SISTEMAS PP-R HENQ

Os tubos e acessorios PP-R HENQ, sdo fabricados a partir de resinas de polipropileno de qua-
lidade superior, para que as suas propriedades fisicas e quimicas sejam adequadas para uma
variedade de aplicacdes em setor industrial.

Quer a sua finalidade seja instalagdo em hospitais, habitagdes ou hotéis, o sistema PP-R € uma
alternativa excepcional ao tubo de cobre, galvanizado ou PVC.

Possui elevada resisténcia e pode ser utilizado para transferir agua quente a 70°C com uma vida

util superior a 50 anos, o que faz deste o tubo ideal para distribuicdo de agua quente e fria.

O sistema PP-R HENQ cumpre com a norma UNE-EN ISO 15874-1:2013, UNE-EN ISO 15874-
2:2013 a nivel de tubagens e UNE-EN ISO 15874-1:2013 e UNE-EN ISO 15874-3:2013 a nivel de
acessorios. Uma solucao eco-friendly, reciclavel para fornecimento de agua potavel sem risco de

fugas para uma economia significativa de tempo e mao de obra.

Livre de ferrugem e corrosdo, ao contrario dos tubos metalicos o PP-R HENQ, é resistente a
formacao de ferrugem o que o torna ideal para aplicagdes em ambiente humido e suscetivel a

Ccorrosao.

CARACTERISTICAS FiSICAS

CARACTERISTICAS METODOS UNIDADE VALOR
PESO ESPECIFICO 1SO 1183 g/cm3 0,895
NDICE DE FUSAO A 190°C - COM 5 KG 1SO 1133 g/10 min 04
NDICE DE FUSAOKAGQSOOC—COM 2,16 SO 1133 o/10 min 03
PONTO DE FUSAO M‘F?gj;i?gﬂgode °C 140-150
CARACTERISTICAS TERMICAS
CARACTERISTICAS METODOS UNIDADE VALOR
CONDUTIVIDADE TERMICA A 20°C DIN 52612 W/m-k 0,24
CALOR ESPECIFICO A 20°C Calorimetro KJ/Kgek 20
) adiabatico
COEFIGIENTE DE EXPANSAD DE 0304 - 15610
CARACTERISTICAS MECANICAS
CARACTERISTICAS METODOS UNIDADE VALOR
LIMITE DE ESCOAMENTO ISO/R527 N/mm2 21
RESISTENCIA A TRAGAO ISO 53455 N/mm2 40
ALONGAMENTO DA RUPTURA ISO 53455 % 800
MODULO DE ELASTICIDADE IS0 178 N/mm2 800
TESTE DE DUREZA 1SO 2039 N/mm2 40
RESILIENCIA COM TESTE CHARPY EM AMOSTRA NAO CORTADA
A 0°C ISO 179 KJd/m2 Resiste
A-10°C KJd/m2 Resiste
RESILIENCIA COM TESTE CHARPY EM AMOSTRA CORTADA
A 0°C IS0 179 KJ/m?2 7
A-10°C KJ/m?2 3
RESISTENCIA AO IMPACTO A 0°C DIN 8078 Resiste
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O sistema PP-R HENQ, da resposta a uma multiplicidade de solugbes nomeadamente, a distri-

buicdo de agua quente e fria, agua potavel, liquidos residuais, liquidos quimicos, ar comprimido,

sistemas de aquecimento, sistemas de ar condicionado, etc.
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Diagrama de duragao de vida util
do tubo para operagéo continua
em diferentes temperaturas e

diferentes pressdes (PN20).

RESISTENCIA QUIMICA

O polipropileno ¢é altamente resistente a muitos
produtos quimicos, especialmente a solugdes
acidas e alcalinas.

