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1 Vantagens

1.1 Razoes pelas quais os engenheiros escolhem os tubos da Amiblu

Vida Gtil prevista
Os tubos da Amiblu tém uma vida Gtil prevista de varias geracoes.

Sem corrosao

Os tubos da Amiblu nao necessitam de qualquer revestimento ou tratamento anticorrosao. Os tubos sao
fabricados a partir de materiais inerentemente resistentes a corrosao, superando assim o desempenho do aco,
do ferro fundido ddctil e dos tubos reforcados com aco que requerem protegao contra a corrosao.

Resistente aos raios UV
Os tubos da Amiblu sao resistentes a luz UV.

Resistente aos acidos

Os tubos da Amiblu tém uma resisténcia extraordinaria aos acidos e aos produtos quimicos. A resisténcia Gnica
dos tubos da Amiblu é assegurada pela analise cuidadosa de todas as matérias-primas, da concecao do tubo

e do processo de produgao. Os tubos da Amiblu resistem aos acidos sulfiricos que se acumulam nos esgotos.
Resistem as agdes dos sais do solo e das aguas salgadas. Os tubos da Amiblu também podem ser utilizados
noutras aplicagdes quimicamente exigentes. Para mais pormenores, consulte o quadro sobre resisténcia quimica
no anexo.

Concecao leve

Os tubos da Amiblu em PRFV sao mais leves do que os tubos de ferro fundido dctil, aco e betdo, e do que a
maioria dos tubos de plastico nao reforcado. Com isto, além de reduzir os custos de transporte, possibilita a
utilizacao de equipamentos de instalacao menos dispendiosos. O peso reduzido dos tubos permite que sejam
facilmente transportados e manuseados em areas remotas e de dificil acesso. Os tubos da Amiblu podem ser
colocados uns dentro dos outros, o que significa que os tubos mais pequenos podem ser transportados dentro
de tubos maiores, reduzindo assim o custo de transporte.




1.2 Impacto ambiental dos tubos da Amiblu

Os tubos da Amiblu, em comparagao com outros materiais de tubos, tém uma pegada de carbono
reduzida. E um facto confirmado por organismos externos e universidades.

Comparacao com outros materiais

Um estudo independente realizado na Universidade Norueguesa de Ciéncias da Vida em 2012
concluiu que os tubos em PRFV tém um impacto ambiental negativo reduzido em comparagao com
outros materiais de tubagem. A principal razao para este facto é a eficiéncia do material.

Eficiéncia energética em funcionamento
0 diametro liso e as excelentes caracteristicas de fluxo dos tubos Amiblu reduzem a quantidade de
energia utilizada para bombear. Nas comportas, aumentam a producao de energia.

Baixo consumo de energia na producao
Os tubos Amiblu utilizam uma quantidade inferior de energia, comparativamente a necessaria para
a maioria dos outros materiais de tubos.

Transporte eficiente
A concecao leve e o facto de os tubos da Amiblu poderem ser colocados uns dentro dos outros
durante o transporte, leva a uma reducao das emissoes de carbono provenientes do transporte.

Reciclaveis
Os tubos da Amiblu sao reciclaveis. A Federagao de Plasticos Reforcados da Alemanha recomenda
que os tubos em PRFV sejam utilizados, por exemplo, na producao de cimento.

Foi efetuada uma avaliacdo completa do ciclo de vida dos tubos da Amiblu, verificada por terceiros,
de acordo com a norma ISO 14040. As informagdes podem ser fornecidas pela Amiblu, mediante
solicitacao.




As paginas seguintes apresentam uma descricao geral do
portefalio de produtos da Amiblu em PRFV. Para obter infor-
macoes pormenorizadas, consulte os catalogos dos nossos
produtos no sitio Web da Amiblu:

www.amiblu.com/pt-pt/descargas/



https://www.amiblu.com/downloads/

2 Tubos circulares Amiblu

2.1 Tubos em PRFV com tecnologia Hobas

Os tubos da Amiblu com tecnologia Hobas sao produzidos por fundicao centrifuga, num processo 100%
controlado por computador. O braco da maquina alimenta todas as matérias-primas — fibras de vidro
cortadas, plasticos termoendureciveis (poliéster insaturado ou resinas de éster vinilico) e agentes de
reforco — num molde de rotacao rapida. Camada a camada, num processo predefinido, a parede do tubo é
constituida a partir do exterior para o interior. O processo de fundicao centrifuga assegura que os tubos sao
circulares, que a espessura da parede é uniforme em todo o comprimento com um diametro exterior exato,
e que o material apresenta uma elevada resisténcia longitudinal a compressao.

Camada protetora externa
Camada estrutural exterior
Camada de transicao

Camada central

Camada de transicao

Camada estrutural interior
Camada de barreira

Camada de revestimento interior
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Estrutura da parede de um tubo Amiblu de fundigao centrifuga
(tecnologia Hobas)

Dados técnicos dos tubos da Amiblu com tecnologia Hobas

Materiais principais Resing, fibras de vidro, areia

Temperatura de funcionamento -50°Ca+70°C*

Comprimentos normalizados 6 e 3 m. Outros comprimentos sob pedido
Gamas de pressao PN 1 - PN 24

Vida (til prevista muitas geracoes

Protecdo contra a corrosao nao é necessario

Coeficiente de rugosidade k=0,01-0,016 mm (Colebrook-White)
Resisténcia a jatos de agua Testado de acordo com a norma DIN 19523

* Podem ser consideradas temperaturas mais elevadas para projetos individuais.



2.2 Tubos em PRFV com tecnologia Flowtite

Os tubos de filamentos enrolados da Amiblu sao construidos como uma "sanduiche” estrutural, utili-
zando a tecnologia de enrolamento por filamentos continuo Flowtite. As fibras de vidro continuas de alta
resisténcia resistem as tensoes circunferenciais provenientes da pressao interna, enquanto as fibras corta-
das proporcionam uma excelente resisténcia as tensdes axiais, ao impacto e as cargas de manuseamento.
O laminado estrutural consiste em peles fortemente reforcadas, separadas por um nicleo compacto e
reforcado com silica para proporcionar uma excelente rigidez a flexdo. Juntamente com as camadas prote-
toras, esta construcao estrutural permite resistir a pressoes internas elevadas e mantém uma excelente
rigidez a longo prazo.

Camada de revestimento interior
Camada estrutural interior
Camada central

Camada estrutural exterior
Superficie exterior

T
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Estrutura da parede dos tubos da Amiblu de filamentos enrolados (tecnologia Flowtite)

Dados técnicos dos tubos da Amiblu com tecnologia Flowtite

Materiais principais Resing, fibras de vidro, areia
Temperatura de funcionamento -50°Ca+70°C*

. . 12, 6, e 3 m. Outros comprimentos sob
Comprimentos normalizados

pedido
Gamas de pressao PN 1-PN 32
Vida Gtil prevista muitas geracoes
Protecao contra a corrosao nao é necessario
Coeficiente de rugosidade k = 0,029 mm (Colebrook-White)
Resisténcia a jatos de agua Testado de acordo com a norma DIN 19523

* Podem ser consideradas temperaturas mais elevadas para projetos individuais.



2.3 Tubos de pressao

Tubo de pressao Flowtite (FP)
Tubo Flowtite com reforgo principal na di-
recao circunferencial. Utilizado em aplica-
¢Oes sem pressao final, por exemplo, com-
portas, condutas de pressao, fornecimento
de agua e agua de arrefecimento.

Flowtite Grey (FG)

Tubo de pressao uniaxial resistente a im-
pactos extremos, com reforco principal na
direcao circunferencial. Utilizado, por exem-
plo, em aplicagdes de energia hidroelétrica,
irrigacao, fornecimento de agua e agua de
arrefecimento. Permite particulas de mate-
rial de enchimento até 64 mm (dimensao
de crivo).

Tubo biaxial Flowtite (FB)

Tubo Flowtite reforcado na direcao circun-
ferencial e axial para resistir as forgas de
pressao final e cargas de flexao. Utilizagoes
comuns: agua de arrefecimento, dessali-
nizacao e outras aplicagdes industriais com
instalagao em superficie.

Flowtite Orange (FO)

Tubo de pressao uniaxial extremamente
resistente ao desgaste, concebido, por ex-
emplo, para tubagens para lamas prove-
nientes de mineracao. Também pode ser
utilizado noutras aplicagdes com exposicao
acentuada ao desgaste e altas velocidades
de escoamento.

