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w MIXAL

O produto

Mixal® € uma tubagem multicamada caracterizada pela
sua extrema flexibilidade o que a torna numa 6&tima
solucao para a realizacdo de sistemas de aquecimento
radiante de piso/parede/teto. Gracas a sua excelente
eficiéncia e versatilidade, esta tubagem também pode
ser instalada em sistemas de distribuicdo de agua,
sistema de aquecimento de radiadores e convetores,
e sistemas de distribuicao de ar comprimido.

Mixal® combina as vantagens dos seus componentes
sintéticos, do polietileno reticulado e do polietileno de
alta densidade, resultando uma elevada resisténcia a
abrasao, corrosao e agentes quimicos, e uma excelente
higiene. A liga de aluminio oferece uma boa resisténcia
a temperaturas e pressdes extremas, uma estabilidade
dimensional, uma excelente impermeabilidade ao
oxigénio e a luz, e uma baixa expansibilidade térmica.

O resultado é um produto multicamada que permite obter excelentes propriedades que nao poderiam ser

alcancadas por tubagem de camada Unica.

Figura Esquema da tubo.

Camada Externa

E constituida de polietileno PE de alta densidade cuja

funcdo € proteger mecanicamente, eletricamente € e
quimicamente a camada de aluminio evitando que esta

seja danificada pela agua, betdo ou quaisquer outras
substancias contidas no solo.

Camada Intermédia

Consiste numa liga de aluminio que garante
uma impermeabilidade a luz e ao oxigénio total,
proporcionando assim uma excecional resisténcia
mecanica e flexibilidade no processo de instalacao.

Camada Ligante

Constituido por um forte adesivo que liga as
camadas internas e externas de polietileno a
camada intermédia de aluminio.

Hﬂ '«

Camada Interna

O tubo interior ¢ feito de polietileno reticulado PE-Xb
certificado para o transporte de quaisquer tipo de
liquidos de abastecimento, incluindo a agua potavel.
A sua superficie € extremamente lisa 0 que permite
perdas de carga muito baixas.
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Caracteristicas
As caracteristicas da tubagem Mixal® sao tais que tornam este produto altamente fiavel e extremamente facil de
instalar.

Durabilidade e resisténcia mecanica

O sistema tem uma durabilidade garantida pelas normas de produto de pelo menos 50 anos para utilizacoes
de pressodes até 10 bar e temperaturas até 95°C. Para temperaturas de exercicio inferiores a 95°C as tubagens
podem resistir a pressdes superiores a 10 bar mantendo a elevada fiabilidade no tempo. As caracteristicas
mecanicas dos tubos Mixal® sao tais que as pressdes atingidas a temperatura ambiente para rebentar o tubo
(em relacao ao didmetro) sdo superiores a 100 bar!

Resisténcia a corrosao
A total resisténcia a corros@o, aos materiais de construgdo e aos principais compostos quimicos permite que
possa ser utilizada para diferentes aplicacdes até do tipo industriais.

Suavidade e resisténcia as incrustacoes
A elevada suavidade da superficie interna (rugosidade de 0,007 mm), impede a formacao de incrustacoes
calcarias e assegura uma perda de carga reduzida no tempo.

Resisténcia a abrasao
O polietileno reticulado é resistente a abrasao e este aspeto € sindnimo de durabilidade uma vez que os tubos
nado s&o afetados pela agdo abrasiva das impuridades que séao transportadas pela agua em velocidade.

Flexibilidade e estabilidade de forma

A ligagéo entre o polietileno reticulado e o aluminio garante uma 6tima flexibilidade na fase de curvatura (também
manual); o tubo Mixal® pode ser curvado manualmente até ao diametro 32 mm e mecanicamente para os
didmetros maiores, com raios de curvatura até 2,5 vez o seu didmetro.

A exceléncia do tubo Mixal® também na extraordinaria estabilidade de forma: uma vez curvado e instalado
mantém a configuracdo no tempo, permitindo reduzir o nUmero de colares de fixacao que, nas instalacées a
vista, reduz-se a 40% o numero de colares necessarios para os tubos plasticos PE-X, PE-RT, PP-R, PB, PVC-C,
etc. Gracas a esta caracteristica o tubo Mixal® representa também a solugéo ideal para zonas sujeitas a tremores
de terra.

Dilatacao térmica

A dilatacao térmica é cerca de 8 vezes inferior quando comparada com os tubos plasticos e muito proxima das
dos tubos metalicos. Uma tubagem Mixal® de comprimento 10 m e sujeita a uma diferenca de temperatura de
50°C dilata apenas 13 mm em comparacao com um tubo pléstico (polietileno reticulado) que se alonga 90 mm.

Leveza
As tubagens sdo extremamente leves em comparacao aos tubos metalicos: o peso € de 1/3 quando comparado
com um tubo de cobre e cerca de 1/10 quando comparado com um tubo em aco.

Isolamento acustico
A elasticidade do polietileno reticulado permite absorver as vibracdes e por isso tem um excelente isolamento
acustico.

Impermeabilidade ao oxigénio e luz
A camada de aluminio soldada topo a topo, constitui uma barreira total ao oxigénio e a luz, nos tubos plasticos,
favorece a formacgao de algas e a corros@o e a corrosao das partes metalicas existentes na instalagéo.

Condutividade térmica

A condutividade térmica do tubo é de 0,42+0,52 W/m-K (em relacédo ao didmetro) aproximadamente cerca de
900 vezes inferior & do cobre, um aspeto que € muito importante para assegurar baixas perdas de temperatura.
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Higiene

O sistema é composto por materiais completamente atoxicos e certificados para o transporte de agua potavel.

Ecologia

Mixal® & um produto de materiais reciclaveis que em final de vida podem ser enviados para reciclagem.
Os processos de producao utilizados sao energeticamente eficientes e de reduzido impacto. Valsir adota os
principios do Green Building, numa 6tica de respeito do ambiente e conservacao de recursos.

Dados técnicos

Tabela Dados técnicos tipicos.