O diagrama no lado direito indica a resisténcia
a diferentes classes de substancias. Para obter
informagdes mais detalhadas, consulte a Tabela

X, norma ISO TR 10358 ou os varios bancos de

dados dos fabricantes de PP,

O polipropileno é altamente resistente ao cloro
utilizado para a desinfeccao da agua potavel. O
efeito desinfetante do cloro esta relacionado ao
potencial de oxidagdo-reducédo (ORP) da solugdo
feita com agua clorada. Em 1972, a Organizacao
Mundial da Saude (OMS) estabeleceu um poten-
cial minimo de 650 mV para garantir a destruicao
imediata de todas as bactérias nocivas.
Portanto, o potencial de ORP deve estar entre 650
e 700 mV para garantir uma desinfec¢ao ideal.
As concentracdes de cloro correspondentes a

esses valores variam de 0,1 ppm a 1 ppm, depen-

dendo do pH da agua.

POLIPROPILENO

Solugdes acidas diluidas
Solucdes alcalinas

Alcool e compdsitos alifaticos
Solugdes acidas concentradas
Aldeidos

Esteres

Hidrocarbonetos alifaticos
Agentes oxidantes
Hidrocarbonetos aromaticos
Hidrocarbonetos hidrogenados

Acetonas, compostos aromaticos

O - Muito bom; B - Bom; S - Suficiente; | - Insuficiente.

Essas concentragoes sao perfeitamente compa-
tiveis com o uso de tubos de PP em temperaturas
operacionais especificadas de até 70°C.

Em 1982, a Alemanha, que possui os padroes
de qualidade da agua mais rigorosos do mundo,
estabeleceu um valor minimo de 750 mV para a
agua em piscinas publicas. A concentragao de
cloro em piscinas pode ser bem acima de T ppm
(até 10 ppm). Nessas condigdes, o uso de tubos

de polipropileno ndo é recomendado.

DIAGRAMA DO CLORO NA AGUA
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FLUIDOS PROIBIDOS PARA O PP-R HENQ

DESIGNAGAO

CONCENTRACAO

ACETATO DE ATILA

100%

ISOCTANO

100%

BROMETO DE METILA

100%

DICLOROMETANO

100%

ACIDO NITRICO

40%

ACIDO OLEICO

100%

OLEO DE CANFORA

OLEO DE PARAFINA

ACIDO SULFURICO

98%

TETRAHIDRONAFTALENO

100%

TOLUENO

100%

TEREBINTINA

DESIGNAGAO CONCENTRAGAOQ
ACETATO DE BUTILA 100%
AGUA DE BROMO soL(¥)
AQUA REGIA HCL/HN03=3/1
BENZENO 100%
BROMO (VAPOR SECO)

BROMO (LIQUIDO) 100%
CICLOHEXANONA 100%
CLORO (LIQUIDO) 100%
CLORO, GASOSO, SECO 100%
CLOROFORMIO 100%
ACIDO CLOROSSULFONICO 100%
ETILOCLORETO 100%
DECALINA 100%
HEPTANO 100%

TRICLOROETILENO

100%

XILENO

HIDROCATBONETOS ALIFATICOS

100%
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CONECTORES

A técnica de soldagem por conexao envolve
quatro tipos de soldagem:

- Polifusao

+  Electrofuséao

+ Soldadura topo a topo

O sistema PP-R HENQ ¢é soldado usando a unio,
onde os tubos e 0s acessorios sao unidos sobre-
postos.

O aguecimento das extremidades dos tubos e da
unido dos acessorios é realizado por meio de um
elemento de aquecimento das matrizes, de acor-

do com os tempos indicados na tabela abaixo.

A temperatura ideal de soldagem do PP-R HENQ
é de 260°C (£ 5).

Apds 0 aquecimento, as pecas sao retiradas do
elemento aquecido e imediatamente unidas axial-

mente sem girar.

Deve ter atencao a profundidade correta de inser-
¢ao: o0 tubo deve ser inserido até o ponto previa-
mente marcado, ou seja, até o fundo do acesso-

rio, conforme mostrado na tabela.

