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Winstalacjach domowych stosujemy
cztery podstawowe tworzywa:

n polipropylen oznaczany skrótem PP;
n polietylen PE;
n polibutylen PB;
n chlorowany polichlorek winylu CPVC;
n polichlorek winylu PVC.

Ka¿dy z tych materia³ów ma inne pa-
rametry techniczne i wynikaj¹ce z tego
ró¿ne zastosowania. Ka¿dy z nich ma ró¿-
ne odmiany – dziêki rozwojowi techniki
doskonalone coraz bardziej.

Dlaczego stosujemy
tworzywa sztuczne?
Tworzywa sztuczne, z których wytwa-

rza siê rury i ³¹czniki, s¹ obojêtne che-
micznie, nie wchodz¹ w reakcjê z wod¹
i zawartymi w niej zwi¹zkami. Wiêkszoœæ
jest tak¿e odporna na dzia³anie wielu
kwasów oraz zasad. Woda, nawet o wyso-
kiej agresywnoœci, nie niszczy materia³u.

Rury z tworzyw sztucznych maj¹
g³adk¹ powierzchniê wewnêtrzn¹. Jest
ona nawet kilkaset razy g³adsza ni¿ we-
wnêtrzna powierzchnia rur stalowych.
Zmniejsza to opory przep³ywu, a na
œciankach nie tworzy siê osad.

Wiêkszoœæ rur z tworzyw sztucznych
jest elastyczna (oprócz rur z CPVC
i PVC), dziêki czemu ³atwo jest je wygi-
naæ i dopasowywaæ do kszta³tu instalacji.
Zmniejszamy w ten sposób liczbê ³¹czni-
ków i dziêki temu nie tylko obni¿amy
koszty instalacji (³¹czniki s¹ zdecydowa-
nie najdro¿szym jej elementem), ale tak¿e
upraszczamy i przyspieszamy jej wykona-
nie. Rury z niektórych materia³ów s¹
sprzedawane w zwojach 1. Mo¿na z nich
wykonywaæ instalacje ogrzewania pod³o-
gowego, a tak¿e rozprowadzaæ je w po-
sadzce. Jednak pamiêtajmy o tym, ¿eby
zwracaæ uwagê, jaki jest najmniejszy do-
puszczalny promieñ giêcia dla danego

wyrobu. Nadmierne wyginanie rur mo¿e
powodowaæ powstawanie mikrorys i pêk-
niêæ materia³u, co jest niekorzystne dla
jego trwa³oœci.

Dodatkow¹ korzyœci¹ wynikaj¹c¹
z elastycznoœci rur jest ich podwy¿szona
odpornoœæ na uszkodzenie pod wp³ywem
chwilowego nacisku z zewn¹trz – przy-
gniecenie rury ciê¿kim przedmiotem nie
spowoduje jej zniszczenia. Zamarzaj¹ca
w instalacji woda nie powoduje pêkania
wiêkszoœci rur. Rury z polibutylenu s¹ od-
porne do tego stopnia, ¿e gdy powstanie
w rurze korek lodowy, ulega ona rozsze-
rzeniu w miejscu blokady, a po rozpusz-
czeniu bry³y lodu kszta³t rury wraca do
wyjœciowego.

Rur do centralnego ogrzewania
i c.w.u. nie trzeba izolowaæ cieplnie, gdy¿
maj¹ one niski wspó³czynnik przewodze-
nia ciep³a (ponad 1000 razy mniejszy ni¿
rury miedziane). Ponadto do instalacji
ciep³ej wody i c.o. stosuje siê rury grubo-
œcienne, a wiêc o wiêkszej izolacyjnoœci
cieplnej. To zaœ oznacza dla nas mniejsze
koszty inwestycyjne i szybsze wykonanie
instalacji. Na rurach z zimn¹ wod¹ z ko-
lei, zw³aszcza gruboœciennych, nie wystê-
puje zjawisko roszenia.

