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CZĘŚĆ I: Model Analizy LCC (Life Cycle Costing) 
 
Tradycyjna ocena ofert w przetargach skupia się wyłącznie na koszcie 
zakupu materiału (CAPEX). Poniższa metodologia pozwala wykazać 
inwestorowi rzeczywiste, długoterminowe oszczędności w koszcie 
posiadania i eksploatacji budynku (OPEX) w horyzoncie 30–50 lat. 
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CAŁKOWITY (LCC) = CAPEX (Zbalansowany o 60-70% robocizny) + OPEX (Brak zarastania + Niski opór k) + KOSZT 
RYZYKA (Zredukowany do zera) 
 
 
1. Koszty Inwestycyjne (CAPEX) – Efekt Kompensacji i Lekkości 
 

 Koszt materiału: System Terrain SDP jako produkt klasy premium generuje wyższy koszt 
zakupu rur i kształtek (o ok. 15–25% względem budżetowego PEX/AL/PEX czy 
grubościennego PP-R). 
 

 Kompensacja robocizną i ergonomią (Bilans zerowy): Szybkość montażu gniazdowego 
push-fit (skrócenie czasu pracy o 60–70%) oraz unikalna elastyczność rury PB-1 
(zmniejszenie zapotrzebowania na kształtki kątowe o ok. 30%) drastycznie obniżają koszty 
wykonawstwa. Ponieważ polibutylen-1 posiada najniższy ciężar własny ze wszystkich 
termoplastów stosowanych do produkcji instalacji ciśnieniowych, praca z systemem jest 
znacznie mniej obciążająca fizycznie. Znikają koszty związane z wynajmem ciężkiego 
sprzętu podnoszącego oraz zaangażowaniem wieloosobowych zespołów do przenoszenia 
pionów. W efekcie całościowy koszt instalacji gotowej (materiał + robocizna) bilansuje się 
na poziomie tradycyjnego, taniego systemu PEX. 
 

2. Koszty Operacyjne i Energetyczne (OPEX) – SDR 11, Gładkość Rury i Stałość 
Hydrauliczna 
 

 Optymalizacja hydrauliczna dzięki SDR 11: Polibutylen-1, ze względu na swoją wyjątkową 
wytrzymałość strukturalną, pozwala na stosowanie rur o cieńszej ściance w stosunku do 
średnicy zewnętrznej, zachowując wysokie parametry ciśnieniowe (SDR 11). Przekłada się 
to bezpośrednio na znacznie większą średnicę wewnętrzną i pełen przelot hydrauliczny 
kształtek (brak kryzowania). 
 

 Minimalny opór hydrauliczny i współczynnik chropowatości ($k$): Polibutylen-1 
charakteryzuje się ekstremalnie gładką powierzchnią wewnętrzną. Bardzo niski 
współczynnik chropowatości bezwzględnej (K= 0.007) sprawia, że opory liniowe przepływu 
są zredukowane do minimum. Woda przepływa przez system niemal bez tarcia. 

  
 Brak zarastania kamieniem kotłowym i odporność na biofilm: Wyjątkowa gładkość 

polimeru oraz brak polaryzacji elektrostatycznej sprawiają, że na ściankach rur nie odkłada 
się kamień kotłowy (związki wapnia i magnezu). Instalacja zachowuje swoją pierwotną 
średnicę wewnętrzną i idealne parametry hydrauliczne przez cały okres użytkowania (brak 
zjawiska zarastania instalacji znanego ze stali czy starszych tworzyw). Dodatkowo, struktura 
PB-1 drastycznie ogranicza powstawanie i zakotwiczanie się biofilmu, co minimalizuje 
ryzyko rozwoju kolonii bakteryjnych (np. Legionella). 
 

 Mierzalny zysk energetyczny w horyzoncie 50 lat: Klasyczny PEX lub PP-R, ze względu na 
przewężenia wewnątrz złączek, grubszą ściankę (wyższe SDR) oraz tendencję do wtórnego 
zarastania, zmusza pompy obiegowe do ciągłej pracy na najwyższych charakterystykach, co 
z czasem drastycznie zwiększa zużycie prądu. Większy przekrój wewnętrzny, brak 
kryzowania oraz trwała gładkość powierzchni w Terrain SDP eliminują ten problem. Praca 



pomp na niższym, energooszczędnym biegu pozwala zaoszczędzić średnio 15–20% energii 
elektrycznej rocznie, generując ogromne oszczędności eksploatacyjne w skali budynku 
komercyjnego. 

 
 

 Ograniczenie strat przesyłowych: Niski współczynnik przewodzenia ciepła polibutylenu-1 
(λ≈0.22 W/(m •K) sprawia, że woda nie wychładza się gwałtownie w drodze do odbiornika. 
Ogranicza to częstotliwość załączania się źródła ciepła. 
 