Recomenda-se que as duas partes sejam manti-
das fixas por um determinado tempo (aproxima-
damente o mesmo tempo de aguecimento).

A conexao soldada so pode ser submetida a ten-
sGes mecanicas apos o tempo de arrefecimento.
Ap6s cada operagao de soldadura, as matrizes
devem ser limpas minuciosamente.

As figuras mostram a sequéncia do processo de

soldagem.

a) Acessorio
b) Matriz
c) Tubo

Fase de aquecimento

Conexao soldada

TABELA DE PROFUNDIDADE DA UNIAO PARA
ACESSORIOS PP-R HENQ
@ TUBO PROFUNDIDADE = t (mm)
20 14,5
25 16
32 18
40 20,5
50 23,5
63 27,5
75 31
90 35,5
110 41,5
HENCGQ



INSTRUGOES DE SOLDADURA
POR POLIFUSAO

1. Corte 0 tubo PP-R HENQ num angulo reto usan-
do uma tesoura corta tubos ou outra ferramenta
de corte adequada.

2. Limpe a extremidade do tubo e a unido do
acessorio usando o produto especial e papel ab-
sorvente. Marque a profundidade de insergéo do
acessorio no tubo. Consulte a tabela de profun-
didade para calcular a profundidade da unido em
relagéo ao @.

3. Aguega o tubo e o0 acessorio simultaneamen-
te. O tubo € inserido rapidamente e axialmente na
matriz (até a marca), enquanto o acessorio € inse-
rido até o encosto na outra matriz.

4. Apos o tempo de aquecimento ter decorrido,
puxe tanto o tubo quanto o acessorio do elemen-
to de aquecimento simultaneamente.

Valores indicativos para soldagem por unido
usando um elemento de aquecimento a uma tem-
peratura de 20°C.

5. Dentro do tempo maximo permitido (consul-
te a tabela), una o tubo e o acessorio sem girar.
Siga as indicacdes de tempo de arrefecimento de

acordo com a norma DVS 2207, Parte 11.

@ EXTERNO TUBO COMPRIMENTO SECCAO DE TEMPO DE A TEg/lOPLODZAéé\l/lMAOPgASRA TEMPO DE
SOLDAGEM QUECIMENTO (s) AQUECIMENTO ARREFECIMENTO
16 13 58 4 2
20 14 68 4 2
25 15 7-11 4 2
32 16,5 812 6 4
40 18 12-18 6 4
50 20 18-27 6 4
63 24 24-26 8 6
90 29 40-60 8 8
110 35 60-80 10 10
125 40 80-100 14 14
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CONEXAO MECANICA

Os acessorios com roscas fémeas passam por
um processo de tratamento térmico para alivio
de tensdes, obtendo um valor de dureza ideal de
“100 Brinell” que proporciona excelentes proprie-
dades mecanicas. Este tratamento térmico rea-
lizado para garantir a resisténcia e durabilidade

adequadas das roscas fémeas.

INSTRUGOES DE CONEXAO

Utilizamos roscas paralelas EN 228 para acesso-
rios com roscas fémeas e roscas conicas R de
acordo com a norma EN 10226 para roscas ma-
chos. Essa combinagao garante maxima compa-

tibilidade com todas as aplicagoes.

SELO HIDRAULICO

Utilize Teflon ou material similar para vedar com

outras conexdes metalicas, sem excesso.

CONEXAO ENTRE TUBOS PP-RE
TUBOS FERRO

Utilizamos roscas paralelas EN 228 para cone-
xdes com roscas fémeas e roscas conicas R de
acordo com a norma EN 10226 para roscas ma-
chos. Essa combinacao garante maxima compa-

tibilidade com todas as aplicagoes.

CONEXAO ENTRE ACESSORIOS EM
TUBOS PP-R E GRUPOS EMBUTIDOS

As ligagdes entre um corpo de um acessorio de
torneira embutida e um tubo PP-R devem utili-
zar acessorios com rosca macho e evitar o uso
de acessorios com rosca fémea e “nipples” com

rosca conica.

