Atrybuty Systemu Terrain SDP (PB-1)
w Analizie LCC
oraz Formalne Kryteria Oceny Ofert
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CZESC I: Model Analizy LCC (Life Cycle Costing)

Tradycyjna ocena ofert w przetargach skupia sie wytgcznie na koszcie
zakupu materiatu (CAPEX). Ponizsza metodologia pozwala wykazaé
inwestorowi rzeczywiste, dtugoterminowe oszczednosci w koszcie
posiadania i eksploatacji budynku (OPEX) w horyzoncie 30-50 lat.



1. Koszty Inwestycyjne (CAPEX) - Efekt Kompensaciji i Lekkosci

e Koszt materiatu: System Terrain SDP jako produkt klasy premium generuje wyzszy koszt
zakupu rur i ksztattek (o ok. 15-25% wzgledem budzetowego PEX/AL/PEX czy
grubosciennego PP-R).

e Kompensacjarobocizngiergonomia (Bilans zerowy): Szybkos¢é montazu gniazdowego
push-fit (skrécenie czasu pracy o 60-70%) oraz unikalna elastycznos$¢ rury PB-1
(zmniejszenie zapotrzebowania na ksztattki kgtowe o ok. 30%) drastycznie obnizajg koszty
wykonawstwa. Poniewaz polibutylen-1 posiada najnizszy ciezar wtasny ze wszystkich
termoplastéw stosowanych do produkcji instalacji ciSnieniowych, praca z systemem jest
znacznie mniej obcigzajgca fizycznie. Znikajg koszty zwigzane z wynajmem ciezkiego
sprzetu podnoszgcego oraz zaangazowaniem wieloosobowych zespotéw do przenoszenia
pionéw. W efekcie catosciowy koszt instalacji gotowej (materiat + robocizna) bilansuje sie
na poziomie tradycyjnego, taniego systemu PEX.

2. Koszty Operacyjne i Energetyczne (OPEX) - SDR 11, Gtadkos¢ Rury i Statos¢
Hydrauliczna

o Optymalizacja hydrauliczna dzieki SDR 11: Polibutylen-1, ze wzgledu na swojg wyjgtkowa
wytrzymatosc¢ strukturalng, pozwala na stosowanie rur o ciefiszej Sciance w stosunku do
srednicy zewnetrznej, zachowujac wysokie parametry cisnieniowe (SDR 11). Przektada sie
to bezposrednio na znacznie wiekszg srednice wewnetrzna i peten przelot hydrauliczny
ksztattek (brak kryzowania).

e Minimalny opér hydrauliczny i wspé6tczynnik chropowatosci ($k$): Polibutylen-1
charakteryzuje sie ekstremalnie gtadka powierzchnig wewnetrzna. Bardzo niski
wspotczynnik chropowatosci bezwzglednej (K= 0.007) sprawia, ze opory liniowe przeptywu
sg zredukowane do minimum. Woda przeptywa przez system niemal bez tarcia.

e Brak zarastania kamieniem kottowym i odpornos$é na biofilm: Wyjgtkowa gtadkos¢
polimeru oraz brak polaryzaciji elektrostatycznej sprawiaja, ze na $ciankach rur nie odktada
sie kamien kottowy (zwiazki wapnia i magnezu). Instalacja zachowuje swojg pierwotng
Srednice wewnetrzng i idealne parametry hydrauliczne przez caty okres uzytkowania (brak
Zjawiska zarastania instalacji znanego ze stali czy starszych tworzyw). Dodatkowo, struktura
PB-1 drastycznie ogranicza powstawanie i zakotwiczanie sie biofilmu, co minimalizuje
ryzyko rozwoju kolonii bakteryjnych (np. Legionella).

e Mierzalny zysk energetyczny w horyzoncie 50 lat: Klasyczny PEX lub PP-R, ze wzgledu na
przewezenia wewnatrz ztgczek, grubszg scianke (wyzsze SDR) oraz tendencje do wtérnego
zarastania, zmusza pompy obiegowe do ciggtej pracy na najwyzszych charakterystykach, co
z czasem drastycznie zwieksza zuzycie pradu. Wiekszy przekréj wewnetrzny, brak
kryzowania oraz trwata gtadkos¢ powierzchni w Terrain SDP eliminuja ten problem. Praca



pomp na nizszym, energooszczednym biegu pozwala zaoszczedzi¢ srednio 15-20% energii
elektrycznej rocznie, generujgc ogromne oszczednosci eksploatacyjne w skali budynku
komercyjnego.

e Ograniczenie strat przesytowych: Niski wspotczynnik przewodzenia ciepta polibutylenu-1
(A=0.22 W/(m ¢K) sprawia, ze woda nie wychtadza sie gwattownie w drodze do odbiornika.
Ogranicza to czestotliwos¢ zatgczania sie zrodta ciepta.

