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Introducéo

A norma de sistema, [SO 22391, especifica os requisitos para um sistema de tubagem e seus componentes de
polietileno de resisténcia melhorada a temperatura (PE-RT). O sistema de tubagem destina-se a instalagoes
de dgua quente e fria.

No que respeita a potenciais efeitos negativos na qualidade da agua destinada a consumo humano causados
pelos produtos cobertos pela ISO 22391:

a) ndo estad disponivel informacao sobre a restrigao de utilizagdo dos produtos;

b) a regulamentacdo nacional no que se refere a utilizagdo e/ou as caracteristicas dos produtos permanecem
em vigor.

Esta Parte da ISO 22391 especifica as caracteristicas dos tubos. A data desta publicacdo, as normas de
sistema para sistemas de tubagens de outros materiais plasticos usados para a mesma aplicago sdo:

ISO 15874:2003  Plastics piping systems for hot and cold water installations — Polypropylene (PP)

ISO 15875:2003  Plastics piping systems for hot and cold water installations — Crosslinked polyethylene
(PE-X)

ISO 15876:2003  Plastics piping systems for hot and cold water installations — Polybutylene (PB), e

ISO 15877:2003  Plastics piping systems for hot and cold water installations — Chlorinated poly (vinyl
chloride) (PVC-C)
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1 Objectivo e campo de aplicagao

A presente Parte da ISO 22391 especifica os aspectos gerais dos sistemas de tubagens de polietileno de
resisténcia melhorada a temperatura (PE-RT), destinados a instalagdes de agua quente e fria no interior de
edificios para a distribuicdo de agua — destinada ou ndo a consumo humano (sistemas domésticos) ou
sistemas de aquecimento — sob pressdes de concepgdo e temperaturas adequadas a classe de aplicagdo de
acordo com a ISO 22391-1.

Cobre uma gama de condigdes de servigo (classes de aplicagdo), pressdoes de concepcdo e classes de
dimensdes de tubo, especifica também os pardmetros de ensaio ¢ métodos de ensaio. Quando usada em
conjunto com outras partes da ISO 22391, ¢ aplicavel, respectivamente, a tubos de PE-RT, acessorios, as
suas unides, ¢ a unides com componentes de PE-RT bem como de outros materiais plasticos ou ndo, usados
para instalagdes de agua quente e fria.

E aplicavel a tubos com ou sem camada(s) barreira(s).

Nao ¢ aplicavel para valores de temperatura de concepg¢do, temperatura maxima de concepgdo ou
temperatura de mau funcionamento superiores aos especificados na ISO 22391-1.

NOTA: E da responsabilidade do comprador ou especificador/projectista fazer as selec¢ées adequadas destes aspectos tendo em
conta os seus requisitos especificos, a regulamentagdo nacional relevante e as praticas ou codigos de instalagdo.

2 Referéncias normativas

Os documentos a seguir referidos sdao indispensaveis para a aplicacdo desta Norma. Para as referéncias
datadas, s6 € aplicada a edigcdo citada. Para as referéncias ndo datadas, aplica-se a ultima edicdo do
documento referido (incluindo emendas).

ISO 1133:2005  Plastics — Determination of the melt mass-flow rate (MFR) and the melt volume-flow rate
(MVR) of thermoplastics

ISO 1167-1:2006 Thermoplastics pipes, fittings and assemblies for the conveyance of fluids -
Determination of the resistance to internal pressure — Part 1: General method

ISO 1167-2:2006 Thermoplastics = pipes, fittings and assemblies for the conveyance of fluids -
Determination of the resistance to internal pressure — Part 2: Preparation of pipe test
pieces

ISO 2505:2005  Thermoplastics pipes — Longitudinal reversion — Test method and parameters
ISO 3126:2005  Plastics piping systems — Plastics components — Determination of dimensions
ISO 7686:2005 ~ Plastics pipes and fittings — Determination of opacity

ISO 9080 Plastics piping and ducting systems — Determination of long-term hydrostatic strength of
thermoplastic materials in pipe form by extrapolation

ISO 13760 Plastics pipes for the conveyance of fluids under pressure — Miner’s rule — Calculation
method for cumulative damage

ISO 22391-1:2007 Plastics piping systems for hot and cold water installations — Polyethylene of raised
temperature resistance (PE-RT) — Part 1: General

ISO 22391-3 Plastics piping systems for hot and cold water installations — Polyethylene of raised
temperature resistance (PE-RT) — Part 3: Fittings

ISO 22391-5 Plastics piping systems for hot and cold water installations — Polyethylene of raised
temperature resistance (PE-RT) — Part 5: Fitness for purpose of the system
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3 Termos, defini¢des, simbolos e abreviaturas

Para os fins da presente Norma, aplicam-se os termos, as defini¢des, os simbolos ¢ as abreviaturas dados na
I1SO 22391-1.

