao acerca das mesmas.

Entidade distribuidora sdo as entidades concessionarias, as entidades exploradoras ou quaisquer

outras que estejam legalmente autorizadas a comercializar gases combustiveis [N.1].

Entidade concessionaria é a entidade titular de um contrato de concessao para o transporte ou

distribuicdo de gas natural [N.18].

Entidade exploradora é a entidade que, sendo ou n&o proprietaria das instalacées de armazenagem e
das redes e ramais de distribuicdo de gas, procedem a exploragéo técnica das mesmas [N.18].

Entidades inspectoras igualmente designadas por organismos de inspecgédo sao de acordo com a

norma NP EN 45 004 as pessoas colectivas que procedem [N.18]:

e A apreciagdo dos projectos das instalagdes de gas;
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e Ainspecgao das redes e ramais de distribuigdo e instalagdes de gas;

e A inspecgdo de equipamentos e outros sistemas de utilizagdo de gases combustiveis em

redes e ramais de distribuicao e em instalagdes de gas;

e A verificagdo das condigbes de funcionamento dos aparelhos de gas e das condigbes de

ventilagdo e evacuagao.

Entidade instaladora € a empresa que se encontre legalmente constituida e se dedique a instalagéo

de redes de gas.

Entidade montadora é a empresa legalmente constituida que se dedique a montagem ou reparagao

de aparelhos a gas

Sempre que sejam executadas novas instalagdes de gas, ou que as existentes sofram alteragao, a
entidade instaladora emite, em triplicado, um termo de responsabilidade, cujo original se destina ao

proprietario, o duplicado a empresa distribuidora e o triplicado a empresa instaladora [N.1].

A entidade distribuidora sé pode iniciar o abastecimento de gas quando estiver na posse do termo de
responsabilidade emitido pela entidade instaladora, e depois de a entidade inspectora ter procedido a
uma inspeccao das partes visiveis, aos ensaios da instalagido e a verificagdo das condi¢cbes de
ventilagdo e de evacuagao dos produtos de combustéo, por forma a garantir a regular utilizacdo do

gas em condi¢des de seguranga [N.18].

A entidade inspectora, apds proceder aos ensaios e verificagdes indicadas no Quadro 8.2, e caso
considere que a instalagdo ndo apresenta deficiéncias emite, em duplicado, um certificado de

inspeccao, destinando-se o original ao proprietario e o duplicado a empresa distribuidora.

As entidades inspectoras, juntamente com representantes da concessionaria, procedem a inspec¢ao
quando esta é solicitada pelos utilizadores de instalagdes que nunca tenham sido alvo de inspecgdes.
Os representantes da concessionaria poderao executar inspecgdes em fogos que nao tenham pedido

a realizagao de inspecgéo, de modo a garantir a seguranga do utilizador.

Quadro 8.2 — Ensaios e verificagoes a efectuar pela entidade inspectora [N.7].

Requisito Determinacgao

Em todos os trogos cuja presséo de servigo seja superior a

Ensaio de resisténcia mecanica
0,4 bar.

Em todas as tubagens fixas, nos trogos cuja pressado de

Shigllo ¢le cefrnelieteD servigo seja igual ou inferior a 0,4 bar.

Da estanquidade, da boa montagem e ligagao dos aparelhos
(Quadro 8.7), e da validade e qualidade das ligagdes
Verificagbes flexiveis (se for o caso).

Das condi¢des de ventilagao e exaustdo de acordo com as
normas técnicas aplicaveis na NP EN 1037 [N.22].

NOTAS: Os ensaios de resisténcia mecanica e de estanquidade devem ser executados por esta
ordem, sejam ou n&o consecutivas as respectivas operacdes.

A pesquisa de fugas deve ser feita com o auxilio de um liquido ou uma solugao
espumifera, é interdito o uso de chamas.
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Todas as tubagens devem ser submetidas, em todo o seu comprimento, de uma sé vez ou por trogos,
aos ensaios indicados no Quadro 8.2. No caso existam trogos de tubagem a colocar dentro de
mangas de protecgéo, estes devem ser ensaiados separadamente, com o tubo fora da manga, antes

da montagem no local, ndo dispensando, no entanto, do ensaio final do conjunto da rede [N.11].

8.1.1. Ensaio de resisténcia mecanica

O ensaio de resisténcia mecénica so tera lugar nos trogos cuja pressao de servigo seja superior a 0,4
bar (Quadro 8.2), valor acima do usualmente utilizado pelas concessionarias para instalagdes de gas
em edificios (no maximo, 300 mbar), a menos que se trate do abastecimento a equipamentos

especiais que requeiram pressdes de servigo elevadas.

Este ensaio é aplicavel as tubagens e seus acessoérios com excepgao dos dispositivos de regulagéo e
limitacao de presséao, dos dispositivos de corte geral ou corte automatico e dos contadores. Para este
tipo de ensaio, as tubagens devem estar a vista, com excepcéo dos trogos contidos no interior das

mangas que devem ser ensaiados antes da sua instalagéo [N.7].

O ensaio deve ser executado com o auxilio de ar ou de azoto, ou hidraulicamente no caso da pressao

de ensaio exceder 6,0 bar [N.7].

A pressao de ensaio, medida com um mandémetro do tipo Bourdon (Figura 8.1) ou equivalente com
divisdes de 0,1 bar, deve ser indicada no Quadro 8.3, a qual deve ser mantida durante o tempo

necessario a inspecc¢éo e detecgao de eventuais fugas [N.7].
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Figura 8.1 — Manémetro do tipo Bourdon.

De acordo com os Quadro 8.2 e no Quadro 8.3, a PERM minima é de 0,7 bar para uma PMS de 0,4
bar.

Quadro 8.3 — Presséo de ensaio de resisténcia mecanica (PERM) em fun¢édo da pressdo maxima de servigo (PMS)
(adaptado de [N.19]).

PMS PERM

(bar) (bar)
2,0<PMS<5,0 > 1,40 x PMS
0,1<PMS <20 > 1,75 x PMS
PMS < 0,1 >2,50 x PMS
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Este tipo de ensaio, geralmente ndo é efectuado nas redes domésticas, uma vez que as
concessionarias limitam a pressao de saida, do primeiro nivel de redugdo para um maximo de 300

mbar.
8.1.2. Ensaio de estanquidade

O ensaio de estanquidade aplica-se a todas as tubagens fixas, nos trogos cuja pressado de servigo

seja igual ou inferior a 0,4 bar (Quadro 8.2).

Este ensaio é executado com ar, azoto ou com o gas que vai abastecer a rede a ensaiar. Sempre que

se utilize ar ou azoto, deve proceder-se a purga da instalagdo no fim dos ensaios [N.7].

O ensaio de estanquidade deve ser executado em duas fases distintas que correspondem ao ensaio
dos trogos situados a montante do contador e dos trogos a jusante do mesmo. Cada uma destas duas
fases pode ser ensaiada na sua totalidade ou em fracgbes desde que se respeitem os valores
apresentados para Portugal no Quadro 8.4. No ANEXO 16, sdo apresentados, para diversas solugoes

técnicas, os valores de pressao de ensaio de estanquidade (PEE) a adoptar em cada trogo.

Em Espanha realiza-se apenas este ensaio, 0 qual ndo depende da posi¢do do ultimo andar de

redugéo, como se pode observar no Quadro 8.4.

Quadro 8.4 — PEE em fungao do regime e da posicao [8] e [N.7].

Regime Posicao PEE

A montante do ultimo andar de 1,5 x PMS (minimo1,0 bar)

redugao
Média pressao
PORTUGAL A jusante do ultimo andar de 150 mbar
[N.7] redugao
Baixa pressao n/a 50 mbar ou PMS*

*Caso o ensaio seja feito com o gas distribuido.

ESPANHA Média presséo n/a minimo de 1,0 bar

[8] Baixa presséao n/a minimo 50 mbar

Mais uma vez o ensaio deve ser efectuado durante o tempo adequado (Quadro 8.5). A duragéo

efectiva deve ser registada na folha de inspecgao.

Em Portugal, a duragao dos ensaios é especificada em Galp, 2005 [6]. No Quadro 8.5 apresenta-se a

duracgao dos ensaios de estanquidade.

Quadro 8.5 — Duragao dos ensaios de estanquidade em Portugal [6].

Posicio Periodo de Periodo minimo
¢ condicionamento/estabilizagao (minutos) (minutos)
Montante do contador 10 30
Jusante do contador 5 10

NOTA: Recomenda-se que o primeiro registo de pressdo s6 ocorra ao fim do periodo de
condicionamento/estabilizagao.
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No caso dos ensaios prolongados, em que as diferencas de temperatura entre o inicio e o final do

ensaio sao relevantes, as leituras de pressao poderdo variar acima dos limites exigidos, pelo que é

necessario proceder-se a correcgao desses valores através de [6].

t, + 27315

P, =|(P, +1,01329 x
2 = |(PL+1,01325 t; + 27315

onde:
e P, — Leitura de presséo relativa no instante 2 (mbar);
e P, — Leitura de pressao relativa no instante 1 (mbar);
e t, — Temperatura no instante 2 (°C);

e t, — Temperatura no instante 1 (°C).

—-1,01325

(7.1)

Os valores de duragdo minima deste ensaio em Espanha sio ligeiramente diferentes, como se

observa no Quadro 8.6.

Quadro 8.6 — Duracao dos ensaios de estanquidade em Espanha [8].

Durag¢ao Minima (minutos.)
Regime
L<10m L>10m
Média pressao 15
Baixa pressao 10 15

A pesquisa de fugas indicadas pelos ensaios de estanquidade deve ser feita nas jungdes e ligagdes

através de uma analise visual com o auxilio de meios apropriados, nomeadamente com recurso a um

liquido ou uma solucdo espumifera. E interdito o uso de chamas [N.7].

8.2. LIGACAO AOS APARELHOS

Além dos ensaios anteriormente referidos, € ainda necessério verificar se o tipo de ligagdo dos

aparelhos a gas a instalagdo esta de acordo com a Portaria n.° 361/98. As diversas ligacdes

admissiveis estao apresentadas no Quadro 8.7.
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Quadro 8.7 — Tipos de ligagoes admissiveis [16] e [N.7].

Distribuigao de gas

Recipientes

Rede individuais

Tipo de Aparelhos a Gas

Tubos metalicos Tubos nio Tubos niao

metalicos flexiveis metalicos flexiveis

Rigidos | Flexiveis

Fornos independentes e
mesas de trabalho v v n/a v
independentes

Aparelhos de aquecimento
de agua, instantaneos ou v v n/a v
de acumulagao

Aparelhos de aquecimento v v

de ambiente, do tipo fixo n/a n/a
Fogareiros e fogdes n/a v v v
Aparel_hos amoviveis_de n/a v v v
aquecimento de ambiente

Maquinas de lavar e/ou n/a v v n/a
secar roupa

Magquinas de lavar louca n/a 4 4 n/a

NOTAS: Sempre que a distancia entre o ponto de abastecimento de gas e o aparelho exceda 80
cm ou quando se pretenda alimentar mais de um aparelho, devem ser utilizados tubos
metalicos rigidos nestas ligagoes.

A utilizagao de tubos flexiveis deve fazer-se a vista, num comprimento inferior a 1,50 m,
e no caso dos tubos ndo metalicos, com a aplicagdo de abragadeiras ou reforgos nos
seus extremos.

Nao €& permitida a ligagdo de gas a aparelhos de mistura oxigénio/gas e ar
comprimido/gas.

Na Figura 8.2 sdo apresentados exemplos de tubos flexiveis metalicos e nao metalicos.

a) b)

Figura 8.2 — a) ligagdo nao metalica flexivel b) ligagao metalica flexivel

8.2.1. Tubos metalicos rigidos
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Os tubos metalicos rigidos, também denominados por tubagens rigidas, servem para a ligagdo de
todos os aparelhos fixos. Apesar de o seu uso nao ser muito frequente, devido a sua menor
adaptabilidade as diferentes posi¢cdes dos aparelhos comparativamente com outros tipos de ligagdes

existentes. Estes tubos podem ser de aco, cobre ou ago galvanizado.

8.2.2. Tubos metalicos flexiveis

Os tubos metalicos flexiveis sdo tubos de ago inox também designados por semi-rigidos e tém este
nome devido a sua forma em “fole” que permite adapta-los a varias posi¢cdes e até variar o seu

comprimento [16].

8.2.3. Tubos nao metalicos flexiveis

Os tubos ndo metdlicos flexiveis sdo tubos de borracha vulcanizada ou termoplasticos, que
apresentam uma resisténcia consideravel. A legislacdo vigente obriga ainda que estes tubos
contenham diversas informagdes (Quadro 8.8) contidas em marcas indeléveis dispostas em intervalos

nao superiores a um metro.

Quadro 8.8 — Informacéo a conter nos tubos nao metalicos flexiveis [N.20 e 21].

Caracteristicas

O nome/marca registada do fabricante, ex. XXXX
O numero da especificagéo, neste caso ET IPQ 107-1
O didmetro interior nominal, ex. 12 mm
Butano/Propano | A pressdo maxima de servigco em bar, ex. 30 mbar
[N.20] O tipo de gas, ex. Butano
Valido até ano/més
EXEMPLO:
XXXX —ET IPQ 107-1 — 12 mm — 30 mbar — Butano — Valido até 2013/09

O nome/marca registada do fabricante, ex. XXXX
Referéncia a norma, neste caso NP 4436
O didmetro interior nominal, ex. 12 mm
A pressdo maxima de servigo em bar, ex. 50 mbar
Gas Natural | O tipo de gas, Gas Natural
[N.21] Valido até ano/més
O numero do lote, ex. 300A
EXEMPLO:

XXXX — NP 4436 — 12 mm — 50 mbar — Gas Natural — Valido até 2013/09 — Lote
n° 3002

8.3. CONDIGOES DE VENTILACAO E EXAUSTAO

Além das verificagdes efectuadas no capitulo anterior, € também necessario proceder a verificagédo e
inspeccao dos aparelhos e das condi¢gdes de ventilagdo das zonas onde estdo instalados os

aparelhos de combustao, de acordo com os parametros prescritos na NP EN 1037 [N.22].
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A NP EN 1037,com o titulo genérico “Ventilagdo e evacuagéo dos produtos da combustdo dos locais

com aparelhos a gas”, subdivide-se nas seguintes quatro partes [N.22]:
e Parte 1: Edificio de habitacdo — Ventilagao natural;
e Parte 2: Edificio de habitacao — Ventilagdo mecanica;
e Parte 3: Volume dos locais — Posicionamento dos aparelhos a gas;
e Parte 4: Instalacdo e ventilagdo de cozinhas profissionais.

A utilizacdo de aparelhos de extracgdo mecanica conjuntamente com aparelhos de ventilacao
mecanica origina um estrangulamento dos produtos de combustdo na conduta de evacuagéo,
podendo levar a ma evacuagao dos produtos de combustdo (mondxido de carbono) levando a sua

acumulagao no interior de habitagao.

Devido a cada vez maior, utilizacdo simultdnea destes dois tipos de ventilagdo (natural e mecéanica)
na mesma conduta de evacuacao, ird ser criada uma parte 5 na NP EN 1037, que contemple a

ventilagdo mista.

No decorrer da realizagao desta dissertacéo, foi possivel acompanhar diversas inspecgdes, nas quais
pude observar os problemas originados pela existéncia dos dois tipos de ventilagdo. A evacuagao
para uma mesma conduta dos produtos de combustdo destes dois sistemas, pode originar uma
concentragdo de mondéxido de carbono superior a permitida no interior da habitagdo, levando assim a
nao aprovagdo da inspecgado. Este facto é predominante nos edificios mais antigos, que sao
compostos apenas por uma conduta geral de evacuacgao, os edificios mais recentes ja contemplam
duas condutas de evacuacao distintas, uma para os produtos de combustao resultantes da ventilagao

natural e outra para os resultantes da ventilagdo mecanica.

‘ Estrangulamento . /\

7 |
( O exaustor acaba / i

por perturbar a | /
evacuagdo do es- /
quentador, che-
gando a apaga-lo

i

@ EXAUSTOR

n ol e e e Ol

© A R R e R S R R, srevere: |

Figura 8.3 — Impossibilidade de combinagao de ventilagdo mecanica com ventilagao natural (adaptado [12]).
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8.4. RELATORIOS DE INSPECCAO

Durante a realizagdo de uma inspecgdo, a entidade inspectora devera produzir relatérios de
inspeccao com indicagado de um conjunto de verificagdes a efectuar, sendo dada particular atengéo a
existéncia de defeitos criticos. Defeitos criticos sdo as ndo conformidades devidas ao incumprimento
do estabelecido nos regulamentos e normas técnicas aplicaveis que, pela sua natureza, determinam,
apos deteccao, a sua reparagédo imediata ou a interrupcado do fornecimento de gas [N.18]. Defeitos
nao criticos sdo as ndo conformidades devidas ao incumprimento do estabelecido nos regulamentos
e normas técnicas aplicaveis que, pela sua natureza, ndo necessitam de reparagéo imediata apos a
sua deteccdo, nem obrigam a interrupgdo do fornecimento do gas [N.18]. No ANEXO 17.é

apresentada uma ficha de inspecgéo tipo.
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9. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Esta dissertagdo, que resulta da continuacdo e desenvolvimento de uma dissertagdo de mestrado
anterior [13], na qual se discutiram os métodos de dimensionamento de instalacbes de gas em
edificios, constitui, em conjunto com essa mesma dissertacdo, um elemento de apoio as diversas

etapas da concepgéo e projecto de redes prediais de gas.

A compilagdo destas duas dissertagcdes de mestrado permite produzir um documento técnico e
cientifico no qual sdo abordadas as diferentes solugdes existentes, bem como as limitagdes

associadas a cada uma delas.

Em particular, a presente dissertacao discute e organiza as recomendacdes, normas e regulamentos

aplicaveis e fornece ainda tabelas que permitem o calculo simplificado de uma rede predial de gas.

A principal legislagdo utilizada actualmente nas instalacdes de gas é expressa no Quadro 9.1 e
Quadro 9.2.

Quadro 9.1 — Legislacao aplicavel as instalagées de gas.

Gases Combustiveis

Portaria 867/89, de 7 de Outubro — Determina quais devem ser os parametros para caracterizar os
gases combustiveis

Decreto-Lei n.° 374/89, de 25 de Outubro — Aprova o regime de servigo publico de importacao de gas
natural liquefeito (GPL) e gas natural (GN)

Portaria n.° 348/96, de 8 de Agosto — Estabelece as especificacdes a que devem obedecer os gases
de petroleo liquefeitos, propano e butano

Portaria n.° 658/00, de 29 de Agosto — Fixa as caracteristicas do gas naural a transportar através da
rede de alta presséao e a distribuir

Tubagens

Condigoes de instalagcéo

Decreto-Lei n.° 263/89, de 17 de Agosto — Aprova o estatuto das entidades instaladoras e
montadoras e define os grupos profissionais associados a industria dos gases combustiveis

Portaria n.° 163-A/90, de 28 de Fevereiro — Define os elementos que constituem as instalagdes de
gas combustivel em imoveis

Decreto-Lei n.° 232/90, de 16 de Julho — Estabelece os principios a que deve obedecer o projecto, a
construcdo, a exploragcédo e a manutengéo do sistema de abastecimento dos gases combustiveis

Portaria n.° 386/94, de 16 de Junho — Aprova o regulamento técnico relativo ao projecto, construgao,
exploragéo e manutencao de redes de gases combustiveis.

Portaria n.° 361/98, de 26 de Junho — Aprova o regulamento técnico relatvo ao projecto, construgéo,
exploragéo e manutengao das instalagdes de gas combustivel canalizado

Decreto-lei n.° 521/99, de 10de Dezembro — Estabelece as normas a que ficam sujeitos os projectos
de instalagdes de gas a incluir nos projectos de construgao, ampliagdo ou reconstrugéo de edificios,
bem como o regime aplicavel a execug¢ao da inspecgéo das instalagbes

NP EN 4271:1994 — Redes, ramais de distribuigéo e utilizagdo dos gases combustiveis da 12, 22 e 32
familia

NP EN 1775:2010 — Alimentacao de gas — Tubagens de géas para os edificios — Pressdo maxima de
servico inferior ou igual a 5 bar — Recomendagdes funcionais
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Quadro 9.2 — Legislacao aplicavel as instalagoes de gas (continuagéo).

Cobre

EN 1057:2006 — Copper and copper alloys — Seamless, round copper tubes for wter and gas in
sanitary and heating applications

Aco

NP EN 10208-1:2011 — Tubos de ago para redes de fluidos combustiveis. Condigdes técnicas de
fornecimento. Parte 1: Tubos de classe A

Polietileno

NP EN 1555-1:2011 — Sistemas de tubagens de plastico para abastecimento de combustiveis
gasosos Polietileno (PE) Parte 1: Aspectos gerais

NP EN 1555-2:2011 — Sistemas de tubagens de plastico para abastecimento de combustiveis
gasosos Polietileno (PE) Parte 2: Tubos

Borracha

NP 4436:2005 — Tubos de borracha e plastico para utilizagdo com gas combustivel. Requisitos para
os tubos de borracha e plastico para ligacdo dos aparelhos que utilizam combustiveis gasosos da 22
familia.

ET IPQ 107-1:1999 — Tubos flexiveis de borracha e plastico para utilizagdo com gases da 32 familia.
Parte 1 — Requesitos para tubos de borracha e plastico para utilizagdo com gases da 32 familia

Inspecgao

Portaria n.° 362/2000, de 20 de Junho — Aprova os procedimentos relativos as inspecgdes e a
manutencgao das redes e ramais de distribuicdo e instalagdes de gas

A correcta ventilagdo e exaustao dos produtos de combustao das dependéncias com aparelhos a gas

é fundamental por questdes de seguranga e de conforto.

E por isto que, as condicdes de ventilagdo e exaustdo dos produtos de combustdo devem ser

cuidadosamente definidas logo no projecto de arquitectura de cada edificio.

No futuro, apenas se tera de ter em atencao a actualizagao das normas e legislacdo, nomeadamente
na actualizacao da portaria n.° 521/99 que, estara para breve.

Em termos de trabalhos futuros, pretende-se produzir uma publicagéo integrando os dois trabalhos
desenvolvidos, a qual devera ser ainda reforgada com mais exemplos de calculo e com mais imagens

e figuras de apoio.
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ANEXO 1

PLANTAS DO EDIFiCIO DO CASO DE ESTUDO
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Titulo: Planta do Piso 1 e 2
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ANEXO 2

ISOMETRIA DO EDIFiCIO DO CASO DE ESTUDO (MEDIA PRESSAO)
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Legenda

a) Caixa de entrada do imovel e de transigéo de
C) alimentagéo Propano/Gas natural

b) Valvula de V4 volta no posto de garrafas

c) Caixa com quatro contadores

- - - - Tubagem embebida

— Tubagem a vista
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ANEXO 3

ISOMETRIA DO PISO TIPO DO CASO DE ESTUDO (BAIXA PRESSAO)
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Legenda

- - - - Tubagem embebida

P — Placa de encastrar
E — Esquentador
A, B, C,D — Fogos

Escala: 1/100

Titulo: Isometria do piso
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ANEXO 4

TABELA DE DIMENSIONAMENTO DO CONSUMO/CAUDAL NECESSARIO
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Poténcia | Caudal Gas| Caudal Caudal Caudal Caudal
Equipamento Nominal | Natural Propano | Propano Butano Butano
(kW) | (m*(st)/h) | (m’(sti/h) | (ke/h) | (mP(st)/h) | (ke/h)
Fogareiro 3,5 0,36 0,15 0,28 0,11 0,28
Fogdo:
- pequeno ¢/ forno 9,0 0,91 0,37 0,70 0,28 0,71
- médio ¢/ forno 12,0 1,21 0,49 0,94 0,37 0,95
- industrial 60,0 6,02 2,45 4,66 1,84 4,73
Placa de encastrar 6,0 0,61 0,25 0,47 0,19 0,48
Forno independente 6,0 0,61 0,25 0,47 0,19 0,48
Grelhador / Frigideira 16,0 1,61 0,66 1,25 0,50 1,26
Fritadeira 27,0 2,71 1,11 2,10 0,83 2,13
Esquentador instantaneo agua:
-51/min 12,0 1,21 0,49 0,94 0,37 0,95
- 11 1/min 23,0 2,31 0,94 1,79 0,71 1,82
- 14 1/min 28,0 2,81 1,15 2,18 0,86 2,21
- 16 I/min 32,0 3,21 1,31 2,49 0,99 2,52
Termoacumulador:
- normal 3,0 0,31 0,13 0,24 0,10 0,24
- rapido 8,0 0,81 0,33 0,63 0,25 0,63
- ultra-rapido 18,0 1,81 0,74 1,40 0,56 1,42
Caldeira mural de:
- 20.000 Kcal/h 29,0 2,91 1,19 2,26 0,89 2,29
- 24.000 Kcal/h 35,0 3,51 1,43 2,72 1,08 2,76
Termoconvector a gas 4,0 0,41 0,17 0,32 0,13 0,32
Secador de roupa a gas 5,0 0,51 0,21 0,39 0,16 0,40
Lareira a gas 9,0 0,91 0,37 0,70 0,28 0,71
Aquecimento ambiente 26,0 2,61 1,06 2,02 0,80 2,05
Qtogo minimo 30 3,01 1,23 2,33 0,92 2,37
NOTAS:
a) Trogos que abastecem dois aparelhos de queima no interior de um fogo
Qpgo =Q1 +0Q2 Qsogo 2 30 kW
b) Trogos que abastecem trés ou mais aparelhos de queima no interior de
um fogo
Qrgo=Q1+Q2+2(Q;) /2 Qsogo = 30 KW
c) Trogo de alimentagdo a varios fogos
Q troco =2 (Qfogoi) X Sn S, - factor de simultaneidade
d) O caudal em m3(st)/h (GN) é aproximadamente igual a divisdo por 10 da
poténcia nominal (em kW)
e) Valores adoptados:
H; en = 9054 kcal/m3(n) Py = 0,84 kg/m>(n)
H i (propano) = 22254 kcal/m>(n) P (propano) = 2,01 kg/m>(n)
H i (utanc) = 29605 keal/m’(n) P (eutano) = 2,71 kg/m’(n)
1 kcal = 4,187 kJ

Factor de Simultaneidade Factor de Simultaneidade Factor de Simultaneidade
Ne de Ne de Ne de

fogos S/aquecimento C/ aquecimento | fogos S/aquecimento C/ aquecimento fogos S/aquecimento C/ aquecimento

1 1,00 1,00 16 0,23 0,43 46 0,193 0,370

2 0,60 0,70 17 0,22 0,42 47 0,192 0,365

3 0,45 0,60 18 0,21 0,41 48 0,191 0,360

4e5 0,40 0,55 19a39 0,20 0,40 49 0,190 0,355

6 0,35 0,50 40 0,199 0,400 50 0,189 0,350

7 0,32 0,48 41 0,198 0,395 51 0,188 0,350

8 0,30 0,45 42 0,197 0,390 52 0,187 0,350

9 0,27 0,45 43 0,196 0,385 53 0,186 0,350

10a14 0,25 0,45 44 0,195 0,380 54 0,185 0,350

15 0,24 0,43 45 0,194 0,375 55 0,184 0,350
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ANEXO 5

TABELAS DE DIMENSIONAMENTO DO DIAMETRO DE DIVERSOS MATERIAIS
PARA REDES DE GAS NATURAL EM MEDIA PRESSAO, DESPREZANDO A
PERDA DE CARGA ESTATICA
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Press3o inicial (mbar) | 100 |Perda de pressdo (mbar) 30 |Densidade corrigida do gés | 0,62
Gds Natural Velocidade maxima (m/s) 15 Meédia Pressdio
e o de obre
Diametro do tubo (mm)

Exterior 6 8 10 12 15 18 22 28 35 42 54

Interior 4,4 | 6,4 | 8,4 | 10,4 | 13 | 16 | 20 | 25,6 | 32 | 39 | 50

Comprimento (m) Caudal suportado (m3(st)/h)
1 0,89 1,90 3,28 5,03 7,86 | 11,91 ] 18,62 | 30,51 | 47,69 | 70,84 | 116,46
2 0,89 1,89 3,27 5,02 7,85 | 11,90 | 18,60 | 30,50 | 47,67 | 70,82 | 116,42
3 0,86 1,89 3,26 5,01 7,84 | 11,89 | 18,59 | 30,48 | 47,64 | 70,79 | 116,39
4 0,73 1,88 3,25 5,00 7,83 | 11,87 | 18,57 | 30,46 | 47,62 | 70,77 | 116,36
5 0,65 1,76 3,25 4,99 7,82 | 11,86 | 18,56 | 30,44 | 47,60 | 70,74 | 116,33
6 0,59 1,59 3,24 4,98 7,81 | 11,85 | 18,54 | 30,42 | 47,58 | 70,71 | 116,30
7 0,54 | 1,46 3,00 4,97 7,80 | 11,84 | 18,53 | 30,41 | 47,56 | 70,69 | 116,27
8 0,50 1,36 2,79 4,92 7,79 | 11,82 ] 18,51 | 30,39 | 47,54 | 70,66 | 116,23
9 0,47 1,27 2,62 4,61 7,78 | 11,81 | 18,50 | 30,37 | 47,51 | 70,64 | 116,20
10 0,44 | 1,20 2,47 4,35 7,77 | 11,80 | 18,49 | 30,35 | 47,49 | 70,61 | 116,17
11 0,42 1,14 2,34 4,13 7,46 | 11,79 | 18,47 | 30,33 | 47,47 | 70,59 | 116,14
12 0,40 1,08 2,23 3,93 7,41 | 11,78 | 18,46 | 30,31 | 47,45 | 70,56 | 116,11
13 0,38 1,04 2,14 3,76 6,80 | 11,76 | 18,44 | 30,30 | 47,43 | 70,53 | 116,08
14 0,37 1,00 2,05 3,61 6,53 | 11,32] 18,43 | 30,28 | 47,40 | 70,51 | 116,05
15 0,35 | 0,96 1,97 3,48 6,29 | 10,90 | 18,41 | 30,26 | 47,38 | 70,48 | 116,01
16 0,34 | 0,92 1,91 3,36 6,07 | 10,52 | 18,40 | 30,24 | 47,36 | 70,46 | 115,98
17 0,33 | 0,89 1,84 3,25 5,87 | 10,17 | 18,38 | 30,22 | 47,34 | 70,43 | 115,95
18 0,32 | 0,87 1,79 3,15 5,69 986 | 17,81 ] 30,21 | 47,32 | 70,41 | 115,92
19 0,31 | 0,84 1,73 3,05 5,52 957 | 17,291 30,19 | 47,30 | 70,38 | 115,89
20 0,30 | 0,82 1,68 2,97 5,37 9,30 | 16,81 ] 30,17 | 47,27 | 70,36 | 115,86
21 0,29 | 0,80 1,64 2,89 5,22 9,06 | 16,36 | 30,15 | 47,25 | 70,33 | 115,83
22 0,28 | 0,78 1,60 2,82 5,09 8,83 | 15,95 | 30,13 | 47,23 | 70,30 | 115,79
23 0,28 | 0,76 1,56 2,75 4,97 8,62 | 15,56 | 29,93 | 47,21 | 70,28 | 115,76
24 0,27 | 0,74 1,52 2,69 4,85 8,42 | 15,20 | 29,24 | 47,19 | 70,25 | 115,73
25 0,26 | 0,72 1,49 2,63 4,75 8,23 | 14,87 | 28,59 | 47,17 | 70,23 | 115,70
26 0,26 | 0,71 1,46 2,57 4,65 8,05 | 14,55 | 27,98 | 47,14 | 70,20 | 115,67
27 0,25 | 0,69 1,43 2,52 4,55 7,89 | 14,25 27,41 | 47,12 | 70,18 | 115,64
28 0,25 | 0,68 1,40 2,47 4,46 7,73 | 13,97 | 26,86 | 47,10 | 70,15 | 115,61
29 0,24 | 0,67 1,37 2,42 4,37 7,59 | 13,70 | 26,35 | 47,08 | 70,13 | 115,57
30 0,24 | 0,65 1,35 2,38 4,29 7,45 | 13,45] 25,86 | 46,71 | 70,10 | 115,54
31 0,23 | 0,64 1,32 2,33 4,22 7,31 | 13,21 | 25,40 | 45,87 | 70,08 | 115,51
32 0,23 | 0,63 1,30 2,29 4,14 7,19 | 12,98 | 24,96 | 45,08 | 70,05 | 115,48
33 0,23 | 0,62 1,28 2,25 4,07 7,07 | 12,76 | 24,54 | 44,32 | 70,02 | 115,45
34 0,22 | 0,61 1,26 2,22 4,01 6,95 | 12,55 | 24,14 ]| 43,60 | 70,00 | 115,42
35 0,22 | 0,60 1,24 2,18 3,94 6,84 | 12,36 | 23,76 | 42,91 | 69,97 | 115,39
36 0,22 | 0,59 1,22 2,15 3,88 6,74 | 12,17 | 23,40 | 42,25 | 69,95 | 115,36
37 0,21 | 0,58 1,20 2,12 3,83 6,63 | 11,98 | 23,05] 41,62 | 69,92 | 115,33
38 0,21 | 0,57 1,18 2,09 3,77 6,54 | 11,81 | 22,711 41,02 | 69,26 | 115,29
39 0,21 | 0,56 1,17 2,06 3,72 6,45 | 11,64 | 22,39 | 40,44 | 68,28 | 115,26
40 0,20 | 0,56 1,15 2,03 3,67 6,36 | 11,48 | 22,08 | 39,88 | 67,34 | 115,23
41 0,20 | 0,55 1,13 2,00 3,62 6,27 | 11,33 | 21,78 |1 39,34 | 66,43 | 115,20
42 0,20 | 0,54 1,12 1,97 3,57 6,19 | 11,18 | 21,50 | 38,82 | 65,56 | 115,17
43 0,20 | 0,54 1,10 1,95 3,52 6,11 | 11,03 | 21,22 | 38,32 | 64,72 | 115,14
44 0,19 | 0,53 1,09 1,92 3,48 6,03 | 10,90 | 20,95 37,84 | 63,90 | 115,11
45 0,19 | 0,52 1,08 1,90 3,44 596 | 10,76 | 20,70 | 37,38 | 63,12 | 115,08
46 0,19 | 0,52 1,06 1,88 3,39 589 | 10,63 | 20,45 | 36,93 | 62,36 | 115,05
a7 0,19 | 0,51 1,05 1,86 3,35 582 | 10,51 ] 20,21 | 36,49 | 61,63 | 115,01
48 0,18 | 0,50 1,04 1,83 3,32 5,75 | 10,39 | 19,98 | 36,07 | 60,92 | 114,98
49 0,18 | 0,50 1,03 1,81 3,28 569 | 10,27 | 19,75 | 35,67 | 60,23 | 114,95
50 0,18 | 0,49 1,02 1,79 3,24 562 | 10,16 | 19,53 | 35,27 | 59,57 | 114,92
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Press3o inicial (mbar) | 100 |Perda de pressdo (mbar) 30 |Densidade corrigida do gés | 0,62
Gads Natural Velocidade maxima (m/s) 15 Média Pressdo
Diametro do tubo