Propriedades Valor Método de ensaio
Camada interna em polietileno reticulado
PE-Xb, camada adesiva interna, camada
Materiais intermédia de aluminio, camada adesiva -
externa, camada externa em polietileno
HDPE
Cor RAL white 9003 -
Dimensodes 14+32 mm -
Distribuicao de agua potavel fria e
quente, sistemas de aguecimento por
radiadores, sistemas aquecimento por
Aplicacdes ventiloconvetores, - sistemas de aquecimento -
e arrefecimento radiante, sistemas de
distribuicao de ar comprimido, sistemas
industriais.
o Mediante acessoérios Pexal® Brass,
Ligagbes Bravopress e Pexal Twist )
Temperatura minima de utilizacdo™ -60°C -
Temperatura maxima +95°C/+100°C EN ISO 21003-1
Pressao maxima +10 bar EN ISO 21003-1

Densidade a 23°C > 0,950 g/cm? (polietileno reticulado) -
Temperatura de amolecimento 135°C -
Coeficiente de dilatacao térmica 0,026 mm/m-K -

Condutibilidade térmica

0,42+0,52 W/m-K

Rugosidade superficial

0,007 mm

Permeabilidade ao oxigénio

0 mg/l

Resisténcia UV

Sim, se protegido com verniz anti-UV

Conteudo de halogéneos

Halogen-free

Comportamento ao fogo

B-s2,d0

EN 13501-1

(1) Acima da temperatura de congelamento da temperatura do fluido transportado.

(2) Equiparavel M1 sehundo Arrété du 21.11.2002.
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Campo de utilizacao

A tubagem Mixal® é produzida e certificada conforme a norma EN ISO 21003-1 e, portanto, pode ser usada
dependendo da classe de aplicacdo, das condicdes de temperatura e da duracao, especificadas na seguinte
tabela.

A tubagem Mixal® é certificada para todas as quatro classes de aplicacao para pressdes até 10 bar.

Tabela Classe de aplicacao e condicdes em uso de acordo com a norma EN ISO 21003-1

Temperatura Temperatura TTemperatura di

Classe de Duragao P Duracéo : Duracao Aplicacao
; = trabalho maxima mal funcionamento P
aplicagao T, daT, .abalho T daT__ T daT_, tipica
[°C] [anos] [°C] [anos] [°C] [horas]
. Agua quente
1 60 49 80 1 95 100 sanitaria (60°C)
a Agua quente
2 70 49 80 1 95 100 sanitaria (70°C)
20 2,5
+ + Chéo radiante e
4a 40 20 70 2,5 100 100 sistemas a baixa
+ + temperatura
60 25
20 14
+ + Sistemas
52 60 25 90 1 100 100 aquecimento de
+ + alta temperatura
80 10
Gama

A gama de tubos Mixal® é ampla, sao produzidos do diametro 14 mm até ao 32 mm e estao disponiveis em rolos
ou barras, nus, com bainha termo-isolante de 6, 10 e 13 mm ou com bainha de protec&o corrugada.

Tubo Mixal® com Tubo Mixal® com

H ® H ®
Dimensdes Tubo Mixal® Tubo Mixal® em T%g?nw;xtzlmfg_m baina termo-  baina termo- g‘:}?ﬁ Ir';gi);ﬂa
tubo em rolo barra isolante de 6 mm isolante de 10  isolante de 13 corrugada
mm mm
14x2 100 m 5m 50 m (cinza) - - 50 m (vermelho,
azul)
100, 120, 200, 50 m (cinza, vermelho, . 50 m (vermelho,
16x2 240, 500 m 5m azl) 50 m (azul) 50 m (cinza) azul)
18x2 100 m 5m 50 m (cinza) ; - 50 m (vermelho,
azul)
100, 120, 240, 50 m (cinza, vermelho, . 50 m (vermelho,
20x2 400 m 5m azul) 50 m (azul) 50 m (cinza) azul)
20x2.25 100 m 5m 50 m (cinza) - - -
25x2.5 50m 5m 50 m (cinza) - - -
26x3 50 m 5m 50m (C'“;;’Jl‘)’erme'ho’ 50 m (azul 50 m (cinza) ;
32x3 50m 5m - 25 m (cinza) 25 m (cinza) -
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Caracteristicas da tubagem Mixal®

A tubagem Mixal® sem isolamento € instalada em
diversas situagcdes, caso seja necessario, 0s tubos
podem ser adequadamente isolados apds a conclusao
da instalacéo.

Tabela Caracteristicas da tubagem Mixal®.

Diametro externo [mm] 14 16 18 20 20 25 26 32
Espessura [mm] 2 2 2 2 2.25 2.5 3 3
Diametro interno [mm] 10 12 14 16 15.5 20.5 20 26
Volume de agua [I/m] 0.078 0.113 0.154 0.201 0.188 0.329 0.314 0.53
Peso [g/m] 90 105 120 141 147 223 256 332
Peso com agua [g9/m] 168 218 274 342 335 551 569 861
Temperatura trabalho [°C] 0+80 0+80 0+80 0+80 0+80 0+80 0+80 0+80
Temperatura maxima o

de trabalho [°C] 95 95 95 95 95 95 95 95
Pressdao maxima de

trabalho [bar] 10 10 10 10 10 10 10 10

Coeficiente de

dilatacao térmica [mm/m-K] 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026

tc:écr’r':]?é';'b"'dade W/m-K] 0.42 0.42 0.42 0.43 0.42 0.44 0.43 0.44
Rugosidade 0.007 0007 0007 0007 0007 0007 0007  0.007
superficial [mm] : : : : - : . .
Efiggﬁ?g'"dade ao [mg/I] 0 0 0 0 0 0 0 0
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Caracteristicas da tubagem Mixal® com bainha protetora termo-isolante
A tubagem Mixal® pré-revestida em fabrica com
isolamento térmico é instalada em situacdes que
necessitam de um certo grau de isolamento contra
condensacdes e dispersdes de energia, juntamente
com uma extrema facilidade de manuseamento e
baixo custo de instalagéo.

Tabela Caracteristicas da tubagem Mixal® com bainha termo-isolante.

Espessura da Diametro externo tubo Condutibilidade

h ) Peso térmica do tubo

Tubo camada isolante revestido isolado

[mm] [mm] [9/m] [W/m-K]
14x2 6 26 97 0,059
16x2 6 28 113 0,058
16x2 10 36 125 0,052
16x2 13 42 134 0,050
18x2 6 30 129 0,057
20x2 6 32 150 0,056
20x2 10 40 163 0,051
20x2 13 46 174 0,049
20x2,25 6 32 161 0,058
25%x2,5 6 37 233 0,059
26x3 6 38 266 0,063
26x3 10 46 282 0,056
26x3 13 52 295 0,053
32x3 10 52 370 0,055
32x3 13 58 385 0,052

As caracteristicas dos materiais usados para a producao da bainha termo-isolante s&o indicados na tabela.

Tabela Caracteristicas dos materiais que compdem as bainhas termo-isolante.

