PPR TERMOFUSAO

AGUA QUENTE

CATALOGO AGUA QUENTE

2. PPR Termofusao

A linha PPR Termofusdo da Tigre oferece ao cliente toda a confianca e
garantia de um produto de alta qualidade, que ja esta presente nos mais
diferentes paises. Com elevada resisténcia a temperatura e pressao, confere
o melhor custo beneficio para obras compactas.

2.1. Funcao/Aplicacao
Conducao de agua fria e quente com alta exigéncia de desempenho e

durabilidade. A linha é utilizada em residéncias, hotéis, clubes, hospitais,
em sistemas de calefacdo e em instalacdes navais e industriais.
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2.2, Beneficios e Diferenciais

Custo beneficio
A linha fabricada em polipropileno oferece melhor custo bene-
ficio para obras de pequeno porte.

Seguranca contra vazamentos
A solda por termofusao entre o tubo e a conexao confere a
protecao contra vazamentos.

do tubo e das conexdes, reduzindo o indice de manutencao e
incrustacoes na rede.

Facil operacao e deslocamento
Produtos mais leves que facilitam a instalacdo e transporte das
pecas.

* Alta durabilidade
Fabricado em PP a linha nao sofre com oxidacdes no interior

W . , .
Excelente isolamento térmico

Melhor perda de calor em comparacdo com materiais metali-
cos, garantindo a temperatura ideal para o usudrio.

2.3. Caracteristicas Técnicas

Matéria-prima: A matéria-prima utilizada para a fabricacdo do Sistema é
o PPR (Polipropileno Copolimero Random).

Cor: verde.
Diametros: 20, 25, 32, 40, 50, 63, 75 e 90 mm.

Classe de pressao: PN 12 (12 kgf/cm2), PN 20 (20 kgf/cm2) e PN 25 (25
kgf/cm2).
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A sequir, veja a relacao de normas de referéncia que regem a fabricacdo do
Sistema PPR Termofusao e que asseguram excelente desempenho, propor-
cionando um alto grau de seguranca as instalacoes.

NORMAS TECNICAS DE REFERENCIA

Sistemas de tubos de polipropileno para unido por termo-
IRAM 13470 fusdo. Tubos de polipropileno para transporte de liquidos
sob pressdo. Medidas e pressdes nominais.

IRAM 13471 Tubos de pollpropllenq para uniao por term_ofusao d.e.stma—
dos ao transporte de liquidos a baixa pressao. Requisitos.

Tubos de polipropileno. Conexdes de polipropileno, para
IRAM 13472 unido por termofusao, com tubos de mesmo material, para
a conducdo de liquidos a baixa presséo (partes 1 e 2).

DIN 2000 Diretivas e requisitos de agua potavel. Estudo, construao
e funcionamento das instalagGes.

DL/S 2203 Prova das conexdes a fundir em materiais termoplasticos.

DVS 2207 Soldagem para materiais termoplasticos.

DVS 2208 Maquinas e equipamentos adequados para termofusao.

DIN 2999 Conexdo com junta metalica.

DIN 8076 Tubos termoplasticos sob pressao.

DIN 8077 Tubos em polipropileno PP, dimensdes.

DIN 8078 Tubos em pol?plropﬂeno. Reguisitos gerais.de qualidade -
provas, especificacdes e métodos de ensaio.
Sistema de alimentacdo e sistema de engenharia para

UNI 9182 Coe ) . ;
distribuicdo de 4gua quente e agua fria.

DIN 16960 Soldagem de materiais termoplasticos - principios.

DIN 16962 Tubo_s e conexdes dfz polipropileno (PP) - dimensdes e
ensaios para conexoes.

DIN 16774 Massa termoplastica: polipropileno (PP).

DIN 53735 Provas dos materiais plasticos: determinacdo do indice de

Indice de Fluidez

(230°C/2.16kg) IS0 1133 G /10 MIN 0,3
Densidade ISO 1183 glcm? 0,9
Temperatura de Fusao Mlcrosc_oplg de °C 140- 150
polarizacéo
Médulo de Elasticidade e
Flexio 23°C IS0 178 Mpa 830
Resisténcia a Tracdo no 150 527-2 Mba 2%
Limite Elastico P
AIongameptq no Limite 50 527-2 % 1"
Elastico
Dureza Short D ASTM D2240 — 70
Resisténcia ao Impacto P
Charpy /e a 23°C 1S0179 Kl/im 50
Resisténcia ao Impacto )
Charpy de a 0°C 1S0179 Ki/m 5
Ponto de Fusao Método interno °C 136,5- 1425
Conduthlda(‘ie Térmica a DIN 8078 Wimk 0.23
23°C
Re5|st|V|dade0de Volume - Qe S1x1016
a 20°C

TIGRE

fusao dos termoplasticos.

2.3.1. A Estrutura Molecular do PPR

O polipropileno é uma resina poliolefinica, composta principalmente por
petroleo, e foi desenvolvida pelos europeus em 1954. Derivacdes quimicas,
conforme abaixo, geram a ruptura das cadeias moleculares originando o
polipropileno. Para que se chegasse a Ultima geracao de polipropilenos, foi
necessario um profundo desenvolvimento, como abaixo:

Tipo 01 - Polipropileno homopolimero
-P-P-P-P-P-P-P-....-P-P-P-P-P-P-P-P

Tipo 02 - Polipropileno block
(P-P-P-...P) + ( P-P-E-E-E-E-P-P-E-E-E-P-P-)

Tipo 03 - Polipropileno Copolimero Random
-P-P-P-E-P-P-P-E-P-...-P-P-P-E-P-P-P

Producao do Polipropileno - Cadeia de Polimeros

H H H H H
! l 1 | |
C
H | H | H | H | H
CH3 CH3 CH3 CH3
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O Polipropileno Copolimero Random — Tipo 3 — precisa agregar elevada
resisténcia a temperatura a alta resisténcia a pressao. Por isso, atualmente
poucas empresas petrogquimicas mundiais possuem tecnologia para fabrica-
lo. Essa matéria-prima de cor verde em pequenos granulos é submetida a
diversos testes, de acordo com as normas:

ISO/R 527 - Tensao de ruptura

ISO 1133 - Indice de fluéncia

ISO/R 1183 - Densidade e massa volumétrica
1ISO 1191 - Coeficiente de viscosidade

ISO 2039 - Dureza a penetracao

Paises como Alemanha, Turquia, Italia e Argentina utilizam essa solucdo para
conducao de 4gua quente com sucesso ha mais de 30 anos, comprovando
sua aplicabilidade depois de ser submetida as mais severas condicdes de
utilizacdo e a testes em renomados laboratoérios.

2.3.2. Comparativo de Diametros

Tabela 7 - Comparativo de Diametros PPR, Soldavel, Roscavel e Aquatherm®
PPRPN 12 | PPRPN 20 [ PPRPN 25 | Soldavel

20 162 20 144 20 132 20 17 172" 7,5 15 12,2
25 204 25 18 25 166 25 21,6 3/4" 13,25 22 18
32 2,2 32 232 32 21,2 32 27,8 1" 18,4 28 234
40 326 40 29 40 246 40 352 11/4" 2435 35 285
50 40,8 50 362 50 332 50 44 112" 30,1 42 337
60 484 60 45 60 42 60 53,4 2" 41,4 54 44,2
75 614 75 544 75 50 75 66,6 212" 541 73 60
90 736 90 654 90 60 90 80,6 3" 66,6 89 741
110 9 110 798 110 734 110 978 4" 91,6 114 939

2.4. Instrucoes

2.4.1. Execucao de Juntas

G Antes de iniciar o processo de
termofusdo, é fundamental
realizar a limpeza dos bocais
da termofusora com um pano
embebido em alcool e verificar
0 seu correto ajuste sobre a
placa do equipamento.

9 Recomenda-se o corte dos
tubos com tesoura para evitar
rebarbas.

9 Limpe a ponta do tubo e o

interior do bocal com um pano
embebido em &lcool.

Marque a profundidade de in-
sercdo na ponta do tubo, con-
forme a medida especificada
na tabela 8, de acordo com o
diametro.

