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1 PREDNOSTI POTRUBNICH SYSTEMU
Z TVARNE LITINY




Material
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Prokazatelné prvni litinové potrubi bylo pouZito jiz v roce 1455 pro zdsobovani vodou
tehdejsiho zamku v Dillenburgu a bylo v provozu vice nez 300 let.

V prdbéhu nasleduijicich stoleti byla litina dale vyvijena v souvislosti s rostoucimi naroky
na kvalitu tohoto materidlu. Od Sedesdatych let dvacatého stoleti se vedle trub z dosud
obvyklé Sedé litiny (GG) zacaly vyrdbét také trouby z tvarné litiny (GGG).

V némeckém i anglickém nazvu tvarné litiny (duktiles Gusseisen, ductile iron) se
objevuje slovo ,duktil“, které ma svij plvod v latinském ducere, ductus = vést, tvarovat
a znamena tazny nebo tvarovatelny. Nazev také vypovida o jedné z nejpodstatnéjsich
vlastnosti trub z tvarné litiny — schopnosti pretvaret se pod zatizenim a tim odolavat napr.
velmi vysokym vnitfnim tlakdim nebo velké dopravni zatéZzi.
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Tvarna litina je houzevnata slitina Zeleza a uhliku, v niz se uhlik vyskytuje zejména ve formé
volného grafitu. Od Sedé litiny se lii hlavné tvarem grafitovych ¢astic.

Uprava tekutého Zeleza hotdikem zpsobuije, Ze pri tuhnuti krystalizuje uhlik v prevazné
mite ve tvaru kulicek. Disledkem je vyrazné zvySeni pevnosti a taznosti oproti klasické
Sedé liting. Tyto tzv. sférolity vSak ovliviiuji ostatni viastnosti zékladni kovové matrice
pouze nepatrné.

U dfive pouzivané Sedé litiny snizoval obsah grafitovych lamel z diivodu vrubového efektu
jinak relativné vysokou pevnost zakladni kovové matrice.

Zatimco u $edé litiny s obsahem grafitu ve formé lamel jsou napétové kiivky na hrotech
silné zhustény, u tvarné litiny obtékaji kuliCkovy tvar vylou¢eného grafitu a zlstavaji témér
nenaru$eny. Z tohoto divodu se tvarna litina dokéze pod zatiZzenim tvarovat. Trouby

a tvarovky z tvamé litiny jsou z hlediska statiky povazovany za ohyboveé mékké nebo
flexibilni.

Prabéh napétovych krivek u litiny s lamelovym grafitem (vlevo)
a kulickovym grafitem (vpravo)
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Materialové charakteristiky

Podle CSN EN 545/2011, STN EN 545/2010 se pevnost v tahu a taznost zkousi na po-
rovnavacich vzorcich zkusebnich tyci.

Prehled materidlovych charakteristik tvarné litiny je obsazen v nasleduijici tabulce:

Charakteristika ‘ Jednotka ‘ Hodnota
Pevnost v tahu N/mm? 420
Mez kluzu 0,2 % N/mm? 300
Pomérné prodlouzeni pri pretrzeni % >10
Pevnost v tlaku N/mm? 900
Modul pruznosti N/mm? 170.000
Pevnost v protrzeni / odolnost proti vzniku trhlin N/mm? 300
Odolnost proti vrcholovému tlaku N/mm? 550
Pevnost v podéliném ohybu N/mm? 420
Rozkmit N/mm? 135
Koeficient tepelné roztaznosti m/mK 10x 10°
Tepelna vodivost W/cmK 0,42
Mémé teplo J/gK 0,55

Kovovy materidl, jakym je tvarna litina, si své mechanické vlastnosti zachovava po celou
dobu zZivotnosti. Proto jsou potrubni systémy z tvarné litiny i po desetileti bezpecné
a odolné zatézi.
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Made in Germany/Austria

Nase litinové potrubni systémy jsou vyrdbény vylucné v nasich viastnich zavodech
ve Wetzlaru a Hallu, coz garantuje trvale vysokou kvalitu, kratké dopravni vzdalenosti
a kratké dodaci Ihdty. Soucasné se starame o zajidténi pracovnich mist v Némecku
a Rakousku.