Caracteristica U.M. Valor

Material - Polietileno alta densidade a células fechadas
Classe reagéo ao fogo (EN 13501-1) - B,-s1,d0

Densidade [kg/m3] 33

Condutibilidade térmica W/m-K] 0.0397

Resisténcia a tragao [N/mm?] >0.18

Alongamento a rotura [9%] >80

Permeabilidade ao vapor [mg/Pa-s-m] <0.15
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Caracteristicas da tubagem Mixal® com bainha protetora corrugada

A tubagem Mixal® pré-revestida em fabrica com
bainha protetora corrugada € normalmente aplicada
em sistemas que necessitam de uma protecao extra e/
ou em sistemas onde haja a possibilidade da extracao
ou substituicao da mesma tubagem.

Tabela Caracteristica do tubo Mixal® revestido com bainha corrugada.

Espessura Diametro externo tubo

Tubo da bainha Com bainha Peso Esmagamento
[mm] [mm] [o/m] [N/m]

14x2 0.75 24.5 139 320

16x2 0.85 26.5 164 320

18x2 0.95 28.5 189 320

20x2 1.05 30.5 219 320

As caracteristicas do material utilizado para a producao da bainha corrugada sao indicadas na tabela..

Tabela Caracteristicas do material que compdem a bainha corrugada.

Caracteristica U.M. Valor

Material - Polietileno alta densidade
Autoextinguente - No
Densidade [kg/m?] 961
Condutividade térmica W/m-K] 0.38
Resisténcia a tracéo [N/mm?] > 22
Alongamento a rotura [%] > 350
Permeabilidade ao vapor p - > 100,000
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Sistema de ligacao

A tubagem Mixal® pode ser combinada com a seguinte tipologia de acessdrios Valsir®.

Pexal® Brass

Mixal®

Brass press
fittings

Bravopress®
Multi-press PPSU fittings

Pexal Easy®
Full bore PPSU

Pexal® Twist

Brass compression
fittings

14x2

16x2

18x2

20x2

20x2.25

25x2.5

26x3

32x3

Certificacoes

O sistema Mixal® & um produto certificado de acordo com as normas da série EN ISO 21003. A producao é
controlada e verificada frequentemente por varias entidades que visitam os estabelecimentos de producdo com

grande frequéncia.

As marcas de qualidade do sistema Mixal® podem ser consultados no site www.valsir.it

Marcacao

A marcacao dos tubos Mixal® contém toda a informacgéao solicitada pelas normativas vigentes e outras necessarias

para a rastreabilidade do produto.

Nome comercial

Metros (Mixal)

Indicagao da érea de

aplicagéo (sanitario e Temperatura maxima

Identificagao do material
(PE-Xb/AL/PE)

Indicagao das
certificacoes
internacionais e
marcas do produto

Marca do Diametro externo
fabricante € espessura

Classe de utilizagao e
maxima de utilizagao
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loss [mbar/m]

Pressure

Figura Perda de carga continua para o transporte de agua a 10°C.

16x2.25 20x2.5
16x2 | 16x2  18x2 | 20x2
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Figura Perda de carga continua para o transporte de agua a 60°C.
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Figura Perda de carga continua para o transporte de agua a 80°C.
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Tabela Perda de carga continua para o transporte de agua at 10°C.

Pipe 12x2 14x2 15x2 16x2.25 16x2 17x2 18x2 20x2.8 20x2.5
Q \ J \ J \ J v J \ J \ J v J v J \ J
0.01 0.2 1.5 0.1 0.5 0.1 0.3 0.1 0.3 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
002 | 04 | 47 | 03 | 16 | 02 | 10 | 02 | 08 | 02 | 0.7 | 02 | 05 | 01 | 03 | 01 [ 03 | 01 | 02
0.03 0.6 9.3 0.4 3.2 0.3 2.1 0.3 1.7 0.3 1.4 0.2 0.9 0.2 0.7 0.2 0.6 0.2 0.5
004 | 08 | 153 | 05 | 53 | 04 | 384 | 04 | 27 | 04 | 22 | 03 | 15 | 03 | 11 | 02 | 09 | 02 | 08
0.05 1.0 [ 225 | 0.6 7.8 0.5 4.9 0.5 4.0 0.4 3.3 0.4 2.2 0.3 1.6 0.3 1.4 0.3 1.1
006 | 1.2 | 309 | 08 | 107 | 06 | 68 | 06 | 55 | 05 | 45 | 05 | 31 | 04 | 22 | 04 | 19 | 03 | 1.6
007 | 14 | 405 | 09 [ 189 | 07 | 88 | 07 | 72 | 06 | 59 | 05 | 40 | 05 | 28 | 04 | 25 | 04 | 20
0.08 1.6 | 561.2 1.0 176 | 0.8 1.2 0.8 9.0 0.7 7.4 0.6 5.0 0.5 3.5 0.5 3.1 0.5 2.6
009 | 1.8 | 630 | 11 | 216 | 09 | 137 | 09 [ 111 ] 08 | 91 | 07 | 62 | 0.6 | 43 | 06 | 38 | 05 | 3.1
0.10 | 2.0 76.0 1.3 26.0 1.1 16.5 1.0 13.3 | 0.9 109 | 0.8 7.4 0.6 5.2 0.6 4.6 0.6 3.8
015 | 3.0 |156.7| 19 |53.2 | 16 | 337 | 14 | 272 | 13 [ 222 | 11 [ 151 | 10 | 106 | 09 | 93 | 08 | 7.6
020 | 40 |263.4| 25 | 8.0 | 21 |[561 | 1.9 | 453 | 1.8 [ 369 | 15 | 251 | 1.3 | 176 | 1.2 | 154 | 11 | 12.6
025 | 50 |3953| 32 |1329| 26 | 837 | 24 | 675 | 22 | 549 | 1.9 [ 373 | 16 | 261 | 15 | 228 | 1.4 | 187
0.30 | 6.0 [552.0| 3.8 |1849| 3.2 [116.2| 2.9 | 936 | 2.7 76.2 2.3 51.7 1.9 | 36.1 1.8 | 31.6 1.7 25.9
0.35 45 |2447| 37 |153.6| 8.4 |[123.7| 31 |[1006| 2.6 | 682 | 23 | 47.6 | 21 | 416 | 2.0 | 34.1
0.40 51 [812.3| 42 |[1958| 3.9 |1576| 3.5 |[1281| 3.0 | 86.7 | 2.6 | 60.5 | 25 | 52.8 | 2.3 | 43.3
0.45 57 |387.6| 47 |242.8| 43 |[1953| 4.0 |[1586| 3.4 [107.3| 29 | 749 | 28 | 653 | 25 | 53.6
0.50 53 |294.4| 48 |236.7| 4.4 [1922| 3.8 [130.0| 3.2 | 906 | 31 | 79.0 | 2.8 | 64.8
0.55 58 |[350.7 | 53 [2819| 49 |2287| 41 |1546| 36 |107.7| 3.4 | 939 | 3.1 76.9
0.60 58 [330.7| 53 |268.3| 45 |181.2| 3.9 [126.1| 3.7 |109.9| 34 | 90.1
0.65 57 [310.8| 4.9 [209.8| 4.2 [1459| 4.0 [127.2| 3.7 [104.2
0.70 53 |240.3| 45 |167.1| 4.3 |1456| 4.0 [119.2
0.75 57 |272.8| 49 [189.6| 4.6 [1651 | 4.2 |135.2
0.80 52 |213.4| 49 |[1859| 45 |[152.2
0.85 55 [238.6| 52 [207.7| 4.8 |170.0
0.90 58 |265.0| 55 |230.7| 51 |188.8
0.95 58 |254.9| 54 |2085
1.0 57 |229.2
1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9
2.0
2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
27
2.8
29
3.0
35
4.0
4.5
5.0
5.5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
18
20
22
24
26

