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I ENQUADRAMENTO DA EMPREITADA

.. ENQUADRAMENTO

Pretende a Aguas de Santo André, S.A. (AdSA) efetuar a substituicio das bombas de 4gua de
lavagem dos filtros da ETA de Morgavel.

A localizagao da referida infraestrutura € a que se apresenta a seguir, sobre o extrato da carta
militar 1/25000, n® 526, na zona de Sines.

\’\J / _(’

" wz LJV

Mooso ca Cuinga

Flgura I- I - Locallza;ao da ETA de Morgavel (Fonte: Carta Militar |1 / 25 00 n° 526)

A ETA de Morgavel, trata-se da principal infraestrutura de tratamento de agua da AdSA, com
importancia vital para a Empresa, mas também para um dos principais polos industriais e de
desenvolvimento de Portugal, onde estio localizadas industrias como a PETROGAL e REPSOL
e a INDORAMA.

Empreitada de substituicio das bombas de agua de lavagem dos filtros da ETA de Morgavel
Caderno de Encargos R
Anexo |.1 - Caracterizagao do Ambito da Empreitada 4145



N\ AGUAS o
w W SANTO ANDRE
&/

Grupo Aguas de Portugal

Foram identificados varios problemas de funcionamento das atuais bombas de lavagem dos
filtros da ETA de Morgavel, o que potenciou o desenvolvimento de uma solu¢ao que melhor
possa vir a servir os interesses da AdSA, nomeadamente:

e Necessidade de melhorar a eficacia de lavagem dos filtros e optimizar o consumo de
agua (através do aumento da duragao dos ciclos de filtragao);

¢ Necessidade de alterar o tipo de lavagem dos filtros (através da lavagem em simultaneo
com ar e agua);

e Necessidade de saber com precisao o volume de agua gasto na lavagem dos filtros
(através da instalagao de um novo medidor de caudal do tipo eletromagnético);

e Necessidade de aumentar a eficiéncia energética do sistema de lavagem dos filtros
(através da instalagao de grupos com variagao de velocidade);

o Necessidade de substituicio das bombas que ha muito ultrapassaram o seu tempo de
vida util (em funcionamento ha mais de 40 anos)
1.2 DESCRICAO DA INSTALACAO EXISTENTE

O sistema de lavagem dos filtros com agua é atualmente constituida por 2 grupos eletrobomba
(GEB) do tipo coluna vertical, datados de 1979 e com as caracteristicas seguintes:

e Caudal de 885 L/s (apenas o GEB 0l, intervencionado em 2019, estara a dar este
caudal; o GEB 02, a substituir, estara a dar um caudal inferior);

e HMT=10m.ca;

e Motor da Efacec (modelo BF3 355 M6FS6);
e Bomba da KSB (modelo SNZ 600-500);

e Poténcia do motor = 129 kW.

Na figura e fotografias seguintes apresenta-se o sistema existente atualmente e identificam-se
os grupos GEB 01 e GEB 02.
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Figura 1-2 — Grupos eletrobomba existentes na ETA de Morgavel
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Foto 1-2 - Fotografias do circuito geral de compressdo
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Foto 1-4 — Fotografias do circuito individual de compressido do grupo GEB 02
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Foto 1-5 — Fotografias do medidor de caudal existente, do tipo Venturi

Nenhum dos GEB atualmente instalados dispoe de variagao de velocidade, pelo que nao é
possivel lavar os filtros com ar e agua simultaneamente.

Neste sentido, foi identificada a capacidade de otimizagao do consumo energético do sistema
de lavagem com agua dos filtros da ETA de Morgavel, por substituicio do GEB 02 e instalagao
de um GEB 03, com capacidade similar entre si e variagao de velocidade.

Pretende-se também conseguir efetuar a medigiao precisa do caudal de agua de lavagem dos
filtros, pelo que o medidor de caudal existente (do tipo Venturi / pressao diferencial), sera
substituido por um novo do tipo eletromagnético DN 500.

1.3 EQUIPAMENTOS A SUBSTITUIR/ INSTALAR DE NOVO

E considerado incluido na presente Empreitada o fornecimento e a instalagio dos
equipamentos seguintes:

e  Substituicao do Grupo eletrobomba GEB 02;
e Instalagao do novo Grupo eletrobomba GEB 03;

e Substituicdo do Medidor de caudal de agua de lavagem dos filtros, do tipo Venturi por
um Medidor de caudal electromagnético;

e Todaa construgao civil necessaria para a instalagao e suporte dos novos equipamentos;

o Escada vertical para acesso do piso (77,05) ao piso (74,50) incluindo a adaptagiao do
varandim existente;

e Toda a instrumentacao identificada no CdE;
e Todas as novas tubagens e acessorios identificados no CdE;
e Todas as pegas e acessorios necessarios a montagem;

e A desmontagem / remogao dos equipamentos existentes, incluindo as necessarias
demoligSes de construgao civil, com transporte a local adequado (a definir).

e Todos os equipamentos elétricos, variadores de velocidade (para GEB 02 e GBEG 03),
cabos e similares necessarios.
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2 DADOS DE BASE E CRITERIOS USADOS NO DIMENSIONAMENTO
DOS NOVOS GRUPOS ELETROBOMBA (GEB 02 E GEB 03)

No presente capitulo definem-se as caracteristicas das novas bombas de lavagem dos filtros
(GEB 02 e GEB 03).

Na elaboragao das curvas Caudal / HMT foram tidos em conta os seguintes fatores: altura
geométrica entre os diferentes niveis de dgua na cisterna de agua para lavagem dos filtros e os
niveis de 4gua nos filtros (inicio da lavagem e fim da lavagem); as perdas de carga totais no
circuito de lavagem, a montante e a jusante das bombas, as perdas de carga no meio filtrante
de areia e no fundo filtrante de PEAD (tipo "Leopold").

2.1 DADOS DE BASE

Niveis de dgua na cisterna de 4dgua para lavagem dos filtros

e Cota de submergéncia minima dos grupos = 71,9 m
o Cota maxima do nivel de agua na cisterna de agua para lavagem dos filtros = 74,15 m
e Cota minima do nivel de agua na cisterna de agua para lavagem dos filtros = 73,00 m

Niveis de dgua nos filtros

e Cota minima do nivel de agua nos filtros (antes do inicio da lavagem) = 75,24 m

e Cota maxima do nivel de agua nos filtros (durante a lavagem) = 75,88 + 0,07 (carga
sobre os descarregadores dos filtros) = 75,95 m

Caracteristicas gerais do circuito de lavagem dos filtros

e Comprimento maximo (entre a aspiracao da bomba - GEB 03 e o filtro mais
afastado - F13) = 189 m

e Comprimento minimo (entre a aspiragio da bomba - GEB 02 e o filtro mais
proximo - Fl) = 53 m

e Diametros nominais = 500 mm; 600 mm; 700 mm; 800 mm; 900 mm; 950 mm
e Material = Aco carbono
Bombas de lavagem dos filtros

e Numero = (1+1]) novas (GEB 02 e GEB 03) e | existente (GEB 01)

e Tipo = eixo vertical / coluna com velocidade variavel
e Caudal nominal = 885 L/s
2.2 CALCULO DA ALTURA GEOMETRICA E DAS PERDAS DE CARGA TOTAIS (HMT DAS

BOMBAS = ALTURA GEOMETRICA + PERDAS DE CARGA TOTAIS PARA UM
DETERMINADO CAUDAL)

Alturas seométricas em funcio do nivel da dgua na cisterna de agua de lavagem e nos filtros

e Hg max (nivel maximo nos filtros e minimo na cisterna) = 75,95 — 73,00 = 2,95 m

e Hg min (nivel minimo nos filtros e maximo na cisterna) = 75,24 — 74,15 = 1,09 m

Empreitada de substituicio das bombas de agua de lavagem dos filtros da ETA de Morgavel
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Perdas de carga continuas e localizadas

e Para a determinagao das perdas de carga continuas, foi utilizada a formula empirica de
Hazen-Williams:

e
’ , onde

J — Perda de carga unitaria, m/m;

D — Diametro da conduta, m;

V — Velocidade do escoamento, m/s;

C - Coeficiente de rugosidade Hazen-Williams, funcao do material da conduta e da
quantidade de SST na agua, m037/s.

