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Minimalny wspotczynnik rozszerzalnosci liniowej
40

37,50 40,00 L] rozszerzalnos¢ liniowa mm 5m

35

30

25

20

17,50

5 4,25 6.25 | -Za punkt odniesienia przyjeto

réznice temperatur 0-50°
0 _| (1) -Rury o przekroju 15xTmm
miedz PCV polipropylen PEX wielowarstwowy
PEX

miedz [tw. sztuczne|wielowarstw. PEX
Irozszerzalnoéc’ cieplna mm/mK | 0,0168 | 0,15-0,17 0,024-0,026

Rury i ztaczki sq Mniej elementdw do tatwiej uniknac

poddane mniejszym kompensacji wydtuzen interferencji lub
lintowych (ramiona kolizji ze strony
elastyczne i inne) innych instalacji

naprezeniom

Wymaga mniej
przestrzeni by
skompensowacd
rozszerzalnos¢
liniowa

e 2
Wieksze odlegtosci O dowolna 1 " I
miedzy podporami temp. l f f
(mniej elementow Rura miedziana 15x1 mm co 1,25m na odcinkach poziomych i 1,4m na pionowych
mocujacych
Iacych) O temp. 60°> I I
\PP, PB i PEX 20x4 mm zawsze co 0,5m przy temp. 60° )

Wieksza estetyka
podczas instalacji

mied? PP |polietylen | PEX - wielw. PEX | Srednica wewnetrzna

oL wewnelene
rednzewn |15 mm | 268 mm | 264 mm | 174 mm| 26 mm | 246 mm |5 MY RS

sredn. wewn | 13 mm | 13 mm 13 mm | 13 mm 13 mm 13 mm | przeptyw 185 U/h

( Przekroje rur zapewniajacych przepyw 185 /h )

Zajmuje mniej
przestrzeni w
Scianie — tatwiej
mozna jg wpasowac
PEX PB

miedz PP polietylen
-

wielw. PEX
J




Minimalne straty cisnienia

chropowato$¢ bezwzgledna

mm
o B s 0,016 0,015 0,015 [1" nowa instalacja
Minimalny opdr $cian 0,014 ~| M stara instalacja
instalacji podczas 0.012
przeptywu 0.010
0,008 0,007 0,007
. 0,006 0,005 -H |
A |,
U 07002 ,,,,,QLQOJ,S”
0,000 - - —

miedz tworzywa sztuczne wielowarstwowy PEX
Odporna na uderzenia hydrauliczne i przypadkowe rozciecia

Mniejsze ryzyko
powstawania prze-
ciekow i uszkodzen

miedz tw.sztuczne

tath)sc wykrywania Fatwose wykrgwa-
rur blegnchch - nia rur w Scianach
w $cianach

tak nie

Gwarancja
obejmujaca catosc¢
instalaciji

Nie narazona na
oddziatywanie

innych materiatéow
instalacyjnych Mosiezno-plastikowa ztaczka zaciskowa.

Pekniecie na skutek korozji spowo-
dowanej naprezeniami instalacji. (3)

Odporna na dziatanie maksymalnych temperatur

temperatura topnienia

1083 °C
1000 1] e

800

1200

600
400

miedz tw.sztuczne

200 o :
20 gggzlﬁ{[rwa’(e tak nie - Instalacja miedziana taczona lutem

0 — twardym moze wytrzymac
miedz tworzywa sztuczne . °
temperatury powyzej 450°C




W razie pozaru nie ma ryzyka emisji toksycznych gazow

Biorac pod uwage wysoki poziom kwasowosci oraz

korozyjnosci kwasu chlorowodoroweqo, jego maksy-
Materiat catkowicie niepalny

Ognioodporna

mieds tw. sztuczne | malne stezenie w powietrzu, nie stanowiagce zagro-
zenia dla organizmu ludzkiego, wynosi 7mg/m’.

Podczas spalania zaledwie jednego kilograma PCV
wydziela sie 250.000 mg kwasu chlorowodorowego.