Tradice zavazuje

Litinova potrubi vyrabime jiz od roku 1901. Zpoc&atku jsme potrubi vyrabéli litim do pis-
kovych forem, od roku 1926 vyroba probiha metodou odstfedovani podle de Lavauda.
Béhem let a desetileti jsme vyrobni postupy, zplisoby vnitini i vnéjsi ochrany potrubi

a systémy vzajemného spojovani trub neustéle vyvijeli a zdokonalovali. Dnes mizeme
nase vice nez stoleté zkusenosti zurocit a nabyté védomosti vyuzit pfi vyvoji novych
vyrobkU a tak je v podstaté predavat i nasim zékaznikdm.

Servis

Skute€nost, ze nase spole¢nost sidli v srdci Evropy, znamena nejen moznost udrzeni
kratkych dopravnich vzdélenosti, ale také poskytuje moznost véasného poradenstvi

a pomoci nasimi techniky nebo technickymi poradci pfimo na misté, a to v celé oblasti
odbytu. Nas zkuseny tym technikd, inzenyrd a obchodnik{ je vam vzdy k dispozici nejen
radou, ale i Ciny.

Hygiena

Dopravit spolehlivé vodu k cili je centraini tlohou nasi civilizace. Jiz po celé generace jsou
nase potrubni systémy z tvarné litiny v oblasti zasobovani vodou zarukou kvality.

bim chranit pfed znecisténim a vSemi chemickymi vlivy.

Nase trouby z tvarné litiny jsou sériové opatfovany vnitfrnim poviakem z cementové malty.
Témér sto let staré, cementovou maltou potazené trubni vedeni prokazuje, Zze cementova
malta jako mineralni vystylka svou Zivotnosti a Uc¢innosti prevysuje doposud pouzivané
materialy.

Vnitfni povlak z cementové malty ma dvoji ochranny Ucinek, aktivni a pasivni. Aktivni
ochrana je zaloZena na elektrochemickych procesech. Voda vnika do port cementového
povlaku, rozpousti volné vapenné latky a ziskava hodnotu pH vySsi nez 12. Pri takto vyso-
kém pH nemdZe litina nikdy korodovat. Pasivni ochrana spocivéa v mechanickém oddéleni
litinové stény potrubi od vody.

Vnitfni minerdini povlak je smési pisku, cementu a vody.
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Smés je vnasena do rotujicho potrubi' a nasledné se usazuje na vnitinim povrchu roury. Pfi
procesu odstfedovani dochézi k vysokému mechanickému odvodnéni a zhutnéni cementové
malty (vodni soucinitel > 0,35). Tim se dosahuje na jedné strané vysoké pevnosti vytvrzené
cementové malty, na strané druhé pak vysoké odolnosti proti vSem moznym korozivnim
atakiim vodniho media. V oblastech zasobovani pitnou vodou jsou predevsim pouzivany
vysokopecni nebo portlandskeé cementy.

Difazni tésnost

Trouby z tvamé litiny pro pitnou vodu jsou tésné!l A to ve vice ohledech.

Stény potrubi, tvofené anorganickym materidlem — litinou, jsou difizné uzavrené. To znameng,
Ze nic, bud z vnéjSku dovnitf nebo zevnitf ven a tedy obrécené, sténou roury nepronikne.

Pro potrubi na pitnou vodu to znamené jedno: zadny priinik kodlivych latek do pitné vodly,
co? je dulezity aspekt zejména pii pokladce potrubi v kontaminovanych ptidach.

Jedno potrubi — mnoho moznosti

Nase potrubni systémy z tvarmé litiny jsou mnohostranné pouzitelné. S nasimi jisténymi nasuv-
nymi hrdlovymi spoji BLS®/VRS®-T a BRS® méte k dispozici dva technicky vyzralé, spolehlivé

a mnohokrat osvédcené systémy, které zajistuji spoje trub a tvarovek proti podéinému posuvu.
Zatimco roury s jisténym nésuvnym hrdlovym spojem BRS® nachdzeji vyuziti predevsim

v oblasti komundiniho zasobovani vodou, kde diky jisténému spoji odolnému podélnym silam
nahrazuiji betonové podpéry, maji systémy BLS®/VRS®-T témér neomezené pouZiti.