Introduza simultaneamente o
tubo e a conexdo em seus res-
pectivos bocais, de forma
perpendicular a placa termofusora.

Obs.: A conexao deve ser encai-
xada até o final do bocal macho.
O tubo nao devera ultrapassar a
marca da profundidade anterior-
mente feita.

Retire 0 tubo e a conexdo da
termofusora apods passado o
tempo minimo determinado
para a fusdo, conforme tabela
9.

Imediatamente proceda a
unido. Pare a introducdo do
tubo na conexdo quando 0s
dois anéis visiveis que se for-
mam em fun¢do do movimento
do material estiverem unidos.

Obs.: Durante 3 segundos, é
possivel alinhar a conexdo ou
gird-la ndo mais que 15°.

Recomenda-se deixar a junta em
repouso até atingir esfriamento
total, conforme especificado na
tabela 9.
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9 Uma vez concluida a instalacao,
armazene corretamente a ter-
mofusora apds o esfriamento
da placa.

Tabela 8 - Profundidades de Insercao

Diametro Profundidade
(tubo e conexao) de Insercdo no Bocal - P(MM)

20 12
25 13
32 14,5
40 16
50 18
63 24
75 26
90 29

Tabela 9 - Tempos para Termofusao

- Tempo minimo de Intervalo maximo Tempo de
Diametro : :
> Aquecimento para acoplamento esfriamento
(tubo e conexao) .
(segundos) (segundos) (minutos)
20 5 4 2
25 7 4 2
32 8 6 4
40 12 6 4
50 18 6 4
63 24 8 6
75 30 8 6
90 40 8 6
Obs.: Aumentar em 50% quando a temperatura ambiente for menor que

10°C.

2.4.2. Execucao de Juntas com Bocais Ranhurados

o Caso sejam utilizados bocais
ranhurados, nao é necessario
fazer a marcacdo da pro-
fundidade nos tubos, j& que
a ranhura serve como marca
visual para a correta insercao do
tubo.

9 Introduza o tubo até que este
atinja o inicio da ranhura do
bocal.

CATALOGO AGUA QUENTE

2.4.3. Instalacao do Selim de Derivacao

o Perfure o tubo com uma broca
de 12 mm no lugar onde se fara
a derivacao.

9 Utilize a furadeira com perfurador
para selim de derivacao.

6 Coloque na termofusora os
bocais para selins de derivacao.
Utilize o bocal céncavo para
aquecer o tubo, e o convexo
para a derivacdo. Aqueca o tubo
durante 30 segundos até que
se forme um anel ao redor do
bocal.

o A sequir, aqueca o selim durante
20 segundos, mas sem retirar
o bocal do tubo (aguecimento
total do tubo: 50 segundos).

e Rapidamente, retire a termo-
fusora e pressione o selim durante
30 segundos. A seguir, deixe esfriar
a unido durante 10 minutos.

Importante:
Esse procedimento deve ser respeitado em cada um dos seus passos e deve
ser feito com o ferramental indicado a fim de assegurar o sucesso da fusao.

Os selins de derivacdo do sistema de Termofusdo TIGRE sdo conexdes
desenvolvidas especificamente para acompanhar e completar a linha de “tés”
de reducéo. A sua utilizacdo é simples e com excelentes resultados se forem
seguidas as indicacoes e usadas as ferramentas correspondentes. O tubo onde
for efetuada a fusao do selim deve estar perfeitamente limpo e seco. No caso
de adicionar um selim a uma tubulacéo existente, verifique se esta se encontra
sem agua e seca no local onde se fara a fusdo. Realize as operacbes com a
magquina perfuradora na posicao perpendicular em relacdo ao tubo para evitar

que o furo fique descentralizado.
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2.4.4 .Utilizacao do Termofusor

O Termofusor é um equipamento de utilizacdo manual com elemento
térmico de contato, utilizado em soldagens por termofuséo entre tubos e
conexdes de Polipropileno Random - Tipo 3.

Esse equipamento possui um dispositivo de regulagem de temperatura
para atingir o ponto de fusao (260°C) do material. Antes de instalar o
Termofusor, leia com atencdo as instrucées contidas no manual que
acompanha o produto e as informacdes abaixo.

Importante:

e O operador do termofusor deve ler o manual antes de comecar a operar
0 equipamento.

e Certifique-se do comprimento das medidas de seguranca informadas
no manual e nos catalogos técnicos para evitar acidentes como choques
elétricos, ferimentos e incéndios.

e Utilize o termofusor somente para as finalidades descritas neste manual.

e O contetido do equipamento, as imagens e as ilustracdes, bem como as
informacdes contidas neste manual, podem sofrer alteracées sem aviso
prévio, com o objetivo de melhorar a qualidade e o funcionamento do
produto, ou até mesmo devido as alteracdes nas regras de seguranca.

Cuidado

Veja a seguir alguns procedimentos que devem ser respeitados durante
o manuseio do termofusor. Tais situacoes podem apresentar perigos de
morte, ferimentos graves ou danos materiais ao usuario.

1 - Certifique-se de que utilizaré a tensao correta para o equipamento (110
V ou 220 V). Se a tenséo for diferente, pode queimar o equipamento, além
de facilitar a formacao de fogo ou incéndio.

2 - Somente conecte o termofusor a rede elétrica apds té-lo fixado ao
suporte.

3 - Ndo manuseie o equipamento com as maos molhadas.

4 - Nao utilize o termofusor em condicdes de contato com dgua, sob chuva,
em ambientes Umidos ou molhados.

5 - Néo utilize o equipamento préximo de gases ou fluidos inflamaveis,
como gasolina ou aguarras, pois podera provocar explosdes ou incéndios.

6 - Mantenha limpo e iluminado o local onde utilizard o termofusor.

7 - Nao sobrecarregue o termofusor, apenas utilize-o nas condicoes para o
qual foi fabricado.

8 - Nao manipule o cabo de alimentacao elétrica de forma perigosa e
jamais o desconecte da tomada puxando pelo cabo.

9 - Inspecione regularmente o cabo de alimentacao elétrica. Caso esteja
danificado, solicite o reparo a fim de evitar choques elétricos e acidentes.

10 - Diante de odor ndo habitual, vibracées ou ruidos no equipamento,
desligue-o imediatamente e entre em contato com o representante ou
distribuidor local.

Descricao do Equipamento

Aplicacao: Destinado a realizar a soldagem por termofusao entre tubos e
conexdes de PPR.

Modelos: T-63 (para tubos até DN 63 mm) e T-110 (para tubos até DN
110 mm)

Nomenclatura das pecas:
1 - Maleta de metal
3 - Chave reforcada
5 - Suporte de mesa

CATALOGO AGUAQUENTE 49

2 - Chave Allen
4 - Parafusos
6 - Suporte manual

7 - Jogo de bocais (ndo acompanha o produto)

2.4.4.1. Caracteristicas Técnicas

Modelo T-63

o~

T

Tensao: 230V

Poténcia Nominal: 800 W
Frequéncia: 50/60 Hz
Amplitude de trabalho:

20 mm a 63 mm
Temperatura de trabalho:
260°

Dimensoes: 37 x5 x 13,5 cm
Peso: 1,8 Kg

>~

Modelo T-110

0

Tensao: 230V

Poténcia Nominal: 1200 W
Frequéncia: 50/60 Hz
Amplitude de trabalho:
20mma 110 mm
Temperatura de trabalho:
260°

Dimensoes: 38 x 6 x 15,5 cm
Peso: 2,0 Kg

Obs.: Produtos com garantia de 1 ano a partir da data de aquisicao.
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2.4.5. Instalagoes Embutidas

Para embutir o sistema de Termofusdo TIGRE, no caso de uma parede
profunda, a tubulacao devera ficar a uma profundidade minima igual ao
diametro da tubulacao, fazendo-se o recobrimento com argamassa como
apresentado nas figuras abaixo. Nao é necessario argamassa de grande
resisténcia para fechamento da canaleta.

Em caso de paredes estreitas e passagem de tubulacdo de &gua fria e
guente pela mesma canaleta, deve-se aumentar a sua largura de forma a
separar ambas as tubulacdes a uma distancia equivalente ao diametro da
tubulacdo como mostra a imagem a seguir.