Corrente (poleg.) 1/8 1/4 3/8 1/2 3/4 1 11/4 11/2 2 21/2 3

Exterior (mm) 10,3 13,7 17,1 21,3 26,7 33,4 42,2 48,3 60,3 73 88,9

Interior 68 | 92 | 125 | 158 | 21 | 266 | 351 [ 409 | 525 | 62,7 | 779

Comprimento (m) Caudal suportado (m>(st)/h)
1 2,14 3,93 7,27 | 11,62 | 20,53 | 32,95 | 57,38 | 77,92 |1128,40]183,14| 282,72
2 2,14 3,92 7,26 | 11,60 | 20,51 ] 3293 | 57,36 | 77,89 |1128,36]183,11| 282,67
3 2,13 3,92 7,25 | 11,59 | 20,50 | 32,91 | 57,33 | 77,86 |1128,33]183,07| 282,63
4 2,13 3,91 7,24 | 11,58 | 20,48 | 32,89 | 57,31 | 77,84 1128,30]183,03| 282,58
5 2,06 3,90 7,23 | 11,57 | 20,47 | 32,87 | 57,28 | 77,81 |128,26]182,99| 282,54
6 1,87 3,89 7,22 | 11,55 | 20,45 32,85 | 57,26 | 77,78 1128,23]182,95| 282,49
7 1,71 3,82 7,21 | 11,54 | 20,44 | 32,83 | 57,24 | 77,76 1128,20]182,92| 282,45
8 1,59 3,55 7,20 | 11,53 | 20,42 | 32,81 | 57,21 | 77,73 1128,17]182,88] 282,40
9 1,49 3,33 7,19 | 11,52 | 20,41 | 32,80 | 57,19 | 77,70 1 128,13]182,84| 282,36
10 1,41 3,14 7,08 | 11,51 | 20,39 | 32,78 | 57,17 | 77,68 1128,10]182,80| 282,31
11 1,34 2,98 6,72 | 11,49 | 20,37 | 32,76 | 57,14 | 77,65 |128,07|182,76| 282,27
12 1,27 2,84 6,41 | 11,48 | 20,36 | 32,74 | 57,12 | 77,62 |1128,03|182,73| 282,22
13 1,22 2,72 6,13 | 11,40 | 20,34 | 32,72 | 57,10 | 77,60 | 128,00|182,69| 282,17
14 1,17 2,61 589 | 10,95 | 20,33 | 32,70 | 57,07 | 77,57 |127,97]182,65| 282,13
15 1,13 2,51 567 | 10,54 | 20,31 ] 32,68 | 57,05 | 77,54 1127,94]182,61| 282,08
16 1,09 2,43 547 | 10,17 | 20,30 | 32,67 | 57,03 | 77,52 |1127,90]182,57| 282,04
17 1,05 2,35 5,29 9,84 | 20,28 | 32,65 | 57,00 | 77,49 |127,87]|182,54] 281,99
18 1,02 2,27 5,13 9,54 | 20,26 | 32,63 | 56,98 | 77,46 | 127,84 182,50] 281,95
19 0,99 2,21 4,98 9,26 | 19,67 | 32,61 | 56,96 | 77,44 1127,80| 182,46] 281,90
20 0,96 2,15 4,84 9,00 | 19,12 | 32,59 | 56,93 | 77,41 1127,77]|182,42] 281,86
21 0,94 2,09 4,71 8,76 | 18,62 | 32,57 | 56,91 | 77,38 | 127,74 182,38] 281,81
22 0,91 2,04 4,59 854 | 18,15 | 32,55| 56,89 | 77,36 127,71 182,35] 281,77
23 0,89 1,99 4,48 833 | 17,71 | 32,54 | 56,86 | 77,33 1127,67]|182,31] 281,72
24 0,87 1,94 4,38 8,14 | 17,30 | 32,36 | 56,84 | 77,30 |127,64|182,27] 281,68
25 0,85 1,90 4,28 7,96 | 16,92 | 31,64 | 56,82 | 77,28 | 127,61]182,23| 281,63
26 0,83 1,86 4,19 7,79 | 16,56 | 30,97 | 56,79 | 77,25 |127,58]182,19| 281,58
27 0,81 1,82 4,10 7,63 | 16,22 | 30,33 | 56,77 | 77,22 | 127,541 182,16 281,54
28 0,80 1,78 4,02 7,48 | 1590 | 29,73 | 56,75 | 77,20 | 127,51]1182,12| 281,49
29 0,78 1,75 3,94 7,34 | 1559 | 29,16 | 56,72 | 77,17 | 127,48]182,08| 281,45
30 0,77 1,72 3,87 7,20 | 15,30 | 28,63 | 56,70 | 77,14 | 127,45]1182,04| 281,40
31 0,75 1,68 3,80 7,07 | 15,03 | 28,12 | 56,68 | 77,12 |127,41]1182,01| 281,36
32 0,74 1,66 3,73 6,95 | 14,77 | 27,63 | 56,65 | 77,09 | 127,38]181,97| 281,31
33 0,73 1,63 3,67 6,83 | 14,52 | 27,17 | 56,62 | 77,06 | 127,35]181,93| 281,27
34 0,72 1,60 3,61 6,72 | 14,29 | 26,72 | 55,70 | 77,04 |127,32]1181,89| 281,22
35 0,70 1,58 3,56 6,62 | 14,06 | 26,30 | 54,82 | 77,01 |127,28]181,85| 281,18
36 0,69 1,55 3,50 6,51 | 13,84 | 25,90 | 53,98 | 76,99 | 127,25]181,82| 281,13
37 0,68 1,53 3,45 6,42 | 13,64 | 25,51 | 53,17 | 76,96 |127,22]1181,78| 281,09
38 0,67 1,51 3,40 6,32 | 13,44 | 25,14 | 52,40 | 76,93 | 127,19]181,74| 281,04
39 0,66 1,48 3,35 6,23 | 13,25 | 24,78 | 51,66 | 76,91 |127,15]181,70| 281,00
40 0,65 1,46 3,30 6,15 | 13,07 | 24,44 | 50,94 | 76,38 | 127,12]181,67| 280,95
41 0,65 1,44 3,26 6,06 | 12,89 | 24,11 | 50,26 | 75,35 |127,09]181,63| 280,91
42 0,64 1,43 3,22 599 | 12,72 | 23,79 | 49,59 | 74,36 | 127,06] 181,59 280,86
43 0,63 1,41 3,17 591 | 12,56 | 23,49 | 48,96 | 73,41 |127,02]181,55| 280,82
44 0,62 1,39 3,13 583 | 12,40 | 23,19 | 48,34 | 72,48 | 126,99]181,52| 280,77
45 0,61 1,37 3,10 5,76 | 12,25 | 22,91 | 47,75 | 71,59 | 126,96]181,48| 280,73
46 0,61 1,36 3,06 569 | 12,10 | 22,63 | 47,18 | 70,74 | 126,93] 181,44 280,68
47 0,60 1,34 3,02 563 | 1196 | 22,37 | 46,62 | 69,90 | 126,89]181,40| 280,64
48 0,59 1,32 2,99 5,56 | 11,82 | 22,11 | 46,09 | 69,10 | 126,86]181,37| 280,59
49 0,59 1,31 2,95 550 | 11,69 | 21,86 | 45,57 | 68,32 | 126,83]181,33| 280,55
50 0,58 1,29 2,92 544 | 1156 | 21,62 | 45,06 | 67,57 | 126,80] 181,29 280,50
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Press3o inicial (mbar) 100 |Perda de pressdo (mbar) 30 |Densidade corrigida do gas | 0,62
Gds Natural Velocidade maxima (m/s) 15 Média Pressdo
T o de polieteno-spR11
Diametro do tubo (mm)

Exterior 20 32 40 63 90 110 125 160 200

Interior 14 | 26 | 32,6 | 51,4 | 73,6 | 90 | 102,2 | 130,8 | 163,6

Comprimento (m) Caudal suportado (m>(st)/h)
1 9,12 31,48 49,49 | 123,07 | 252,37 | 377,38 | 486,64 | 797,14 | 1247,08
2 9,11 31,46 49,47 | 123,04 | 252,32 | 377,33 | 486,58 | 797,07 | 1247,00
3 9,09 31,44 49,45 | 123,01 | 252,28 | 377,28 | 486,52 | 797,00 | 1246,92
4 9,08 31,42 49,43 | 122,97 | 252,24 | 377,23 | 486,47 | 796,93 | 1246,83
5 9,07 31,40 49,41 | 122,94 | 252,19 | 377,18 | 486,41 | 796,86 | 1246,75
6 9,06 31,38 49,38 | 122,91 | 252,15 | 377,12 | 486,35 | 796,79 | 1246,66
7 9,05 31,37 49,36 | 122,88 | 252,11 | 377,07 | 486,30 | 796,72 | 1246,58
8 9,04 31,35 49,34 | 122,84 | 252,06 | 377,02 | 486,24 | 796,65 | 1246,50
9 9,03 31,33 49,32 | 122,81 | 252,02 | 376,97 | 486,18 | 796,58 | 1246,41
10 9,02 31,31 49,29 | 122,78 | 251,98 | 376,92 | 486,13 | 796,51 | 1246,33
11 9,01 31,29 49,27 | 122,75 | 251,93 | 376,87 | 486,07 | 796,44 | 1246,25
12 8,65 31,27 49,25 | 122,71 | 251,89 | 376,82 | 486,01 | 796,37 | 1246,16
13 8,28 31,26 49,23 | 122,68 | 251,85 | 376,77 | 485,96 | 796,30 | 1246,08
14 7,95 31,24 49,21 | 122,65 | 251,80 | 376,71 | 485,90 | 796,23 | 1246,00
15 7,65 31,22 49,18 | 122,62 | 251,76 | 376,66 | 485,84 | 796,16 | 1245,91
16 7,38 31,20 49,16 | 122,59 | 251,72 | 376,61 | 485,79 | 796,10 | 1245,83
17 7,14 31,18 49,14 | 122,55 | 251,67 | 376,56 | 485,73 | 796,03 | 1245,74
18 6,92 31,16 49,12 | 122,52 | 251,63 | 376,51 | 485,67 | 795,96 | 1245,66
19 6,72 31,15 49,10 | 122,49 | 251,59 | 376,46 | 485,62 | 795,89 | 1245,58
20 6,53 31,13 49,07 | 122,46 | 251,54 | 376,41 | 485,56 | 795,82 | 1245,49
21 6,36 31,11 49,05 | 122,43 | 251,50 | 376,36 | 485,50 | 795,75 | 1245,41
22 6,20 31,09 49,03 | 122,39 | 251,46 | 376,31 | 485,44 | 795,68 | 1245,33
23 6,05 31,07 49,01 | 122,36 | 251,41 | 376,25 | 485,39 | 795,61 | 1245,24
24 5,91 30,46 48,99 | 122,33 | 251,37 | 376,20 | 485,33 | 795,54 | 1245,16
25 5,78 29,79 48,96 | 122,30 | 251,33 | 376,15 | 485,27 | 795,47 | 1245,08
26 5,65 29,15 48,94 | 122,26 | 251,28 | 376,10 | 485,22 | 795,40 | 1244,99
27 5,54 28,55 48,92 | 122,23 | 251,24 | 376,05 | 485,16 | 795,33 | 1244,91
28 5,43 27,99 48,90 | 122,20 | 251,20 | 376,00 | 485,10 | 795,26 | 1244,83
29 5,32 27,45 48,88 | 122,17 | 251,15 | 375,95 | 485,05 | 795,19 | 1244,74
30 5,23 26,95 48,85 | 122,14 | 251,11 | 375,90 | 484,99 | 795,12 | 1244,66
31 5,13 26,47 48,19 | 122,10 | 251,07 | 375,85 | 484,93 | 795,05 | 1244,57
32 5,04 26,01 47,35 | 122,07 | 251,02 | 375,80 | 484,88 | 794,98 | 1244,49
33 4,96 25,57 46,56 | 122,04 | 250,98 | 375,75 | 484,82 | 794,91 | 1244,41
34 4,88 25,16 45,80 | 122,01 | 250,94 | 375,69 | 484,77 | 794,84 | 1244,32
35 4,80 24,76 45,08 | 121,98 | 250,89 | 375,64 | 484,71 | 794,78 | 1244,24
36 4,73 24,38 44,38 | 121,94 | 250,85 | 375,59 | 484,65 | 794,71 | 1244,16
37 4,66 24,01 43,72 | 121,91 | 250,81 | 375,54 | 484,60 | 794,64 | 1244,07
38 4,59 23,66 43,09 | 121,88 | 250,77 | 375,49 | 484,54 | 794,57 | 1243,99
39 4,52 23,33 42,47 | 121,85 | 250,72 | 375,44 | 484,48 | 794,50 | 1243,91
40 4,46 23,01 41,89 | 121,82 | 250,68 | 375,39 | 484,43 | 794,43 | 1243,82
41 4,40 22,70 41,32 | 121,79 | 250,64 | 375,34 | 484,37 | 794,36 | 1243,74
42 4,34 22,40 40,78 | 121,75 | 250,59 | 375,29 | 484,31 | 794,29 | 1243,66
43 4,29 22,11 40,26 | 121,72 | 250,55 | 375,24 | 484,26 | 794,22 | 1243,57
44 4,23 21,83 39,75 | 121,69 | 250,51 | 375,19 | 484,20 | 794,15 | 1243,49
45 4,18 21,56 39,26 | 121,66 | 250,46 | 375,13 | 484,14 | 794,08 | 1243,41
46 4,13 21,31 38,79 | 121,63 | 250,42 | 375,08 | 484,09 | 794,01 | 1243,32
47 4,08 21,06 38,34 | 121,59 | 250,38 | 375,03 | 484,03 | 793,94 | 1243,24
48 4,04 20,81 37,89 | 121,56 | 250,34 | 374,98 | 483,97 | 793,87 | 1243,16
49 3,99 20,58 37,47 | 121,53 | 250,29 | 374,93 | 483,92 | 793,80 | 1243,07
50 3,95 20,35 37,05 | 121,50 | 250,25 | 374,88 | 483,86 | 793,74 | 1242,99
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Press3o inicial (mbar) 100 [Perda de press3o (mbar) 30 |Densidade corrigida do gas | 0,62
Gads Natural Velocidade méaxima (m/s) 15 Média Pressdo
e b de Poleieno-soR 76—
Didametro do tubo (mm)

Exterior 20 32 40 63 90 110 125 160 200

Interior 154 | 274 | 354 | 558 | 796 | 974 | 110,8 | 1418 [ 177,2

Comprimento (m) Caudal suportado (m3(st)/h)
1 11,03 34,96 58,36 | 145,05 | 295,20 | 442,00 | 571,99 | 936,86 | 1463,05
2 11,02 34,94 58,34 | 145,01 | 295,15 | 441,94 | 571,93 | 936,79 | 1462,96
3 11,01 34,92 58,32 | 144,98 | 295,10 | 441,89 | 571,87 | 936,71 | 1462,87
4 11,00 34,90 58,29 | 144,94 | 295,06 | 441,83 | 571,81 | 936,64 | 1462,78
5 10,99 34,88 58,27 | 144,91 | 295,01 | 441,78 | 571,75 | 936,56 | 1462,69
6 10,97 34,86 58,25 | 144,87 | 294,96 | 441,72 | 571,69 | 936,49 | 1462,60
7 10,96 34,84 58,22 | 144,84 | 294,92 | 441,67 | 571,63 | 936,41 | 1462,51
8 10,95 34,82 58,20 | 144,80 | 294,87 | 441,61 | 571,57 | 936,34 | 1462,42
9 10,94 34,80 58,17 | 144,77 | 294,83 | 441,56 | 571,50 | 936,27 | 1462,33
10 10,93 34,79 58,15 | 144,74 | 294,78 | 441,50 | 571,44 | 936,19 | 1462,25
11 10,91 34,77 58,13 | 144,70 | 294,73 | 441,45 | 571,38 | 936,12 | 1462,16
12 10,90 34,75 58,10 | 144,67 | 294,69 | 441,40 | 571,32 | 936,04 | 1462,07
13 10,66 34,73 58,08 | 144,63 | 294,64 | 441,34 | 571,26 | 935,97 | 1461,98
14 10,23 34,71 58,06 | 144,60 | 294,59 | 441,29 | 571,20 | 935,89 | 1461,89
15 9,85 34,69 58,03 | 144,56 | 294,55 | 441,23 | 571,14 | 935,82 | 1461,80
16 9,51 34,67 58,01 | 144,53 | 294,50 | 441,18 | 571,08 | 935,75 | 1461,71
17 9,19 34,65 57,99 | 144,49 | 294,46 | 441,12 | 571,02 | 935,67 | 1461,62
18 8,91 34,63 57,96 | 144,46 | 294,41 | 441,07 | 570,96 | 935,60 | 1461,53
19 8,65 34,61 57,94 | 144,43 | 294,36 | 441,01 | 570,90 | 935,52 | 1461,44
20 8,41 34,59 57,91 | 144,39 | 294,32 | 440,96 | 570,84 | 935,45 | 1461,35
21 8,19 34,58 57,89 | 144,36 | 294,27 | 440,90 | 570,78 | 935,37 | 1461,26
22 7,98 34,56 57,87 | 144,32 | 294,22 | 440,85 | 570,72 | 935,30 | 1461,17
23 7,79 34,54 57,84 | 144,29 | 294,18 | 440,80 | 570,66 | 935,23 | 1461,08
24 7,61 34,52 57,82 | 144,25 | 294,13 | 440,74 | 570,59 | 935,15 | 1461,00
25 7,44 34,23 57,80 | 144,22 | 294,09 | 440,69 | 570,53 | 935,08 | 1460,91
26 7,28 33,50 57,77 | 144,18 | 294,04 | 440,63 | 570,47 | 935,00 | 1460,82
27 7,13 32,81 57,75 | 144,15 | 293,99 | 440,58 | 570,41 | 934,93 | 1460,73
28 6,99 32,16 57,73 | 144,12 | 293,95 | 440,52 | 570,35 | 934,85 | 1460,64
29 6,85 31,55 57,70 | 144,08 | 293,90 | 440,47 | 570,29 | 934,78 | 1460,55
30 6,73 30,96 57,68 | 144,05 | 293,86 | 440,41 | 570,23 | 934,71 | 1460,46
31 6,61 30,41 57,66 | 144,01 | 293,81 | 440,36 | 570,17 | 934,63 | 1460,37
32 6,49 29,88 57,63 | 143,98 | 293,76 | 440,31 | 570,11 | 934,56 | 1460,28
33 6,38 29,38 57,61 | 143,95 | 293,72 | 440,25 | 570,05 | 934,48 | 1460,19
34 6,28 28,91 56,97 | 143,91 | 293,67 | 440,20 | 569,99 | 934,41 | 1460,10
35 6,18 28,45 56,07 | 143,88 | 293,63 | 440,14 | 569,93 | 934,33 | 1460,01
36 6,09 28,01 55,21 | 143,84 | 293,58 | 440,09 | 569,87 | 934,26 | 1459,93
37 6,00 27,59 54,38 | 143,81 | 293,53 | 440,03 | 569,81 | 934,19 | 1459,84
38 5,91 27,19 53,59 | 143,77 | 293,49 | 439,98 | 569,75 | 934,11 | 1459,75
39 5,82 26,81 52,83 | 143,74 | 293,44 | 439,92 | 569,69 | 934,04 | 1459,66
40 5,74 26,44 52,10 | 143,71 | 293,40 | 439,87 | 569,63 | 933,96 | 1459,57
41 5,67 26,08 51,40 | 143,67 | 293,35 | 439,82 | 569,57 | 933,89 | 1459,48
42 5,59 25,74 50,73 | 143,64 | 293,30 | 439,76 | 569,51 | 933,82 | 1459,39
43 5,52 25,41 50,07 | 143,60 | 293,26 | 439,71 | 569,45 | 933,74 | 1459,30
44 5,45 25,09 49,45 | 143,57 | 293,21 | 439,65 | 569,38 | 933,67 | 1459,21
45 5,38 24,78 48,84 | 143,54 | 293,17 | 439,60 | 569,32 | 933,59 | 1459,12
46 5,32 24,48 48,25 | 143,50 | 293,12 | 439,54 | 569,26 | 933,52 | 1459,04
47 5,26 24,19 47,69 | 143,47 | 293,07 | 439,49 | 569,20 | 933,45 | 1458,95
48 5,20 23,92 47,14 | 143,43 | 293,03 | 439,44 | 569,14 | 933,37 | 1458,86
49 5,14 23,65 46,61 | 143,40 | 292,98 | 439,38 | 569,08 | 933,30 | 1457,80
50 5,08 23,38 46,09 | 143,37 | 292,94 | 439,33 | 569,02 | 933,22 | 1458,68
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ANEXO 6

TABELAS DE DIMENSIONAMENTO DO DIAMETRO DE DIVERSOS MATERIAIS
PARA REDES DE PROPANO EM MEDIA PRESSAO, DESPREZANDO A PERDA
DE CARGA ESTATICA
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Press3o inicial (mbar) | 1500 |Perda de pressdo (mbar) 30 |Densidade corrigida do gas | 1,16
Propano Velocidade maxima (m/s) 15 Média Presséo
e e core
Diametro do tubo (mm)

Exterior 6 8 10 12 15 18 22 28 35 42 54

Interior 44 | 64 | 84 | 104 | 13 | 16 | 20 [ 256 [ 32 | 39 | 50

Comprimento (m) Caudal suportado (m*(st)/h)
1 1,76 | 4,28 7,39 | 11,34 | 17,74 | 26,88 | 42,02 | 68,87 | 107,64| 159,91] 262,87
2 1,20 | 3,24 6,66 | 11,31 | 17,70 | 26,83 | 41,96 | 68,80 | 107,56|159,81| 262,76
3 0,96 | 2,59 5,33 9,39 | 16,96 | 26,79 | 41,91 | 68,74 | 107,48]159,72] 262,64
4 0,82 | 2,21 4,55 8,01 | 14,48 | 25,09 | 41,86 | 68,67 | 107,40]159,62] 262,53
5 0,72 | 1,96 | 4,02 7,09 | 12,81 | 22,20 | 40,08 | 68,60 |107,32]159,53|262,41
6 0,65 | 1,77 3,64 6,41 | 11,58 | 20,08 | 36,26 | 68,54 | 107,24]159,44] 262,29
7 0,60 | 1,63 3,34 5,89 | 10,64 | 18,45 | 33,32 | 64,07 | 107,16]159,34| 262,18
8 0,56 | 1,51 3,11 5,47 9,89 | 17,14 | 30,96 | 59,53 | 107,08]159,25] 262,06
9 0,52 | 1,41 2,91 5,13 9,27 | 16,07 | 29,02 | 55,80 |100,77]159,15| 261,95
10 0,49 | 1,33 2,75 4,84 8,75 | 15,16 | 27,39 | 52,66 | 95,10 | 159,06| 261,84
11 0,47 | 1,27 2,61 4,60 8,30 | 14,39 | 25,99 | 49,98 | 90,25 |152,40] 261,72
12 0,44 | 1,21 2,49 4,38 7,91 | 13,72 | 24,78 | 47,64 | 86,03 | 145,28] 261,61
13 043 | 1,16 2,38 4,19 7,57 | 13,43 | 23,71 | 45,59 | 82,33 1139,03] 261,49
14 041 | 1,11 2,28 4,02 7,27 | 12,60 | 22,76 | 43,77 | 79,05 | 133,48]| 257,76
15 0,39 | 1,07 2,20 3,87 7,00 | 12,14 | 21,92 | 42,15 | 76,11 |128,52|248,17
16 0,38 | 1,03 2,12 3,74 6,76 | 11,71 | 21,15 | 40,68 | 73,46 | 124,04] 239,52
17 0,37 | 1,00 2,05 3,62 6,53 | 11,33 | 20,46 | 39,34 | 71,05 |119,98] 231,68
18 0,35 | 0,97 1,99 3,50 6,33 | 10,98 | 19,83 | 38,13 | 68,85 | 116,27] 224,51
19 0,34 | 0,94 1,93 3,40 6,15 | 10,66 | 19,25 | 37,01 | 66,84 |112,86]217,94
20 0,33 | 0,91 1,88 3,31 5,98 | 10,36 | 18,71 | 35,98 | 64,98 |1109,73]| 211,88
21 0,33 | 0,89 1,83 3,22 5,82 | 10,09 | 18,22 | 35,03 | 63,26 |106,83] 206,28
22 0,32 | 0,86 1,78 3,14 5,67 9,83 | 17,76 | 34,15 | 61,66 | 104,13]201,07
23 0,31 | 0,84 1,74 3,06 5,53 9,59 | 17,33 ] 33,32 | 60,18 | 101,62]196,22
24 0,30 | 0,82 1,70 2,99 5,41 9,37 | 16,93 | 32,55 | 58,78 | 99,27 191,69
25 0,30 | 0,80 1,66 2,92 5,29 9,16 | 16,55| 31,83 | 57,48 | 97,07 | 187,43
26 0,29 | 0,79 1,62 2,86 5,17 8,97 | 16,20 | 31,15 | 56,25 | 95,00 | 183,44
27 0,28 | 0,77 1,59 2,80 5,07 8,78 | 15,87 | 30,51 | 55,10 ] 93,05 | 179,67
28 0,28 | 0,76 1,56 2,75 4,97 8,61 | 15,551 29,91 | 54,01 | 91,21 |176,12
29 0,27 | 0,74 1,53 2,70 4,87 8,45 | 15,26 | 29,34 | 52,98 | 89,46 |172,76
30 0,27 | 0,73 1,50 2,65 4,78 | 8,29 | 14,97 | 28,80 | 52,00 | 87,81 | 169,57
31 0,26 | 0,71 1,47 2,60 4,70 | 8,14 | 14,71 | 28,28 | 51,07 | 86,24 | 166,54
32 0,26 | 0,70 1,45 2,55 4,61 8,00 | 14,45 27,79 | 50,19 | 84,75 | 163,66
33 0,25 | 0,69 1,42 2,51 454 | 7,87 | 14,21 | 27,33 | 49,35 | 83,33 | 160,92
34 0,25 | 0,68 1,40 2,47 446 | 7,74 | 13,98 | 26,88 | 48,54 | 81,98 | 158,30
35 0,24 | 0,67 1,38 2,43 4,39 7,62 | 13,76 | 26,46 | 47,78 | 80,68 | 155,80
36 0,24 | 0,66 1,36 2,39 4,33 7,50 | 13,55 26,05 | 47,04 | 79,44 |1153,40
37 0,24 | 0,65 1,34 2,36 426 | 7,39 | 13,34 | 25,66 | 46,34 | 78,25 | 151,11
38 0,23 | 0,64 1,32 2,32 4,20 | 7,28 | 13,15 | 25,29 | 45,67 | 77,12 | 148,91
39 0,23 | 0,63 1,30 2,29 414 | 7,18 | 12,96 | 24,93 | 45,02 | 76,02 | 146,80
40 0,23 | 0,62 1,28 2,26 4,08 | 7,08 | 12,78 | 24,58 | 44,40 | 74,97 | 144,77
41 0,22 | 0,61 1,26 2,23 4,03 6,98 | 12,61 | 24,25 | 43,80 | 73,96 | 142,82
42 0,22 | 0,60 1,25 2,20 3,97 6,89 | 12,45 | 23,93 | 43,22 | 72,99 | 140,94
43 0,22 | 0,60 1,23 2,17 3,92 6,80 | 12,29 | 23,63 | 42,67 | 72,05 | 139,13
44 0,22 | 0,59 1,21 2,14 3,87 6,72 | 12,13 | 23,33 | 42,13 | 71,15 ]137,39
45 0,21 | 0,58 1,20 2,12 3,83 6,63 | 11,98 | 23,04 | 41,61 | 70,27 | 135,70
46 0,21 | 0,57 1,19 2,09 3,78 6,55 | 11,84 | 22,77 | 41,12 | 69,43 | 134,07
47 0,21 | 0,57 1,17 2,07 3,73 6,48 | 11,70 | 22,50 | 40,63 | 68,62 | 132,50
48 0,20 | 0,56 1,16 2,04 3,69 6,40 | 11,56 | 22,24 | 40,16 | 67,83 | 130,97
49 0,20 | 0,55 1,14 2,02 3,65 6,33 | 11,43 | 21,99 | 39,71 | 67,06 | 129,50
50 0,20 | 0,55 1,13 2,00 3,61 6,26 | 11,31 | 21,75 | 39,27 | 66,32 | 128,07

A.27



Press3o inicial (mbar) | 1500 [Perda de pressao (mbar) 30 [Densidade corrigida do gés [ 1,16
Propano Velocidade méxima (m/s) 15 Média Presséo
T rubodedo

