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Rury miedziane
W Polsce dopiero od niedawna roœnie

zainteresowanie miedzi¹ jako materia³em
instalacyjnym. Ale w Zachodniej Europie
i w Stanach Zjednoczonych stosuje siê j¹
ju¿ od wielu lat – pierwsze instalacje 
z miedzi wykonane zosta³y ponad sto lat
temu. W Anglii ponad 90% instalacji wy-
konuje siê w³aœnie z miedzi.

Dlaczego jest tak popularna?
Przede wszystkim to materia³ trwa-

³y i odporny na korozjê. Jest odporna na
dzia³anie ciep³ej i zimnej wody. Instalacja
miedziana powinna pracowaæ prawid³o-
wo przez co najmniej 40–50 lat. Jednak
tak¿e ona mo¿e ulec korozji z powodu Ÿle
zaprojektowanej instalacji lub nieodpo-
wiedniej jakoœci wody albo z³ego wykona-
nia spawów.

MiedŸ jest odporna na dzia³anie wy-
sokiej temperatury (do 250°C) i na dzia³a-
nie promieni UV.

Bardzo wa¿ny jest aspekt zdrowotny.
MiedŸ wykazuje dzia³anie bakteriosta-
tyczne w stosunku do wody pitnej. 
W instalacjach z miedzi nie nast¹pi na-
mna¿anie siê bakterii, w tym tak¿e tych
niebezpiecznych dla zdrowia (np. E. Co-
li i Legionella pneumophila). Wrêcz prze-
ciwnie – czêœæ bakterii mo¿e zgin¹æ,
wiêc wyp³ynie ich tyle samo, co wp³ynê-
³o lub nawet mniej.

MiedŸ stosowana jest w instala-
cjach zimnej i ciep³ej wody oraz cen-
tralnego ogrzewania. I – co jest bardzo
wa¿ne – we wszelkich instalacjach roz-
prowadzanych w pod³odze, w tym 
w ogrzewaniu pod³ogowym �. Z miedzi
mo¿na tak¿e wykonaæ instalacje gazowe 
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Jeszcze do niedawna
najczêœciej stosowanym

materia³em w domowych
instalacjach wodnych by³a
stal. Jedynie w systemach
kanalizacyjnych królowa³o
¿eliwo. Teraz wszystko siê

zmieni³o. Stal odchodzi 
w zapomnienie, a prym

wiod¹ miedŸ i tworzywa
sztuczne.

Iwona Ma³kowska
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fot. Hutmen

STOSUJMY METALE!



i olejowe, a to oznacza mo¿liwoœæ ró¿no-
rodnego zastosowania tego samego mate-
ria³u.

MiedŸ jest lekka i mo¿na j¹ ³atwo
wyginaæ �. Wykonanie instalacji z rur
miedzianych jest mniej pracoch³onne ni¿
wykonanie takiej samej instalacji z rur
stalowych, ale rury z miedzi wymagaj¹
lepszego zamocowania ni¿ stalowe.

Powierzchnia wewnêtrzna rur jest
bardzo g³adka, dziêki czemu na po-
wierzchniach wewnêtrznych ewentualny
osad nie osadza siê zbyt szybko.

Kto dba o ekologiê, wybierze miedŸ,
gdy¿, jak ka¿dy metal, mo¿e byæ ona wy-
korzystana jako surowiec wtórny – za-

równo stare rury miedziane, jak i odpady
powsta³e przy monta¿u instalacji.

Ogólne zasady wykonywania 
instalacji z miedzi
W instalacjach wodnych przewody

miedziane mog¹ byæ prowadzone po
wierzchu œcian, na stropach, pod tyn-
kiem, w bruzdach i w szachtach instala-
cyjnych. Przewody uk³adane w bruzdach
i pod tynkiem powinny byæ zabezpieczo-
ne elastyczn¹ otulin¹ (np. papierem fali-
stym). Zapewnimy w ten sposób mo¿li-
woœæ swobodnego przesuwania siê prze-
wodów w czasie ich pracy i zabezpieczy-
my przed ich zniszczeniem. Poszczególne
elementy instalacji mo¿na ³¹czyæ na wiele
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� Rury miedziane miêkkie mo¿na dowolnie wyginaæ i dziêki temu mo¿emy je stosowaæ w ogrze-
waniu pod³ogowym (fot. Wieland)