Tubo de pressao Hobas

Tubo Hobas de fundicao centrifuga, nor-
malmente utilizado para comportas, irriga-
cao, condutas de agua e outras aplicagoes
de pressao.

300-4000 mm
até 32 bar
12,6,3m

5000 e 10 000 N/m?

Gama de diametros (DN)
Pressao (PN)

Comprimentos nominais
Rigidez (SN)

Gama de diametros (DN) 300-4000 mm
Pressao (PN) até 32 bar
Comprimentos nominais 12,6,3m
Rigidez (SN) 5000 e 10 000 N/m?

Gama de diametros (DN) 200-4000 mm
Pressao (PN) até 20 bar
Comprimentos nominais 12,6,3m
Rigidez (SN) 5000 e 10 000 N/m?

Gama de diametros (DN) 300-3000 mm
Pressao (PN) té 32 bar
Comprimentos nominais 12,6,3m
Rigidez (SN) 5000 e 10 000 N/m?

Gama de diametros (DN) 200-2555 mm
Pressao (PN) até 24 bar
Comprimentos nominais 6e3m
Rigidez (SN) 5000 e 10000 N/m?

Estao disponiveis comprimentos, diametros, classes de pressao e de rigidez personalizados mediante pedido.



2.4 Tubos sem pressao

Tubo de esgoto Hobas

O tubo Hobas de fundi¢ao centrifuga foi con-
cebido para uma resisténcia excecional aos
acidos. E normalmente utilizado para aplica-
¢Oes em esgotos, drenagem e aguas pluvi-
ais. Resistente a limpeza por jato de agua, de
acordo com a norma DIN 19523,

Tubo de esgoto Flowtite

O tubo Flowtite de filamentos enrolados foi
concebido para uma resisténcia excecional
aos acidos. E normalmente utilizado para
aplicacoes em esgotos e aguas pluviais. Re-
sistente a limpeza por jato de agua, de acor-
do com a norma DIN 19523,

PU Line da Hobas

O tubo Hobas foi concebido para uma ex-
cecional resisténcia ao desgaste e perda
de carga reduzida. E normalmente utilizado
para aplicacbes em esgotos, drenagem e
aguas pluviais. Resistente a limpeza por jato
de agua, de acordo com a norma DIN 19523.

Gama de diametros (DN) 200-3600 mm

Pressao (PN) 1 bar
Comprimentos nominais 6e3m
Rigidez (SN) 10 000 N/m*

Gama de diametros (DN) 300-3000 mm

Pressao (PN) 1 bar
Comprimentos nominais 12,6,3m
Rigidez (SN) 10 000 N/m?

Gama de diametros (DN) 1200-3600 mm

Pressao (PN) 1 bar
Comprimentos nominais 6e3m
Rigidez (SN) 10 000 N/m*

Estao disponiveis comprimentos, diametros, classes de pressao e de rigidez personalizados mediante pedido.

2.5 Tubos de perfuracao

Tubos de perfuracao Hobas
O tubo Hobas foi concebido para su-
portar elevadas forcas de perfuracao.
E normalmente utilizado para perfu-
racao por baixo de estruturas como
estradas e ferrovias. Resistente a lim-
peza por jato de agua, de acordo com a
norma DIN 19523.

Tubos de perfuracao Flowtite
0O tubo Flowtite foi concebido para su-
portar elevadas forcas de perfuracao.
E normalmente utilizado para perfu-
racao por baixo de estruturas como
estradas e ferrovias. Estao disponiveis
diametros personalizados. Resistente
a limpeza por jato de agua, de acordo
com a norma DIN 19523.
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Gama de diametros (DN) 272-3600 mm

Pressao (PN) até 16 bar
Comprimentos nominais 1, 1,5, 2, 3,6 m
Rigidez (SN) 32000 até

1000 000 N/m?

Gama de diametros (DN) 272-3600 mm

Pressdo (PN) até 16 bar
Comprimentos nominais 1-6m
Rigidez (SN) 32000 até

1000 000 N/m?




3 Juntas e unioes

3.1 UniGes de pressao e unioes sem pressao

Uniéo com enrolamento de Gama de diametros (DN) 200-2555 mm
filamentos Pressao (PN) até 24 bar
da Hobas (F\/\/C) Desvio angular* até 3°

Utilizado em tubagens de pressao e
sem pressao.

Uniao sob pressao Flowtite

(FPC) Gama de diametros (DN) 200-4000 mm
Normalmente utilizado para compor- Pressao (PN) até 32 bar
tas, fornecimento de agua, irrigacao e Desvio angular* até 3°

aplicacoes de esgotos de pressao.

Uniao sob pressao Flowtite, Gama de didmetros (DN) 600-2500 mm
angular (FPCA) Pressdo (PN) até 16 bar
Unido Flowtite para desvios angulares Desvio angular* 3°

Junta travada Flowtite (FLJC) Gama de diametros (DN) 200-2000 mm
Unido biaxial usada para aplicagdes Pressao (PN) 6-16 bar
onde é necessaria a transferéncia de Desvio angular* Nao aplicavel

carga entre tubos.

Uniao sem pressao Gama de diametros (DN) 300-3000 mm
Flowtite (FSC) Pressao (PN) 1 bar
Normalmente utilizado para aplica- Desvio angular* ate 3°

cOes em esgotos e aguas pluviais com
tubos Flowtite.

Gama de diametros (DN) 300-3600 mm
Uniao sem pressao Pressio (PN) 1 bar
Amiblu (ASC) Desvio angular* até 3°
Unido alternativa para aplicagdes em
esgotos e aguas pluviais com tubos
Hobas.

Os sistemas de pressao (tubos e juntas) podem ser uniaxiais ou biaxiais. Uma junta uniaxial ndo transfere a carga axial de uma seccao
do tubo para a seguinte; consequentemente, o tubo nao é reforcado para suportar tal carga. As juntas biaxiais sao concebidas para
transportar todo o impulso final de pressao de uma secgao do tubo para a seguinte, e o tubo esta reforcado para suportar essa carga.
Outros termos utilizados:

» Uniaxial: sistema de apoio sem carga final, sistema sem retengao

» Biaxial: sistema de apoio de carga final, sistema de retencao

* 0 grau de desvio angular depende do diametro do tubo. Contacte o seu fornecedor local para obter mais informacoes.
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3.2 Juntas externas

Manga em PRFV

Utilizado normalmente para perfuracao
e revestimento. Adapta-se aos tubos da
Amiblu de fundicao centrifuga e de fila-
mentos enrolados.

Pressao (PN)

Manga em aco inoxidavel
Utilizado normalmente para perfuracao
e revestimento. Adapta-se aos tubos da
Amiblu de fundicao centrifuga e de fila-
mentos enrolados.

Pressao (PN)

Junta em aco inox e borracha
Utilizado normalmente para perfuragao
e revestimento. Adapta-se aos tubos da
Amiblu de fundicao centrifuga e de fila-
mentos enrolados.

Pressao (PN)

3.3 Outrasjuntas e unioes

Juntas para aplicacao em obra para aplicacoes de
pressao e gravidade

As juntas laminadas para aplicagao em obra estao disponiveis em
modelos uniaxiais e biaxiais. A Amiblu fornece as instrucdes ne-
cessarias ou pessoal qualificado para juntas topo a topo em apli-
cacoes de pressao e sem pressao. As tecnologias desenvolvidas
pela Amiblu permitem instalagdes mais rapidas e econémicas.

Juntas para aplicacao em alvenaria/betao

Os passa-muros sao utilizados para a ligacdo de tubos a pogos
e paredes de betdo. As juntas para aplicacdo em alvenaria/betao
sao cobertas com areia para melhorar a aderéncia em pogos de
betdo. As junta para aplicagao em alvenaria/betdo podem ser
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Gama de diametros (DN) 272-3600 mm

Gama de diametros (DN) 272-3600 mm

Gama de diametros (DN) 272-2500 mm

até 6 bar

até 6 bar

até 16 bar

fornecidas com anel de vedacao para o tubo e, opcionalmente,
com fita de vedagao. Os comprimentos podem ser selecionados
conforme necessario, tendo em conta as especificagdes da junta
do tubo.

Unides mecanicas

Os tubos da Amiblu podem ser unidos com unides mecanicas de
aco, tais como unides tangencial ou axial para aperto por parafu-
Sos.

