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Introducao
T

O objecto deste estudo € expor de forma objectiva, mediante estudos comparativos,
as diferencas das tubagens ECO SIS WATER SLAIDE RD, com as tubagens de PE
100

ao largo do mesmo pretende-se demonstrar as diferengas nas caracteristicas e nas
propriedades, assim como a poupanga dos custos, em instalagcdes enterradas.

Se pretende portanto descrever estas diferencas de forma simples. Nao é o
propésito deste documento aprofundar os aspectos mecanicos e hidraulicos, ja que
disso se encarregam os catalogos técnicos especificos de cada produto.
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Produtos
T T

Na continuagédo descrevemos as tubagens objecto da analise e realiza-se uma descrigdo da sua composicao.

SP ECO- SIS//WATER SLIDE RD

S? ECO- SIS/AQUA 100
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Propriedades de (PE 100) e (ECO SIS WATER SLIDE RD)

ECO SIS WATER NORMATIVA

Tensao minima requerida

Densidade (aproximada) g/cm3 >0.95 >0.96 >0.93
indice de fluidez em massa g/10 min 0.2-14 0.25 EN ISO 1133
(195 °C/5kg) (0.2-1.4)
Alargamento & rotura % >350 >950 ISO 6259
(>350%)
Tempo de indug&o & oxidaco - >20 min 255 min EN 728

(>20 min - 200°C)
>20 MPa-20°C

Resisténcia & presséao interna - 12.4 MPa-20°C

100H(25 bar) 1 00H(>40 bar)

>9 MPa-80°C
5.4 MPa-80°C 165H(>18 bar) ISO 1167
165H(11 bar) (sem falha durante
>8 MPa-80°C 0 ensaio)

5 MPa-80°C 1000H(>16 bar)

1000H(10 bar)
Conteudo negro de carbono % massa 2a25 24 ISO 6964

(2-2.5%)
Dispersao do negro de carbono grau <3 <2.5 ISO 18553
Conteudo de agua mg/kg <300 <100 EN 12118
Ensaio de propagacgéo da fissura - N&o se realiza >3000 H (Tubo) ISO 13477/13478
>5000 H (Matéria (165H)
prima)
Ensaio de pung¢ao - Nao se realiza Deformacgdo 30% (Pungao de 1 cm2)
sem rotura

Coeficiente de Poisson - 04 04 -
Constante dieléctrica - 2.5 2.5 -
Rugosidade absoluta k(mm) 0.007 0.0001 -
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Caracteristicas diferenciadoras
T

Proteccéao
antimicrobiana
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A adigcdo dos tubos ECO SIS WALTER SLIDE RD, com agentes
antimicrobianos demonstrou praticamente a desaparigéo
microorganismos que se desenvolviam no interior das paredes da tubagem.

Mediante os ensaios realizados por, AQM Laboratérios (entidade acreditada
pela ENAC) demonstrou-se a eficdcia contra as bactérias coliformes,
aerébios mesofilos, leveduras e legionela.

Il ECO SIS WATER SLIDE RD
[ PE100
UFC/ml

4.00 .

3.00 .

0 |
0 5 10 15 20 25

Tempo de incubagéo em horas

Grafico de evolugéo das bacterias coliformes

UFC/ml
5.00

3.00 M

2.00]

1.00

0 24 48 72 96
Tempo de incubagé@o em horas

Grafico de recontagem da Legionella pheumophila em horas
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Rugosidade

Estudo comparativo PE 100 - ECO SIS WATER SLIDE RD

Arugosidade de um material depende o desenho hidraulico das condutas.

Arugosidade do PE 100 (assim como a dos outros materiais plasticos), € inferior ao resto
dos materiais alternativos, em concreto a rugosidade das tubagens ECO SIS WALTER
SLIDE RD é muito inferior as tubagens plasticas standard do mercado.

ECO SIS WATER SLIDE RD leva incorporado um aditivo anti-fulling que provoca um

efeito slide gerando uma protecgéo anti-incrustagoes.