� Rury miedziane najlepiej gi¹æ przy u¿yciu
giêtarki rêcznej. Jest to czynnoœæ prosta 
i szybka, zapewniaj¹ca jednoczeœnie uzyskanie
prawid³owo wygiêtej rury 

Produkowane s¹ trzy rodzaje rur miedzia-
nych: miêkkie, pó³twarde i twarde. Z punktu wi-
dzenia monta¿u ró¿ni¹ siê ³atwoœci¹ giêcia przy
tej samej gruboœci. Naj³atwiej mo¿na wyginaæ ru-
ry miêkkie. Ale te¿ ³atwiej je uszkodziæ poprzez
wgniecenie. Rury miêkkie kupuje siê w zwojach
d³ugoœci do 50 m i œrednicy do 22 mm. Rury 
o œrednicach wiêkszych, do 54 mm, sprzedaje siê
w sztangach d³ugoœci 3 lub 5 m. Rury te s¹ prze-
znaczone przede wszystkim do instalacji ogrzewa-
nia pod³ogowego, do pod³¹czania grzejników lub
do instalacji wodnych prowadzonych w posadzce.

Rury twarde i pó³twardee produkuje siê w za-
kresie œrednic 6-267 mm. S¹ dostêpne w odcin-
kach d³ugoœci 3 lub 5 m. Rury twarde maj¹ naj-
wiêksz¹ wytrzyma³oœæ mechaniczn¹, dlatego sto-
suje siê je w nara¿onych na uszkodzenie odcin-
kach instalacji centralnego ogrzewania, montowa-
nych np. w bruzdach lub bezpoœrednio na œcianie.

Rury miedziane s¹ dostêpne równie¿ w os³o-
nach (fot. a) lub otulinach (fot. b). Os³ony, grubo-
œci 2-3 mm, s¹ wykonane z PVC. Stosuje siê je, aby
miêkk¹ miedŸ zabezpieczyæ przed uszkodzeniem.
Otuliny dodatkowo izoluj¹ cieplnie – rura oddaje
do otoczenia mniej ciep³a. Rury w os³onach zaleca
siê zw³aszcza przy prowadzeniu rur w posadzce
lub uk³adaniu przewodów w bruzdach. Stosuj¹c
rury bez otulin w instalacjach c.o. i c.w.u. zadbaj-
my o dodatkow¹ izolacjê ciepln¹, gdy¿ w przeciw-
nym razie podczas przep³ywu gor¹cej wody du¿e
s¹ straty ciep³a.

R A P O R TW E W N Ę T R Z N E  I N S T A L A C J E  W O D N E

Rodzaje rur 
miedzianych>>

fot. Hutmen

fot. Wieland

fot. Wieland

a)

b)

� £¹czniki do po³¹czeñ lutowanych 
(fot. Nibco)
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Po³¹czenia nieroz³¹czne:
Lutowanie – jest najpopularniejsz¹ metod¹

³¹czenia rur miedzianych. W instalacjach wody
zimnej i ciep³ej oraz c.o. stosuje siê tzw. lutowanie
miêkkie, w temperaturze oko³o 450°C. Wykorzy-
stuje siê równie¿ ³¹czniki miedziane do lutowania
kapilarnego.

Po³¹czenia zaprasowywane wykonuje siê ze
z³¹czek mosiê¿nych z uszczelnieniem z gumy
EPDM, przy u¿yciu specjalnych zaciskarek.

Po³¹czenia roz³¹czne:
Stosuje siê je tylko do ³¹czenia ruroci¹gu 

z armatur¹ i urz¹dzeniami oraz z rurami z innych
materia³ów. Stosowane s¹ ³¹czniki mosiê¿ne do
po³¹czeñ zaciskowych oraz gwintowane z mosi¹-
dzu i br¹zu.