O coeficiente « C » utilizado para o calculo das perdas de carga lineares foi de
100 mo37/s;

e Para a determinagao das perdas de carga localizadas em cada singularidades, foi
utilizada a seguinte formula empirica:

2
i, = Kx[l'zjj
g , onde

is — Perda de carga na singularidade, m;
U — Velocidade média do escoamento, m/s;
g — Aceleragao da gravidade — 9,8 m/s?;

K — Coeficiente de perda especifico de cada singularidade:

=  Curvasa 90° - 030
= Curvas a 45° - 020
®  Vilvula de retengio de borboleta - ver Figura 2-1
=  Vilvula de seccionamento de borboleta - 0,25
= Alargamento brusco - 1,00
=  Estrangulamento brusco - 050
= Téa90° - 1,20
®  Junta de desmontagem - 0,05
=  Convergente - 0,5
= Divergente - 010
®= Ranhura - 0,05

Empreitada de substituicio das bombas de agua de lavagem dos filtros da ETA de Morgavel
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Figura 2-1 - Perda de carga nas valvulas de retencdo de borboleta

Perda de carga no meio filtrante durante a lavagem dos filtros

As perdas de carga no meio filtrante de areia durante a lavagem dos filtros foram
calculadas considerando que este esta fluidizado e, portanto, as perdas de carga sio
equivalentes a densidade aparente do material saturado, ou seja:

ho - Perda de carga no meio filtrante em lavagem — m;

p - Massa volUmica da agua a 20 °C - 998 kg/m?;

ps - Massa volimica do meio filtrante de areia — 2 610 kg/m?;
L - Altura do meio filtrante de areia — 0,8 m;

€ - Porosidade do meio filtrante de areia — 0,44

Perda de carga no fundo filtrante de PEAD do tipo "Leopold”

As perdas de carga no fundo filtrante de PEAD devem ser calculadas através das curvas
fornecidas pelo fabricante destes equipamentos. Abaixo apresentamos as curvas
fornecidas pela "Leopold"
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HYDRAULIC FLOW TEST
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Figura 2-2 - Perda de carga no fundo falso dos filtros da “Leopold”

2.3 HIPOTESES DE FUNCIONAMENTO

Com o objetivo de definir toda a zona de funcionamento das bombas as hipéteses consideradas
para o calculo das perdas de carga foram as mais extremas no que diz respeito a caudal, altura
geométrica e comprimento do circuito (ver quadro seguinte).

Quadro 2-1 - Hipo6teses de funcionamento
Caudal
Hipotese Circuito Altura geométrica
(L/s) (m?3/h)

Envolvente 0 Mais curto Hg min (inicio da lavagem) =

minima | " T Agua | 36l 1300 (filtro F1) 75,24 - 74,15 = 1,09
Envolvente ; Mais longo Hg max (fim da lavagem) =

méxima Agua 885 3186 (Filtro F13) 75,95 - 73,00 = 2,95

Assim, para as duas situagoes extremas de funcionamento a HMT obtida foi de:

¢ Envolvente minima: 361 L/s @ 3,3 m c.a.

¢ Envolvente maxima: 885 L/s @ 9,9 m c.a.

Apresenta-se na figura seguinte as curvas caracteristicas da instalagao e de um desses GEB.
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Figura 2-3 = Curvas Q / HMT (envolventes maxima e minima) - Funcionamento nas condi¢6es extremas de
caudal, comprimento do circuito e niveis na cisterna de agua para lavagem e nos filtros
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3 FASEAMENTO DA EXECUGAO DAS OBRAS

A proposta de faseamento que agora se apresenta é indicativa, devendo ser retificada pelo
adjudicatario:

e Fase | — Esvaziamento da conduta de agua de lavagem dos filtros (com recurso a
descarga de fundo existente);

e Fase 2 - Substituicao, na galeria dos filtros, do medidor de caudal antigo pelo novo
(incluindo a remogao dos equipamentos e instrumentagao a substituir e todos os
trabalhos de instalagoes elétricas e construgao civil associados);

e Fase 3 - Colocagao em servigco do circuito de agua de lavagem dos filtros;

e Fase 4 - Substituicao do GEB 02 antigo pelo novo e instalagao do GEB 03 (incluindo
a remocao dos equipamentos e instrumentagao a substituir e todos os trabalhos de
instalagoes elétricas e construgao civil associados);

e Fase 5 - Colocagiao em servigo dos novos grupos GEB 02 e GEB 03;

O faseamento dos trabalhos devera ter em consideragao que o grupo GEB 02 existente devera
se manter em funcionamento o mais tempo possivel, devendo ser retirado de funcionamento
apenas quando houver condigoes para instalar o novo grupo de seguida.

Aquando a montagem do grupo GEB 02, a flange cega DN500, a relocalizar, pode ser usada
temporariamente para obturar o circuito entre os grupos GEB 01 e GEB 02 e assim permitir
o funcionamento do GEB 0l.

O empreiteiro é responsavel pelos meios de montagem necessarios a instalacio dos
equipamentos. Note-se que independentemente dos meios de montagem usados pelo
empreiteiro, o equipamento devera ter caracteristicas que permitam a sua desmontagem e
montagem pela ponte rolante existente, cuja distancia entre o gancho e a laje é de 4,47 m.

Deve o adjudicatario, para efeitos da programacgao e definicio das equipas a afetar para o
desenvolvimento dos trabalhos, admitir paragens maximas de 8 horas/paragem, em datas e
periodos a confirmar junto da AdSA.
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4 CARACTERISTICAS TECNICAS DOS GRUPOS ELETROBOMBA A
INSTALAR

4.1 CONDIGCOES DE FUNCIONAMENTO HIDRAULICO DOS GRUPOS ELETROBOMBA
O quadro seguinte indica os pontos de funcionamento previstos para os grupos de lavagem.

Quadro 4-1 - Condi¢oes hidraulicas de funcionamento dos grupos de lavagem dos filtros

Parametro Pmin Pmax
Nivel extremo de agua na aspiragao 74,15 73,0
Caudal 0,361 m¥/s 0,885 m’/s
Altura de elevagao 3,3 mca 9,9 mca

4.2 CARACTERISTICAS GERAIS

As bombas devem satisfazer as condigoes especificadas anteriormente e serao no seu
conjunto conformes as presentes especificagoes.

As bombas terao caracteristicas estaveis, devendo a pressao cair de uma maneira continua
a partir de um maximo correspondente a caudal nulo com a valvula da compressao fechada.
As bombas poderao ser postas em servigo e funcionar durante periodo curtos com a valvula
da compressao fechada.

Os materiais e a qualidade de fabricagao deverao ser de primeira qualidade.

Uma vez que as bombas a fornecer serao para ou substituicao de uma existente, ou para
instalagao em zona existente, se possivel, devera ser garantida a compatibilizagao entre as
bases de montagem das bombas e a estrutura de betao existente. No caso do local em que
ja existe uma bomba, a base da bomba nova devera ser adaptada aos apoios existentes. No
caso da bomba a instalar onde sé existe betao de primeira fase, os chumbadouros a
fornecer deverao ser adequadas ao local.

As caracteristicas das bombas sao as seguintes:
e Poténcia maxima requerida pela bomba < 144 kW

e Rendimento minimo da bomba em toda gama de funcionamento > 70 %

4.3 NORMAS

As normas gerais aplicaveis sao as seguintes:

e [SO 9906 - Rotodynamic pumps - Hydraulic performance acceptance tests - Grades |,
2and 3.

e |SO 20816 - Mechanical vibration - Measurement and evaluation of machine vibration
- Part I: General guidelines.
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4.4  PRESCRICOES CONSTRUTIVAS

Todos os 6rgaos da bomba deverao estar preparados para suportar os esforgos a que a
bomba estara sujeita, nas mais severas condigoes de funcionamento.
Cada bomba sera constituida fundamentalmente pelo conjunto hidraulico, coluna de

compressao, cabegal, veio e acoplamento bomba-motor.

Impulsor
O impulsor sera munido de anéis de desgaste substituiveis, em todas as zonas onde haja

um jogo de funcionamento. O Adjudicatario devera dar informagoes sobre os anéis de
desgaste previstos e o seu material.

No impulsor e, eventualmente, na tulipa de aspiragao seriao montadas chumaceiras,
equipadas com casquilhos em material do tipo bronze auto-lubrificante, trabalhando sobre
camisas em ago inoxidavel.

Os impulsores sao ligados ao veio através de unides por chaveta.

A tulipa de aspiragao sera montada ao conjunto hidraulico, e devera ser equipada com um

ralo de protegao em ago inoxidavel, com dimensoes adequadas.

Coluna de compressao e veio

A coluna de compressao da bomba sera constituida por trogos de tubo com ambas as
extremidades flangeadas, de forma a permitir a sua interligagao.

Na coluna de compressao serao montados suportes para as chumaceiras de guiamento
intermédio do veio. Estas chumaceiras serao equipadas com material do tipo bronze auto-
lubrificante, trabalhando sobre camisas em aco inoxidavel.

A distancia entre as chumaceiras de guiamento sera fixada em fungao da rigidez do veio, de
forma a garantir-lhe uma perfeita estabilidade nas mais severas condigoes de trabalho.

O veio sera constituido por elementos, que sao ligados entre si por intermédio de unides
com chaveta.

Os varios elementos do veio e os impulsores deverao ser equilibrados estitica e

dinamicamente.

Cabecal
O cabecal da bomba tera essencialmente as seguintes fungoes: assentamento e fixagao do

conjunto no macico de betao acima do piso da estagao, suspensao da coluna da bomba,
ligagdo da bomba a conduta individual de compressao, fixagdo da chumaceira de impulso,
alojamento do acoplamento bomba / motor e assentamento e fixagao do motor elétrico.

O cabecal sera constituido fundamentalmente pela base, corpo e flange de ligagao ao motor.
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O cabecal devera estar preparado para suportar o peso préprio do grupo eletrobomba
com a coluna cheia de 4gua, o impulso desenvolvido nos impulsores e as cargas transmitidas
pelo motor.

O cabegal devera ainda estar preparada para suportar as cargas do impulso hidraulico
transmitido a bomba, em fungao da sua ligagao a conduta de compressao.

A base sera montada sobre uma placa de assentamento, prevista para ser fixada ao macico
de betao.

A placa de assentamento devera ser munida de toda a parafusaria de fixagao, que permitira
uma regulagao conveniente na montagem. A placa de assentamento e os respetivos
dispositivos de fixacao / regulagao fazem parte do fornecimento.