3. Trwałość Długookresowa i Odporność Fizyczna (Analiza Starzeniowa) 
 
W horyzoncie 50 lat kluczowe znaczenie ma odporność materiału na procesy starzeniowe pod 
wpływem ciągłego ciśnienia i temperatury: 
 

 Wyjątkowa odporność na pełzanie (Creep Resistance): PB-1 wykazuje najwyższą 
odporność na długotrwałe naprężenia (pełzanie) spośród wszystkich tworzyw sztucznych. 
Nawet pod stałym obciążeniem termicznym i ciśnieniowym w temperaturze 70°C, cieńsza 
ścianka rury SDR 11 zachowuje pełną stabilność strukturalną bez mikropęknięć sieciowych, 
co gwarantuje bezawaryjną pracę przez ponad pół wieku. 
 

 Odporność na zmęczenie termiczne i uderzenia hydrauliczne: Elastyczność polibutylenu 
(niski moduł sprężystości E ≈350 MPa) sprawia, że rurociąg działa jak naturalny amortyzator. 
System bezproblemowo kompensuje uderzenia hydrauliczne (np. wywołane gwałtownym 
odcięciem zaworów przez automatykę Smart Home) oraz naprężenia wynikające z 
rozszerzalności liniowej. W zakresie występowania połączeń typu push fit ( do d50) samo 
połączenie jest kompensuje uderzenie hydrauliczne.  

  
4. Koszty Ryzyka i Awarii (Risk-Adjusted LCC) 
 

 Raporty i statystyki PIU (Polskiej Izby Ubezpieczeń): Zgodnie z raportami ubezpieczycieli, 
zalania są najczęstszą przyczyną szkód majątkowych w infrastrukturze budowlanej w 
Polsce (generującym ponad połowę wszystkich wypłat odszkodowań w segmencie 
nieruchomości). Średni koszt likwidacji jednej szkody w wyniku zalania budynku 
wielorodzinnym lub komercyjnym waha się od kilkunastu do kilkudziesięciu tysięcy 
złotych, a w przypadku budynków biurowych, serwerowni czy hoteli może sięgać milionów 
złotych. Ocena zależy od; poziomu wyposażenia i wartości wyposażenia wnętrza budynku. 
  

 Zysk z wdrożenia Terrain SDP: 
o Odporność na zamarzanie: Wyjątkowa elastyczność PB-1 pozwala rurze rozszerzyć 

się podczas zamarzania wody i powrócić do pierwotnego kształtu po roztopieniu, 
eliminując ryzyko pęknięć zimowych. 

o Pełne ubezpieczenie: Obecność dedykowanej, międzynarodowej polisy 
ubezpieczeniowej producenta na kwotę 2 000 000 EUR przenosi ryzyko finansowe 
ewentualnych wad materiałowych w 100% na ubezpieczyciela. Pozwala to 
inwestorowi zrezygnować z utrzymywania rezerw finansowych na nieprzewidziane 
naprawy awarii instalacyjnych. 

 



 
 

CZĘŚĆ II: Pozacenowe Kryteria Oceny Ofert (Dla Inwestorów i 
Zamówień Publicznych) 
 
Aby zabezpieczyć przetarg (zarówno prywatny, jak i w reżimie Prawa Zamówień Publicznych) przed 
wyborem najtańszego, awaryjnego systemu, zaleca się zastosowanie w SWZ/SIWZ następującego 
algorytmu oceny ofert: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Poniższe kryteria sformułowano w sposób zapewniający pełną zgodność z zasadami uczciwej 
konkurencji (zgodnie z normą PN-EN ISO 15876 dla systemów z PB-1), premiując jednocześnie 
unikalne cechy systemu Terrain SDP. 
 
Kryterium T: Parametry Techniczno-Gwarancyjne (Waga: 30%) 
 

Podkryterium Metodyka Przyznawania Punktacji 
Max 
Punktów 

T1: Długość stażu 
referencyjnego 

Oferent otrzymuje 1 pkt za każdy udokumentowany rok 
bezawaryjnej pracy systemu na rynku europejskim 
powyżej progu minimalnego (10 lat). System Terrain 
SDP (44 lata referencji) otrzymuje maksymalną ocenę. 

10 pkt 

T2: Konstrukcja 
hydrauliczna 
złączy 

Wymóg przedstawienia rysunków technicznych złączy 
dla średnic d16 i d20. Systemy gwarantujące pełen 
przelot hydrauliczny złączki (średnica wewnętrzna 
złączki ≥ średnica wewnętrzna rury – brak kryzowania) – 
10 pkt. Systemy ze złączkami wchodzącymi do 
wewnątrz rury (kryzującymi) – 0 pkt. 