3. Trwatos¢ Dtugookresowa i Odpornosé Fizyczna (Analiza Starzeniowa)

W horyzoncie 50 lat kluczowe znaczenie ma odpornosé¢ materiatu na procesy starzeniowe pod
wptywem ciggtego cisnienia i temperatury:

e Wyjatkowa odpornos$é¢ na petzanie (Creep Resistance): PB-1 wykazuje najwyzszg
odpornos¢ na dtugotrwate naprezenia (petzanie) sposrod wszystkich tworzyw sztucznych.
Nawet pod statym obcigzeniem termicznym i ciSnieniowym w temperaturze 70°C, ciensza
scianka rury SDR 11 zachowuje petna stabilnos¢ strukturalng bez mikropekniec¢ sieciowych,
co gwarantuje bezawaryjna prace przez ponad pot wieku.

e Odpornosé nazmeczenie termiczne i uderzenia hydrauliczne: Elastycznosc¢ polibutylenu
(niski modut sprezystosci E ®350 MPa) sprawia, ze rurociagg dziata jak naturalny amortyzator.
System bezproblemowo kompensuje uderzenia hydrauliczne (np. wywotane gwattownym
odcieciem zaworéw przez automatyke Smart Home) oraz naprezenia wynikajace z
rozszerzalnosci liniowej. W zakresie wystepowania potgczen typu push fit (do d50) samo
potaczenie jest kompensuje uderzenie hydrauliczne.

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

o Raportyi statystyki PIU (Polskiej Izby Ubezpieczen): Zgodnie z raportami ubezpieczycieli,
zalania sg najczestsza przyczyna szkéd majatkowych w infrastrukturze budowlanej w
Polsce (generujacym ponad potowe wszystkich wyptat odszkodowan w segmencie
nieruchomosci). Sredni koszt likwidacji jednej szkody w wyniku zalania budynku
wielorodzinnym lub komercyjnym waha sie od kilkunastu do kilkudziesieciu tysiecy
ztotych, a w przypadku budynkéw biurowych, serwerowni czy hoteli moze siega¢ milionow
ztotych. Ocena zalezy od; poziomu wyposazenia i wartosci wyposazenia wnetrza budynku.

e Zysk zwdrozenia Terrain SDP:

o Odpornosé na zamarzanie: Wyjatkowa elastycznos¢ PB-1 pozwala rurze rozszerzy¢
sie podczas zamarzania wody i powrdci¢ do pierwotnego ksztattu po roztopieniu,
eliminujac ryzyko peknie¢ zimowych.

o Petne ubezpieczenie: Obecnos¢ dedykowanej, miedzynarodowej polisy
ubezpieczeniowej producenta na kwote 2 000 000 EUR przenosi ryzyko finansowe
ewentualnych wad materiatowych w 100% na ubezpieczyciela. Pozwala to
inwestorowi zrezygnowac z utrzymywania rezerw finansowych na nieprzewidziane
naprawy awarii instalacyjnych.



CZESC lI: Pozacenowe Kryteria Oceny Ofert (Dla Inwestoréw i
Zamoéwien Publicznych)

Aby zabezpieczy¢ przetarg (zaréwno prywatny, jak i w rezimie Prawa Zamoéwien Publicznych) przed
wyborem najtanszego, awaryjnego systemu, zaleca sie zastosowanie w SWZ/SIWZ nastepujacego
algorytmu oceny ofert:

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

Uwaga! Powyzsze kryteria najprawdopodobniej ulegng zmianie. Sektor publiczny jako pierwszy (od 1 stycznia 2028 r.)
musi mierzy¢ wspétczynnik GWP nowych budynkdw.

Ponizsze kryteria sformutowano w sposéb zapewniajacy petnag zgodnosc¢ z zasadami uczciwej
konkurencji (zgodnie z normg PN-EN ISO 15876 dla systemow z PB-1), premiujac jednoczesnie
unikalne cechy systemu Terrain SDP.