Diametro do tubo
Corrente (poleg.) 1/8 1/4 3/8 1/2 3/4 1 11/4 11/2 2 21/2 3
Exterior (mm) 10,3 13,7 17,1 21,3 26,7 33,4 42,2 483 60,3 73 88,9
Interior 68 | 92 | 125 ] 158 | 21 | 26,6 | 351 | 409 | 52,5 | 62,7 | 77,9
Comprimento (m) Caudal suportado (m>(st)/h)
1 4,84 | 8,87 | 16,39 | 26,21 | 46,33 | 74,36 |129,51|175,87|289,82|413,42]1638,21
2 3,80 | 8,48 | 16,36 | 26,17 | 46,27 | 74,29 |1129,43{175,77]|289,70|413,28] 638,04
3 3,04 | 6,78 | 15,28 | 26,12 | 46,22 | 74,22 |129,34{175,68]289,58|413,14]637,87
4 2,60 | 579 | 13,05 | 24,27 | 46,16 | 74,15 |129,25]|175,58] 289,46(413,00| 637,71
5 2,30 | 5,12 | 1154 | 21,47 | 45,61 | 74,08 | 129,17]|175,48]289,34{412,86|637,54
6 2,08 | 463 | 1044 | 19,42 | 41,27 | 74,02 1129,08]|175,38] 289,22{1412,72{637,38
7 1,91 | 4,26 959 | 17,84 | 37,91 | 70,91 |129,00]175,29|289,10[412,58| 637,21
8 1,77 3,96 891 | 16,58 | 35,23 | 65,89 |128,91]175,19]288,98|412,44]| 637,04
9 1,66 | 3,71 8,35 | 15,54 | 33,02 | 61,76 |1128,73|175,09|288,86|412,30| 636,88
10 1,57 3,50 7,88 | 14,67 | 31,17 | 58,29 |121,49]1174,99|288,74|412,17]| 636,71
11 1,49 3,32 7,48 | 13,92 | 29,57 | 55,32 |115,29]172,86|288,63|412,03]| 636,55
12 1,42 3,16 7,43 | 13,27 | 28,19 | 52,73 1109,91]164,79]288,51|411,89| 636,38
13 1,36 | 3,03 6,83 | 12,70 | 26,98 | 50,46 | 105,18]157,70| 288,39|411,75] 636,22
14 1,30 | 2,91 6,55 | 12,19 | 25,90 | 48,45 ]100,98]151,41|288,27|411,61] 636,05
15 1,25 2,80 6,31 | 11,74 | 24,94 | 46,65 | 97,23 |145,77|282,40]411,48] 635,89
16 1,21 2,70 6,09 | 11,33 | 24,07 | 45,02 | 93,84 |140,70|272,56|411,34) 635,72
17 1,17 2,61 589 | 10,96 | 23,28 | 43,55 | 90,76 | 136,09 263,63|411,20| 635,56
18 1,13 2,53 571 | 10,62 | 22,56 | 42,20 | 87,96 | 131,88 255,48 408,86| 635,39
19 1,10 | 2,46 554 | 10,31 ] 21,90 | 40,96 | 85,38 | 128,02|248,00| 396,89] 635,23
20 1,07 2,39 539 | 10,02 | 21,29 | 39,83 | 83,01 |124,46|241,11|385,86| 635,06
21 1,04 | 2,33 5,24 9,76 | 20,73 | 38,77 | 80,81 |121,17]234,73]375,65|634,90
22 1,02 2,27 5,11 9,51 | 20,21 | 37,79 | 78,77 | 118,11]228,81{366,17| 634,73
23 0,99 2,21 4,99 9,28 | 19,72 | 36,88 | 76,87 | 115,26]223,29(357,34| 634,57
24 0,97 2,16 4,87 9,06 | 19,26 | 36,03 | 75,10 | 112,60]218,13|349,08|620,28
25 0,95 2,11 4,76 8,86 | 18,84 | 35,23 | 73,43 1110,10]213,29{341,34{606,52
26 0,93 2,07 4,66 8,67 | 18,43 | 34,48 | 71,87 |107,75]208,74|334,06| 593,59
27 0,91 2,02 4,57 8,50 | 18,06 | 33,77 | 70,39 | 105,54]204,46{327,20| 581,41
28 0,89 1,98 4,48 8,33 | 17,70 | 33,10 | 69,00 |103,45|200,41|320,73]| 569,90
29 0,87 1,95 4,39 8,17 | 17,36 | 32,47 | 67,68 |101,48]196,58|314,60| 559,02
30 0,86 1,91 4,31 8,02 | 17,04 ] 31,87 | 66,43 | 99,60 | 192,96|308,80| 548,70
31 0,84 1,88 4,23 7,87 | 16,74 | 31,30 | 65,24 | 97,82 | 189,51{303,28{538,91
32 0,83 1,84 4,16 7,74 | 16,45 ] 30,76 | 64,12 | 96,13 | 186,23{298,04| 529,59
33 0,81 1,81 4,09 7,61 | 16,17 | 30,25 | 63,04 | 94,52 1183,11{293,04| 520,71
34 0,80 1,78 4,02 7,49 | 15,91 ] 29,75 | 62,02 | 92,98 |1180,13|288,27|512,24
35 0,79 1,76 3,96 7,37 | 15,66 | 29,28 | 61,04 | 91,51 |1177,29]283,72|504,14
36 0,77 1,73 3,90 7,25 | 15,41 ] 28,83 | 60,10 | 90,11 |174,56|279,36]| 496,40
37 0,76 1,70 3,84 7,15 | 15,18 | 28,40 | 59,20 | 88,76 |171,95|275,19| 488,98
38 0,75 1,68 3,78 7,04 | 14,96 | 27,99 | 58,34 | 87,47 1169,45(271,18| 481,87
39 0,74 1,65 3,73 6,94 | 14,75 | 27,59 | 57,51 | 86,23 | 167,05|267,34| 475,04
40 0,73 1,63 3,68 6,85 | 14,55 | 27,21 | 56,72 | 85,04 |164,74|263,65| 468,48
41 0,72 1,61 3,63 6,75 | 14,35 ] 26,84 | 55,95 | 83,89 |162,52]260,10|462,16
42 0,71 1,59 3,58 6,66 | 14,16 | 26,49 | 55,22 | 82,79 | 160,39{256,67| 456,09
43 0,70 1,57 3,53 6,58 | 13,98 | 26,15 | 54,51 | 81,73 | 158,33{253,38|450,23
44 0,69 1,55 3,49 6,50 | 13,81 | 25,82 | 53,82 | 80,70 | 156,34 250,20| 444,58
45 0,68 1,53 3,45 6,42 | 13,64 | 25,51 | 53,16 | 79,71 |154,42|247,13|439,12
46 0,68 1,51 3,41 6,34 | 13,47 | 25,20 | 52,52 | 78,75 |152,57{244,16| 433,85
47 0,67 1,49 3,37 6,26 | 13,31 |1 2490 51,91 | 77,83 1150,77{241,29{428,75
48 0,66 1,47 3,33 6,19 | 13,16 | 24,62 | 51,31 | 76,93 |149,04|238,52| 423,82
49 0,65 1,46 3,29 6,12 | 13,01 ] 24,34 | 50,73 | 76,07 | 147,36 235,83|4195,05
50 0,64 1,44 3,25 6,05 | 12,87 | 24,07 | 50,17 | 75,23 |145,73{233,23{414,42

A.28



Pressdo inicial (mbar) | 1500 [Perda de pressdo (mbar) 30 |Densidade corrigida do gés | 1,16
Propano Velocidade maxima (m/s) 15 Meédia Presséo

Tubo de Polietileno - SDR 11

Diametro do tubo (mm)

Exterior 20 32 40 63 90 110 125 160 200
Interior 14 | 26 | 32,6 | 51,4 | 73,6 | 90 | 102,2 | 130,8 | 163,6
Comprimento (m) Caudal suportado (m3(st)/h)

20,57 71,04 | 111,71 | 277,80 | 569,68 | 851,90 | 1098,55]|1799,52| 2815,28
20,53 70,97 | 111,63 | 277,68 | 569,52 | 851,72 | 1098,34]|1799,26| 2814,97
20,49 70,91 | 111,55 | 277,57 | 569,37 | 851,53 | 1098,14]1799,01| 2814,67
17,62 70,84 | 111,47 | 277,45 | 569,21 | 851,34 | 1097,93| 1798,75| 2814,36
15,58 70,77 | 111,39 | 277,33 | 569,05 | 851,15 | 1097,72]1798,50| 2814,06
14,10 70,70 | 111,31 | 277,21 | 568,89 | 850,97 | 1097,51|1798,24( 2813,75
12,95 66,75 | 111,23 | 277,10 | 568,73 | 850,78 | 1097,31]| 1797,99( 2813,45
12,04 62,03 | 111,15 | 276,98 | 568,57 | 850,59 | 1097,10|1797,74| 2813,14
11,28 58,14 | 105,85 | 276,86 | 568,42 | 850,41 | 1096,89]|1797,48| 2812,84
10,65 54,87 99,90 | 276,74 | 568,26 | 850,22 | 1096,68]|1797,23] 2812,53
10,10 52,07 94,80 | 276,63 | 568,10 | 850,03 [ 1096,48]1796,98| 2812,23
9,63 49,64 90,37 | 276,51 | 567,94 | 849,85 | 1096,27]|1796,72]2811,92
9,22 47,50 86,48 | 276,39 | 567,78 | 849,66 | 1096,06]|1796,47| 2811,62
8,85 45,61 83,03 | 276,27 | 567,63 | 849,48 | 1095,86]1796,21]2811,31
8,52 43,91 79,94 | 267,00 | 567,47 | 849,29 | 1095,65]1795,96] 2811,01
8,22 42,38 77,16 | 257,70 | 567,31 | 849,10 | 1095,44|1795,71]2810,70
7,95 40,99 74,63 | 249,25 | 567,15 | 848,92 [1095,24|1795,45]2810,40
7,71 39,73 72,32 | 241,55 | 567,00 | 848,73 | 1095,03|1795,20] 2810,09
7,48 38,56 70,21 | 234,48 | 566,84 | 848,55 [1094,82|1794,95]2809,79
7,27 37,49 68,26 | 227,96 | 566,68 | 848,36 | 1094,62|1794,69] 2809,48
7,08 36,50 66,45 | 221,93 [ 566,52 | 848,17 [1094,41|1794,44]2809,18
6,90 35,58 64,77 | 216,33 [ 559,81 | 847,99 [1094,20|1794,19] 2808,88
6,73 34,72 63,21 | 211,11 [ 546,30 | 847,80 | 1094,00|1793,94] 2808,57

[\S] 6] [ \] (16} [FIEY I N IR (PR YUY [YERY U [FERY U
w| | =S| G| o] o] | B w| o] =ml o] Y R N o v Bl w N

24 6,58 33,92 61,75 | 206,23 | 533,68 | 847,62 |1093,79|1793,68] 2808,27
25 6,43 33,16 60,38 | 201,66 | 521,84 | 847,43 [1093,59|1793,43]2807,96
26 6,30 32,46 59,09 | 197,36 | 510,71 | 847,25 [1093,38|1793,18] 2807,66
27 6,17 31,79 57,88 | 193,31 | 500,23 | 847,06 | 1093,17|1792,92] 2807,35
28 6,04 31,16 56,73 | 189,48 | 490,33 | 835,35 [1092,97]|1792,67] 2807,05
29 5,93 30,57 55,65 | 185,86 | 480,97 | 819,39 | 1092,76(1792,42] 2806,75
30 5,82 30,00 54,62 | 182,43 | 472,09 | 804,27 [1092,56]1792,17] 2806,44
31 5,72 29,47 53,65 | 179,18 | 463,67 | 789,91 [1092,35]|1791,91] 2806,14
32 5,62 28,96 52,72 | 176,08 | 455,65 | 776,25 | 1086,96]1791,66| 2805,83
33 5,52 28,47 51,84 | 173,13 | 448,01 | 763,24 | 1068,74]1791,41) 2805,53
34 5,43 28,01 50,99 | 170,31 [ 440,72 | 750,82 | 1051,35]|1791,16]| 2805,23
35 5,35 27,57 50,19 | 167,62 | 433,76 | 738,96 | 1034,74]1790,90| 2804,92
36 5,26 27,14 49,42 | 165,04 | 427,09 | 727,61 [1018,85]|1790,65| 2804,62
37 5,19 26,74 48,68 | 162,58 | 420,71 | 716,74 | 1003,62]1790,40| 2804,32
38 5,11 26,35 47,97 | 160,21 | 414,59 | 706,31 | 989,03 | 1790,15] 2804,01
39 5,04 25,97 47,29 | 157,94 | 408,72 | 696,30 | 975,01 | 1789,90] 2803,71
40 4,97 25,62 46,64 | 155,76 | 403,07 | 686,68 | 961,54 | 1789,64| 2803,41
41 4,90 25,27 46,01 | 153,66 | 397,64 | 677,43 | 948,58 | 1789,39| 2803,10
42 4,84 24,94 45,40 | 151,64 | 392,41 | 668,52 | 936,11 | 1789,14| 2802,80
43 4,77 24,62 44,82 | 149,69 | 387,37 | 659,93 | 924,08 | 1776,23| 2802,50
44 4,71 24,31 44,26 | 147,81 | 382,51 | 651,65 | 912,48 | 1753,94| 2802,19
45 4,66 24,01 43,71 | 146,00 | 377,81 | 643,65 | 901,28 | 1732,41| 2801,89
46 4,60 23,72 43,19 | 144,25 | 373,28 | 635,92 | 890,47 |1711,62| 2801,59
47 4,55 23,44 42,68 | 142,55 | 368,89 | 628,45 | 880,00 | 1691,51|2801,28
48 4,49 23,17 42,19 | 140,91 | 364,65 | 621,22 | 869,88 | 1672,06| 2800,98
49 4,44 22,91 41,71 | 139,32 | 360,54 | 614,23 | 860,08 | 1653,22| 2800,68
50 4,39 22,66 41,25 | 137,79 | 356,56 | 607,45 | 850,59 | 1634,97| 2800,37

A.29



Pressdo inicial (mbar) | 1500 [Perda de pressdo (mbar) 30 |Densidade corrigida do gés | 1,16
Propano Velocidade maxima (m/s) 15 Meédia Presséo

Tubo de Polietileno - SDR 17,6

Diametro do tubo (mm)

Exterior 20 32 40 63 90 110 125 160 200
Interior 15,4 | 27,4 | 35,4 | 55,8 | 79,6 | 97,4 | 110,8 | 141,8 | 177,2
Comprimento (m) Caudal suportado (m3(st)/h)

24,90 78,90 | 131,74 | 327,41 | 666,37 | 997,77 | 1291,24]|2114,94(3302,83
24,86 78,83 | 131,65 | 327,29 | 666,20 | 997,57 | 1291,01]| 2114,67(3302,51
24,81 78,76 | 131,56 | 327,16 | 666,03 | 997,37 | 1290,79]2114,40|3302,18
22,68 78,69 | 131,48 | 327,03 | 665,86 | 997,17 | 1290,57| 2114,13] 3301,85
20,06 78,62 | 131,39 | 326,91 | 665,69 | 996,97 | 1290,35]|2113,86(3301,53
18,15 78,55 | 131,30 | 326,78 | 665,52 | 996,78 | 1290,13|2113,58| 3301,20
16,67 76,70 | 131,22 | 326,66 | 665,36 | 996,58 | 1289,91]2113,31| 3300,88
15,49 71,27 | 131,13 | 326,53 | 665,19 | 996,38 | 1289,68| 2113,04| 3300,55
14,52 66,81 | 131,04 | 326,40 | 665,02 | 996,18 | 1289,46]|2112,77(3300,23
13,70 63,05 | 124,26 | 326,28 | 664,85 | 995,98 | 1289,24]2112,50| 3299,90
13,00 59,83 | 117,92 | 326,15 | 664,68 | 995,78 | 1289,02]|2112,23]|3299,57
12,40 57,04 | 112,41 | 326,03 | 664,51 | 995,58 | 1288,80]|2111,96( 3299,25
11,86 54,58 | 107,58 | 325,90 | 664,34 | 995,38 | 1288,58]|2111,69( 3298,92
11,39 52,41 | 103,28 | 325,78 | 664,18 | 995,18 | 1288,36]2111,41|3298,60
10,97 50,46 99,44 | 325,65 | 664,01 | 994,98 | 1288,14]|2111,00| 3298,27
10,58 48,70 95,98 | 320,32 | 663,84 | 994,79 | 1287,92]2110,87] 3297,95
10,24 47,10 92,83 | 309,82 | 663,67 | 994,59 | 1287,69]2110,60] 3297,62
9,92 45,65 89,96 | 300,24 | 663,50 | 994,39 | 1287,47]|2110,33]|3297,30
9,63 44,31 87,33 | 291,46 | 663,34 | 994,19 | 1287,25]|2110,06| 3296,97
9,36 43,08 84,90 | 283,36 | 663,17 | 993,99 |1287,03]|2109,79]| 3296,64
9,11 41,94 82,66 | 275,86 | 663,00 | 993,79 | 1286,81]2109,52]3296,32
8,88 40,88 80,57 | 268,90 | 662,83 | 993,59 | 1286,59|2109,25| 3295,99
8,67 39,89 78,63 | 262,41 | 662,66 | 993,40 | 1286,37|2108,98] 3295,67

[\S] 6] [ \] (16} [FIEY I N IR (PR YUY [YERY U [FERY U
w| | =S| G| o] o] | B w| o] =ml o] Y R N o v Bl w N

24 8,47 38,97 76,81 | 256,35 [ 656,77 | 993,20 [ 1286,15]2108,71] 3295,34
25 8,28 38,11 75,10 | 250,66 [ 642,21 | 993,00 | 1285,93]2108,44]3295,02
26 8,10 37,29 73,50 | 245,32 | 628,51 | 992,80 | 1285,71]2108,17]3294,69
27 7,94 36,53 71,99 | 240,28 | 615,61 | 992,60 | 1285,49|2107,90| 3294,37
28 7,78 35,81 70,57 | 235,53 [ 603,44 | 992,41 |1285,27]2107,63]3294,05
29 7,63 35,12 69,22 | 231,03 | 591,91 | 992,21 | 1285,05(2107,36]3293,72
30 7,49 34,47 67,95 | 226,77 | 580,99 | 991,48 |1284,83]2107,09]3293,40
31 7,36 33,86 66,73 | 222,72 | 570,61 | 973,78 [ 1284,61|2106,82] 3293,07
32 7,23 33,27 65,58 | 218,86 [ 560,75 | 956,94 |1284,39]2106,55| 3292,75
33 7,11 32,71 64,48 | 215,20 [ 551,35 | 940,90 | 1284,17]2106,28)3292,42
34 6,99 32,18 63,43 | 211,69 [ 542,38 | 925,59 [ 1283,95]2106,01]3292,10
35 6,88 31,67 62,43 | 208,35 [ 533,81 | 910,97 | 1281,62|2105,74]3291,77
36 6,78 31,19 61,47 | 205,15 | 525,61 | 896,97 | 1261,94(2105,47]3291,45
37 6,68 30,72 60,55 | 202,08 | 517,75 | 883,57 | 1243,08]2105,20] 3291,12
38 6,58 30,27 59,67 | 199,14 | 510,22 | 870,72 | 1225,00|2104,93] 3290,80
39 6,49 29,85 58,82 | 196,32 [ 502,99 | 858,38 | 1207,64|2104,66]3290,48
40 6,40 29,43 58,01 | 193,61 [ 496,04 | 846,52 |1190,96]2104,39]3290,15
41 6,31 29,04 57,23 | 191,00 [ 489,36 | 835,11 [1174,91]|2104,12]3289,83
42 6,23 28,65 56,48 | 188,49 | 482,92 | 824,13 [1159,45]2103,85] 3289,50
43 6,15 28,29 55,75 | 186,07 | 476,72 | 813,54 | 1144,56|2103,58| 3289,18
44 6,07 27,93 55,05 | 183,73 [ 470,73 | 803,33 [1130,19]2103,31] 3288,86
45 5,99 27,59 54,37 | 181,48 | 464,96 | 793,47 | 1116,32(2103,04|3288,53
46 5,92 27,26 53,72 | 179,30 [ 459,38 | 783,95 [1102,92]2102,77] 3288,21
47 5,85 26,94 53,09 | 177,19 | 453,98 | 774,74 1 1089,97|2094,83| 3287,88
48 5,79 26,63 52,48 | 175,15 | 448,76 | 765,83 | 1077,43|2070,74] 3287,56
49 5,72 26,33 51,89 | 173,18 | 443,70 | 757,20 [ 1065,29]|2047,41]3287,24
50 5,66 26,04 51,32 | 171,27 | 438,80 | 748,84 | 1053,53]2024,81) 3286,91
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ANEXO 7

TABELAS DE DIMENSIONAMENTO DO DIAMETRO DE DIVERSOS MATERIAIS
PARA REDES DE GAS NATURAL EM MEDIA PRESSAO, CONSIDERANDO A
PERDA DE CARGA ESTATICA NO SENTIDO MAIS DESFAVORAVEL
(DESCENDENTE)
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Gds Natural
Press3o inicial (mbar) | 100 |[Perda de pressdo (mbar) 30 |Densidade corrigida do gas 0,62
Meédia Pressdo Velocidade maxima (m/s) 15 |Densidade relativa do gés 0,65
Diametro do tubo (mm)

Exterior 6 8 10 12 15 18 22 28 35 42 54

Interior 44 1 64 | 84 | 104 | 13 | 16 | 20 | 256 | 32 [ 39 [ 50

Comprimento (m) Caudal suportado (m’(st)/h)
1 0,89 1,90 3,28 5,03 7,86 | 11,91 ] 18,62 ] 30,51 | 47,69 | 70,84 | 116,45
2 0,89 1,89 3,27 5,02 7,85 | 11,90 18,60 ] 30,50 | 47,66 | 70,81 | 116,42
3 0,86 1,89 3,26 5,01 784 | 11,89 | 18,59 | 30,48 | 47,64 | 70,79 | 116,39
4 0,73 1,88 3,25 5,00 7,83 | 11,87 | 18,57 | 30,46 | 47,62 | 70,76 | 116,35
5 0,65 1,75 3,25 4,99 7,82 | 11,86 | 18,56 ] 30,44 | 47,60 | 70,73 | 116,32
6 0,58 1,58 3,24 4,98 781 | 11,85 | 18,54 | 30,42 | 47,57 | 70,71 ] 116,28
7 0,53 1,45 2,99 4,97 7,80 | 11,84 | 18,53 | 30,40 | 47,55 | 70,68 | 116,25
8 0,50 1,35 2,77 4,88 7,79 | 11,82 | 18,51 | 30,38 | 47,53 | 70,65 | 116,22
9 0,46 1,26 2,60 4,57 7,77 | 11,81 ] 18,50 30,36 | 47,50 | 70,62 | 116,18
10 0,44 1,19 2,45 4,31 7,76 | 11,80 | 18,48 | 30,34 | 47,48 | 70,60 | 116,15
11 0,41 1,13 2,32 4,09 739 | 11,79 | 18,47 | 30,33 | 47,46 | 70,57 | 116,11
12 0,39 1,07 2,21 3,89 7,04 | 11,77 | 18,45| 30,31 | 47,44 | 70,54 | 116,08
13 0,38 1,03 2,11 3,72 6,73 | 11,67 | 18,44 ] 30,29 | 47,41 | 70,52 | 116,05
14 0,36 | 0,98 2,03 3,57 6,45 | 11,19 | 18,42 | 30,27 | 47,39 | 70,49 | 116,01
15 0,35 0,95 1,95 3,44 6,21 | 10,76 | 18,41 | 30,25 | 47,37 | 70,46 | 115,98
16 0,34 | 0,91 1,88 3,31 599 | 10,38 | 18,39 | 30,23 | 47,35 | 70,43 | 115,95
17 0,32 0,88 1,82 3,20 579 | 10,03 | 18,12 | 30,21 | 47,32 | 70,41 ] 115,91
18 0,31 0,85 1,76 3,10 5,60 9,71 | 17,54 ] 30,20 | 47,30 | 70,38 | 115,88
19 0,30 | 0,83 1,71 3,01 5,43 942 | 17,02 | 30,18 | 47,28 | 70,35 | 115,84
20 0,29 | 0,80 1,66 2,92 5,28 9,15 | 16,53 | 30,16 | 47,26 | 70,33 | 115,81
21 0,29 | 0,78 1,61 2,84 5,13 8,90 | 16,08 | 30,14 | 47,23 | 70,30 | 115,78
22 0,28 | 0,76 1,57 2,77 5,00 8,67 | 15,66 | 30,11 | 47,21 | 70,27 | 115,74
23 0,27 | 0,74 1,53 2,70 4,88 8,45 | 15,27 | 29,36 | 47,19 | 70,25 | 115,71
24 0,27 | 0,72 1,49 2,63 4,76 8,25 | 1490 | 28,66 | 47,17 | 70,22 | 115,68
25 0,26 | 0,71 1,46 2,57 4,65 8,06 | 1456 | 28,00 | 47,14 | 70,19 | 115,64
26 0,25 0,69 1,43 2,52 4,55 7,88 | 14,24 | 27,38 | 47,12 | 70,17 | 115,61
27 0,25 0,68 1,40 2,46 4,45 7,71 | 13,93 | 26,79 | 47,10 | 70,14 | 115,57
28 0,24 | 0,66 1,37 2,41 4,36 7,55 | 13,65 | 26,24 | 47,08 | 70,11 | 115,54
29 0,24 | 0,65 1,34 2,36 4,27 7,40 | 13,37 | 25,72 | 46,44 | 70,09 | 115,51
30 0,23 0,64 1,31 2,32 4,19 7,26 | 13,12 | 25,22 | 45,55 | 70,06 | 115,47
31 0,23 0,62 1,29 2,27 4,11 7,12 | 12,87 | 24,75 | 44,70 | 70,03 | 115,44
32 0,22 0,61 1,27 2,23 4,03 7,00 | 12,64 | 24,30 | 43,89 | 70,00 | 115,41
33 0,22 0,60 1,24 2,19 3,96 6,87 | 12,41 | 23,87 | 43,11 | 69,98 | 115,37
34 0,22 0,59 1,22 2,15 3,90 6,75 | 12,20 | 23,46 | 42,37 | 69,95 | 115,34
35 0,21 0,58 1,20 2,12 3,83 6,64 | 12,00 | 23,07 | 41,67 | 69,92 | 115,31
36 0,21 0,57 1,18 2,08 3,77 6,53 | 11,80 | 22,70 | 40,99 | 69,23 | 115,27
37 0,21 0,56 1,16 2,05 3,71 6,43 | 11,62 | 22,34 | 40,35 | 68,13 | 115,24
38 0,20 | 0,55 1,15 2,02 3,65 6,33 | 11,44 | 22,00 | 39,72 | 67,08 | 115,21
39 0,20 | 0,55 1,13 1,99 3,60 6,24 | 11,27 | 21,67 | 39,13 | 66,07 | 115,17
40 0,20 | 0,54 1,11 1,96 3,54 6,15 | 11,10 | 21,35 | 38,55 | 65,11 | 115,14
41 0,19 | 0,53 1,10 1,93 3,49 6,06 | 10,94 | 21,04 | 38,00 | 64,17 | 115,11
42 0,19 | 0,52 1,08 1,90 3,44 5,97 | 10,79 | 20,75 | 37,47 | 63,27 | 115,07
43 0,19 | 0,52 1,06 1,88 3,40 589 | 10,64 | 20,46 | 36,95 | 62,41 | 115,04
44 0,19 | 0,51 1,05 1,85 3,35 581 | 10,50 | 20,19 | 36,46 | 61,57 | 115,01
45 0,18 | 0,50 1,04 1,83 3,31 573 | 10,36 ] 19,92 | 35,98 | 60,76 | 114,97
46 0,18 | 0,50 1,02 1,81 3,26 566 | 10,23 | 19,67 | 35,52 | 59,98 | 114,94
47 0,18 | 0,49 1,01 1,78 3,22 559 | 10,10 | 19,42 | 35,07 | 59,22 | 114,36
48 0,18 | 0,48 1,00 1,76 3,18 552 | 997 | 19,18 | 34,63 | 58,49 | 112,94
49 0,17 | 0,48 0,99 1,74 3,14 545 | 9,85 | 18,95 34,21 | 57,78 | 111,57
50 0,17 | 0,47 0,97 1,72 3,11 539 | 9,73 | 18,72 | 33,81 | 57,09 | 110,24
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Gds Natural

Press3o inicial (mbar) | 100 |[Perda de pressdo (mbar) 30 [|Densidade corrigida do gas 0,62

Meédia Pressdo Velocidade maxima (m/s) 15 |Densidade relativa do gés 0,65
Diametro do tubo

Corrente (poleg.) 1/8 1/4 3/8 1/2 3/4 1 11/4 11/2 2 21/2 3

Exterior (mm) 10,3 13,7 17,1 21,3 26,7 33,4 42,2 48,3 60,3 73 88,9

Interior 68 | 92 | 125 | 158 | 21 [ 266 | 351 | 409 | 525 | 62,7 | 77,9

Comprimento (m) Caudal suportado (m°(st)/h)
1 2,14 | 3,93 7,27 | 11,61 | 20,53 | 32,95 | 57,38 | 77,91 [128,39|183,14| 282,71
2 2,14 | 3,92 7,26 | 11,60 | 20,51 | 32,93 | 57,35 | 77,89 [128,36|183,10| 282,66
3 2,13 3,92 7,24 | 11,59 | 20,50 | 32,91 | 57,33 | 77,86 [128,32|183,06| 282,61
4 2,13 3,91 7,23 | 11,58 | 20,48 | 32,89 | 57,30 | 77,83 [128,29|183,01| 282,56
5 2,05 3,90 7,22 | 11,57 | 20,46 | 32,87 | 57,28 | 77,80 [ 128,25|182,97| 282,51
6 1,86 | 3,89 7,21 | 11,55 | 20,45 | 32,85 | 57,25 | 77,77 [128,22|182,93| 282,46
7 1,70 | 3,80 7,20 | 11,54 | 20,43 | 32,83 | 57,23 | 77,74 [128,18| 182,89 282,41
8 1,58 | 3,53 7,19 | 11,53 | 20,42 | 32,81 | 57,20 | 77,72 [128,14|182,85| 282,36
9 1,48 | 3,30 7,18 | 11,52 | 20,40 | 32,79 | 57,18 | 77,69 [128,11|182,81| 282,30
10 1,40 | 3,12 7,02 | 11,50 | 20,39 | 32,77 | 57,16 | 77,66 [128,07| 182,76 282,25
11 1,32 2,95 6,66 | 11,49 | 20,37 | 32,75 | 57,13 | 77,63 | 128,04]| 182,72| 282,20
12 1,26 2,81 6,34 | 11,48 | 20,35 | 32,73 | 57,11 | 77,60 | 128,00]| 182,68] 282,15
13 1,21 2,69 6,06 | 11,28 | 20,34 | 32,71 | 57,08 | 77,57 | 127,97]|182,64] 282,10
14 1,16 2,58 582 | 10,82 | 20,32 | 32,69 | 57,06 | 77,55 [127,93|182,60| 282,05
15 1,11 2,48 560 | 10,41 | 20,31 | 32,67 | 57,03 | 77,52 |127,90]| 182,56| 282,00
16 1,07 2,39 540 | 10,04 | 20,29 | 32,65 | 57,01 | 77,49 {127,86|182,51| 281,95
17 1,04 | 2,31 5,22 9,70 | 20,28 | 32,64 | 56,98 | 77,46 |1127,83]1182,47| 281,90
18 1,00 2,24 5,05 9,40 | 19,96 | 32,62 | 56,96 | 77,43 [127,79{182,43| 281,84
19 0,97 2,17 4,90 9,11 | 19,36 | 32,60 | 56,93 | 77,41 |1127,76]182,39{ 281,79
20 0,94 | 2,11 4,76 8,85 | 18,81 | 32,58 | 56,91 | 77,38 1127,72]1182,35{ 281,74
21 0,92 2,05 4,63 8,61 | 18,30 | 32,56 | 56,88 | 77,35 [127,68{182,31| 281,69
22 0,89 2,00 4,51 8,39 | 17,82 | 32,54 | 56,86 | 77,32 [127,65(182,26| 281,64
23 0,87 1,95 4,39 8,18 | 17,37 | 32,50 | 56,84 | 77,29 |127,61]182,22{ 281,59
24 0,85 1,90 4,29 798 | 16,96 | 31,72 | 56,81 | 77,27 |1127,58]182,18 281,54
25 0,83 1,86 4,19 7,80 | 16,57 | 30,99 | 56,79 | 77,24 [127,54{182,14| 281,49
26 0,81 1,82 4,10 7,62 | 16,20 | 30,30 | 56,76 | 77,21 1127,51]182,10{ 281,44
27 0,80 1,78 4,01 7,46 | 15,86 | 29,66 | 56,74 | 77,18 |127,47]182,06{ 281,39
28 0,78 1,74 3,93 7,31 | 15,53 | 29,04 | 56,71 | 77,15 |127,44|182,02| 281,33
29 0,76 1,71 3,85 7,16 | 15,22 | 28,47 | 56,69 | 77,13 [127,40{181,97| 281,28
30 0,75 1,67 3,77 7,02 | 1492 | 27,92 | 56,66 | 77,10 |127,37]1181,93| 281,23
31 0,73 1,64 3,70 6,89 | 14,65 | 27,39 | 56,64 | 77,07 |127,33|181,89] 281,18
32 0,72 1,61 3,64 6,77 | 14,38 | 26,90 | 56,06 | 77,04 | 127,30]| 181,85| 281,13
33 0,71 1,58 3,57 6,65 | 14,13 | 26,42 | 55,08 | 77,01 [127,26|181,81| 281,08
34 0,70 1,56 3,51 6,53 | 13,88 | 25,97 | 54,13 | 76,99 [127,23|181,77| 281,03
35 0,68 1,53 3,45 6,42 | 13,65 | 25,54 | 53,23 | 76,96 [127,19|181,73| 280,98
36 0,67 1,51 3,40 6,32 | 13,43 | 25,12 | 52,37 | 76,93 [127,16|181,68| 280,93
37 0,66 1,48 3,34 6,22 | 13,22 | 24,73 | 51,54 | 76,90 [127,12|181,64| 280,88
38 0,65 1,46 3,29 6,12 | 13,02 | 24,35 | 50,75 | 76,09 [127,09|181,60| 280,83
39 0,64 1,44 3,24 6,03 | 12,82 | 23,98 | 49,99 | 74,95 |127,05| 181,56| 280,78
40 0,63 1,42 3,19 594 | 12,63 | 23,63 | 49,25 | 73,85 |127,02]1181,52{ 280,72
41 0,62 1,40 3,15 586 | 12,45 | 23,29 | 48,55 | 72,79 |126,98|181,48{ 280,67
42 0,61 1,38 3,10 5,78 | 12,28 | 22,96 | 47,87 | 71,77 |1126,95|181,44( 280,62
43 0,61 1,36 3,06 570 | 12,11 | 22,65| 47,21 | 70,78 |126,91]181,40{ 280,57
44 0,60 1,34 3,02 562 | 11,95 | 22,35 | 46,58 | 69,83 |126,88|181,35{ 280,52
45 0,59 1,32 2,98 555 | 11,79 | 22,05 | 45,96 | 68,92 |126,84|181,31{ 280,47
46 0,58 1,30 2,94 548 | 11,64 | 21,77 | 45,37 | 68,03 [126,81{181,27| 280,42
47 0,58 1,29 2,90 541 | 11,49 | 21,49 | 44,80 | 67,17 |126,77]181,23{ 280,37
48 0,57 1,27 2,87 534 | 11,35 | 21,23 | 44,25 | 66,34 |126,74]181,19{ 280,32
49 0,56 1,26 2,83 5,27 | 11,21 | 20,97 | 43,71 | 65,54 |126,70|181,15( 280,27
50 0,55 1,24 2,80 5,21 | 11,08 | 20,72 | 43,19 | 64,75 |125,45]1181,11{ 280,22
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Gds Natural
Press3o inicial (mbar) 100 |Perda de pressdo (mbar) 30 [|Densidade corrigida do gas 0,62
Meédia Presséio Velocidade méxima (m/s) 15 [Densidade relativa do gés 0,65
o de Pofieteno-spR11
Diametro do tubo (mm)