Rury z tworzywa nie przenosz¹ drgañ,
t³umi¹ wibracje i szumy powstaj¹ce w in-
stalacji. Ma to du¿e znaczenie dla naszego
komfortu.
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DLACZEGO
tworzywa

Tworzywa sztuczne zdo-
minowa³y œwiat. Tak¿e
w bran¿y instalacyjnej.
Obok wychodz¹cych ju¿
z u¿ycia rur stalowych
i ciesz¹cych siê du¿¹
popularnoœci¹ rur
miedzianych istnieje wiele
ró¿nych odmian rur
z tworzyw sztucznych.
S¹ one bardzo chêtnie
stosowane do wykonywa-
nia instalacji wodnych
w budynkach.

fot. GSP Group

Iwona Ma³kowska
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S¹ lekkie, co u³atwia ich transport.
Wiêkszoœæ tworzyw gorzej ni¿ miedŸ

i stal chroni przed rozwojem flory bakte-
ryjnej w rurach. Jednak polibutylen wy-
kazuje w³aœciwoœci bakteriostatyczne po-
nad dwukrotnie wiêksze ni¿ stal.

Czego unikaæ przy
tworzywach sztucznych
Nie nale¿y ich wystawiaæ na bezpo-

œrednie dzia³anie promieniowania s³o-
necznego, gdy¿ nie s¹ odporne na promie-
niowanie UV. Ponadto rurom z tworzyw
sztucznych nie sprzyja niska temperatura
– obydwa ograniczenia s¹ wa¿ne dla od-
powiedniego sk³adowania materia³u.

Tworzywa maj¹ doœæ nisk¹ tempera-
turê topnienia (w zakresie 120-175°C).
Nie nale¿y wiêc przekraczaæ maksymal-
nej temperatury czynnika roboczego, po-
danej przez producenta, gdy¿ mo¿e to
spowodowaæ zniszczenie rury i np. zala-
nie mieszkania.

Trwa³oœæ instalacji z tworzyw
sztucznych zale¿y od temperatury i ciœ-
nienia przesy³anej wody. Najwiêksz¹
trwa³oœæ maj¹ instalacje zimnej wody.
Przy zbyt wysokiej temperaturze wody
grzewczej proces starzenia materia³u po-
stêpuje szybciej. Jednak obecnie coraz
wiêcej instalacji grzewczych w Polsce
wykonuje siê dla obni¿onych parame-
trów pracy (temperatura wody grzewczej
nie przekracza 70°C). Nie ma wiêc oba-
wy o ujemny wp³yw wysokich tempera-
tur na tworzywa. Najmniej odporne na
nisk¹ temperaturê s¹ rury z CPVC i PVC
(do 0°C), najbardziej – polipropylen (do
-40°C). Najbardziej odporne na wysok¹
temperaturê s¹: polipropylen i polibuty-
len (do 90°C), PE-X i rury wielowarst-
wowe (do 95°C).

Ogólne zasady wyko-
nywania instalacji
Rury z tworzyw sztucznych produko-

wane s¹ jako cienkoœcienne i gruboœcien-
ne, i sprzedawane w zwojach lub odcin-
kach. Rury cienkoœcienne stosujemy
w instalacjach zimnej wody o temperatu-
rze do 20°C i ciœnieniu do 1 MPa. Rury
gruboœcienne natomiast przeznaczone s¹
do instalacji c.w.u. (temperatura do 65°C
i ciœnienie do 1 MPa), chocia¿ stosuje siê
je tak¿e w instalacjach wody zimnej,
w których nie powinno wystêpowaæ zja-
wisko roszenia. Do instalacji centralnego
ogrzewania przeznaczone s¹ specjalne ru-
ry gruboœcienne, wykonane z PP,  tzw. zes-
polone 2. Wzmocnione s¹ one wewn¹trz
cienk¹ foli¹ aluminiow¹, dziêki której
zmniejsza siê wyd³u¿enie rury pod wp³y-
wem przep³ywaj¹cej w niej gor¹cej wody.
Tak¿e rur z PE-X i wielowarstwowych nie
trzeba izolowaæ cieplnie.