HENGQ



ESPESSURA DO TUBO COM BASE
NAS CONDICOES DE USO

Para dimensionar corretamente os tu-
bos, a primeira coisa a fazer é identificar
as condicoes de uso. Consulte a tabela
1 da norma EN ISO 15874-1, mostrada
ao lado, para determinar as temperatu-
ras de funcionamento. Por exemplo, va-

mos selecionar a Classe 1.

Uma vez que a classe de aplicacao te-
nha sido estabelecida, € necessario defi-
nir a pressao de operagao. A norma UNI
EN ISO 15874-2 possui quatro niveis de
pressao. Vamos selecionar a pressao de

até 6 bares.

Para cada tipo de polipropileno, a nor-
ma EN ISO 15874-2 fornece uma tabela
para determinar o parametro de stresse
Smax. Utilizando a tabela do PPR, é pos-

sivel obter o parametro:

SDRMax PPR = 5,2

Uma vez que a classe de aplicagao tenha
sido estabelecida, é necessario definir a
pressao de operacao. A norma UNI EN ISO
15874-2 possui quatro niveis de pressao.

Vamos selecionar a pressao de até 6 bars.

Para cada tipo de polipropileno, a norma
EN ISO 15874-2 fornece uma tabela para
determinar o parametro de stresse Smax.
Utilizando a tabela do PPR, é possivel ob-

ter o parametro:

HENCG

SELECIONE A ESPESSURA DO TUBO COM

BASE NAS CONDIGCOES DE USO

Para condigdes de uso que nao se enquadram
nas classes fornecidas pela norma EN [SO
15874-1, utilize as curvas de regressao disponi-
veis na norma alema DIN 8078. As curvas de re-
gressao do PPR estao no quadro ao lado.

Por exemplo, se quisermos verificar a possibili-
dade de usar tubos de PPR com uma temperatu-

ra e pressao de operagao de:

TD =80°C
PD =10 bar

Multiplique a pressao por um fator de seguranga

minimo de 1,4:

PMax=1,4x10 =14 bar

Aplique a seguinte férmula:

Smax =1/2 Pmax (SDR max -1)

Os seguintes valores de Smax para os tubos dis-

poniveis foram obtidos:

SDR Pmax Smax
6,0 14,0 3,5
7.4 14,0 45
11,0 14,0 7,0
bar Mpa

™ ™ T. MAX. T MAL
Xéfféi%gg Uso TEMP |PROJECT T‘(’O"'CASX TME | T (’ﬁ,"CA)L' TIME
(°C) (°C) (°C) (°C)
Agua sanitéria
@ 2 60°C 60 49 80 1 95 100
Agua sanitéria
2 270°C 70 49 80 1 95 100
Radiadores de | 20 2.5
baixa tempera-
4 turae 40 20 70 2.5 100 100
aquecimento de
piso 60 25
Aquecimento 20 14
com radiadores
5 de alta tempe- | 40 25 90 1 100 | 100
ratura
80 10
PD CLASS 1 CLASS 2 CLASS 3 CLASS 4
4 6,9 53 6,9 4,8
6 ‘5,2, 3,6 55 32
8 3.9 2,7 41 2,4
10 3,1 2,1 33 1,9
bar Smax para PPR (MPa)
SDRMax = 2 SMax + 1
PD CLASS 1 CLASS 2 CLASS 3 CLASS 4
4 13 11 13 9
6 11 7.4 11 6
8 74 6 9
10 6 7.4
bar

SDRMax para PPR (Mpa)
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Tensdo de flexdo (n/mm2)

0.7

05

10

910 10 10 310 410

1 ano

Tempo sob tenséo (h)

510 610

50 anos
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VIDA UTIL ESTIMADA

A tabela a seguir fornece informa-
¢Oes mais detalhadas sobre a pres-
sao permitida em diversas classi-
flcacoes de pressao de tubos em
diferentes temperaturas. Esses valo-
res sao derivados do grafico de ten-

sao circunferencial e da férmula.