4 Material

4.1 Material do tubo

O material a partir do qual o tubo ¢ fabricado deve ser polietileno de resisténcia melhorada a temperatura
(PE-RT).

4.2 Avaliacao dos valores de 6, p.

O material do tubo deve ser avaliado de acordo com a ISO 9080 ou equivalente, com pressdes interiores de
ensaio de acordo com a ISO 1167-1 e ISO 1167-2, para determinar os valores de o1p.. Os valores de oyp.
assim determinados devem ser, pelo menos, tdo elevados como os valores correspondentes das curvas de
referéncia indicados na Figura 1 (retirados da ISO 24033) para a gama completa de tempos.
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Figura 1 — Resisténcia prevista dos tubos de PE-RT
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NOTA 1: Uma forma equivalente de avaliagdo é calcular, individualmente, o valor de opp; para cada temperatura (por exemplo a
20 °C, 60 °C e 95 °C).

NOTA 2: As curvas de referéncia ilustradas na Figura 1, na gama de temperaturas de 10 °C a 95 °C sdo determinadas pelas
equagoes (1) e (2).

A primeira parte (isto é, a parte esquerda das linhas ilustradas na Figura 1):

log? = —190,481 — 58219,035loga | 78763,07

+119,877logo (1)

A segunda parte (isto €, a parte direita das linhas ilustradas na Figura 1):

1723,318logo N 11150,56

logt =—-23,7954 —
T

2)

Para demonstrar a conformidade com as linhas de referéncia, as amostras de tubo deverdo ser ensaiadas de
acordo com a ISO 1167-1 e ISO 1167-2 as temperaturas que se seguem a varias tensoes circunferenciais de
tal forma que, a cada uma das temperaturas, pelo menos, trés falhas se situem em cada um dos seguintes
intervalos de tempo.

Temperaturas: 20 °C; 60 °C a 70 °C; 95 °C.
Intervalos de tempo: 10 h a 100 h; 100 h a 1000 h; 1000 h a 8760 h e superior.

Nos ensaios que duram mais de 8760 h sem falhas, o tempo de ensaio apos as 8760 h pode ser considerado
como tempo falha.

A conformidade com as linhas de referéncia deve ser demonstrada, desenhando os resultados individuais
experimentais no grafico. Pelo menos 97,5 % desses resultados deverao situar-se sobre ou acima da linha de
referéncia.

4.3 Influéncia na dgua destinada a consumo humano (agua potavel)

O material deve estar de acordo com a ISO 22391-1.

5 Caracteristicas gerais

5.1 Aspecto

Quando analisadas sem ampliagdo, as superficies interiores e exteriores dos tubos devem estar lisas, limpas e
isentas de estrias, cavidades e outros defeitos de superficie que possam impedir a conformidade com esta
parte da ISO 22391. O material ndo deve conter impurezas visiveis. Sdo permitidas ligeiras variagcdes no
aspecto da cor. As extremidades do tubo devem ser cortadas de uma forma limpa e perpendiculares ao eixo
do tubo.

5.2 Opacidade

Os tubos de PE-RT que sdo declarados opacos ndo devem transmitir mais de 0,2 % da luz visivel quando
ensaiados de acordo com a ISO 7686.
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6 Caracteristicas geométricas

6.1 Generalidades
6.1.1 As dimensoes devem ser medidas de acordo com a ISO 3126.

6.1.2 O valor maximo do tubo S.,cma.x calculado para a classe aplicavel da condig@o de servigo e da pressdo
de concepgao, pp, deve estar de acordo com o Quadro 1.

NOTA: A determinagdo de S qjcmax €sta disponibilizada no Anexo A, onde o método descrito tem em conta as propriedades do PE-
RT em condigoes de servigo para as classes indicadas na ISO 22391-1:2007, Quadro 1.

6.1.3 Os valores do diametro exterior e/ou da espessura de parede aplicada ao tubo de PE-RT e, para fins de
calculos de concepgdo, excluem as espessuras de eventuais camadas barreira.