A fixagao da base do cabegal a placa de assentamento sera efetuada por intermédio de
parafusos, que deverao estar dimensionados para as cargas referidas anteriormente.

A parte inferior do corpo do cabegal possuira a curva de descarga da bomba, flangeada,
para ligagao a conduta de compressao.

No cabegal, serao montados os empanques de vedagao do veio e a chumaceira de impulso
e ficara alojado o acoplamento entre a bomba e o motor.

O Adjudicatario devera indicar o tipo de anéis de vedagao previstos e o seu material. Estao
incluidos no fornecimento todos os equipamentos auxiliares necessarios ao funcionamento
do sistema, nomeadamente para o eventual fornecimento de agua filtrada e sua evacuagao.
Todas as disposi¢oes deverao ser tomadas para assegurar o funcionamento automatico do
sistema de vedagao.

A chumaceira de impulso sera equipada com rolamentos capazes de absorver o impulso
gerado durante o funcionamento da bomba, nas condi¢oes mais severas. Devera ser
considerada a utilizagao de rolamentos sem necessidade de sistema de lubrificagao externo.
O cabecal devera possuir aberturas que permitam o acesso a chumaceira de impulso e ao
acoplamento bomba / motor.

Na parte superior do cabegal sera montada a flange de ligagao ao motor.

Acoplamento

O acoplamento entre a bomba e o motor devera ser dimensionado para a poténcia a
transmitir e para os didametros dos veios onde sera montado.

O acoplamento nao devera transmitir nenhum impulso do motor a bomba e vice-versa.

O Adjudicatario devera assegurar a equilibragem dindmica do acoplamento com os
elementos rotativos da bomba e do motor.

O conjunto rotativo bomba-motor sera objeto de uma equilibragem dinamica.
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4.4.1 Materiais

Os materiais a empregar no fabrico de todas as pegas deverao ser de primeira qualidade e
de modo a garantir todas as condigoes de funcionamento.

O Adjudicatario devera fornecer informagoes detalhadas sobre os materiais dos 6rgaos
principais das bombas, nomeadamente: impulsores, células dos impulsores, anéis de
desgaste, coluna, lanterna, veio, camisas do veio, chumaceiras e empanques.

O veio das bombas sera no minimo em ago inoxidavel do tipo 1.4021 ou equivalente. As
camisas do veio serao no minimo em aco inoxidavel do tipo 1.4301 ou equivalente.

Os impulsores serao em bronze.

Os anéis de desgaste serao em bronze.

Toda a parafusaria em contacto com a agua sera em ago inoxidavel.

4.4.2 Placa de caracteristicas
As bombas deverao ser fornecidas com placa de caracteristicas em ago inoxidavel, na quais
serao inscritos de forma indelével os seguintes dados:
e Fabricante;
¢ Modelo;
e Numero de fabrico;
e Caudal nominal;
e Altura de elevagao nominal;
e Rendimento no ponto nominal;
¢ Velocidade de rotagao;
e Poténcia maxima requerida;
e Peso;

e Ano de Fabrico.

4.4.3 Instrumentacido de protecio

Para permitir a protegao das bombas contra a falta dos seus sistemas de arrefecimento e

de lubrificagao, o Adjudicatario devera prever os instrumentos seguintes:

e Sonda de temperatura do tipo PT100 e vibragao nas chumaceiras, com display para
essa informacao no local, e ainda visualizagao na telegestao dessa informagao

e Aparelhos indicadores de caudal para o 6leo de lubrificagao de cada chumaceira, para
a agua de refrigeragao do 6leo de lubrificagao e para a agua dos anéis de vedagao, se
aplicavel.
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4.4.4 Ensaios em fabrica

Todos os grupos eletrobomba serao objeto de ensaios em fabrica.

Os ensaios em fabrica deverao respeitar as condigoes estabelecidas pela norma ISO 9906.
Todas as bombas serao submetidas a um ensaio de pressao hidraulica a uma pressao nao
inferior a 1,5 vezes a carga total para caudal nulo com a pressao estatica maxima na
aspiragao.

As bombas serao submetidas em fabrica a ensaios de NPSH e vibracao.

Durante os ensaios as bombas deverao funcionar sem excessivos aquecimentos dos
rolamentos, sem vibragoes ou outras ocorréncias desfavoraveis.

O Concorrente devera indicar na sua proposta os ensaios e verificagdes que se propoe
efetuar.

Salvo especificagdo em contrario, todos os ensaios realizados em fabrica serao conformes

as normas ISO e |EC.

4.4.5 Ensaios no local

Todos os grupos eletrobomba serao objeto de ensaios no local, conforme as prescrigoes
da [EC6004| ou de outra norma aprovada.

Os resultados dos ensaios de alturas de elevagao, caudais e rendimentos relativos as
bombas e aos motores serao comparados com os valores garantidos pelo Adjudicatario no
contrato. Todo o grupo que nao atinja o rendimento garantido sera submetido, pelo
Adjudicatario, a modificagoes que considere necessarias e sera de novo ensaiado a expensas
do Adjudicatario.

Os ensaios serao realizados sob as condigoes reais de funcionamento, pelo que os filtros a
lavar durante os ensaios serao indicados pelo pessoal de exploragao da ETA. O plano de
ensaios devera ter em consideragao a capacidade de encaixe da instalagao, pelo que a
proposta deve considerar que os ensaios serao limitados a 20 minutos em continuo ao
caudal maximo por dia.

Serao também realizados ensaios no local para avaliagio da vibragao conforme a norma
ISO 20816.

O Adjudicatario fornecera toda a aparelhagem necessaria para a realizagao dos ensaios.

4.4.6 Elementos a apresentar com a proposta

O Concorrente devera apresentar com a proposta uma memoria e todos os elementos
que julgarem convenientes para uma melhor apreciagao das bombas propostas.

Deverao no minimo apresentar os seguintes elementos:
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Curvas caracteristicas das bombas a velocidade de rotacao nominal, mostrando as
alturas de elevagio, os caudais, as poténcias absorvidas, os rendimentos e o NPSH
requerido;

As mesmas curvas, para varias velocidades de rotagao até a velocidade minima
admissivel, incluindo a identificagio das curvas que passam pelos dois pontos de
funcionamento das bombas, com indicagao da frequéncia respetiva

Caudal minimo da bomba para funcionamento continuo e altura de elevagao
correspondente;

Caudal maximo que pode ser fornecido pela bomba e altura de elevagao
correspondente;

As curvas binario/velocidade e binario/caudal;

Folheto descritivo com a designacao das pegas das bombas e respectivos materiais
propostos;

Momento de inércia da bomba e do grupo completo;

Peso aproximado do material proposto;

Desenho guia com o atravancamento dos grupos e disposi¢ao da tubagem auxiliar;
Lista das pegas de reserva propostas para cinco anos de funcionamento;

Esquemas de pintura e protecgdo anticorrosiva proposto.

4.4.7 Elementos a fornecer pelo Adjudicatario

O Adjudicatario devera fornecer os seguintes elementos:

Desenhos definitivos de atravancamentos e de ligagoes a estrutura de construgao civil;

Desenhos definitivos das bombas, placa de assentamento, tubagens e acessorios
auxiliares;

Certificados de ensaios;

Instrugoes de montagem, entrada em servico e manutencao.

4.5 MOTORES ELECTRICOS

4.5.1 Caracteristicas principais

Os motores eléctricos de accionamento das bombas terao as seguintes caracteristicas

principais:

Tipo: assincrono, trifasico, com rotor em curto-circuito
Tensao nominal: 400 V, a 50 Hz
Velocidade nominal: igual a da bomba

Forma construtiva / montagem: 1M 301 | (CEl 34-7)
Isolamento: Classe F (IEC 60085)
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¢ Aumento de temperatura nas condigoes de servico: Classe B (IEC 60034-5)
e Proteccao mecanica: IP 55 (CEI 60034-5)
e Tipo de arrefecimento: ar-ar (IEC 60034-6)

Os motores a fornecer serao no seu conjunto conformes as presentes especificagoes.
Os materiais e a qualidade de fabricagdo deverao ser de primeira qualidade.

O equipamento proposto devera pertencer a gama normalizada do Fabricante.

4.5.2 Normas aplicaveis

As normas gerais aplicaveis serao as seguintes:
e |EC 60034 - Rotating electrical machines
e Part | - Rating and performance

e Part 2 - Standard methods for determining losses and efficiency from tests (excluding
machines for traction vehicles)

e Part 5 - Degrees of protection provided by the integral design of rotating electrical
machines (IP code) - Classification

e Part 6 - Methods of cooling (IC Code)

e Part 7 - Classification of types of construction, mounting arrangements and terminal
box position (IM Code)

e Part 8 - Terminal markings and direction of rotation
e Part 9 - Noise limits
e |EC 60072 - Dimensions and output series for rotating electrical machines

e |EC 60085 - Electrical insulation — Thermal evaluation and designation

4.5.3 Condi¢coes de funcionamento dos motores

Os motores deverao permitir o accionamento das bombas, de forma a cumprir com o
funcionamento e o sistema de comando previstos neste Caderno de Encargos.

Os motores irao operar com velocidade variavel, pelo que serao alimentados através de
conversor de frequéncia.

O arranque dos motores sera através dos conversores de frequéncia.