Typickymi oblastmi pouziti systémd BLS®/VRS®-T jsou:

nahrada betonovych opérnych blokd pfi konvenéni pokladce potrubi

potrubi na mostech / volna vedeni

z&vésna vedeni (ndhradni zasobovani vodou)

bezvykopové pokladky (technologie horizontélniho vrtani (HDD), vrtani s vyplachem,
Berstlining, vytlacné zatazné postupy, relining dlouhych tsekd, bezvykopové sanace
potrubi atd.)

zasnézovaci zarizeni

privadéce k turbinam

kladeni ve strmych svazich

pozarni vedeni (disponuje specidlnim certifikdtem FM-Approval)

pouziti v oblastech ohroZenych nebezpedim sesuvl a zemétieseni

kfizeni s vodnimi toky / shybky

instalace v budovéch

komunalni zasobovani vodou
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Kompletni systémy

Sortiment trub je dopInén velmi Sirokou nabidkou tvarovek, které jsou pripraveny
nejen pro systémy TYTON®, BRS?, ale také pro systémy BLS®/VRS®-T. Tento katalog
obsahuje témér vSechny pouzitelné tvarovky, dalsi, zde neuvedené, jsou k dispozici
na zakladeé poptavky. VSechny nase tvarovky specidlné pro nas vyrabi vyznamné
némecke slévamy.

Pres hory a doly — vZdy bezpeéné ulozeni

Diky své velké skladebné délce od 5 do 6 m jsou trouby z tvarné litiny velmi odolné vaci
zménam polohy pri sedani nebo pfi nerovnomérmé Uprave podlozi. Jejich vysoka podéina
pevnost v ohybu umoZniuje preklenout také chyby podpér bez toho, Ze by byla trouba
pretizena a nasledné poskozena. Navic hrdlové spoje v zavislosti na jmenovité svétlosti
a typu spoje umoznuii uhlové vychyleni az 5°. To znamena, Ze trouba délky 6 m dovoli
cca 50 cm vyboceni z osy hrdla pfedem polozené trouby nebo tvarovky.

Na tésnost systému nemaji také vliv ani celoplodna sedani, k poruseni tésnosti nemize
dojit, nebot tlaky plisobici na jednu troubu nejsou prenaseny na dalsi.

Jisténé nasuvné hrdlové spoje BLS®/VRS®-T zajistuji tvarovkam a troubam bezpec¢nost
proti Gcinkdim podélnych sil i v piipadé sedani nebo délkovych zmén trubniho télesa

a nemuze dojit k jejich vzajemnému vytaZeni z hrdel.

Nezlstavejte pfi zemi — staticka bezpecnost / kladeni potrubi na piloty

Potrubi z tvarné litiny je pfipraveno prakticky na kazdé zatizeni. Tak je napfiklad mozné,

v zavislosti na jmenovité svétlosti, tloustce stény a podminkach zabudovani, nase potrubf
pouzit i v mistech se zatézi tézkymi dopravnimi prostredky (az do 60 t), a to pfi pouhém
30 cm prekryti, cozZ je umozZnéno zejména diky vysokym hodnotam kruhové tuhosti

a pevnosti v podélném ohybu trub.
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V pripadé zvySenych pozadavk( na dopravu, na prekryti zasypem, pfi vy$Sim vnitinim
tlaku apod. je mozné navic i prizpUsobit tioustku stény. Potrubi z tvamé litiny je ze
statického hlediska povazovano za mékce ohebny systém. Dlikazem jejich pouzitelnosti
jsou navic charakteristiky povolenych deformaci popfipadé napéti a odolnost vici trvalym
vibracim. Nasi technici jsou schopni Vam nabidnout systém potrubi' s ovéfenou statikou.
Také kladeni potrubi na piloty nepredstavuje obvykle zadny staticky problém. Diky vysoké
Unosnosti je v mnoha pfipadech pod jednu troubu nutna jen jedna pilota.

Beranéné piloty
z tvarné litiny

Zaruka jistoty

Bezpecnost pfi zasobovani nasim nejcennégjSim majetkem, pitnou vodou, by méla byt
prvorada.