Rodzaje po³¹czeñ>>

fot. Sanha

fot. Sanha

fot. Nibco

Woda w instalacjach zimnej i ciep³ej wody musi mieæ odpowiedni sk³ad fizykochemiczny, gdy¿ 
w przeciwnym razie w rurach powstanie korozja w¿erowa, czyli miejscowe ubytki metalu:

n Odczyn wody pH > 7,0,
n Zasadowoœæ ogólna – wiêksza ni¿ 1,0 mol/m3,
n Stê¿enie jonów azotanowych – poni¿ej 0,5 mola/m3,
n WskaŸnik bêd¹cy stosunkiem zasadowoœci ogólnej wody do stê¿enia jonów siarczanowych mu-

si byæ wiêkszy od 2. Je¿eli pH wody > 7,5, wymóg ten nie obowi¹zuje.
Wiêkszoœæ wód w Polsce spe³nia te warunki. Jedynie w rejonach, w których woda wodoci¹gowa

pochodzi z ujêæ górskich, stosowania miedzi siê nie zaleca.
Powy¿sze zastrze¿enia nie dotycz¹ wody w instalacjach centralnego ogrzewania.
Dodatkowym, niezbêdnym zabezpieczeniem rur miedzianych przed korozj¹ jest zamontowanie na

pocz¹tku instalacji (za hydroforem) filtra z siatk¹ miedzian¹ o oczkach wielkoœci 50-80 µm, który bê-
dzie zatrzymywa³ zanieczyszczenia mechaniczne i chroni³ w ten sposób wytworzon¹ na wewnêtrznej
powierzchni rur ochronn¹ warstwê tlenków miedzi.

Wykonuj¹c instalacjê zimnej i ciep³ej wody z rur miedzianych pamiêtajmy o tym, ¿e nale¿y stoso-
waæ wy³¹cznie elementy z miedzi i jej stopów. Miedzi nie nale¿y (z pewnymi wyj¹tkami, opisanymi po-
ni¿ej) ³¹czyæ z innymi materia³ami, jak stal, stal ocynkowana lub aluminnium, gdy¿ nast¹pi przyœpieszo-
na korozja tych metali. Jedynym dopuszczalnym materia³em jest stal kwasoodporna. Je¿eli musimy
zastosowaæ elementy z innych metali (np. rury stalowe), mo¿emy je montowaæ tylko przed rurami mie-
dzianymi, patrz¹c w kierunku przep³ywu wody. Pamiêtajmy równie¿, ¿e miedŸ nie mo¿e stykaæ siê bez-
poœrednio z innymi metalami – pomiêdzy nimi zastosujmy przek³adkê izolacyjn¹.

£¹czenie miedzi i stali lub stopów aluminium jest dopuszczalne w instalacjach centralnego ogrzze-
wania typu zamkniêtego. Mo¿na wiêc do instalacji z miedzi pod³¹czyæ grzejniki stalowe lub aluminio-
we, jednak pod pewnymi warunkami, które bezwzglêdnie musz¹ byæ spe³nione. Przenikanie tlenu do
wody instalacyjnej nie mo¿e przekroczyæ 0,1 mg O2/dm3. Oznacza to, ¿e uk³ad jest rzeczywiœcie her-
metyczny i ubytki wody s¹ bardzo ma³e. Musi byæ tak¿e odpowiednia iloœæ jonów chlorkowych i siar-
czanowych. W instalacjach z grzejnikami stalowymi i ¿eliwnymi suma tych jonów nie mo¿e przekraczaæ
50 mg/l, a przy grzejnikach ze stopów aluminium musi wynosiæ co najmniej 150 mg/l. W instalacjach
z grzejnikami aluminiowymi trzeba zastosowaæ odpowiedni inhibitor korozji (zwi¹zek, który po wpro-
wadzeniu w nieznacznej iloœci do wody powoduje znaczne spowolnienie korozji). Przy grzejnikach sta-
lowych jego u¿ycie jest zalecane, ale niekonieczne. W instalacjach z grzejnikami stalowymi, miedzianymi
lub ¿eliwnymi kocio³ musi mieæ wymiennik ciep³a ze stali, ¿eliwa, stali stopowej lub miedzi. Przy grzejni-
kach miedzianych wybierzmy wymiennik ze stali stopowej lub z miedzi.

W instalacji mo¿e wyst¹piæ tak¿e korozja erozyjna, powoduj¹ca uszkodzenie warstwy tlenku, sta-
nowi¹cego naturaln¹ barierê ochronn¹ wewn¹trz rury. Przyczyn¹ jest zbyt gwa³towny przep³yw wody.
Jak tego unikn¹æ? Nale¿y utrzymaæ odpowiedni¹ prêdkoœæ przep³ywu wody we wszystkich miejscach 
w instalacji, usun¹æ wszelkie mo¿liwe Ÿród³a zak³óceñ, jak zbyt du¿e zwê¿enia przekroju przewodów,
wadliwie wykonane po³¹czenia rur (spowodowane nieprawid³owym spawaniem) oraz Ÿle dobrana
pompa obiegowa, wytwarzaj¹ca zbyt du¿e ciœnienie wody w instalacji. S¹ to zadania dla projektanta 
i wykonawcy. Warto jednak, ¿ebyœmy o tym wiedzieli.