Flanges Amiblu

A Amiblu fabrica e vende flanges em varios modelos e de acordo
com diferentes normas e requisitos. O parafuso padrao que liga
dois flanges em PRFV é fabricado em conformidade com a norma
EN 1092. Podem ser fornecidos outros sistemas de ligacdes com
parafusos, em conformidade com as normas AWWA, ANSI, DIN e
JIS.



4, Tubos nao circulares da Amiblu (NC Line)

Os tubos NC Line da Amiblu, com as suas secgdes transversais nao circulares, sao
ideais para a reabilitacao de esgotos de cidades antigas, passagens hidraulicas

e canais que muitas vezes tém formas nao circulares. Os tubos nao circulares
sao também utilizados para aplicacdes em valas abertas. Os perfis ndo circulares
sao produzidos a partir de uma tecnologia de enrolamento de filamentos. Os
perfis podem ser personalizados de acordo com as exigéncias do cliente e
facilmente adaptados a diferentes tipos de formas e geometrias. O espaco
anular remanescente entre os tubos existente e os tubos de revestimento é
normalmente preenchido com argamassa fina. Este preenchimento permite fixar
0 tubo inserido na sua posicao e o suporte da carga estrutural. O produto possui
um sistema de vedagao comprovado que permite uma excelente estanquidade

e facilidade de juncao, mesmo com desvio angular. Os tubos nao circulares da
Amiblu cumprem os requisitos da norma ISO 16611.

1 (Camada de revestimento interior
2 (Camada estrutural interior
3 Camada central
4 (Camada estrutural exterior
5 Superficie exterior
Estrutura da parede do tubo Amiblu-Tubagens nao circulares
Dados técnicos dos tubos NC Line da Amiblu
Materiais principais Resina, fibras de vidro, areia
Temperatura de funcionamento -50°Ca+50°C*
Seccoes transversais (altura/largura) 300-4000 mm
Gamas de pressao PN 1
V/ida Gtil prevista muitas geracoes
Protecdo contra a corrosao nao é necessario
Resisténcia a jatos de agua testado de acordo com a norma DIN 19523

* Podem ser consideradas temperaturas mais elevadas para projetos individuais.
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4.1 Perfis nao circulares

NC Line com perfil em

forma oval

Este perfil € normalmente utilizado para re-
vestir antigos esgotos pluviais nas cidades,
para projetos sanitarios e esgotos quimicos.

NC Line com perfil em

forma de parabdlica

Este perfil € normalmente utilizado para re-
vestir antigos esgotos pluviais nas cidades,
para projetos sanitarios e esgotos quimicos.

NC Line com perfil em

forma de arco

Este perfil € normalmente utilizado para re-
vestir antigos esgotos pluviais nas cidades,
para projetos sanitarios e esgotos quimicos.

300-4000 mm

Tamanho nominal*

Pressao (PN) 1 bar
Comprimentos nominais 500-3000 mm
Espessura Perfis para transporte ou

nao transporte de carga
disponiveis

Tamanho nominal* 300-4000 mm
Pressao (PN) 1 bar
Comprimentos nominais 500-3000 mm
Espessura Perfis para transporte ou

nao transporte de carga
disponiveis

Tamanho nominal*

Pressao (PN) 1bar

Comprimentos nominais 500-3000 mm

Espessura Perfis para transporte ou
nao transporte de carga
disponiveis

300-4000 mm

* Tamanho nominal no ambito da norma ISO 16611, ou seja, altura e largura interiores ma-
ximas. Os perfis acima mencionados sao os mais utilizados. Estao disponiveis outros perfis,
mediante pedido. A maioria dos perfis pode ser fabricada com um canal para clima seco.

4.2

Junta elastomérica de campanu-
la e encaixe

Junta colada de campanula e
encaixe
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Refechamento de juntas dos tubos NC Line da Amiblu

Gama de diametros (DN) 300-4000 mm
Pressao (PN) 1 bar

Gama de diametros (DN) 300-4000 mm
Pressao (PN) 1 bar




5  Acessorios e caixas de visita

Os acessorios da Amiblu podem ser produzidos em formatos padronizados e nao padroni-
zados, de acordo com as especificacdes do cliente, e estao disponiveis para aplicagdes de
pressdo e sem pressao. Estdo disponiveis mais de 200 000 modelos de acessérios Amiblu
padronizados para clientes em todo o mundo. Sao concebidos com base num extenso pro-
grama de investigacao e em conceitos patenteados, apresentam uma elevada rigidez e nao
sofrem corrosao. Os investigadores da Amiblu analisaram rigorosamente as deformacdes
criticas em curvas, tés e joelhos.

5.1  Acessorios padrao

Curvas Gama de diametros (DN) 200-4000 mm
Pressao (PN) até 32 bar
Redutor Gama de diametros (DN) 200-4000 mm
Pressao (PN) até 32 bar

Pecaem T Gama de diametros (DN) 200-4000 mm
Pressao (PN) até 32 bar

Flange Gama de diametros (DN) 200-4000 mm
Pressao (PN) até 32 bar

- Gama de diametros (DN) 200-4000 mm
Insercao de ramal 90° Pressao (PN) 1 bar

Insercao de ramal 45° Gama de didmetros (DN) 200-4000 mm
Pressao (PN) até 10 bar

15



5.2 (aixas de visita

As caixas de visita Amiblu em PRFV sao constituidas por resina de poliéster insaturado reforcado com
fibra de vidro. Incluem um revestimento com reforgos de fibra de vidro para uma polui¢ao quimica
previsivelmente mais elevada das aguas residuais municipais. As unidades de veio e de camara cumprem
0s requisitos das normas EN1 4364 e EN 15383 relativamente a drenagem subterranea e esgotos.

Caixas de visita standard

\.3
\’1

1 Medida anti-flutuabilidade (placa de base em PRFV ou placa
de base de betdo laminado)

2 Tubo de elevacao

3Ramal de ligacao

4 Unido no tubo de elevacao (para modelos com varias uni-

dades)

DN da caixa de visita 800-3000 mm

Caixa de visita tangencial

1 Tubo principal (a partir de DN 800)

2 Uniao no tubo principal

3 Tubo de elevacao

4 Unido no tubo da caixa de visita (para modelos com varias
unidades)

1000-3000 mm
1000-1200 mm

DN do tubo principal
DN da caixa de visita tangencial

As caixas de visita sao normalmente fornecidas com berma, escada e tampa da caixa de visita. Estao disponiveis outros
acessorios e diametros de caixas de visita mediante pedido. As caixas de visita standard da Amiblu cumprem os requisi-

tos da norma EN 15383.

As caixas de visita da Amiblu sao adaptadas a todos os tipos de requisitos de funcionamento. No caso de instalagdes
profundas (como é necessario, por exemplo, nos aterros sanitarios), as caixas de visita sao concebidas com uma maior

espessura de parede para aumentar a estabilidade estrutural.
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53

Outras solucoes de engenharia em PRFV

Sistema de rejeicao de solidos
Amiscreen

Solucdo modular patenteada para a
filtragem de s6lidos e detritos das aguas
pluviais, com fungao de armazenamento
incluida.

DN do tubo principal 1800-3600 mm
Tamanho do filtro 8mm
Capacidade de limpeza até 4000 I/s
Capacidade de conforme
armazenamento especificado
(ilimitado)

Caixa de saneamento com
controlo de caudal (CS0O)
Sistema modular patenteado de
transbordo de aguas pluviais para
esgotos combinados com funcao de
armazenamento e separagao de sélidos
de baixa manutencao.

DN do tubo principal 800-2000 mm
Quantidade de transbordo 4000 I/s
(DN 400-DN 2000)

Desareador

Solucdo fiavel e altamente eficiente
para a remocao de sélidos em pequenos
sistemas hidroelétricos. Protege o
desgaste da turbina.

DN da comporta  até 1800 mm

Taxa delimpeza  até 1,5m’/s
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Tanque de retencao de aguas pluviais

Diametro (DN) até 3600 mm
Capacidade de armazenamento conforme especificado (ilimitado)

Deposito de agua potavel

Diametro (DN) até 3600 mm
Capacidade de armazenamento conforme especificado (ilimitado)
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6 (Concecao da tubagem

A Amiblu oferece uma gama de ferramentas para ajudar os engenheiros a conceber as
tubagens. As ferramentas incluem software, literatura técnica, estudos de casos e servico no
terreno.