CATALOGO AGUA QUENTE

2.4.6. Instalacoes Aparentes

As tubulacdes aparentes devem ser instaladas de forma a permitir a
dilatacdo térmica natural do sistema. Devem ser instaladas por meio de
bracadeiras, intercaladas entre pontos fixos e pontos deslizantes.

Pontos Fixos

Devem estar posicionados em todas as mudancas de direcdo da instalacao
hidraulica (tés, joelhos, etc.), impedindo que os esforcos de dilatacao
térmica da tubulacao sejam descarregados sobre as tubulacdes aparentes.
A distancia entre apoios fixos ndo deve ser maior do que 3 metros.

Pontos Deslizantes
Sao suportes que permitem o deslocamento axial da tubulacdo, devendo
ser instalados conforme tabela de distancia maxima entre pontos fixos:

Instalacao Vertical — distancia entre pontos fixos e deslizantes:

—

. .o
Distancia
maxima
3 metros _,

b

Instalacao Horizontal — distancia entre pontos fixos e deslizantes:

Distancia maxima 3 metros

Especificacdes para Bragadeiras

As bracadeiras normalmente usadas séo metalicas, revestidas com material
que impede seu contato direto com os tubos (borracha), evitando avarias a
superficie da tubulacéo.
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Deve-se considerar os seguintes valores de distancia méxima entre suportes:

Tabela 10 - Distancia Maxima Entre Apoios

Distancia Maxima Entre Apoios (em cm) para PN 12, PN 20 e PN 25

_
20 65 60 50 50 45

25 75 70 60 60 50

32 90 85 80 70 65

40 100 100 90 80 75

50 125 110 100 95 85

63 145 130 120 100 100

75 160 150 135 120 115

90 180 170 150 140 130

120 110 100

180 160 150 130 125 115 100 100

130 120 100

170 150 140 130 120 110 100

Essa tabela indica as distancias méximas admissiveis entre apoios
consecutivos horizontais. Para instalacdes verticais, pode-se aumentar a
distancia em 30%.

PN 12

Dilatacao Térmica

Da mesma forma que todos os materiais da obra, os tubos de Termofusao
TIGRE sofrem os efeitos de contracdo e dilatacdo. As caracteristicas
de resisténcia dos tubos e das conexdes ndo requerem nenhum tipo de
protecdo especial para esse fim, porém é conveniente criar um espaco
livre entre a tubulacdo e o reboco, o que pode ser obtido através do
envolvimento da tubulacdo em material como papelao, com o objetivo de
impedir a formacao de trincas na alvenaria.

Em instalacbes aparentes maiores que 40 metros de comprimento, deve-
se considerar a dilatacdo linear antes de iniciar o projeto. O tracado da
tubulacdo deve ser de forma a permitir a livie movimentacao da tubulacéo.

CATALOGO AGUA QUENTE

A dilatacéo linear se calcula com a seguinte formula:

AL=ATxLx

Onde:

AL = dilatacao linear - variacdo do comprimento da tubulacdo (mm)
o, = coeficiente de dilatacao linear do tubo (0,15 mm/m°QC)

L = comprimento do tubo (m)

AT = variacéo de temperatura (Tt -Tm): °C

Célculodo T:
T=Tt-Tm
Onde:

Tt = temperatura de trabalho (°C)
Tm = temperatura de montagem (°C)

Para compensar as variacdes de comprimento causadas pela dilatacao
térmica, pode-se utilizar mudancas de direcao ou liras, conforme abaixo:

A) Mudancas de direcao
Formula para célculo do comprimento do braco flector:

LB =\/C x DE x AL

Onde:

LB = comprimento do braco (mm)

C = constante especifica do PPR (15)

DE = diametro externo do tubo (mm)
AL = dilatacao linear da tubulacdo (mm)

B) Liras de dilatacdo, formadas por 4 curvas a 90°, funcionam como um
duplo braco deslizante. O comprimento da lira (LC) deve ser pelo menos
10 vezes o diametro do tubo. J& o comprimento do braco deslizante (L) se
calcula pela formula anterior.
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Isolamento Térmico

No caso de instalacdes de dgua quente central para os montantes, retornos
e tubulacdes de distribuicdo e em instalacées de dgua quente individuais
com tubulacdo de grande extensdo, recomenda-se recobrir a tubulacdo
com protecoes térmicas a fim de otimizar o rendimento dos equipamentos.

2.4.7. Execucao de Reparos

o Faca um corte perpendicular no
trecho danificado do tubo. Puxe
as extremidades para fora da
abertura da parede, apoiando-
as em calcos de madeira.

9 Aqueca as extremidades dos
tubos e da luva.

Obs.: O tempo de aguecimento
da luva devera ser o dobro do
tempo usado para o tubo.

9 Imediatamente proceda a uniao,
retirando os calcos para que a
tubulacdo volte a sua posicao
normal.

2.4.8. Execucao de Bracos Elasticos

Ls =\/C x DE x AL

Onde:

L, = comprimento do braco elastico (mm)
DE = diametro externo do tubo (mm)

AL = dilatacao linear do tubo (mm)

C = constante para o PPR (30)

CATALOGO AGUA QUENTE

AL
s 1
o — A
GB ;
A o
g : N

FP = ponto fixo
GB = ponto deslizante

I T

GB

2.4.9. Transporte/Armazenamento

e Transportar as tubulagdes cuidadosamente empilhadas.

e Nao armazenar as tubulacdes ao ar livie nem em pilhas com mais de
1,50 metro.

e Nao submeter a termofusdo a movimentacdes durante a fase de
resfriamento.

e Nao interromper o processo de termofusdo por erro na escolha das
pecas. Ao terminar a termofusdo errada, deve-se cortar e guardar o
segmento para voltar a utiliza-lo.
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e Nao trocar os bocais quentes com qualquer ferramenta — utilize pinca
especial fornecida pelo fabricante do equipamento.

e Nao deixar exposto ao sol nenhum trecho da instalacdo sem protecao
(nem em regides de temperatura muito baixa).

e Nao executar termofusao na presenca de agua.

e Nao utilizar brocas comuns no lugar dos perfuradores para selim de
derivacéo.

e Proteja os tubos dos impactos na obra.

Protecao contra a Radiacao do Sol

Todos os materiais sintéticos sao atacados, em maior ou menor grau,
pelos raios solares (principalmente a radiacdo ultravioleta). Esse ataque
se manifesta como uma degradacdo paulatina do produto de fora para
dentro, que se observa como uma casca.

Para que esse problema nao surja nos tubos, a recomendacao é proteger
a instalacdo exposta ao sol desde o momento do transporte até sua
montagem.

Paraisso, o mercado conta com a oferta de bainhas de polietileno expandido,
muito aconselhdveis como protecdo contra os raios UV, e também conta
com fitas engomadas de diferentes procedéncias, que devem ser fortes
para resistir em si mesmas a acao degradante dos UV e também fitas de
aluminio que atuam como protecao contra os raios UV.

Teste Hidraulico

O teste hidraulico de pressao e estanqueidade para os Tubos PPR
Termofusao TIGRE deve ser realizado a uma pressao de 1,5 vezes a pressao
de trabalho, para tubulacdes de até 100 m de distancia. Para trechos
maiores, recomendamos subdividir em setores menores, com no maximo
100 metros.

Nas instalacbes prediais, o teste hidraulico deve ser realizado somente 1
hora apéds a ultima termofusdo. Caso a pressao manométrica supere 40
m.c.a., deve-se instalar uma Valvula Redutora de Presséo. Deve ser utilizado
um manometro aferido préximo ao ponto a ser testado.

O mandémetro informard a pressao estatica normal da tubulacdo
pressurizada. Com o auxilio da Valvula Redutora de Pressdo, aumente a
pressao estatica em um intervalo de 10 minutos. Apds o teste, regule a
Vélvula Redutora de Presséo, voltando a situacéao original.

2.4.10. Informacgdes Gerais

Soldagem
Os tubos e conexdes a serem soldados devem estar sempre bem limpos, e o
termostato do Termofusor deve indicar a temperatura adequada (luz verde).