Alisura de um tubo, esta directamente relacionada com a sua porosidade e portanto com
a sua capacidade para evitar as incrustagdes ou sedimentagbes calcarias, com as
tubagens ECO SIS WATER SLIDE, sdo nulas nem se produzem redugdes na secgéo,
com o passar do tempo, esta caracteristica garante a invariabilidade do coeficiente da
rugosidade na tubagem.
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—— CURVA DA RUGOSIDADE DA TUBAGEM - PE 100 STANDARD

—— CURVA DA RUGOSIDADE DA TUBAGEM - ECO SIS WATER SLIDE RD
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Poupanca energética
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Arugosidade das tubagens aumenta as perdas de carga e por tanto aumenta
o0 consumode energia.

As tubagens trabalhando & pressdo, permitem conduzir a agua, mesmo contra a
corrente.

Para isso requere-se uma certa quantidade de energia proporcionada por uma unidade
de bombagem.

As condutas num sistema de bombagem é um dos elementos mais importantes, ja que
a sua fungdo é precisamente formar um sistema que una todos os equipamentos e
conduza o fluido entre eles. Do seu dimensionamento adequado dependera, as perdas
de carga do sistema e o rendimento energético.

A poupanca energética na condugdo de um sistema de bombagem deve conceber-se

de tal forma que minimize as perdas de carga, com os tubos ECO SIS WATER SLIDE
RC a sua reducgao é superior, com respeito as tubagens standard do mercado.

Exemplo:

Tubo de didmetro 63 mm PN 10

ECO SIS WATER
SLIDE RD
Caudal - I/s 415 415
Velocidade - m/s 2,00 2,00
Perda de carga - mbar/m 6,91 6,56

150% Il ECO-SIS WATER SLIDE RD

1 PE 100
105,33%
1009 100%
A tubagem de PE 100 tem mais
5,33% de perda de carga que a
50% tubagem ECO-SIS WATER SLID RD.
0%
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Resisténcia & ECO SIS WATER SLIDE RD esta desenhado para cumprir com todos os requisitos

desinfecgéo técnicos para os novos sistemas de desinfeccdo da agua potavel, que sdo de
aplicagdo obrigatéria na maioria dos Paises. Incorpora na sua capa interna um
material que possui uma resisténcia melhorada contra os desinfectantes e proporciona
uma excelente resisténcia as gretas a longo prazo.

O Laboratério Nacional de Provas Francés (LNF), desenvolveu um ensaio acelerado
de alargamento atracgdo,chamado «Anel de NOL» para analisar a degradagédo da
tubagem de PE depois de a submeter a um envelhecimento acelerado com diéxido de
cloro CIO2.

Aspectos da superficie interior das
amostras depois de submete-las a um
envelhecimento prematuro de 500
horas e realizar um ensaio de rotura.

PE 100 PE 100 RC+RD

Il ECO SIS WATER SLIDE RD

8ol [ PE 100
604
404
20}

Oh 100 h 1000 h 5000 h

MODIFICAGAO RELATIVA DO ALONGAMENTO DE ROTURA (%)

o

TEMPO DE ENVELHECIMENTO (40°C/2PPM CIlO2/7mPA tensao circunferéncial)

Prova do Anel de NOL depois do
envelhecimento acentuado com CIO2

O resultado destes ensaios demonstram que as tubagens de PE 100

RCcom aditivo RD sdo muito mais resistentes ao dioxido de cloro, (ClOz2)
queas tubagens PE 100 sem aditivo.

abn Estudo comparativo PE 100 - ECO SIS WATER SLIDE RD  Pé&gina 10
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Requesitos da PAS 1075
T T

X
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Norma PAS 1075: Tubos de polietileno para as técnicas alternativas de instalagao -
Dimensoes, requisitos técnicos y testes

As exigéncias para as tubagens de PE 100 RC foram recolhidas na Norma Aleméa. DIN
PAS 1075, publicada pelo Instituto Alemao de Normalizagédo (DIN). O seu objectivo &
criar uma Norma que permita seleccionar sistemas de tubagens, garantindo uma vida
util com mais de 100 anos depois da sua instalagdo, mesmo trabalhando em condigdes
extremas.

A Aplicagdo da Norma PAS 1075 tem como finalidade o aumento da resisténcia do
crescimento lento da fissura da tubagem de PE 100 RC que se utilizam para tecnologias
deinstalagdes alternativas.