Q = water flow [I/s], v = velocity [m/s], J = pressure loss [mbar/m].
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Tabela Perda de carga continua para o transporte de agua a 10°C

Pipe 20x2 25x2.5 - 26x3 32x3 40x3.5 50x4 63x4.5 75x5 90x7
Q ' J \; J v J v J ' J v J ' J v J
0.01 0.0 0.1

0.02 | 0.1 0.2 0.1 0.1

0.03 0.1 0.4 0.1 0.1 0.1 0.0

0.04 | 02 0.6 0.1 0.2 0.1 0.1

0.05 0.2 0.8 0.2 0.3 0.1 0.1 0.1 0.0

0.06 0.3 1.2 0.2 0.4 0.1 0.1 0.1 0.0

0.07 | 03 1.5 0.2 0.5 0.1 0.2 0.1 0.0 0.1 0.0

0.08 | 04 1.9 0.3 0.7 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.0

0.09 | 0.4 2.3 0.3 0.8 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.0

010 | 05 2.8 0.3 1.0 0.2 0.3 0.1 0.1 0.1 0.0

0.15 0.7 5.6 0.5 1.9 0.3 0.6 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.0

0.20 1.0 9.3 0.6 3.2 0.4 0.9 0.2 0.3 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0

0.25 1.2 13.8 | 08 4.7 0.5 1.4 0.3 0.4 0.2 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0
0.30 1.5 19.0 1.0 6.5 0.6 1.9 0.4 0.6 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0
0.35 1.7 25.0 1.1 8.6 0.7 2.4 0.4 0.8 0.3 0.2 0.2 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0
040 | 20 | 317 1.3 10.8 | 08 3.1 0.5 1.0 0.3 0.3 0.2 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0
045 | 22 | 39.2 1.4 13.4 | 08 3.8 0.5 1.2 0.3 0.4 0.2 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0
050 | 25 | 474 1.6 16.1 0.9 4.6 0.6 1.5 0.4 0.5 0.2 0.1 0.2 0.1 0.1 0.0
055 | 27 | 6.2 1.8 19.1 1.0 5.4 0.6 1.7 0.4 0.5 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.0
0.60 3.0 65.8 1.9 22.3 1.1 6.3 0.7 2.0 0.4 0.6 0.3 0.2 0.2 0.1 0.1 0.0
065 | 32 | 76.1 2.1 258 | 1.2 7.3 0.8 2.3 0.5 0.7 0.3 0.2 0.2 0.1 0.1 0.0
0.70 3.5 87.0 2.2 29.5 1.3 8.3 0.8 2.6 0.5 0.8 0.3 0.3 0.2 0.1 0.2 0.0
075 | 37 | 987 | 24 | 334 | 14 9.4 0.9 3.0 0.5 0.9 0.3 0.3 0.2 0.1 0.2 0.1
0.80 4.0 111.0 2.5 37.5 1.5 10.5 0.9 3.4 0.6 1.1 0.3 0.3 0.2 0.1 0.2 0.1
085 | 42 [1240] 27 | 418 [ 16 | 118 1.0 3.7 0.6 1.2 0.4 0.4 0.3 0.1 0.2 0.1
090 | 45 [1376 | 29 | 464 | 17 13.0 1.1 4.1 0.6 1.3 0.4 0.4 0.3 0.2 0.2 0.1
095 | 47 [ 1519 30 | 511 1.8 | 14.3 1.1 4.6 0.7 1.4 0.4 0.4 0.3 0.2 0.2 0.1
1.0 50 | 1669 | 32 | 56.1 19 | 157 1.2 5.0 0.7 1.6 0.4 0.5 0.3 0.2 0.2 0.1
1.1 5.5 198.9 3.5 66.7 2.1 18.7 1.3 5.9 0.8 1.9 0.5 0.6 0.3 0.2 0.2 0.1
1.2 60 |2335| 38 | 782 | 2.3 | 21.8 1.4 6.9 0.9 2.2 0.5 0.7 0.4 0.3 0.3 0.1
1.3 4.1 90.5 2.4 25.2 1.5 8.0 0.9 2.5 0.6 0.8 0.4 0.3 0.3 0.1
1.4 45 | 1037 | 26 | 289 1.6 9.1 1.0 2.9 0.6 0.9 0.4 0.4 0.3 0.2
1.5 48 [ 1177 | 28 | 327 1.8 10.3 1.1 3.2 0.7 1.0 0.5 0.4 0.3 0.2
1.6 51 | 1325 30 | 36.8 1.9 1.6 | 1.2 3.6 0.7 1.1 0.5 0.4 0.4 0.2
1.7 54 | 1481 | 32 | 41.1 2.0 12.9 1.2 4.0 0.7 1.2 0.5 0.5 0.4 0.2
1.8 57 | 1646 | 34 | 456 | 2.1 14.3 1.3 45 0.8 1.3 0.5 0.6 0.4 0.3
1.9 36 | 503 | 2.2 158 | 1.4 4.9 0.8 1.5 0.6 0.6 0.4 0.3
2.0 3.8 55.2 2.3 17.3 1.4 5.4 0.9 1.6 0.6 0.7 0.4 0.3
2.1 40 | 604 | 25 18.9 1.5 5.9 0.9 1.8 0.6 0.7 0.5 0.3
2.2 4.1 658 | 26 | 206 | 16 6.4 1.0 1.9 0.7 0.8 0.5 0.4
2.3 43 | 7113 | 27 | 223 1.7 6.9 1.0 2.1 0.7 0.9 0.5 0.4
2.4 45 | 774 28 | 241 1.7 7.5 1.0 2.2 0.7 0.9 0.5 0.4
2.5 47 | 831 29 | 260 | 1.8 8.1 1.1 2.4 0.8 1.0 0.6 0.5
2.6 49 | 89.4 | 30 | 279 1.9 8.7 1.1 2.6 0.8 1.1 0.6 0.5
2.7 5.1 958 | 32 | 299 1.9 9.3 1.2 2.8 0.8 1.1 0.6 0.5
2.8 53 | 1024 | 33 | 319 | 20 9.9 1.2 2.9 0.8 1.2 0.6 0.6
2.9 5.5 109.3 3.4 34.0 2.1 10.6 1.3 3.1 0.9 1.3 0.6 0.6
3.0 57 | 1163 | 35 | 362 | 2.2 11.2 1.3 3.3 0.9 1.4 0.7 0.6
3.5 4.1 480 | 2.5 14.8 1.5 4.4 1.1 1.8 0.8 0.8
4.0 47 | 614 | 29 18.9 1.7 5.6 1.2 2.3 0.9 1.1
4.5 5.3 76.3 3.2 23.5 2.0 6.9 1.4 2.8 1.0 1.3
5.0 58 | 927 | 36 | 284 | 2.2 8.4 1.5 3.4 1.1 1.6
5.5 40 | 339 | 24 100 | 1.7 4.1 1.2 1.9
6 43 | 397 | 26 11.7 1.8 4.8 1.3 2.2
7 5.1 528 | 3.1 155 | 2.1 6.3 1.5 2.9
8 5.8 67.6 3.5 19.7 2.4 8.0 1.8 3.8
9 39 | 245 | 27 9.9 2.0 47
10 4.4 29.8 3.0 12.0 2.2 5.6
11 48 | 355 | 3.3 143 | 24 6.7
12 52 | 417 | 36 | 168 | 26 7.9
13 57 | 484 | 39 195 | 2.9 9.1
14 42 | 223 | 3.1 10.4
15 45 | 254 | 33 11.8
16 48 | 286 | 35 13.3
18 5.4 35.6 4.0 16.5
20 44 | 201
22 4.8 23.9
24 53 | 281
26 57 | 32.6