CATALOGO AGUA QUENTE

Evite torcer as partes soldadas durante a soldagem, bem como apés o
procedimento.

Conex6es com Inserto Metalico

Quando forem utilizadas conexdes PPR que possuam insertos metalicos,
deve-se evitar forcar apertos na realizacdo das unides e nao usar
quantidades excessivas de Fita Veda Rosca.

Contato com Corpos Cortantes

O contato involuntario com produtos cortantes pode provocar danos sobre
a superficie externa dos tubos, podendo causar rupturas posteriormente.
E imprescindivel atentar quanto a isso durante o armazenamento, o
transporte ou a instalacéo.

Condensacao

Em instalacbes de sistemas de refrigeracdo, ocorre o fendmeno da
condensacao, onde a temperatura interna da tubulacdo é menor em
relacdo a pressdo atmosférica e umidade relativa do ar no local. Para
isso, recomenda-se cobrir a tubulacdo com um isolante térmico, como
poliuretano expandido, 1a de vidro ou EPS.

2.5. Perda de Carga para Tubos PPR

Tabela 11 - Perda de Carga para Tubos PPR - PN20

(m/s) --

144 04 234,5 0,07 19,23 192,35 1,92

25 3,5 18 0.4 366,4 0,1 14,34 143,45 1,43
32 4,5 23 0.4 598,3 0,17 10,42 104,22 1,04
40 5,6 288 04 938,1 0,26 7,19 77,92 0,78
50 6.9 362 04 1482,1 0,41 581 58,1 0,58
63 8,7 456 04 2351,7 0,65 4,33 43,29 0,43
75 10,4 542 04 33224 092 3,48 34,78 0,35
90 12,5 65 04 47784 133 2,77 27,66 0,28
20 2,8 14,4 0,6 351,8 0,1 38,55 385,48 3,85
25 3,5 18 0,6 549,7 0,15 28,86 288,6 2,89
32 4,5 23 0,6 8974 0,25 21,05 210,51 2,1
40 5,6 288 0,6 1407,1 0,39 15,79 157,93 1,58
50 6,9 36,2 06 22231 0,62 11,81 118,14 1,18
63 87 456 0,6 35276 0,98 8,83 88,3 0,88
75 10,4 542 0,6 4983,6 1,38 AN 71,09 0,71
90 12,5 65 0,6 7167,5 1,99 5,67 56,66 0,57
20 2,8 144 08 469 0,13 63,53 635,31 6,35
25 35 18 0.8 732,9 0,2 47,68 476,79 4,77
32 4,5 23 0.8 1196,6 0,33 34,86 348,64 3,49
40 5,6 288 08 1876,1 0,52 26,21 262,13 2,62
50 6.9 362 08 2964,1 0,82 19,65 196,49 1,96
63 8,7 456 08 47034 1,31 14,71 147,14 1,47
75 10,4 542 08 6644,8 1,85 11,86 118,63 1.19
90 12,5 65 0.8 9556,7 2,65 9,47 94,68 0,95
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(mis) --

144 1 5863 0,16 9395 93947 939 14,4 1465,7 0 41 484,98  4849,79 485
25 3’5 18 1 9161 025 7063 706,27 7.06 25 3,5 18 2,5 22902 0,64 366,64 366637 36,66
3 45 23 . 14957 0,42 5174 517.36 5,17 32 45 2325 37393 1,04 270,12 270124 27,1
40 56 288 1 23452 065 3896 38957 39 40 5,6 288 25 5863 1,63 204,42 204419 20,44
50 69 362 1 37052 103 2024 29244 )92 50 6,9 362 25 9263 257 15419  1541,92 1542
63 8:7 45:6 1 5879:3 1:63 21:93 219;,3 2:19 63 8,7 456 25 146981 4,08 116,16  1161,59 11,62
75 10,4 542 1 8306 231 17,7 176,98 177 75 10,4 542 25 20765 577 94,05 940,52 9,41
90 125 65 | 119459 332 1414 14139 141 90 12,5 65 25 293648 83 75,39 753,85 7,54
20 2.8 144 12 7036 0.2 129,64 129645 12,9 20 2,8 144 3 17589 0,49 677 6769,98 67,7
25 35 18 1,2 10993 0,31 9759 97589 9,76 25 35 18 3 27483 0,76 51224 512242 51,22
32 45 23 1,2 17949 05 71,58 71581 7,16 32 45 23 3 44871 125 377,74 377736 37,77
40 5,6 288 1,2 28142 078 53,96 539,62 54 40 5,6 288 3 70356 1,95 286,08  2860,77 28,61
50 6.9 362 1,2 44462 1,24 40,55 405,53 4,06 50 6,9 362 3 111155 3,09 21595 215947 21,59
63 8,7 456 1,2 70551 1,96 3044 304,42 3,04 63 87 456 3 176378 49 1628  1627,98 16,28
75 10,4 542 12 99672 277 24,59 24587 2,46 75 104 542 3 249179 692 131,88 131883 13,19
%0 12,5 65 1,2 143351 3,98 19,66 196,56 1,97 90 12,5 65 3 358377 995 10576 105761 10,58
20 2,8 144 14 8208 023 170,51 170515 17,05 20 2,8 144 35 2052 057 899,23 899229 89,92
25 35 18 1,4 12825 036 12848 128485 12,85 25 35 18 35 32063 089 680,84 680845 68,08
32 4,5 23 1,4 209 0,58 9434 943,42 9,43 32 4,5 23 35 5235 1,45 502,41  5024,15 50,24
40 5,6 288 1,4 32833 0,91 71,18 711,85 7,12 40 5,6 288 3,5 82082 228 380,73 380731 38,07
50 6,9 362 14 51873 1,44 53,54 535,43 5,35 50 6,9 36,2 3,5 129681 3,6 287,56 287564 28,76
63 8,7 456 14 8231 2,29 4023 40227 4,02 63 8,7 456 3,5 205774 572 21691  2169,08 21,69
75 10,4 542 14 116284 3,23 3251 32509 3,25 75 10,4 542 3,5 290709 808 17579  1757,87 17,58
9 12,5 65 1,4 167243 4,65 26,01 260,06 2,6 90 12,5 65 3,5 41810,7 11,61 141,03 141027 14,1
20 2.8 144 16 9381 026 21648 216478 21,65
5 i L e e e Tabela 12 - Perda de Carga para Tubos PPR - PN25
32 4,5 23 16 23931 066 119,98  1199,75 12
40 5,6 288 1,6 37523 1,04 90,59 905,94 9,06 Hmn Vel
50 6,9 362 1,6 59283 165 6819 6819 6,82 R
63 8,7 456 1,6 94068 2,61 51,27 512,66 513 132 04 97,1 0,05 21,58 2158 2,16
75 10,4 542 16 132896 3,69 41,45 414,5 4,14 25 4,2 166 04 317 0,09 15,95 159,51 1,6
9 12,5 65 1,6 191134 531 33,17 331,75 3,32 32 54 212 04 5083 0,14 11,59 115,86 1,16
40 6,7 266 04 800,2 0,22 8,63 86,33 0,86
20 2,8 144 1,8 10553 029 267,47 267474 26,75 >0 8.4 332 04 12466 035 6,49 64,91 0,65
25 35 18 1,8 1649 046 201,85 201853 20,19 63 10,5 —— 199508 |0:55 481 48,06 0,48
32 4,5 23 1,8 26923 0,75 148,45 148447 14,84 & 12,5 0 04 28274 079 3,85 38,52 0,39
40 5,6 288 18 42213 1,17 11216 1121,63 11,2 %0 15 G0N IRCSE aUo IS 3,06 3059 031
50 6,9 362 1,8 66693 1,85 8448 844,76 8,45
63 8,7 456 1,8 105827 2,94 6355 63547 6,35 20 34 132 06 2956 008 4318 4318 432
75 10,4 542 1,8 149508 4,15 51,4 514 5,14 25 4,2 166 06 4675 013 3205 32048 3,2
9 12,5 65 1,8 215026 597 41,15 411,55 4,12 32 54 21,2 06 7625 021 2337 23372 2,34
40 6,7 266 06 12003 033 17,48 174,77 1,75
50 8,4 332 06 18699 052 13,18 131,82 132
20 2,8 144 2 11726 033 32345 323455 32,35 = 105 206 2006 08 9,79 97,93 0,98
25 35 18 2 1832,2 0,51 24424 244243 24,42 7 125 0 06 4412 118 787 7865 0.79
32 4,5 23 2 29914 083 179,73 179733 17,97 & T 60 06 61073 17 6,26 6261 0,63
40 56 288 2 46904 13 13587 135873 13,59
50 6,9 362 2 7410,4 2,06 10239  1023,85 10,24
63 8,7 456 2 117585 3,27 77,06 770,57 7,71
75 104 542 2 16612 4,61 62,35 623,49 6,23
90 12,5 65 2 238918 6,64 4994 499,39 4,99
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Vel
(m/s)