ECO-SIS WATER SLIDE RD esta fabricado em PE 100 RC (RC = Resistance to Crack)
desenvolveu-se mediante optimizagdo de técnicas do processo de fabricagdo do PE
100 multi modal para novos ambitos de aplicagéo. A melhoria do PE 100 standard,
convertido em materiais de PE 100 RC produz-se mediante a co-polimerizagdo com
olefinas adequadas ou passagens de polimerizagdo adicionais em técnicas de
processos.

ECO SIS WATER SLIDE RD distingue-se pela sua elevada resisténcia as fissuras, de
baixo de tensdo e estdo descritos e classificados na Norma PAS 1075 junto com
processos de montagem alternativos.

Determina aresisténcia lenta da fissura
Esta prova consiste na simulagéo de um caso frequente duma tubagem instalada em

vala, onde a existéncia de uma pedra tem um efeito de carga pontual externa sobre a
tubagem.

Requesitos e condi¢cdes dos ensaios para
determinar o crescimento lento da fissura.

ENSAIO TEMPO EXIGENCIAS
(h) (h)
Notch Pipe Test (NPT) >18.000 2165 (EN 1555)
(9,2 bar / 80 °C / Agua) >500 (ISO 4437)
>500 (PE 100 +)
Point Load Test (PLT) >8.760
(4 MPa / 80 °C / 2% Arkopal N 100) >10.000 :
Full Notch Creep Test on pipes (FNCT) > 6.000 >3.300
(4 MPa / 80 °C / 2% Arkopal N 100) :
i iti 161
Accelerated Creep Test (FNTC with ACT conditions) 4.000 2424

(4 MPa /90 °C / NM 5 - agente tensio activo)

...... PAS 1075 ....DVGW

Estudo comparativo PE 100 - ECO SIS WATER SLIDE RD  Pagina 11
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; 1 8.000h
Notched Pipe Test
NPT ’
1 6.000h
1 4.000h
12.000h NPT o )
Determinagéo da resisténcia a propagagéo da
fissura - Método de ensaio, para o crescimento
10.000h lento das gretas nas tubagens com ranhuras,
(prova de mosca).
8.000h Especifica um método de ensaio para
determinar a resisténcia ao crescimento lento
de gretas em tubos de poliolefina, expressada
6.000h em términos de tempo até que falha numa
prova de pressao hidrostatica num tubo com
moscas longitudinais mecanizadas na
4.000h superficie exterior. O ensaio é aplicavél a
tubagens com espessura superiora 5 mm.
2.000h H
0
PE 100 PE 100 RC
AT >12.000h*
Point Load Test ' 2
PLT
10.000h i
8.000h
PLT
Ensaio de carga pontual. O esforgo maximo que
6.000h o material do tubo pode resistir num ponto de
carga € o esfor¢co de fluéncia, pelo que este
teste assegura que o movimento do ponto de
4.000h carga ao largo da espessura do tubo é suficiente
para causar a fluéncia do material na tubagem.
2.000h A deformagéo superficial requerida no interior
da parede do tubo (por exemplo acima da
0 deformacdo de fluéncia) se produz pelo

PE 100 PE 100 RC deslocamento de uma ferramenta ao largo do
N&o se tem em conta o envelhecimento por temperatura raiodo tubo comuma ponta de 5 mmderaio.

Neste teste se submete a proveta de ensaio a

pressao interna com mais ou menos 2,5% da
pressdo nominal do ensaio standard.

€ G }
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Full Notch Creep 100.000h -
Test on pipe FNCT il
FNCT
>20.000h F

10.000h

FNCT

Determinagédo do fissuramento por
2.000h f--nnemennnanaeennns - tensdo ambiental (ESC) do polietileno -
1.000h ensaio completo do funcionamento da

amostra (FNCT).

Método para determinar a resisténcia a
300h f------- : == fissura debaixo de tensdo dos materiais
de polietileno em qualquer contorno.

100h
A prova leva-se a cabo em provetas
entalhadas cortados em folha prensada
e moldada ou produtos terminados,
segundo corresponde.

10h

A amostra de ensaio é submetida a uma
carga de traccdo estatica quando se
submerge num contorno tal como uma
solugéo de agente tenso activo mantido
a uma temperatura especifica e o tempo

1h até afalha medida.
PE 100 PE 100 RC

2.000 h ATC

Accelerated Creep Test
ACT
(FNCT with ACT 1,500 h

conditions)

Ensaio de fluéncia acelerado.