Sob pressdes normais de trabalho e
condicoes adequadas, a vida util mé-
dia dos tubos PP-R HENQ ¢ projeta-

da para ser de 50 anos ou mais.

EXEMPLO:
Um tubo de agua fria PN 10, que

transporta agua a uma temperatura
de 30°C, pode durar mais de 50 anos
em condigbes normais com uma
pressao de operagao de 10,9 bar ou
158 psi.

Um tubo de agua quente PN 20, que
transporta agua a uma temperatura
de 70°C, pode durar mais de 50 anos
em condigbes normais com uma
pressao de operagao de 8,5 bar ou
123 psi.

HENGQ

PARA INSTALAGOES DE AGUA, DE ACORDO COM A NORMA DIN 8077
FATOR DE SEGURANGA DE 1.5

DIAGRAMA DE QUEDA DE PRESSAQ DOS
ACESSORIOS PP-R HENQ

Os valores contidos na tabela ao lado podem ser utilizados para estimar a resisténcia dos acessorios.

A resisténcia dos conexdes pode ser determinada com a “regra pratica” como um todo.

Como valor aproximado, pode adicionar de 3% a 5% a queda total de pressao.

TIPO DESIGNAGAO OBSERVACOES COEFICIENTE

UNIAO 35 0,25
REDUGCAO EM 1 TAMANHO 0,40
UNIAO DE REDUGAD —~ REDUCAO EM 2 TAMANHOS 0,50

— ~
REDUGCAO EM 3 TAMANHOS 0,60
REDUGCAO EM 4 TAMANHOS 0,70
JOELHO 90° = 1,20
JOELHO 45° = 0,50
) it SEPARAGAO DE FLUXO 1,20
h i CONCECAO DE FLUXO 0,80
AL SEPARAGAOQ DE FLUXO 2,10

CRUZETA =5
Hr CONCEGAO DE FLUXO 3,70
CASQUILHO FEMEA - 0,50
CASQUILHO MACHO a: 0,70
JOELHO FEMEA i 1,40
JOELHO MACHO F 1,60
TE FEMEA S 1,40- 1,80

20 mm 9,50
VALVULVA > zom o0
32mm 7,60
40 mm 5,70

Torn | Teora | Tsore | Teors
TEMPERATURA VlgéRU\;r‘g_oDE PRESSAO NOMINAL (bars)
sorn | cavene | ™ Rt | Eaae
P VARIAS TEMPERATORAS (o)
1 150 238 300 378
5 223 223 281 354
20°0 10 217 217 273 344
25 21,1 211 26,5 334
50 204 204 257 324
1 128 202 255 32,1
5 12,0 19,0 239 30,1
30°C 10 116 183 231 29,1
25 112 17,7 223 281
50 109 173 218 274
1 108 17,1 215 27,1
5 10,1 16,0 202 25,5
40°0 10 98 156 196 247
25 94 150 188 237
50 92 14,5 183 231
1 92 14,5 183 231
5 85 135 17,0 214
50°C 10 82 131 16,5 20,7
25 80 126 159 200
50 77 122 154 194
1 77 122 154 194
5 72 114 143 18,0
60°C 10 69 11,0 138 174
25 67 105 133 16,7
50 64 10,1 127 16,0
1 6,5 103 13,0 16,4
5 60 95 11,9 150
70°C 10 59 93 117 146
25 51 80 10,1 12,7
50 43 67 85 10,7
1 55 86 109 137
5 48 76 96 12,0
80°C
10 40 63 80 10,0
25 32 51 6.4 80
1 39 6,1 77 97
9500
5 25 40 50 63
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ISOLAMENTO

Gracas as propriedades térmicas do material, os tubos PP-R HENQ oferecem baixas perdas de energia

na construgao de sistemas de agua quente, aguecimento e refrigeragéo, mesmo sem isolamento.