Vazao

| th | Us | mmcaim | Paim | mbar/m |

13,2 3941 0,11 71,09 710,95 m
25 4,2 16,6 0,8 623,3 0,17 52,9 529 5,29
32 54 21,2 0.8 1016,6 0,28 38,68 386,78 3,87
40 6,7 26,6 0,8 1600,5 0,44 28,99 289,87 2.9
50 84 33,2 0,8 24932 0,69 21,91 219,08 2,19
63 10,5 42 0.8 3990,1 1,11 16,31 163,08 1,63
75 12,5 50 0.8 56549 1,57 13,12 131,17 1,31
90 15 60 0,8 8143 2,26 10,46 104,56 1,05
20 34 13,2 1 492,7 0,14 105,06 1,050,59 10,51
25 4,2 16,6 1 7791 0,21 78,31 783,14 7,83
32 54 21,2 1 1270,8 0,35 57,36 573,62 5,74
40 6,7 26,6 1 20006 0,55 43,06 430,56 4,31
50 84 33,2 1 31165 0,86 32,59 325,89 3,26
63 10,5 42 1 4987,6 1,39 24,29 242,93 2,43
75 12,5 50 1 7068,6 1,96 19,56 195,59 1,96
90 15 60 1 10178,8 2,82 15,61 156,07 1,56
20 34 13,2 1.2 591,2 0,17 144,9 1449,03 14,49
25 4,2 16,6 1.2 935 0,25 108,16 1081,6 10,82
32 54 21,2 1.2 15249 0,42 79,33 793,32 7,93
40 6.7 26,6 1.2 2400,7 0,66 59,62 596,16 5,96
50 84 33,2 1.2 3739,8 1,03 45,17 451,72 4,52
63 10,5 42 1.2 5985,1 1,67 33,71 337,11 3,37
75 12,5 50 1.2 84823 2,35 27,16 217,62 2,18
90 15 60 1.2 122145 3,38 21,69 216,91 2,17
20 34 13,2 1.4 689,7 0,18 190,5  1905,04 19,05
25 4,2 16,6 1.4 1090,8 0.3 142,35  1423,51 14,24
32 54 21,2 1.4 17791 0,49 104,52 1045,21 10,45
40 6,7 26,6 1.4 2800,8 0,78 78,62 786,16 7,86
50 84 33,2 1.4 4363,1 1,21 59,6 596,23 5,96
63 10,5 42 1.4 6982,6 1,94 44,53 445,33 4,45
75 12,5 50 1.4 9896 2,75 35,9 359,04 3,59
90 15 60 1.4 142503 3,9 28,69 286,89 2,87
20 3,4 13,2 1.6 788,2 0,22 241,77 2417,74 24,18
25 4,2 16,6 1,6 1246,6 0,35 180,82 1808,2 18,08
32 54 21,2 1,6 2033,2 0,56 132,88 132883 13,29
40 6.7 26,6 1.6 32009 0,89 100,03 1000,29 10
50 84 33,2 1.6 4986,4 1,39 75,91 759,13 7,59
63 10,5 42 1,6 7980,1 2,22 56,74 567,41 5,67
75 12,5 50 1,6 11309,7 3,14 45,71 457,69 4,58
90 15 60 1,6 16286 4,52 36,59 365,9 3,66
20 34 13,2 1,8 886,8 0,25 298,64 2986,44 29,86
25 4,2 16,6 1.8 14024 0,39 223,52 223515 22,35
32 54 21,2 1,8 22874 0,64 164,38 1643,8 16,44
40 6,7 26,6 1,8 3601 1 123,82 1238,18 12,38
50 8,4 33,2 1,8 5609,7 1,56 94,02 940,22 9,4
63 10,5 42 1.8 8977,7 2,49 70,32 703,18 7,03
75 12,5 50 1.8 127235 3,53 56,75 567,45 5,67
90 15 60 1,8 18321,8 5,09 45,38 453,84 4,54

Vel
(m/s)

Vazao

|_Uh | s | mmca/m | Pa/m_| mbar/m |

CATALOGO AGUA QUENTE

Perda de Carga

13,2 985,3 0,27 361,06 3610,62 36,11
25 4,2 16,6 2 1557,3 043 270,4 2703,99 27,04
32 54 21,2 2 25415 0,71 198,98  1989,84 19,9
40 6,7 26,6 2 4001,2 1M 149,96  1499,65 15
50 84 33,2 2 6233 1,73 113,93 1139,34 11,39
63 10,5 42 2 99752 2,77 85,25 852,53 8,53
75 12,5 50 2 14137,2 3,93 68,82 688,22 6,88
90 15 60 2 20357,5 5,65 55,06 550,63 551
20 3.4 132 25 12346 0,34 541,11 54111 54,11
25 4,2 16,6 25 1947,8 0,54 405,73 4057,31 40,57
32 54 21,225 31769 0,88 298,94 2989,4 29,89
40 6,7 266 25 50014 1,39 225,54 225539 22,55
50 84 332 25 77913 2,16 171,52 1715,2 17,15
63 10,5 42 2,5 12469 3,46 128,47 128471 12,85
75 12,5 50 2,5 176715 4,91 103,78  1037,84 10,38
90 15 60 2,5 254469 7,07 83,09 830,94 8,31
20 34 13,2 3 1478 0,41 755,09 7550,9 75,51
25 4,2 16,6 3 2337,4 0,65 566,69  5666,88 56,67
32 54 21,2 3 38123 1,06 417,91 41791 41,79
40 6,7 26,6 3 6001,7 1,67 315,55 3155,49 31,55
50 8.4 33,2 3 9349,5 2,6 240,15 2401,49 24,01
63 10,5 42 3 14962,8 4,16 180,01 1800,08 18
75 12,5 50 3 212058 5,89 145,49 1454,95 14,55
90 15 60 3 30536,3 8,48 116,55 1165,5 11,66
20 3.4 13,2 35 17243 0,48 1002,69 10026,85 100,27
25 4,2 166 35 27269 0,76 753,03 7530,32 753
32 54 21,2 35 44477 1,24 555,72 5557,24 55,57
40 6,7 266 35 7002 1,95 419,87 4198,66 41,99
50 84 332 35 10907,8 3,03 319,72 3197,22 31,97
63 10,5 42 35 17456,6 4,86 239,79 2397,92 23,98
75 12,5 50 3,5 24740 6,87 193,9 1938,95 19,39
90 15 60 35 356257 99 155,86 1553,86 15,54

2.6. Perda de Carga Localizada

As perdas de carga localizadas sdo ocasionadas pelas conexdes, valvulas,
medidores, etc., que, pela forma e disposicao, elevam a turbuléncia,

provocando, assim, atrito e choques de particulas.