Exterior 20 32 40 63 90 110 125 160 200

Interior 14 | 26 | 326 [ 514 | 736 | 90 [ 1022 | 130,8 | 163,6

Comprimento (m) Caudal suportado (m°(st)/h)
1 9,12 31,48 49,49 | 123,07 | 252,36 | 377,37 | 486,63 | 797,12 | 1247,06
2 9,11 31,46 49,47 | 123,03 | 252,31 | 377,31 | 486,56 | 797,04 | 1246,95
3 9,09 31,44 49,45 | 123,00 | 252,26 | 377,26 | 486,49 | 796,95 | 1246,84
4 9,08 31,42 49,42 | 122,96 | 252,22 | 377,20 | 486,43 | 796,87 | 1246,73
5 9,07 31,40 49,40 | 122,93 | 252,17 | 377,14 | 486,36 | 796,78 | 1246,62
6 9,06 31,38 49,38 | 122,89 | 252,12 | 377,08 | 486,29 | 796,69 | 1246,51
7 9,05 31,36 49,35 | 122,86 | 252,07 | 377,02 | 486,23 | 796,61 | 1246,40
8 9,04 31,34 49,33 | 122,82 | 252,02 | 376,96 | 486,16 | 796,52 | 1246,29
9 9,03 31,32 49,31 | 122,79 | 251,97 | 376,90 | 486,09 | 796,44 | 1246,19
10 9,02 31,30 49,28 | 122,75 | 251,92 | 376,84 | 486,03 | 796,35 | 1246,08
11 8,99 31,28 49,26 | 122,72 | 251,88 | 376,78 | 485,96 | 796,27 | 1245,97
12 8,56 31,27 49,24 | 122,69 | 251,83 | 376,73 | 485,89 | 796,18 | 1245,86
13 8,19 31,25 49,21 | 122,65 | 251,78 | 376,67 | 485,83 | 796,09 | 1245,75
14 7,86 31,23 49,19 | 122,62 | 251,73 | 376,61 | 485,76 | 796,01 | 1245,64
15 7,56 31,21 49,17 | 122,58 | 251,68 | 376,55 | 485,69 | 795,92 | 1245,53
16 7,29 31,19 49,15 | 122,55 | 251,63 | 376,49 | 485,63 | 795,84 | 1245,42
17 7,04 31,17 49,12 | 122,51 | 251,59 | 376,43 | 485,56 | 795,75 | 1245,31
18 6,82 31,15 49,10 | 122,48 | 251,54 | 376,37 | 485,49 | 795,67 | 1245,21
19 6,61 31,13 49,08 | 122,44 | 251,49 | 376,31 | 485,43 | 795,58 | 1245,10
20 6,42 31,11 49,05 | 122,41 | 251,44 | 376,26 | 485,36 | 795,49 | 1244,99
21 6,25 31,10 49,03 | 122,37 | 251,39 | 376,20 | 485,29 | 795,41 | 1244,88
22 6,09 31,08 49,01 | 122,34 | 251,34 | 376,14 | 485,23 | 795,32 | 1244,77
23 5,93 30,59 48,99 | 122,30 | 251,30 | 376,08 | 485,16 | 795,24 | 1244,66
24 5,79 29,86 48,96 | 122,27 | 251,25 | 376,02 | 485,10 | 795,15 | 1244,55
25 5,66 29,17 48,94 | 122,24 | 251,20 | 375,96 | 485,03 | 795,07 | 1244,44
26 5,53 28,53 48,92 | 122,20 | 251,15 | 375,90 | 484,96 | 794,98 | 1244,34
27 5,41 27,92 48,89 | 122,17 | 251,10 | 375,85 | 484,90 | 794,90 | 1244,23
28 5,30 27,34 48,87 | 122,13 | 251,05 | 375,79 | 484,83 | 794,81 | 1244,12
29 5,20 26,80 48,79 | 122,10 | 251,01 | 375,73 | 484,76 | 794,72 | 1244,01
30 5,10 26,28 47,85 | 122,06 | 250,96 | 375,67 | 484,70 | 794,64 | 1243,90
31 5,00 25,79 46,95 | 122,03 | 250,91 | 375,61 | 484,63 | 794,55 | 1243,79
32 4,91 25,32 46,10 | 121,99 | 250,86 | 375,55 | 484,56 | 794,47 | 1243,68
33 4,82 24,87 45,29 | 121,96 | 250,81 | 375,49 | 484,50 | 794,38 | 1243,57
34 4,74 24,45 44,51 | 121,93 | 250,77 | 375,44 | 484,43 | 794,30 | 1243,47
35 4,66 24,04 43,77 | 121,89 | 250,72 | 375,38 | 484,36 | 794,21 | 1243,36
36 4,59 23,65 43,06 | 121,86 | 250,67 | 375,32 | 484,30 | 794,13 | 1243,25
37 4,51 23,28 42,38 | 121,82 | 250,62 | 375,26 | 484,23 | 794,04 | 1243,14
38 4,44 22,92 41,73 | 121,79 | 250,57 | 375,20 | 484,17 | 793,96 | 1243,03
39 4,38 22,57 41,10 | 121,75 | 250,52 | 375,14 | 484,10 | 793,87 | 1242,92
40 4,31 22,24 40,50 | 121,72 | 250,48 | 375,09 | 484,03 | 793,78 | 1242,81
41 4,25 21,92 39,92 | 121,69 | 250,43 | 375,03 | 483,97 | 793,70 | 1242,71
42 4,19 21,62 39,36 | 121,65 | 250,38 | 374,97 | 483,90 | 793,61 | 1242,60
43 4,13 21,32 38,82 | 121,62 | 250,33 | 374,91 | 483,83 | 793,53 | 1242,49
44 4,08 21,03 38,30 | 121,58 | 250,28 | 374,85 | 483,77 | 793,44 | 1242,38
45 4,02 20,76 37,79 | 121,55 | 250,24 | 374,79 | 483,70 | 793,36 | 1242,27
46 3,97 20,49 37,31 | 121,51 | 250,19 | 374,74 | 483,64 | 793,27 | 1242,16
47 3,92 20,23 36,84 | 121,48 | 250,14 | 374,68 | 483,57 | 793,19 | 1242,06
48 3,87 19,98 36,38 | 121,45 | 250,09 | 374,62 | 483,50 | 793,10 | 1241,95
49 3,83 19,74 35,94 | 120,04 | 250,05 | 374,56 | 483,44 | 793,02 | 1241,84
50 3,78 19,50 35,51 | 118,61 | 250,00 | 374,50 | 483,37 | 792,93 |1241,73
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Gds Natural

Pressdo inicial (mbar) 100 |Perda de pressdo (mbar) 30 |Densidade corrigida do gas 0,62
Média Pressdo Velocidade maxima (m/s) 15 |Densidade relativa do gés 0,65
Tubo de Polietileno - SDR 17,6
Diametro do tubo (mm)

Exterior 20 32 40 63 90 110 125 160 200

Interior 154 | 274 | 354 [ 558 [ 79,6 | 974 [ 1108 [ 141,8 [ 1772

Comprimento (m) Caudal suportado (m>(st)/h)
1 11,03 34,96 58,36 | 145,04 | 295,19 | 441,99 | 571,98 | 936,84 | 1463,02
2 11,02 34,94 58,34 | 145,01 | 295,14 | 441,92 | 571,91 | 936,75 | 1462,90
3 11,01 34,92 58,31 | 144,97 | 295,09 | 441,86 | 571,83 | 936,66 | 1462,78
4 11,00 34,90 58,29 | 144,93 | 295,03 | 441,80 | 571,76 | 936,56 | 1462,66
5 10,98 34,88 58,26 | 144,89 | 294,98 | 441,73 | 571,69 | 936,47 | 1462,54
6 10,97 34,86 58,24 | 144,86 | 294,93 | 441,67 | 571,62 | 936,37 | 1462,42
7 10,96 34,84 58,21 | 144,82 | 294,88 | 441,61 | 571,54 | 936,28 | 1462,31
8 10,95 34,82 58,19 | 144,78 | 294,82 | 441,54 | 571,47 | 936,19 | 1462,19
9 10,94 34,80 58,16 | 144,74 | 294,77 | 441,48 | 571,40 | 936,09 | 1462,07
10 10,92 34,78 58,14 | 144,71 | 294,72 | 441,41 | 571,33 | 936,00 | 1461,95
11 10,91 34,76 58,11 | 144,67 | 294,67 | 441,35 | 571,26 | 935,91 | 1461,83
12 10,90 34,74 58,09 | 144,63 | 294,61 | 441,29 | 571,18 | 935,81 | 1461,71
13 10,54 34,72 58,06 | 144,59 | 294,56 | 441,22 | 571,11 | 935,72 | 1461,59
14 10,11 34,70 58,04 | 144,56 | 294,51 | 441,16 | 571,04 | 935,63 | 1461,47
15 9,73 34,68 58,01 | 144,52 | 294,46 | 441,10 | 570,97 | 935,53 | 1461,35
16 9,38 34,66 57,99 | 144,48 | 294,41 | 441,03 | 570,89 | 935,44 | 1461,23
17 9,07 34,64 57,97 | 144,44 | 294,35 | 440,97 | 570,82 | 935,35 | 1461,12
18 8,78 34,62 57,94 | 144,41 | 294,30 | 440,91 | 570,75 | 935,25 | 1461,00
19 8,51 34,60 57,92 | 144,37 | 294,25 | 440,84 | 570,68 | 935,16 | 1460,88
20 8,27 34,58 57,89 | 144,33 | 294,20 | 440,78 | 570,61 | 935,07 | 1460,76
21 8,04 34,56 57,87 | 144,30 | 294,15 | 440,72 | 570,53 | 934,97 | 1460,64
22 7,83 34,54 57,84 | 144,26 | 294,09 | 440,65 | 570,46 | 934,88 | 1460,52
23 7,64 34,52 57,82 | 144,22 | 294,04 | 440,59 | 570,39 | 934,79 | 1460,40
24 7,46 34,31 57,79 | 144,18 | 293,99 | 440,53 | 570,32 | 934,70 | 1460,28
25 7,28 33,52 57,77 | 144,15 | 293,94 | 440,46 | 570,24 | 934,60 | 1460,16
26 7,12 32,78 57,74 | 144,11 | 293,89 | 440,40 | 570,17 | 934,51 | 1460,05
27 6,97 32,08 57,72 | 144,07 | 293,83 | 440,34 | 570,10 | 934,42 | 1459,93
28 6,83 31,42 57,69 | 144,03 | 293,78 | 440,27 | 570,03 | 934,32 | 1459,81
29 6,69 30,79 57,67 | 144,00 | 293,73 | 440,21 | 569,96 | 934,23 | 1459,69
30 6,56 30,20 57,64 | 143,96 | 293,68 | 440,15 | 569,88 | 934,14 | 1459,57
31 6,44 29,63 57,62 | 143,92 | 293,63 | 440,08 | 569,81 | 934,04 | 1459,45
32 6,32 29,09 57,34 | 143,89 | 293,57 | 440,02 | 569,74 | 933,95 | 1459,33
33 6,21 28,58 56,33 | 143,85 | 293,52 | 439,96 | 569,67 | 933,86 | 1459,22
34 6,10 28,09 55,37 | 143,81 | 293,47 | 439,89 | 569,60 | 933,76 | 1459,10
35 6,00 27,62 54,45 | 143,77 | 293,42 | 439,83 | 569,52 | 933,67 | 1458,98
36 5,90 27,18 53,56 | 143,74 | 293,37 | 439,77 | 569,45 | 933,58 | 1458,86
37 5,81 26,75 52,72 | 143,70 | 293,31 | 439,70 | 569,38 | 933,49 | 1458,74
38 5,72 26,33 51,91 | 143,66 | 293,26 | 439,64 | 569,31 | 933,39 | 1458,62
39 5,64 25,94 51,13 | 143,63 | 293,21 | 439,58 | 569,24 | 933,30 | 1458,50
40 5,55 25,56 50,37 | 143,59 | 293,16 | 439,51 | 569,16 | 933,21 | 1458,39
41 5,47 25,19 49,65 | 143,55 | 293,11 | 439,45 | 569,09 | 933,11 | 1458,27
42 5,40 24,84 48,96 | 143,52 | 293,06 | 439,39 | 569,02 | 933,02 | 1458,15
43 5,32 24,50 48,29 | 143,48 | 293,00 | 439,32 | 568,95 | 932,93 | 1458,03
44 5,25 24,17 47,64 | 143,44 | 292,95 | 439,26 | 568,88 | 932,83 | 1457,91
45 5,18 23,85 47,01 | 143,41 | 292,90 | 439,20 | 568,81 | 932,74 | 1457,79
46 5,12 23,54 46,41 | 143,37 | 292,85 | 439,14 | 568,73 | 932,65 | 1457,67
47 5,05 23,25 45,82 | 143,33 | 292,80 | 439,07 | 568,66 | 932,56 | 1457,56
48 4,99 22,96 45,25 | 143,29 | 292,74 | 439,01 | 568,59 | 932,46 | 1457,44
49 4,93 22,68 44,70 | 143,26 | 292,69 | 438,95 | 568,52 | 932,37 | 1457,32
50 4,87 22,41 44,17 | 143,22 | 292,64 | 438,88 | 568,45 | 932,28 | 1457,20
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ANEXO 8

TABELAS DE DIMENSIONAMENTO DO DIAMETRO DE DIVERSOS MATERIAIS
PARA REDES DE PROPANO EM MEDIA PRESSAO, CONSIDERANDO A PERDA
DE CARGA ESTATICA NO SENTIDO MAIS DESFAVORAVEL (ASCENDENTE)
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Propano
Pressao inicial (mbar) [ 1500 [Perda de pressio (mbar) 30 |Densidade corrigida do gas 1,16
Meédia Pressdo Velocidade maxima (m/s) 15 |Densidade relativa do gas 1,55
T o decotre
Diametro do tubo (mm)
Exterior 6 8 10 12 15 18 22 28 35 42 54
Interior 44 | 64 | 84 | 104 | 13 | 16 | 20 | 256 | 32 | 39 | 50
Comprimento (m) Caudal suportado (m’(st)/h)
1 1,75 | 4,28 7,39 | 11,34 | 17,73 | 26,88 | 42,02 | 68,87 | 107,63] 159,90| 262,87
2 1,19 | 3,23 6,64 | 11,31 ] 17,70 | 26,83 | 41,96 | 68,80 | 107,55]159,81] 262,75
3 095 | 2,58 5,31 9,35 | 16,89 | 26,79 | 41,91 | 68,73 [ 107,47]159,71] 262,63
4 0,81 | 2,20 4,53 797 | 14,40 | 24,96 | 41,85 | 68,67 | 107,39]159,61] 262,51
5 0,72 1,94 4,00 7,04 | 12,72 | 22,05 | 39,82 | 68,60 | 107,31]159,52|262,39
6 0,65 1,76 3,61 6,36 | 11,49 | 19,92 | 35,98 | 68,53 | 107,23]159,42] 262,27
7 0,59 1,61 3,31 584 | 10,55 | 18,28 | 33,01 | 63,48 | 107,15]159,33]| 262,15
8 0,55 1,49 3,08 5,42 9,79 | 16,96 | 30,64 | 58,91 | 106,39]159,23]| 262,04
9 0,52 1,40 2,88 5,07 9,16 | 15,88 | 28,68 | 55,15 | 99,59 | 159,13] 261,92
10 0,49 1,32 2,71 4,78 8,63 | 1497 | 27,03 | 51,98 | 93,86 | 158,50] 261,80
11 0,46 | 1,25 2,57 4,53 8,18 | 14,18 | 25,62 | 49,26 | 88,96 | 150,21] 261,68
12 044 | 1,19 2,45 4,31 7,79 | 13,50 | 24,39 | 46,90 | 84,69 |143,01| 261,56
13 0,42 1,14 2,34 4,12 7,44 | 12,91 | 23,31 | 44,82 | 80,94 |136,68] 261,44
14 0,40 | 1,09 2,24 3,95 7,14 | 12,37 | 22,35 | 42,97 | 77,60 |131,05] 253,05
15 0,38 | 1,05 2,16 3,80 6,86 | 11,90 | 21,49 | 41,32 | 74,62 |126,00] 243,31
16 0,37 1,01 2,08 3,66 6,61 | 11,47 ] 20,71 | 39,83 | 71,92 |121,45] 234,52
17 0,36 | 0,97 2,01 3,54 6,39 | 11,08 | 20,00 | 38,47 | 69,47 |117,31] 226,53
18 0,35 | 0,94 1,94 3,42 6,18 | 10,72 ] 19,36 | 37,23 | 67,23 |113,53] 219,23
19 0,34 | 0,91 1,88 3,32 599 | 10,39 | 18,77 | 36,09 | 65,17 | 110,06 212,52
20 0,33 | 0,89 1,83 3,22 582 | 10,09 | 18,22 | 35,04 | 63,28 | 106,85| 206,34
21 0,32 | 0,86 1,78 3,13 5,66 9,81 | 17,72 | 34,07 | 61,52 |103,89]200,60
22 0,31 | 0,84 1,73 3,05 5,51 9,55 | 17,24 ] 33,16 | 59,89 | 101,13]195,28
23 0,30 | 0,82 1,68 2,97 5,37 9,30 | 16,81 | 32,32 | 58,36 | 98,55 | 190,30
24 0,29 | 0,80 1,64 2,90 5,24 9,08 | 16,39 | 31,53 | 56,93 | 96,14 | 185,65
25 0,29 | 0,78 1,60 2,83 5,11 8,86 | 16,01 ] 30,79 | 55,59 | 93,88 | 181,28
26 0,28 | 0,76 1,57 2,76 5,00 8,66 | 15,65 | 30,09 | 54,33 | 91,75 |177,17
27 0,27 | 0,74 1,53 2,70 4,89 8,47 | 15,30 | 29,43 | 53,14 | 89,74 | 173,30
28 0,27 | 0,73 1,50 2,65 4,78 8,29 | 14,98 | 28,81 | 52,02 | 87,85 | 169,63
29 0,26 | 0,71 1,47 2,59 4,69 8,12 | 14,67 | 28,22 | 50,96 | 86,05 | 166,16
30 0,26 | 0,70 1,44 2,54 4,59 7,96 | 14,38 | 27,66 | 49,95 | 84,34 | 162,87
31 0,25 | 0,69 1,41 2,49 4,50 7,81 | 14,11 | 27,13 | 48,99 | 82,72 | 159,74
32 0,25 | 0,67 1,39 2,45 4,42 7,66 | 13,84 | 26,62 | 48,07 | 81,18 | 156,76
33 0,24 | 0,66 1,36 2,40 4,34 7,52 | 13,59 | 26,14 | 47,20 | 79,71 | 153,91
34 0,24 | 0,65 1,34 2,36 4,26 7,39 | 13,35 25,68 | 46,37 | 78,30 | 151,19
35 0,23 | 0,64 1,31 2,32 4,19 7,26 | 13,12 | 25,23 | 45,57 | 76,95 | 148,60
36 0,23 | 0,63 1,29 2,28 4,12 7,14 | 12,90 | 24,81 | 44,81 | 75,66 | 146,11
37 0,23 | 0,62 1,27 2,24 4,05 7,03 | 12,69 | 24,41 | 44,07 | 74,43 | 143,72
38 0,22 | 0,61 1,25 2,21 3,99 6,91 | 12,49 | 24,02 | 43,37 | 73,24 |141,43
39 0,22 | 0,60 1,23 2,17 3,92 6,81 | 12,29 | 23,64 | 42,70 | 72,10 | 139,23
40 0,21 | 0,59 1,21 2,14 3,87 6,70 | 12,11 | 23,28 | 42,05 | 71,00 | 137,11
41 0,21 | 0,58 1,19 2,11 3,81 6,60 | 11,93 ] 22,94 | 41,42 | 69,94 ] 135,06
42 0,21 | 0,57 1,18 2,08 3,75 6,51 | 11,75 | 22,60 | 40,82 | 68,93 | 133,10
43 0,21 | 0,56 1,16 2,05 3,70 6,41 | 11,58 | 22,28 | 40,23 | 67,94 131,20
44 0,20 | 0,55 1,14 2,02 3,65 6,32 | 11,42 | 21,97 | 39,67 | 66,99 | 129,36
45 0,20 | 0,55 1,13 1,99 3,60 6,24 | 11,27 | 21,67 | 39,13 | 66,07 | 127,59
46 0,20 | 0,54 1,11 1,96 3,55 6,15 | 11,11 | 21,37 | 38,60 | 65,19 | 125,88
47 0,19 | 0,53 1,10 1,94 3,50 6,07 | 10,97 | 21,09 | 38,09 | 64,33 |124,22
48 0,19 | 0,52 1,08 1,91 3,46 599 | 10,83 | 20,82 | 37,60 | 63,49 | 122,61
49 0,19 | 0,52 1,07 1,89 3,41 592 | 10,69 | 20,56 | 37,12 | 62,69 | 121,05
50 0,19 | 0,51 1,06 1,86 3,37 584 | 10,55 | 20,30 | 36,66 | 61,90 | 119,54
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Propano
Press3o inicial (mbar) | 1500 |Perda de pressdo (mbar) 30 |Densidade corrigida do gas 1,16
Meédia Presséio Velocidade maxima (m/s) 15 [Densidade relativa do gas 1,55
T M hbedea
Diametro do tubo
Corrente (poleg.) 1/8 1/4 3/8 1/2 3/4 1 11/4 11/2 2 21/2 3
Exterior (mm) 10,3 13,7 17,1 21,3 26,7 33,4 42,2 48,3 60,3 73 88,9
Interior 68 | 92 | 125 | 158 | 21 | 266 | 351 | 40,9 | 52,5 | 62,7 | 77,9
Comprimento (m) Caudal suportado (m’(st)/h)
1 4,84 | 8,87 | 16,39 | 26,21 | 46,33 | 74,36 | 129,51 175,87 289,82]1413,41] 638,20
2 3,79 8,46 | 16,36 | 26,17 | 46,27 | 74,29 [129,42]175,77]289,70| 413,26 638,02
3 3,03 6,76 | 15,22 | 26,12 | 46,22 | 74,22 |1129,33]|175,67]|289,57|413,12| 637,85
4 2,58 | 576 | 12,98 | 24,14 | 46,16 | 74,15 1129,25]|175,57]289,45|412,97| 637,67
5 2,28 | 509 | 11,47 | 21,33 | 45,32 | 74,08 [ 129,16]175,47]289,32|412,83| 637,50
6 2,06 | 460 | 10,36 | 19,27 | 40,94 | 74,01 |1129,07]175,37]289,20|412,69| 637,32
7 1,89 | 4,22 951 | 17,68 | 37,57 | 70,26 |1128,98]175,27]289,08|412,54| 637,15
8 1,76 | 3,91 8,82 | 16,41 | 34,86 | 65,21 |128,90{175,17]288,95]|412,40| 636,97
9 1,64 | 3,66 8,26 | 15,36 | 32,64 | 61,04 1127,22]1175,07]288,83|412,25| 636,80
10 1,55 3,45 7,78 | 14,48 | 30,76 | 57,53 1119,91]|174,97]288,70|412,11]| 636,62
11 1,47 3,27 7,37 | 13,72 | 29,15 | 54,52 |113,64(170,38]288,58]|411,96| 636,45
12 1,40 | 3,11 7,02 | 13,06 | 27,75 | 51,91 1108,19]162,21]|288,46|411,82| 636,27
13 1,33 2,98 6,71 | 12,48 | 26,52 | 49,61 [103,40]155,03]288,331411,68] 636,10
14 1,28 2,85 6,43 | 11,97 | 25,43 | 47,56 | 99,14 | 148,64]287,95]|411,53]| 635,93
15 1,23 2,74 6,19 | 11,51 | 24,45 | 45,73 | 95,32 [142,92]276,871411,39]| 635,75
16 1,18 2,64 596 | 11,09 | 23,57 | 44,08 | 91,88 | 137,76] 266,87|411,24| 635,58
17 1,14 2,55 576 | 10,71 | 22,77 | 42,58 | 88,75 [133,06]257,77]411,10| 635,40
18 1,11 2,47 5,57 | 10,37 | 22,03 | 41,21 | 85,89 |128,77]249,47]399,23]| 635,23
19 1,07 2,40 540 | 10,05 | 21,36 | 39,95 | 83,26 |124,84]241,84]|387,02| 635,06
20 1,04 2,33 5,24 9,76 | 20,74 | 38,78 | 80,84 |121,20]234,80]375,76| 634,88
21 1,01 2,26 5,10 9,49 | 20,16 | 37,71 | 78,59 |117,83]228,28]| 365,32| 634,71
22 0,99 2,20 4,96 9,23 | 19,62 | 36,70 | 76,50 | 114,70]222,21]|355,61| 631,89
23 0,96 2,14 4,84 9,00 | 19,12 | 35,77 | 74,55 |111,78]216,55]346,56]| 615,80
24 0,94 2,09 4,72 8,78 | 18,66 | 34,89 | 72,73 1109,05]211,26|338,09| 600,74
25 0,91 2,04 4,61 8,57 | 18,22 | 34,07 | 71,02 |106,48]206,29]|330,13| 586,61
26 0,89 2,00 4,50 8,38 | 17,80 | 33,30 | 69,41 |104,07]201,61]322,65|573,31
27 0,87 1,95 4,40 8,19 | 17,41 | 32,57 | 67,89 |101,79] 197,20 315,59 560,77
28 0,86 1,91 4,31 8,02 | 17,05 | 31,88 | 66,46 | 99,64 |1193,03]| 308,92 548,92
29 0,84 1,87 4,22 7,86 | 16,70 | 31,23 | 65,10 | 97,60 | 189,08] 302,60 537,69
30 0,82 1,84 4,14 7,70 | 16,37 | 30,61 | 63,81 | 95,67 | 185,34]|296,60| 527,03
31 0,81 1,80 4,06 7,55 | 16,05 | 30,02 | 62,58 | 93,83 |181,77]290,90| 516,90
32 0,79 1,77 3,98 7,41 | 15,75 | 29,46 | 61,41 | 92,08 | 178,38] 285,47 507,25
33 0,78 1,73 3,91 7,28 | 15,47 | 28,93 | 60,30 | 90,41 | 175,14] 280,29] 498,04
34 0,76 1,70 3,84 7,15 | 15,19 | 28,42 | 59,23 | 88,81 |172,05|275,34] 489,25
35 0,75 1,67 3,78 7,03 | 1493 | 27,93 | 58,21 | 87,28 1 169,09]270,61]|480,84
36 0,74 1,65 3,71 6,91 | 14,68 | 27,46 | 57,24 | 85,82 |166,26]266,07|472,79
37 0,72 1,62 3,65 6,80 | 14,44 | 27,01 | 56,30 | 84,42 |163,54]261,73] 465,06
38 0,71 1,59 3,59 6,69 | 14,21 | 26,58 | 55,41 | 83,07 | 160,94|257,55]|457,65
39 0,70 1,57 3,54 6,58 | 13,99 | 26,17 | 54,54 | 81,78 | 158,43] 253,54 450,52
40 0,69 1,54 3,48 6,48 | 13,78 | 25,77 | 53,71 | 80,53 | 156,02]249,68]| 443,66
41 0,68 1,52 3,43 6,39 | 13,57 | 25,39 | 52,91 | 79,34 | 153,69 245,97]|437,06
42 0,67 1,50 3,38 6,29 | 13,37 | 25,02 | 52,14 | 78,18 | 151,46]242,38] 430,69
43 0,66 1,48 3,33 6,20 | 13,18 | 24,66 | 51,40 | 77,06 | 149,29]238,92]|424,54
44 0,65 1,46 3,29 6,12 | 13,00 | 24,31 ] 50,68 | 75,99 | 147,21]235,58] 418,61
45 0,64 1,44 3,24 6,03 | 12,82 | 23,98 | 49,99 | 74,95 |145,19]232,36|412,87
46 0,63 1,42 3,20 595 | 12,65 | 23,66 | 49,31 | 73,94 |1143,24]1229,23|407,33
47 0,63 1,40 3,16 587 | 12,48 | 23,35 | 48,66 | 72,96 |141,35]226,21]401,96
48 0,62 1,38 3,11 580 | 12,32 | 23,04 | 48,03 | 72,02 | 139,52|223,28] 396,75
49 0,61 1,36 3,07 572 | 12,16 | 22,75 | 47,42 | 71,10 | 137,75 220,441 391,71
50 0,60 1,35 3,04 565 | 12,01 | 22,47 | 46,83 | 70,22 |136,03]217,69] 386,82

A.40



Propano
Pressdo inicial (mbar) 1500 [Perda de pressdo (mbar) 30 |Densidade corrigida do gas 1,16
Média Pressdo Velocidade maxima (m/s) 15 |Densidade relativa do gés 1,55

Tubo de Polietileno - SDR 11

Diametro do tubo (mm)

Exterior 20 32 40 63 90 110 125 160 200
Interior 14 | 26 | 32,6 | 51,4 | 73,6 | 90 | 102,2 | 130,8 | 163,6
Comprimento (m) Caudal suportado (m>(st)/h)