Proto a zcela bez vyjimky jsou vSechny vyrobené trouby zkouSeny na vodotésnost.
Potrubni systémy z tvarné litiny vykazuiji vaci vnitinimu tlaku trojnésobnou bezpecénost.
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Povrchova ochrana

Potrubni systémy z tvarmé litiny jsou podle CSN EN 545/2011, STN EN 545/2010
opatreny kovovym zinkovym nebo zinkovo hlinlkovym poviakem a kryci vrstvou. Pritom
vrstva zinkového povlaku ¢ini 200 g/m?, zinko hlinikového pak 400 g/m?. Kryci vrstva
sestdva napriklad z modrého dvouslozkového epoxidového laku, polyuretanu nebo
bitumenu.

Trouby s timto vnéjsim ochrannym obalem mohou byt podle DIN 30 675 ¢ast 2,
zabudovany v zemin&ch tfidy | (prakticky neagresivni az slabé agresivni) a v zeminach
tridy Il (agresivni). Pokud je lozZe, do kterého se potrubi klade, z hlediska koroze
primérené, feknéme pokladka do pisku Ci Stérku, je mozné potrubi zabudovat i do zemin
tridy IIl (siiné agresivni). Materidl Ulozis§té nesmi prekro¢it nasledujici zmitost:

e materidl s oblymi zmy 0/32 mm
e drceny ostrohranny material 0/16 mm

Jestlize klademe potrubi pfimo do silné agresivnich nebo kamenitych zemin s maximainf
zmitosti 100 mm, pak doporucujeme zinkovy povlak s kryci vrstvou tvofenou cementovou
maltou (OCM/ZMU) podle CSN EN 15 542. Litinové trouby s kryci vrstvou z cementové
malty Ize prakticky zabudovat do v8ech stavajicich zemin, aniz by musela probéhnout
vyména zeminy. Tento zplsob povrchové ochrany je mimoradné vhodny i pro trouby
uloZené v zeminéch s vyskytem bludnych prouddi.

To samozrejmé vyrazné Setfi naklady napriklad za poplatky na skladkovani, nékup

a vymeénu zeminy a dopravu zasypového materidlu. Stavajici zeminu Ize opét pouzit jako
zésypovy materidl. Timto Ize také zabranit nezadoucimu drenaznimu efektu u vykopt
zasypanych Stérkem.

Potrubi s vnéjsim ochrannym obalem tvofenym cementovou maltou se pouziva také pri
postupech s bezvykopovou technologii, ke které patfi Berstlining, vrtani s vyplachem,
protlaky nebo metoda raketového pluhu.

V téchto pfipadech je nutno vénovat pozornost hrdlovym spojdm. Tyto musi zachycovat
podélng plsobici sily a musi byt soudrzné. K témto Gcellim nabizime nase jisténé
nasuvné bezesroubové hrdlové spoje BLS®/VRS®-T.
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Trvanlivost

Potrubni systémy z tvarné litiny jsou dlouhoveké! V pravidlech registrovaného sdruzeni
,Cech némeckych plynaiti a vodard“ (DGWG) byla v ustanoveni W 401 deklarovana
provozni Zivotnost potrubnich systémi z tvarné litiny v trvani 100 az 140 let.

Pro potreby dopravy tekutych médii se litinova potrubi pouZivaji jiz vice nez 550 let. Jiz
tehdy byl rozpoznan potencidl tohoto materidlu. Neustdlym vyvojem vyrobnich postupd,
materidlu samotného a techniky spojd, mohlo byt dosaZeno téchto vynikajicich vysledka.

Provozni Zivotnost typ potrubi (podle W 401)

Seda litina (GG)

Tvarna litina

Tvarna litina s obalem
z cementové malty

Ocel

Polyetylen (PE)

Cementace, vnitini rukavce

Stafi [roky] 20 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Tato dlouha Zivotnost Setfi budouci naklady na sanace a vykazuje velmi malou miru po-
ruchovosti, ¢imz prispiva k Usporam na provoznich nékladech a nékladech na udrzbu.