Tabela 13 - Coeficiente de Resisténcia Localizada (R)

| simbolo | _listraces

Luva Simples F/F — PPR

0,25

o1
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| simbolo | _llustracoes | Descicio___| Coeficiente |

—— Bucha de Redugao M/F — PPR (até 2")

Joelho 90° F/F — PPR

-

Joelho 45° F/F — PPR

+
v

Té F/F/F — PPR

__|

I
v

Té F/F/F de Redugéo Central — PPR

,l

Té F/F/F — PPR

0
0

Té F/F/F de Redugéo Central — PPR

,l

+
+

Té F/F/F — PPR

,l

1
A E NN EE N A

0
It

Té F/F/F de Redugéo Central — PPR

__|

_|

Té F/F/IF — PPR

g
+

Té F/F/F de Redugéo Central — PPR

._|

TIGRE

0,55

0,6

3,6

2,6

4,2

2,2

CATALOGO AGUAQUENTE O3

| simbolo | _llustracses | Descicdo | Coeficiente |

PR Té F/F/F com Rosca Central Metalica
; B 0,8
s PPR
"]
— @ Conector Macho 0,4

|""' w Joelho 90° com Inserto Metalico — PPR 2,2
II-H Joelho 90° Inserto Metalico e Reducdo
—PPR 3,5

Célculo de Perda de Carga Total (Jt):
Jt=Lt.Ju

Onde:

Jt = perda de carga total em (m)
Lt = comprimento total em (m)
Ju = perda de carga unitaria em m.c.a./m*

Lt =Lr + Leq

Onde:

Lr = comprimento real da tubulacdo (m)
Leq = comprimento equivalente das conexdes (m)

Leq = SR.V2/ 2.9

Onde:

SR = somatorio do coeficiente de resisténcia para conexao PPR (Tabela de
Coeficiente de Resisténcia Localizada - R)
V = velocidade média do fluido em m/s

* Retiramos da tabela (Perda de Carga por Metro de Tubulacao) a perda

de carga unitaria em funcéo do didmetro, da velocidade de escoamento
e temperatura de servico.

3
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Exemplo:

50
e Tubulacdo PN 25 com diametro de 50 mm.
e Velocidade escolhida para calculo: 2,0 m/s. 20
e Temperatura da agua: 80°C.
e Comprimento real da tubulacdo: 60 m.
e Conexdes existentes no trecho: %0
10 luvas
2 joelhos 90°
3 tés 90° 2
2009
Jt=Lt.Ju
30°¢
g 4090
Lt=Lr +Le 2"
Lr =60 m a 5 ° .
= 8 60°C
Leq = SR.(V2 S 6
29 2 80
= 5
1% 9500
SR =10 luvas =10x 0,25 = 2,50 £ 4
: =
2 joelhos 90°= 2 x 2,200 = 4,00
3tés90°=3x 1,80 = 5,40 3
1200¢
Entao:
2
SR=11,90
Leq = 11,90.f 2,0?
2.9,81
Sendo: !
09
Leq = 2,43 m de tubulacao 08
Lt=60+243 07
3 1 10 25 50
Lt=6243m 06 Vida Util em anos
Ju=0,112 m.c.a./m
Jt=62,43m. 0,112 m.c.a/m 0'50,1 1 10 10, 10, 10, 10, 10,

Vida util em horas

Atencao: as curvas de regressao se referem a matéria-prima polipropileno,
Curva de Regressao segundo DIN 8078 independentemente da classe de presséo.

A curva de regressao relaciona a tensdo tangencial, a temperatura e a

durabilidade da tubulacdo. Essa curva de regressdo é obtida com base em Indicacdes para a Leitura das Curvas de Regresso:

ensaios realizados em laboratérios especializados e que fazem parte de

normas internacionais. Permitem relacionar as condicées de utilizacdo da Exemplo:

tubulacao (pressao e temperatura) a durabilidade. Consideremos a durabilidade prevista do tubo em 50 anos e da temperatura

de exercicio de 70°C. Podemos calcular a solicitacdo equivalente a = 9,
que serad obtida através da intersecdo da linha vertical que representa a
durabilidade e a curva de regressdo que indica a temperatura (neste
exemplo, o valor obtido é 3,23). Essa especificacdo obtém-se trazendo uma
linha horizontal que parte do ponto de intersecao ja referido, prosseguindo
até o valor da solicitacdo. Conforme Abaco acima, Curva de Regressao.

2
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Para obtermos a pressdao maxima admissivel (Pmax), tomamos a seguinte
formula:

Pmax=20xex &
de-e

Onde:

& = Tensao tangencial (curva de regressao)
e = Espessura da parede do tubo PPR

de = Diametro externo do tubo PPR

t = Temperatura de exercicio

Sendo:

& = 3,2 kgf/cm?
e=3,4mm

de =20 mm
t=70C

Entao:

Pmax = 20 x 3,4 x 3,2 = 13,1 kgf/cm2
20-3,4

O resultado obtido corresponde a pressao maxima admissivel. Para obter-se
o valor da pressao maxima de servico, divide-se o valor da pressao maxima
admissivel pelo coeficiente de seguranca que, no caso, é 1,5. Portanto,
seguindo o exemplo mencionado, o valor da pressao maxima de servico
éigual a:

Pe max = Pmax
f

Onde:

Pmax = Pressao maxima admissivel
f = Coeficiente de seguranca

Sendo:

Pmax = 13,1 kgf/cm?
f=15

Entao:

Pe max = 13,1 = 8,7 kgf/cm2
1,5

Conclusao: o tubo PPR classe PN 25 admite operar a pressao maxima de
servico de 8,7 kgf/cm? a temperatura constante de 70°C por 50 anos, ja
considerando o coeficiente de seguranca de 1,5, conforme previsto na
norma europeia DIN 8078.

CATALOGO AGUAQUENTE O/

Tabela 14 - Pressao Maxima Admissivel e de Servico em Diferentes
Temperaturas

s | TAODE MO | OISR |
(ANOS) (kgf/cm?) SEGURANCA | oy 25 kgfiem?)
25 47,1 15 31,4
5 46 15 30,6
100 47,2 15 31,5
2 10 41,3 15 27,6
25 39,9 15 26,6
50 38,9 1,5 25
100 37,9 15 293
0 10 29,7 15 19,8
25 28,5 1.5 19
50 27,8 15 18,5
60 10 25 1,5 16,6
25 24,1 15 16
50 233 1,5 15,5
= 10 17,7 15 118
25 15,4 15 10,2
50 13,1 15 87
80 10 12,3 15 8,2
2 99 15 e
50 9 15 6
o5 5 11,6 15 53
10 78 15 44
20 67 15 i

A pressao maxima admissivel ndo deve ser considerada para projeto, por
nao incluir o coeficiente de seguranca de 1,5, conforme previsto na norma
europeia DIN 8078.

2.7. Pressao de Trabalho do PPR

Com o objetivo de simplificar os calculos da curva de regressao, pode-se
tomar os valores de resisténcia a pressao interna das tubulacées PPR da
tabela a sequir:
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Tabela 15 - Pressao de Trabalho em Diferentes Temperaturas

10 1 27.8
10 5 26.4
10 10 255
10 25 24.7
10 50 24.0
20 1 23.8
20 5 22.3
20 10 21.7
20 25 21.1
20 50 20.4
30 1 20.2
30 5 19.0
30 10 18.3
30 25 17.7
30 50 173
40 1 17.1
40 5 16.0
40 10 15.6
40 25 15.0
40 50 14.5
50 1 14.5
50 5 13.5
50 10 13.1
50 25 12.6
50 50 12.2
60 1 12.2
60 5 11.4
60 10 11.0
60 25 10.5
60 50 10.1
70 1 10.3
70 5 9.5
70 10 93
70 25 8.0
70 50 6.7
80 1 8.6
80 5 1.6
80 10 6.3
80 25 5.1
95 1 6.1
95 5 4.0

Segundo a norma DIN 8078, com um coeficiente de seguranca de 1,25.

CATALOGO AGUAQUENTE OO

2.8. Perda Térmica nos Tubos PPR

Quando a temperatura da dgua que circula por uma tubulacao é superior a
temperatura ambiente, a &gua quente perde calor para o ambiente.