20,57 71,04 | 111,71 | 277,80 | 569,68 | 851,89 | 1098,54(1799,49(2815,24
20,53 70,97 | 111,63 | 277,68 | 569,51 | 851,69 | 1098,31]|1799,21| 2814,89
20,49 70,90 | 111,55 | 277,55 | 569,34 | 851,49 | 1098,09| 1798,93| 2814,55
17,52 70,83 | 111,46 | 277,43 | 569,18 | 851,29 | 1097,87]|1798,53| 2814,20
15,48 70,77 | 111,38 | 277,31 | 569,01 | 851,09 | 1097,64]|1798,37| 2813,86
13,99 70,70 | 111,30 | 277,19 | 568,84 | 850,90 | 1097,42]| 1798,09| 2813,51
12,83 66,14 | 111,22 | 277,07 | 568,68 | 850,70 | 1097,20]|1797,81| 2813,17
11,91 61,38 | 111,13 | 276,95 | 568,51 | 850,50 | 1096,98]| 1797,53 2812,82
11,15 57,46 | 104,61 | 276,82 | 568,34 | 850,30 | 1096,75]|1797,25| 2812,48
10,51 54,16 98,60 | 276,70 | 568,18 | 850,10 | 1096,53]|1796,98| 2812,13
9,96 51,33 93,44 | 276,58 | 568,01 | 849,90 [1096,31]1796,70]2811,79
9,48 48,86 88,96 | 276,46 | 567,85 | 849,70 | 1096,09|1796,42| 2811,44
9,06 46,70 85,02 | 276,34 | 567,68 | 849,51 |1095,86]|1796,14|2811,10
8,69 44,78 81,52 | 272,25 | 567,52 | 849,31 | 1095,64|1795,86| 2810,76
8,35 43,05 78,38 | 261,77 | 567,35 | 849,11 [ 1095,42]1795,58] 2810,41
8,05 41,50 75,55 | 252,31 [ 567,18 | 848,91 [1095,20]1795,30] 2810,07
7,78 40,08 72,97 | 243,72 | 567,02 | 848,71 | 1094,97]1795,02]| 2809,72
7,52 38,79 70,62 | 235,86 | 566,85 | 848,52 [1094,75]1794,75] 2809,38
7,29 37,60 68,46 | 228,65 | 566,69 | 848,32 | 1094,53]|1794,47| 2809,03
7,08 36,51 66,47 | 221,99 [ 566,52 | 848,12 [1094,31]1794,19] 2808,69
6,89 35,50 64,62 | 215,83 | 558,51 | 847,92 11094,09| 1793,91| 2808,35
6,70 34,55 62,91 | 210,09 | 543,67 | 847,72 [1093,86]1793,63]2808,00
6,53 33,67 61,30 | 204,74 | 529,83 | 847,53 [1093,64|1793,35]2807,66
6,37 32,85 59,80 | 199,74 | 516,87 | 847,33 | 1093,42]1793,08| 2807,32
6,22 32,08 58,40 | 195,04 [ 504,71 | 847,13 [1093,20]1792,80] 2806,97
6,08 31,35 57,07 | 190,62 | 493,27 | 840,35 [1092,98]1792,52]| 2806,63
5,95 30,66 55,82 | 186,45 | 482,48 | 821,97 [1092,76|1792,24] 2806,28
5,82 30,01 54,64 | 182,51 [ 472,28 | 804,59 [1092,54]1791,96] 2805,94
5,70 29,40 53,53 | 178,77 | 462,62 | 788,13 |11092,32]1791,69] 2805,60
5,59 28,82 52,47 | 175,23 | 453,45 | 772,51 |1081,72]1791,41) 2805,25
5,48 28,26 51,46 | 171,86 | 444,73 | 757,65 [1060,92]1791,13] 2804,91
5,38 27,74 50,50 | 168,65 | 436,43 | 743,51 [1041,12]1790,85] 2804,57
5,28 27,23 49,58 | 165,59 | 428,51 | 730,02 | 1022,23]1790,58| 2804,22
5,19 26,75 48,70 | 162,67 | 420,95 | 717,13 |1004,18]1790,30| 2803,88
5,10 26,29 47,87 | 159,87 | 413,71 | 704,81 | 986,92 | 1790,02| 2803,54
5,01 25,85 47,07 | 157,19 | 406,78 | 693,00 | 970,39 | 1789,74| 2803,20
4,93 25,43 46,30 | 154,62 | 400,13 | 681,68 | 954,54 | 1789,47| 2802,85
4,85 25,02 45,56 | 152,16 | 393,75 | 670,81 | 939,31 | 1789,19] 2802,51
4,78 24,63 44,85 | 149,79 | 387,62 | 660,36 | 924,68 |1777,39| 2802,17
4,70 24,26 44,17 | 147,51 | 381,72 | 650,31 | 910,61 | 1750,34| 2801,82
4,63 23,90 43,51 | 145,31 | 376,04 | 640,63 | 897,05 | 1724,28] 2801,48
4,57 23,55 42,87 | 143,20 | 370,56 | 631,29 | 883,98 | 1699,15| 2801,14
4,50 23,21 42,26 | 141,15 | 365,27 | 622,29 | 871,37 | 1674,91| 2800,80
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44 4,44 22,89 41,67 | 139,18 | 360,16 | 613,59 | 859,19 | 1651,50| 2800,45
45 4,38 22,57 41,10 | 137,27 | 355,23 | 605,18 | 847,42 |11628,87| 2800,11
46 4,32 22,27 40,55 | 135,43 | 350,46 | 597,05 | 836,03 | 1606,99| 2799,77
47 4,26 21,98 40,01 | 133,64 | 345,84 | 589,18 | 825,01 | 1585,80] 2799,43
48 4,21 21,69 39,50 | 131,91 [ 341,36 | 581,55 | 814,33 | 1565,27]2799,09
49 4,15 21,42 38,99 | 130,24 | 337,02 | 574,16 | 803,98 | 1545,37] 2795,05
50 4,10 21,15 38,51 | 128,61 [ 332,81 | 566,99 | 793,94 |1526,07]2760,14
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Propano
Pressdo inicial (mbar) 1500 [Perda de pressdo (mbar) 30 |Densidade corrigida do gas 1,16
Média Pressdo Velocidade maxima (m/s) 15 |Densidade relativa do gés 1,55

Tubo de Polietileno - SDR 17,6

Diametro do tubo (mm)

Exterior 20 32 40 63 90 110 125 160 200
Interior 15,4 | 27,4 | 35,4 | 55,8 | 79,6 | 97,4 | 110,8 | 141,8 | 177,2
Comprimento (m) Caudal suportado (m>(st)/h)

24,90 78,90 | 131,73 | 327,41 | 666,36 | 997,76 | 1291,22|2114,91| 3302,79
24,86 78,83 | 131,65 | 327,28 | 666,18 | 997,54 |1 1290,98]| 2114,61(3302,41
24,81 78,76 | 131,56 | 327,15 | 666,00 | 997,33 | 1290,74(2114,31(3302,04
22,56 78,69 | 131,47 | 327,02 | 665,82 | 997,12 |1290,50]2114,01|3301,67
19,93 78,62 | 131,38 | 326,89 | 665,65 | 996,90 | 1290,26]2113,71]|3301,30
18,00 78,54 | 131,29 | 326,75 | 665,47 | 996,69 | 1290,02|2113,40| 3300,92
16,52 76,00 | 131,20 | 326,62 | 665,29 | 996,48 | 1289,78]|2113,10( 3300,55
15,33 70,53 | 131,11 [ 326,49 | 665,11 | 996,26 | 1289,54]2112,80| 3300,18
14,35 66,02 | 130,12 | 326,36 | 664,93 | 996,05 | 1289,30|2112,50( 3299,81
13,53 62,23 | 122,64 | 326,23 | 664,76 | 995,84 |1 1289,06]|2112,20( 3299,43
12,82 58,97 | 116,23 | 326,10 | 664,58 | 995,62 | 1288,82|2111,90( 3299,06
12,20 56,15 | 110,66 | 325,97 | 664,40 | 995,41 | 1288,58]2111,60] 3298,69
11,66 53,66 | 105,75 | 325,84 | 664,22 | 995,20 | 1288,34]|2111,30( 3298,32
11,18 51,45 | 101,40 | 325,71 | 664,05 | 994,99 |1288,10|2111,00| 3297,94
10,75 49,47 97,49 | 325,38 | 663,87 | 994,77 |1287,86|2110,70| 3297,57
10,36 47,68 93,97 | 313,62 | 663,69 | 994,56 |1287,62]2110,40]3297,20
10,01 46,06 90,77 | 302,94 | 663,51 | 994,35 |1287,39]2110,10] 3296,83
9,69 44,57 87,84 | 293,18 | 663,34 | 994,14 |1287,15]|2109,79| 3296,46
9,39 43,21 85,16 | 284,21 | 663,16 | 993,92 | 1286,91|2109,49| 3296,09
9,12 41,95 82,68 | 275,94 | 662,98 | 993,71 | 1286,67]2109,19]3295,71
8,86 40,78 80,38 | 268,27 | 662,80 | 993,50 | 1286,43]|2108,89| 3295,34
8,63 39,70 78,25 | 261,15 [ 662,63 | 993,29 [1286,19]2108,59] 3294,97
8,41 38,69 76,25 | 254,50 [ 652,03 | 993,07 [ 1285,95]2108,29]3294,60
8,20 37,74 74,39 | 248,27 | 636,09 | 992,86 | 1285,71]2107,99| 3294,23
8,01 36,86 72,64 | 242,43 | 621,13 | 992,65 | 1285,48|2107,69]3293,86
7,83 36,02 70,99 | 236,94 | 607,05 | 992,44 [1285,24]2107,39]3293,49
7,66 35,23 69,44 | 231,75 | 593,77 | 992,23 [1285,00]2107,09] 3293,11
7,49 34,49 67,97 | 226,85 | 581,22 | 991,87 [1284,76]2106,79]3292,74
7,34 33,78 66,58 | 222,21 [ 569,33 | 971,58 [1284,52]2106,49]3292,37
7,20 33,11 65,26 | 217,81 [ 558,04 | 952,32 [1284,28]2106,19]3292,00
7,06 32,48 64,01 | 213,62 | 547,31 | 934,01 | 1284,05|2105,90| 3291,63
6,93 31,87 62,81 | 209,63 [ 537,09 | 916,58 | 1283,81]2105,60]3291,26
6,80 31,29 61,67 | 205,83 [ 527,35 | 899,95 [1266,12]2105,30]3290,89
6,68 30,74 60,58 | 202,20 | 518,04 | 884,06 |1243,77]2105,00|3290,52
6,56 30,21 59,54 | 198,72 | 509,14 | 868,87 |1222,39]2104,70] 3290,15
6,45 29,70 58,54 | 195,39 | 500,61 | 854,31 |1201,92|2104,40|3289,78
6,35 29,22 57,59 | 192,20 | 492,43 | 840,35 |1182,28]2104,10] 3289,41
6,25 28,75 56,67 | 189,13 [ 484,58 | 826,95 [1163,43]2103,80] 3289,04
6,15 28,30 55,79 | 186,19 | 477,03 | 814,07 [1145,31]2103,50] 3288,67
6,06 27,87 54,94 | 183,35 [ 469,77 | 801,68 |1127,87]2103,20] 3288,30
5,97 27,46 54,12 | 180,62 | 462,77 | 789,75 | 1111,08]|2102,90| 3287,93
5,88 27,06 53,33 | 177,99 | 456,03 | 778,24 [1094,89]2102,61]3287,56
5,80 26,67 52,57 | 175,45 | 449,52 | 767,14 |1079,27|2074,27]3287,19
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44 5,71 26,30 51,83 | 173,00 [ 443,24 | 756,41 | 1064,18]2045,28| 3286,82
45 5,64 25,94 51,12 | 170,63 | 437,17 | 746,05 | 1049,60]2017,26] 3286,45
46 5,56 25,59 50,44 | 168,34 | 431,29 | 736,02 | 1035,50]1990,15] 3286,08
47 5,49 25,25 49,77 | 166,12 | 425,61 | 726,32 | 1021,85]|1963,91| 3285,71
48 5,42 24,93 49,13 | 163,97 | 420,10 | 716,92 | 1008,62|1938,49| 3285,34
49 5,35 24,61 48,50 | 161,88 | 414,76 | 707,81 | 995,80 | 1913,85]| 3284,97
50 5,28 24,30 47,90 | 159,86 | 409,58 | 698,97 | 983,36 | 1889,95]| 3284,60
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ANEXO 9

TABELAS DE DIMENSIONAMENTO DO DIAMETRO DE DIVERSOS MATERIAIS
PARA REDES DE GAS NATURAL EM BAIXA PRESSAO, DESPREZANDO A
PERDA DE CARGA ESTATICA
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Pressao inicial (mbar) | 20 |Perda de pressdo (mbar) 1,5 |Densidade corrigida do gas | 0,62
Gds Natural Velocidade maxima (m/s) 10 Baixa Pressdo
e TubodeCobe
Diametro do tubo (mm)

Exterior 6 8 10 12 15 18 22 28 35 42 54

Interior 4,4 | 6,4 | 8,4 | 10,4 | 13 | 16 | 20 | 25,6 | 32 | 39 | 50

Comprimento (m) Caudal suportado (ms(st)/h)
1 0,29 0,80 1,64 2,89 4,86 7,37 | 11,52 | 18,89 | 29,51 | 43,84 | 72,07
2 0,20 0,54 1,12 1,98 3,57 6,19 | 11,19 | 18,88 | 29,51 | 43,83 | 72,06
3 0,16 0,43 0,90 1,58 2,86 4,95 8,95 | 17,22 | 29,50 | 43,83 | 72,05
4 0,13 0,37 0,76 1,35 2,44 4,23 7,64 | 14,70 | 26,54 | 43,82 | 72,04
5 0,12 0,33 0,67 1,19 2,16 3,74 6,76 | 13,00 | 23,48 | 39,65 | 72,03
6 0,11 0,29 0,61 1,08 1,95 3,38 6,11 | 11,76 | 21,24 | 35,87 | 69,28
7 0,10 0,27 0,56 0,99 1,79 3,11 562 | 10,81 ] 19,52 | 32,96 | 63,65
8 0,09 0,25 0,52 0,92 1,66 2,89 5,22 | 10,04 | 18,14 | 30,63 | 59,15
9 0,08 0,23 0,49 0,86 1,56 2,71 4,89 9,41 | 17,00 | 28,71 | 55,44
10 0,08 0,22 0,46 0,81 1,47 2,55 4,62 8,88 | 16,04 | 27,09 | 52,32
11 0,07 0,21 0,44 0,77 1,40 2,42 4,38 8,43 | 15,22 | 25,71 | 49,65
12 0,07 0,20 0,42 0,73 1,33 2,31 4,18 8,03 | 14,51 | 2451 | 47,33
13 0,07 0,19 0,40 0,70 1,27 2,21 4,00 7,69 | 13,89 | 23,46 | 45,30
14 0,06 0,18 0,38 0,67 1,22 2,12 3,84 7,38 | 13,33 | 22,52 | 43,49
15 0,06 0,18 0,37 0,65 1,18 2,04 3,69 7,11 | 12,84 | 21,68 | 41,87
16 0,06 0,17 0,35 0,63 1,14 1,97 3,57 6,86 | 12,39 | 20,93 | 40,41
17 0,06 0,16 0,34 0,61 1,10 1,91 3,45 6,63 | 11,98 | 20,24 | 39,09
18 0,06 0,16 0,33 0,59 1,06 1,85 3,34 643 | 11,61] 19,61 | 37,88
19 0,05 0,15 0,32 0,57 1,03 1,79 3,24 6,24 | 11,27 | 19,04 | 36,77
20 0,05 0,15 0,31 0,55 1,00 1,74 3,15 6,07 | 10,96 | 18,51 | 35,75
21 0,05 0,15 0,30 0,54 0,98 1,70 3,07 591 | 10,67 | 18,02 | 34,80
22 0,05 0,14 0,30 0,53 0,95 1,65 2,99 576 | 10,40 | 17,57 | 33,92
23 0,05 0,14 0,29 0,51 0,93 1,61 2,92 562 | 10,15| 17,14 | 33,11
24 0,05 0,13 0,28 0,50 0,91 1,58 2,85 5,49 9,91 16,75 | 32,34
25 0,05 0,13 0,28 0,49 0,89 1,54 2,79 5,37 9,69 | 16,37 | 31,62
26 0,04 0,13 0,27 0,48 0,87 1,51 2,73 5,25 9,49 | 16,03 | 30,95
27 0,04 0,13 0,26 0,47 0,85 1,48 2,67 5,14 9,29 | 15,70 | 30,31
28 0,04 0,12 0,26 0,46 0,83 1,45 2,62 5,04 9,11 15,39 | 29,71
29 0,04 0,12 0,25 0,45 0,82 1,42 2,57 4,95 8,94 | 15,09 | 29,15
30 0,04 0,12 0,25 0,44 0,80 1,39 2,52 4,85 8,77 | 14,81 | 28,61
31 0,04 0,12 0,24 0,43 0,79 1,37 2,48 4,77 8,61 14,55 | 28,10
32 0,04 0,11 0,24 0,43 0,77 1,35 2,43 4,69 8,46 | 14,30 | 27,61
33 0,04 0,11 0,24 0,42 0,76 1,32 2,39 4,61 8,32 14,06 | 27,15
34 0,04 0,11 0,23 0,41 0,75 1,30 2,35 4,53 8,19 | 13,83 | 26,71
35 0,04 0,11 0,23 0,41 0,74 1,28 2,32 4,46 8,06 | 13,61 | 26,28
36 0,04 0,11 0,22 0,40 0,73 1,26 2,28 4,39 7,93 13,40 | 25,88
37 0,04 0,11 0,22 0,39 0,71 1,24 2,25 4,33 7,82 13,20 | 25,49
38 0,04 0,10 0,22 0,39 0,70 1,22 2,21 4,26 7,70 | 13,01 | 25,12
39 0,03 0,10 0,21 0,38 0,69 1,21 2,18 4,20 7,59 | 12,82 | 24,77
40 0,03 0,10 0,21 0,38 0,68 1,19 2,15 4,14 7,49 | 12,65 | 24,42
41 0,03 0,10 0,21 0,37 0,68 1,17 2,12 4,09 7,39 | 12,48 | 24,10
42 0,03 0,10 0,21 0,37 0,67 1,16 2,10 4,03 7,29 | 12,31 | 23,78
43 0,03 0,10 0,20 0,36 0,66 1,14 2,07 3,98 7,20 | 12,15 | 23,47
44 0,03 0,10 0,20 0,36 0,65 1,13 2,04 3,93 7,10 | 12,00 | 23,18
45 0,03 0,09 0,20 0,35 0,64 1,12 2,02 3,88 7,02 11,85 | 22,89
46 0,03 0,09 0,20 0,35 0,63 1,10 1,99 3,84 6,93 11,71 | 22,62
47 0,03 0,09 0,19 0,34 0,63 1,09 1,97 3,79 6,85 11,57 | 22,35
48 0,03 0,09 0,19 0,34 0,62 1,08 1,95 3,75 6,77 | 11,44 | 22,10
49 0,03 0,09 0,19 0,34 0,61 1,06 1,93 3,71 6,70 | 11,31 | 21,85
50 0,03 0,09 0,19 0,33 0,60 1,05 1,90 3,67 6,62 11,19 | 21,61
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Press3o inicial (mbar) | 20 |Perda de pressdo (mbar) 1,5 |Densidade corrigida do gas | 0,62
Gads Natural Velocidade maxima (m/s) 10 Baixa Pressdo
I 7YY
Diametro do tubo

Corrente (poleg.) 1/8 1/4 3/8 1/2 3/4 1 11/4 11/2 2 21/2 3

Exterior (mm) 10,3 13,7 17,1 21,3 26,7 33,4 42,2 48,3 60,3 73 88,9

Interior (mm) 68 | 92 | 125 | 158 | 21 [ 26,6 | 351 | 40,9 | 525 | 62,7 | 77,9

Comprimento (m) Caudal suportado (m>(st)/h)
1 0,94 2,09 4,50 7,19 | 12,71 | 20,39 | 35,51 | 48,22 | 79,45 ] 113,33 | 174,95
2 0,64 1,43 3,22 599 | 12,70 | 20,38 | 35,50 | 48,21 | 79,44 | 113,32 | 174,94
3 0,51 1,14 2,57 4,79 | 10,19 | 19,06 | 35,50 | 48,20 | 79,44 | 113,31 | 174,92
4 0,43 0,97 2,20 4,09 8,70 | 16,27 | 33,91 | 48,19 | 79,43 ] 113,30| 174,91
5 0,38 0,86 1,94 3,62 7,69 | 14,39 | 30,00 | 44,98 | 79,42 | 113,29 | 174,89
6 0,35 0,78 1,76 3,27 6,96 | 13,02 | 27,14 | 40,69 | 78,83 | 113,28 | 174,88
7 0,32 0,71 1,61 3,01 6,39 | 1196 | 24,93 | 37,39 | 72,43 | 113,26 | 174,87
8 0,30 0,66 1,50 2,79 594 | 11,11 23,17 | 34,74 | 67,31 ] 107,71 | 174,85
9 0,28 0,62 1,41 2,62 557 | 10,42 | 21,72 | 32,56 | 63,09 | 100,96 | 174,84
10 0,26 0,59 1,33 2,47 5,25 9,83 | 20,50 ] 30,73 | 59,54 | 95,28 | 169,31
11 0,25 0,56 1,26 2,34 4,99 9,33 | 19,45 ] 29,16 | 56,50 | 90,42 | 160,67
12 0,24 0,53 1,20 2,23 4,75 8,89 | 18,54 27,80 | 53,86 | 86,20 | 153,17
13 0,22 0,51 1,15 2,14 4,55 8,51 | 17,74 ] 26,61 | 51,54 | 82,49 | 146,58
14 0,22 0,49 1,10 2,05 4,37 8,17 | 17,04 ] 25,54 | 495,49 | 79,20 | 140,73
15 0,21 0,47 1,06 1,98 4,20 7,87 | 16,40 | 24,59 | 47,65 ] 76,25 | 135,50
16 0,20 0,45 1,02 1,91 4,06 7,59 | 15,83 | 23,74 ] 45,99 ] 73,60 | 130,78
17 0,19 0,44 0,99 1,84 3,92 7,34 | 15,31 ] 22,96 | 44,48 | 71,19 | 126,49
18 0,19 0,42 0,96 1,79 3,80 7,12 | 14,84 | 22,25 ] 43,10 ] 68,98 | 122,58
19 0,18 0,41 0,93 1,74 3,69 691 | 1440 21,60 ] 41,84 ] 66,97 | 118,99
20 0,18 0,40 0,90 1,69 3,59 6,72 | 14,00 | 21,00 | 40,68 | 65,10 | 115,69
21 0,17 0,39 0,88 1,64 3,49 6,54 | 13,63 ] 20,44 ] 39,60 ] 63,38 | 112,63
22 0,17 0,38 0,86 1,60 3,41 6,37 | 13,29 ] 19,93 | 38,60 ] 61,78 | 109,78
23 0,16 0,37 0,84 1,56 3,32 6,22 | 12,97 ] 19,44 | 37,67 ] 60,29 | 107,14
24 0,16 0,36 0,82 1,53 3,25 6,08 | 12,67 ] 18,99 | 36,80 ] 58,90 | 104,66
25 0,16 0,35 0,80 1,49 3,17 594 | 12,39 ] 18,57 ] 35,99 ] 57,59 | 102,34
26 0,15 0,34 0,78 1,46 3,11 581 | 12,12 | 18,18 | 35,22 ] 56,36 | 100,16
27 0,15 0,34 0,77 1,43 3,04 569 | 11,87 ] 17,80 ] 34,50 ] 55,21 | 98,10
28 0,15 0,33 0,75 1,40 2,98 558 | 1164 17,45] 33,81 ] 54,11 | 96,16
29 0,14 0,32 0,74 1,37 2,93 547 | 11,42 | 17,12 | 33,17 | 53,08 | 94,32
30 0,14 0,32 0,72 1,35 2,87 537 | 11,21 16,80 ] 32,55] 52,10 | 92,58
31 0,14 0,31 0,71 1,32 2,82 5,28 | 11,00 | 16,50 | 31,97 | 51,17 | 90,93
32 0,14 0,31 0,70 1,30 2,77 519 | 10,81 | 16,22 | 31,42 | 50,29 | 89,36
33 0,13 0,30 0,69 1,28 2,72 5,10 | 10,63 | 15,94 | 30,89 | 49,44 | 87,86
34 0,13 0,30 0,67 1,26 2,68 502 | 10,46 | 15,69 ] 30,39 | 48,64 | 86,43
35 0,13 0,29 0,66 1,24 2,64 4,94 | 10,29 | 15,44 | 2991 | 47,87 | 85,06
36 0,13 0,29 0,65 1,22 2,60 4,86 | 10,14 ) 15,20 | 29,45 | 47,13 | 83,76
37 0,12 0,28 0,64 1,20 2,56 4,79 9,98 | 14,97 | 29,01 | 46,43 | 82,50
38 0,12 0,28 0,63 1,18 2,52 4,72 9,84 | 14,76 | 28,59 | 45,75 | 81,30
39 0,12 0,27 0,63 1,17 2,48 4,65 9,70 | 14,55 | 28,18 | 45,11 | 80,15
40 0,12 0,27 0,62 1,15 2,45 4,59 9,57 | 14,35 27,79 | 44,48 | 79,04
41 0,12 0,27 0,61 1,14 2,42 4,53 9,44 | 14,15 27,42 | 43,88 | 77,98
42 0,12 0,26 0,60 1,12 2,39 4,47 9,31 | 13,97 ] 27,06 | 43,31 | 76,95
43 0,11 0,26 0,59 1,11 2,35 4,41 9,19 | 13,79 | 26,71 | 42,75 | 75,97
44 0,11 0,26 0,58 1,09 2,33 4,35 9,08 | 13,61 ] 26,38 | 42,21 | 75,01
45 0,11 0,25 0,58 1,08 2,30 4,30 8,97 | 13,45 ] 26,05 | 41,69 | 74,09
46 0,11 0,25 0,57 1,07 2,27 4,25 8,86 | 13,28 | 25,74 | 41,19 | 73,20
47 0,11 0,25 0,56 1,05 2,24 4,20 8,75 | 13,13 | 25,44 | 40,71 | 72,34
48 0,11 0,24 0,56 1,04 2,22 4,15 8,65 | 12,98 | 25,14 | 40,24 | 71,51
49 0,11 0,24 0,55 1,03 2,19 4,10 8,56 | 12,83 | 24,86 | 39,79 | 70,70
50 0,10 0,24 0,54 1,02 2,17 4,06 8,46 | 12,69 ] 24,59 | 39,35 | 69,92
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Pressdo inicial (mbar) 20 Perda de pressdo (mbar) 1,5 |Densidade corrigida do gas | 0,62
Gds Natural Velocidade maxima (m/s) 10 Baixa Pressdo

Tubo de Polietileno - SDR 11

Diametro do tubo (mm)

Exterior 20 32 40 63 90 110 125 160 200
Interior 14 | 26 | 32,6 | 51,4 | 73,6 | 90 | 102,2 | 130,8 | 163,6
Comprimento (m) Caudal suportado (m3(st)/h)

5,64 19,48 30,63 | 76,16 [ 156,17 | 233,52 | 301,13 | 493,26 | 771,67
4,35 19,47 30,62 | 76,15 | 156,15 | 233,51 | 301,11 | 493,24 | 771,64
3,48 17,94 30,62 | 76,14 [ 156,14 | 233,49 | 301,09 | 493,22 | 771,62
2,97 15,31 27,88 | 76,13 [ 156,13 | 233,48 | 301,08 | 493,20 | 771,59
2,63 13,55 24,67 | 76,12 | 156,11 | 233,46 | 301,06 | 493,18 | 771,57
2,37 12,25 22,31 | 74,53 [ 156,10 | 233,45 | 301,04 | 493,15 | 771,55
2,18 11,26 20,50 | 68,48 | 156,09 | 233,43 | 301,03 | 493,13 | 771,52
2,03 10,46 19,05 | 63,63 | 156,08 | 233,42 | 301,01 | 493,11 | 771,50
1,90 9,81 17,86 | 59,65 | 154,36 | 233,40 | 300,99 | 493,09 | 771,47
1,79 9,25 16,85 | 56,29 | 145,67 | 233,39 | 300,98 | 493,07 | 771,45
1,70 8,78 15,99 | 53,42 | 138,24 | 233,37 | 300,96 | 493,05 | 771,42
1,62 8,37 15,25 | 50,92 | 131,79 | 224,52 | 300,94 | 493,03 | 771,40
1,55 8,01 14,59 | 48,73 | 126,12 | 214,86 | 300,86 | 493,01 | 771,37
1,49 7,69 14,01 | 46,79 | 121,08 | 206,29 | 288,86 | 492,99 | 771,35
1,43 7,41 13,49 | 45,05 | 116,58 | 198,61 | 278,11 | 492,97 | 771,32
1,38 7,15 13,02 | 43,48 | 112,52 | 191,69 | 268,42 | 492,95 [ 771,30
1,34 6,91 12,59 | 42,05 | 108,83 | 185,41 | 259,63 | 492,93 | 771,27
1,30 6,70 12,20 | 40,75 | 105,47 | 179,68 | 251,60 | 483,62 | 771,25
1,26 6,50 11,84 | 39,56 | 102,38 | 174,42 | 244,24 | 469,46 | 771,22
1,22 6,32 11,51 | 38,46 99,53 | 169,57 | 237,45 | 456,42 | 771,20
1,19 6,15 11,21 | 37,44 96,90 | 165,09 | 231,17 | 444,35 | 771,17
1,16 6,00 10,93 | 36,50 94,46 | 160,92 | 225,33 | 433,13 | 771,15
1,13 5,85 10,66 | 35,62 92,18 | 157,04 | 219,90 | 422,68 | 764,49

[\S] 6] [ \] (16} [FIEY I N IR (PR YUY [YERY U [FERY U
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24 1,11 5,72 10,42 | 34,79 90,05 | 153,41 | 214,81 | 412,91 | 746,82
25 1,08 5,59 10,18 | 34,02 88,05 | 150,01 | 210,05 | 403,75 | 730,25
26 1,06 5,47 9,97 33,30 86,17 | 146,81 | 205,57 | 395,14 | 714,68
27 1,04 5,36 9,76 32,61 84,40 | 143,79 | 201,35 | 387,04 | 700,02
28 1,02 5,25 9,57 31,97 82,73 | 140,95 | 197,37 | 379,38 | 686,17
29 1,00 5,15 9,39 31,36 81,15 | 138,26 | 193,60 | 372,13 | 673,06
30 0,98 5,06 9,21 30,78 79,66 | 135,71 | 190,03 | 365,27 | 660,64
31 0,96 4,97 9,05 30,23 78,23 | 133,28 | 186,63 | 358,74 | 648,85
32 0,94 4,88 8,89 29,71 76,88 | 130,98 | 183,41 [ 352,54 | 637,63
33 0,93 4,80 8,74 29,21 75,59 | 128,78 | 180,33 | 346,63 | 626,94
34 0,91 4,72 8,60 28,73 74,36 | 126,69 | 177,40 | 340,99 | 616,74
35 0,90 4,65 8,46 28,28 73,19 | 124,68 | 174,59 [ 335,60 | 606,99
36 0,88 4,58 8,33 27,84 72,06 | 122,77 | 171,91 | 330,45 | 597,67
37 0,87 4,51 8,21 27,43 70,99 | 120,94 | 169,34 | 325,51 | 588,74
38 0,86 4,44 8,09 27,03 69,95 [ 119,18 | 166,88 | 320,77 | 580,17
39 0,85 4,38 7,98 26,65 68,96 | 117,49 | 164,52 | 316,23 | 571,95
40 0,83 4,32 7,87 26,28 68,01 | 115,86 | 162,24 | 311,86 | 564,05
41 0,82 4,26 7,76 25,92 67,09 | 114,30 | 160,06 | 307,66 | 556,45
42 0,81 4,20 7,66 25,58 66,21 | 112,80 | 157,95 [ 303,61 | 549,13
43 0,80 4,15 7,56 25,25 65,36 | 111,35 | 155,92 | 299,71 | 542,08
44 0,79 4,10 7,46 24,94 64,54 | 109,95 | 153,96 [ 295,95 | 535,27
45 0,78 4,05 7,37 24,63 63,75 | 108,60 | 152,07 | 292,32 | 528,70
46 0,77 4,00 7,28 24,34 62,98 | 107,30 | 150,25 | 288,81 | 522,36
47 0,76 3,95 7,20 24,05 62,24 | 106,04 | 148,48 | 285,42 | 516,22
48 0,75 3,91 7,11 23,77 61,53 | 104,82 | 146,78 | 282,13 | 510,28
49 0,75 3,86 7,03 23,50 60,83 | 103,64 | 145,12 | 278,95 | 504,53
50 0,74 3,82 6,96 23,25 60,16 | 102,49 | 143,52 | 275,87 | 498,97