Rury z tworzyw sztucznych nie s¹ od-
porne na wnikanie tlenu do instalacji. Im
wy¿sza temperatura czynnika roboczego,
tym wiêcej tlenu siê przedostaje. Nie ma to
wp³ywu na trwa³oœæ samej rury, ale tlen
w wodzie instalacyjnej jest niekorzystny
dla wszelkich elementów i urz¹dzeñ meta-
lowych, znajduj¹cych siê w instalacji. Z te-
go wzglêdu do instalacji centralnego
ogrzewania i c.w.u. wybierajmy rury z po-
w³ok¹ antydyfuzyjn¹ albo z wk³adk¹ meta-
low¹, która ca³kowicie uszczelnia rurê. Za-
bezpieczymy w ten sposób instalacjê przed
przenikaniem do niej tlenu.

W instalacjach wodnych przewody
z tworzyw sztucznych mog¹ byæ prowa-
dzone po wierzchu œcian, na stropach,
w bruzdach i w szachtach instalacyjnych.

Rodzaje po³¹czeñ
Instalacje z tworzyw sztucznych mo-

¿emy ³¹czyæ w sposób nierozdzielny –
metod¹ zgrzewania i klejenia – oraz za po-
moc¹ po³¹czeñ mechanicznych. Ka¿dy
producent okreœla sposób ³¹czenia sprze-
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Polichlorek wi-
nylu (oznaczany skró-
tem PVC) i jego po-
chodna – chlorowany
polichlorek winylu
CPVC.

Rury z PVC by³y
pocz¹tkowo dostêpne
jako rury z twardego
polichlorku winylu –
PVC-U i przeznaczone
do instalacji, w których
temperatura przep³y-
waj¹cego czynnika nie
p r z e k r a c z a 40°C,
a temperatura minimalna nie spada poni¿ej 0°C. Nie
s¹ one odporne na rozci¹ganie i zginanie. Rury te s¹
nadal stosowane w instalacjach zimnej wody. Od-
krycie polichlorku winylu chlorowanego (CPVC)
umo¿liwi³o zastosowanie rur wykonanych z tego
materia³u do instalacji ciep³ej wody. Rury z CPVC
mog¹ pracowaæ w temperaturach 0-100°C. Im wy¿-
sza jest temperatura przep³ywaj¹cej wody, tym rury
powinny mieæ grubsze œcianki. Pamiêtajmy jed-
nak, ¿e s¹ one nadal bardzo kruche w niskiej tem-
peraturze.

Podstawow¹ metod¹ ³¹czenia rur z PVC jest
klejenie, chocia¿ popularne jest tak¿e ³¹czenie
metod¹ roz³¹czn¹ – na gwint. Klej stosowany
w tych systemach rozpuszcza koñcówki ³¹czonych
elementów, dziêki czemu po sklejeniu uzyskujemy
jednolit¹ strukturê materia³u.

Polietylen (PE)
Polietylen charak teryzuje siê g³adkoœci¹

œcian i niewielkim ciê¿arem. W instalacjach domo-
wych stosuje siê rury z polietylenu niskiej gêstoœci
(tzw. miêkkiego), oznaczanego symbolem PE-LD,
i wysokiej gêstoœci – PE-HD (tzw. twardego). Rury
z polietylenu  przeznaczone s¹ do instalacji zimnej
wody: z PE-LD do – niskociœnieniowych, a z PE-HD
do – wysokociœnieniowych. Ich maksymalna tem-
peratura pracy wynosi 20°C. Do ³¹czenia rur z po-
lietylenu stosuje siê metodê zgrzewania. Mo¿na je
równie¿ ³¹czyæ mechanicznie za pomoc¹ ³¹czników
gwintowanych, ko³nierzowych (tzw. ³¹czników
przejœciowych) lub z³¹czek zaciskowych (metalo-
wych lub z tworzywa). Od niedawna stosowany
jest polietylen PE-RT o podwy¿szonej odpornoœci
na wysok¹ temperaturê. Jego dodatkow¹ zalet¹
jest elastycznoœæ u³atwiaj¹ca uk³adanie. 