[Ryzyko przy pozarze brak  |emisja toksyn

Al A2 Elementy konstrukcyjne budynkéw mieszkalnych
N'Lepalna gesto$¢ substancja | niewielka i stopien pO\{vinnq przynajmniej spetnia¢ wymogi przeciw-
dymu niepalna | toksycznosci (s1) pozarowe okreslone dla klasy A2.
rozzarzone | substancja | nie powoduje ich Miedz zaliczona zostata do klasy A1 (europejska
czgsteczki | niepalna | powstawania (d0) klasa A1 odpowiada klasie produktow niepalnych).
(4) & (5)

Zapewnia ciggtosc¢ dostawy wody w sytuacjach awaryjnych

Utrzymuje doptyw
wody tak dtugo jak
jest to potrzebne

Idealny materiat
do tryskaczowych
systemow
przeciwpozarowych

Niezawodnos¢ instalacji w kazdej sytuacji

har maksymalne cisnienie robocze
Wytrzymata na 300
maksymalne 300
cisnienie pracy
i odporna na 250 71
pekniecia
200 1
150 1
100 1
50 1 42
21 15 11 22
0 —
mied? PP polietylen PEX PB wielw. PEX

- przekroj rury miedzianej w stanie
wyzarzonym 15xTmm
-zaktadana temperatura 20°C



Zywotnos¢ instalacji

Odporna na maksy-
malne temperatury bez
wptywu na techniczne

wtasciwosci instalacji
L jej prawidtowe
funkcjonowanie

- .| temp. | czas pracy |temp. | czas pracy |temp. |czas pracy w
rodzaj instalacji pracy | (lata) maks. | (lata) awarii” | temp.awarii(h)
. CWU do 60°C| 60°C 49 80°C 1 100°C 100
Wo-
rzywa | ogrzewanie 40°C 25 50°C 45 65°C 100
sztucz-| podtogowe 60°C 25 70°C 25 100°C 100
ne ogrzewanie 20°C 14 90°C 1 100°C 100
grzejnikowe | 80°C 10 90°C 1 100°C 100
- .| temp. | czas pracy |temp. | czas pracy |temp. |czas pracy w
rodzaj instalacji pracy | (lata) maks. | (lata) awarii”| temp.awarii(h)
CWU do 60°C| 60°C [nieograniczony| 80°C |nieograniczony| 100°C| nieograniczony
miedz gg[ﬁg‘ggw: 60°C |nieograniczony| 80°C |nieograniczony| 100 °C/| nieograniczony
og.grzejnikowe|  80°C |nieograniczony| 90°C |nieograniczony| 100 °C| nieograniczony

*temperatura awarii — dotyczy okreséw awarii instalacji, w ktérych moze
nastapi¢ wzrost temperatury do wartosci awaryjnej

State ciSnienie pracy instalacji niezaleznie od temperatury

bar

maksymalne cisnienie robocze

70

62 62 62

60 T

50 T

40 1

30 T

20 T

10 71

1

miedz

PEX

wielwarstwowy PEX

L 23°c
B 60°C
BN 82°C

- przekroje rur odpowiadajgce
rurze miedzianej 15xTmm
w stanie wyzarzonym

State cisnienie pracy instalacji z rur o minimalnej grubosci
Scianek i srednicy zewnetrznej

Minimalna grubos¢
Scianek

Maksymalny
przeptyw

mied? RR polietylen [ PEX PB wielw. PEX
grubos¢ $cianek 1 mm 6,9 mm 6,7 mm | 2,2 mm 6,5 mm 5,8 mm
przeptyw 191 l/h 1,6 L/h 26 U/h | 127 1/h| 45 U/h 13 l/h
drednica zewnetrzna | 15 mm 15 mm 15 mm | 15 mm 15 mm 15 mm
Srednica wewnetrzna | 13 mm 1,2 mm 1,6 mm | 10,6 mm 2 mm 3,4 mm