CONDIGOES DE USO

CONDUTIVIDADE TERMICA (W/MK) 024
TEMPERATURA DA AGUA (°C) 60
TEMPERATURA EXTERIOR (°C) 20
CAUDAL (M/MIN) 60

Em condigdes tipicas de uso, as perdas de energia sao relatadas na tabela a seguir.

DIAMETRO EXTERNO (MM) 20 25 32 40 50 63 75 90 110 125
DIAMETRO INTERNO (MM) 132 16,6 21,2 26,6 332 42,0 50,0 60,0 73,2 832
FLUXO DE AGUA QUENTE L/MIN 137 215 345 554 867 1385 | 1963 | 2826 | 4210 | 5438
RESISTENCIA TERMICA K/W 0274 | 0,273 | 0272 | 0,271 | 0,269 | 0,269 | 0,269 | 0,269 | 0,270 | 0,270
PERDA DE ENERGIA (W/M) 146 147 147 147 148 149 149 149 148 148

DILATACAO TERMICA

Quando submetidos a variagdes de temperatura, 0os tubos PP-R sofrem um nivel relativamente alto de

expansao térmica. A expansao térmica longitudinal desses tubos € cerca de 11 vezes maior do que 0s

tubos de ago. Esse fenémeno deve ser levado em consideragcao nao apenas durante a fase de instalacao.

Todas as alternativas relacionadas ao layout dos tubos devem ser examinadas durante o projeto para

compensar os fendbmenos de expansao térmica que podem ocorrer.

O coeficiente de expansao térmica linear para os tubos monocamada PP-R HENQ ¢ de:

a=1,5+10-4 (K-1)

Diferencas de temperatura (°C)
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As alteragdes no comprimento de um tubo, in-
dependentemente de seu didametro e espessu-

ra, sao calculadas pela seguinte formula:

AL=L*At-et(mm)

AL = expansao térmica linear (mm)

eT = coeficiente de expanséo longitudinal (mm/
m°C)

L = comprimento do tubo (m)

At = diferenca de temperatura (°C)

A variagao no comprimento (AL) depende da
temperatura de projeto.

TUBOS DE FIBRA DE VIDRO

Exemplo para um tubo com comprimento de 8 m e tem-

peratura de projeto de +16°C:

1. Temperatura minima na parede do tubo = +9°C (por
exemplo, tubo de dgua fria)

Diferenca At =9°C-16°C =-7°C

2. Temperatura maxima na parede do tubo = +60°C (por
exemplo, tubo de agua quente)

Diferenga At = 60°C - 16°C = 44°C

No caso 1: contracao do tubo =8 x-7x0,15=-84 mm

No caso 2: expansao do tubo =8x 44 x 0,15 = 52,8 mm
Na maioria dos casos, a variagao no comprimento pode
ser compensada por uma mudanca de diregao dos tu-

bos.

O tubo com fibra de vidro é a mais recente adicdo a linha de tubos PP-R. E um tubo composto por 3

camadas, com 20% de fibra de vidro/PP-R, intercalada entre o material PP-R na camada interna e na

camada de superficie, ou seja, PP-R/FV/PP-R. Os tubos de fibra de vidro sao utilizados em sistemas de

distribuicdo de agua gelada e quente. Comparados aos tubos PP-R normais, os tubos de fibra possuem

uma expansao térmica muito menor ao transportar agua quente. Como tal, os tubos de fibra de vidro

permanecem relativamente retos em altas temperaturas.