W instalacjach domowych bardzo popularny
jest polietylen poddany specjalnej obróbce tzw.
sieciowany (PE-X), stosowany do instalacji ciep³ej
wody i grzewczych.

Rodzaje rur>>

1 Rury w zwoju (fot. Aquatherm Polska)

Rury z PVC i CPVC do in-

stalacji zimnej i cieplej

wody (fot. GSP Group)

2 Tak wygl¹da rura z wk³adk¹ aluminiow¹
(fot. Hydro-Plast)
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dawanych przez siebie systemów oraz ro-
dzaj potrzebnych narzêdzi.

Zgrzewanie polega na po³¹czeniu po-
wierzchni ³¹czonych elementów, nadtopio-
nych przez rozgrzanie. Powstaje jednorod-
na warstwa materia³u. Po³¹czenia klejone
wykonuje siê za pomoc¹ kleju, dopuszczo-
nego do kontaktu z wod¹ pitn¹.

Do po³¹czeñ mechanicznych zalicza-
my po³¹czenia gwintowane 3, ko³nierzo-
we, zaciskowe 4 i kielichowe 5.

Kompensacja
wyd³u¿eñ
Wspó³czynnik rozszerzalnoœci linio-

wej rur z tworzyw sztucznych jest od kil-
ku do kilkunastu razy wiêkszy ni¿ stali.
Najbardziej wyd³u¿aj¹ siê rury z PE-X
i PP (ok. 15 razy bardziej ni¿ stal), prze-
znaczone do pracy w wysokiej temperatu-
rze, czyli stosowane w instalacjach c.o.
Rury z PVC i CPVC wyd³u¿aj¹ siê naj-
mniej („tylko” o ok. 8 razy bardziej ni¿
stal). Je¿eli weŸmiemy pod uwagê odci-
nek rury z PE-X d³ugoœci 10 metrów, to
przy wzroœcie temperatury o 50°C d³u-
goœæ tego odcinka wzroœnie o oko³o 9 cm.

Jakie s¹ metody przeciwdzia³ania temu
zjawisku? Mo¿emy zapobiegaæ jego skut-
kom, stosuj¹c rury z wk³adk¹ aluminiow¹
(w przypadku rur z PP), rury wielowarst-
wowe (np. PE-X/Al/PE-X) lub odpowied-

Polietylen sieciowany PE-X
Produkowany jest z polietylenu PE-HD poprzez poddanie go procesowi sieciowania, czyli wpro-

wadzenia poprzecznych wi¹zañ miêdzy ³añcuchami w cz¹steczce polietylenu. Dostêpny jest w kilku od-
mianach, np. jako PE-Xa, PE-Xb, PE-Xc, PE-Xd. Ró¿ni¹ siê metod¹ sieciowania, ale podstawowe w³a-
œciwoœci gotowego produktu s¹ zbli¿one. PE-X jest elastyczny, odporny na dzia³anie niskich tempera-
tur i na uszkodzenia wywo³ane przez naprê¿enia. Temperatura pra-
cy wynosi przewa¿nie od -10 do 95°C. Jest stosowany komplekso-
wo w instalacjach wewnêtrznych: zimnej i ciep³ej wody oraz grzew-
czych. Jego wad¹, jak wiêkszoœci tworzyw sztucznych, jest to, ¿e
przez niego przenika tlen. Aby zapobiec temu niekorzystnemu zja-
wisku, w rurach z PE-X stosuje siê tzw. barierê antydyfuzyjn¹, któ-
ra w znacznym stopniu ogranicza przenikanie tlenu do wnêtrza ru-
ry. Dziêki temu, ¿e rury z polietylenu sprzedaje siê w zwojach, do-
skonale nadaj¹ siê do instalacji ogrzewania pod³ogowego, jak rów-
nie¿ do rozprowadzania w posadzce rur do c.o. i c.w.u. Po³¹czenia
wykonuje siê za pomoc¹ ³¹czników gwintowanych, zaciskowych lub samozaciskowych: miedzianych,
z mosi¹dzu lub tworzywa sztucznego PPSU (polisulfonu).