Este teste entra dentro dos ensaios
acelerados desenhados para reduzir o
tempo de ensaio na determinacdo das
1.000 h propriedades do material.

Deste modo o teste (FNCT), com uma
duracéo superior a 8760 horas poderia
equiparar-se com o (ACT) a 320 horas.
Do mesmo modo os ensaios de tenséo
de rotura na tubagem (superiores a 3300

horas) podem equiparar-se a um (ACT)
PE100  PE100RC  de 160 horas.

500 h
71 ]

4

e
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Alongamento 1000
até a rotura

>950

900

800

700

600

500

400

>350

300

200

100

Resumo das propri-
edades da tubagem

ECO SIS WATER
SLIDE RD

em comparagao com

as tubagens PE 100

standard.

I ECO SIS WATER SLIDE RD
[ ] PE100

Alongamento até arotura

Neste teste extraem-se provetas em
forma de alter, da espessura da
tubagem e realizam-se ensaios de
traccdo até arotura.

O ensaio tem em conta a percentagem
do alongamento da parte calibrada do
altér até que se produz a rotura e se
alcanga o limite minimo estabelecido em
conformidade com a Normativa (para o
polietileno em que o minimo
estabelecido é de 350%).

Bl ECO SIS WATER SLIDE RD
[ PE 100

RCP

MRS

SCG Resisténcia a propagacao lenta da fissura
RCP Resisténcia a propagagao rapida da fissura
MRS Resisténcia minima requerida

abn Estudo comparativo PE 100 - ECO SIS WATER SLIDE RD  Péagina 14
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Vantagens na instalagcao
T T

Instalacdo da A tubagem ECO-SIS WATER SLIDERD ¢é adequada para uma
tubagem sem vala. instalagao alternativa e sem vala.

Os métodos de instalagdo alternativas se elegem porque representam uma
grande poupanca de custos. Nos Uultimos anos foram desenvolvidas
diversas tecnologias de instalagcéo, devido as suas vantagens econémicas.

~

- Minimo efeito adverso nas superficies desenvolvidas e pavimentadas.
- Uso de linhas de tubagens existentes.

- Menores inconvenientes para os residentes.

-Tempo de construgdo mais curto.

- Reducéo dos custos com engenharia civil e de recalculo.

- Instalagéo possivel, em rios, lagos ou rotas de trafico.

- Reducéo das emissdes de Co2, ja que n&o se utilizam veiculos para o
transporte de materiais da superficie de estradas, escavacgdes, etc.

- Evita o desvio do transito e engarrafamentos.

A tecnologia sem vala ndo é sé respeitosa com as pessoas € 0 meio
ambiente mas sim a solug¢ado logica e econdomica no marco actual. Inclui
varios métodos para a reabilitagdo e nova instalacdo de condutas, que
evitam na medida do possivel as valas na via publica e reduzem os prazos
de execugéo.

METODO DE EXEMPLO RISCO PE 100 ECO SIS WATER
INSTALACAO DE ROTURA SLIDE RD
Vala tradicional SI S|
com cama de areia f
Vala tradicional
sem cama de areia el e =l
Método de vala o NO S|
por fresado
Método de arado el NO Si
Reabilitagdo
por rotura el NO Sl
(bursting)
Perforagéo horizontal g NO sl

dirigida

Estudo comparativo PE 100 - ECO SIS WATER SLIDE RD  Fagina 15 abn
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Instalacéo da
tubagem em vala
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As tubagens convencionais de PE estdo expostas a maiores tensodes
provocadas por pedras, vidros ou outros materiais compactos presentes no
solo, quando nao se proporciona uma cama de areia de proteccdo. Em
combinagéo com as tensbes de funcionamento (cargas de presséo interna de
transito e do solo) as forgas pontuais ou lineares, actuam directamente sobre a
tubagem, e como consequéncia provocarao gretas por tenséo.

ECO SIS WATER SLIDE RD é particularmente resistente as fissuras
causadas e ao puncionamento, quando nao se instala com cama de areia.