A quantidade de calor perdida pela 4gua depende, entre outros fatores,
da diferenca de temperatura (temperatura de circulacdo do fluido —
temperatura ambiente) e do coeficiente de condutividade térmica do
material, o polipropileno. Quando a tubulacdo tem um fluido com a
temperatura inferior a do ambiente, é o ambiente que cederd calor ao
fluido. Abaixo apresentamos uma tabela que nos da valores de perda
térmica em diferentes temperaturas, dado em Watt/metro de tubo (W/m):

Tabela 16 - Perda Térmica em Diferentes Temperaturas

o Diferenca de Temperatura em °C
Diametro (Temperatura do fluido — Temperatura ambiente)

Ext
"™ [ 10 [ 20 [0 [a0 50 [ 60 [ 70 [ a0 [ o |
6.0

20 119 179 238 298 357 417 477 53.6
25 7.2 145 217 289  36.1 43.4 50.6  57.8 65.1
32 8.9 178 267 356 445 535 624 713 80.2
40 10.7 214 320 427 534 641 747 854 96.1
50 127 254 381 508 635 76.2 889 101.6 1143
63 151 301 452 60.2 753 903 1054 1204 1355
75 170 340 510 680 849 1016 1189 1359 1529
90 19.1 383 574 766 957 1149 1340 153.2 1723

100 217 433 650 8.6 1083 1299 1516 1732 1949

Apesar de os valores anteriormente citados nao apresentarem grandes
perdas de calor, os componentes de uma instalacdo devem dispor de um
isolamento térmico com uma espessura minima quando apresentar fluidos
a temperatura:

Inferior a do ambiente: o isolamento servird para evitar a formacao de
condensacoes.

Superior a 40 °C: situados em locais sem calefacdo, entre os quais se
devem considerar corredores, galerias, salas de maquinas e similares.

2.9. Propriedades Fisicas, Quimicas e Térmicas do PPR

Tabela 17 - Propriedades do PPR

PROPRIEDADES METODO PROVA m VALOR

indice de fluéncia MFI 190°C / 5 Kg IS0 1133 g/10 min 0,55
Indice de fluéncia MFI 230°C / 2,16 Kg IS0 1133 g/10 min 0.3
Indice de fluéncia MFI 230°C /5 Kg 1SO 1133 g/10 min 1,3
Densidade a 23°C IS0 1183 glcm? 0,909
Zona de fusdo DIN 53736 B2 °C 150 - 154
Carga de ruptura alongamento a ruptura IS0 R 527 / DIN 53455 N/mm? >20
Médulo de elasticidade ISO R 527/ DIN 53457 N/mm? >800
Coeficiente de dilatacdo térmica linear VDE 0304 Parte 184 MM/M°C 0,15
Condutividade térmica a 20°C (~) DIN 52612 W/m K 0,24
Temperatura especifica a 20°C Calorimetro adiabatico Ki/Kg K 2
Teste de impacto a 23°C com entalhe ISO 180/1A Kj/m? 30
Teste de impacto a 0°C com entalhe 1SO 180/1A Kj/m? 3
Teste de impacto a -30°C com entalhe 1SO 180/1A Kj/im? 1.8
Coeficiente de viscosidade 1SO 1191 /g 430
Resisténcia a tracdo ISO R 527 N/mm? 40
Dureza a penetragao 1SO 2039 N/mm? 45
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* Tubo - PPRPN 12.5

DIMENSOES (MM)

2.10. Itens da Linha PPR Termofusao

CATALOGO AGUA QUENTE

4

CcODIGO BITOLA e DE L

17010565 DN 32 3 32 3000
17010581 DN 40 3.7 40 3000
17010603 DN 50 4.6 50 3000
17010620 DN 63 5.8 63 3000
17010646 DN 75 6.9 75 3000
17010670 DN 90 8.2 90 3000
17010689 DN 110 10 110 3000

* Tubo - PPRPN 20

DIMENSQES (MM)

CcODIGO BITOLA e DE L

17010026 DN 20 2.8 20 3000
17010042 DN 25 3.5 25 3000
17010069 DN 32 4.5 32 3000
17010085 DN 40 5.6 40 3000
17010107 DN 50 6.9 50 3000
17010123 DN 63 8.7 63 3000
17010140 DN 75 10.4 75 3000
17010174 DN 90 12.5 90 3000
17010182 DN 110 15.1 110 3000

* Tubo - PPRPN 25

DIMENSOES (MM)

CODIGO BITOLA e DE L
17010328 DN 20 3.4 20 3000
17010344 DN 25 4.2 25 3000
17010360 DN 32 5.4 32 3000
17010387 DN 40 6.7 40 3000
17010409 DN 50 8.4 50 3000
17010425 DN 63 10.5 63 3000
17010441 DN 75 12.5 75 3000
17010476 DN 90 15 90 3000
TIGRE

* Buchade
Reducao PPR :

DIMENSQES (MM) L
CODIGO BITOLA D P L
22326520 DN 25 x 20 30 15.25 38
22326554 DN 32 x 20 36 15.25 40
22326562 DN 32 x 25 36 16.75 43
22326724 DN 40 x 25 43 16.75 46.5
22326732 DN 40 x 32 43 18.75 46.5
22326830 DN 50 x 32 55.2 18.75 51.5
22326848 DN 50 x 40 55.2 21.25 54.5
22326945 DN 63 x 40 66.15 21.25 64.5
22326953 DN 63 x 50 66 24.25 64.5
22327054 DN 75 x 50 75.25 24.25 68.5
22327062 DN 75 x 63 84.3 28.25 72.5
22327267 DN 90 x 63 90.3 28.25 79.5
22327275 DN 90 x 75 106.5 30.75 82
22327291 DN 110 x 75 89,6 31,8 82
22327283 DN 110 x 90 110.5 37.75 85.25
«Cap PPR

D

DIMENSQES (MM)
CODIGO BITOLA D L
22325507 DN 20 30 26.5
22325523 DN 25 36 30
22325531 DN 32 43 34
22325540 DN 40 55.2 36.5
22325558 DN 50 66.1 41
22325566 DN 63 84.2 48
22325574 DN 75 106.5 58
22325590 DN 90 126.5 64
22325116 DN 110 140.5 37,75
« Conector &
Fémea A PPR I—!_

]
"

DIMENSOES (MM)
CODIGO BITOLA D D1 P L H
22327500 DN 20 x 1/2" 30 44 15,25 51 16
22327518 DN 20 x 3/4" 30 44 15,25 51 18
22327526 DN 25 x 1/2" 35.7 44 16.75 51 18
22327534 DN 25 x 3/4" 35.7 44 16.75 51 18
22327569 DN 32 x 3/4" 43 57.8 18.75 47.5 16
22327577 DN32x1" 43 57.8 20 47.5 225

YA
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« Conector a .
Fémea PPR L} l:
L |
DIMENSOES (MM)
cODIGO BITOLA D D1 P L H
22327631 DN40x 1.1/4" 55 70 21.25 68.5 29
22327690 DN50x1.12" 66 81.5 24.25 71.5 29
22327755 DN 63 x2" 84 91 28.25 76.5 34
22327860 DN 75x2.1/2" 100 115 30.75 64 25
22327976 DN 90 x 3" 120 134 33.75 67 25
« Conector '
Macho PPR a
DIMENSOES (MM) - F
cHDIGO BITOLA D D1 P L H
22328000 DN 20 x 1/2" 28,13 37,5 17 53,2 13,2
22328018 DN 20 x 3/4" 28,13 44 17 56,5 14,5
22328026 DN 25x 1/2" 36 44 23 64,2 13,2
22328034 DN 25 x 3/4" 34,95 44 20 59,5 14,5
22328069 DN 32 x 3/4" 43 45 20 64,5 14,5
22328077 DN32x1" 43 50 20 66,8 16,8
22328131 DN40x 1.1/4" 53,65 58,15 22 87,5 34
22328247 DN50x1.1/2" 66.2 81,5 25 94,5 34
22328352 DN63x2" 83,55 106,8 33 104 40
22328468 DN 75x2.1/2" 100,8 61 32 113 45
22328573 DN 90 x 3" 126,5 130,5 36,5 126 50
22328581 DN 110 x 4" 140,5 147,5 61 147,25 61
s 23 ‘
/.( ‘
« Curva 90° PPR § o
{f / oy
i/ £ /
|
= -+ B -
DIMENSOES (MM)
CODIGO BITOLA D P L
22321706 DN 20 30 15.25 60
22321722 DN 25 36 16.75 70
22321730 DN 32 43 18.75 80
e Curvade
Transposicao PPR e ——— S
DIMENSOES (MM)
CODIGO BITOLA D P L
22322001 DN 20 20 21 360
22322028 DN 25 25 26 360
22322036 DN 32 32 33 360
TIGRE