A velocidade de rotagao do motor podera variar desde 100 % da velocidade nominal até
ao valor minimo necessario para garantir as condi¢coes de funcionamento

Os motores dos grupos deverao admitir uma frequéncia de 6 arranques por hora.

A poténcia do motor devera ser suficiente para garantir o acionamento da bomba em todos
os pontos da gama de operagao prevista, sem quaisquer constrangimentos de
funcionamento, devendo possuir uma folga nao inferior a 10% em relagao a poténcia

maxima requerida pela bomba.
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4.5.4 Prescricoes dos motores

Tipo de motores

Os motores serao assincronos, trifasicos com o rotor em curto-circuito.
Os motores serao previstos para um funcionamento descontinuo com periodos de

funcionamento maximo de | hora por arranque

Alimentacio
Os motores serao alimentados a tensao de 400 V, a 50 Hz.
Deverao funcionar bem, mesmo com uma variacao de tensao de alimentacao de £10% e

com a variacao da frequéncia necessaria.

Poténcia e rendimento

A poténcia nominal e a concegao dos motores serao escolhidas de modo a permitir o seu
funcionamento conforme as condi¢oes especificadas no presente caderno de encargos.

A poténcia nominal dos motores sera definida pelo Adjudicatario tendo em conta as
caracteristicas da maquina que vai ser acionada, o regime de funcionamento e as
caracteristicas da rede de alimentagao.

A poténcia nominal e o regime de todas as maquinas serao conformes a norma IEC 60034-
l.

O rendimento sera escolhido segundo os rendimentos recomendados na norma IEC
60034-1.

As tolerancias aplicaveis as poténcias e rendimentos de todos os motores elétricos serao

conformes a norma |IEC 60034-1.

Arrefecimento

Os motores serao arrefecidos pelo ar circundante, sem recurso a qualquer fluido adicional.

O ar de arrefecimento sera movimentado pelo proprio motor.

Proteccio mecanica

Os motores terao um grau de proteccao IP 55, conforme a norma IEC 60034-5. O mesmo

grau de proteccao se aplicara as caixas de terminais.

Isolamento. Temperatura.

Os motores terao a classe F de isolamento conforme a norma IEC 60085.

Os valores maximos de ruido dos motores serao conforme a norma |IEC 60034-9.

A tensio nominal o aumento de temperatura sera limitado aos valores da classe B da norma
IEC 60034-1.

Todos os enrolamentos receberao uma impregnagao total para os tornar nao higroscépios

e resistentes ao oleo.
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Forma construtiva

Os motores terao montagem vertical, com flange e ponta de veio para baixo,

correspondendo a execugao IM 3011, segundo a norma IEC60034-7.

Vibracdes

Os rotores serao equilibrados estatica e dinamicamente, isoladamente e em conjunto com
os orgaos accionados e acoplamento.

Todos os motores eléctricos respeitarao os limites de vibragao impostos pela norma IEC
60034-14

A equilibragem sera feita sem recurso a solda ou materiais semelhantes; paralelamente a
retirada de material do rotor para efeitos de equilibragem sera efectuada de forma a nao

comprometer a respectiva resisténcia mecanica.

Chumaceiras

Os motores terao chumaceiras com rolamentos.

As chumaceiras deverao suportar todos os esforgos provenientes das partes rotativas dos
motores.

Todos os rolamentos serao providos de juntas de vedagao que farao a protecgao adequada
contra a penetragao de poeiras, areia ou agua em condigoes de servigo.

A transmissao de corrente entre o veio e as chumaceiras devera ser eliminada.

As chumaceiras deverao ser lubrificadas com 6leo ou massa. A lubrificacao devera ser
possivel durante o funcionamento do motor.

As chumaceiras lubrificadas a 6leo serao munidas de detectores de temperatura do oleo
com alarme regulavel e contactos de disparo e aparelho de leitura da temperatura.

A concepgao das chumaceiras e dos seus sistemas de lubrificagao sera de maneira a permitir
a entrada em servigo sem necessidade de precaugoes especiais depois de grandes periodos

com os motores fora de servigo.

Resisténcias anti-condensacio

Os motores deveriao dispor de resisténcias de aquecimento destinadas a serem ligadas

durante os periodos de paragem. As resisténcias funcionarao a tensao 230 V, a 50 Hz.

Instrumentacio de proteccio

Os motores serao equipados com:
e Sondas de temperatura do tipo Pt 100 nos enrolamentos, uma por fase;

e Sondas de temperatura do tipo Pt 100 nas chumaceiras.

Olhais de suspensio

Os motores deverao dispor de olhais para suspensao, robustos e inamoviveis.
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Caixas de terminais

As caixas de terminais de poténcia serao colocadas na parte superior ou nas partes laterais
do motor, devendo as caixas de terminais dos circuitos de protecgao ser localizadas
proximo das caixas de poténcia.

A caixa de terminais principal devera poder suportar uma corrente de curto-circuito nao

inferior a 20 kA (valor eficaz da componente simétrica).

Placas sinaléticas. Etiquetas

Havera nos motores placas de caracteristicas inamoviveis instaladas em local bem visivel,
em ago inoxidavel com as indicagoes usuais (poténcia, tensao, frequéncia, fabricante, ano
de fabrico, etc.) gravadas de forma indelével. Estas placas serao fixadas a carcaga do motor.
Havera também placas relativas a lubrificagio em que se indicara o tipo de rolamentos e de
lubrificante a utilizar, periodicidade de lubrificagao e quantidade de lubrificante; estas placas
terao a constituigao e fixagao semelhantes a das placas de caracteristicas.

Todos os motores deverao dispor de uma chapa com indicagao do sentido de rotagao.

Proteccoes
As protecgoes dos motores serao previstas nos conversores que assegurarao

nomeadamente as protecgoes seguintes:
e Sobrecarga térmica;
e Arranque demasiado lento;
e Blocagem do rotor;
e Curto-circuitos;
o Desequilibrio e perda de fase;
e Mono-polar;

e Defeito de terra.

Ensaios

Todos os motores serao submetidos aos seguintes ensaios na fabrica:
e Em vazio a tensio nominal;
e Em curto-circuito a tensao reduzida;
e De rigidez dieléctrica;
o Medida das resisténcias de isolamento;
e Medida das resisténcias de enrolamento;
e De sobretensao;

e Controlo dimensional;
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Verificagdo da sequéncia de fases e do sentido de rotagio;

Medida de corrente de arranque;

Tragado oscilografico da curva binario-velocidade com avaliagao dos binarios de
arranque maximo e nominal;

e Determinagao dos rendimentos e factores de poténcia de 4/4, 3/4 e 1/2 carga;
e Aquecimento;
e Sobrevelocidade maxima;
o Medida de vibragoes e ruidos.
Antes da entrada em servigo industrial serao feitas as verificagoes e ensaios seguintes:
e Alinhamento mecanico dos veios;
e Verificagao do sentido de rotacao;

e Ensaios de rendimento em todas as condi¢es de exploragao.

Elementos a apresentar com a Proposta

O Concorrente devera apresentar com a proposta todos os elementos que julgar
convenientes para uma melhor apreciagao dos motores que sao propostos.

Devera, no minimo, apresentar os seguintes elementos:
e Curvas de variagao do factor de poténcia e do rendimento em fungao da carga;
e Corrente e factor de poténcia de arranque;
e Corrente e factor de poténcia em vazio;
e Momento de inércia;
e Desenho de atravancamento dos motores;
e Peso aproximado do material proposto;

e Esquema de pintura e protecgao anticorrosiva proposto.

Elementos a apresentar pelo Adjudicatario

O Adjudicatario devera fornecer os elementos seguintes:
e Desenhos definitivos dos motores;
e Certificados dos ensaios;

Instrugoes de montagem, entrada em servico e manutengao.
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5 CARACTERISTICAS DOS RESTANTES EQUIPAMENTOS A INSTALAR

5.5.1 Nota Prévia

Em tudo o omisso, devem ser consultadas as Especificagdes Técnicas respetivas.

5.5.2 Parafusos

Todos os parafusos anilhas e buchas a instalar no ambito desta empreitada devem ser em ago
inox A4.

Os parafusos e anilhas a fornecer deverao levar em conta fenédmenos de corrosio galvanica,
devendo considerar-se o isolamento do contacto entre metais diferentes por meio de anilhas
de PTFE ou polimero com resisténcia mecanica equivalente.

5.5.3 Valvula de retencdo de borboleta com contrapeso,alavanca e amortecimento

Sera instalada uma (l) valvula de retencao de borboleta com contrapeso, alavanca e
amortecimento 6leo-hidraulico, idéntica as duas existentes. A valvula tera as seguintes
caracteristicas:

0 Material: ..o FFD

®  DIAMELIO: .ottt DN500

. MONLAZEM: ...t aeseaenes flangeada

®  Pressao Nominal: .......cevvcencncnenensencencesesseseseeenes PNI10

0 ObtUrador: ...ttt FFD

O BlXO ettt aco inox AlSI 420

e Unidade 6leo-hidraulica ..........cccoceeeereeencencencncnenences 3,3 bar (diferencial de pressio
maxima)

e Revestimento interior € eXterior ... Epoxy

®  VEdaNTe ...t seenes NBR

A pintura e protegao anticorrosiva, serao de acordo com a respetiva especificagio técnica
deste CdE.