Q = water flow [I/s], v = velocity [m/s], J = pressure loss [mbar/m].
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Tabela Perda de carga continua para o transporte de agua a 60°C.

Pipe 12x2 14x2 15x2 16x2.25 16x2 17x2 18x2 20x2.8 20x2.5
Q \ J \ J \ J v J \ J \ J v J v J \ J
001 | 02 | 11 |01 [ 04 | 01 |02 |01 [02 |01 [02 ]| 01|01 |01 |01 |01 |01 |01 |01
002 | 04 | 35 | 03 | 12 | 02 | 08 | 02 | 06 | 02 | 05 | 02 | 03 | 01 | 02 | 01 [ 02 | 01 | 02
0.03 0.6 7.2 0.4 2.5 0.3 1.6 0.3 1.3 0.3 1.0 0.2 0.7 0.2 0.5 0.2 0.4 0.2 0.4
004 | 08 | 119 | 05 | 41 | 04 | 26 | 04 | 21 | 04 | 17 | 03 | 12 | 03 | 08 | 02 | 07 | 02 | 06
0.05 1.0 17.7 | 0.6 6.0 0.5 3.8 0.5 3.1 0.4 2.5 0.4 1.7 0.3 1.2 0.3 1.1 0.3 0.9
006 | 1.2 | 246 | 08 | 84 | 06 | 53 | 06 | 43 | 05 | 35 | 05 | 24 | 04 | 17 | 04 | 14 | 03 | 1.2
007 | 14 | 325| 09 [110] 07 | 69 | 07 | 56 | 06 | 46 | 05 | 31 | 05 | 22 | 04 | 19 | 04 | 16
0.08 1.6 | 41.4 1.0 14.0 | 0.8 8.8 0.8 71 0.7 5.8 0.6 3.9 0.5 2.8 0.5 2.4 0.5 2.0
009 | 1.8 | 514 | 11 | 173 ]| 09 [ 109 ]| 09 | 88 | 0.8 | 71 | 07 | 49 | 06 | 34 | 06 | 380 | 05 | 24
0.10 | 2.0 | 62.3 1.3 20.9 1.1 13.2 1.0 10.6 | 0.9 8.6 0.8 5.9 0.6 4.1 0.6 3.6 0.6 2.9
015 | 3.0 |131.5| 19 | 437 | 16 | 274 | 14 [ 221 | 1.3 [ 179 | 11 [ 121 | 1.0 | 85 | 09 | 74 | 08 | 6.1
020 | 40 |2250| 25 | 743 | 21 | 464 | 19 | 373 | 1.8 | 303 | 1.5 | 205 | 13 | 143 | 12 [ 124 | 11 | 102
025 | 50 |3423| 32 |112.4| 26 | 701 | 24 | 563 | 22 | 456 | 1.9 [ 308 | 1.6 | 214 | 15 | 186 | 1.4 | 153
0.30 | 6.0 [483.4| 3.8 |1579| 3.2 98.3 2.9 789 | 2.7 | 639 | 23 | 43.0 1.9 | 299 1.8 | 26.0 1.7 21.3
0.35 45 |211.0] 87 [1811] 84 [1051| 31 [851 | 2.6 | 572 | 23 | 39.7 | 21 | 346 | 2.0 | 283
0.40 51 |271.4| 42 |168.4| 3.9 |1349| 35 [1091| 3.0 | 733 | 26 | 50.8 | 25 | 442 | 23 | 36.2
0.45 57 |339.2| 47 |210.2| 43 |168.3| 40 [136.1| 3.4 | 914 | 29 | 632 | 28 | 550 | 25 | 450
0.50 53 |2565| 4.8 |2053| 4.4 [1659| 3.8 [111.3| 32 | 77.0 | 31 | 669 | 2.8 | 54.7
0.55 58 |307.3| 53 [2458| 49 |198.6| 4.1 |[133.1]| 386 | 920 | 3.4 | 80.0 | 3.1 65.3
0.60 58 |289.9| 53 [2341| 45 [156.7| 3.9 [1083| 3.7 | 941 | 3.4 | 76.8
0.65 57 |272.4| 49 [1823| 4.2 [1258| 4.0 [109.3| 3.7 | 89.2
0.70 53 |209.7| 45 |144.7| 43 [1257| 4.0 [1025
0.75 57 |239.0| 49 [164.8| 46 |143.1| 42 |116.7
0.80 52 |186.2| 49 |161.7| 45 |131.8
0.85 55 |208.9| 52 |181.4| 4.8 |147.8
0.90 58 |282.8| 55 |202.1| 51 |164.7
0.95 58 |224.0| 54 |182.4
1.0 5.7 |201.1
1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9
2.0
2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
27
2.8
29
3.0
35
4.0
4.5
5.0
5.5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
18
20
22
24
26