- rozna wartos¢ przeptywow dla poszczegolnych typdw rur przy jednakowym cidnieniu pracy
- predkos$¢ przeptywu: 0,4 m/s

przeptyw obliczony dla predniej predkosci przeptywu 0,4 m/s

O

miedz PP

polietylen

wielw. PEX



Zapobiega utracie cisSnienia zwigzanej ze zmniejszeniem
przekroju rury

Plastikowe akcesoria
instalacyjne moga - | -

zmniejszac przekroj instalacja z miedzi — przeptyw 100%

rury az o 68% -
C——

instalacja z tworzyw sztucznych typu A — przeptyw 64%

e

instalacja z tworzyw sztucznych typu B — przeptyw 68%

Zapobiega
zmniejszeniu
przekroju

wewnetrznego instalacja

z miedzi
Zapobiega
zwiekszeniu strat

sl instalacja z iworzyw sztucznych

Zapobiega
wzrostowi
zuzycia energii

Stabilnos¢ i dtugotrwatos¢ potaczen podczas korzystania
z instalacji w skrajnych warunkach temperaturowych

Utrzymuije
ztaczka zaciskowa lutowanie miekkie lutowanie twarde wodoszczelno$é
przez dtugie lata

- maksymalne temperatury pracy dla potaczen rur miedzianych i innych akcesoridw instalacyjnych



Odporna na skrajne cisnienie i temperatury

P A ——

- Uszkodzenie na skutek mrozu. Rura PEX,
bedaca czescig domowej instalacji grzewczej
i wody pitnej, zniszczona przez deformacje
tworzywa sztucznego.

Odporna na skrajne

temperatury

- Deformacja i pekniecie plastikowej rury
w wyniku przegrzania potaczonego ze
wzrostem cisnienia wewnetrznego.

Odporna na zmiany
cisnienia

@)

Nie powoduje odczuwalnych dla zmystow zmian wtasciwosci wody

miedz PEX
0,01 mg/d

- (*) chtonno$¢ - pochtanianie wody w temperaturze 22°C

wielowarstw.PEX

Nie powoduje | chtonno¢ () | niechtonne niechtonne
zmian smaku,
zapachu oraz

wygladu wody

Instalacja powinna
chroni¢ wode przed
zewnetrznymi
czynnikami
chemicznymi

Nieograniczona
gwarancja na
materiat instalacyjny
podczas jego
uzytkowania,
magazynowania

i transportowania

Nieprzenikalna
dla promieni
ultrafioletowych

Nie starzeje sie,
a jej sktad chemiczny
nie ulega zmianom

Stanowi bariere
antydyfuzyjna
dla tlenu

Chront przed korozja
L nie sprzyja
narastaniu materiatu

mikrobiologicznego

Nieprzepuszczalna dla
wiekszosci zewnetrz-

nych czynnikow
chemicznych

Nie majaca
szkodliwego wptywu

na jakos¢ wody




Standardowe wymiary rur i rodzaje akcesoriow, niezalezne
od producenta, dostawcy i/lub materiatu

Spetnia kryteria
majace wptyw na

wybor materiatu i
montaz instalacjt

Materiat dostepny
w wiekszosci
punktéw sprzedazy
detalicznej

tatwos¢ naprawy
juz istniejacej insta-
lacji

Nie wymaga spec-
jalnych elementéw

wyposazenia ani
narzedzi

Materiat uniwersalny nadajacy sie do kazdego rodzaju instalaciji

ACS instalacja ogrzewanie ogrzewanie instalacja instalacja system
zimnej wody | grzejnikowe podogowe gazowa solarna tryskaczowy
miedz nadaje sie | nadaje sie | nadaje sie | nadaje sie | nadaje sie | nadaje si¢ | nadaje sie
tw. sztuczne | nadaje sie | nadaje sie | zast.ogran. | nadaje sie | zast.ogran. | zast.ogran. | zast.ogran.