A.47



Pressdo inicial (mbar) 20 Perda de pressdo (mbar) 1,5 |Densidade corrigida do gas | 0,62
Gds Natural Velocidade maxima (m/s) 10 Baixa Pressdo

Tubo de Polietileno - SDR 17,6

Diametro do tubo (mm)

Exterior 20 32 40 63 90 110 125 160 200
Interior 15,4 | 27,4 | 35,4 | 55,8 | 79,6 | 97,4 | 110,8 | 141,8 | 177,2
Comprimento (m) Caudal suportado (m3(st)/h)

6,83 21,64 36,12 | 89,76 [ 182,67 | 273,51 | 353,94 | 579,71 | 905,30
5,60 21,63 36,11 | 89,75 | 182,65 | 273,49 | 353,92 [ 579,69 | 905,28
4,48 20,61 36,11 | 89,74 [ 182,64 | 273,47 | 353,91 | 579,67 | 905,25
3,82 17,60 34,68 | 89,73 [ 182,63 | 273,46 | 353,89 | 579,65 | 905,22
3,38 15,57 30,68 | 89,72 | 182,61 | 273,44 | 353,87 | 579,63 | 905,20
3,06 14,08 27,76 | 89,71 [ 182,60 | 273,42 | 353,85 | 579,60 | 905,17
2,81 12,94 25,50 | 85,12 [ 182,59 | 273,41 | 353,83 | 579,58 | 905,14
2,61 12,02 23,70 | 79,10 [ 182,57 | 273,39 | 353,82 | 579,56 | 905,12
2,45 11,27 22,21 | 74,14 | 182,56 | 273,38 | 353,80 [ 579,54 | 905,09
2,31 10,63 20,96 | 69,97 [ 179,28 | 273,36 | 353,78 | 579,52 | 905,06
2,19 10,09 19,89 | 66,40 | 170,13 | 273,34 | 353,76 | 579,49 | 905,04
2,09 9,62 18,96 | 63,30 | 162,19 | 273,33 | 353,74 | 579,47 | 905,01
2,00 9,21 18,15 | 60,58 | 155,21 | 264,87 | 353,73 | 579,45 | 904,98
1,92 8,84 17,42 | 58,16 | 149,01 | 254,30 | 353,71 [ 579,43 [ 904,96
1,85 8,51 16,78 | 56,00 | 143,47 | 244,84 | 344,47 | 579,41 [ 904,93
1,78 8,21 16,19 | 54,04 | 138,47 | 236,31 | 332,47 | 579,38 | 904,91
1,72 7,94 15,66 | 52,27 | 133,94 | 228,57 | 321,57 | 579,36 | 904,88
1,67 7,70 15,18 | 50,66 | 129,79 | 221,50 | 311,63 | 579,34 | 904,85
1,62 7,47 14,73 | 49,17 | 126,00 | 215,02 | 302,51 [ 579,32 | 904,83
1,58 7,26 14,32 | 47,81 | 122,49 | 209,04 | 294,10 | 565,25 | 904,80
1,53 7,07 13,94 | 46,54 | 119,25 | 203,52 | 286,32 | 550,29 | 904,77
1,49 6,89 13,59 | 45,37 | 116,24 | 198,38 | 279,10 | 536,41 [ 904,75
1,46 6,73 13,26 | 44,27 | 113,44 | 193,59 | 272,36 | 523,46 | 904,72

[\S] 6] [ \] (16} [FIEY I N IR (PR YUY [YERY U [FERY U
w| | =S| G| o] o] | B w| o] =ml o] Y R N o v Bl w N

24 1,42 6,57 12,96 | 43,25 | 110,82 | 189,12 | 266,07 | 511,37 [ 904,69
25 1,39 6,43 12,67 | 42,29 | 108,36 | 184,92 | 260,17 | 500,02 | 902,23
26 1,36 6,29 12,40 | 41,39 | 106,05 | 180,98 | 254,62 | 489,36 | 883,00
27 1,34 6,16 12,14 | 40,54 | 103,87 | 177,27 | 249,39 | 479,32 | 864,88
28 1,31 6,04 11,90 | 39,74 | 101,82 | 173,76 | 244,46 | 469,84 | 847,77
29 1,28 5,92 11,68 | 38,98 99,87 | 170,44 | 239,79 | 460,86 | 831,58
30 1,26 5,81 11,46 | 38,26 98,03 | 167,30 | 235,37 | 452,36 | 816,23
31 1,24 571 11,26 | 37,58 96,28 | 164,31 | 231,16 | 444,28 | 801,66
32 1,22 5,61 11,06 | 36,93 94,61 | 161,47 | 227,17 | 436,60 | 787,79
33 1,20 5,52 10,88 | 36,31 93,03 | 158,76 | 223,36 | 429,28 | 774,59
34 1,18 5,43 10,70 | 35,72 91,51 | 156,18 | 219,72 | 422,30 | 761,98
35 1,16 5,34 10,53 | 35,15 90,07 | 153,71 [ 216,25 | 415,62 | 749,94
36 1,14 5,26 10,37 | 34,61 88,68 | 151,35 | 212,93 [ 409,24 | 738,42
37 1,12 5,18 10,21 | 34,09 87,36 | 149,09 | 209,75 | 403,12 | 727,39
38 1,11 5,10 10,06 | 33,60 86,09 | 146,92 | 206,70 | 397,26 | 716,81
39 1,09 5,03 9,92 33,12 84,87 | 144,84 | 203,77 | 391,63 | 706,65
40 1,07 4,96 9,78 32,66 83,70 | 142,83 | 200,95 [ 386,22 | 696,89
41 1,06 4,90 9,65 32,22 82,57 | 140,91 [ 198,25 | 381,02 | 687,50
42 1,05 4,83 9,53 31,80 81,48 | 139,06 | 195,64 | 376,00 | 678,46
43 1,03 4,77 9,40 31,39 80,44 | 137,27 | 193,12 | 371,17 | 669,74
44 1,02 4,71 9,28 31,00 79,43 | 135,55 | 190,70 | 366,51 | 661,33
45 1,01 4,65 9,17 30,62 78,45 | 133,88 | 188,36 | 362,02 | 653,22
46 1,00 4,60 9,06 30,25 77,51 | 132,28 | 186,10 | 357,67 | 645,38
47 0,98 4,54 8,95 29,89 76,60 | 130,72 | 183,91 | 353,47 | 637,80
48 0,97 4,49 8,85 29,55 75,72 | 129,22 | 181,80 | 349,40 | 630,46
49 0,96 4,44 8,75 29,22 74,86 | 127,76 | 179,75 | 345,47 | 623,36
50 0,95 4,39 8,65 28,90 74,04 | 126,35 | 177,76 | 341,65 | 616,48

A.48



ANEXO 10

TABELAS DE DIMENSIONAMENTO DO DIAMETRO DE DIVERSOS MATERIAIS
PARA REDES DE PROPANO EM BAIXA PRESSAO, DESPREZANDO A PERDA
DE CARGA ESTATICA

A.49
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Press3o inicial (mbar) | 37 |Perda de pressdo (mbar) 1,5 |Densidade corrigida do gas | 1,16
Propano Velocidade maxima (m/s) 10 Baixa Pressdo
e oe come
Diametro do tubo (mm)

Exterior 6 8 10 12 15 18 22 28 35 42 54

Interior 44 | 64 | 84 | 104 | 13 | 16 | 20 [ 256 [ 32 | 39 | 50

Comprimento (m) Caudal suportado (m*(st)/h)
1 0,21 | 0,56 1,16 2,05 3,70 6,42 | 11,60 | 19,19 | 29,99 | 44,56 | 73,24
2 0,14 | 0,38 0,79 1,40 2,53 | 439 | 7,93 | 15,25 | 27,54 | 44,54 | 73,23
3 0,11 | 0,31 0,63 1,12 2,02 3,51 | 634 | 12,20 22,04 | 37,21 | 71,86
4 0,09 | 0,26 0,54 0,95 1,73 3,00 | 541 | 10,42 ] 18,81 | 31,77 | 61,35
5 0,08 | 0,23 0,48 0,84 1,53 2,65 | 479 | 9,21 | 16,64 | 28,10 | 54,27
6 0,07 | 0,21 0,43 0,76 1,38 2,40 | 4,33 | 8,34 | 15,05 25,43 | 49,10
7 0,07 | 0,19 0,40 0,70 1,27 2,20 | 398 | 7,66 | 13,83 | 23,36 | 45,11
8 0,06 | 0,18 0,37 0,65 1,18 205 | 3,70 | 7,42 | 12,85 21,71 ] 41,92
9 0,06 | 0,16 0,34 0,61 1,10 1,92 | 3,47 | 6,67 | 12,05 | 20,35 | 39,29
10 0,05 | 0,16 0,32 0,57 1,04 1,81 | 3,27 | 6,29 | 11,37 | 19,20 | 37,08
11 0,05 | 0,15 0,31 0,55 0,99 1,72 | 3,10 | 5,97 | 10,79 | 18,22 | 35,19
12 0,05 | 0,14 0,29 0,52 0,94 1,64 | 2,9 | 569 | 10,29 | 17,37 | 33,55
13 0,05 | 0,13 0,28 0,50 0,90 1,57 | 2,83 | 545 | 9,84 | 16,62 | 32,10
14 0,04 | 0,13 0,27 0,48 0,87 1,50 | 2,72 | 5,23 | 9,45 | 15,96 | 30,82
15 0,04 | 0,12 0,26 0,46 0,83 1,45 | 2,62 | 504 | 9,10 | 15,37 | 29,68
16 0,04 | 0,12 0,25 0,44 0,80 1,40 | 2,53 | 4,86 | 8,78 | 14,83 | 28,64
17 0,04 | 0,11 0,24 0,43 0,78 1,35 | 2,44 | 470 | 8,49 | 14,34 | 27,70
18 0,04 | 0,11 0,23 0,41 0,75 1,31 | 2,37 | 456 | 8,23 | 13,90 | 26,85
19 0,04 | 0,11 0,23 0,40 0,73 1,27 | 2,30 | 442 | 7,99 | 13,49 | 26,06
20 0,04 | 0,10 0,22 0,39 0,71 1,23 | 2,23 | 430 | 7,77 | 13,12 | 25,34
21 0,03 | 0,10 0,21 0,38 0,69 1,20 | 2,17 | 419 | 7,56 | 12,77 | 24,67
22 0,03 | 0,10 0,21 0,37 0,67 1,17 | 2,12 | 408 | 7,37 | 12,45 | 24,04
23 0,03 | 0,10 0,20 0,36 0,66 1,14 | 2,07 | 3,98 | 7,19 | 12,15 | 23,46
24 0,03 | 0,09 0,20 0,35 0,64 1,12 | 2,02 | 3,89 | 7,03 | 11,87 | 22,92
25 0,03 | 0,09 0,19 0,35 0,63 1,09 | 1,98 | 3,80 | 6,87 | 11,60 | 22,41
26 0,03 | 0,09 0,19 0,34 0,61 1,07 | 1,93 | 3,72 | 6,72 | 11,36 ] 21,93
27 0,03 | 0,09 0,19 0,33 0,60 1,05 | 1,89 | 3,64 | 6,59 | 11,12 | 21,48
28 0,03 | 0,09 0,18 0,32 0,59 1,03 | 1,86 | 3,57 | 6,46 | 10,90 | 21,06
29 0,03 | 0,08 0,18 0,32 0,58 1,01 | 1,82 | 3,50 | 6,33 | 10,70 | 20,66
30 0,03 | 0,08 0,18 0,31 0,57 099 | 1,79 | 3,44 | 6,21 | 10,50 | 20,28
31 0,03 | 0,08 0,17 0,31 056 | 097 | 1,75 | 3,38 | 6,10 | 10,31 | 19,91
32 0,03 | 0,08 0,17 0,30 0,55 09 | 1,72 | 3,32 | 6,00 | 10,13 | 19,57
33 0,03 | 0,08 0,17 0,30 054 | 094 | 169 | 3,26 | 590 | 9,96 | 19,24
34 0,03 | 0,08 0,16 0,29 0,53 092 | 167 | 3,21 | 580 | 9,80 | 18,93
35 0,02 | 0,08 0,16 0,29 0,52 091 | 164 | 3,16 | 571 | 9,64 | 18,63
36 0,02 | 0,07 0,16 0,28 0,51 089 | 162 | 3,11 | 562 | 9,50 | 18,34
37 0,02 | 0,07 0,16 0,28 0,51 088 | 159 | 3,06 | 554 | 9,35 | 18,07
38 0,02 | 0,07 0,15 0,27 0,50 | 087 | 157 | 3,02 | 546 | 9,22 | 17,81
39 0,02 | 0,07 0,15 0,27 0,49 08 | 155 | 2,98 | 538 | 9,09 | 17,55
40 0,02 | 0,07 0,15 0,27 048 | 084 | 152 | 294 | 531 | 896 | 17,31
41 0,02 | 0,07 0,15 0,26 048 | 0,83 | 150 | 2,90 | 523 | 8,84 | 17,08
42 0,02 | 0,07 0,14 0,26 0,47 082 | 148 | 2,86 | 516 | 8,73 | 16,85
43 0,02 | 0,07 0,14 0,26 046 | 081 | 146 | 2,82 | 510 | 8,61 | 16,64
44 0,02 | 0,07 0,14 0,25 046 | 080 | 145 | 2,79 | 503 | 8,50 | 16,43
45 0,02 | 0,07 0,14 0,25 0,45 0,79 | 143 | 2,75 | 4,97 | 8,40 | 16,23
46 0,02 | 0,06 0,14 0,25 0,45 0,78 | 1,41 | 2,72 | 491 | 8,30 | 16,03
47 0,02 | 0,06 0,14 0,24 044 | 0,77 | 139 | 2,69 | 486 | 8,20 | 15,84
48 0,02 | 0,06 0,13 0,24 044 | 0,76 | 1,38 | 2,66 | 480 | 8,11 | 15,66
49 0,02 | 0,06 0,13 0,24 0,43 0,75 | 1,36 | 2,63 | 4,75 | 8,02 | 15,48
50 0,02 | 0,06 0,13 0,23 0,43 0,74 | 135 | 2,60 | 469 | 7,93 | 15,31

A.51



Pressdo inicial (mbar) | 37 |Perda de pressdo (mbar) 1,5 |Densidade corrigida do gés | 1,16
Propano Velocidade maxima (m/s) 10 Baixa Pressdo
I Y
Diametro do tubo

Corrente (poleg.) 1/8 1/4 3/8 1/2 3/4 1 11/4 11/2 2 21/2 3

Exterior (mm) 10,3 13,7 17,1 21,3 26,7 33,4 42,2 48,3 60,3 73 88,9

Interior (mm) 68 | 92 | 125 | 158 [ 21 | 26,6 | 351 | 409 | 52,5 | 62,7 | 77,9

Comprimento (m) Caudal suportado (m>(st)/h)
1 0,66 1,48 3,34 6,21 | 12,91 | 20,72 | 36,09 | 49,00 | 80,75 |115,19]177,81
2 0,45 1,01 2,28 4,24 9,02 | 16,88 | 35,18 | 48,99 | 80,73 | 115,17|177,79
3 0,36 | 0,81 1,82 3,40 7,22 | 13,50 | 28,15 | 42,21 | 80,72 |115,14|177,76
4 0,31 | 0,69 1,56 2,90 6,16 | 11,53 | 24,03 | 36,04 | 69,82 |1111,73|177,74
5 0,27 | 0,61 1,38 2,56 545 | 10,20 ] 21,26 | 31,88 | 61,76 | 98,84 | 175,63
6 0,24 | 0,55 1,24 2,32 4,93 9,23 | 19,23 | 28,84 | 55,87 | 89,42 | 158,89
7 0,22 | 0,50 1,14 2,13 4,53 8,48 | 17,67 | 26,50 | 51,34 | 82,16 | 145,99
8 0,21 | 0,47 1,06 1,98 4,21 7,88 | 16,42 | 24,62 | 47,70 | 76,34 | 135,66
9 0,19 | 0,44 0,99 1,85 3,95 7,38 | 15,39 | 23,08 | 44,71 | 71,56 | 127,16
10 0,18 | 0,41 0,94 1,75 3,72 6,97 | 14,53 ] 21,78 | 42,20 | 67,53 1 120,00
11 0,17 | 0,39 0,89 1,66 3,53 6,61 | 13,78 | 20,67 | 40,05 | 64,09 | 113,88
12 0,17 | 0,37 0,85 1,58 3,37 6,30 | 13,14 ] 19,70 | 38,18 | 61,10 | 108,57
13 0,16 | 0,36 0,81 1,51 3,22 6,03 | 12,57 ] 18,86 | 36,53 | 58,47 | 103,89
14 0,15 | 0,34 0,78 1,45 3,09 5,79 | 12,07 ] 18,10 | 35,07 | 56,13 | 99,75
15 0,15 | 0,33 0,75 1,40 2,98 557 | 11,62 | 17,43 | 33,77 | 54,05 | 96,04
16 0,14 | 0,32 0,72 1,35 2,87 538 | 11,22 ] 16,82 | 32,59 | 52,16 | 92,69
17 0,14 | 0,31 0,70 1,31 2,78 520 | 10,85 | 16,27 | 31,53 | 50,45 | 89,65
18 0,13 | 0,30 0,68 1,27 2,69 5,04 | 10,52 | 15,77 | 30,55 | 48,89 | 86,88
19 0,13 | 0,29 0,66 1,23 2,61 4,89 | 10,21 ] 15,31 ] 29,66 | 47,46 | 84,34
20 0,12 | 0,28 0,64 1,19 2,54 4,76 | 9,92 | 14,88 | 28,83 | 46,14 | 82,00
21 0,12 | 0,27 0,62 1,16 2,47 4,63 | 9,66 | 14,49 | 28,07 | 44,92 | 79,83
22 0,12 | 0,27 0,61 1,13 2,41 4,52 | 9,42 | 14,12 | 27,36 | 43,79 ] 77,81
23 0,11 | 0,26 0,59 1,11 2,35 4,41 | 9,19 | 13,78 | 26,70 | 42,73 | 75,93
24 0,11 | 0,25 0,58 1,08 2,30 4,30 | 8,98 | 13,46 | 26,08 | 41,74 | 74,18
25 0,11 | 0,25 0,57 1,06 2,25 4,21 | 8,78 | 13,16 | 25,50 | 40,82 | 72,53
26 0,11 | 0,24 0,55 1,03 2,20 4,12 | 8,59 | 12,88 | 24,96 | 39,95 ] 70,99
27 0,10 | 0,24 0,54 1,01 2,15 4,03 | 8,41 | 12,62 | 24,45 | 39,13 | 69,53
28 0,10 | 0,23 0,53 0,99 2,11 3,95 | 825 | 12,37 | 23,96 | 38,35 ] 68,15
29 0,10 | 0,23 0,52 0,97 2,07 3,88 | 8,09 | 12,13 | 23,51 | 37,62 | 66,85
30 0,10 | 0,22 0,51 0,95 2,03 3,81 7,94 | 11,91 23,07 ] 36,93 | 65,62
31 0,10 | 0,22 0,50 0,94 2,00 3,74 | 7,80 | 11,70 | 22,66 | 36,27 | 64,45
32 0,09 | 0,22 0,49 0,92 1,96 3,67 7,66 | 11,49 22,27 | 35,64 | 63,33
33 0,09 | 0,21 0,48 0,91 1,93 3,61 7,54 | 11,30 ] 21,90 | 35,04 | 62,27
34 0,09 | 0,21 0,48 0,89 1,90 3,55 7,41 | 11,12 | 21,54 | 34,47 | 61,26
35 0,09 | 0,21 0,47 0,88 1,87 3,50 | 7,30 | 10,94 ] 21,20 ] 33,93 | 60,29
36 0,09 | 0,20 0,46 0,86 1,84 3,44 | 7,18 | 10,77 | 20,87 | 33,41 | 59,36
37 0,09 | 0,20 0,45 0,85 1,81 3,39 7,08 | 10,61 | 20,56 | 32,91 | 58,48
38 0,09 | 0,20 0,45 0,84 1,79 3,34 | 697 | 10,46 | 20,26 | 32,43 | 57,63
39 0,08 | 0,19 0,44 0,83 1,76 3,30 | 687 | 10,31 | 19,97 | 31,97 ] 56,81
40 0,08 | 0,19 0,44 0,81 1,74 3,25 6,78 | 10,17 ] 19,70 | 31,53 | 56,02
41 0,08 | 0,19 0,43 0,80 1,71 3,21 6,69 | 10,03 ] 19,43 | 31,10 | 55,27
42 0,08 | 0,19 0,42 0,79 1,69 3,16 | 660 | 9,90 | 19,18 | 30,69 | 54,54
43 0,08 | 0,18 0,42 0,78 1,67 3,12 6,51 | 9,77 | 18,93 | 30,30 | 53,84
44 0,08 | 0,18 0,41 0,77 1,65 308 | 643 | 9,65 | 18,69 | 29,92 | 53,17
45 0,08 | 0,18 0,41 0,76 1,63 3,05 6,35 | 9,53 | 18,46 | 29,55 | 52,51
46 0,08 | 0,18 0,40 0,75 1,61 3,01 6,28 | 9,41 | 18,24 | 25,20 | 51,88
47 0,08 | 0,17 0,40 0,74 1,59 2,97 6,20 | 9,30 | 18,03 | 28,85 ] 51,27
48 0,07 | 0,17 0,39 0,74 1,57 294 | 6,13 | 9,20 | 17,82 | 28,52 | 50,68
49 0,07 | 0,17 0,39 0,73 1,55 2,91 6,06 | 9,09 | 17,62 ] 28,20 | 50,11
50 0,07 | 0,17 0,38 0,72 1,53 2,87 6,00 | 899 | 17,43 | 27,89 | 49,56

A.52



Pressdo inicial (mbar) | 37 Perda de pressdo (mbar) 1,5 |Densidade corrigida do gas | 1,16
Propano Velocidade maxima (m/s) 10 Baixa Pressdo

Tubo de Polietileno - SDR 11

Diametro do tubo (mm)

Exterior 20 32 40 63 90 110 125 160 200
Interior 14 | 26 | 32,6 | 51,4 | 73,6 | 90 | 102,2 | 130,8 | 163,6
Comprimento (m) Caudal suportado (m3(st)/h)

4,51 19,80 31,13 | 77,40 [ 158,72 | 237,35 | 306,07 | 501,35 | 784,34
3,08 15,89 28,92 | 77,39 | 158,70 | 237,32 | 306,03 [ 501,32 | 784,29
2,46 12,71 23,15 | 77,31 [ 158,67 | 237,29 | 306,00 | 501,28 | 784,25
2,10 10,85 19,76 | 66,01 | 158,65 | 237,26 | 305,97 | 501,24 | 784,20
1,86 9,60 17,48 | 58,39 | 151,11 | 237,23 | 305,94 | 501,20 | 784,15
1,68 8,68 15,81 | 52,83 [ 136,71 | 232,90 { 305,91 | 501,16 | 784,10
1,54 7,98 14,53 | 48,54 | 125,60 | 213,98 | 299,64 | 501,12 | 784,06
1,43 7,41 13,50 | 45,10 | 116,72 | 198,85 | 278,44 | 501,08 [ 784,01
1,34 6,95 12,66 | 42,27 | 109,40 | 186,39 | 260,99 | 501,04 | 783,96
1,27 6,56 11,94 | 39,90 | 103,25 | 175,90 | 246,31 | 473,45 | 783,91
1,20 6,22 11,33 | 37,86 97,98 | 166,93 | 233,74 | 449,30 | 783,87
1,15 5,93 10,80 | 36,09 93,41 | 159,13 | 222,83 | 428,32 | 774,69
1,10 5,68 10,34 | 34,54 89,39 | 152,29 [ 213,24 | 409,89 | 741,36
1,05 5,45 9,93 33,16 85,82 | 146,21 | 204,74 | 393,54 | 711,78
1,01 5,25 9,56 31,93 82,63 | 140,77 | 197,12 | 378,90 | 685,30
0,98 5,06 9,22 30,82 79,75 | 135,87 | 190,25 [ 365,70 | 661,42
0,95 4,90 8,92 29,81 77,14 | 131,42 | 184,02 | 353,72 | 639,75
0,92 4,75 8,65 28,88 74,75 | 127,35 | 178,33 | 342,78 | 619,97
0,89 4,61 8,39 28,04 72,56 | 123,62 | 173,11 | 332,75 | 601,83
0,87 4,48 8,16 27,26 70,55 | 120,19 | 168,30 | 323,50 | 585,10
0,84 4,36 7,94 26,54 68,68 | 117,01 | 163,85 | 314,94 | 569,63
0,82 4,25 7,74 25,87 66,95 | 114,06 | 159,71 [ 306,99 | 555,25
0,80 4,15 7,56 25,24 65,33 | 111,30 | 155,86 [ 299,59 | 541,85

[\S] 6] [ \] (16} [FIEY I N IR (PR YUY [YERY U [FERY U
w| | =S| G| o] o] | B w| o] =ml o] Y R N o v Bl w N

24 0,78 4,05 7,38 24,66 63,82 | 108,73 | 152,25 [ 292,66 | 529,33
25 0,76 3,96 7,22 24,11 62,41 | 106,32 | 148,88 | 286,17 | 517,59
26 0,75 3,88 7,06 23,60 61,08 | 104,05 | 145,70 [ 280,07 | 506,55
27 0,73 3,80 6,92 23,11 59,82 | 101,92 | 142,71 | 274,32 | 496,16
28 0,72 3,72 6,78 22,66 58,64 99,90 | 139,89 | 268,90 | 486,34
29 0,70 3,65 6,65 22,22 57,52 97,99 | 137,22 | 263,76 | 477,05
30 0,69 3,58 6,53 21,81 56,46 96,18 | 134,69 | 258,89 | 468,25
31 0,68 3,52 6,41 21,42 55,45 94,47 | 132,28 | 254,27 | 459,89
32 0,67 3,46 6,30 21,05 54,49 92,83 | 129,99 | 249,87 | 451,94
33 0,66 3,40 6,20 20,70 53,58 91,28 | 127,81 | 245,68 | 444,36
34 0,65 3,35 6,09 20,36 52,70 89,79 | 125,73 | 241,69 | 437,13
35 0,63 3,29 6,00 20,04 51,87 88,37 | 123,75 | 237,87 | 430,22
36 0,63 3,24 5,91 19,73 51,07 87,02 | 121,85 | 234,21 | 423,61
37 0,62 3,19 5,82 19,44 50,31 85,72 | 120,03 | 230,71 | 417,29
38 0,61 3,15 5,73 19,16 49,58 84,47 | 118,28 | 227,36 | 411,22
39 0,60 3,10 5,65 18,88 48,88 83,27 | 116,60 | 224,14 | 405,39
40 0,59 3,06 5,57 18,62 48,20 82,12 | 114,99 | 221,04 | 399,79
41 0,58 3,02 5,50 18,37 47,55 81,01 | 113,44 | 218,06 | 394,40
42 0,57 2,98 5,43 18,13 46,93 79,95 | 111,95 | 215,19 | 389,21
43 0,57 2,94 5,36 17,90 46,32 78,92 | 110,51 | 212,43 | 384,21
44 0,56 2,90 5,29 17,67 45,74 77,93 | 109,13 | 209,76 | 379,39
45 0,55 2,87 5,22 17,46 45,18 76,97 | 107,79 | 207,19 | 374,73
46 0,55 2,83 5,16 17,25 44,64 76,05 | 106,49 | 204,70 | 370,24
47 0,54 2,80 5,10 17,04 44,11 75,16 | 105,24 | 202,30 | 365,89
48 0,53 2,77 5,04 16,85 43,61 74,29 | 104,03 | 199,97 | 361,68
49 0,53 2,74 4,98 16,66 43,12 73,46 | 102,86 | 197,72 | 357,60
50 0,52 2,71 4,93 16,47 42,64 72,64 | 101,72 | 195,53 | 353,66

A.53



Pressdo inicial (mbar) | 37 Perda de pressdo (mbar) 1,5 |Densidade corrigida do gas | 1,16
Propano Velocidade maxima (m/s) 10 Baixa Pressdo

Tubo de Polietileno - SDR 17,6

Diametro do tubo (mm)

Exterior 20 32 40 63 90 110 125 160 200
Interior 15,4 | 27,4 | 35,4 | 55,8 | 79,6 | 97,4 | 110,8 | 141,8 | 177,2
Comprimento (m) Caudal suportado (m3(st)/h)

5,81 21,99 36,71 | 91,23 [ 185,66 | 277,99 | 359,75 | 589,23 | 920,17
3,96 18,25 35,98 | 91,21 | 185,63 | 277,96 | 359,71 | 589,19 | 920,12
3,17 14,61 28,79 | 91,19 [ 185,61 | 277,93 | 359,68 | 589,15 | 920,07
2,71 12,47 24,58 | 82,05 [ 185,58 | 277,90 | 359,65 | 589,10 | 920,02
2,39 11,03 21,75 | 72,58 | 185,56 | 277,87 | 359,61 | 589,06 | 919,97
2,17 9,98 19,67 | 65,66 | 168,24 | 277,83 | 359,58 | 589,02 [ 919,92
1,99 9,17 18,07 | 60,33 | 154,58 | 263,80 | 359,54 | 588,98 | 919,87
1,85 8,52 16,80 | 56,06 | 143,64 | 245,13 | 344,87 | 588,93 | 919,82
1,73 7,99 15,74 | 52,55 | 134,64 | 229,77 | 323,26 | 588,89 | 919,77
1,63 7,54 14,86 | 49,59 | 127,07 | 216,85 | 305,08 | 586,34 | 919,71
1,55 7,15 14,10 | 47,06 | 120,58 | 205,78 | 289,51 | 556,43 | 919,66
1,48 6,82 13,44 | 44,86 | 114,95 | 196,18 | 276,00 [ 530,45 | 919,61
1,41 6,52 12,86 | 42,93 | 110,01 | 187,74 | 264,12 | 507,63 | 915,96
1,36 6,26 12,35 | 41,22 | 105,62 | 180,24 | 253,58 | 487,37 | 879,41
1,31 6,03 11,89 | 39,69 | 101,69 | 173,54 | 244,15 | 469,24 | 846,70
1,26 5,82 11,47 | 38,30 98,15 | 167,49 [ 235,64 | 452,89 | 817,20
1,22 5,63 11,10 | 37,05 94,93 | 162,01 | 227,92 | 438,06 | 790,42
1,18 5,45 10,75 | 35,90 91,99 | 157,00 | 220,88 | 424,51 | 765,99
1,15 5,29 10,44 | 34,85 89,30 | 152,40 | 214,41 | 412,09 | 743,56
1,12 5,15 10,15 | 33,88 86,82 | 148,17 | 208,45 | 400,64 | 722,90
1,09 5,01 9,88 32,99 84,52 | 144,25 | 202,94 | 390,04 | 703,78
1,06 4,88 9,63 32,16 82,39 | 140,61 | 197,82 | 380,19 | 686,02
1,03 4,77 9,40 31,38 80,40 | 137,21 | 193,04 | 371,02 | 669,47

[\S] 6] [ \] (16} [FIEY I N IR (PR YUY [YERY U [FERY U
w| | =S| G| o] o] | B w| o] =ml o] Y R N o v Bl w N