Extrémné dlouha provozni Zivotnost potrubnich systém z litiny je doloZena zkusenostmi
za poslednich Sest stoleti.

Presvédcivym dokladem je napriklad potrubi na pitnou vodu ze zamku Dillenburg z roku
1455. Jak uvadi dopis ,Historického spolku Dillenburg” (viz nasleduijici strana), bylo toto
potrubi v provozu az do zboreni zamku tj. do Cervence 1760 v provozu.

Tento a nespocet dalsich prikladt presvédeivé dokladaji aZ legendarni dlouhodobou
Zivotnost litinovych trub.
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Historicky spolek

Dlllenburg v Dxllenbutgu, 27.11.1934
Deutscher Sussrohr - €rband G.pn,p H
51 v
. rband G,
i l’l&o d‘,ﬂt i itinové troy 20brazeng pa Prilozeny,
B v
1‘“ . L t b' brazene p Tilozenyen

Deutscher GuBrohr-Verband G Dongmony ”Khédvcfi Zamku v roce g9, (viz,
Koln MuzZea”, strana 193) . helmsturmskgpg
Zelezng roury vodovodnihg
Die auf der beifolgender v invfntémim GSetnictys k;u
ten Gulrchren stammen von ¢ :
storten Schlosses Dillenbu polozeng, Sonannen vy (72
Gasrohrleitung im Jahre 19 rrore VAN a2 do oy, 17659 - 1606)
gefunden. (Siehe Ddnges, K
Wilhelmsturm-Museums Seite 193,)
Eiserne Wasserleitungsrohre auf SchloB Dillenburg

wurden erstmalig 1455 in Renteirechnungen erwihnt, also bei
Bauten des Erbauers der ,neuen Burg", des Grafen Johann IV.

(1442-1475). Die Rojpire konnten jedoch guch von der durch
etleitung stammen.

gs Schlosses im

- Potrupi
¢ kdy byl zaney
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Hospodarné

Abychom mohli stanovit hospodérnost potrubnich systémd, nemdzeme bréat v Gvahu
pouze cenu trubniho materialu.

Zohlednit musime také naklady na instalaci, miru poruchovosti a provozni naklady,
Zivotnost.

Potrubni systémy z tvarné litiny jsou znamy svoji rychlou, jednoduchou a chyby odpous-
tgjici pokladkou. Nase systémy hrdlovych spojd TYTON®, BRS® a BLS®/VRS®-T umozriuji
montaz ve velmi kratkém Case a bez drahych specidlnich montaznich zafizeni. VétSinou
postaci montazni paka s dfevénymi hranoly nebo bagr. Nakladna a neustdle se opakujici
Skoleni popf. certifikace nejsou nutné.

Podle statistik sdruzeni DVGW vykazuiji potrubni systémy z tvarmé litiny nejnizSi pocet po-
ruch (poruchy/km x rok) ze v8ech dnes pouzivanych materialti. Pridame-li k uvedenému
az 140 let trvajici provozni zivotnost, vyjde nam, ze potrubni systémy z tvarné litiny maji
nadmiru hospodarnou celkovou bilanci a kladou tak zékladni kamen trvale hospodarnému
zasobovani pristich generaci pitnou vodou.

Nasledujici rovnice predstavuje jednoduchou moznost priblizného stanoveni prdmérnych
ro¢nich nékladt na jeden metr trubniho vedeni v eurech.

DK = | + (1/n + p/200)

@K = prdmérné rocni néklady na zhotoveni potrubi EUR/m
| = investi¢ni naklady (naklady na zhotoveni) EUR/m

n = provozni zivotnost udana v letech

p = Urokova sazba %

Na zékladé této rovnice je velmi snadno zjistitelng, ze prdmérmné roéni naklady na potrubni
vedeni jsou zavislé predevSim na jeho provozni Zivotnosti. Nasledné nam vyplyne, ze
vysoké vyrobni naklady, které souvisi s pouzitim kvalitativng velmi hodnotnych materidld,
jsou v podstaté naprosto hospodarné.