Odporna na starzenie sie

Efekt starzenie sie

Efekt wydtuzen
lintowych

Efekt zuzycia sie

- Rura do wody cieptej, PP typ 3,
16x2,7 mm. Rozpad struktur makro-
molekularnych w wyniku starzenia
sie instalacji. Skaryfikacja wewnetrz-
nej powierzchni rury z powodu
pojawiajacych sie pekniec.

- Wewnetrzna powierzchnia rury PCV
przedarta na skutek starzenia sie
materiatu.

- Uszkodzenie wielowarstwowej rury
PEX spowodowane réznymi wspot-
czynnikami rozszerzalnosci liniowej
jej komponentow. Wewnetrzne
oddzielenie sie warstwy PEXU
od aluminium i tworzente sie fatdy
w nastepstwie kurczenia sie
poziomych odcinkdw instalacji.
Wspétczynnik rozszerzalnosct linio-
wej PEXU jest 10 razy wyzszy od
aluminium.

Zuzycie materiatu wskutek
nieskompensowanego wydtuzenia
liniowego. Kod (zdjecie producenta).
Zewnetrzne pekniecia w instalacji
powstate po 3-5 latach jej
uzytkowania pod wptywem
naprzemiennych cyklow

uginania sie rury.

(1)



Odpornos¢ na korozje

Tworzywa sztuczne
dostarczaja jednoczesnie
azotu i zwigzkéw wegla,
ktdre sq niezbedne do
metabolizmu mikrobow/

- Odspojenie sie chemicznej warstwy
ochronnej na skutek erozji rury do
wody cieptej PP typ 3, 16x2,7 mm

4

drobnoustrojow. Do
pewnego stopnia korozja
drobnoustrojowa moze
spowodowac niewielkie
ubytki, wgtebienia

i pekniecia materiatu.

W minimalnym stopniu podatna na osadzanie sie kamienia

- Warstwa kamienia osadza sie we wszystkich typach
Stosowanie produktow instalacji hydraulicznych bez wyjatku i bez wzgledu na
zmigkczajacych wode materiat z ktérego sq wykonane, réwniez w tych z tworzyw
zalec?;lehjest ’do sztucznych. Elektrycznos¢ statyczna wytwarzana wewnatrz
nllssztzllalcc'i typow rury z tworzywa sztuczneqo sprzyja i znacznie podnosi jej

It zdolno$¢ do przyciggania czasteczek wapnia, tworzac
nawet zatory z kamienia.

Wysoki wspotczynnik rozsze- . - Polipropylenowa rura do cieptej wody

rzalnosci sprzyja narastaniu z zaskorupiatym/inkrustowanym

kamienia, ktory osadza sie d kamieni
réwnomiernie na éciankach osadem z kamienta.

rur, powodujgc rowniez jego
odrywanie sie i gromadzenie
w zakrzywionych odcinkach

instalacjt.

Zapobiega rozwijaniu si¢ patogenow chorobotwaorczych

Przeprowadzono wiele badan naukowych wskazujacych
na przeciwdrobnoustrojowe dziatanie miedzi, ktdra m.in.
hamuje rozwo6j takich mikroorganizméw jak (*):
Dziatanie - Escherichia Coli (7) - pateczka okreznicy,
przeciwdrobnoustrojowe miedz |twsziucznel - _legionella Pneumophila - pateczka Legionelli; oraz

| p/drobnoustrojowa | tak (%) nie flora bakteryjna wystepujaca w $rodowisku wodnym,
- Actinomuicor elegans (9),

- Bacterium linens (9),

- Tuorolopsis utilis (10),

- Acromobacter Fischeri, Photobacterium Phosphoreum (11),
- Mercenaria mercenaria (12),

- Polio virus (13),

- Paramecium Caudatum (14),

- Compylobacter jejuni (15),

- Salmonella Entrica (15).