Ferramentas de software

Existem varias ferramentas que oferecem aos engenheiros o apoio necessario para a
concecao das tubagens da Amiblu, como por exemplo, os calculos estaticos e hidraulicos.
Algumas destas ferramentas de

software sao:

= Easypipe, Easymanhole, Easyliner da IngSoft Software solutions
» PipeWorks da Fischer Ingenieurtechnik

= Amitools

» Caesar 2

Literatura técnica da Amiblu

Pode encontrar uma extensa colecao de literatura técnica, incluindo manuais, brochuras de
aplicacoes, referéncias e estudos de casos, em www.amiblu.com, www.flowtite.com e www.
hobas.com.

Estudos de caso a nivel mundial
Existemn varios estudos de caso que fornecem ideias e dados para apoiar 0s engenheiros na
concegao de novas tubagens. Para mais informacoes, visite www.amiblu.com.

Servico no terreno a nivel mundial

A Amiblu oferece assisténcia técnica e consultoria para
técnicos de concegao e engenheiros, tanto a nivel local
como a nivel mundial.

Segue-se uma lista de alguns dos nossos servigos:

» Configuragao da instalacao

» Analise das condicoes de enterramento

= Calculos hidraulicos

» Calculo de apoios e ancoragens

» Ligacao a outros materiais

» Andlise de tensoes e de elementos finitos das instalagdes
» Desenhos de plantas, isométricos, fichas de produgao

= Servicos de engenharia no terreno
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6.1 Consideragoes de concecao para tubos Amiblu

A experiéncia e investigacao proporcionaram a Amiblu um conhecimento fiavel e preciso
sobre como conceber tubagens. Este capitulo destaca os dados mais importantes a serem
considerados pelos engenheiros mecanicos.

Caudal

A velocidade de escoamento mais econdmica nos tubos de pressao & normal-
mente de 2-3 m/s. Este & também o caso dos tubos Amiblu. A velocidade de
escoamento maxima recomendada é de 5 m/s. As tubagens Amiblu suportam
velocidades até 8 ou 10 m/s se a agua estiver limpa e nao contiver mate-

rial abrasivo. Os tubos revestidos com PU podem suportar velocidades até

15 m/s, mas apenas apds validacao da Amiblu.

Coeficiente de rugosidade

A rugosidade do tubo influencia as propriedades hidraulicas dos tubos. Os
tubos Amiblu tém uma superficie interior extremamente lisa, e permanecem
consistentemente lisas ao longo do tempo. Para obter informagdes sobre

o coeficiente de rugosidade da gama de tubos Amiblu, consulte a descricao
geral dos tubos presentes nesta brochura.

Golpe de ariete

Os fatores mais importantes que influenciam a pressao do golpe de ariete
num sistema de tubos sao a rigidez dos tubos na diregao circunferencial, a
alteracdo da velocidade dos fluidos, a taxa de alteracao da velocidade (tempo
de fecho da valvula), a compressibilidade do fluido e a disposicao fisica do
sistema de tubos. A pressao maxima de golpe de ariete esperada para os
tubos Amiblu é de aproximadamente 1/2 da pressao esperada para os tubos
de aco e ferro fundido dctil em condi¢des semelhantes.

Pressao elevada

Uma pressao elevada (>16 bar) pode exigir um enterramento mais profundo,
de forma a evitar a elevacao e o movimento. O enterramento deve ser, no mi-
nimo, de 1,2 metros para os tubos com DN 300 e superiores, e de 0,8 metros
para os diametros mais pequenos.

Pressao negativa (vacuo)

Pode ocorrer pressao negativa, ou vacuo, nas tubagens. A Amiblu
recomenda a utilizagao de um tubo Amiblu mais rigido se for expectavel uma
pressao negativa elevada.

Nivel freatico elevado

Para evitar que um tubo submerso vazio flutue, & necessario, no minimo, 0,75
vezes o diametro da cobertura de terra com uma densidade minima aparente
de solo seco de 19 kN/m?3. Em alternativa, a instalagcao pode ser efetuada
através da ancoragem dos tubos. Consulte o seu fabricante Amiblu para obter
detalhes sobre a ancoragem

Volumes de trafego

Todo o material de enchimento até a superficie deve ser compactado quando
estdo presentes volumes de trafego continuos. As restricoes de cobertura mi-
nima podem ser reduzidas com instalagdes especiais, tais como revestimento
de betao, placas de cobertura de betdo ou colunas de revestimento.

20



Exposicao quimica

Os tubos Amiblu padronizados mantém propriedades excelentes quando em
contacto com a agua limpa e suja, incluindo a agua do mar. No entanto, caso o
tubo seja utilizado em contacto com produtos quimicos, aguas de processo ou
subterraneas contaminadas, com e sem temperaturas elevadas de funciona-
mento e de concecao, deve-se considerar a reclassificacao e a selecdao de ma-
teriais. A Amiblu tem modelos de tubos especiais para a maioria dos produtos
quimicos, incluindo aguas de processo da indlstria da pasta e do papel.

Temperatura de funcionamento

Os tubos Amiblu podem ser utilizados nas faixas de temperatura indicadas na
descricao geral dos tubos presentes nesta brochura. Os requisitos das normas
internacionais para tubos exigem que se considere a reducao da pressao acima
de 35 °C. Para temperaturas superiores a 50 °C, as resinas de éster vinilico
sao frequentemente recomendadas. Os tubos Amiblu podem ser utilizados até
85 °C (temperatura de funcionamento), tendo em conta a concegao do tubo, a
utilizacao de materiais e os materiais das juntas.

Difusao da parede do tubo

Os tubos Amiblu oferecem uma excelente resisténcia em terrenos com con-
taminantes de gasoleo e gasolina. Os tubos Amiblu superam geralmente os
tubos PE no que respeita a difusdo de hidrocarbonetos através da parede do
tubo.

Desvio angular nas juntas

0 desvio angular maximo (viragem) em cada junta de acoplamento, conside-
rando os desvios vertical e horizontal combinados, e medido como a variagao
da deformacao no eixo do tubo adjacente, nao deve exceder os 3 graus. Os tu-
bos devem ser unidos em alinhamento reto e depois desviados angularmente
conforme necessario.

Coeficiente térmico
O coeficiente térmico de expansao axial e de contracao para os tubos Amiblu &
de 24230 x "*mm/mm/°C.
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7 Instalacao de tubos

Os tubos Amiblu sao leves e faceis de instalar. Este capitulo apresenta os tipos de instalacao
mais comuns

Instalacao enterrada

Ainstalacao de tubos flexiveis enterrados utiliza as propriedades do tubo e do solo para otim-
izar o desempenho em termos de tempo e custos. Os procedimentos de concegao e instalagao
baseiam-se nas orientagdes das normas internacionais. Os procedimentos de instalacao sub-
sequentes nao requerem quaisquer consideragdes especiais. Requerem apenas boas praticas e
qualidade de trabalho por parte do empreiteiro, de forma a garantir o excelente desempenho da
tubagem a longo prazo. As instalacdes enterradas sao normalmente efetuadas com tubos uni-
axiais. O impulso final desequilibrado requer a utilizagao de magicos de ancoragem ou a utilizagao
de tubos biaxiais perto do local onde ocorre o impulso final. Para obter instrucoes de instalacao
completas, consulte o guia de instalagao da Amiblu.

As seguintes informagoes constituem uma revisao parcial dos procedimentos de instalagao:

Sao mais comuns os seguintes tipos de
instalacao: Tipo 1 para enterramentos
profundos ou volumes de trafego pesados;
e Tipo 2 para instalagdes menos exigentes,
onde podem ser utilizados materiais de
enchimento mais baratos.

Tipos de instalacao

O leito da vala deve proporcionar um supor-
te uniforme e continuo para o tubo. A maior
parte dos solos granulares sao adequados
para base de assentamento. O leito deve
ser sobre-escavado em cada local de jungao
para assegurar o suporte continuo do tubo.

Base de assentamento

Para uma boa articulagao entre o tubo e o
solo, deve ser utilizado o material de enchi-
mento prescrito para o tipo de instalacao.
Deve-se ter o cuidado de garantir que o
material nao inclui pedras, torroes, detritos,
ou material congelado ou organico.