PE-X odznacza siê tzw. pamiêci¹ kszta³tu: po zamocowaniu bêdzie siê stara³ wróciæ do kszta³tu,
jaki mia³ na pocz¹tku, czyli zazwyczaj zwoju. Z tego powodu rury z PE-Xu nale¿y gêsto mocowaæ. 

Polipropylen (PP)
Polipropylen jest odporny na dzia³anie ni-

skich i wysokich temperatur – do 90°C. Kruchy
staje siê w temperaturze -40°C. Jest tworzy-
wem doœæ sztywnym, dziêki czemu wykorzystuje
siê go do uk³adania rur w systemie tradycyjnym –
w postaci pionów, ga³¹zek i podejœæ. Rury z poli-
propylenu stosuje siê powszechnie w instalacjach
zimnej i ciep³ej wody oraz centralnego ogrzewa-
nia. W celu zmniejszenia wyd³u¿alnoœci cieplnej
polipropylenu, w rurach przeznaczonych do cen-

tralnego ogrzewania stosuje siê wk³adkê aluminiow¹ lub warstwê wzmocnion¹ w³óknem szklanym. Ru-
ry ³¹czy siê metod¹ zgrzewania polifuzyjnego, elektrooporowego lub za pomoc¹ ³¹czników gwintowa-
nych albo ko³nierzowych. Zgrzewanie odbywa siê przy pomocy specjalnych zgrzewarek.

Polibutylen (PB)
Jest materia³em bardzo elastycznym i odpornym na wysok¹ temperaturê. Odznacza

siê równie¿ du¿¹ odpornoœci¹ na œcieranie. Krótkotrwale mo¿e byæ poddany dzia³aniu
czynnika o temp. do 100°C, przy pracy ci¹g³ej – do 90°C. W temperaturach niskich, do
-15°C, zachowuj¹ elastycznoœæ, dziêki czemu instalacje mo¿na uk³adaæ tak¿e zim¹. Poli-
butylen stosuje siê w instalacjach zimnej i ciep³ej wody oraz ogrzewania – po zastoso-

waniu pow³ok antydyfuzyjnych. £¹czenie rur odbywa siê przez zgrzewanie po-
lifuzyjne lub za pomoc¹ z³¹czek zaciskowych z polibutylenu z wk³adk¹ mosiê¿-
n¹. Tak jak PE-X, charakteryzuje siê on pamiêci¹ kszta³tu. Ciekawostk¹ jest, ¿e

w miejscu, w którym zrobi siê korek lodowy, polibutylen siê rozszerzy, a po rozmarzniêciu lodu wróci do
poprzedniego kszta³tu. Ponadto nie odkszta³ca siê pod wp³ywem d³ugotrwa³ych obci¹¿eñ.