24 1,01 4,66 9,18 30,65 78,54 | 134,04 | 188,58 | 362,45 | 653,99
25 0,99 4,55 8,98 29,97 76,80 | 131,07 | 184,40 | 354,41 | 639,49
26 0,96 4,46 8,79 29,33 75,16 | 128,27 | 180,47 | 346,85 | 625,85
27 0,94 4,36 8,61 28,73 73,62 | 125,64 | 176,76 | 339,73 | 613,01
28 0,93 4,28 8,44 28,16 72,16 | 123,16 | 173,27 | 333,01 | 600,88
29 0,91 4,20 8,27 27,63 70,79 | 120,80 | 169,96 | 326,65 | 589,41
30 0,89 4,12 8,12 27,12 69,48 | 118,57 | 166,82 | 320,62 | 578,53
31 0,88 4,04 7,98 26,63 68,24 | 116,46 | 163,84 | 314,90 | 568,20
32 0,86 3,97 7,84 26,17 67,06 | 114,44 | 161,01 | 309,45 | 558,37
33 0,85 3,91 7,71 25,73 65,94 | 112,52 | 158,31 [ 304,26 | 549,01
34 0,83 3,84 7,58 25,31 64,86 | 110,69 | 155,73 [ 299,31 | 540,08
35 0,82 3,78 7,46 24,91 63,84 | 108,94 | 153,27 [ 294,58 | 531,55
36 0,81 3,73 7,35 24,53 62,86 | 107,27 | 150,92 | 290,06 | 523,38
37 0,79 3,67 7,24 24,16 61,92 | 105,67 | 148,66 | 285,73 | 515,56
38 0,78 3,62 7,13 23,81 61,02 | 104,13 | 146,50 | 281,57 | 508,06
39 0,77 3,57 7,03 23,48 60,15 | 102,66 | 144,43 | 277,58 | 500,86
40 0,76 3,52 6,93 23,15 59,32 | 101,24 | 142,43 | 273,74 | 493,94
41 0,75 3,47 6,84 22,84 58,52 99,87 | 140,51 | 270,06 | 487,29
42 0,74 3,42 6,75 22,54 57,75 98,56 | 138,66 | 266,50 | 480,88
43 0,73 3,38 6,66 22,25 57,01 97,29 | 136,88 | 263,08 | 474,70
44 0,72 3,34 6,58 21,97 56,29 96,07 | 135,16 | 259,78 | 468,74
45 0,71 3,30 6,50 21,70 55,60 94,89 | 133,50 | 256,59 | 462,99
46 0,70 3,26 6,42 21,44 54,94 93,75 | 131,90 | 253,51 | 457,43
47 0,70 3,22 6,35 21,19 54,29 92,65 | 130,35 | 250,53 | 452,06
48 0,69 3,18 6,27 20,94 53,67 91,59 | 128,85 | 247,65 | 446,86
49 0,68 3,14 6,20 20,71 53,06 90,55 | 127,40 | 244,86 | 441,82
50 0,67 3,11 6,13 20,48 52,48 89,56 | 126,00 | 242,16 | 436,95

A.54



ANEXO 11

TABELAS DE DIMENSIONAMENTO DO DIAMETRO DE DIVERSOS MATERIAIS
PARA REDES DE GAS NATURAL EM BAIXA PRESSAO, CONSIDERANDO A
PERDA DE CARGA ESTATICA NO SENTIDO MAIS DESFAVORAVEL
(DESCENDENTE)
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Gds Natural

Press3o inicial (mbar) | 20 |Perda de pressdo (mbar) 1,5 |Densidade corrigida do gés 0,62
Baixa Pressdo Velocidade maxima (m/s) 10 |Densidade relativa do gas 0,65
Diametro do tubo (mm)

Exterior 6 8 10 12 15 18 22 28 35 42 54

Interior 44 1 64 | 84 | 104 | 13 | 16 | 20 | 256 | 32 | 39 | 50

Comprimento (m) Caudal suportado (m>(st)/h)
1 0,29 0,78 1,61 2,85 4,86 7,37 | 11,52 ] 18,88 | 29,51 | 43,84 | 72,07
2 0,19 0,52 1,08 1,91 3,45 598 | 10,81 ] 18,88 | 29,51 | 43,83 | 72,05
3 0,15 0,41 0,85 1,50 2,71 4,70 | 8,50 | 16,34 | 29,50 | 43,82 | 72,04
4 0,12 0,34 0,71 1,26 2,27 3,94 7,12 | 13,70 | 24,73 | 41,77 | 72,03
5 0,11 0,30 0,62 1,09 1,97 3,42 6,18 | 11,88 | 21,46 | 36,25 ] 70,00
6 0,09 0,26 0,55 0,97 1,75 3,03 548 | 10,54 | 19,03 | 32,15 ] 62,08
7 0,08 | 0,24 0,49 0,87 1,57 2,73 4,93 9,48 | 17,13 | 28,93 | 55,87
8 0,08 | 0,21 0,45 0,79 1,43 248 | 4,48 | 8,63 | 15,58 | 26,31 ] 50,82
9 0,07 0,20 0,41 0,72 1,31 2,27 4,11 7,91 | 14,28 | 24,12 | 46,58
10 0,06 | 0,18 0,38 0,67 1,21 2,10 3,79 7,29 | 13,17 ] 22,24 | 42,95
11 0,06 | 0,17 0,35 0,62 1,12 1,94 3,51 6,75 | 12,20 | 20,60 | 39,78
12 0,05 0,15 0,32 0,57 1,04 1,80 3,26 6,28 | 11,34 ] 19,15 | 36,97
13 0,05 0,14 0,30 0,53 0,97 1,68 3,04 585 | 10,56 | 17,84 | 34,45
14 0,05 0,13 0,28 0,50 0,90 1,57 2,84 5,46 9,86 | 16,66 | 32,17
15 0,04 | 0,12 0,26 0,47 0,84 1,47 2,65 5,10 9,22 | 15,57 ] 30,07
16 0,04 | 0,12 0,24 0,43 0,79 1,37 2,48 | 4,77 8,62 | 14,57 | 28,13
17 0,04 | 0,11 0,23 0,41 0,74 1,28 2,32 4,47 8,07 | 13,63 | 26,33
18 0,03 0,10 0,21 0,38 0,69 1,20 2,17 | 4,18 7,55 | 12,75 | 24,63
19 0,03 0,09 0,20 0,36 0,65 1,12 2,03 3,91 7,06 | 11,92 | 23,03
20 0,03 0,09 0,19 0,33 0,60 1,05 1,89 3,65 6,59 | 11,13 ] 21,50
21 0,03 0,08 0,17 0,31 0,56 0,98 1,77 3,40 6,14 | 10,38 | 20,04
22 0,02 0,08 0,16 0,29 0,52 0,91 1,64 3,16 5,71 9,65 | 18,64
23 0,02 0,07 0,15 0,27 0,48 0,84 1,52 2,93 5,29 8,94 | 17,27
24 0,02 0,06 0,14 0,24 0,44 0,77 1,40 2,70 | 4,88 8,25 | 15,94
25 0,02 0,06 0,12 0,22 0,41 0,71 1,29 2,48 | 4,48 7,57 | 14,62
26 0,02 0,05 0,11 0,20 0,37 0,65 1,17 2,26 | 4,08 6,89 | 13,32
27 0,01 0,05 0,10 0,18 0,33 0,58 1,06 2,03 3,68 6,22 | 12,01
28 0,01 0,04 0,09 0,16 0,30 0,52 0,94 1,81 3,27 5,53 | 10,67
29 0,01 0,04 0,08 0,14 0,26 0,45 0,82 1,57 2,85 4,81 9,30
30 0,01 0,03 0,06 0,12 0,22 0,38 | 0,69 1,33 2,40 | 4,06 7,84
31 0,01 0,02 0,05 0,09 0,17 0,30 | 0,55 1,06 1,91 3,23 6,24
32 0,00 | 0,01 0,03 0,06 0,12 0,21 0,38 | 0,73 1,33 2,25 | 4,34
33 0,00 | 0,00 0,01 0,02 0,03 0,06 | 0,12 0,23 0,42 | 0,71 1,37
34 - - - - - - - - - - -
35 - - - - - - - - - - -

A.57



Gds Natural

Press3o inicial (mbar) | 20 |Perda de pressdo (mbar) 1,5 |Densidade corrigida do gés 0,62
Baixa Pressdo Velocidade maxima (m/s) 10 |Densidade relativa do gas 0,65
Diametro do tubo
Corrente (poleg.) 1/8 1/4 3/8 1/2 3/4 1 11/4 11/2 2 21/2 3
Exterior (mm) 10,3 13,7 17,1 21,3 26,7 33,4 42,2 48,3 60,3 73 88,9
Interior (mm) 68 | 92 | 125 | 158 | 21 | 266 | 351 | 409 | 52,5 | 62,7 | 77,9
Comprimento (m) Caudal suportado (m>(st)/h)
1 0,92 2,05 4,50 7,19 | 12,71 | 20,39 | 35,51 | 48,22 | 79,45 |113,33| 174,94
2 0,62 1,38 3,11 579 | 12,30 | 20,38 | 35,50 | 48,21 | 79,44 |1113,32]174,93
3 0,48 1,08 2,44 4,55 9,67 | 18,09 ] 35,49 | 48,20 | 79,43 |113,30|174,91
4 0,40 | 0,91 2,05 3,81 8,10 | 15,16 ] 31,60 | 47,38 | 79,42 |113,29| 174,89
5 0,35 | 0,79 1,78 3,31 7,03 | 13,15| 27,42 | 41,11 | 79,41 |113,27]| 174,88
6 0,31 | 0,70 1,57 2,93 6,24 | 11,67 | 24,32 | 36,46 | 70,64 |1113,05]| 174,86
7 0,28 | 0,63 1,42 2,64 561 | 10,50 | 21,89 | 32,82 | 63,58 |101,75|174,84
8 0,25 | 0,57 1,29 2,40 5,10 955 | 19,91 | 29,85 | 57,83 | 92,55 | 164,45
9 0,23 | 0,52 1,18 2,20 4,68 8,75 | 18,25 27,36 | 53,01 | 84,83 | 150,74
10 0,21 | 0,48 1,09 2,03 4,31 8,07 | 16,82 | 25,23 | 48,88 | 78,22 | 138,99
11 0,20 | 0,44 1,01 1,88 3,99 7,47 | 15,58 | 23,37 | 45,27 | 72,45 | 128,74
12 0,18 | 0,41 0,94 1,74 3,71 6,95 | 14,48 | 21,72 | 42,07 | 67,34 | 119,65
13 0,17 | 0,38 0,87 1,63 3,46 6,47 | 13,50 | 20,24 | 39,21 | 62,75 ]1111,50
14 0,16 | 0,36 0,81 1,52 3,23 6,04 | 12,60 ] 18,89 | 36,60 | 58,58 | 104,09
15 0,15 | 0,33 0,76 1,42 3,02 565 | 11,78 | 17,66 | 34,22 | 54,76 | 97,31
16 0,14 | 0,31 0,71 1,33 2,82 528 | 11,02 | 16,52 | 32,01 | 51,23 | 91,04
17 0,13 | 0,29 0,66 1,24 2,64 4,94 | 10,31 | 15,46 | 29,96 | 47,95 ] 85,20
18 0,12 | 0,27 0,62 1,16 2,47 4,63 | 9,65 | 14,47 | 28,03 | 44,86 | 79,71
19 0,11 | 0,26 0,58 1,08 2,31 4,32 | 9,02 | 13,53 | 26,21 | 41,94 | 74,53
20 0,10 | 0,24 0,54 1,01 2,16 4,04 | 8,42 | 12,63 | 24,47 | 39,17 ] 69,60
21 0,10 | 0,22 0,51 0,94 2,01 3,76 | 7,85 | 11,77 | 22,81 | 36,51 | 64,87
22 0,09 | 0,21 0,47 0,88 1,87 3,50 | 7,30 | 10,95 | 21,21 | 33,94 | 60,32
23 0,08 | 0,19 0,43 0,81 1,73 3,24 | 6,76 | 10,14 ] 19,65 | 31,46 | 55,90
24 0,08 | 0,18 0,40 0,75 1,60 2,99 6,24 | 9,36 | 18,14 | 29,03 | 51,58
25 0,07 | 0,16 0,37 0,69 1,47 2,74 | 573 | 859 | 16,64 | 26,63 | 47,33
26 0,06 | 0,15 0,33 0,63 1,33 2,50 | 5,21 7,82 | 15,15 | 24,25 | 43,10
27 0,06 | 0,13 0,30 0,56 1,20 2,25 | 470 | 7,05 | 13,66 | 21,87 | 38,86
28 0,05 | 0,12 0,27 0,50 1,07 2,00 | 418 | 6,27 | 12,15 ] 19,44 | 34,55
29 0,04 | 0,10 0,23 0,44 0,93 1,74 | 3,64 | 546 | 10,58 | 16,93 | 30,10
30 0,03 | 0,08 0,19 0,37 0,78 1,47 3,07 | 460 | 892 | 14,28 | 25,38
31 0,03 | 0,07 0,15 0,29 0,62 1,17 244 | 3,66 | 7,10 | 11,37 | 20,20
32 0,02 | 0,04 0,11 0,20 0,43 0,81 1,70 | 2,55 | 494 | 7,91 | 14,06
33 0,00 | 0,01 0,03 0,06 0,13 0,25 | 0,53 | 0,80 1,56 | 2,50 | 4,45
34 - - - - - - - - - - -
35 - - - - - - - - - - -

A.58



Gds Natural

Pressdo inicial (mbar) | 20 Perda de pressdo (mbar) 1,5 |Densidade corrigida do gas 0,62
Baixa Pressdo Velocidade maxima (m/s) 10 [Densidade relativa do gas 0,65
" fuhodekolietleno-soR1Z
Diametro do tubo (mm)
Exterior 20 32 40 63 90 110 125 160 200
Interior 14 | 26 | 326 | 51,4 | 736 | 90 | 102,2 | 130,8 | 163,6
Comprimento (m) Caudal suportado (m>(st)/h)
1 5,64 19,48 30,63 76,16 156,16 | 233,52 | 301,12 | 493,25 | 771,65
2 4,20 19,47 30,62 76,15 156,15 | 233,50 | 301,10 | 493,22 | 771,61
3 3,30 17,03 30,62 76,14 156,13 | 233,48 | 301,07 | 493,18 | 771,57
4 2,77 14,27 25,98 76,12 156,11 | 233,46 | 301,05 | 493,15 | 771,53
5 2,40 12,38 22,55 75,31 156,10 | 233,44 | 301,03 | 493,12 | 771,49
6 2,13 10,98 19,99 66,79 156,08 | 233,42 | 301,00 | 493,09 | 771,44
7 1,91 9,88 18,00 60,11 155,56 | 233,40 | 300,98 | 493,06 | 771,40
8 1,74 8,99 16,37 54,67 141,49 | 233,38 | 300,96 | 493,03 | 771,36
9 1,60 8,24 15,00 50,12 129,69 | 220,95 | 300,93 | 493,00 | 771,32
10 1,47 7,60 13,83 46,21 119,59 | 203,74 | 285,29 | 492,96 | 771,28
11 1,36 7,04 12,81 42,80 110,77 | 188,71 | 264,24 | 492,93 | 771,24
12 1,27 6,54 11,91 39,78 102,95 | 175,39 | 245,59 | 472,07 | 771,19
13 1,18 6,09 11,10 37,07 95,93 163,43 | 228,85 | 439,89 | 771,15
14 1,10 5,69 10,36 34,61 89,56 152,58 | 213,66 | 410,68 | 742,79
15 1,03 5,32 9,68 32,35 83,72 142,64 | 199,73 | 383,92 | 694,39
16 0,96 4,97 9,06 30,27 78,33 133,45 | 186,86 | 359,18 | 649,64
17 0,90 4,65 8,48 28,32 73,30 124,88 | 174,87 | 336,13 | 607,95
18 0,84 4,35 7,93 26,50 68,58 116,84 | 163,61 | 314,49 | 568,81
19 0,79 4,07 7,42 24,78 64,12 109,24 | 152,97 | 294,04 | 531,82
20 0,73 3,80 6,92 23,14 59,88 102,01 | 142,85 | 274,58 | 496,63
21 0,68 3,54 6,45 21,57 55,81 95,09 | 133,15 | 255,95 | 462,92
22 0,64 3,29 6,00 20,05 51,90 88,42 | 123,81 | 237,98 | 430,43
23 0,59 3,05 5,56 18,58 48,09 81,94 | 114,74 | 220,55 | 398,90
24 0,54 2,82 5,13 17,15 44,38 75,61 | 105,87 | 203,51 | 368,09
25 0,50 2,58 4,71 15,73 40,72 69,37 97,14 | 186,73 | 337,73
26 0,45 2,35 4,29 14,33 37,08 63,18 88,47 | 170,06 | 307,58
27 0,41 2,12 3,86 12,92 33,43 56,96 79,77 | 153,33 | 277,32
28 0,36 1,88 3,44 11,48 29,73 50,64 70,92 | 136,32 | 246,56
29 0,31 1,64 2,99 10,00 25,89 44,11 61,77 | 118,75 | 214,77
30 0,26 1,38 2,52 8,44 21,84 37,21 52,10 | 100,15 | 181,14
31 0,21 1,10 2,01 6,71 17,38 29,61 41,47 79,71 | 144,18
32 0,14 0,76 1,40 4,67 12,10 20,61 28,86 55,49 | 100,36
33 0,04 0,24 0,44 1,47 3,82 6,52 9,13 17,55 31,75
34 - - - - - - - - -
35 - - - - - - - - -

A.59



Gds Natural

Pressdo inicial (mbar) | 20 Perda de pressdo (mbar) 1,5 |Densidade corrigida do gas 0,62
Baixa Pressdo Velocidade maxima (m/s) 10 [Densidade relativa do gas 0,65
Tubo de Polietileno - SDR 17,6
Diametro do tubo (mm)
Exterior 20 32 40 63 90 110 125 160 200
Interior 154 | 274 | 354 | 558 [ 796 | 974 | 110,8 | 1418 | 177,2
Comprimento (m) Caudal suportado (m>(st)/h)
1 6,83 21,64 36,12 89,76 182,66 | 273,50 | 353,93 | 579,70 | 905,28
2 5,41 21,63 36,11 89,74 182,65 | 273,48 | 353,91 | 579,67 | 905,24
3 4,25 19,56 36,10 89,73 182,63 | 273,45 | 353,88 | 579,63 | 905,19
4 3,56 16,40 32,32 89,72 182,61 | 273,43 | 353,86 | 579,60 | 905,14
5 3,09 14,23 28,05 89,71 182,59 | 273,41 | 353,83 | 579,56 | 905,10
6 2,74 12,62 24,87 83,02 182,58 | 273,39 | 353,81 | 579,53 | 905,05
7 2,47 11,36 22,39 74,72 182,56 | 273,37 | 353,78 | 579,49 | 905,00
8 2,24 10,33 20,36 67,96 174,12 | 273,34 | 353,75 | 579,46 | 904,96
9 2,05 9,47 18,66 62,30 159,61 | 272,39 | 353,73 | 579,42 | 904,91
10 1,89 8,73 17,21 57,44 147,17 | 251,16 | 353,35 | 579,39 | 904,87
11 1,75 8,08 15,94 53,20 136,32 | 232,63 | 327,29 | 579,35 | 904,82
12 1,63 7,51 14,81 49,45 126,69 | 216,21 | 304,19 | 579,32 | 904,77
13 1,52 7,00 13,80 46,08 118,06 | 201,47 | 283,45 | 544,77 | 904,73
14 1,42 6,54 12,89 43,02 110,22 | 188,10 | 264,63 | 508,61 | 904,68
15 1,32 6,11 12,05 40,21 103,04 | 175,84 | 247,39 | 475,46 | 857,92
16 1,24 5,72 11,27 37,62 96,40 164,51 | 231,45 | 444,83 | 802,64
17 1,16 5,35 10,55 35,21 90,21 153,95 | 216,59 | 416,28 | 751,13
18 1,08 5,00 9,87 32,94 84,40 144,04 | 202,65 | 389,48 | 702,78
19 1,01 4,68 9,22 30,80 78,91 134,67 | 189,47 | 364,15 | 657,08
20 0,95 4,37 8,61 28,76 73,69 125,76 | 176,93 | 340,06 | 613,59
21 0,88 4,07 8,03 26,81 68,69 117,23 | 164,92 | 316,98 | 571,95
22 0,82 3,79 7,47 24,93 63,87 109,00 | 153,35 | 294,73 | 531,81
23 0,76 3,51 6,92 23,10 59,19 101,01 | 142,12 | 273,14 | 492,85
24 0,70 3,24 6,38 21,31 54,62 93,21 | 131,14 | 252,04 | 454,77
25 0,64 2,97 5,86 19,56 50,11 85,52 | 120,32 | 231,26 | 417,28
26 0,58 2,70 5,33 17,81 45,64 77,89 | 109,58 | 210,61 | 380,02
27 0,53 2,44 4,81 16,06 41,15 70,22 98,80 | 189,89 | 342,63
28 0,47 2,17 4,27 14,28 36,58 62,43 87,84 | 168,82 | 304,63
29 0,41 1,89 3,72 12,43 31,87 54,38 76,51 | 147,06 | 265,36
30 0,34 1,59 3,14 10,49 26,88 45,87 64,53 | 124,03 | 223,80
31 0,27 1,26 2,50 8,35 21,39 36,51 51,36 98,72 | 178,13
32 0,19 0,88 1,74 5,81 14,89 25,41 35,75 68,72 | 124,00
33 0,06 0,27 0,55 1,83 4,71 8,04 11,31 21,74 39,23
34 - - - - - - - - -
35 - - - - - - - - -
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ANEXO 12

TABELAS DE DIMENSIONAMENTO DO DIAMETRO DE DIVERSOS MATERIAIS
PARA REDES DE PROPANO EM BAIXA PRESSAO, CONSIDERANDO A PERDA
DE CARGA ESTATICA NO SENTIDO MAIS DESFAVORAVEL (ASCENDENTE)
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Propano

Press3o inicial (mbar) | 37 |Perda de pressdo (mbar) 1,5 |Densidade corrigida do gés 1,16
Baixa Pressdo Velocidade maxima (m/s) 10 |Densidade relativa do gas 1,55

Tubo de Cobre

Diametro do tubo (mm)

Exterior 6 8 10 12 15 18 22 28 35 42 54
Interior 4,4 | 6,4 | 8,4 | 10,4 | 13 | 16 | 20 | 25,6 | 32 | 39 | 50
Comprimento (m) Caudal suportado (m>(st)/h)
1 0,20 0,55 1,13 2,00 3,61 6,25 | 11,30 ] 19,19 ] 29,99 | 44,55 | 73,24
2 0,13 0,36 0,75 1,32 2,39 4,15 7,50 | 14,43 | 26,07 | 44,02 | 73,22
3 0,10 | 0,28 0,58 1,03 1,86 3,23 | 583 | 11,21 | 20,25 | 34,20 | 66,05
4 0,08 0,23 0,48 0,85 1,54 2,67 4,82 9,28 | 16,76 | 28,30 | 54,66
5 0,07 0,20 0,41 0,73 1,32 2,28 4,13 7,94 | 14,34 | 24,22 | 46,78
6 0,06 0,17 0,36 0,63 1,15 1,99 3,60 6,93 | 12,52 ] 21,15 | 40,85
7 0,05 0,15 0,32 0,56 1,02 1,76 3,19 6,13 | 11,08 | 18,72 | 36,15
8 0,05 0,13 0,28 0,50 0,91 1,57 2,84 5,47 9,89 | 16,70 | 32,26
9 0,04 0,12 0,25 0,45 0,81 1,41 2,55 4,91 8,87 | 14,99 | 28,94
10 0,04 0,11 0,23 0,40 0,73 1,27 2,30 4,42 7,99 | 13,49 | 26,05
11 0,03 0,10 0,20 0,36 0,66 1,14 2,07 3,98 7,19 | 12,15 23,47
12 0,03 0,09 0,18 0,33 0,59 1,03 1,86 3,58 6,48 | 10,94 | 21,13
13 0,03 [ 0,08 0,16 0,29 0,53 0,92 1,67 | 3,22 | 581 | 9,82 | 18,96
14 0,02 0,07 0,15 0,26 0,47 0,82 1,49 2,87 5,19 8,77 | 16,93
15 0,02 0,06 0,13 0,23 0,42 0,73 1,32 2,54 4,60 7,76 | 15,00
16 0,02 0,05 0,11 0,20 0,37 0,64 1,15 2,22 4,02 6,79 | 13,12
17 0,01 0,04 0,09 0,17 0,31 0,55 0,99 1,91 3,45 582 | 11,25
18 0,01 | 0,04 0,08 0,14 0,26 0,45 | 0,82 1,58 | 2,86 | 484 | 9,35
19 0,01 0,03 0,06 0,11 0,20 0,35 0,64 1,24 2,24 3,79 7,32
20 0,00 0,02 0,04 0,07 0,14 0,24 0,44 0,84 1,52 2,58 4,98
21 0,00 { 0,00 0,01 0,01 0,03 006 | 0,11 | 0,21 | 0,38 | 0,64 | 1,24
22 - - - - - - - - - - -
23 - - - - - - - - - - -
24 - - - - - - - - - - -
25 - - - - - - - - - - -
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Propano

Pressao inicial (mbar) [ 37 [perda de pressio (mbar) 1,5 |Densidade corrigida do gés 1,16
Baixa Pressdo Velocidade maxima (m/s) 10 [Densidade relativa do gés 1,55

Tubo de A¢o

Diametro do tubo
Corrente (poleg.) 1/8 1/4 3/8 1/2 3/4 1 11/4 11/2 2 21/2 3

Exterior (mm) 103 13,7 171 21,3 26,7 334 422 483 603 73 889

Interior (mm) 68 | 92 | 125 ] 158 | 21 | 26,6 | 351 | 40,9 | 525 | 62,7 | 77,9

Comprimento (m) Caudal suportado (m>(st)/h)
1 0,64 | 1,44 | 3,25 | 6,05 | 12,86 [ 20,72 | 36,09 | 49,00 | 80,75 | 115,18]177,81
2 043 | 096 | 2,16 | 402 | 8,54 [ 1598 33,30 48,99 | 80,73 | 115,16/ 177,78
3 033 | 0,74 | 168 | 3,12 | 6,63 [ 12,41 25,87 ] 38,80 | 75,16 |115,13|177,74
4 0,27 | 0,61 | 1,39 | 2,58 | 5,49 [ 10,27 [ 21,41 | 32,11 | 62,20 | 99,54 | 176,88
5 023 | 052 ] 1,19 | 2,21 | 470 [ 879 | 18,32] 27,47 | 53,23 | 85,19 | 151,37
6 020 | 046 | 1,03 | 1,93 | 410 [ 7,68 [ 16,00 | 23,99 | 46,49 | 74,40 | 132,20
7 0,18 | 0,40 | 091 | 1,71 | 3,63 [ 6,79 [ 14,16 | 21,23 | 41,13 | 65,83 | 116,97
8 0,16 | 0,36 | 0,82 | 1,52 | 3,24 [ 6,06 [ 12,63 | 18,95 | 36,71 | 58,75 | 104,39
9 014 | 032 ] 0,73 | 1,36 | 2,90 | 544 | 11,34] 17,00 32,94 ] 52,71 | 93,67
10 013 | 0,29 | 0,66 | 1,23 | 2,61 [ 4,89 | 10,20 ] 15,30 [ 29,64 | 47,44 | 84,30
11 0,11 [ 0,26 | 0,59 | 1,11 | 2,35 [ 4,41 [ 9,19 [ 13,78 | 26,71 | 42,74 | 75,95
12 0,10 | 0,23 | 0,53 [ 0,99 | 2,12 [ 3,97 [ 8,27 | 12,41 | 24,04 | 38,48 | 68,37
13 0,09 | 021 ] 048 | 089 | 190 [ 3,56 | 7,43 | 11,14 [ 21,58] 34,54 | 61,37
14 0,08 | 019 | 043 [ 080 | 1,70 [ 3,18 [ 6,63 | 9,94 | 19,27 | 30,84 | 54,80
15 0,07 | 0,16 | 0,38 [ 0,70 | 1,50 [ 2,82 | 5,87 | 881 | 17,07 | 27,31 | 48,54
16 006 | 014 ] 033 | 062 | 131 [ 246 | 514 | 7,70 [ 14,93 ] 23,89 | 42,45
17 0,05 | 0,12 | 0,28 | 053 | 1,13 [ 2,11 [ 4,40 | 6,61 | 12,80 ] 20,49 | 36,41
18 0,04 | 010 | 0,23 | 0,44 | 0,93 [ 1,75 [ 3,66 | 549 | 10,64 | 17,02 | 30,25
19 0,03 | 008 | 0,18 [ 034 | 0,73 [ 1,37 [ 2,86 | 4,30 | 8,33 | 13,33 | 23,69
20 0,02 | 005 ] 012 | 0,23 | 0,50 [ 093 [ 1,95 | 2,92 | 566 | 9,07 | 16,12
21 0,00 | 0,01 | 003 [ 005 | 0,12 [ 0,23 [ 0,48 | 0,73 | 1,42 | 2,27 | 4,04
22 - - - - - - - - - - -
23 - - - - - R - - - - -
24 - - - - - - - - - - -
25 - - - - - - - - - - -
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Propano
Press3o inicial (mbar) | 37 Perda de pressdo (mbar) 1,5 |Densidade corrigida do gas 1,16
Baixa Press@o Velocidade maxima (m/s) 10 |[Densidade relativa do gas 1,55

Tubo de Polietileno - SDR 11

Diametro do tubo (mm)

Exterior 20 32 40 63 90 110 125 160 200
Interior 14 | 26 | 32,6 | 51,4 | 73,6 | 90 | 102,2 | 130,8 | 163,6
Comprimento (m) Caudal suportado (m>(st)/h)

4,39 19,80 31,13 | 77,40 [ 158,72 | 237,34 | 306,06 | 501,34 | 784,32
2,92 15,04 27,38 | 77,38 | 158,69 | 237,31 | 306,01 | 501,28 | 784,24
2,26 11,68 21,28 | 71,06 | 158,66 | 237,27 | 305,97 | 501,22 | 784,17
1,87 9,67 17,61 | 58,81 | 152,18 | 237,23 | 305,93 [ 501,17 | 784,09
1,60 8,27 15,07 | 50,33 | 130,24 | 221,88 | 305,89 | 501,11 | 784,02
1,40 7,22 13,16 | 43,95 | 113,74 | 193,77 | 271,34 | 501,05 | 783,94
1,24 6,39 11,64 | 38,89 | 100,64 | 171,45 | 240,08 | 461,49 | 783,87
1,10 5,70 10,39 | 34,70 89,81 | 153,01 [ 214,26 | 411,84 | 744,88
0,99 5,12 9,32 34,14 80,59 | 137,29 [ 192,25 | 369,54 | 668,38
0,89 4,61 8,39 28,03 72,53 | 123,57 | 173,03 | 332,60 | 601,57
0,80 4,15 7,56 25,25 65,35 | 111,33 | 155,90 | 299,67 | 542,00
0,72 3,73 6,80 22,73 58,83 | 100,22 | 140,34 | 269,76 | 487,90
0,65 3,35 6,11 20,40 52,80 89,96 | 125,97 | 242,14 | 437,96
0,58 2,99 5,45 18,22 47,15 80,33 | 112,49 | 216,23 | 391,09
0,51 2,65 4,83 16,14 41,76 71,15 | 99,63 | 191,51 [ 346,37
0,45 2,32 4,22 14,11 36,52 62,23 | 87,14 | 167,49 | 302,94
0,38 1,99 3,62 12,10 31,33 53,38 | 74,74 | 143,67 | 259,85
0,32 1,65 3,01 10,05 26,03 44,34 | 62,10 | 119,36 | 215,89
0,25 1,29 2,35 7,87 20,38 34,73 | 48,63 | 93,49 [ 169,09
0,17 0,88 1,60 5,36 13,87 23,63 | 33,08 | 63,60 [ 115,03
0,04 0,22 0,40 1,34 3,47 5,92 8,30 15,95 | 28,85

] 1NS] [ O] O] IS [ O} [FERY [N [N [N (VY (VRN VY (YUY I [N
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Propano