Material de enchimento

Apds ainstalacdo de cada tubo, deve-se
verificar o desvio maximo. Com os tubos
Amiblu é facil e rapido. Para instalacoes

Verificacdo do tubo instalado comuns, o desvio inicial sera de 1-2 %, de-
vendo ser comparado com o valor previsto.
0 desvio inicial maximo admissivel é de 3 %
para diametros superiores a DN 300.




Instalacao de tubos com mancal de impulso final
(sistema biaxial)

Os sistemas de tubos com mancal de impulso final transportam a
pressao do fluido e podem também transferir forcas longitudinais ou
momentos de flexao resultantes do impulso final. O tubo biaxial e as
juntas tém capacidade de carga axial. O sistema de tubagem pode,
assim, resistir aos impulsos finais desequilibrados, e os magcicos de
ancoragem nao serao necessarios. A correta localizagao dos apoios
ira garantir que a tensao axial é inferior aos limites permitidos. Os
sistemas de tubagem com mancal de impulso final requerem uma
analise estrutural tridimensional pormenorizada. O engenheiro de
tubagens utiliza software informatico especializado de forma a
determinar todas as tensoes e deslocagdes, bem como as forcas de
apoio. Devido a flexibilidade inerente dos tubos da Amibly, a for¢a
exercida sobre os componentes é normalmente muito menor do que
nas instalacoes de tubos de aco.

Instalacao de tubos sem mancal de impulso final (siste-
ma uniaxial)

Os tubos sao instalados em apoios ou suportes e fixados com cintas
para garantir a estabilidade. Os apoios sao geralmente de betao ou de
aco; as cintas de fixagao sao feitas de aco. Os sistemas de tubagem
sem mancal de impulso final transportam a pressao do fluido, mas
ndo sao concebidos para transferir forcas de impulso. Por conse-
guinte, requerem magicos de ancoragem ou outros apoios para re-
sistir a um impulso impulso final desequilibrado. A Amiblu concebeu e
analisou as instalagdes mais comuns. O guia de instalagao da Amiblu
pode fornecer-lhe mais informagdes saobre as juntas sem retencao.

Instalacao de perfuracao

Com a sua elevada resisténcia, os tubos de perfuracao da Amiblu sao
adequados para instalacGes de perfuracao. A concecao dos tubos

da Amiblu para perfuragao e microtunelacao sao desenvolvidos com
materiais sem corrosao. A superficie externa lisa e a repeléncia a agua |
proporcionam uma baixa friccdo durante a perfuracao.

Instalacao de revestimento

As instalacoes de revestimento da Amiblu sao efetuadas com tubos
nao circulares ou circulares. O tubo pode ser unido fora do tubo ex-
istente, da passagem hidraulica ou da perfuracao, e empurrado para
dentro. Em alternativa, os tubos podem ser transportados um a um
e unidos no interior. Podem ser permitidos baixos fluxos durante a
instalacao.

Instalagao subaquatica

Os tubos da Amiblu sdo excelentes para instalacées subaquaticas. E
comum as tubagens subaquaticas apresentarem dimensoes até 4
metros de diametro. Os tubos da Amiblu nao flutuam sem tampdes
de extremidade. Com uma densidade aproximadamente duas vezes
superior a da agua, os tubos podem ser submersos de forma estavel.

Figuras de cima para baixo: Instalagao de tubos com mancal de impulso
final, instalagao de tubos sem mancal de impulso final, instalagao de
perfuragao, instalagao subaquatica
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8 Producao de tubos

As fabricas da Amiblu sao modernas, eficientes e estdo estrategicamente localizadas em toda a
Europa. Para além disso, os licenciados da Amiblu produzem tubos nos 5 continentes do mundo, em
mais de 40 linhas de producao especializadas. As matérias-primas sao entregues com a certifica-
cao de fornecedor, o que demonstra a sua conformidade com os requisitos de qualidade da Amiblu.
Além disso, todas as matérias-primas sao ensaiadas por amostragem antes da sua utilizacdo. Os
ensaios garantem que os materiais das tubagem estao em conformidade com as especificagoes
indicadas.

8.1 Fundicao centrifuga (tecnologia Hobas)

Os tubos da Amiblu com tecnologia Hobas sao produzidos por fundigao centrifuga num processo

100 % controlado por computador. O braco da maquina alimenta todas as matérias-primas — fibras
de vidro cortadas, plasticos termoendureciveis (poliéster insaturado ou resinas de éster vinilico) e
agentes de reforgo — num molde de rotagao rapida. Camada a camada, num processo predefinido, a
parede do tubo é constituida a partir do exterior para o interior. As quantidades de material inseridas
pela maquina sao controladas e comparadas com os valores de concecao desejados, de modo a
garantir que cada produto é totalmente rastreavel no que diz respeito aos seus tipos e quantidades
de matérias-primas. A velocidade de rotagao aumenta quando todas as matérias-primas tiverem
sido inseridas no molde. Forcas centrifugas elevadas de até 75 g pressionam os materiais contra

a parede do molde e condensam-nos ao maximo, criando uma parede de tubo de alta qualidade,
muito sélida e sem vazios. E utilizada agua fria para arrefecer o molde e, depois da remocao do tubo,
as extremidades do tubo sao aparadas e chanfradas. Finalmente, € montada uma uniao numa das
extremidades de cada tubo.

0 processo de fundicao centrifuga garante que os tubos sao circulares, que a espessura da parede é
uniforme em todo o comprimento com um diametro exterior exato, e que o material apresenta uma
elevada resisténcia a compressao longitudinal, que é particularmente importante para a perfuragao.
Gragas a ligacao quimica tridimensional da resina termoendurecivel, 0 tubo mantém a sua esta-
bilidade mesmo em ambientes muito quentes. A construcao da parede em "sanduiche" também
garante que os tubos podem suportar cargas elevadas sem qualquer problema, e permite que a
resisténcia do tubo seja personalizada para se adequar as direcdes especificas de carga necessarias.

Producao de tubos Hobas com o processo de fundicao centrifuga.



8.2 Enrolamento por filamentos continuo (tecnologia Flowtite)

Os tubos da Amiblu com tecnologia Flowtite sao fabricados através de um processo de mandril
de avanco continuo. Este processo permite a utilizacdo de reforcos continuos de fibra de vidro na
direcao circunferencial. Para um tubo de pressao ou conduta enterrada, a tensao principal esta
na direcao circunferencial, pelo que a incorporacao de reforcos continuos nesta direcao pro-

duz um produto com melhor desempenho a um custo mais baixo. E criado um laminado muito
comprimido que maximiza a contribuicao das trés matérias-primas basicas: Sao integrados o
roving continuo de fibra de vidro e o roving cortavel para obter uma elevada resisténcia no sentido
circunferencial e reforgo axial, e o fortificante de areia proporciona uma maior rigidez ao adicionar
uma espessura extra. Com o sistema de fornecimento duplo de resina Flowtite, 0 equipamento
pode aplicar um revestimento interno de resina especial para aplicacdes altamente corrosivas,
enquanto utiliza uma resina do tipo padrao para a parte estrutural e externa do laminado. Podem
ser utilizados outros materiais, como, por exemplo, uma manta de fibra de vidro ou de poliéster,
para melhorar a resisténcia a abrasao, a resisténcia quimica e o acabamento do tubo.

A maquina de enrolamento de filamentos é constituida por um mandril continuo em ago supor-
tado por vigas de forma cilindrica. A medida que as vigas rodam, a friccio puxa a fita de aco e 0
rolamento de rolos permite que a fita se mova longitudinalmente, de modo a que todo o mandril
se movimente de forma continua e em espiral em direcio ao conjunto de saida. A medida que

o mandril roda, todos os materiais compdsitos sao continuamente doseados sobre o mandril
em quantidades exatas, com a ajuda de sensores eletronicos. Desde logo, o filme desmoldante,
seguido de varias formas e padroes de fibras de vidro, sao embebidos numa matriz de resina de
poliéster. As camadas estruturais sao feitas apenas de vidro e resing, enquanto que a camada
central inclui silica pura. Depois de o tubo ter sido formado no mandril, &€ curado e, posterior-
mente, cortado com o comprimento necessario. As extremidades da sec¢ao do tubo sao calibra-
das para se adaptarem a uniao.

Tubo Flowtite produzido por enrolamento por filamentos continuo.