Kryterium T: Parametry Techniczno-Gwarancyjne (Waga: 30%)

. . .. Max
Podkryterium Metodyka Przyznawania Punktacji Punktéw
Oferent otrzymuje 1 pkt za kazdy udokumentowany rok
T1: Dtugosé stazu bezawaryjnej pracy systemu na rynku europejskim 10 okt
referencyjnego powyzej progu minimalnego (10 lat). System Terrain P
SDP (44 lata referencji) otrzymuje maksymalna ocene.
Wymog przedstawienia rysunkéw technicznych ztgczy
T2: Konstrukcja dla srednic d1 Ql d20. Systgm,y gwqrantujace peten
. przelot hydrauliczny ztgczki (Srednica wewnetrzna
hydrauliczna S, . . 10 pkt
Aacz ztagczki = Srednica wewnetrzna rury — brak kryzowania) —
aczy 10 pkt. Systemy ze ztgczkami wchodzgcymi do
wewnatrz rury (kryzujacymi) — 0 pkt.
Przedstawienie certyfikatu polisy ubezpieczeniowej OC
T3: Wartosé producenta chronigcej inwestycje przed skutkami
zabezpieczenia zalan. Polisa o wartosci =2 000 000 EUR na jedno 10 pkt
gwarancyjnego zdarzenie — 10 pkt. Polisa o nizszej wartosci lub brak

polisy celowej - 0 pkt.



Kryterium E: Zrwnowazony Rozwd@j i ESG (Waga: 10%)

E1: Jednorodnos¢ materiatowa i podatnos¢ na recykling (Max: 5 pkt): Systemy wykonane
z materiatéw w 100% jednorodnych polimerowo, zdatnych do petnego recyklingu po
demontazu obiektu (zgodnie z zatozeniami Gospodarki Obiegu Zamknietego — GOZ) - 5 pkt.
Systemy wielowarstwowe z trwale sklejonym aluminium (brak mozliwosci rozdzielenia
warstw w procesie recyklingu) — 0 pkt.

E2: Slad weglowy materiatu (Max: 5 pkt): Ocena na podstawie oficjalnej Deklaracji
Srodowiskowej Produktu (EPD). Systemy charakteryzujace sie najnizsza emisjg CO, na kg
przetworzonego tworzywa w swojej klasie aplikacyjnej (zgodnie z wytycznymi
stowarzyszenia PBPSA dla polibutylenu-1) - 5 pkt.

CZESC llI: Jednorodno$é Materiatowa, Multizadaniowos$é i
Optymalizacja Logistyczno-Instalacyjna

Unikalng cechg systemu Terrain SDP jest jego bezkompromisowa jednorodnos¢ materiatowa w
petnym zakresie srednic od 15 mm do 160 mm. Pozwala to na catkowite wyeliminowanie
archaicznej praktyki projektowej polegajacej na tagczeniu réznych materiatéow (PEX, miedz, stal, PP-
R, PVC) w obrebie jednego obiektu.

1. Jeden System do Wszystkich Instalacji (Multizadaniowos¢ PB-1)

Witasciwosci fizykochemiczne polibutylenu-1 umozliwiajg wykonanie catego spektrum instalacji w
oparciu o jedng technologie:

Instalacje sanitarne i grzewcze: Woda zimna, ciepta woda uzytkowa (c.w.u.), cyrkulacja,
zasilanie grzejnikéw oraz ogrzewanie i chtodzenie ptaszczyznowe.

Instalacje klimatyzacyjne i wody lodowej: Doskonata izolacyjnos¢ wtasna A= 0.22 W/(m
*K) w potgczeniu z zamknietokomodrkowymi otulinami paroszczelnymi eliminuje zjawisko
kondensacji powierzchniowej. Polibutylen jest w 100% odporny na korozje wzerowa
wywotang kontaktem z glikolem w obiegach chtodniczych.

Instalacje sprezonego powietrza: Wysoka wytrzymatos¢ hydrostatyczna i odpornosé na
zmeczenie cisnieniowe. PB-1 nie wykazuje tendencji do przyspieszonego starzenia lub
degradacji pod wptywem mgty olejowej (kondensatu kompresorowego).

Instalacje odprowadzenia skroplin: Petna odpornosé¢ chemiczna na kwasne pH
kondensatu z kottéw kondensacyjnych i central wentylacyjnych.



¢ Instalacje przemystowe i chemiczne: Bezpieczny przesyt wybranych substanciji
agresywnych, solanek oraz glikoli w uktadach dolnego zrédta pomp ciepta.

2. Rewolucja Logistyczna, Niska Waga i Elastycznosé w Praktyce Budowlanej

Zastosowanie jednego systemu o unikalnych wtasciwosciach fizycznych diametralnie zmienia
ekonomike i logistyke placu budowy:

e Zarzadzanie transportem pionowym i poziomym (Najnizsza waga): Polibutylen-1 posiada
najnizszy ciezar wtasciwy wsréd tworzyw instalacyjnych przeznaczonych do wody gorgcej i
lodowej. Przektada sie to na nieporéwnywalny komfort logistyczny. Petnowymiarowa
sztanga rury o dtugosci 5,8 mb, posiadajaca srednice wewnetrzng az 51,4 mm (SDR 11),
moze byé bez problemu transportowana i manewrowana recznie przez jednego
pracownika, nawet w bardzo ciasnych przestrzeniach, klatkach schodowych czy matych
pomieszczeniach technicznych (szachtach). Eliminuje to koniecznos$¢ uzywania wézkéw,
dzwigdw i zaangazowania dodatkowej sity robocze;.