Expansao linear

O coeficiente de expanséao térmica linear para os tubos monocamada da HENQ é o seguinte:

a= 0,40 - 10-4 (K-1)

Comparacao de expansao térmica - Tubo PP-R / Tubo de Fibra de Vidro:

Tubo PP-R 10m At 50 = AL 756mm T
Tubo de Fibra de Vidro 10m At 50 = AL 17,5mm

HENCG

COMPENSACAO DE EXPANSAO
POR MUDANGCA DE DIREGAO

Garanta que os tubos se podem mover livremente na diregao axial e, caso ndo seja possivel fazer a com-

pensacao por mudanca de direcao, sera necessario instalar curvas de expansao. Nos casos em que nao €

viavel trabalhar no layout, sera preciso utilizar compensadores axiais, mesmo que sejam mais caros. Para

alcancar a compensacao, € necessario calcular o comprimento do braco flexivel do tubo usando a formula

fornecida:

Ls=Ksvd+AL(mm)

Ls = comprimento do brago (mm)
d = didmetro externo do tubo (mm)
AL = variagdo de comprimento (mm)

K = constante dependendo do material utilizado (para PP =

Os diagramas nas Figuras 1, 2 e 3 ilustram os sistemas de compensagao com base na expansao linear.

L

Ls

PF = fixed point

PS5 = sliding piont

L = length

AL = changes in langth

Ls = lengthof the arm from
the sliding plont Fig. 1

PF '

FF Fs '

Ls
PF = fixed point

PS = sliding point 10-LS
Als= changes in length

Ls = length of the fixed-point arm
L= length of the arm from tha FF 1
sliding point

Uma vez conhecido o comprimento da secao L, a elongacao AL é determinada usando a formula:

AL=L-At-a

Em seguida, € possivel calcular o comprimento de inflexdo Ls que compensa a elongagao da segao L.

Também € necessario verificar se a elongagao da segao Ls € absorvida adequadamente pela inflexao de Ls1.

A inflexao da segéo Ls gera uma forga axial Sa no
ponto fixo FP que pode ser calculada para o PP

usando a seguinte formula:

Sa1= 3:D3 (N)
10-LS1

Essa forga gera uma reagéo transversal no ponto

fixo PR que ¢é igual e oposta:

St1= 3:D3 (N)
10-LS1

Torna-se necessario, entao, aplicar as seguin-

tes duas formulas:
Ls=KvD-L:At-a (mm)
Ls1=KvD-Ls*At*a (mm)

Da mesma forma, a inflexdo da segao Ls gera
uma forga axial no ponto fixo PF1 e uma forga
transversal no ponto deslizante PS. E necessa-
rio levar em conta essas forcas ao dimensionar

o colar de travamento.
Sal= 3<D3 (N) St1= 3-D3 (N)
10-LS1 10-LS1
HENQ



COMPENSACAO UTILIZANDO
CURVAS DE EXPANSAO (Q)

PF = ponto fixo

PS = ponto deslizante
L = comprimento

AL = variagdo no comprimento PE
D = diametro externo do tubo

L1, L2 = tamanho do Q20)

Nos casos em que uma segao reta do tubo nao
permite uma mudancga de diregdo, como na Figu-
ra 1, € necessario inserir uma ou mais curvas Q,
conforme mostrado na Figura 2. Nesse caso, o
comprimento de inflexao Ls € igual a progresséo

da curva Q:

Ls=2L1 + L1

Em geral, L2 = %L1, entdo Ls = 2,5L1. Essa confi-
guragao nao gera forgas transversais. A férmula

para calcular Ls € sempre a mesma.

PF = ponto fixo

PS = ponto deslizante

L = comprimento D

AL = variagao de comprimento PF
D = didmetro externo do tubo

L1, L2 =tamanho do Q

O diagrama na Figura 3 permite a redugao das di-
mensdes dos ramos () fora do eixo do tubo e a di-
minuicao do numero de curvas Q) necessarias para
compensar a expansao de uma secao de tubo em

forma de L.

HENCG

aLZ ALS2
-

PF

Fig.2

Ls=KvD-L:At-a (mm)

As forcas axiais nos pontos fixos ainda sao dadas

por:

Sa= 3-D3 (N)
10-LS

Essa configuragdo ndo gera forgas transversais.