5.5.4 Valvula de borboleta

Serao instaladas duas (2) valvulas de borboleta, com atuagao pneumatica, que tera as seguintes
caracteristicas:

O Material: .o FFD

®  DIAMELIO: oottt ettt DN500
®  Pressao Nominal: ......cvervcnencnencnercnercneecnsesceenenes PNI10
e Construgao do COIPO: .c.cvcuevcunercmercmneenseensesemseseseenenes FFD

o  Construcao do CaPACELE! .....ccoruveurereurereurerenrerenreseaeenenes FFD
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e Fuso: aco inox AISI 316L

®  ODbLUIAdOr: ..oeeeeececiereaseeeeeeeseasessesseeeessessessessaaesaes FFD

e Tipo de ligagao: flangeada

e Atuador pneumatico 3 bar (pressao de servico)

A pintura e protecao anticorrosiva, serao de acordo com a respetiva especificagao técnica
deste CdE.
5.5.5 Medidor de caudal eletromagnético

Sera instalado um (l) medidor de caudal eletromagnético. O medidor tera as seguintes
caracteristicas:

0 Material: ..o ferro fundido ductil

0 DIAMELIO: ..o eeesessessesseeesessessessenseaesne DN500

®  Pressao Nominali......oeneencncnesensenceneencuseseseeenes PNI10

O Precisao: .ttt minimo 0,3%

o  Tipo de ligaga0: ...ccovcrecurecrrecrnecnecneeneeeneeeseeeneeeenes flangeada

o  Gama de MediCAO : ...eeeeeeeeeeeeeererererererererenenenenenenenes | 000 m3/h a 3 800 m3/h;
e Revestimento interior para agua potavel

O elemento de leitura (visor), deve ser colocado na parede, junto a porta de entrada da galeria
do lado do Edificio 2

5.5.6 Tubagens

Serao instaladas tubagens e acessérios em Ago St37.2com as seguintes caracteristicas:

De ESPESSURA MINIMA
Aco (a confirmar pelo adjudicatario)
(mm)
(mm)
DN500 508 6,3
DN600 610 6.3
DN700 711 8.0
DN900 914 8,0

As pintura e protecao anticorrosiva, serao de acordo com a respetiva especificacao técnica
deste CdE.
5.5.7 Junta de desmontagem
Sera instalada uma () junta de desmontagem auto-travada com as seguintes caracteristicas:
@ MALErial: o ferro fundido ductil

O DIAMELIO: ettt sestesessesesnens DN500
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e Pressao Nominal: PNI10

A protegao contra a corrosao sera de acordo com a respetiva especificagao técnica deste CdE.

5.5.8 Pecas de reserva
a) Enquadramento

As listas abrangerao, devidamente classificadas, as pecas de desgaste consumiveis em cinco (5)
anos de funcionamento normal e as pegas de reserva que devam existir aquando do arranque
das instalagoes.

As listas de pegas de reserva deverao ser baseadas nas indicagoes fornecidas pelos fabricantes
dos equipamentos.

Os materiais das pecas de reserva deverao ser obrigatoriamente iguais aos das pegas originais
idénticas e incluidas no fornecimento.

As pecas de reserva deverao ser intermutaveis e fornecidas convenientemente referenciadas
e protegidas quer para o respetivo transporte quer para uma armazenagem de longa duragao.

Deverao ser descriminadas todas as condi¢oes relativas ao armazenamento e ao cuidado a ter
com as pegas de reserva, devendo para tal, fornecer um manual com estas instrugoes.

b) Grupos Eletrobomba
Listam-se a seguir as pegas de reserva a considerar (no minimo):

e Jogo de chumaceiras intermédias (casquilhos sintéticos das chumaceiras intermédias
dE APOIO dO VEIO): ..ottt sttt st st et st st ettt st I

o Chumaceira inferior, Plana: ...t ssessessesesssessessessesseassns I

e Jogo completo de anéis de desgaste dO COrPO: .....coeuvcueueureureeecenerseunenseeeeesesseusesseeenes I

e Jogos de rolamentos (chumaceiras superiores - radial e de impulso): .......ccccceeveureucenee 2
o J0gos de O-rings € V-RINEGS: ..c.ccvriiireereurenirieineineisesieeeisesseuseastssessesseusesstssssssessssssussassns 2
o  Jogos completos de EMPANQUES: .......ccecuruecueremreremneremseremseseneessesessesessesessesessesessasessecssescses 2

e Jogo de completo de camisas de veio (nas zonas da chumaceiras inferior, superior e
INEEIMEAIAS): eoeureuirceeuremreueieiseteeaeeuste e tsessesstaseas bbbttt bbbt ettt bbb sstastassacen I

c) Restante equipamento

O considerado pelos respetivos fabricantes.

5.6 PROTEGCAO ANTI-CORROSIVA E PINTURAS

Protecio interior (tubagem a fornecer) incluindo-se decapagem, primario e pintura com tinta
a base de resina epdxi curada com poliamida e isenta de solventes.

Protecao exterior, incluindo-se decapagem das zonas danificadas, até eliminagao do 6xido ou
da pintura deteriorada (ao grau SA2'%) ou por escovagem mecanica (ao grau ST2) caso nao
exista 6xido, primario em resina epoxi e acabamento com tintas a base de resinas acrilicas.
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6 INSTALACOES ELETRICAS, INSTRUMENTACAO E AUTOMACAO

6.1 INTRODUCAO

O presente capitulo diz respeito as Instalagoes Elétricas e ao Sistema de Automagao da ETA
de Morgavel.

O ambito dos trabalhos relativos as Instalagdes Elétricas e ao Sistema de Automacao inclui:
o C(Classificagao dos Locais;
e Quadros Elétricos;
e Distribuicao de Energia em Baixa Tensao;
e Tomadas e F. Motriz;
e Sistemas de Protecao de Pessoas Contra Contactos Diretos e Indiretos;
e Automacgao;

e Instrumentacao.

6.2 CLASSIFICACAO DOS LOCAIS
Os locais sao classificados quanto ao ambiente da seguinte forma:

e Temperatura ambiente (AA4);
e Condigoes climaticas (AB4);

e Altitude (ACI);

e Presenca de 4gua (AD4);

e Presenca de solidos (AE4);

e Presenca de substincias corrosivas ou poluentes (AFI).

Quanto a agdes mecanicas os locais sao classificados como:

e Impactos (AGI);
e Vibragoes (AHI).

Relativamente as utilizacoes os locais sio classificados como:

e Competéncia das pessoas (BA4);

e Resisténcia do corpo humano (BBI)

e Contactos das pessoas com potencial da terra (BC2);
e Evacuagao das pessoas em caso de emergéncia (BD1);

e Natureza dos produtos tratados ou armazenados (BEI).
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Na construcao dos edificios tém classificacao:

e CAI os materiais de construgao;

e CBI a estrutura.

O indice de protegao adotado para todos os equipamentos e materiais é:

o [P2X IKO8 (local do quadro elétrico);
e IP54 IKO8 (restantes locais).

6.3 QUADROS ELETRICOS

Alimentacao dos novos equipamentos a instalar nesta remodelagao sera feita a partir do QGBT
existente.

O QGBT alimentara os circuitos de For¢a Motriz, Comando, Automacgao e Instrumentagao
afetos a esta remodelacdo, nomeadamente a instalagio de dois grupos eletrobomba novos
(GEB2 e GEB3) e | medidor de caudal.

A aparelhagem destinada a alimentacgao/protegao dos grupos eletrobombas GEB2 e GEB3 sera
instalada no QGBT, sendo que sera fornecido por cada grupo | disjuntor diferencial de 400A,
com bloco diferencial regulavel de 0,3 a |A com Poder de Corte de 50kA, | variador de
frequéncia de 160kWV (em armario para instalagiao no solo) e respetivas cablagens.

O variador de frequéncia (com poténcia adequada ao grupo eletrobomba a fornecer e reais
condi¢oes de instalagdo) sera de 160kW (estimado) sera instalado fora do QGBT e sera
equipado com filtros CEM, uma indutancia motor e uma indutancia de linha para limitagao de
THDi e nao apresentard carateristicas inferiores as da marca Schneider ou equivalente.

A regulacao de frequéncia de cada variador sera feita pelo automato em fungao do caudal
medido. Sera ainda possivel, em modo manual, regular a frequéncia do variador através da
consola tatil associada ao automato, sendo que esta permitira ainda variar os set points
minimos e maximos de frequéncia.

Junto a cada grupo eletrobomba existira uma caixa de comando local com botoneira de
paragem de emergéncia seletor de local e botoneira para arranque e paragem do grupo
eletrobomba.

A eletrificacao do QGBT para alimentagio e comando dos novos equipamentos sera feita
tendo por base o ja existente.

O dimensionamento das proteg¢oes contra sobreintensidades e curto-circuitos seguira o
indicado nas Regras Técnicas nos artigos 43 e respetivos sub-artigos.

6.4 DISTRIBUICAO DE ENERGIA EM BAIXA TENSAO

As tensoes da instalagao serao de 400/230 VAC para as alimentagoes de forca motriz e de 24
VDC, para comandos e automagao.
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A alimentagio dos equipamentos eletromecanicos e instrumentagio sera executada em cabo
tipo XV, ou XHOV (com isolamento devido a variagcao de velocidade), correndo na rede de
prateleira de cabos existentes com tampa ou protegido por tubo ERFE, de didmetro adequado.