Quadro 1 — Valores de Scaicmax

Pp Classes de aplicagio
bar © 1 2 4 5
Valores de Scaie.max *
4 6,7° 6,7° 6,7° 6,0
5,5 4,5 5,4 4,0
8 4,1 3,4 4,1 3,0
10 3,3 2,7 33 2,4
“ Os valores sdo arredondados a primeira casa decimal.
b4 20 °C, 10 bar, 50 anos, requisito de dgua fria, sendo o mais elevado, determina este valor (veja-se 1SO 22391-1:2007,
sec¢do 4)
¢ Ibar=0,1MPa= 10’ Pa; 1 MPa = 1 N/mm’

6.2 Dimensoes do tubo

6.2.1 Diametros exteriores

Para a classe de dimensdes do tubo correspondente, o didametro exterior médio, d.n,, de um tubo deve estar de
acordo com o Quadro 2, 3, 4 ou 5, conforme aplicavel.

6.2.2 Dimensdes do tubo

Para qualquer classe de condigdes de servigo, de pressdo de concepcao e de dimensdo nominal a espessura de
parede minima e,;,, deve ser escolhida de tal forma que a série S correspondente ou o valor de Sc,. seja
inferior ou igual aos valores de Scyie.max dado no Quadro 1.

Para a classe de dimensdes do tubo correspondente, as espessuras de parede, e, € e, devem estar de acordo
com o Quadro 2, 3, 4 ou 5, conforme aplicavel, no que se refere aos valores da série S do tubo ou Scy.
Contudo, os tubos destinados a serem ligados por fusdo devem ter uma espessura de parede minima de
1,9 mm.

A tolerancia na espessura de parede, e, deve estar em conformidade com o Quadro 6.



NP

ISO 22391-2

2008

p-10de 18

Quadro 2 — Dimensoes do tubo para a classe de dimensodes A
(dimensoes de acordo com a ISO 4065 e aplicavel a todas as classes de condigdes de servigo)

Dimensdes em milimetros

Dimensio | Didmetro Diémetr,o §Xterior Série de tubos
nominal exterior médio S5 S4 S 3,2 S2,5
DN/OD nominal Espessuras de parede
dn em,min em max €min € €n

12 12 12,0 12,3 1,3° 1,4 1,7 2,0
16 16 16,0 16,3 1,5 1,8 2,2 2,7
20 20 20,0 20,3 1,9 2,3 2,8 34
25 25 25,0 25,3 2,3 2,8 3,5 4,2
32 32 32,0 32,3 2,9 3,6 4.4 5,4
40 40 40,0 40,4 3,7 4,5 5,5 6,7
50 50 50,0 50,5 4,6 5,6 6,9 8,3
63 63 63,0 63,6 5,8 7,1 8,6 10,5
75 75 75,0 75,7 6,8 8,4 10,3 12,5
90 90 90,0 90,9 8,2 10,1 12,3 15,0
110 110 110,0 110,0 10,0 12,3 15,1 18,3
125 125 125,0 126,2 11,4 14,0 17,1 20,8
140 140 140,0 141,3 12,7 15,7 19,2 233
160 160 160,0 161,5 14,6 17,9 21,9 26,6

“ £ permitida a espessura de parede ndo preferencial de 1,1 mm para d, = 12.
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Quadro 3 — Dimensdes de tubo para a classe de dimensdes B1
(dimensoes baseadas nas dimensdes de tubo de cobre e aplicaveis para todas as classes de
condigdes de servigo)
Dimensdes em milimetros

Dimensao Diametro Diametro exterior médio Espessuras de parede
nominal exterior
DN/OD nominal

dn em,min em,max en €min

10 10 9,9 10,2 1,5 1,5

1,8 1,7

12 12 11,9 12,2 1,5 1,5

2,0 1,9

15 15 14,9 15,2 1,5 1,5

2,5 2,4

18 18 17,9 18,2 1,7 1,7

2,5 2,4

22 22 21,9 22,2 2,0 2,0

3,0 2,9

28 28 27,9 28,2 2,6 2,6

4,0 3,9

Quadro 4 — Dimensdes de tubo para a classe de dimensdes B2
(dimensoes baseadas nas dimensdes de tubo de cobre e aplicaveis para todas as classes de

condigdes de servigo)

Dimensdes em milimetros

Dimensao Diametro Diametro exterior médio Espessuras de
nominal exterior parede
DN/OD nominal

dn dem,min dem,max €min € €p Scalc
14,7 14,7 14,63 14,74 1,6 4,1
21 21 20,98 21,09 2,05 4,6
27,4 27,4 27,33 27,44 2,6 4,8
34 34 34,08 34,19 3,15 4,9
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Quadro 5 — Dimensdes de tubo para a classe de dimensdes C
(dimensoes de tubo ndo preferenciais, utilizadas, por exemplo, para sistemas de aquecimento)