10 pkt 

T3: Wartość 
zabezpieczenia 
gwarancyjnego 

Przedstawienie certyfikatu polisy ubezpieczeniowej OC 
producenta chroniącej inwestycję przed skutkami 
zalań. Polisa o wartości ≥ 2 000 000 EUR na jedno 
zdarzenie – 10 pkt. Polisa o niższej wartości lub brak 
polisy celowej – 0 pkt. 

10 pkt 

 

Ocena Końcowa (100 pkt) = Cena (C) 60% + Parametry Techniczno-
Gwarancyjne (T) 30% + Kryteria Środowiskowe ESG (E) 10% 

Uwaga! Powyższe kryteria najprawdopodobniej ulegną zmianie. Sektor publiczny jako pierwszy (od 1 stycznia 2028 r.) 
musi mierzyć współczynnik GWP nowych budynków.  



 
 
Kryterium E: Zrównoważony Rozwój i ESG (Waga: 10%) 
 

 E1: Jednorodność materiałowa i podatność na recykling (Max: 5 pkt): Systemy wykonane 
z materiałów w 100% jednorodnych polimerowo, zdatnych do pełnego recyklingu po 
demontażu obiektu (zgodnie z założeniami Gospodarki Obiegu Zamkniętego – GOZ) – 5 pkt. 
Systemy wielowarstwowe z trwale sklejonym aluminium (brak możliwości rozdzielenia 
warstw w procesie recyklingu) – 0 pkt. 
 

 E2: Ślad węglowy materiału (Max: 5 pkt): Ocena na podstawie oficjalnej Deklaracji 
Środowiskowej Produktu (EPD). Systemy charakteryzujące się najniższą emisją CO2 na kg 
przetworzonego tworzywa w swojej klasie aplikacyjnej (zgodnie z wytycznymi 
stowarzyszenia PBPSA dla polibutylenu-1) – 5 pkt. 
 

 

CZĘŚĆ III: Jednorodność Materiałowa, Multizadaniowość i 
Optymalizacja Logistyczno-Instalacyjna 
 
Unikalną cechą systemu Terrain SDP jest jego bezkompromisowa jednorodność materiałowa w 
pełnym zakresie średnic od 15 mm do 160 mm. Pozwala to na całkowite wyeliminowanie 
archaicznej praktyki projektowej polegającej na łączeniu różnych materiałów (PEX, miedź, stal, PP-
R, PVC) w obrębie jednego obiektu. 
 
1. Jeden System do Wszystkich Instalacji (Multizadaniowość PB-1) 
 
Właściwości fizykochemiczne polibutylenu-1 umożliwiają wykonanie całego spektrum instalacji w 
oparciu o jedną technologię: 
 

 Instalacje sanitarne i grzewcze: Woda zimna, ciepła woda użytkowa (c.w.u.), cyrkulacja, 
zasilanie grzejników oraz ogrzewanie i chłodzenie płaszczyznowe. 
 

 Instalacje klimatyzacyjne i wody lodowej: Doskonała izolacyjność własna λ ≈ 0.22 W/(m 
•K) w połączeniu z zamkniętokomórkowymi otulinami paroszczelnymi eliminuje zjawisko 
kondensacji powierzchniowej. Polibutylen jest w 100% odporny na korozję wżerową 
wywołaną kontaktem z glikolem w obiegach chłodniczych. 
 

 Instalacje sprężonego powietrza: Wysoka wytrzymałość hydrostatyczna i odporność na 
zmęczenie ciśnieniowe. PB-1 nie wykazuje tendencji do przyspieszonego starzenia lub 
degradacji pod wpływem mgły olejowej (kondensatu kompresorowego). 
 

 Instalacje odprowadzenia skroplin: Pełna odporność chemiczna na kwaśne pH 
kondensatu z kotłów kondensacyjnych i central wentylacyjnych. 
 



 Instalacje przemysłowe i chemiczne: Bezpieczny przesył wybranych substancji 
agresywnych, solanek oraz glikoli w układach dolnego źródła pomp ciepła. 

2. Rewolucja Logistyczna, Niska Waga i Elastyczność w Praktyce Budowlanej 
 
Zastosowanie jednego systemu o unikalnych właściwościach fizycznych diametralnie zmienia 
ekonomikę i logistykę placu budowy: 
 

 Zarządzanie transportem pionowym i poziomym (Najniższa waga): Polibutylen-1 posiada 
najniższy ciężar właściwy wśród tworzyw instalacyjnych przeznaczonych do wody gorącej i 
lodowej. Przekłada się to na nieporównywalny komfort logistyczny. Pełnowymiarowa 
sztanga rury o długości 5,8 mb, posiadająca średnicę wewnętrzną aż 51,4 mm (SDR 11), 
może być bez problemu transportowana i manewrowana ręcznie przez jednego 
pracownika, nawet w bardzo ciasnych przestrzeniach, klatkach schodowych czy małych 
pomieszczeniach technicznych (szachtach). Eliminuje to konieczność używania wózków, 
dźwigów i zaangażowania dodatkowej siły roboczej. 
 