O tipo, dimensionamento e adequabilidade das canalizagbes e das respetivas protegoes
obedecera ao mencionado nas Regras Técnicas nos artigos 43, 525 e respetivos sub-artigos.

A distribuicao em Baixa Tensao sera feita tendo em conta as disposi¢oes regulamentares
relativas a travessias, cruzamentos e vizinhanca de cabos de tensdes nominais e de servico
diferentes, sendo que quando exista qualquer cruzamento com cabos de comando, ou de
instrumentagao, estes deverao ser instalados em prateleira de cabos separada, ou caso nao
seja possivel, instalar um separador entre os cabos, por forma a forma uma barreira entre eles.

O tipo, a seccao e o nimero de condutores das canalizagoes encontram-se indicados nas pegas
desenhadas.

As se¢oes dos condutores foram dimensionadas de modo a nao se atingirem quedas de tensao
superiores a 6% nos circuitos de iluminagio ou a 8% nos circuitos de tomadas ou nas
alimentagbes, em condi¢goes de funcionamento continuo a plena carga, de acordo com as
poténcias estimadas anteriormente, tendo em conta que estas alimentagdes se encontram
alimentadas a partir do posto de transformagao.

6.5 SISTEMA DE PROTECAO DE PESSOAS CONTRA CONTATOS DIRETOS E INDIRETOS
a) Ligacdes a Terra e Condutores de Protecdo
O regime de neutro praticado na rede de BT é o regime TT.

Na ligagao a terra, serao adotadas as medidas indicadas nas Regras Técnicas nos artigos 541 a
547 e respetivos sub-artigos.

b) Protecdo contra Contatos Diretos e Indiretos

A instalagao sera executada de acordo com o prescrito a este respeito nas Regras Técnicas,
nomeadamente, nos artigos 412, 413, 471 e 481 e sub-artigos.

6.6 EQUIPAMENTOS ELETRICOS

A qualidade do equipamento elétrico utilizado e acessibilidade aos mesmos obedecerd ao
indicado nas Regras Técnicas nos artigos 511, 512, 513 e sub-artigos.

Devera proceder-se a identificagdo e marcagao de acordo com o indicado nas Regras Técnicas
no artigo 514 e sub-artigos.
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6.7 AUTOMACAO

6.7.1 Nota prévia

O automato existente no edificio Il da ETA de Morgavel é da marca Schneider. Este autobmato
tem como funcionalidade o controlo do edificio de lavagem de filtros, e o envio de informagao
e rececao de comando para o sistema de supervisao existente no edficio | da ETA de Morgavel.

Como o automato atual esta em bom funcionamento, e comunica com o sistema de telegestao
existente, pretende-se assim que o mesmo seja mantido, sendo efetuado o upgrade do mesmo
para as necessidades agora requeridas.

6.7.2 Autémato existente

O autémato existente é constituido por um CPU, por cartas de comunicagao, e moédulos de
entradas e saidas, possuindo todas as capacidades necessdrias para o funcionamento atual da
instalacao.

O autémato tem na sua base reserva para a inclusao de duas novas cartas para ligagio ao
automato existente.

6.7.3 Upgrade do automato

De acordo com o referido, é pretendido que seja efetuado o upgrade do sistema de automagao
existente para os novos equipamentos e variaveis a integrar.

Considerado as entradas e saidas necessarias para os equipamentos a instalar nesta fase, ao
automato existente deverao ser adicionadas as seguintes entradas e saidas:

o Entradas Digitais ......ccccocorueerirerincnincnircsineseseasesestsesstsessesesstsessaseseseanes 26;

0 52idas DIGILais c...ccuvceeureuremreeieireieesesieieisesseseetetsetsessesee et sessesse e ene 6;

o Entradas AnalOgiCas: ......ccrereneencunenesesicineisessesseseessessesseassaeens 7 (4-20 mA);
o 52idas ANalOGICaS: ......cocriveurereurirerierireseseseestsests ettt eaes 2 (4-20mA).

Relativamente as saidas digitais prevé-se que o quadro tenha reserva, tendo em conta o valor
das mesmas.

6.7.4 Sinais dos equipamentos

De acordo com o equipamento a instalar nesta fase sao necessarios obter os seguintes sinais
para o Automato, sendo que estes deverao ser guardados (durante uma semana) na memoria
do mesmo, com um intervalo de tempo nao superior a 5 minutos, quando aplicavel, as variaveis
constantes do quadro seguinte:
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Equipamento Sinais/Output's | Funcido
EA (4-20mA) Valor medido
Medidor de caudal eletromagnético | ED Totalizador (x10 m3)
ED Sinal de avaria
ED Valvula Aberta
ED Valvula Fechada
ED Falha/Avari
Vilvula Grupo GEB3 e Tvere -
ED Modo manual acionado localmente
2xED Abrir/Fechar Valvula
2xSD Abertura/Fecho
Marcha/Avaria (caixa de comando
SD
local)
Manual/Remoto (caixa de comando
ED
local)
Paragem Emergéncia (caixa de
ED
comando local)
Variador de Frequéncia —
3xED .
Grupo Eletrobomba GEB2 Estados/Avarias
2xSD Variador de Frequéncia — Comandos
Variador de Frequéncia — Valor de
EA A
Frequéncia
Variador de Frequéncia — Regulagao
SA A
de Frequéncia
4xED 4 Sensores PT100

2xEA (4-20mA)

Sensores de vibragao

Marcha/Avaria (caixa de comando

Total Entradas / Saidas

7xEA (4-20mA)
2xSA (4-20mA

SD local)
Manual/Remoto (caixa de comando
ED
local)
Paragem Emergéncia (caixa de
ED
comando local)
Variador de Frequéncia —
3xED .
Grupo Eletrobomba GEB3 Estados/Avarias
2xSD Variador de Frequéncia — Comandos
Variador de Frequéncia — Valor de
EA A
Frequéncia
Variador de Frequéncia — Regulagdo
SA A
de Frequéncia
4xED 4 Sensores PT100
2xEA (4-20mA) | Sensores de vibragao
26xED
6xSD
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Qualquer alteragao ao acima descrito, bem como o formato das mensagens a transmitir deve
ser submetido a aprovagao da fiscalizagdo no decurso da empreitada.

Devera ser elaborada uma lista detalhada de todas as variaveis disponiveis em cada sistema,
bem como uma descricio e comentarios as linhas de codigo associadas a programagiao do
Automato.

Todo o sistema de supervisao, bem como as diversas consolas instaladas na filtragao e as
existentes no Edificio Il deverao ser alvo de atualizagio, por forma a contemplar sinépticos e
as variaveis dos equipamentos que fazem parte desta remodelagao. Os sinais deste sistema
deverao igualmente ser disponibilizados para a telegestdo, por forma a permitir um
controlo/comando a distdncia dos mesmos.

Os variadores de frequéncia a instalar, serio comandados e controlados através de cabo de
instrumentagao, a instalar entre o variador e o autébmato, comunicando depois através deste
com o sistema de supervisao, sendo que os mesmos deverao ser integrados devidamente neste
sistema, comunicando também com as consolas referidas anteriormente.

O Adjudicatario devera dar formagao sobre todo o software usado na programagao do PLC.
Também sera da responsabilidade do adjudicatario, a entrega de todo o software utilizado na
programagao, devidamente licenciado.

O sistema de automagao, permitira de uma forma automatica:

e Comandar o equipamento instalado de forma a garantir-se um bom desempenho a
nivel processual;

e Determinar o arranque/paragem ou abertura e fecho de cada equipamento;

e Comunicar ao operador todas as situagoes de alarme e de avaria ocorridas no campo
(instrumentagao, equipamentos elétricos e eletromecanicos, falhas de energia, avarias
no proprio sistema de automagao, etc.);

e Recolher, em tempo real, informagées do campo, tais como: caudais, estado de
funcionamento de cada equipamento e respetivas avarias, etc.;

e Parametrizar as variaveis associadas ao processo;

e Consultar o historico dos equipamentos existentes (nimero de horas de
funcionamento, energia consumida, caudais, etc.);

e Gerir o funcionamento dos equipamentos em caso de falha de energia da rede;

e Informar sobre o estado de funcionamento da rede elétrica e respetivas grandezas
associadas.

O arranque dos equipamentos sera feito de uma forma desfasada para evitar picos de corrente
e tera em conta as poténcias absorvidas por cada motor.

Em modo Automatico, o tipo e o periodo de funcionamento dos equipamentos sera definido
pelo Automato.
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Em caso de avaria do Automato, devera ser garantido o funcionamento dos equipamentos em
modo manual, devendo ser garantidos todos os encravamentos que garantam a prote¢ao dos
mesmos.

As falhas de energia, falhas de comunicagoes entre Automatos e todas as outras anomalias
serao registadas na memoria do automato.

Qualquer alteragdo ao acima descrito devera ser justificado e submetido a apreciagao da
Fiscalizagao.

6.8 INSTRUMENTACAO
Sera prevista a instalacao da seguinte instrumentagao:
e Medidores de caudal do tipo eletromagnético;

e Fins-de-curso.