Pritom jesté ani neni zohlednéna vyhodnost potrubi z tvamé litiny z hlediska nakladd

na provoz a minimalni ¢etnost poruch.
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Setfime Zivotni prostfedi
Potrubni systémy z tvarné litiny z produkce Duktus jsou vzorovym prikladem
ohleduplnosti k zivotnimu prostredi. Lze to dolozit pfedevSim nasledujicimi tyfmi faktory:

1. K ziskani tekutého surového Zeleza pouzivame vyhradné ocelovy Zelezny Srot, tedy
recyklovany materidl. Tim chranime nejen hodnotné zdroje Zelezné rudy, ale navic
Setfime energi.

N

. Potrubni systémy z tvaré litiny jsou ve své podstaté slozeny z zeleza a cementové
malty, proto jsou prakticky 100% recyklovatelné.

w

. Odpadni produkty z nasi vyroby, jako jsou struska a pisek, se opétovné vyuzivaji
v cementamnach a pfi stavbé silnic.

N

. Zivotnost systémdi z tvarné litiny je extrémné dlouhd, vykazuje az 140 let. V pFepodtu
na Zivotnost se timto vyrazné redukuje produkce volného CO, a ostatnich vznikajicich
emisi témér na minimum.
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Kvalita

Kvalita produkovanych vyrobkd a spokojenost zakaznik{ je nejvy3sim cilem podnikani
spole¢nosti Duktus.

Disponujeme certifikatem managementu fizeni jakosti podle EN ISO 9001 a certifikdtem
environmentalniho managementu podle EN ISO 14 001. Vyrobky a vyrobni procesy jsou
pravideln& dozorovany zkugebnimi kontrolnimi Urady, zabyvajicimi se kvalitou materialC.
Abychom zachovali i v budoucnu nase vysoké pozadavky na kvalitu, budeme nase trouby
vyrabét vylucné v nasich zavodech ve Wetzlaru v Hesensku a v Hallu v Tyrolsku.

Timto chceme zajistit trvale vysokou kvalitu nasich vyrobkU a také zabezpecit dostatek
pracovnich mist.

V Ceské republice jsou vyrobky firmy Duktus certifikovany Strojirenskym zkugebnim
Ustavem s.p. v Jablonci.

Ve Slovenskeé republice jsou vyrobky firmy Duktus certifikovany Technickym skusobnym
Ustavom Piestany, $.p.
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Vyhody potrubnich systému

2 tvérmé ltiny DUKLuS

Potrubni systémy z tvarné litiny jsou technicky neporazitelné

odolnost viici korozi diky vnitinim i vnéjsim ochrannym vrstvam

® bezpecna vnéjsi ochrana pro véechny zeminy vé. zemin s vyskytem bludnych proudd
a zplsoby zabudovani

vnitfni vyloZzeni odolna agresivnim mediim

vysoka staticka zatizitelnost

odolnost vici zlomu

vysoka rezerva bezpecnosti (pfi zménach tlaku, pfi statickém pretizeni, proti
vnéjsim viivim)

patentované jisténé hrdlové spoje

Uhlové vychyleni az do max. 5°

vhodnost pro bezvykopové technologie

tésnost i pfi vysokych vnitfnich tlacich, pfi podtlaku a vysoké hladiné spodni vody
difdzné uzavreny trubni material

pevnost

konstantni materidlové charakteristiky (trvald stabilita)

Potrubni systémy z tvarné litiny jsou instalovany hospodarné
e rychlejsi, jednodussi a levnéjsi montaz

vykopek je vétSinou mozné opét pouzit

neni nutné svarovat (nejjiednodussi hrdlové spoje)

montaz za v8ech povétrnostnich podminek

idedlni pro bezvykopovou pokladku

materidl, ktery nestarne

dlouha provozni zivotnost

kompletni systémové feSeni v&etné tvarovek a prislusenstvi
efektivni a cenove priznivé planovani s techniky spolecnosti Duktus
minimalni mira poruchovosti

Potrubni systémy z tvarné litiny — védomé ekologické

anorganicky material

vyrabény z recyklovaného zeleza/samotné také opét plné recyklovatelné

vyhovuji nejvy$sim hygienickym pozadavkdm

pouzity pisek pro vystylku z cementové malty neobsahuje pojiva ani chemické prisady
plné diftzné uzavrené trubni stény

Zivotnost az 140 let