Rury wielowarstwowe
S¹ najczêœciej z³o¿one z dwóch zewnêtrznych warstw polietylenu wy-

sokiej gêstoœci (PE-HD), polietylenu sieciowanego (PE-X i jego odmian) lub
polipropylenu oraz ze œrodkowej warstwy z aluminium, np. PE-Xa/Al/PE-
HD, PP/Al/PP. Dziêki umieszczonej wewn¹trz warstwie aluminium charakte-
ryzuj¹ siê bardzo ma³¹ rozszerzalnoœci¹ ciepln¹. Przeznaczone s¹ do pracy
przy temperaturze czynnika do 95°C. £¹czy siê je mechanicznie – za pomo-
c¹ ³¹czników mosiê¿nych zaciskowych, zaciskowo-gwintowanych lub tzw.
zaprasowywanych. Rury wielowarstwowe stosuje siê do instalacji zimnej
i ciep³ej wody oraz centralnego ogrzewania.

3 Rura po³¹czona ze z³¹czk¹ metod¹ zgrze-
wania, z drugiej strony z³¹czki widoczny jest
gwint (fot. Ekoplastik Polska)

4 Rury ³¹czone z trójnikiem za pomoc¹ obr¹-
czek zaciskowych (fot. Tece)

Rury z PE-X (fot. Coprax Poland)

System z polipropylenu mo¿e mieæ tradycyjny kolor

szary (a) albo charakterystyczny kolor zielony (b))

(fot. HP Trend Polska, fot. Aquatherm Polska)

a) b)
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Rury z PB (fot. Hepworth)

Rury wielowarstwowe

(fot. Kisan)
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nie kompensacje (miejsca, w których rury
mog¹ siê swobodnie odkszta³caæ).

Sposób kompensacji zale¿y od elas-
tycznoœci rury. Generaln¹ zasad¹ jest takie
prowadzenie instalacji, ¿eby mog³a ona
swobodnie zmieniaæ swoj¹ d³ugoœæ pod

wp³ywem zmian temperatury, czyli ¿eby
mog³a nastêpowaæ samokompensacja rur. 

W instalacjach z rur sztywnych, czyli
polipropylenu wykorzystujemy wszelkie
za³amania œcian i tak montujemy punkty
sta³e oraz podpory przesuwne, ¿eby rura
mog³a siê przesuwaæ w tych miejscach,
niweluj¹c nadmiar d³ugoœci. W pionach
punkty sta³e umieszczamy co 3 m. Dziêki
temu nie musimy stosowaæ kompensato-
rów dopóki temperatura wody grzejnej nie
osi¹gnie wartoœci 80°C. 

Rury elastyczne, czyli z PE-Xu i poli-
butylenu, ulegaj¹ ugiêciom na ca³ych od-
cinkach pomiêdzy punktami sta³ymi i w
ten sposób kompensuj¹ swój przyrost d³u-
goœci. Rury elastyczne montujemy zazwy-
czaj w rurach ochronnych typu peszel. 

W sytuacji, gdy samokompensacja jest
niemo¿liwa lub niewystarczaj¹ca, stosuje-
my kompensatory U-kszta³towe. �

5 Kszta³tka z kielichem i dwuwargow¹
szczelk¹ z dociskaj¹cym pierœcieniem zapew-
nia szybki monta¿ (fot. Przedsiêbiorstwo
Barbara Kaczmarek)