Press3o inicial (mbar) | 37 Perda de pressdo (mbar) 1,5 |Densidade corrigida do gas 1,16
Baixa Press@o Velocidade maxima (m/s) 10 |[Densidade relativa do gas 1,55
Tubo de Polietileno - SDR 17,6
Diametro do tubo (mm)
Exterior 20 32 40 63 90 110 125 160 200
Interior 154 | 274 | 354 | 558 [ 79,6 | 974 | 110,8 | 141,8 | 177,2
Comprimento (m) Caudal suportado (m>(st)/h)
1 5,65 21,99 36,71 91,22 | 185,65 | 277,98 | 359,74 | 589,21 | 920,14
2 3,75 17,28 34,06 91,20 | 185,62 | 277,94 | 359,69 | 589,15 | 920,06
3 2,92 13,43 26,46 88,33 185,59 | 277,90 | 359,64 | 589,09 | 919,98
4 2,41 11,11 21,90 73,10 | 185,56 | 277,86 | 359,60 | 589,02 | 919,90
5 2,06 9,51 18,74 62,56 | 160,28 | 273,52 | 359,55 | 588,96 | 919,81
6 1,80 8,30 16,37 54,63 139,98 | 238,88 | 336,08 | 588,90 | 919,73
7 1,59 7,35 14,48 48,34 | 123,85 | 211,37 | 297,37 | 571,52 | 919,65
8 1,42 6,55 12,92 43,14 | 110,53 | 188,63 | 265,38 | 510,04 | 919,57
9 1,27 5,88 11,59 38,71 99,18 | 169,25 | 238,12 | 457,66 | 825,79
10 1,15 5,29 10,44 34,84 89,26 | 152,33 | 214,32 | 411,91 | 743,24
11 1,03 4,77 9,40 31,39 80,42 | 137,25 | 193,10 | 371,12 | 669,64
12 0,93 4,29 8,46 28,25 72,40 | 123,55 | 173,82 | 334,08 | 602,81
13 0,83 3,85 7,60 25,36 64,98 | 110,90 | 156,03 | 299,88 | 541,10
14 0,74 3,44 6,78 22,65 58,03 99,03 | 139,33 | 267,79 | 483,19
15 0,66 3,05 6,01 20,06 51,39 87,71 | 123,40 | 237,17 | 427,95
16 0,58 2,66 5,25 17,54 44,95 76,71 | 107,93 | 207,43 | 374,29
17 0,49 2,28 4,50 15,05 38,56 65,80 | 92,58 | 177,93 | 321,05
18 0,41 1,90 3,74 12,50 32,03 54,67 76,91 | 147,82 | 266,73
19 0,32 1,48 2,93 9,79 25,09 42,82 60,24 | 115,78 | 208,91
20 0,22 1,01 1,99 6,66 17,06 29,13 40,98 78,76 | 142,12
21 0,05 0,25 0,50 1,67 4,28 7,30 10,28 19,75 35,65
22 - - - - - - - - -
23 - - - - - - - - -
24 - - - - - - - - -
25 - - - - - - - - -
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ANEXO 13

TABELAS DE DIMENSIONAMENTO DE POSTOS DE GARRAFAS GPL
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Garrafas de Butano G26

NUmero . Temperatura ambiente (°C)
de Regime de 5 10 15 20 25 30 35 40
funcionamento 5
garrafas Caudal suportado (m~(st)/h)
Continuo 0,02 0,05 0,08 0,11 0,14 0,17 0,20 0,24
1 Intermitente 0,04 0,08 0,12 0,16 0,21 0,26 0,31 0,37
Ponta 0,05 0,11 0,16 0,22 0,28 0,35 0,41 0,49
Continuo 0,05 0,11 0,16 0,22 0,28 0,35 0,41 0,49
2 Intermitente 0,08 0,16 0,24 0,33 0,42 0,53 0,62 0,74
Ponta 0,11 0,22 0,33 0,44 0,56 0,71 0,83 0,99
Continuo 0,08 0,16 0,24 0,33 0,42 0,53 0,62 0,74
3 Intermitente 0,12 0,24 0,37 0,49 0,64 0,80 0,94 1,11
Ponta 0,16 0,33 0,49 0,66 0,85 1,07 1,25 1,48
Continuo 0,11 0,22 0,33 0,44 0,56 0,71 0,83 0,99
4 Intermitente 0,16 0,33 0,49 0,66 0,85 1,07 1,25 1,48
Ponta 0,22 0,44 0,66 0,88 1,13 1,42 1,67 1,98
Obs.: Temperatura ambiente - é a temperatura média local, na época fria
Para uma pressdo de saida de 30 mbar
Massa especifica 2,71 kg/ms(n)
Garrafas de Butano G110
Numero ) Temperatura ambiente (°C)
de Regime de 5 10 15 20 25 30 35 40
funcionamento 3
garrafas Caudal suportado (m*(st)/h)
Continuo 0,07 0,14 0,22 0,29 0,38 0,47 0,56 0,65
1 Intermitente 0,11 0,22 0,33 0,44 0,57 0,70 0,84 0,98
Ponta 0,14 0,29 0,44 0,59 0,76 0,94 1,12 1,30
Continuo 0,14 0,29 0,44 0,59 0,76 0,94 1,12 1,30
2 Intermitente 0,22 0,44 0,66 0,88 1,15 1,41 1,68 1,96
Ponta 0,29 0,59 0,88 1,18 1,53 1,88 2,24 2,61
Continuo 0,22 0,44 0,66 0,88 1,15 1,41 1,68 1,96
3 Intermitente 0,33 0,66 0,99 1,33 1,72 2,11 2,52 2,94
Ponta 0,44 0,88 1,33 1,77 2,30 2,82 3,36 3,92
Continuo 0,29 0,59 0,88 1,18 1,53 1,88 2,24 2,61
4 Intermitente 0,44 0,88 1,33 1,77 2,30 2,82 3,36 3,92
Ponta 0,59 1,18 1,77 2,37 3,06 3,76 4,48 5,23
Continuo 0,36 0,74 1,10 1,48 1,91 2,35 2,80 3,26
5 Intermitente 0,55 1,11 1,66 2,22 2,87 3,53 4,20 4,90
Ponta 0,73 1,48 2,21 2,96 3,83 4,71 5,60 6,53
Continuo 0,44 0,88 1,33 1,77 2,30 2,82 3,36 3,92
6 Intermitente 0,66 1,33 1,99 2,66 3,45 4,23 5,04 5,88
Ponta 0,88 1,77 2,66 3,55 4,60 5,65 6,72 7,84

Obs.: Temperatura ambiente - é a temperatura média local, na época fria
Para uma pressdo de saida de 30 mbar

Massa especifica 2,71 kg/m3(n)
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Garrafas de Propano G110

NUmero . Temperatura ambiente (°C)
de Regime de 5 0 5 10 15 20 25 30
funcionamento 5
garrafas Caudal suportado (m~(st)/h)

Continuo 0,73 0,83 0,94 1,12 1,17 1,30 1,42 1,57
1 Intermitente 1,09 1,25 1,42 1,69 1,76 1,96 2,14 2,36
Ponta 1,46 1,67 1,89 2,25 2,35 2,61 2,85 3,14
Continuo 1,46 1,67 1,89 2,25 2,35 2,61 2,85 3,14
2 Intermitente 2,19 2,51 2,84 3,38 3,52 3,92 4,28 4,72
Ponta 2,92 3,35 3,79 4,51 4,70 5,22 5,71 6,29
Continuo 2,19 2,51 2,84 3,38 3,52 3,92 4,28 4,72
3 Intermitente 3,29 3,77 4,27 5,07 5,29 5,88 6,42 7,08
Ponta 4,39 5,03 5,69 6,77 7,05 7,84 8,56 9,44
Continuo 2,92 3,35 3,79 4,51 4,70 5,22 5,71 6,29
4 Intermitente 4,39 5,03 5,69 6,77 7,05 7,84 8,56 9,44
Ponta 5,85 6,71 7,59 9,02 9,40 10,45 11,42 12,59
Continuo 3,66 4,19 4,74 5,64 5,87 6,53 7,13 7,87
5 Intermitente 5,49 6,29 7,12 8,46 8,81 9,80 10,70 11,80
Ponta 7,32 8,39 9,49 11,28 11,75 13,06 14,27 15,74
Continuo 4,39 5,03 5,69 6,77 7,05 7,84 8,56 9,44
6 Intermitente 6,58 7,55 8,54 10,15 10,58 11,76 12,84 14,17
Ponta 8,78 10,07 11,39 13,54 14,10 15,68 17,13 18,89

Obs.: Temperatura ambiente - é a temperatura média local, na época fria
Para uma pressao de saida de 1,5 bar

Massa especifica 2,01 kg/m3(n)

Garrafas de Propano G26
NUmero . Temperatura ambiente (°C)
de Regime de 5 0 5 10 15 20 25 30
funcionamento 3

garrafas Caudal suportado (m°(st)/h)
Continuo 0,27 0,31 0,35 0,39 0,43 0,48 0,53 0,58
1 Intermitente 0,40 0,46 0,52 0,59 0,65 0,72 0,80 0,88
Ponta 0,54 0,62 0,70 0,79 0,87 0,97 1,07 1,17
Continuo 0,54 0,62 0,70 0,79 0,87 0,97 1,07 1,17
2 Intermitente 0,81 0,93 1,05 1,18 1,30 1,45 1,60 1,76
Ponta 1,09 1,24 1,40 1,58 1,74 1,94 2,14 2,35
Continuo 0,81 0,93 1,05 1,18 1,30 1,45 1,60 1,76
3 Intermitente 1,22 1,40 1,58 1,78 1,96 2,18 2,40 2,64
Ponta 1,63 1,87 2,10 2,37 2,61 2,91 3,21 3,52
Continuo 1,09 1,24 1,40 1,58 1,74 1,94 2,14 2,35
4 Intermitente 1,63 1,87 2,10 2,37 2,61 2,91 3,21 3,52
Ponta 2,18 2,49 2,81 3,17 3,48 3,88 4,28 4,70

Obs.: Temperatura ambiente - é a temperatura média local, na época fria
Para uma pressao de saida de 1,5 bar
Massa especifica 2,01 kg/m3(n)
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ANEXO 14

TABELAS DE DIMENSIONAMENTO DE RESERVATORIOS SOB PRESSAQO
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Reservatorio de Propano em regime intermitente 4 h/dia

Capacidade | Contetuido Poténcia admissivel (kW) Pressdo
nominal maximo Enchimento a 30% Enchimento a 60% de saida
(m3) (Ton) 0°C 5°C 10°C 15°C 20°C 0°C 5°C 10°C 15°C 20°C (bar)

450,64 553,65 656,65 778,97 901,29 618,02 766,09 914,16 1087,99 | 1261,81 1,0

250 1,00 341,20 447,42 553,65 669,53 785,41 469,96 618,02 766,09 930,26 1094,42 1,5
231,76 341,20 450,64 560,08 669,53 321,89 469,96 618,02 772,53 927,04 2,0

90,12 180,25 270,38 373,39 476,39 128,75 251,07 373,39 521,46 669,53 3,0

733,91 907,73 1081,55 | 1281,12 | 1480,69 | 1017,17 | 1261,81 | 1506,44 | 1783,27 | 2060,09 1,0

4,48 1,90 560,08 733,91 907,73 1097,64 | 1287,56 778,97 1020,39 | 1261,81 | 1528,98 | 1796,14 1,5
386,26 560,08 733,91 914,16 1094,42 540,77 778,97 1017,17 | 1274,68 | 1532,19 2,0

154,50 296,13 437,77 611,59 785,41 218,88 418,45 618,02 856,22 1094,42 3,0

1042,92 | 1287,56 | 1532,19 | 1821,90 | 2111,60 | 1454,94 | 1796,14 | 2137,35 | 2542,93 | 2948,51 1,0

748 314 798,28 1042,92 | 1287,56 | 1561,16 | 1834,77 | 1107,30 | 1451,72 | 1796,14 | 2179,19 | 2562,24 1,5
553,65 798,28 1042,92 | 1300,43 | 1557,95 759,66 1107,30 | 145494 | 1815,46 | 2175,98 2,0

218,88 424,89 630,90 875,54 1120,17 309,01 592,27 875,54 1216,74 | 1557,95 3,0

1506,44 | 1866,96 | 2227,48 | 2645,94 | 3064,39 | 2111,60 | 2607,31 | 3103,02 | 3688,86 | 4274,70 1,0

11,10 4,67 1152,36 | 1509,66 | 1866,96 | 2266,10 | 2665,25 | 1609,45 | 2108,38 | 2607,31 | 3164,18 | 3721,05 1,5
798,28 1152,36 | 1506,44 | 1886,27 | 2266,10 | 1107,30 | 1609,45 | 2111,60 | 2639,50 | 3167,40 2,0

321,89 618,02 914,16 1274,68 | 1635,20 437,77 856,22 1274,68 | 1776,83 | 2278,98 3,0

2884,13 | 3566,54 | 4248,95 | 5040,80 | 5832,65 | 4017,19 | 4969,99 | 5922,78 | 7030,08 | 8137,39 1,0

222 9,35 2201,73 | 2884,13 | 3566,54 | 4322,99 | 5079,43 | 3064,39 | 4017,19 | 4969,99 | 6025,79 | 7081,59 1,5
1519,32 | 2201,73 | 2884,13 | 3605,17 | 4326,20 | 2111,60 | 3064,39 | 4017,19 | 5021,49 | 6025,79 2,0

605,15 1171,68 | 1738,20 | 2420,61 | 3103,02 849,79 1641,64 | 2433,49 | 3386,28 | 4339,08 3,0

4583,72 | 5671,71 | 6759,70 | 8021,51 | 9283,32 | 6386,30 | 7905,63 | 9424,95 | 11188,91| 12952,87 1,0

50.00 2100 3495,73 | 4583,72 | 5671,71 | 6875,58 | 8079,45 | 4873,42 | 6389,52 | 7905,63 | 9589,11 | 11272,60 1,5
’ ’ 2407,74 | 3495,73 | 4583,72 | 5729,65 | 6875,58 | 3360,53 | 4873,42 | 6386,30 | 7989,32 | 9592,33 2,0
965,67 1866,96 | 2768,25 | 3856,24 | 4944,23 | 1351,94 | 2607,31 | 3862,68 | 5382,00 | 6901,33 3,0

Obs.: Poder calorifico inferior do propano 25,88 kWh/m3(n)
Massa especifica do propano 2,01 kg/m3(n)

As temperaturas acima indicadas, referem-se a temperatura ambiente
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Reservatorio de GPL em regime intermitente 8 h/dia

Capacidade | Conteudo Poténcia admissivel (kW) Pressao
nominal maximo Enchimento a 30% Enchimento a 60% de saida
(m3) (Ton) 0°C 5°C 10 °C 15°C 20°C 0°C 5°C 10°C 15°C 20°C (bar)

218,88 276,82 334,76 392,70 450,64 309,01 386,26 463,52 547,21 630,90 1,0

250 1,00 167,38 222,10 276,82 334,76 392,70 238,19 312,23 386,26 466,74 547,21 1,5
115,88 167,38 218,88 276,82 334,76 167,38 238,19 309,01 386,26 463,52 2,0

51,50 90,12 128,75 186,69 244,63 64,37 128,75 193,13 263,95 334,76 3,0

360,51 450,64 540,77 637,34 733,91 515,02 630,90 746,78 888,41 | 1030,04 1,0

4,48 1.90 276,82 363,73 450,64 547,21 643,78 392,70 511,80 630,90 762,88 894,85 1,5
193,13 276,82 360,51 457,08 553,65 270,38 392,70 515,02 637,34 759,66 2,0

77,25 148,06 218,88 309,01 399,14 103,00 206,00 309,01 431,33 553,65 3,0

515,02 643,78 772,53 914,16 | 1055,80 | 721,03 894,85 | 1068,67 | 1268,24 | 1467,82 1,0

748 3,14 392,70 518,24 643,78 782,19 920,60 553,65 724,25 894,85 1087,99 | 1281,12 1,5
270,38 392,70 515,02 650,21 785,41 386,26 553,65 721,03 907,73 | 1094,42 2,0

115,88 218,88 321,89 444,20 566,52 154,50 296,13 437,77 611,59 785,41 3,0

759,66 933,48 | 1107,30 | 1319,75 | 1532,19 | 1055,80 | 1306,87 | 1557,95 | 1847,65 | 2137,35 1,0

11,10 4,67 579,40 756,44 933,48 | 1133,05 | 1332,62 | 804,72 | 1055,80 | 1306,87 | 1583,70 | 1860,52 1,5
399,14 579,40 759,66 946,35 | 1133,05 | 553,65 804,72 | 1055,80 | 1319,75 | 1583,70 2,0

154,50 309,01 463,52 643,78 824,03 218,88 431,33 643,78 888,41 | 1133,05 3,0

1442,06 | 1783,27 | 2124,47 | 2523,62 | 2922,76 | 2008,59 | 2484,99 | 2961,39 | 3515,04 | 4068,69 1,0

222 9,35 1100,86 | 1442,06 | 1783,27 | 2163,10 | 2542,93 | 1532,19 | 2008,59 | 2484,99 | 3012,89 | 3540,79 1,5
759,66 | 1100,86 | 1442,06 | 1802,58 | 2163,10 | 1055,80 | 1532,19 | 2008,59 | 2510,74 | 3012,89 2,0

309,01 592,27 875,54 | 1216,74 | 1557,95 | 424,89 817,60 | 1210,30 | 1686,70 | 2163,10 3,0

2291,86 | 2832,63 | 3373,41 | 4010,75 | 4648,09 | 3193,15 | 3952,81 | 4712,47 | 5594,45 | 6476,43 1,0

50.00 2100 1751,08 | 2291,86 | 2832,63 | 3437,79 | 4042,94 | 2439,93 | 3196,37 | 3952,81 | 4792,95 | 5633,08 1,5
’ ’ 1210,30 | 1751,08 | 2291,86 | 2864,82 | 3437,79 | 1686,70 | 2439,93 | 3193,15 | 3991,44 | 4789,73 2,0
476,39 933,48 | 1390,56 | 1931,34 | 2472,11 | 669,53 | 1300,43 | 1931,34 | 2691,00 | 3450,66 3,0

Massa especifica do propano 2,01 kg/mg(n)

Obs.: Poder calorifico inferior do propano 25,88 kWh/mg(n)

As temperaturas acima indicadas, referem-se a temperatura ambiente
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Reservatorio de Propano em regime continuo 24 h/dia

Capacidade | Contetuido Poténcia admissivel (kW) Pressdo
nominal maximo Enchimento a 30% Enchimento a 60% de saida
(m3) (Ton) 0°C 5°C 10°C 15°C 20°C 0°C 5°C 10°C 15°C 20°C (bar)

128,75 160,94 193,13 218,88 244,63 180,25 218,88 257,51 296,13 334,76 1,0

250 1,00 103,00 131,97 160,94 189,91 218,88 141,63 180,25 218,88 257,51 296,13 1,5
77,25 103,00 128,75 160,94 193,13 103,00 141,63 180,25 218,88 257,51 2,0

25,75 57,94 90,12 115,88 | 141,63 38,62 77,25 115,88 | 154,50 | 193,13 3,0

218,88 263,95 309,01 354,07 399,14 296,13 360,51 424,89 489,27 553,65 1,0

4,48 1,90 173,82 218,88 263,95 309,01 354,07 238,19 299,35 360,51 424,89 489,27 1,5
128,75 173,82 218,88 263,95 309,01 180,25 238,19 296,13 360,51 424,89 2,0

51,50 96,56 141,63 186,69 231,76 64,37 128,75 193,13 257,51 321,89 3,0

309,01 373,39 437,77 502,14 566,52 424,89 521,46 618,02 708,15 798,28 1,0

748 314 244,63 309,01 373,39 437,77 502,14 341,20 431,33 521,46 614,81 708,15 1,5
180,25 244,63 309,01 373,39 437,77 257,51 341,20 424,89 521,46 618,02 2,0

64,37 128,75 193,13 263,95 334,76 90,12 180,25 270,38 360,51 450,64 3,0

450,64 540,77 630,90 727,47 824,03 618,02 753,22 888,41 1023,61 | 1158,80 1,0

11,10 467 354,07 | 447,42 | 540,77 | 637,34 | 733,91 | 489,27 | 621,24 | 753,22 | 888,41 | 1023,61 1,5
257,51 354,07 450,64 547,21 643,78 360,51 489,27 618,02 753,22 888,41 2,0

90,12 186,69 283,26 379,83 476,39 128,75 263,95 399,14 534,33 669,53 3,0

849,79 1030,04 | 1210,30 | 1390,56 | 1570,82 | 1184,55 | 1442,06 | 1699,58 | 1950,65 | 2201,73 1,0

222 9,35 675,97 853,00 1030,04 | 1210,30 | 1390,56 939,92 1190,99 | 1442,06 | 1693,14 | 1944,21 1,5
502,14 675,97 849,79 1030,04 | 1210,30 695,28 939,92 1184,55 | 1435,63 | 1686,70 2,0

180,25 360,51 540,77 727,47 914,16 257,51 508,58 759,66 1017,17 | 1274,68 3,0

1351,94 | 1641,64 | 1931,34 | 2221,04 | 2510,74 | 1879,84 | 2285,42 | 2691,00 | 3096,58 | 3502,16 1,0

50.00 2100 1075,11 | 1358,37 | 1641,64 | 1931,34 | 2221,04 | 1493,57 | 1889,49 | 2285,42 | 2691,00 | 3096,58 1,5
’ ’ 798,28 1075,11 | 1351,94 | 1641,64 | 1931,34 | 1107,30 | 1493,57 | 1879,84 | 2285,42 | 2691,00 2,0
283,26 572,96 862,66 1152,36 | 1442,06 399,14 804,72 1210,30 | 1615,89 | 2021,47 3,0

Obs.: Poder calorifico inferior do propano 25,88 kWh/m3(n)

Massa especifica do propano 2,01 kg/m3(n)
As temperaturas acima indicadas, referem-se a temperatura ambiente
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ANEXO 15

DIMENSIONAMENTO COM RECURSO A FOLHA DE CALCULO DO CASO DE
ESTUDO
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Calculo da Rede de Gas — Gas Natural

(Conduta do Edificio, Coluna Montante e Derivagao de Piso)

Qmax . APh Pbcorr | APacum
TROCO N S L (m) Leq(m) | h(m) | Di(mm) | Pa(bar) | Pb (bar) v (m/s)
(st) (mbar) (mbar) (mbar)
0-2 8 0,30 8,42 7,80 9,36 3,40 16,00 0,1000 | 0,09035 | 0,1539 | 90,4998 9,50 10,64
2-3 4 0,40 5,61 3,00 3,60 3,00 16,00 0,0905 | 0,08872 | 0,1358 | 88,8514 11,15 7,13
3-4 4 0,40 5,61 0,10 0,12 0,00 13,00 0,0889 | 0,08869 | 0,0000 | 88,6894 11,31 10,81
4-5 2 0,60 4,21 0,30 0,36 0,00 13,00 0,0887 | 0,08840 | 0,0000 | 88,4016 11,60 8,11
5-6 1 1,00 3,51 0,50 0,60 0,00 13,00 0,0884 | 0,08806 | 0,0000 | 88,0573 11,94 6,76
4-7 2 0,60 4,21 0,80 0,96 -0,50 13,00 0,0887 | 0,08792 | -0,0226 | 87,8991 12,10 8,11
7-8 1 1,00 3,51 0,50 0,60 0,00 13,00 0,0879 | 0,08755 | 0,0000 | 87,5546 12,45 6,76
Calculo da Rede de Gas — Gas Natural
(Fogos)
Fogo A
Qmax . Pa Pb APh Pbcorr | APacum
TROGCO N S L (m) Leq (m) h (m) Di (mm) v (m/s)
(st) (mbar) (mbar) | (mbar) (mbar) (mbar)
0-1 1 1 3,51 8,8 10,56 -1,3 20 20,00 19,20 -0,06 19,14 0,86 3,05
1-E 1 1 2,91 1,6 1,92 1,3 20 19,14 19,04 0,06 19,10 0,90 2,52
1-P 1 1 0,60 2 2,4 1,3 20 19,14 19,13 0,06 19,19 0,81 0,52
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Fogo B
Qmax . Pa Pb APh Pbcorr | APacum
TROCO L (m) Leq(m) | h(m) | Di(mm) v (m/s)
(st) (mbar) (mbar) | (mbar) (mbar) (mbar)
0-1 3,51 11,7 14,04 -1,3 20 20,00 18,94 -0,06 18,88 1,12 3,05
1-E 2,91 1,6 1,92 1,3 20 18,88 18,78 0,06 18,83 0,90 2,53
1-P 0,60 2 2,4 1,3 20 18,88 18,87 0,06 18,93 0,81 0,52
Fogo C
Qmax . Pa Pb APh Pbcorr | APacum
TROGCO L (m) Legq(m) | h(m) | Di(mm) v (m/s)
(st) (mbar) (mbar) | (mbar) (mbar) (mbar)
0-1 3,51 11,1 13,32 -1,3 20 20,00 18,99 -0,06 18,93 1,07 3,05
1-E 2,91 1,6 1,92 1,3 20 18,93 18,83 0,06 18,89 0,90 2,53
1-P 0,60 2 2,4 1,3 20 18,93 18,93 0,06 18,98 0,81 0,52
Fogo D
Qmax . Pa Pb APh Pbcorr | APacum
TROGO L(m) | Leq(m)| h(m) | Di(mm) v (m/s)
(st) (mbar) (mbar) | (mbar) (mbar) (mbar)
0-1 3,51 14 16,8 -1,3 20 20,00 18,73 -0,06 18,67 1,33 3,05
1-E 2,91 1,6 1,92 1,3 20 18,67 18,57 0,06 18,63 0,90 2,53
1-P 0,60 2 2,4 1,3 20 18,67 18,66 0,06 18,72 0,81 0,52
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ANEXO 16

PRESSAO DE ENSAIO DE ESTANQUIDADE PARA DIVERSAS SOLUCOES
TECNICAS
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Edificio Colectivo - Média Pressao
4bar/150mbar(300mbar) - coluna montante - 150mbar(300mbar)/25mbar

Montante  Jusante

Pe=1,5xPs (com ominimo de 1,0 bar) Pe = 150 mbar

Interior do fogo

~BeC >0

NN

Edificio Colectivo - Média Pressdo
4bar/150mbar(300mbar) - alvéolo técnico - 150mbar(300mbar)/25mbar

Montante  Jusante

Pe= 15X Ps (com ominimo de 1,0 bar) Pe = 150 mbar
]

Interior do fogo

N

D>HO-0— bl

Edificio Unifamiliar - Média Pressao
4bar/150mbar(300mbar) - tro¢o enterrado - 150mbar(300mbar)/25mbar

Montante  Jusante

Pe =15xPs (com ominimo de 1,0 bar) Pe = 150 mbar

] L
I l Interior do fogo

Z

— OO <O

Edificio Unifamiliar - Baixa Press3o

Montante Jusante

Pe = 50 mbar

Interior do fogo

——M—@—@—/
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ANEXO 17

VERIFICACOES A REALIZAR PELA ENTIDADE INSPECTORA AQUANDO DE
UMA INSPECGCAO
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Entidades Inspectoras

Verificagoes Cumpre | Nao Cumpre

O cumprimento do projecto da instalagdo de gas e, subsidiariamente, dos
regulamentos e procedimentos técnicos aplicaveis.

Os termos de responsabilidade exigiveis nos termos da legislagédo aplicavel.

A estanquidade das instalagdes, a existéncia, o posicionamento, a
acessibilidade, o funcionamento e a estanquidade dos dispositivos de corte
e dos reguladores de pressao, com ou sem seguranga incluida.

A proteccao anticorrosiva, no caso das tubagens a vista, e o isolamento
eléctrico da tubagem.

A natureza dos materiais no &mbito da sua classificagdo de resisténcia ao
fogo e a localizacdo e tipo de iluminagdo dos locais sensiveis devido a
eventual existéncia de fugas de gas.

O funcionamento e lubrificagdo dos dispositivos de corte.

O livre escape das descargas de gas, caso exista, o valor das pressodes a
jusante, com ou sem consumo de gas, os reguladores de pressdo e os
limitadores de pressao ou de caudal.

A ventilagdo, a limpeza, a iluminagdo, os avisos de informagédo e o estado
de materiais utilizados nos locais técnicos.

A limpeza das redes de ventilagdo, na base e no topo das caleiras, e a
purga da drenagem inferior das colunas montantes.

A ventilagdo, a limpeza, a iluminagdo, os avisos de informagdo e os
materiais de constru¢do da caixa dos contadores.

O funcionamento dos contadores.

O estado, o prazo de validade, a estanquidade, o comprimento das ligagbes
dos aparelhos a gés e a acessibilidade dos respectivos dispositivos de corte.

A estabilidade das chamas dos aparelhos a gas, incluindo o retorno, o
descolamento, as pontas amarelas e o caudal minimo.

A ventilagado dos locais e a exaustdo dos produtos de combustéo.

Defeitos Criticos

(implica o corte imediato do abastecimento de gas)

a) Fuga de gas que pela sua natureza ou localizagdo ponha em causa as condi¢gdes de
seguranca da utilizagdo e que tenha sido detectada mediante agua sabonosa, detectores de
gas, leitura de contador ou outros métodos adequados.

b) Tubo flexivel ndo metalico ndo conforme com as normas técnicas aplicaveis ou que
apresente sinais visiveis de deterioragdo, ou fora do prazo de validade, ou, ainda, sem
abracgadeiras de aperto nas extremidades.

c) Tubo flexivel metalico ndo conforme as normas técnicas aplicaveis ou com sinais visiveis de
deterioragao.

d) Aparelhos a gas do tipo A (ndo ligados) ou do tipo B (ligados ndo estanques) em locais
destinados a quartos de dormir e a casas de banho.

e) Aparelhos a gas do tipo A (ndo ligados) ou do tipo B (ligados ndo estanques), sem conduta

de evacuagao dos produtos de combustao, em locais com o volume total inferior a 8 m°.
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Defeitos Nao Criticos
(a eliminar no prazo maximo de trés meses)

a) Tubagens de gas em contacto com cabos eléctricos.

b) Tubagens de gas que sejam utilizadas como circuito de terra de instalagbes eléctricas.

c) Falta dos dispositivos de corte dos aparelhos.

d) Aparelho a gas com funcionamento deficiente relativamente ao comportamento da chama,
incluindo retorno, descolamento ou pontas amarelas.

e) Falta de valvula de corte geral do edificio ou valvula com a acessibilidade de grau 3.

f)  Falta de valvula de corte do fogo ou valvula com a acessibilidade de grau 3.

g) Utilizagdo de tubagens, acessorios e equipamento ndo permitidos no Regulamento, a data da
sua instalagao.

h) Tubagens de gas em lugares ndo permitidos na legislagdo ou que nado satisfagam as
disposi¢des regulamentares.

i)  Nao conformidade da valvula de corte geral.

j)  Nao conformidade da valvula de corte do fogo.

k) Contador de gas com by-pass, quando este nao satisfizer as condi¢des regulamentares.

)  Contador de gas danificado, parado ou ndo cumprindo o especificado no Regulamento.

m) Na&o conformidade das valvulas de corte aos aparelhos.

n) Inadequada iluminagao interior e exterior dos locais técnicos e das caixas dos contadores.

0) Caixas de contadores com portas sem orificios de ventilagdo e que ndo obedecam ao
Regulamento.

p) Aparelhos a gas do tipo B (ligados n&do estanques), sem conduta de evacuagéo dos produtos
de combustdo, em locais com o volume total igual ou superior a 8 m°, exceptuando-se os
aparelhos de aquecimento instantadneo de agua quente sanitaria de poténcia util ndo superior
a 8,7 kW e com caudal maximo de 5 I/min de agua quente, bem como os aparelhos de
aquecimento de agua de acumulacdo com poténcia util ndo superior a 4,65 kW e cuja
capacidade util ndo seja superior a 50 L, que estejam instalados antes da data de entrada em
vigor do presente Regulamento.

q) Aparelhos a gas do tipo A (ndo ligados), em local sem chaminé ou sem abertura permanente
para evacuacdo dos produtos de combustao, sendo o volume total do local igual ou superior
a8md.

r)  N&o conformidades da ventilagdo dos locais onde estdo montados e a funcionar os aparelhos
a gas.

s) Nao conformidades da exaustdo dos produtos de combustdo, ou da altura minima da
tubagem de saida dos gases de combustdo dos aparelhos de aquecimento instantédneo de
agua sanitaria, ou, ainda, da sua inclinagdo em relagdo a horizontal.

A simultaneidade de dois ou mais defeitos néo criticos referidos nas alineas c), k) e p) deve ser

considerada como um defeito critico.

A simultaneidade de trés ou mais defeitos n&o criticos referidos nas alineas a), e), f), 1), n), 0) e q)

deve ser considerada como um defeito critico.
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