Zbyt ma³a szybkoœæ przep³ywu wody jest równie¿ niekorzystna, gdy¿ mo¿e powodowaæ powsta-
wanie osadów.

>> Jakie warunki powinna spe³niaæ instalacja,
¿eby nie wyst¹pi³o zjawisko korozji

Pomiêdzy koñcem rury a kielichem jest tak
ma³a odleg³oœæ, ¿e powstaje zjawisko w³osko-
watoœci – im cieñsza jest szczelina, tym wy¿ej
jest w niej zasysana ciecz. Dziêki wykorzystaniu
tego zjawiska ca³y odcinek ³¹czeniowy zostaje
samoczynnie wype³niony lutem.

Zasada dzia³ania kapilary

Co to jest lutowanie kapilarne?>>



sposobów. Mog¹ to byæ po³¹czenia zarówno
roz³¹czne, jak i nieroz³¹czne. Po³¹czenia
nieroz³¹czne to lutowane �, spawane lub
zaprasowywane; roz³¹czne – ko³nierzowe 
i zaciskowe. Podstawowym sposobem ³¹-
czenia rur miedzianych jest lutowanie
miêkkie. 

Mo¿emy kupiæ rury ju¿ fabrycznie za-
bezpieczone od wewn¹trz tlenkami mie-
dzi. Taka pow³oka w naturalny sposób
tworzy siê w rurach, którymi p³ynie wo-
da, ale proces ten trwa kilka tygodni od
momentu uruchomienia instalacji. Kupu-
j¹c rury z gotow¹ ju¿ pow³ok¹ unikamy
ryzyka, ¿e np. przez nieprawid³owy mon-
ta¿  rozpocznie siê proces korozji w¿ero-
wej.

Jakie wybraæ rury? 
Sprzedawane w zwojach rury miêk-

kie (tak¿e w otulinie) stosuje siê najczê-
œciej w instalacjach ogrzewania pod³ogo-
wego, a tak¿e w instalacjach centralnego
ogrzewania oraz zimnej i ciep³ej wody,
rozprowadzanych w pod³odze. Rury
twarde stosuje siê w instalacjach monto-
wanych tradycyjnie – na wierzchu œcian
�� lub w bruzdach. Dziêki temu, ¿e s¹
twarde, zmniejszamy ryzyko ich uszko-
dzenia.

O czym jeszcze nale¿y pamiêtaæ,
wykonuj¹c instalacjê?
Decyduj¹c siê na rury miedziane mu-

simy wiedzieæ, ¿e ulegaj¹ one znacznemu
wyd³u¿eniu pod wp³ywem p³yn¹cej we-
wn¹trz wody ciep³ej (lub gor¹cej). Rury

miedziane wyd³u¿aj¹ siê oko³o 1,7 raza
bardziej ni¿ stalowe. Co to oznacza 
w praktyce? Je¿eli weŸmiemy pod uwagê
odcinek rury d³ugoœci 10 metrów, przy
wzroœcie temperatury o 50°C d³ugoœæ tego
odcinka wzroœnie o 8,4 mm.

Kompensacjê tych wyd³u¿eñ mo¿emy
uzyskaæ dwiema metodami: stosuj¹c
kompensatory U-kszta³towe � albo od-
powiednio prowadz¹c instalacjê, czyli sto-
suj¹c kompensacjê naturaln¹.

Kompensacja naturalna wykorzystuje
naturalne za³amania trasy prowadzenia
przewodów, tak ¿eby poszczególne odcin-
ki ruroci¹gu mog³y siê swobodnie wyd³u-
¿aæ �.
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n Pamiêtajmy, ¿e zakaz ³¹czenia w instalacji wodnej miedzi z innymi metalami oznacza tak¿e koniecznoœæ

zastosowania armatury, pomp obiegowych, filtrów do wody itp. ze stopów miedzi, stali kwasoodpornej

lub tworzyw sztucznych.