O processo de fabricagdo assegura uma vida util de mais de 100 anos em
todas as condigbes de instalagéo.

A tubagem ECO SIS WATER SLIDE RD é adequada para a sua instalagédo
sem cama de areia. Pelo que o trabalho adicional de substituir o material
escavado por uma cama de areia, ndo € necessario de acordo com a Norma
EN 805, transporte e eliminacdo).

As propriedades do ECO SIS WATER SLIDE RD sé&o tantas que nao tem
nenhuma restricdo no tamanho nem na granulometria dos materiais da cama
de areia nem tdo pouco do recheio necessario.

Na continuagao realizamos uma analise comparativa dos custos de execugao
em vala com distintos materiais de recheio.

*Topologia da vala para o estudo.

Vala Vala
ECO SIS WATER SLIDE RD PE 100

0,25 DN ¢ 0,25I

1 Recheio principal 5 Apoio

2 Recheio inicial a Espessura do apoio

3 Recheio envolvente b Espessura do assento

4 Assento ¢ Espessura do relcheio inicial

*%
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/////////////// Dados considerados para realizar a comparacao de custos.

Diametro do tubo 250 mm
Profundidade da vala 1,00 m por cima da geratriz superior do tubo

Comprimento da vala 1,00 m

*\Volume de terras (m3)

PARTIDAS VALA TIPO A VALA TIPO B
(m3) (PE 100) (ECO SIS WATER SLIDE RD)

Escavacgao da vala 1,02 m3 0,94 m3
Recheio principal 0,53 m3 0,89 m3
Recheio inicial 0.23 m3 0m3
Recheio envolvente 0,10 m3 0m3
Assentamento 0,04 m3 0m3
Apoio 0,08 m3 0 m3

Precgos das partidas consideradas por m3 (Fonte: Gerador de pregos - Cype)

Escavagéo de vala para instalagbes em solo de argila semi-dura com meios
mecanicos, extracgao e retirada dos materiais excavados. 20,78 €/m3

Recheio principal de valas para instalagdes com terra propria das escavagdes
e comparagao a 95% do Proctor Modificado mediante equipamento manual
com bandeja vibrante. 6,08 €/m3

Recheio envolvente das valas com gravilha de 20/30 mm e compactagéo a
95%do Protor Modificado com bandeja vibrante de condugéo manual. 21,75 €/m3

Recheio principal de valas para instalagbes em terra prestavel e compactagéao
a 95% do Protor Modificado com bandeja vibrante de condugéo manual. 10,85 €/m3

Recheio envolvente das instalagdes em valas com zahorra natural granitica e
compactada a 95% do Protol Modificado com bandeja vibrante e condugao

manual. 28,57 €/m3
Recheio envolvente das instalagées em valas com areia 0/5 mm, compactada
a 95% do Protor Modificado com bandeja vibrante de condugéo manual. 22,73€/m3

(,G ! Estudo comparativo PE 100 - ECO SIS WATER SLIDERD ~ Pagina 17~ 9bn
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VALA TIPO 5
para PE 100

VALA TIPO 4
para PE 100

VALA TIPO 3
para PE 100

VALA TIPO 2
para PE 100

VALA TIPO 1
para ECO SIS WATER SLIDE RD

Areia 20/30 Areia 20/30
Areia 0/5 mm Areia 0/5 mm

Vala
Precos tipo 5
€ m3 €

Vala
tipo 4

Vala Vala
Precos | tipo2  Pregos | tipo3
< m3 € m3

Vala
tipo 1

Pregos Precos

€

Escavacdo da vala 094m3| 1953 1,02m3| 2119 1,02m3| 2119 1,02m3| 21,19 1,02m3| 21,19
Recheio principal 0,89 m3 541 053m3| 322 053m3| 575 053m3 | 575 053m3 | 1541
Recheio inicial 0m3 0 0.23 m3 1,39 023m3 | 249 0.23m3 | 5,00 0.23m3 | 5,00
Recheio envolvente 0 m3 0 0,10m3 | 0,61 0,10 m3 1,09 0,10m3 | 2,18 010m3 | 218
Assentamento (areia) 0 m3 0 004m3 | 093 004m3| 093 004m3 | 093 0,04m3| 0,93
Apoio (areia) 0 m3 0 0,08 m3 0,08 m3 0,08 m3 0,08 m3