Q = water flow [I/s], v = velocity [m/s], J = pressure loss [mbar/m].
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Tabela Perda de carga continua para o transporte de agua a 60°C

Pipe 20x2 25x2.5 - 26x3 32x3 40x3.5 50x4 63x4.5 75x5 90x7
Q ' J \; J v J v J ' J v J ' J v J

0.01 0.0 0.0

0.02 0.1 0.1 0.1 0.0

0.03 | 0.1 0.3 0.1 0.1 0.1

0.04 0.2 0.4 0.1 0.2 0.1

0.05 | 02 0.6 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.0

0.06 | 0.3 0.9 0.2 0.3 0.1 0.1 0.1 0.0

0.07 | 03 1.1 0.2 0.4 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0

0.08 0.4 1.5 0.3 0.5 0.2 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0

0.09 | 04 1.8 0.3 0.6 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.0

0.10 | 05 2.2 0.3 0.7 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.0

015 | 07 4.4 0.5 1.5 0.3 0.4 0.2 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0

0.20 1.0 7.4 0.6 2.5 0.4 0.7 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0

0.25 1.2 11.1 0.8 3.8 0.5 1.1 0.3 0.3 0.2 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0

0.30 1.5 15.5 1.0 5.2 0.6 1.5 0.4 0.5 0.2 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0

0.35 1.7 20.6 1.1 6.9 0.7 1.9 0.4 0.6 0.3 0.2 0.2 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0

040 | 20 | 26.3 1.3 8.8 0.8 2.5 0.5 0.8 0.3 0.2 0.2 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0

0.45 2.2 32.7 1.4 10.9 0.8 3.1 0.5 1.0 0.3 0.3 0.2 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0

050 | 25 | 39.7 1.6 13.3 | 09 3.7 0.6 1.2 0.4 0.4 0.2 0.1 0.2 0.0 0.1 0.0

055 | 2.7 | 47.4 1.8 15.8 | 1.0 4.4 0.6 1.4 0.4 0.4 0.2 0.1 0.2 0.1 0.1 0.0

0.60 | 30 | 558 1.9 18.6 | 1.1 5.1 0.7 1.6 0.4 0.5 0.3 0.2 0.2 0.1 0.1 0.0

065 | 32 | 647 | 2.1 215 1.2 6.0 0.8 1.9 0.5 0.6 0.3 0.2 0.2 0.1 0.1 0.0

070 | 35 | 744 | 22 | 247 1.3 6.8 0.8 2.1 0.5 0.7 0.3 0.2 0.2 0.1 0.2 0.0

075 | 37 | 846 | 24 [ 280 | 14 7.7 0.9 2.4 0.5 0.8 0.3 0.2 0.2 0.1 0.2 0.0

0.80 4.0 95.5 2.5 31.6 1.5 8.7 0.9 2.7 0.6 0.8 0.3 0.3 0.2 0.1 0.2 0.0

085 | 42 [1071 ] 27 | 353 1.6 9.7 1.0 3.0 0.6 0.9 0.4 0.3 0.3 0.1 0.2 0.1

0.90 4.5 119.2 2.9 39.3 1.7 10.8 1.1 3.4 0.6 1.0 0.4 0.3 0.3 0.1 0.2 0.1

095 | 47 [1320] 30 | 435 1.8 | 11.9 1.1 3.7 0.7 1.2 0.4 0.3 0.3 0.1 0.2 0.1
1.0 50 | 1455 | 32 | 478 | 19 | 131 1.2 4.1 0.7 1.3 0.4 0.4 0.3 0.2 0.2 0.1
1.1 55 | 1743 | 35 | 572 | 2.1 15.6 1.3 4.9 0.8 1.5 0.5 0.4 0.3 0.2 0.2 0.1
1.2 6.0 | 2056 | 38 | 673 | 23 18.4 1.4 5.7 0.9 1.8 0.5 0.5 0.4 0.2 0.3 0.1
1.3 4.1 78.3 2.4 21.3 1.5 6.6 0.9 2.0 0.6 0.6 0.4 0.2 0.3 0.1
1.4 45 | 900 | 26 | 245 1.6 7.6 1.0 2.3 0.6 0.7 0.4 0.3 0.3 0.1
1.5 4.8 102.5 2.8 27.8 1.8 8.6 1.1 2.6 0.7 0.8 0.5 0.3 0.3 0.2
1.6 51 | 1158 | 30 | 314 1.9 9.7 1.2 3.0 0.7 0.9 0.5 0.4 0.4 0.2
1.7 54 | 1209 | 32 | 35.1 2.0 10.8 | 1.2 3.3 0.7 1.0 0.5 0.4 0.4 0.2
1.8 57 | 1448 | 34 | 39.1 2.1 12.0 | 1.3 3.7 0.8 1.1 0.5 0.4 0.4 0.2
1.9 36 | 433 | 2.2 13.3 1.4 4.1 0.8 1.2 0.6 0.5 0.4 0.2
2.0 38 | 476 | 23 146 | 1.4 45 0.9 1.3 0.6 0.5 0.4 0.3
2.1 40 | 522 | 25 16.0 | 1.5 4.9 0.9 1.4 0.6 0.6 0.5 0.3
2.0 4.1 57.0 | 2.6 17.5 1.6 5.3 1.0 1.6 0.7 0.6 0.5 0.3
2.3 43 | 620 | 27 19.0 | 1.7 5.8 1.0 1.7 0.7 0.7 0.5 0.3
2.4 45 | 672 | 28 | 205 1.7 6.3 1.0 1.8 0.7 0.7 0.5 0.4
2.5 47 | 725 | 29 | 222 1.8 6.8 1.1 2.0 0.8 0.8 0.6 0.4
2.6 49 | 784 3.0 | 23.9 1.9 7.3 1.1 2.1 0.8 0.9 0.6 0.4
2.7 5.1 839 | 32 | 256 | 1.9 7.8 1.2 2.3 0.8 0.9 0.6 0.4
2.8 5.3 89.9 3.3 27.4 2.0 8.3 1.2 2.4 0.8 1.0 0.6 0.5
2.9 55 | 96.1 34 | 2903 | 21 8.9 1.3 2.6 0.9 1.1 0.6 0.5
3.0 57 | 1025] 35 | 312 [ 2.2 9.5 1.3 2.8 0.9 1.1 0.7 0.5
35 4.1 417 | 25 12.6 1.5 3.7 1.1 1.5 0.8 0.7
4.0 47 | 536 | 29 16.2 1.7 4.7 1.2 1.9 0.9 0.9
4.5 53 | 67.1 3.2 | 202 | 20 5.8 1.4 2.4 1.0 1.1
5.0 58 | 819 | 36 | 246 | 2.2 7.1 1.5 2.9 1.1 1.3
5.5 40 | 29.4 | 24 8.5 1.7 3.4 1.2 1.6
6 43 | 347 | 26 10.0 | 1.8 4.0 1.3 1.9
7 5.1 46.4 | 34 13.3 | 2.1 5.3 1.5 2.5
8 58 | 59.8 | 35 17.1 2.4 6.8 1.8 3.2
9 39 | 213 | 27 8.5 2.0 3.9
10 44 | 260 | 30 | 104 | 22 4.8
11 48 | 312 | 33 124 | 24 5.7
12 5.2 36.8 3.6 14.6 2.6 6.7
13 57 | 428 | 39 17.0 | 2.9 7.8
14 4.2 19.5 3.1 9.0
15 45 | 223 | 33 10.2
16 48 | 252 | 35 11.6
18 54 | 315 | 4.0 14.4
20 4.4 17.6
22 48 | 214
24 53 | 24.9
26 57 | 29.0