n W instalacjach typu zamkniêtego, ³¹cz¹c instalacjê miedzian¹ i grzejniki aluminiowe, musimy rygory-

stycznie pilnowaæ jakoœci wody w obiegu grzewczym i dodatkowo stosowaæ inhibitory korozji. Rozwi¹za-

niem bezpieczniejszym jest wykorzystanie grzejników stalowych lub ¿eliwnych. Ale najlepszym – mie-

dzianych. W instalacjach typu otwartego wolno stosowaæ wy³¹cznie grzejniki miedziane.

n Rur w otulinach nie nale¿y uk³adaæ przy temperaturze otoczenia ni¿szej ni¿ -5°C, gdy¿ tworzywa, sta-

nowi¹ce izolacjê, staj¹ siê wtedy kruche i s¹ nara¿one na uszkodzenie.

n Bez ¿adnych narzêdzi mo¿na gi¹æ rury miêkkie œrednicy do 22 mm.

n Od jakoœci wewnêtrznej powierzchni rur miedzianych zale¿y ich odpornoœæ na korozjê. SprawdŸmy to.

Powierzchnie zewnêtrzna i wewnêtrzna powinny byæ g³adkie, bez rys, pêkniêæ, porów oraz widocznych

œladów po obróbce.

n Na pocz¹tku instalacji wodnej (najlepiej za hydroforem) zamontujmy filtr siatkowy o wielkoœci oczek

50-80 µm. Filtr ten nale¿y okresowo op³ukaæ z zebranych w nim zanieczyszczeñ.

� Instalacje wewnêtrzne prowadzone 
po wierzchu œcian

� Kompensatory U-kszta³towe mog¹ byæ wy-
konane jako giête (a) lub ³¹czone z kolan 
i ³uków (b)

��Kompensacja naturalna wykorzystuje natu-
ralne za³amania trasy ruroci¹gu. Pod wp³y-
wem wysokiej temperatury ruroci¹g wyd³u¿a
siê, odchylaj¹c od naro¿nika. Gdy temperatura
spada, przewód wraca do pierwotnego po³o¿e-
nia

Dobre rady:>>

a b
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Rury stalowe
W Polsce by³y dotychczas bardzo po-

pularnym materia³em. Ich niew¹tpliw¹
zalet¹ jest ma³a wyd³u¿alnoœæ termicz-
na, du¿a wytrzyma³oœæ mechaniczna 
i odpornoœæ na dzia³anie wysokiej tem-
peratury. S¹ odporne na akty wandali-
zmu i na bawi¹ce siê dzieci, a tak¿e na
wiercenie dziur czy wbijanie gwoŸdzi.
Nie musimy obawiaæ siê, ¿e robi¹c re-
mont w ³azience, przypadkowo zniszczy-
my rurê, co mo¿e siê zdarzyæ w przypad-
ku rur z tworzyw sztucznych. Natomiast
ich podstawow¹ wad¹ jest podatnoœæ na
korozjê. Poza tym s¹ ciê¿kie, co wp³ywa
na koszty transportu. Charakteryzuj¹ siê
wysok¹ przewodnoœci¹ ciepln¹ (chocia¿
du¿o ni¿sz¹ ni¿ miedŸ), co oznacza du¿e
straty ciep³a do otoczenia. Ich wewnêtrz-

na powierzchnia jest chropowata (po-
nad kilkaset razy bardziej ni¿ rur z two-
rzyw sztucznych), co sprzyja odk³adaniu
siê na nich osadów i powoduje „zarastanie
rur”, czyli zmniejszanie ich œrednicy we-
wnêtrznej. Ponadto na rurach z zimn¹
wod¹ wystêpuje zjawisko roszenia.

W instalacjach centralnego ogrze-
wania stosuje siê rury stalowe czarne ze
szwem lub bez szwu. £¹czy siê je metod¹
spawania lub na gwint. Po podgrzaniu ³a-
two ulegaj¹ wygiêciu. Dziêki temu iloœæ
z³¹czek, które nale¿y stosowaæ jest nie-
wielka, a wszelkie kszta³tki powoduj¹
zwiêkszenie oporów przep³ywu. 

W instalacjach zimnej i ciep³ej wo-
dy stosuje siê rury stalowe ze szwem
ocynkowane, ³¹czone na gwint. S¹ one
bardziej odporne na korozjê ni¿ rury sta-
lowe czarne. Niestety nie mog¹ byæ stoso-

wane w instalacjach grzewczych, gdy¿ po-
w³oka cynkowa nie jest odporna na wyso-
k¹ temperaturê. 