ALZ ALS2
-

PFE

Fig.2

Nesse caso, o comprimento de inflexdo Ls é
igual a: Ls = 6L1
Observe a posicao dos 2 pontos deslizantes que

suportam a curva Q ou dupla curva Q.

PONTO FIXO E PONTO DESLIZANTE

O tipo e a frequéncia das fixacdes de tubos sao
determinados pela disposi¢do do sistema e pelas
possiveis expansdes. Os pontos fixos devem dividir
0 tubo em segbes que possam sofrer contragdes
ou expansoes, sem afetar inser¢des ou conexdes. O
guia para essas secdes € obtido por meio de abra-
cadeiras de ponto deslizante. A distancia entre as
abracadeiras, ou seja, a distancia entre os pontos
de suporte, depende principalmente das condicoes
de operagéo e do peso do tubo (incluindo o fluido
que passa por ele). Na prética atual, as distancias
entre os suportes mostradas na tabela do lado di-

reito tém se mostrado validas.

Obs: A fixacao de um tubo tem de ter em conta as

expansoes e as forgas axiais relacionadas.

CURVATURA

E possivel criar curvas usando sopradores de ar
quente (secadores industriais); o raio das curvas
deve ser > 8 vezes o diametro do tubo. O uso de

chamas nao é recomendado de forma alguma.

INSTALACAO EMBUTIDA

Instalagoes embutidas sujeitas a pressao térmica-
devem ter em consideracao as possiveis tensoes

mecanicas transmitidas pelos tubos a estrutura.

@mm | 20°C | 30°C | 40°C | 50°C | 60°C | 70°C | 80°C

16 75 70 70 65 65 60 55

20 80 75 70 70 65 60 60

25 85 85 85 80 75 75 70

32 100 95 90 85 80 75 70

40 110 | 110 | 105 | 100 95 90 85

50 125 120 | 115 | 110 105 100 90

63 140 | 135 | 130 | 125 120 | 115 | 105

75 150 150 | 140 140 125 115 | 105

90 165 160 | 150 150 140 125 | 115

110 190 180 | 170 170 160 140 | 130

@ mm Tubos com curvatura a frio (R = 8xd)
20 80
25 85
32 100
40 110
50 125
63 140

EXPOSICAO UV

Os tubos de PP-R nunca devem ser expostos dire-
tamente a luz solar. Para instalacdes externas, 0s
tubos devem ter protegéo adequada contra o0s raios
solares e baixas temperaturas no inverno. Por esse
mesmo motivo, 0s tubos nao devem ser instalados

proximos a dispositivos de esterilizagdo de agua

TUBOS PARA ABASTECIMENTO
DE AGUA COLORADA

Os tubos de PP-R ndo podem ser usados para o
abastecimento de agua fortemente clorada, como
a agua de piscinas, conforme descrito na pagina 4.
No entanto, eles sdo adequados para uso em pisci-
nas que utilizam agua do mar, com baixas concen-

tracOes de cloro ou desinfetantes alternativos.

HENGQ




TRANSPORTE

Nao adequado Adequado

No caso de tubos serem retirados de sua embala-
gem de fabrica, evite o transporte desordenado (Fi-

gura 1).

Fig. 1

Evite arrastar os tubos no ch&o ou contra as laterais

e porta traseira do veiculo (Figura 2).

ARMAZENAMENTO

Para evitar deformagdes ao longo do tempo, a altu-
ra maxima de empilhamento ndo deve exceder 1,5

m), independentemente do didmetro (Figura 3).

Baixas temperaturas
Os tubos PP-R HENQ tendem a ficar frageis em
temperaturas proximas a 0°C; portanto, € uma boa

pratica sempre esvaziar 0s tubos se houver risco de

congelamento para evitar quebras.

Exposicao aos raios UV
Embora seja adequadamente estabilizado, o PP-R
HENQ ¢é afetado pelos raios UV. Portanto, é reco-

mendado ndo remover os tubos de suas embala-

gens se eles forem armazenados ao ar livre.
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