Firmy:
ALFA

(52) 322 46 27 www.unidelta.pl
ASPOL FV

(42) 654 91 69 www.aspol.com.pl
AQUATHERM POLSKA

(22) 321 00 58 www.aquatherm.com.pl
BUDMECH

(22) 841 98 21 www.budmech.com.pl
COMAP 

(22) 679 00 25 www.comap.pl
COPRAX POLAND

(58) 324 13 15 www.coprax.pl
EKOPLASTIK POLSKA

(77) 441 66 90 www.ekoplastik.com.pl
GAMA SAN

(58) 552 02 75 www.gamasan.pl
GAMRAT

(13) 491 60 00 www.gamrat.com.pl
GEBERIT

(22) 843 06 96 www.geberit.com.pl
GSP GROUP

(42) 613 19 00 www.gsp.pl
HEPWORTH

(22) 323 01 90 www.hepworth.pl
HP TREND POLSKA

(32) 414 91 24 www.hp-trend.cz
HYDRO-PLAST

(22) 797 45 62 www.hydroplast.com.pl
INGREMIO-PESZEL

(32) 647 19 00 www.ingremio.com.pl
KAN

(85) 749 92 00 www.kan.com.pl
KISAN

(22) 701 71 30 www.kisan.pl
NIBCO

(42) 677 56 00 www.nibco.com.pl
ORGANIKA PROPEX

(58) 321 80 00 www.organikapropex.pl
PIPELIFE

(58) 774 88 88 www.pipelife.pl
PLASTBOR

(22) 756 88 83 www.plastbor.com.pl
PLASTIMEX

(34) 357 93 39 www.plastimex.pl
POLIPLAST

(71) 314 26 74 www.poliplast.pl
PROFIL

(67) 215 91 00 www.profil.pila.pl
PRZEDSIÊBIORSTWO
BARBARA KACZMAREK

(65) 572 35 55 www.kaczmarek2.pl
ROTH POLSKA

(68) 320 20 72 www.roth-polska.com

RUG RIELLO URZ¥DZENIA GRZEWCZE
(56) 657 16 00 www.giacomini.pl

TECE
(71) 392 48 30 www.tece.pl

UPONOR POLSKA
(46) 864 03 83 www.uponor.com.pl

VALSIR POLSKA
(12) 276 51 00 www.valsirpolska.com.pl

WAVIN METALPLAST-BUK
(61) 814 04 11 www.wavin.pl

ZIEL-GAZ
(12) 285 94 04 www.zielgaz.com.pl

ZINPLAST
(32) 644 18 84 www.zinplast.pl

Co, za ile:
polipropylen
– PN 10, PN 20, PN STABI: φ 20 mm

4-6 z³/m.b. 
– trójnik, kolano, z³¹czka z gwintem zewnêtrz-

nym: φ 20 mm 3-5 z³/szt.
polibutylen z barier¹ antydyfuzyjn¹ i bez bariery
– φ 16 mm, φ 20 mm 5-7 z³/m.b. 
– ³¹czniki z PB, z PB z wk³adk¹ mosiê¿n¹
φ 16 mm, φ 20 mm 9-12 z³/szt. 
– kolanko z PB, z PB z wk³adk¹ mosiê¿n¹
φ 16 mm, φ 20 mm 9-12 z³/szt.

PVC-U, CPVC 
– 3/4 cala, 1 cal 3-5 z³/m.b.
– kolanko klejone i z gwintem, PVC-U, CPVC 3/4
cala, 1 cal 2-5 z³/szt. 

PE-X z barier¹ antydyfuzyjn¹ i bez bariery
– φ 15 mm, φ 20 mm 3-5 z³/m.b.
– kolanko z PE-X φ 15 mm 5-7 z³/szt.   
– kolanko φ 15 mm z mosi¹dzu z gwintem              

6-8 z³/szt.
rury wielowarstwowe
– PE-X/Al/PE-X: φ 16 mm, 20 mm 

4-6 z³/m.b.
– ³¹czniki zaciskowe, zaciskowo-gwintowane i za-
prasowywane z mosi¹dzu φ 16mm, φ 22 mm
6-12 z³/szt.
– kolanka φ 16 mm, φ 22 mm 10-12 z³/szt.

Koszty materia³ów  do instalacji w domu o po-
wierzchni 150 m2

n instalacja wody zimnej i ciep³ej (bez przy³¹cza
wodoci¹gowego, podgrzewacza wody i baterii)

– z rur  PE-X/Al/PE-X 750 z³
– z polipropylenu PP 720 z³
n instalacja c.o. (bez grzejników i kot³a)
– z rur PE-X/Al/PE-X 1550 z³
– z polipropylenu PP 1650 z³ 

Podajemy ceny brutto

Info Rynek
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