Q = water flow [I/s], v = velocity [m/s], J = pressure loss [mbar/m].
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Tabela Perda de carga continua para o transporte de agua a 80°C.

Pipe 12x2 14x2 15x2 16x2.25 16x2 17x2 18x2 20x2.8 20x2.5
Q \ J \ J \ J v J \ J \ J v J v J \ J
001 02 |10 ] 01 03] 01 ][02 |01 [02 ]| 01|01 |01 01|01 |01 |01 |01 |01 |01
002 | 04 | 33 | 03 | 11 ]| 02 | 07 |02 | 06 | 02| 05|02 |03 | 01|02/ 01 ]02]01 |02
0.03 0.6 6.7 0.4 2.3 0.3 1.5 0.3 1.2 0.3 1.0 0.2 0.7 0.2 0.5 0.2 0.4 0.2 0.3
004 | 08 | 112 | 05 | 38 | 04 | 24 | 04 | 20 | 04 | 16 | 03 | 11 | 03 | 08 | 02 | 07 | 02 | 05
0.05 1.0 16.8 | 0.6 5.7 0.5 3.6 0.5 2.9 0.4 2.4 0.4 1.6 0.3 1.1 0.3 1.0 0.3 0.8
006 | 1.2 | 234 | 08 | 79 | 06 | 50 | 06 | 40 | 05 | 33 | 05 | 22 | 04 | 16 | 04 | 14 | 03 | 1.1
007 | 14 | 310] 09 [ 104 | 07 | 66 | 07 | 53 | 06 | 43 | 05 | 29 | 05 | 20 | 04 | 18 | 04 | 15
0.08 1.6 | 39.5 1.0 13.3 | 0.8 8.3 0.8 6.7 0.7 5.5 0.6 3.7 0.5 2.6 0.5 2.3 0.5 1.9
009 | 1.8 | 491 | 11 | 164 | 09 [ 103 ]| 09 | 83 | 0.8 | 68 | 0.7 | 46 | 06 | 32 | 06 | 28 | 05 | 23
0.10 | 2.0 | 59.6 1.3 19.9 1.1 12.5 1.0 10.0 | 0.9 8.2 0.8 5.5 0.6 3.9 0.6 3.4 0.6 2.8
015 | 3.0 |126.8| 19 | 419 | 16 | 262 | 14 | 210 | 1.3 [ 171 | 11 [ 115 10 | 80 | 09 | 70 | 08 | 57
020 | 40 |2179| 25 | 714 | 21 [ 445| 19 [ 357 | 1.8 | 290 | 15 | 195 | 13 | 136 | 12 [ 118 [ 11 | 97
025 | 50 |3327| 32 |1085| 26 | 674 | 24 | 541 | 22 | 438 | 1.9 [ 295 | 16 | 205 | 1.5 | 178 | 1.4 | 146
0.30 | 6.0 [471.2| 38 [152.9| 32 | 949 | 29 | 760 | 2.7 | 615 | 2.3 | 413 | 1.9 | 287 | 1.8 | 249 | 1.7 | 20.4
0.35 45 |204.8| 37 |126.9| 3.4 |[101.6| 31 | 821 | 2.6 | 551 | 23 | 381 | 21 [ 332 | 20 | 27.1
0.40 51 |264.0| 4.2 [163.3| 3.9 [130.7| 3.5 [1056| 3.0 | 70.8 | 2.6 | 48.9 | 2.5 | 425 | 2.3 | 34.8
0.45 57 |3305| 47 |2043| 43 [163.3| 40 [1319| 3.4 |[883 | 29 | 61.0 | 28 | 53.0 | 25 | 433
0.50 53 |249.7| 48 |[199.5| 4.4 |161.0| 3.8 [107.8| 32 | 744 | 31 | 646 | 28 | 527
0.55 58 |299.5| 58 [239.3| 49 |193.0| 41 |129.1| 36 | 89.0 | 34 77.3 | 841 63.1
0.60 58 |2825| 53 [227.9| 45 [1522| 3.9 [1049| 3.7 | 911 | 34 | 743
0.65 57 |2655| 4.9 [177.3| 4.2 [1221| 4.0 [106.0| 3.7 | 86.4
0.70 53 |2042| 45 [140.6| 4.3 |122.0| 4.0 | 99.4
0.75 57 2329 49 [160.3| 4.6 |139.1| 42 |113.3
0.80 52 |181.3| 49 |[157.3| 4.5 | 128.1
0.85 55 [203.5| 52 [176.5| 4.8 |143.7
0.90 58 |227.0| 55 |[196.9| 51 |160.3
0.95 58 |218.4| 54 [177.7
1.0 5.7 1196.0
1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9
2.0
2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
27
2.8
29
3.0
35
4.0
4.5
5.0
5.5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
18
20
22
24
26

Q = water flow [I/s], v = velocity [m/s], J = pressure loss [mbar/m].
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Tabela Perda de carga continua para o transporte de agua a 80°C

Pipe 20x2 25x2.5 - 26x3 32x3 40x3.5 50x4 63x4.5 75x5 90x7
Q ' J \; J v J v J ' J v J ' J v J
0.01

0.02 0.1 0.1 0.1 0.0

0.03 | 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.0

0.04 0.2 0.4 0.1 0.1 0.1 0.0

0.05 | 02 0.6 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.0

0.06 | 0.3 0.8 0.2 0.3 0.1 0.1 0.1 0.0

0.07 | 03 1.1 0.2 0.4 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0

0.08 0.4 1.4 0.3 0.5 0.2 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0

0.09 | 04 1.7 0.3 0.6 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.0

0.10 | 05 2.0 0.3 0.7 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.0

015 | 07 4.2 0.5 1.4 0.3 0.4 0.2 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0