¯eby zwiêkszyæ trwa³oœæ instalacji
c.o. wykonanej ze stali, nale¿y zadbaæ o jej
szczelnoœæ i odpowiedni¹ jakoœæ wody.
Stali ocynkowanej nie nale¿y stosowaæ 
w instalacjach ciep³ej i zimnej wody, gdy
woda instalacyjna ma pH mniejsze ni¿
7,0. Pow³oka cynkowa ulega wtedy roz-
puszczeniu i nastêpuje korozja rur.

Jednak rury stalowe s¹ nadal wyko-
rzystywane. Po pierwsze s¹ materia³em
najtañszym. S¹ odporne na dzia³anie wy-
sokiej temperatury, w najmniejszym stop-
niu ulegaj¹ wyd³u¿alnoœci pod wp³ywem
ciep³a. S¹ stosowane zarówno w pompo-
wych, jak i w grawitacyjnych instalacjach
centralnego ogrzewania. W tych ostatnich

dlatego, ¿e wymagane s¹ tam rury o du-
¿ych œrednicach, a ponadto wystêpuje ry-
zyko przegrzania wody (do temperatury
ok. 100°C). Rury stalowe s¹ sztywne i dla-
tego nie wymagaj¹ czêstego mocowania
do œcian.

W wiêkszoœci instalacji grzewczych 
w domach jednorodzinnych stal wykorzy-
stywana jest do wykonania pierwszego
odcinka rury po³¹czonego bezpoœrednio 
z kot³em. �
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Przy rurach stalowych okreœla siê ich œredni-
ce nominalne DN. Wyra¿ane s¹ one w systemie ca-
lowym i metrycznym. Poniewa¿ zewnêtrzne œredni-
ce rur s¹ ustalone, a gruboœci œcian s¹ ró¿ne, wiêc
nominalne œrednice wewnêtrzne tylko w przybli¿e-
niu odpowiadaj¹ wymiarom rzeczywistym.

fot. Slovrur

Firmy:         

BALMET 
(29) 760 68 78

EDA

(22) 868 04 55 www.eda.com.pl
GEBO TECHNIKA

(22) 511 20 70 www.gebo.com.pl
HUTMEN

(71) 334 86 33 www.hutmen.com.pl
IBP INSTALFITTINGS

(61) 879 09 65 www.ibpgroup.com
KANWOD

(12) 650 53 12 www.kanwod.com.pl
NIBCO

(42) 677 56 00 www.nibco.com.pl
OUTOKUMPU POLAND

(22) 825 82 52 www.outokumpu.com
SANHA POLSKA

(76) 862 99 99 www.sanha.com.pl
SLOVRUR

(15) 844 80 45 www.slovrur.pl
SOL-ARM (³¹czniki mosiê¿ne)

(22) 643 75 26 www.sol-arm.oem.pl
TASTA-ARMATURA

(15) 842 18 18 www.tasta.com.pl
WIELAND POLSKA (22) 637 31 05

Co, za ile:         

Rury stalowe
n czarne 1 cal, 1 1/4 cala 12-15 z³/m.b.
n ocynkowane 3/4 cala, 1 cal 10-13 z³/m.b.

Rury z miedzi i ³¹czniki do nich
n rury miêkkie ø 15 mm, 
ø 18 mm 7-9 z³/m.b.
n rury pó³twarde i twarde 
ø 15, 18, 22 mm 7-11 z³/m.b.
n rury miêkkie i twarde w os³onie 
z PVC, œrednice j.w. 9-12 z³/m.b.
n rury miêkkie w izolacji i os³onie 
z PVC, ø 18 mm 10-15 z³/m.b.
n trójnik z miedzi lutowany 
ø 18 mm 0,90 z³/szt.
n ³¹cznik zaprasowywany 
ø 18 mm 6-8 z³/szt.
n ³¹cznik samozaciskowy 
ø 18 mm 7-10 z³/szt.
n kolano z gwintem i kielichem 
do lutowania ø 18 mm 4-6 z³/szt. 

Koszty materia³ów do wykonania 
instalacji w domu o powierzchni 150 m2

n instalacja wody zimnej i ciep³ej (bez przy-
³¹cza wodoci¹gowego, podgrzewacza wody 
i baterii) 900 z³
n instalacja c.o. (bez grzejników i kot³a)

2000 z³
Wszystkie ceny s¹ cenami brutto

Info Rynek 