- Ptytki Petriego zawierajace miedz
oraz PCV. Rysunki przedstawiaja
zachowanie sie kolonii bakterii ze
szczepu Escherichia Coli po 24h
kontaktu z tymi substancjami.
Miedz zapobiega rozmnazaniu

Czas Oh sie bakterii. Tworzywa sztuczne
pPCv miedz sq $rodowiskiem sprzyjajacym
namnazaniu sie patogenow
chorobotwdrczych.




Nie sprzyja

CFU czestos¢ wystepowania pateczek Legionelli w wodzie

1
rozmnazaniu sie g 888 - Mniej pateczek Legionelli stwierdzono
pateczek 8000 w rurach z miedzi. Ich poziom w rurach
Legionelli 7000 z PEXU jest dziesieciokrotnie wyzszy.
w wodzie g ggg """" - CFU: jednostka tworzenia kolonii

4000 e Dane pochodza z biuletynu

3000 KIWA (Nr ref. KWR 02.090)

2,000 opublikowanego w lutym

1 008 | | 2003 r. (16)

miedz tworzywa sztuczne
Barwniki stoso- | Zabieg w tempera- | Zabieg dezynf.za| Barwniki stosowane

Odpoma na wane do dezyn- | turze wtasciwej dla | pomocq wstrzasu | do dezynf. okresowej,
wszelkiego fekeji ciagtej dezynfekdji ciagtej termicznego “terapil wstrzasowej”
rodzaju miedz odporna odporna odporna odporna
dezynfekcje PEX odporne <70°C odporne odporne

Nie wspomaga rozwoju zarazkow (patogenow) chorobotworczych

Nie sprzyja
rozwojowi

biofilmu

Formowanie sie

biofilmu

Woystepowanie

pateczek Legionelli
w warstwie biofilmu

Tempo przyrostu
(pg ATP/cm2/dzien)

miedz 34

PEX

PCV
polietylen

miedz

szkto
teflon

(17)

ilos¢ ATP (pg/cm?)

1 283 -Na powierzchni miedzi
1400 zaobserwowano mniejsza ilos¢
19200+ biofilmu. Jest to jedyny materiat
1000 na ktérym widoczna jest redukcja
80Q e biofilmu po wstrzasie termicznym.
600
400 T
200
0 (16)

miedz tworzywa sztuczne

Liczha pateczek Legionelli na jednostke
powierzchni pokrytej biofilmem (CFU/cm?)

1 288 ,,,,,,, - Obecnos¢ pateczek wywotujacych
1400 b chorobe legionistéw w biofilmie
1200 b jest 60 razy wieksza w przypadku
1000 b powierzchni z PEXU niz z miedzi.

BOO

BO0

400

I —

0 — (16)

miedz tworzywa sztuczne



Nie sprzyja migracji do wody substancji szkodliwych

dla zdrowia ludzkiego

Swiatowa Organizacja
Zdrowia informuje, ze
istnieje wieksze ryzyko
wystepowania problemow

zdrowotnych zwigzanych
z niedoborem miedzi
anizeli jej nadmiarem

W organizmie

Koncentracja miedzi
we krwi zdrowego
dorostego cztowieka
waha sie pomiedzy

1.1 a 5 mg/L.
Organizm niemowlat
potrzebuje trzy

razy tyle.

Miedz jest metalem

naturalnie wystepujacym

w skorupie ziemskiej

i zasobach wodnych

z ktdrych korzysta
cztowiek, co nie stanowi
zadnego zagrozenia dla
zdrowia ludzkiego

Miedz jest
pierwiaskiem
sladowym
niezbednym do
prawidtowego
funkcjonowania
wielu podstawowych
organow.