0.20 1.0 7.1 0.6 2.4 0.4 0.7 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0

0.25 1.2 10.6 0.8 3.6 0.5 1.0 0.3 0.3 0.2 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0
0.30 1.5 14.8 1.0 5.0 0.6 1.4 0.4 0.4 0.2 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0
0.35 1.7 19.7 1.1 6.6 0.7 1.8 0.4 0.6 0.3 0.2 0.2 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0
040 | 20 | 253 1.3 8.4 0.8 2.3 0.5 0.7 0.3 0.2 0.2 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0
0.45 2.2 31.4 1.4 10.5 0.8 2.9 0.5 0.9 0.3 0.3 0.2 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0
050 | 25 | 383 1.6 127 | 09 3.5 0.6 1.1 0.4 0.3 0.2 0.1 0.2 0.0 0.1 0.0
055 | 2.7 | 457 1.8 15.1 1.0 4.2 0.6 1.3 0.4 0.4 0.2 0.1 0.2 0.1 0.1 0.0
060 | 30 | 538 1.9 17.8 | 1.1 4.9 0.7 1.5 0.4 0.5 0.3 0.1 0.2 0.1 0.1 0.0
065 | 32 | 626 | 2.1 20.7 1.2 5.7 0.8 1.8 0.5 0.6 0.3 0.2 0.2 0.1 0.1 0.0
0.70 3.5 71.9 2.2 23.7 1.3 6.5 0.8 2.0 0.5 0.6 0.3 0.2 0.2 0.1 0.2 0.0
075 | 37 [ 820 | 24 [ 270 | 14 7.4 0.9 2.3 0.5 0.7 0.3 0.2 0.2 0.1 0.2 0.0
0.80 4.0 92.6 2.5 30.4 1.5 8.3 0.9 2.6 0.6 0.8 0.3 0.2 0.2 0.1 0.2 0.0
085 | 42 [1039 | 27 | 341 1.6 9.3 1.0 2.9 0.6 0.9 0.4 0.3 0.3 0.1 0.2 0.1
090 | 45 [1158 | 29 | 379 | 17 10.4 1.1 3.2 0.6 1.0 0.4 0.3 0.3 0.1 0.2 0.1
095 | 47 [ 1284 ] 30 [ 420 [ 18 | 114 1.1 3.6 0.7 1.1 0.4 0.3 0.3 0.1 0.2 0.1
1.0 50 | 1415 32 | 462 19 | 126 1.2 3.9 0.7 1.2 0.4 0.4 0.3 0.1 0.2 0.1
1.1 55 | 169.8 | 35 | 554 | 2.1 15.0 1.3 4.7 0.8 1.4 0.5 0.4 0.3 0.2 0.2 0.1
1.2 6.0 | 2005| 38 | 653 | 23 17.7 1.4 5.5 0.9 1.7 0.5 0.5 0.4 0.2 0.3 0.1
1.3 4.1 75.9 2.4 20.5 1.5 6.3 0.9 1.9 0.6 0.6 0.4 0.2 0.3 0.1
1.4 45 | 874 | 26 | 236 1.6 7.3 1.0 2.2 0.6 0.7 0.4 0.3 0.3 0.1
1.5 48 | 997 | 2.8 | 26.8 1.8 8.2 1.1 2.5 0.7 0.7 0.5 0.3 0.3 0.1
1.6 51 | 1128 | 30 | 30.3 1.9 9.3 1.2 2.8 0.7 0.8 0.5 0.3 0.4 0.2
1.7 54 [ 1266 | 32 | 340 | 20 10.4 1.2 3.2 0.7 0.9 0.5 0.4 0.4 0.2
1.8 57 | 1412 | 34 | 378 | 2.1 116 | 1.3 3.5 0.8 1.0 0.5 0.4 0.4 0.2
1.9 36 | 419 | 22 128 | 1.4 3.9 0.8 1.1 0.6 0.5 0.4 0.2
2.0 38 | 462 | 23 14.1 1.4 4.3 0.9 1.3 0.6 0.5 0.4 0.2
2.1 40 | 507 | 25 15.4 1.5 4.7 0.9 1.4 0.6 0.6 0.5 0.3
2.0 4.1 55.3 | 2.6 16.9 1.6 5.1 1.0 1.5 0.7 0.6 0.5 0.3
2.3 43 | 602 | 27 18.3 1.7 5.6 1.0 1.6 0.7 0.7 0.5 0.3
2.4 4.5 65.3 2.8 19.8 1.7 6.0 1.0 1.8 0.7 0.7 0.5 0.3
2.5 47 | 706 | 29 | 214 1.8 6.5 1.1 1.9 0.8 0.8 0.6 0.4
2.6 49 | 761 3.0 | 231 1.9 7.0 1.1 2.0 0.8 0.8 0.6 0.4
2.7 5.1 817 | 32 [ 248 | 1.9 7.5 1.2 2.2 0.8 0.9 0.6 0.4
2.8 5.3 87.6 3.3 26.5 2.0 8.0 1.2 2.3 0.8 0.9 0.6 0.4
2.9 55 | 937 | 34 | 284 | 21 8.6 1.3 2.5 0.9 1.0 0.6 0.5
3.0 57 | 1000] 35 | 302 [ 2.2 9.1 1.3 2.6 0.9 1.1 0.7 0.5
35 4.1 405 | 25 12.2 1.5 3.5 1.1 1.4 0.8 0.7
4.0 47 | 522 | 29 15.6 1.7 45 1.2 1.8 0.9 0.8
4.5 53 | 65.4 | 32 195 | 2.0 5.6 1.4 2.3 1.0 1.1
5.0 58 | 800 | 36 | 238 | 2.2 6.8 1.5 2.7 1.1 1.3
5.5 40 | 286 | 24 8.2 1.7 3.3 1.2 1.5
6 43 | 337 | 26 9.6 1.8 3.9 1.3 1.8
7 5.1 452 | 34 12.9 | 2.1 5.1 1.5 2.4
8 58 | 584 | 35 16.6 | 2.4 6.6 1.8 3.0
9 39 | 207 | 27 8.2 2.0 3.8
10 44 | 253 | 30 | 100 | 2.2 4.6
11 48 | 304 | 33 120 | 24 5.5
12 5.2 35.9 3.6 14.2 2.6 6.5
13 57 | 418 | 39 16,5 | 2.9 7.6
14 4.2 19.0 | 3.1 8.7
15 45 | 217 | 33 9.9
16 48 | 245 | 35 11.2
18 54 | 307 | 4.0 14.0
20 4.4 17.1
22 48 | 206
24 53 | 243
26 57 | 283

Q = water flow [I/s], v = velocity [m/s], J = pressure loss [mbar/m].
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