6.9 NORMAS

As instalagoes serdo executadas de acordo com as prescrigoes referidas nesta Memobria
Descritiva e Justificativa e nas Condigoes Técnicas Especiais, segundo as regras da arte e
tomando em consideragao, fundamentalmente, os seguintes regulamentos e normas:

e Regras Técnicas das Instalagoes Elétricas de Baixa Tensao;

e Normas Portuguesas;

o CEl, CENELEC, VDE e ISSO;

e Regulamentos de Seguranca e demais legislagao aplicavel;

e Normas Portuguesas (NP);

e Normas internacionais, sempre que a legislagdo nacional nao contemplava as areas de
intervengao pertinentes.

6.10 CALCULOS JUSTIFICATIVOS

6.10.1 Dimensionamento de canalizacGes a sobrecarga
O dimensionamento das protecoes das canalizagoes (aquecimento e sobrecarga) sera realizado de
acordo com o RTIEBT em vigor, ou seja, respeitando e verificando as seguintes condigoes:
a)lb<In<lz
b)I2< 1451z

e |b - Corrente de servico do circuito
e In - Corrente estipulada do dispositivo de protecgao

e |z - Intensidade maxima admissivel na canalizacao
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Fatores de correcao para agrupamento de condutores ou cabos;

Fatores de corregao em fungao da temperatura ambiente;

Regime de neutro;

A queda de tensao maxima admissivel em funcdo do comprimento e utilizagao dos
circuitos;

Correntes de curto-circuito maxima e minima (esta no ponto mais afastado da

canalizagao).

1.45 Is< | 12<
S Un | Ib In I1zi Iz 12
Nome MR FCE | FCT | FCN | FCR Iz S (mm2) In | 1,45
kVA) | (V) | (A) | (A) A) A | @A)
(A) <lz | Iz
QGBT-
2x(XHOV3x95)
GEB3 200 400 | 289 | 400 | C 36 091 | 0,88 | 489 | 419 | 708 Sim | Sim
+1G95

S — Poténcia aparente (kVA); Un — Tensao nominal (V); Ib — Intensidade de servigo (A); In —

Intensidade nominal (A)

MR — Modo de instalagao (Método de referéncia)

Izi — Corrente maxima admissivel no cabo (sem fatores de correcao) (A)

Iz - Corrente maxima admissivel na canalizagao corrigida (com fatores de corregao) (A)

FCE - Factor de corregio para cabos enterrados protegido por tubos

FCT - Factor de corregao para temperatura ambiente

FCN - Factor de corregio para grupo de condutores ou cabos

FCR - Factor de corregao por resistividade térmica do solo

12 - Corrente convencional de funcionamento (A); 1.45 Iz - Sobrecarga admissivel (A)

S —Tipo e secgao do cabo (mm?2)

Verificagdo de aquecimento e sobrecarga: Is<In<lzel2< 1,451z

6.10.2 Dimensionamento das canalizacées a queda de tensao

Os limites regulamentares de queda de tensao, cujo valor desde a origem da instalagao de utilizagao

até ao aparelho de utilizagao eletricamente mais afastado (supondo ligados todos os aparelhos de

utilizagao que possam funcionar simultaneamente) nunca deve exceder os 6% da tensao nominal da
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instalagdo para circuitos de iluminagao, 8% para os restantes circuitos e 10% para o arranque de

motores.

O dimensionamento das canalizagGes teve-se em atengao as condigoes seguintes:

Z (Q) = R x cos® + X x sen®
R (Q) =ROx [ + a(t-t0)]

AU (V)= 1732050 x Z x Ib x L
AU (%)= [AU (V) / U] x 100

e b - Corrente de servico (Amperes)
e cos® - Fator de poténcia da instalagao (cos®
o L - Comprimento da canalizagao (m)
o Z- Impedancia (Q)
e R- Resisténcia de um condutor (variagdio com a temperatura) (Q)
o U- Tensao (V)
e AU - Queda de tensao (Volt) e (%)
R fase | R fase
Nome | (mmz | @cr | & | [ 25 | 99°€ | e | €O | sene | aten| 2|
) ®» | ) ) ) ) v) (%)
QGCI;EE;-- 95 2 0,05 289 10,19 0,25 0,14 0,8 0,6 0,15 2,48 0,62

S — Tipo e secgao do cabo (mm2);

QCF - Quantidade de cabos por fase;

L - Comprimento (km);

Ib — Intensidade de servigo (A);

R fase 20°C — Resisténcia da fase do cabo (Q/km);

R fase corrigida 90°C - Resisténcia da fase do cabo corrigida com variagao da temperatura (Q/km);
X - Reatancia (/km); Z — Impedancia 90°C (Q/km);

Un — Tensao nominal composta (V);

AU — Queda de tensao, em V.
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7 INTERVENGOES DE CONSTRUGAO CIVIL

7.11 INTRODUCAO

As intervengbes previstas ao nivel da construcao civil sio devidas a substituicao dos
equipamentos existentes por novos.

Genericamente consideram-se incluidos nos trabalhos objeto desta empreitada:

e Todos os necessarios para instalagao das tubagens, flanges, juntas de desmontagem,
valvulas, cabos, comandos locais e de emergéncia, sinalética de seguranga e todos os
acessorios necessarios ao bom funcionamento, exploragio e manutengio do
equipamento a fornecer;

e Regularizagdes necessdrias para assentamentos dos suportes dos novos circuitos
hidraulicos e grupos eletrobomba;

e Abertura e fecho de vala para infraestruturas elétricas incluindo o fornecimento de
tubos de PVC/PEAD entre o local da estagao elevatéria e o local de instalagao do
quadro;

e Fornecimento e instalacio de caixas de passagem de cabos pré-fabricadas com fundo
roto e tampa a instalar no percurso;

e Alimpeza e remogao de todos os detritos atualmente existentes ou criados durante a
execugao dos trabalhos;

e O betao que for empregue em qualquer estrutura devera ser, no minimo, da classe
C20/25 XClI.

Durante os periodos de interrupgao do sistema de lavagem dos filtros, incluem-se as tarefas
de esvaziamento e limpeza dos érgaos a intervir, como sendo da responsabilidade do
adjudicatario.

Devera ser garantido que todos os residuos gerados no decorrer dos trabalhos nido caem para
o interior da cisterna de agua para lavagem dos filtros. A ocorrer esta situagao, a limpeza da
cisterna sera da responsabilidade do adjudicatario, bem como a reparagao dos danos ocorridos
e decorrentes da situagao.
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8 SEGURANCA E SAUDE

8.1 INTRODUCAO
Os requisitos minimos a respeitar em matéria de segurancga e saude sao indicados a seguir.

Tratam-se de orientacoes genéricas cujo complemento, quando necessario, devera ser
assegurado na fase de execugao da empreitada e sempre em observagao da legislagao em vigor
em termos de seguranca, higiene e saude nos locais de trabalho, designadamente as Portarias
n.°s 762/2002, n° 987/1993 e n° 53/1971.

De notar ainda que, os requisitos de seguranga a seguir indicados, bem como os demais
requisitos legais aplicaveis, deverao ser aplicados na execucio da empreitada,
independentemente de estarem ou nao detalhados nas pecgas desenhadas do projeto.

8.2 REQUISITOS GERAIS
Sdo adotados pavimentos antiderrapantes.

Sdo asseguradas plataformas de acesso, escadarias e passadicos, que assegurem a realizacao de
operagoes de exploragao e manutengao em seguranca. As escadas verticais terao resguardos
de protecao dorsal a partir de 2,5 m e devem ser contemplados plataformas ou patamares de
descanso com desnivel nao superior a 5 m, no entanto devera ser evitado o uso deste tipo de
escadas. As escadas devem ser do tipo antiderrapante, devendo proporcionar espago suficiente
para assentar os pés, a sua colocacao deve distar 150 mm da parede e o ponto de apoio deve
ser prolongado tal como preconizado para as escadas de acesso as piscinas.

As tampas devem ser de manuseamento seguro, disporem de protegao contra deslocamentos
involuntarios e serem resistentes as tensoes de funcionamento e as variagoes climaticas. Estes
requisitos sao satisfeitos nas seguintes condigoes:

e As tampas podem ser abertas com seguranga a partir da posi¢ao de pé;
e As tampas com dobradigas podem ser fixadas quando na posicao aberta;

e As tampas pesadas sio equipadas adicionalmente com contrapesos, dispositivos de
elevacgao acionados hidraulicamente ou molas pneumaticas.

e O peso das tampas é considerado demasiado elevado se for superior a 30 kg em
operagoes ocasionais e superior a 20 kg em operagoes frequentes. Sempre que esta
situagdo se verifique as tampas devem ser seccionadas ou o material que as constitui
deve ser alterado.

As tampas, guarda-corpos, corrimaos (altura compreendida entre 0,9 e |,| m ao pavimento,
com rodapé com uma altura minima de 0,14 m), escadas, prote¢oes dorsais, gradis, serdo
executados em PRFV ou aco inox AlSI 304 com acessérios de fixagao em ago inox AlSI 304.
As tampas das estagoes elevatorias e caixas de valvulas serao executadas em gradil fechado,
em PRFV ou ago inox AlSI 304, assegurando-se a drenagem de fundo das caixas de valvulas.