- Stwierdzono obecno$¢ w wodzie
ponad 30 lotnych zwigzkéw or-
ganicznych (VOC) ktérych zrodtem
(migracji) sa materiaty z tworzyw
sztucznych (HDPE, PEX oraz

PCV) (20). Cze$¢ z nich to zwigzki
zidentyfikowane w bazie danych CAS
jako substancje toksyczne. (patrz:
miedzynarodowa skala okreslajgca
stopien toksykologicznosci zwigzkow)
(19) (21). Niektore z tych substancji

sq odpowiedzialne za intensywna
aktywnos¢ bakteryjna, ktéra, poza
innymi skutkami, jest przyczyng
przykrego zapachu wody (22). Wresz-
cie, rosngcy niepokoj budzi réwniez

B fakt gromadzenia sie niektérych z tych
substancji w organizmie, co moze mie¢
szkodliwy wptyw na ludzkie zdrowie i
prowadzi¢ do tak powaznych schorzen

. T'w jak zaburzenia hormonalne.

- Badania naukowe
wskazuja, ze rury z
tworzyw sztucznych
wydzielajg substancje or-
ganiczne, ktére powoduja
zmiane smaku, zapachu i

Zalecane jest
dzienne spozycie
2/3 mg zelaza
oraz miedzi

w celach
zdrowotnych.

probki

w - Lista zwigzkéw organicznych wykrytych

Instalacja powinna
zapobiega¢ migracji

>
T
mo

=

B
(PEX) | (PEM)

D
(PEM)

w probkach wody majacej kontakt z rurami
z tworzyw sztucznych:

Srodowisku
pierwotnym

lotnych zwiazkdéw

- (i) 4-etylofenol (P)
- (ii) 4-tert-butylofenol (P)

organicznych (VOC).

- (iii) 2,6-di-tert-butylo-p-benzochinon (P)

- (iv) 2,4-di-tert-butylofenol (P)

v) 3,5-di-tert-butylo-4 hydroksystyren (T)

vi) 3,5-di-tert-butylo-4 hydroksybenzaldehyd (P)
P)

y
- (vii) 3,5-di-tert-butylo-4 hydroksyacetofenon
- (viii) cykloheksa-1,4-dien, 1,5 bis (tert-butyl),

6-on, 4-(2-karboksyetyliden) (T)
- (ix) 3-(3,5-di-tert-butylo-4 hydroksyfenylo)

ANANAN

vin

NNANEN

propanian metylu (P)

- (x) 3~(3,5-di-tert-butylo-4 hydroksyfenylo)

ANANANANANENAN
ANANANANENANERANENAN

INANENANENENENENAN

kwas propionowy (P)
(20) - (P) pozytywna identyfikacja

CFU
900 000

- (T) wstepna identyfikacja

- Przedruk z publikaciji ,Water Research”

800 000

(Badania jakosci wody) tom 36, nr 15
wrzesien 2002. D. Brocca, E. Arvin

700 000

Vil

i H. Mosbaek. Identyfikacja substancii

600 000

organicznych przenikajacych z rur

500 000

polietylenowych do wody pitne;j.
Strony 3675-3680. Prawa autorskie

400 000 I

zastrzezone, udostepnione dzieki

300 000
200 000 %4

\i

uprzejmosci wydawnictwa Elsevier.

e VTR Y

- Chronomatograf prabki wody,

100 000

|,
LT P | L'.._._,-u-lln--

prébka B (rura polietylenowa
o Sredniej gestosci)

0

T

T T
16 18 20

T T T T T T
22 24 26 28 30 32 34

T

T T T T T
36 38 40 42 44 46 48

-1S: wewnetrzny szablon (19)



Dtuzszy cykl zycia instalaciji

- Pierwsze instalacje
z miedzi pochodza
jeszcze z czasow
starozytnych

Dtugi okres

iz e dlls eksploatacji opéznia

srodowiska
i ekonomiczna

koniecznosc jej
wymiany

Odporna na ataki
gryzoni

miedz tworzywa sztuczne

| okres eksploatacji nieuwarunkowany uwarunkowany (%)
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Lista skrotow:

- PEX: sieciowany polietylen

- PE: polietylen

- PEM: polietylen o $redniej gestosci

- PEL: polietylen o niskiej gestosci

- PP: polipropylen

- PB: polibutylen

- Wielowarstwowy PEX: rura typu PEX/aluminium/PEX
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