8.3 Enrolamento de filamentos de tubos nao circulares (Amiblu-Tubagens

nao circulares)

Os sistemas de tubos Amiblu-Tubagens nao circulares sao concebidos principalmente para
a renovacao sem valas dos sistemas de esgotos por gravidade com seccoes transversais
nao circulares. Os tubos sao fabricados num processo descontinuo por enrolamento de
filamentos. As fibras de vidro continuas e cortadas com enchimento de resina sao enroladas
num mandril rotativo ndo circular, num processo controlado. Com esta tecnologia, € criado
um laminado muito denso que maximiza a contribuicao das trés matérias-primas basicas:
fibras de vidro, resina e areia.

8.4  Controlo da qualidade da producao
Os tubos sao submetidos as seguintes verificagdes de controlo:

» Inspecao visual

» Espessura da parede

» Comprimento do tubo

» Diametro

» Ensaio de estanquidade hidrostatica

As amostras sao submetidas as seguintes verificacdes de controlo:

» Dureza (Barcol)

» Requisitos de rigidez e deflexao da tubagem

» Capacidade de carga de tracao axial e circunferencial
» Analise da composicao do material

Qualificagao de matérias-primas e produtos

A adequacao das matérias-primas para utilizacao nos tubos da Amiblu é cuidadosamente
considerada no que concerne as normas e orientagoes internacionais. As matérias-primas
sao ensaiadas utilizando uma combinagao de ensaios a curto prazo em ambientes de
producao e de laboratério, bem como ensaios a longo prazo que se estendem por muitos
meses, ou até mesmo anos. S6 depois de se comprovar que os materiais tém um bom
desempenho em todos os ensaios é que pode ser autorizada a sua utilizagao num tubo da
Amiblu.

Os ensaios de matérias-primas e produtos da Amiblu cumprem os requisitos da norma CEN/
TS 14632 (avaliacdo da conformidade).
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9 Normas de desempenho | Aprovagoes |
Avaliacao da conformidade

Normas ISO e EN

Tal como em todas as normas, ha a necessidade de um fabricante de tubos demonstrar a sua confor-
midade com os requisitos de desempenho das mesmas. No caso dos tubos em PRFV, os requisitos
minimos de desempenho dividem-se em requisitos a curto e a longo prazo.

A Organizagao Internacional de Normalizagao (ISO) tem, entre outras, as seguintes normas: A ISO
10639 para fornecimento de agua; a ISO 10467 para drenagem e esgotos; e a 1SO 25780, que abrange
o fornecimento de agua, bem como a drenagem e os esgotos com tubos em PRFV instalados por per-
furacdo. O Organismo Europeu de Normalizagao (CEN) emitiu as seguintes normas: EN 1796 para for-
necimento de agua; EN 14364 para drenagem e esgotos; e EN 15383 para caixas de visita e camaras
de inspecao. A norma CEN/TS 14632 fornece uma base abrangente para a avaliagao da conformidade
do produto e uma orientagao para os planos de ensaios de qualidade do produtor.

ASTM E AWWA

Sao normalmente referidas trés normas ASTM: ASTM D3262 ("Fibra de vidro" [Resina termoendureciv-
el refor¢ada com fibra de vidro] para tubo de esgoto); ASTM D3517 ("Fibra de vidro" [Resina termoen-
durecivel reforgada com fibra de vidro] para tubos de pressao); e ASTM D3754 ("Fibra de vidro" [Resina
termoendurecivel refor¢ada com fibra de vidro] para tubos de pressao industrial e para esgotos). Estas
normas de produto aplicam-se a tubos em PRFV e incluem muitos requisitos para a concecao do
produto, qualificacao e garantia de qualidade. A AWWA C950 é uma norma para tubagem em PRFV que
fornece uma boa orientagao para o desempenho e o ensaio do produto. Juntamente com o manual de
concecao de tubos de fibra de vidro AWWA M45, fornece informacgoes completas sobre a concegao, 0s
requisitos e os ensaios do produto.

Avaliacao da conformidade

Deve ser dada especial aten¢ao aos documentos de avaliacdo da conformidade, por exemplo, CEN/TS
14632, que especificam em pormenor 0s requisitos para os ensaios de tipo, 0s ensaios de verificacao
do processo, assim como para a libertacao do lote. Os requisitos e procedimentos para a verificagao de
alteracdes nas matérias-primas, na concecao e no processo devem ser avaliados utilizando os diferen-
tes métodos de ensaio.

Aprovagoes de agua potavel

A Amiblu foi testada e aprovada para o transporte de agua potavel em todo o mundo. Possuem varias
marcas de qualidade de terceiros e certificados emitidos por institutos e autoridades proeminentes,
por exemplo, BENOR, CARSO, CSTB, DVGW, IGH, ITC, KIWA, OFI, ONORM, OVGW, SVGW e TUV.
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10 Investigacao e desenvolvimento

Ainvestigacao e o desenvolvimento sao a base de todos os
sucessos industriais. As duas empresas que se fundiram, Hobas
e Amiantit, ja se encontram ha mais de 50 anos na vanguarda da
investigacao e desenvolvimento do PRFV. A Amiblu pode agora
recorrer a mais recursos do que qualquer outro produtor de PRFV
para continuar a desenvolver os melhores tubos em PRFV do
mundo. O laboratério da Amiblu na Noruega é o maior laboratério
certificado de ensaios de tubos em PRFV do mundo.

10.1 Ensaios de qualificacao

Ensaio de corrosao por deformacao

A Amiblu tem vindo a submeter continuamente os tubos a
ensaios de corrosao por deformacao desde 1978, a fim de de-
senvolver os melhores tubos de esgoto do mundo. Os tubos de
esgoto sao expostos ao acido sulfdrico, 0 que provoca corrosao e,
consequentemente, fugas de esgoto. Por conseguinte, as normas
exigem que os tubos sejam ensaiados quimicamente sob tensao
durante, pelo menos, 10 000 horas. Os tubos da Amiblu foram
submetidos ao ensaio de acido durante mais de 350 000 horas.
No momento da redacao, uma amostra de ensaio de 1978 ainda
esta a ser ensaiada a um nivel de corrosao elevado.

Base de concecao hidrostatica (HDB)

Para se tornar e continuar a ser um lider mundial em tubos de
pressao compositos, a Amiblu tem vindo a realizar ensaios de
concecao hidrostatica (HDB) desde a década de 1970. Estes en-
saios permitiram a Amiblu conceber tubos fiaveis para compor-
tas, agua potavel e outras aplicagdes de pressao. O ensaio HDB
verifica se os tubos suportarao 1,8 vezes a pressao a que estarao
sujeitos durante a sua vida (til certificada.

Ensaio de flexao do anel a longo prazo

Os tubos da Amiblu sao concebidos para resistir as cargas do
trafego, do solo e dos edificios. As concecoes dos tubos sao, por
isso, rigorosamente ensaiadas para garantir que suportam essas
cargas a longo prazo. As normas exigem que o ensaio seja efet-
uado durante, pelo menos, 10 000 horas, e que o valor resultante
previsto para 50 anos seja utilizado na concecao dos tubos. Os
tubos Amiblu foram testados até 40 000 horas.

Ensaios de juntas

A Amiblu tem um extenso programa de ensaios para verificar se
as unides da Amiblu permanecerao seladas e se se comportarao
de forma consistente em condigdes severas. Os protétipos de
juntas para unides elastoméricas vedadas por juntas sao ensa-
iados em conformidade com a norma EN 1119 e com as normas
ISO pertinentes. As normas abrangem alguns dos requisitos de
desempenho mais rigorosos para juntas na inddstria de tuba-
gens, aplicaveis a tubos de qualquer material, dentro das gamas
de pressao e de tamanho dos tubos da Amiblu. Estas normas
exigem que as juntas resistam a ensaios hidrostaticos em con-
figuracoes que simulam condicdes de utilizagao muito severas. As
pressoes utilizadas sao o dobro das nominais. As configuracoes
das juntas incluem alinhamento reto, rotacao angular maxima e
tensao de corte diferencial. Além disso, incluem também o ensaio
de vacuo parcial e ensaios de pressao ciclicos.

Figuras de cima para baixo: Ensaios de corrosao por deformacao, base
de concecdo hidrostatica (HDB), ensaio de flexao de anel a longo prazo,
ensaios de juntas.
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Ensaio de resisténcia a abrasao

Os tubos da Amiblu sao utilizados em todo 0 mundo em comportas e
noutras aplicagdes onde substancias como a brita afetam a superficie
interior do tubo. A resisténcia a abrasao dos tubos da Amiblu é avaliada
utilizando o método de Darmstadt Rocker.