Total custo da vala

EXEMPLOS
200%_|
187%
150%_| 148%
133%
117%
100%| _100%
50%_|
Vala Vala Vala Vala Vala
tipo 1 tipo2 tipo3 tipo4 tipo5

Neste estudo nao foi considerada a poupanga que se consegue na instalagéo da tubagem
ECO SIS WATER SLIDE RD em conceito de Gestdo de Residuos.

i
€ C\.
I '
5
5 % r.
Titde &
o
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Sistemas de unia
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As tubagens de polietileno PE 100 e ECO SIS WATER SLIDE RD admitem
varios sistemas de uniao.

* Soldadura porelectro-fusao
» Soldaduraatope

* Soldadura socket

* Acessoérios mecanicos

Unides soldadas

A resisténcia de inducgédo & oxidagdo de um material determina a qualidade de
soldadibilidade do mesmo, quanto maior for esse valor melhor sera a uniéo.

As matérias primas do PE 100 apresentam valores em tempo de induccao a
oxidag&o superiores a 20 minutos.

No caso do ECO-SIS WATER SLIDE RD, este valor & superior a 55 minutos,o
que lhe outorga uma maior resisténcia ao processo de soldadura.

Unides mecanicas

Este sistema de unido, consiste em empregar uns acessoérios mecanicos que
permitem a ligagéo entre dois tubos ou entre um tubo e um acessorio.

E de aplicagdo unicamente em tubagens de diametros pequenos (menores de
110 mm habitualmente).

A maior resisténcia ao desgarre da matéria prima PE 100 RD, da tubagem ECO-
SIS WATER SLIDE RD, permite que as mordagas de agarre dos acessorios
mecanicos se fixem melhor & tubagem, impedindo o deslizamento e a sua
desligagéo da pega com o tubo, como sucede em alguns tubos de PE 100.
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Resumo
T

EN 12201

ISO 4427

Instalagdo sem vala

Vala com leito de areia

Aditivo antimicrobiano

Resistente a desinfeccao

Soldadura por electro-fusdo S| (melhorada)

Soldadura a socket S| (melhorada)
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Conclusoes
T T

A utilizagéo das tubagens ECO-SIS WATER SLIDE RD com respeito as
tubagens Pe 100 tradicionais apresentam as seguintes vantagens:

vMelhor custo econdémico da obra
vMelhores carateristicas e propriedades
vMaior durabilidade da instalagao

vmelhor comportamento meio ambiental ao reutilizar os
recursos naturais e evitar residuos.

A realizacdo de inUmeras obras, e as certificacbes e homologacdes
recebidas das principais companhias de agua a nivel Nacional e
Internacional, creditam que as instalacdes ja realizadas com o produto
ECO-SIS WATER SLIDE RD, aportem um avango e uma grande
melhora as redes de distribuicdo de agua.
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Normativa
I

Sistemas de canalizagdo em matériais plasticos para distribuicdo de agua
e saneamento com presséo (PE).

Parte 1 - Generalidades

Sistemas de canalizagdo em materiais plasticos, enterrados ou aéreos,
para fornecimento de agua potavel em geral, e saneamento com pressao
(PE).

Polietileno (PE) para tubagens de abastecimento de agua.

Especificagdes

Beiblatt 1 zu DVGW-Arbeitsblatt GW 335-A2:2005-11 off - Kunstst
Rohrleitungssysteme in der Gas- und Wasserverteilung; Anforderungen
und Priifungen - Teil A2: Rohre aus PE 80 und PE 100.

Tubos de polietleno para as técnicas alternativas de instalagéo,
dimensdes, requisitos técnicos e provas.
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Garantia
T T

ABN Pipe Systems, garante todos os seus produtos durante 10 anos
por 1.500.000,00 €.

Numa importante companhia de seguros existe uma Apdlice de
Responsabilidade Civil para os nossos produtos, que cobre os danos a
pessoas e objectos, assim como os custos necessarios de montagem e
desmontagem sempre que sejam originados pelos nossos produtos, até um
valor de 1.500.000,00€, por sinistro e até 10 anos a partir do arranque da
instalacao ou final do contrato do seguro, (responsabilidade posterior).
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