Dimensdes em milimetros

Dimensao Diametro Diametro exterior médio Espessuras de
nominal exterior parede
DN/OD nominal
dy e min em max €min € €y Sealc
12 12 12,0 12,3 2,0 2,5
14 14 14,0 14,3 2,0 3,0
15 15 15,0 15,3 2,0 3,2
16 16 16,0 16,3 2,0 3,5
17 17 17,0 17,3 2,0 3,8
18 18 18,0 18,3 2,0 4,0
20 20 20,0 20,3 2,0 4,5

Quadro 6 — Tolerancias nas espessuras de parede

Dimensdes em milimetros

Espessuras minima de parede Tolerancia * Espessuras minima de parede Tolerancia *
€min X €min X
> < > <
1,0 2,0 0,3 11,0 12,0 1,3
2,0 3,0 0,4 12,0 13,0 1,4
3,0 4,0 0,5 13,0 14,0 1,5
4,0 5,0 0,6 14,0 15,0 1,6
5,0 6,0 0,7 15,0 16,0 1,7
6,0 7,0 0,8 16,0 17,0 1,8
7,0 8,0 0,9 17,0 18,0 1,9
8,0 9,0 1,0 18,0 19,0 2,0
9,0 10,0 1,1 19,0 20,0 2,1
10,0 11,0 1,2 20,0 21,0 2,2
21,0 22,0 2,3
“ A tolerdncia é expressa na forma " mm, sendo x o valor
da tolerdncia permitida. O nivel das tolerdncias esta de
acordo com a ISO 11922-1:1997, Grau V.
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7 Caracterisitcas mecanicas

O tubo deve ser ensaiado usando os métodos de ensaio e os parametros de ensaio de acordo com o Quadro 7.
O tubo deve suportar a tensao hidrostatica (circunferencial) sem rotura. No caso de tubos com uma ou varias
camadas barreira, os ensaios devem ser realizados em provetes sem a(s) camada(s) barreira.

Quadro 7 — Caracteristicas mecanicas dos tubos

Caracteristica | Requisito Parametros de ensaio Meétodos de
Para ensaios individuais ensaio
Tensao Temperatura | Periodo de | Numero de
hidrostatica de ensaio ensaio provetes
(circunferencial)
MPa °C h

9,9 20 1 3

3.8 95 22 3
Resisténcia a | Sem falhas ISO 1167-1
pressao durante o 3.6 95 165 3 e
interior ensaio 3.4 95 1000 3 ISO 1167-2

Para todos os ensaios

Procedimento de amostragem Nao especificado

Tipo de terminal Tipo a)
Orientagdo do provete Nao especificado
Tipo de ensaio Agua-em-agua

8 Caracteristicas fisicas e quimicas

O tubo deve ser ensaiado usando o método de ensaio e os parametros de ensaio, e em conformidade com os
requisitos indicados no Quadro 8.
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Quadro 8 — Caracteristicas fisicas e quimicas dos tubos
Caracteristica Requisito Parametros de ensaio Métodos de
Parametro Valor ensaio
Temperatura 110°C
Periodo de exposigdo
para:
Deformaciio <2% €< 8 mm < 1SO 2505
longitudinal 8mm<e, <16 mm 2h
e,> 16 mm 4h
Numero de provetes 3
Procedimento de Nao especificado
amostragem
Terminal Tipo a)
Estabilidade Orientagao Nao especificado
fg?ﬁg:sggr eNSA0 1 gem rotura Tipo de ensaio Agua-em-ar ISO 1167-1¢
hidrostatica durante o ensaio Tgnsﬁo hidr0§tética 1,9 MPa 1SO 1167-2
(circunferencial)
Temperatura de 110°C
ensaio
Duracédo do ensaio 8760 h
Numero de provetes | 1
Massa S5kg
Indice de fluidez Diferen¢a méxima | Temperatura de 190 °C ISO 1133
em massa de 30 % ensaio
(MER) relgigfamientc ag Duracédo do ensaio 10 min
composto
Numero de provetes | 3

9 Requisitos de desempenho do sistema

Os tubos de acordo com esta Parte da ISO 22391 juntamente com os acessorios de acordo com a
ISO 22391-3 devem estar de acordo com a ISO 22391-5.