 Elastyczność i promień gięcia (R = 10 • d):  
Każda rura systemu Terrain SDP charakteryzuje się unikalną pamięcią kształtu  
i elastycznością pozwalającą na ugięcie w promieniu zaledwie 10-ciu własnych średnic. 
W praktyce eliminuje to konieczność stosowania masowych kształtek kątowych przy 
omijaniu elementów konstrukcyjnych budynku (np. słupów, podciągów), co redukuje koszt 
materiałowy, skraca czas montażu oraz minimalizuje ryzyko błędów na połączeniach. 
 

 Perfekcyjna gospodarka materiałowa (Zero Waste): Nadwyżki rur i kształtek z jednej 
instalacji mogą być natychmiast użyte przy innej branży (np. odpady z wody lodowej na 
sekcji odprowadzenia skroplin). Funkcja demontażu i ponownego użycia kształtek push-fit 
pozwala zredukować odpady instalacyjne do absolutnego minimum. 
 

 Jeden wykonawca – standaryzacja montażu: Prace realizuje jedna ekipa posługująca się 
jednym zestawem prostych, lekkich narzędzi (gilotyna, gratownik). Eliminuje to wady 
wykonawcze wynikające z braku znajomości technologii. 
 

 Jedna polisa, jednoznaczna odpowiedzialność: Stosując Terrain SDP, inwestor posiada 
jeden dokument gwarancyjny i jedną międzynarodową polisę na 2 000 000 EUR obejmującą 
całą infrastrukturę rurociągową w budynku. 
 

3. Praca Ciągła 24/7 z Gorącą Wodą i Ochrona Higieniczna 
 

 Odporność na temperaturę i ciśnienie: PB-1 jest w pełni przystosowany do pracy w 
instalacjach c.w.u. oraz cyrkulacji, gdzie gorąca woda o temperaturze 60°C – 70°C krąży 
pod ciśnieniem przez 24 godziny na dobę, 7 dni w tygodniu. Tworzywo nie wykazuje 
przyspieszonego starzenia zmęczeniowego. 
 

 Odporność na dezynfekcję termiczną i chemiczną (Chlor/Dwutlenek Chloru): Rury PB-1 
wykazują wysoką odporność na środki dezynfekcyjne stosowane w sieciach 
wodociągowych do walki z bakteriami Legionella. W przeciwieństwie do innych tworzyw, 
polibutylen-1 nie ulega przyspieszonej degradacji (utlenianiu) pod wpływem wolnego 



chloru, co w połączeniu z brakiem warunków do rozwoju biofilmu gwarantuje najwyższe 
bezpieczeństwo mikrobiologiczne wody. 

4. Eliminacja Ryzyka Zgrzewania – Homogeniczność Polimeru 
 
W systemach z polipropylenu (PP) występuje duża różnorodność odmian (PP-R, PP-RCT, PP-H, PP-
B), których nie wolno ze sobą zgrzewać z uwagi na odmienne temperatury topnienia (generuje to 
masowe wady ukryte). 
W systemie Terrain SDP ten problem nie istnieje. Polibutylen-1 (PB-1) występuje tylko w jednej, 
uniwersalnej odmianie polimeru. Niezależnie od średnicy (d15–d160), charakterystyka termiczna 
i parametry łączenia są identyczne, co całkowicie eliminuje ryzyko błędu ludzkiego. 
 

Podsumowanie dla Inwestora 
 
Zastosowanie zaawansowanego modelu LCC jednoznacznie dowodzi, że pozorne oszczędności na 
tanim, sztywnym i ciężkim systemie PEX lub PP-R zostaną natychmiast skonsumowane przez 
wyższe koszty robocizny (związane z masą materiału i trudnością montażu), podwyższone rachunki 
za energię elektryczną pomp (wynikające z wyższych oporów hydraulicznych i zarastania instalacji) 
oraz wysokie ryzyko strat związanych z plagą zalań (potwierdzoną statystykami PIU). 
Wdrożenie pozacenowych kryteriów oceny ofert w przetargu daje inwestorowi i projektantowi 
absolutną pewność, że budynek zostanie wyposażony w jednolitą, ultra-lekką, bezpieczną i 
nowoczesną technologię, odporną na błędy wykonawcze, zarastanie kamieniem oraz trudne 
warunki przestrzenne i eksploatacyjne. 
 