Os volantes das valvulas devem poder ser manobrados com uma adequada superficie de apoio
para o operador e a partir de uma posicao de pé, tendo em conta as adequadas caracteristicas
ergonomicas.
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Devem ser previstos equipamentos elevatorios adequados e em quantidade suficiente para o
manuseamento de cargas pesadas. Este requisito € satisfeito quando por exemplo:

e E instalado um dispositivo elevatério;
e E construido um suporte para equipamento movel;

e E utilizado um tripé e um equipamento elevatorio portatil com dispositivos de
seguranga para impedir que os pés escorreguem ou se desloquem;

e E projetada uma zona adequada, com dimensdes e resisténcia suficientes para
estacionamento de um veiculo com grua giratoria ou telescopica;

e E possivel utilizar, com toda a seguranga, dispositivos elevatorios multifunges como,
por exemplo, gruas montadas em camides, plataformas elevatorias, pequenas
escavadoras hidraulicas, etc.

As travessias aéreas para inspegao e manutengao devem ser feitas por passadicos com uma
largura minima de 0,45 m e equipadas com resguardos laterais e corrimaos com altura entre
0,9 m e I,I m. Estas travessias devem estar totalmente livres de obsticulos e, sempre que
possivel, preparadas para que nelas se possa trabalhar em seguranga, mesmo que o piso tenha
agua ou gelo.

Todos os tanques com altura de liquido superior a | m devem dispor de guarda ou protecao
equivalente, com altura entre 0,9 me I,I m.

Junto a todos os érgaos de tratamento e sempre que tecnicamente ajustado, serao asseguradas
botoneiras de paragem de emergéncia, grades de protecao, extintores adequados, boias e varas
de salvagao, com sinalética identificativa da sua localizagdo. As botoneiras previstas nos
equipamentos promoverao, quando acionadas, o arreio de todos os equipamentos em
funcionamento na area onde se localizam e sera dada indicagao ao sistema de supervisao do
seu acionamento.

Nos locais onde haja risco de incéndio ou de explosio, como devem ser asseguradas as
seguintes condigoes:

e Ventilagao adequada, natural ou forgada, que garanta a evacuagao dos gases ou vapores
inflamaveis;

e Utilizagao de equipamentos elétricos antideflagrantes.

A instalagao sera provida de sinalética identificativa e de adverténcia de perigos e riscos,
proibicio de acessos, sinalizagdo de transito, obrigacio de utilizagio de equipamento de
protecao individual, etc.. Sempre que justificivel em zonas confinadas de armazenagem de
residuos ou reagentes sera executada sinalética horizontal que permita orientar as operagoes
de carga e descarga de contentores. Nos edificios a construir sera instalada sinalética
identificativa de niUmero de emergéncia, sinalizagao identificativa de primeiros-socorros, plano
de emergéncia e pontos de reuniao.

Junto as areas onde sejam movimentados ou armazenados reagentes sera previsto um lava-
olhos e chuveiro devidamente sinalizado. Os locais de armazenamento de reagentes serao
providos de bacias de reten¢ao para contengao de reagentes em caso de derrame.
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Todas as tubagens a vista (agua de servico, agua reutilizada, lamas, gas, agua residual, agua
potavel, reagentes) serao identificadas com indicagao de sentido de escoamento, natureza do
fluido transportado, temperatura e pressao.

Deveri ainda ser elaborado pela Entidade Executante da Empreitada os seguintes documentos:

Identificacao dos perigos e avaliagdo dos riscos associados aos trabalhadores de
operagao e manutengao;

Procedimentos de higiene e seguranca associados a atividades de rotina e ocasionais;
Medidas de protegao coletivas e individuais;

Plano de prevengao e emergéncia e plantas de emergéncia;

Recomendacoes de seguranca para atividades de restauro;

Recomendagoes de seguranga em caso de demolicao.

8.3 PREVENGAO DE RISCOS DE EXPOSICAO A ATMOSFERAS EXPLOSIVAS

Enquadramento geral:

Decreto-Lei n.° 236/2003 de 30 de Setembro;
Decreto-Lei n.° 112/1996 de 5 de Agosto;
Portaria 341/1997 de 2| de Maio.

8.4 PRESCRICOES DE SEGURANCA

As medidas de protegao dos trabalhadores contra os riscos de exposicao a atmosferas
explosivas sio muito importantes na medida em que as explosdes desenvolvem chamas e
pressao que, associadas a presenca de produtos de reagao nocivos e ao consumo do oxigénio
do ar, constituem riscos gravissimos para a vida, a integridade fisica e a saide dos trabalhadores.

Tendo em conta o prescrito na legislagao aplicavel, devemos considerar o seguinte:

Deve-se evitar a formagao de atmosferas explosivas ou, se isso for inviavel, deve-se
evitar a sua deflagragdo, bem como a propagacgao de eventuais explosoes;

As areas onde se possam formar atmosferas explosivas devem ser classificadas em
funcdo da frequéncia e da duragao das mesmas, constituindo essa classificagido um
critério de selegdo dos equipamentos e dos sistemas que assegurem um nivel de
protecao adequado (DL 236/2003, Artigo 4.°);

Elaboracao de um manual de protegao contra explosdes que identifique as situagoes
de perigo, avalie os riscos correspondentes e indique as medidas de prevengao
especificas a tomar para proteger a vida e a saiude dos trabalhadores (DL 236/2003,
Artigo 9.°);

Contemplar os riscos de explosao na identificagao e avaliagao dos riscos associados
(DL 236/2003, Artigo 5.°), esta informagao devera fazer parte do Manual de Operagao
e Manutencio a integrar a Compilagdo Técnica;
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A concecao dos locais de trabalho onde se possam formar atmosferas explosivas em
concentragdes suscetiveis de por em perigo a seguranga e a salde dos trabalhadores
ou de terceiros seja de modo que o trabalho possa ser executado em seguranga;

Seja assegurada, através de meios técnicos apropriados, a supervisao adequada durante
a presenca de trabalhadores nos locais onde se possam formar atmosferas explosivas
em concentragdes suscetiveis de constituir um risco para a sua seguran¢a e saude
(exemplo: instalagdo de medidores de gases fixos, com aviso sonoro);

Sinalizar os respetivos locais de acesso se houver nessas atmosferas concentragoes
suscetiveis de constituir um risco para a seguranga e saude dos trabalhadores (anexo
do DL 236/2003);

Elaboracao de instrugoes de trabalho especificas, sempre que o manual de proteccao
contra explosdes o exigir, a integrar no Manual de Operagao e Manutengao (DL
236/2003, Artigo 10.°);

As fugas e libertagoes, intencionais ou nao, de gases, vapores, névoas inflamaveis ou
poeiras combustiveis que possam dar origem a risco de explosao sejam desviadas de
forma adequada ou removidas para local seguro ou, se tal nao for praticavel, confinadas
de forma segura ou neutralizadas por outro método adequado (DL 236/2003, Artigo
11.9);

As medidas de protecao a aplicar em atmosferas explosivas que contenham varios
tipos de gases, vapores, névoas ou poeiras inflamaveis ou combustiveis correspondam
ao potencial de risco mais elevado (DL 236/2003, Artigo 11.°);

Local de trabalho, os equipamentos de trabalho e os respetivos dispositivos de ligagcao
postos a disposicao dos trabalhadores sejam concebidos, construidos, montados,
instalados, mantidos e utilizados de forma a minimizar ou a controlar os riscos de
explosio e a sua propagacao no local e nos equipamentos de trabalho (DL 236/2003,
Artigo 11.°);

Os trabalhadores sejam alertados por sinais 6ticos e ou acUsticos da necessidade de
abandonarem o local de trabalho antes de se verificarem as condi¢Oes suscetiveis de
originar uma explosao (DL 236/2003, Artigo |1.°);

As saidas de emergéncia sejam mantidas em boas condigoes de forma que, em caso de
perigo, os trabalhadores possam sair das instalagoes rapidamente e em seguranca (DL
236/2003, Artigo 11.°);

Antes dos locais de trabalho, que incluam areas onde se possam formar atmosferas
explosivas, serem utilizados pela primeira vez, deve ser verificada a seguranca do
conjunto das instalagoes por uma pessoa com conhecimentos técnicos no dominio da
protecao contra explosoes (DL 236/2003, Artigo |1.°);

Os equipamentos e os sistemas de protegao devem ser selecionados de acordo com
os DL n.° 112/96 de 5 de Agosto e pela Portaria n.° 341/97 de 21 de Maio.
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9 MEDICOES

Apresentam-se no Anexo I-2 deste CdE as medigoes detalhadas dos trabalhos previstos.

Empreitada de substituicio das bombas de dgua de lavagem dos filtros da ETA de Morgavel
Caderno de Encargos
Anexo 1.1 - Caracterizacdo do Ambito da Empreitada 44145



10 PECAS DESENHADAS

N\ AGUAS o
w W SANTO ANDRE
&/

Grupo Aguas de Portugal

Apresentam-se no Anexo I-3 deste CdE as pegas desenhadas, cuja lista é a seguinte.

40445-EP-0000-DE-0200(A)

Substituicao das bombas de agua de lavagem dos filtros e

do medidor de caudal. Situacao existente

40445-EP-0000-DE-0201(A)

Substituicao das bombas de agua de lavagem dos filtros.

Situagao apods remodelagao

40445-EP-0000-DE-0202

Substituicio do medidor de caudal. Situagao apos

remodelagao

40445-EP-0000-DE-0303(A)

Instalages elétricas. Bombas de agua de lavagem dos
filtros. Esquema unifilar (QGBT PT2) e Diagrama de

comunicagoes

40445-EP-0000-DE-0304

InstalagSes elétricas. Bombas de agua de lavagem dos

filtros. Planta de caminho de cabos de forca motriz e

instrumentagao
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