10 Marcacao
10.1 Requisitos gerais
10.1.1 Os detalhes da marcagdo devem ser impressos ou gravados directamente no tubo, pelo menos, uma

vez por metro de tal forma que apds armazenagem, manuseamento e instalagdo (por exemplo, de acordo com
a EN 12108) seja mantida a legibilidade.
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NOTA: O produtor ndo é responsavel se a marcagdo se tornar ilegivel nos componentes (devido a acgdes tais como pintura,
raspagem, revestimento dos componentes ou uso de detergentes) a menos que tal seja acordado ou especificado pelo produtor.

10.1.2 A marcagdo ndo deve iniciar fissuras ou outros tipos de defeitos que influenciem negativamente o

desempenho do tubo.

10.1.3 Se for utilizada a impressao, a cor da informacao impressa deve ser diferente da cor base do tubo.

10.1.4 A dimensao da marcagdo deve ser tal que a mesma seja legivel sem ampliagéo.

10.2 Marcagao minima requerida

A marcac¢do minima requerida dos tubos conformes com a ISO 22391 deve estar de acordoc com o Quadro 9.

Quadro 9 — Marcagdo minima requerida

Elementos

Marca ou simbolo

Identificacdo de conformidade
Nome do produtor ¢/ou marca comercial

Diametro exterior nominal e espessura de parede
nominal

Classe de dimensdo do tubo
Material

Classe de aplicagdo combinada com a pressdao de
concepgao

Opacidade *

Informagdes do produtor

ISO 22391
Nome ou codigo

Porex. 32 x 44

Porex. A
PE-RT
Por ex. Classe 1/10 bar

Por ex. opaco
b

NOTA: Chama-se a ateng¢do para a possivel necessidade de incluir a marcagdo CE quando requerida por lei.

Se declarado pelo produtor.

b Para permitir a rastreabilidade devem ser dados os seguintes detalhes:

— periodo de produgdo, ano e més, em algarismos ou em codigo;

— o0 nome ou codigo para o local da produgdo do produtor se for produzido em locais diferentes.
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Anexo A
(informativo)

Determinacao de S¢aic max

A.1 Generalidades

Este Anexo indica os principios para o calculo dos valores de Scuemax € dai para a determinagdo da espessura
de parede minima, e;,, de tubos, em relagdo as classes de condigdes de servigo (classe de aplicacdo) de
acordo com a ISO 22391-1:2007, Quadro 1, e a pressdo de concepcao, pp, aplicavel.

A.2 Tensao de concepcgao

A tensdo de concepgdo, op, para uma determinada classe de condi¢des de servigo (classe de aplicagdo) ¢
calculada a partir das equagdes (1) e (2), usando a regra de Miner, de acordo com a ISO 13760, e tendo em
conta os requisitos da classe aplicavel indicados na ISO 22391-1:2007, Quadro 1, e os coeficientes de
servi¢o dados no Quadro A.1.

Quadro A. 1 — Coeficientes globais de servigo (concepgao)

Temperatura Coeficiente global de servigo (concepgao)
°C C
Tp 1,5
Tnax 1,3
Tnal 1,0
Teold 1,25

Os resultados da tensdo de concepcao, op, foram calculados em relagdo a cada classe e estdo indicados no
Quadro A.2.

Quadro A. 2 — Tensdo de concepgao

Classe de aplicacdo Tensdo de concepgio *
0D

MPa

1 3,29

2 2,68

4 3,25

5 2,38

20 °C a 50 anos 6,68

“ Os valores foram arredondados a segunda casa decimal (por ex. aproximado a 0,01 MPa).
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A.3 Determinacéo do valor maximo de S¢aic (Scaicmax)
Scale.max € 0 menor dos valores obtidos do seguinte:
O pp
Pp
sendo:
opp  atensdo de concepgdo retirada do Quadro A.2, em megapascais (MPa);
Pp a pressao de concepgdo de 4 bar, 6 bar, 8§ bar ou 10 bar, conforme aplicavel expressa em
megapascais (MPa).
O-cold
Pp
sendo:

Ce.old  atensdo de concepcao a 20 °C relativa a vida em servigo de 50 anos (MPa);
Pp a pressao de concepgao de 10 bar, expressa em megapascais (MPa).

Os valores de Sccmax relativos a cada classe de condigdes de servigo (veja-se ISO 22391-1) estdo indicados
no Quadro 1.

A.4 Uso de S¢qcmax para calcular a espessura de parede

Os valores das séries S e S, podem ser escolhidos para cada classe de aplicag@o e pressao de concepgao dos
Quadros 2, 3, 4 ou 5, conforme aplicavel, de tal forma que S ou S, ndo sejam superiores a Scyje.max de acordo
com o Quadro 1.
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