-Joelho 45° PPR . "7

DIMENSOES (MM) - P
CODIGO BITOLA D P
22320505 DN 20 30 15
22320521 DN 25 36 16.75
22320530 DN 32 43 18.75
22320548 DN 40 56 21.25
22320556 DN 50 67.1 24.25
22320564 DN 63 85.3 28.25
22320572 DN 75 106.5 30.75
22320599 DN 90 126.5 33.75
22320726 DN 110 140.5 33.75
* Joelho 90° PPR

o

DIMENSQES (MM)
CODIGO BITOLA D p L
22320807 DN 20 30 15.25 26.5
22320823 DN 25 36 16.75 30
22320831 DN 32 43 18.75 34
22320840 DN 40 55.2 21.25 36.5
22320858 DN 50 66.1 24.25 41
22320866 DN 63 84.2 28.25 48
22320874 DN 75 106.5 30.75 58
22320890 DN 90 126.5 33.75 64
22320700 DN 110 140.5 37.75 97.8

* Joelho 90° com
Rosca Fémea PPR

DIMENSOES (MM)

CcODIGO BITOLA D D1 P L L1 H
22321005 DN 20x 172" 30 37 15.25 45 35 16
22321021 DN 25x1/2" 36 44 16.75 53 41 15
22321030 DN 25 x 3/4" 36 44 16.75 53 41 16
22321056 DN 32 x1/2" 43 56.5 18.75 65.8 44.6 16
22321048 DN 32 x 3/4" 43 56.5 18.75 65.8 44.6 16
22321064 DN32x1" 43 56.5 18.75 65.8 44.6 20
o9,

&
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« Joelho 90° com

» Té com Rosca
Central Fémea PPR

DIMENSOES (MM)

CATALOGO AGUA QUENTE

75

Rosca Macho PPR y
PR
DIMENSQES (MM) i
cODIGO BITOLA D D1 P L L1 d
22321218 DN 20 x 1/2” 30 37 15.25 455 48 20
22321226 DN25x1/2" 36 44 16.75 53 56 25
22321234 DN 25 x 3/4" 36 44 16.75 53 57 25
22321269 DN32x 1" 42.95 56.5 18.75 74 60.6 32
'
e Luva PPR
L I
1
~ L
DIMENSOES (MM) = =t
CcODIGO BITOLA D P L
22325000 DN 20 30 15.25 26.6
22325027 DN 25 35.95 16.75 30.85
22325035 DN 32 43 18.75 37
22325043 DN 40 55.2 21.25 43
22325051 DN 50 66.15 24.25 51
22325060 DN 63 84.3 28.5 61.5
22325078 DN 75 106.5 30.75 67
22325094 DN 90 126.5 33.75 74
22325205 DN 110 140.5 37.75 82
. =]
- d -
e Selimde
Derivacao PPR
5 ey .,-
=
DIMENSOES (MM)
cODIGO BITOLA D D1 P L L1 H
37645516 DN 63 x 25 35 25 16.75 32 34 28
37645524 DN 63 x 32 35 25 16.75 32 34 28
37645540 DN 75 x 25 35 25 16.75 38 34 28
37645559 DN 75 x 32 42 32 18.75 31 37 30
TIGRE

CODIGO BITOLA D D1 P L L1 H
22324500 DN20x 12" 30 37 15.25 54 35 15
22324527 DN25x 12" 36 44 16.75 62 43 16
22324535 DN25x3/4" 36 44 16.75 62 43 16.5
22324543 DN32x1/2" 43 56.5 18.75 74 48.6 16
22324551 DN32x3/4" 43 56.5 18.75 74 48.6 16.5
22324578 DN32x1” 43 56.5 18.75 74 48.6 22
L ] ‘i'_" 'I
» Té com Rosca J‘ @ !_‘ .
Central Macho PPR N _ﬂ
L a
C— .
DIMENSOES (MM) :
CODIGO BITOLA D D1 P L L1 H
22324802 DN20x 12" 36 37 15.25 54 50 15
22324829 DN25x1/2" 36 44 16.75 62 56 12.5
22324837 DN25x3/4" 36 44 16.75 62 57.5 14.5
_ o2 .
o
* Té de Reducao
Central PPR :
8 |
~ L
DIMENSOES (MM)
CODIGO BITOLA D D2 P1 P2 L
22323032 DN 25 x 20 x 25 24.35 19.35 16.75 15,25 58.1
22323067 DN 32 x 25 x 32 313 24.35 18.75 16,75 74.6
22323253 DN 40 x 25 x 40 39.25 24.35 21.25 16,75 77.8
22323261 DN 40 x 32 x 40 39.25 31.3 21.25 18,75 77.8
22323431 DN 50 x 25 x 50 49,2 24,35 24,25 16,75 80
22323440 DN 50 x 32 x 50 49.2 313 24.25 18,75 83.8
22323458 DN 50 x 40 x50 49.2 39.25 24,25 21,25 92
22323652 DN 63 x40 x 63 62.15 39.25 26.25 21,25 123
22323660 DN 63 x50 x 63 62.15 49.2 28.25 24,25 123
22323857 DN 75 x50 x 75 74.6 49.2 30.75 24,25 140
22323865 DN 75 x63 X 75 74.6 62.15 30.75 28,25 140
22324063 DN 90 x 63 x 90 89.6 62.15 33.75 29,00 161
22324071 DN 90 x 75 x 90 89.6 74.6 33.75 29,00 161
22324179 DN 110x75x 110  109,7 74,6 42,5 32 166,5
22324187 DN 110x90x 110  109,7 89,6 42,5 36,5 205
T
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- Té Misturador PPR N < <

DIMENSOES (MM)

CODIGO BITOLA A B C D De
22322702 DN 25 x 3/4" 597 46 3/4" 150 34
DE
- Té Misturador <
FMM PPR
(5]
B
DIMENSOES (MM)

CODIGO BITOLA A B C DE
22322737 DN 25x 25 25 25 20 20

.DEu
 Té Misturador ' .
FFF PPR : .

DIMENSOES (MM)
CcODIGO BITOLA A B C D DE

22322710 DN 20x 1/2" 124 62 15,25 172" 19,35

DIMENSOES (MM) B =

CATALOGO AGUA QUENTE

r’

* Unidao Dupla PPR

DIMENSOES (MM) L,
CODIGO BITOLA D L D1
22325701 DN 20 30 46 44
22325728 DN 25 36 47 54
22325736 DN 32 44 50 50

* Unido Dupla com

CODIGO BITOLA D P L
22322508 DN 20 30 15.25 54
22322524 DN 25 36 16.75 62
22322532 DN 32 42 .95 18.75 74
22322540 DN 40 55.2 21.25 86
22322559 DN 50 66.1 24.25 102
22322567 DN 63 84.3 28.25 128
22322575 DN 75 106.5 30.75 140
22322591 DN 90 126.5 33.75 161
22322800 DN 110 138.8 37.75 1955
TIGRE

Parafusos PPR

DIMENSQES (MM)
CcODIGO BITOLA D L D1
22326040 DN 40 60 60 98
22326058 DN 50 70 65 113.5
22326066 DN 63 88 67 122
22326074 DN 75 110 76 154
22326090 DN 90 130 80 180

L D .

« Unigo Plastica PPR O )

DIMENSOES (MM)
CODIGO BITOLA D L D1
100002647 DN 25 62 58 24,35
100002648 DN 32 72 62 31,3

* Tesoura p/ Tubo PPR <

CODIGO

37427110
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Anotacoes

* Termofusora T-63

CODIGO

37427004 Para tubos até DN 63 mm
» Termofusora T-110

cODIGO

37428981 Para tubos até DN 110 mm

* Bocal de Termofusao*

DIMENSOES (MM)

CcODIGO DESCRICAO
37427020 20
37427039 25
37427047 32
37427055 40
37427063 50
37427071 63
37427080 75
37427098 20
37429007 110

* Disponivel sob consulta de prazo

2

TIGRE \

&
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Anotacoes Anotacoes

2

&
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