Teste de rigidez circunferencial a longo prazo

Arigidez a longo prazo dos tubos Flowtite & superior a da maioria dos
outros tubos de plastico. Os ensaios de fluéncia com uma duragao supe-
rior a 10 000 horas, de acordo com a norma ISO 10468, durante 50 anos
demonstraram uma rigidez que variou entre 60 % e 75 % da rigidez inicial.
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11 Historia

A histéria da Amiblu é a de duas empresas que se juntaram.

Hobas

Tudo comecou modestamente na Basle Dye Works, em 1957, onde eram utilizados cilindros de madeira
para o processo de tingimento. Os cilindros comecaram a desfazer-se e a deformar-se apds algum tempo,
pondo em risco os téxteis caros. Procurando um substituto adequado para os cilindros, os engenheiros

da fabrica desenvolveram um método de fundicao centrifuga utilizando plasticos reforcados com fibra de
vidro (PRFV). Gracas ao método e ao material, obtiveram cilindros perfeitamente concéntricos com um
diametro exterior preciso e uma superficie lisa — tal como era pretendido.

0 PRFV tinha sido anteriormente utilizado na construgao naval, na indUstria automovel e na aeronautica.
No entanto, a sua resisténcia a corrosao e aos produtos quimicos tornou o material altamente adequado
para outras aplicagdes. Os suicos, famosos pela sua visdo e espirito pioneiro, reconheceram as suas
vantagens e rapidamente utilizaram tubos de fundicao centrifuga para o transporte de agua — nasceu
uma nova empresa: Hobas. Os tubos instalados nessa época ainda sao utilizados atualmente. Passo a
passo, os produtos foram melhorados, o processo de fabrico foi automatizado, a gama de produtos foi
alargada, e os acessorios feitos a medida foram acrescentados ao portefolio.

Flowtite

Em 1927, Odd Gleditsch criou uma fabrica de 6leos vegetais chamada Vera Fabrikker, numa pequena
cidade costeira na Noruega, em Sandefjord. Esta fabrica foi o berco dos tubos Flowtite. Na empresa de
tintas Jotun, o 6leo de linhaga era um ingrediente necessario para a producao de tinta. Em 1965, um
grupo de engenheiros da fabrica comecou a fazer experiéncias com resina de poliéster e fibra de vidro.
Juntamente com a empresa dinamarquesa Drostholm, inventaram o método de enrolamento continuo
para o fabrico de tubos e tanques em PRFV. O material era revolucionario — ndo corroig, era leve e, gragas
a construcao em "sanduiche" do PRFV, alcangou resisténcia, estabilidade e durabilidade.

Em 1993, a Owens Corning adquiriu 100 % da empresa Jotun. Em cooperacao com a Owens Corning, a
\era Fabrikker desenvolveu os tubos e tanques em PRFV da Flowtite, tal como sdo conhecidos nos dias
de hoje. Atualmente, a Flowtite tem fabricas de tubos nos cinco continentes.
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Primeira produ¢ao de tubos em PRFV de fundi¢ao centrifuga na Suica

0 Grupo Amiantit foi criado em Dammam, na Arabia Saudita

Primeira producdo de tubos por enrolamento continuo na Vera Fabrikker (Jotun) na Noruega
A Owens Corning comprou a tecnologia de PRFV a Vera Fabrikker

Joint venture da Hobas e do Wietersdorfer Group

A Hobas abriu uma fabrica de tubos nos EUA

A Owens Corning adquiriu 90 % das acdes da Veroc Technology (mais tarde denominada Flowtite Technology)
A Amiantit adquiriu a Flowtite Technology

Primeira producao de perfis em PRFV nao circulares na Alemanha

50.° aniversario da Hobas

A Hobas e a Amiantit (Flowtite) anunciaram a sua intencao de se fundirem

50.° aniversario da Flowtite

A Comissao Europeia aprovou a fusao

Foi criada a Amiblu com a propriedade das tecnologias da Hobas e Flowtite

A Amiblu abriu uma unidade de producao de Gltima geragao para acessorios em PRFV na Polonia

A Amiblu apresentou as avaliagoes de ciclo de vida mais rigorosas do sector




12 Anexo

34  Perdade carga de tubos grandes em PRFV
35 Perda de carga de tubos pequenos em PRFV
36 Celeridade para tubos de pressao

37 Tabela de resisténcia quimica

Todos os valores cotados aplicam-se aos produtos habitualmente comercializados na Europa.
As especificacdes para outros produtos estao disponiveis mediante pedido.

Todos os nimeros apresentados sao valores e podem variar ligeiramente devido a tolerancias de fabrico. As informacoes e recomendacoes refletem o estado
dos conhecimentos no momento da publicagao. Por conseguinte, os dados fornecidos ndo podem ser interpretados como uma garantia expressa ou implicita.
Todos os pormenores devem ser verificados e, se necessario, objeto de acordo em cada caso individual. A Amiblu nao assume qualquer responsabilidade.
Aplica-se a erros, omissoes e alteracdes de dados técnicos sem aviso prévio.
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Perda de carga de tubos grandes em PRFV
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© Amiblu Holding GmbH. Os valores podem variar ligeiramente devido as tolerancias do processo. A Amiblu ndo assume qualquer responsabilidade por erros, omissoes e alteragdes subsequentes aos
dados técnicos.
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Perda de carga de tubos pequenos em PRFV
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© Amiblu Holding GmbH. Os valores podem variar ligeiramente devido as tolerancias do processo. A Amiblu ndo assume qualquer responsabilidade por erros, omissoes e alteragdes subsequentes aos
dados técnicos.
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Celeridade para tubos de pressao

SN 5000
PN 6 430 410 400 380 380
PN 10 440 430 430 420 410
PN 16 520 500 510 490 490
PN 20 550 540 540 530 520
PN 25 590 580 580 570 560
PN 32 630 630 620 620 620

SN 10000
PN 6 480 460 450 430 420
PN 10 480 460 450 430 420
PN 16 520 510 520 500 490
PN 20 550 550 540 530 520
PN 25 580 580 580 570 570
PN 32 630 630 620 620 620

SN 10000
PN 6 580 540 520 500
PN 10 590 560 540 520
PN 16 640 610 600 590

Os valores acima apresentados sao arredondados. Contacte a Amiblu se forem necessarios
valores mais exatos para a analise transiente.

Os valores acima sao validos para tubos com juntas a cada 12 m. O efeito de outras
estruturas de tubos, como solos circundantes, acessorios, magicos de ancoragem, etc., tém
de ser avaliados separadamente.

Os valores de velocidade estao em m/s.

© Amiblu Holding GmbH. Os valores podem variar ligeiramente devido as tolerancias do processo. A Amiblu ndo assume qualquer responsabilidade por erros, omissdes e alteragdes subsequentes aos
dados técnicos.
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Tabela de resisténcia quimica

Lista de abreviaturas:

Conc% Concentracao em percentagem de peso NBR Borracha de acrilonitrila butadieno
UPE Poliéster insaturado Todas  todas as concentragoes
VE Ester vinilico Sat Saturado
PU Poliuretano NR Nao recomendado
EPDM  Mondémero de etileno-propileno-dieno R Recomendado
Flowtite Hobas NC Line Juntas