o Elastycznosé i promien giecia (R="10 ¢ d):
Kazda rura systemu Terrain SDP charakteryzuje sie unikalng pamieciag ksztattu
i elastycznoscia pozwalajgca na ugiecie w promieniu zaledwie 10-ciu wtasnych srednic.
W praktyce eliminuje to koniecznosc¢ stosowania masowych ksztattek katowych przy
omijaniu elementow konstrukcyjnych budynku (np. stupéw, podciaggéw), co redukuje koszt
materiatowy, skraca czas montazu oraz minimalizuje ryzyko bteddw na potgczeniach.

o Perfekcyjna gospodarka materiatowa (Zero Waste): Nadwyzki rur i ksztattek z jednej
instalacji moga by¢ natychmiast uzyte przy innej branzy (np. odpady z wody lodowej na
sekcji odprowadzenia skroplin). Funkcja demontazu i ponownego uzycia ksztattek push-fit
pozwala zredukowac¢ odpady instalacyjne do absolutnego minimum.

e Jeden wykonawca - standaryzacja montazu: Prace realizuje jedna ekipa postugujgca sie
jednym zestawem prostych, lekkich narzedzi (gilotyna, gratownik). Eliminuje to wady
wykonawcze wynikajace z braku znajomosci technologii.

e Jedna polisa, jednoznaczna odpowiedzialno$¢: Stosujgc Terrain SDP, inwestor posiada
jeden dokument gwarancyjny i jedng miedzynarodowa polise na 2 000 000 EUR obejmujaca
catg infrastrukture rurociggowa w budynku.

3. Praca Ciagta 24/7 z Goragcg Woda i Ochrona Higieniczna

e Odpornosé natemperature i cisnienie: PB-1 jest w petni przystosowany do pracy w
instalacjach c.w.u. oraz cyrkulacji, gdzie gorgca woda o temperaturze 60°C — 70°C krazy
pod cisnieniem przez 24 godziny na dobe, 7 dni w tygodniu. Tworzywo nie wykazuje
przyspieszonego starzenia zmeczeniowego.

e Odpornosé na dezynfekcje termiczng i chemiczna (Chlor/Dwutlenek Chloru): Rury PB-1
wykazujg wysokg odpornosc¢ na srodki dezynfekcyjne stosowane w sieciach
wodociggowych do walki z bakteriami Legionella. W przeciwienstwie do innych tworzyw,
polibutylen-1 nie ulega przyspieszonej degradacji (utlenianiu) pod wptywem wolnego



chloru, co w potaczeniu z brakiem warunkéw do rozwoju biofilmu gwarantuje najwyzsze
bezpieczenstwo mikrobiologiczne wody.

4. Eliminacja Ryzyka Zgrzewania - Homogenicznos¢ Polimeru

W systemach z polipropylenu (PP) wystepuje duza réznorodnos¢ odmian (PP-R, PP-RCT, PP-H, PP-
B), ktérych nie wolno ze sobg zgrzewa¢ z uwagi na odmienne temperatury topnienia (generuje to
masowe wady ukryte).

W systemie Terrain SDP ten problem nie istnieje. Polibutylen-1 (PB-1) wystepuje tylko w jednej,
uniwersalnej odmianie polimeru. Niezaleznie od srednicy (d15-d160), charakterystyka termiczna
i parametry tgczenia sg identyczne, co catkowicie eliminuje ryzyko btedu ludzkiego.

Podsumowanie dla Inwestora

Zastosowanie zaawansowanego modelu LCC jednoznacznie dowodzi, ze pozorne oszczednosci na
tanim, sztywnym i ciezkim systemie PEX lub PP-R zostang natychmiast skonsumowane przez
wyzsze koszty robocizny (zwigzane z masg materiatu i trudnoscig montazu), podwyzszone rachunki
za energie elektryczng pomp (wynikajgce z wyzszych oporéw hydraulicznych i zarastania instalacji)
oraz wysokie ryzyko strat zwigzanych z plaga zalan (potwierdzong statystykami PIU).

Wdrozenie pozacenowych kryteriow oceny ofert w przetargu daje inwestorowi i projektantowi
absolutng pewnosc¢, ze budynek zostanie wyposazony w jednolita, ultra-lekka, bezpieczng i
nowoczesna technologie, odporng na btedy wykonawcze, zarastanie kamieniem oraz trudne
warunki przestrzenne i eksploatacyjne.
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