Produto quimico

Acido acético <20 NR 23 NR 90 NR * * NR 90 NR NR
Acido adipico Todas | * 2 30 | 80 S g & 30 | 80 Z R
AlGmen (sulfato de aluminio e potassio) | Todas * * 45 90 * * * 45 90 * *
Cloreto de Aluminio, aquoso Todas | 30 * 40 90 30 70 * 40 90 R R
Amoniaco, aquoso <20 NR 23 NR 65 NR * * NR 65 R *
Cloreto de Amaénio, aquoso Todas | 30 * 40 90 30 70 * 40 90 R R
Cloridrato de anilina Todas * * NR 80 * * * NR 80 * *
Licor de aclcar de beterraba Todas X * * 80 * * * * 80 R R
Acidos benzenossulfénico <10 * * NR 60 * * * NR 60 NR NR
Acido benzoico Todas | 20 * 30 | 90 | 20 * * 30 | 90 | NR | NR
Lixivia negra (papel) Todas * * NR 80 * * * NR 80 * *
Borax Todas * * 40 90 * * * 40 90 R R
Acido bérico Todas | 30 * 30 | 90 | 30 * * 30 | 90 R R
Bissulfito de calcio Todas 3 * * 80 * * * * 80 NR R
Carbonato de calcio Todas * * NR 90 * 70 * NR 90 R R
Clorato de calcio, aguoso Todas | 30 * 40 90 30 70 * 40 90 * *
Cloreto de célcio (saturado) Sat 30 * 40 90 30 70 * 40 90 R R
Hidroxido de calcio Todas | NR * NR 50 NR * * NR 50 R R
Hipoclorito de calcio Todas | NR * NR 50 NR * * NR 50 R NR
Nitrato de calcio Todas * * 40 90 * 70 * 40 90 R R
Sulfato de calcio Todas * * 40 90 * 70 * 40 90 R R
Licores de cana de aclcar Todas & * * 80 * * * * 80 R R
Dioxido de carbono, aquoso Todas * * 40 80 * * * 40 80 * *
Potassa caustica (KOH) Sat 3 & NR 40 & & 3 NR 40 2 &
Cloro, gas seco 100 | NR * NR 90 NR * * NR 90 NR NR
Cloro, agua Todas @ © 2 & @ @ 2 @ 2 2 2

* Consulte o representante local do servigo técnico.

** Como o sistema Orange da Flowtite e o sistema PU Line da Hobas sao sistemas novos, apenas existem dados limitados a data da

publicacao.
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Tabela de resisténcia quimica

Lista de abreviaturas:

Conc% Concentragcao em percentagem de peso NBR Borracha de acrilonitrila butadieno
UPE Poliéster insaturado Todas  todas as concentragdes
VE Ester vinilico Sat Saturado
PU Poliuretano NR Nao recomendado
EPDM  Monémero de etileno-propileno-dieno R Recomendado
Flowtite Hobas NC Line Juntas

Produto quimico

Cloro, gas por via himida 100 | NR * NR 90 NR * * NR 90 NR NR
Acido citrico, aquoso Todas 20 * NR 90 20 * * NR S0 R R
Acetato de Cobre, aquoso Todas * * 40 80 * * * 40 80 R R
Nitrato de Cobre, aquoso Todas * * 40 90 * 70 * 40 90 R R
Sulfato de Cobre, aquoso Todas | 30 * 40 90 30 70 * 40 90 R R
Crude (acre) 100 25 * 40 90 25 * * 40 90 * *
Crude (doce) 100 | 25 * 40 90 25 * * 40 90 * *
Ciclohexano 100 * * NR 50 * * * NR 50 NR R
Ciclohexanol Todas * * NR 40 * * * NR 40 NR *
Oleo combustivel 100 20 23 25 90 20 * * 25 90 NR R
Gasolina 100 NR 23 * * NR NR * * * NR *
Glicerina 100 * * 30 90 * * * 30 90 R R
Lixivia verde, papel * * NR 40 * * * NR 40 R *
Querosene 100 | NR * * 80 NR * * * 80 NR R
Acido lactico <10 20 * 30 80 20 * * 30 80 R R
Acetato de chumbo, aquoso Todas | 25 * 25 80 25 * * 25 80 R R
Nitrato de chumbo, aquoso Todas * * 25 90 * * * 25 90 R R
Oleo de linhaca Todas | 30 3 60 | 90 | 30 @ 2 60 | 90 | NR R
Cloreto de litio, aquoso Todas * * 40 90 * * * 40 90 * *
Bicarbonato de magnésio, aquoso Todas * * 30 80 * * * 30 80 * *
Carbonato de magnésio <15 20 * * 90 20 70 * * 90 * *
Oleos minerais 100 25 * 50 90 25 * * 50 90 * *
n-Heptano 100 * * 30 90 * * * 30 90 * *
Naftaleno Todas | 25 * * 60 25 * * * 60 NR NR
Nafta 100 | NR * * 45 NR NR * * 45 NR *
Acido oleico Todas | 30 * 25 90 30 * * 25 90 R NR

* Consulte o representante local do servigo técnico.
** Como o sistema Orange da Flowtite e o sistema PU Line da Hobas sao sistemas novos, apenas existem dados limitados a data da
publicacao.
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Tabela de resisténcia quimica

Lista de abreviaturas:

Conc% Concentracao em percentagem de peso NBR Borracha de acrilonitrila butadieno
UPE Poliéster insaturado Todas  todas as concentragoes
VE Ester vinilico Sat Saturado
PU Poliuretano NR Nao recomendado
EPDM  Monémero de etileno-propileno-dieno R Recomendado
Flowtite Hobas NC Line Juntas

Produto quimico

Acido oxalico, aquoso Sat NR * NR 90 NR * * NR 90 R *
Acido perclérico <30 | NR & NR | 35 | NR 3 & NR | 35 & NR
Acido fosférico <80 NR * 30 90 NR 75 * 30 90 R NR
Nitrato de potassio, aquoso Todas | 30 * 40 90 30 70 * 40 90 R R
Sulfato de potassio Todas | 30 * 40 90 30 70 * 40 90 R R
Propilenoglicol Todas | 30 * 30 90 30 * * 30 90 R R
Esgotos Todas | 50 * 50 90 * * * 50 90 R R
Oleo de silicone 100 & i 40 | 90 & & e 40 | 90 R R
Nitrato de prata, aquoso Todas * * 40 90 * * * 40 90 R R
Hidroxido de sodio <10 NR NR NR 40 NR 45 * NR 40 R R
Monofosfato de sdio <10 * * NR 90 * * * NR 90 R R
Nitrato de sédio, aquoso Todas | 30 * 40 90 30 70 * 40 90 R R
Nitrito de s6dio, aquoso Todas * * 40 90 * 70 * 40 90 * *
Silicato de sodio 100 | NR * NR 65 NR * * NR 65 R R
Cloreto estanoso, aquoso Todas | 30 * 40 90 30 * * 40 90 R R
Acido estearico Todas | 20 * 40 | 90 | 20 * * 40 | 90 R R
Acido sulfdrico <25 20 * 30 90 20 75 * 30 90 R NR
Acido tanico, aquoso Todas | 25 & 25 | 90 25 3 & 25 | 90 R R
Acido tartarico Todas | * * 30 | 90 * * * 30 | 90 * R
Trietilamina Todas | NR * NR 40 NR NR * NR 40 R NR
Terebintina * * 25 65 * * * 25 65 NR R
Ureia, aquoso <30 * * 30 60 * * * 30 60 R *
Vinagre Todas * * 25 90 * * * 25 90 R *
Agua, destilada 100 30 * 40 80 30 70 * 40 80 R R
Agua do mar 100 30 * 40 90 30 70 * 40 90 R R
Agua, da torneira 30 * 40 90 30 70 * 40 90 R R
Cloreto de Zinco, aquoso Todas | 30 * 40 90 30 70 * 40 90 R R

* Consulte o representante local do servigo técnico.
** Como o sistema Orange da Flowtite e o sistema PU Line da Hobas sao sistemas novos, apenas existem dados limitados a data da
publicacao.
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Amiblu

. Energia hidroelétrica

. Agua potavel

. Tangues de armazenamento
. Esgotos e aguas pluviais

. Reabilitacao de tubos NC
Tubos de cravacao

. Indastria

. Irrigacao

\/amos valorizar a
agua como devemos.

ONOU S WN

Amiblu Holding GmbH
https://www.amiblu.com/pt-pt/ | +43.463.48 24 24 | portugal@amiblu.com

Todos os direitos reservados. Nenhuma parte deste documento pode ser reproduzida sob qualquer forma ou por qualquer meio sem autorizagao prévia por escrito. Todos os dados,
especialmente os técnicos, estao sujeitos a alteragdes posteriores. As informagdes fornecidas nao sao vinculativas, pelo que devem ser verificadas e, se necessario, revistas em
cada caso individual. A Amiblu e as empresas associadas a Amiblu ndo sdo responsaveis pelas declaragdes publicitarias contidas nesta brochura. A Amiblu esclarece, em particular,
que as declaraces publicitarias podem ndo refletir as caracteristicas reais do produto e destinam-se apenas a fins publicitarios, pelo que estas declara¢des nao fazem parte de
qualquer contrato de compra dos produtos aqui anunciados.
© Amiblu Holding GmbH, Publicacao: 07/2023
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