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A réz a csúcsminôséget és a modern technológiát képviseli nap-
jainkban az épületgépészet területén. Ha szakszerûen válasz-
tunk anyagot a fûtési és vízrendszerek tervezésekor, természete-
sen esik a választás a rézre.

A réz az épületgépészeti rendszerekben mindig kiváló, gazda-
ságosan és könnyen alkalmazható minden probléma megoldá-
sához. Tartós, szívós, könnyen alakítható. E tulajdonságai miatt
kedvelik az emberek. Nincs más anyag, amely ennyi rendkívüli
és sajátos jellemzôvel kápráztatná el az igényes felhasználót.
Kiemelkedô képességei közül az elsô és legfigyelemreméltóbb
az, ahogyan a hôhatásokra reagál. Nincsenek sem tágulási,
sem a használat során más mellékhatásként jelentkezô minôség-
romlási problémák. Legalább ilyen fontos a réz korrózióval és
nagy nyomással szembeni kitûnô ellenálló képessége. A réz
nem nyúlékony, formáját és szilárdságát megôrzi még nagy hô-
mérsékleten is. Hosszú élettartamú, ezért ha a minôség és a
megbízhatóság a fô követelmény, a szakemberek a rézvezetékbôl
készített épületgépészeti rendszereket választják. Ezzel egy csa-
pásra megoldják a rendszer biztonságos és tartós üzemeltetését.

Otthonunk vízellátó rendszerébe szennyezô anyagok kerülhet-
nek. Ellenükre is kiváló, hatékony védelmet biztosít a rézvezeték.
A réz csôrendszeren semmilyen káros anyag nem hatolhat át,
nem köt meg szerves anyagokat, ezért ezek nem okozhatnak
károsodást a rendszerben. Nagyon fontos és kizárólag a rézre
jellemzô, hogy alkalmazásával a vízben található bakteriális
szennyezôdések megszüntethetôk. A réznek ez a fantasztikus tu-
lajdonsága higiéniai és mikrobiológiai szempontból egyetlen
anyagéhoz sem hasonlítható.

Egészségünk megôrzésében jelentôs szerepe van a nyomele-
meknek. Közülük a réz az egyik legfontosabb, mert részt vesz a
vérképzésben, szükség van rá az idegrendszer egészséges mû-
ködéséhez, valamint a bôr, a haj és az érfalak rugalmasságá-
nak, fiatalosságának megôrzéséhez is.

Napjainkban mindannyiunk közös feladata a környezetvéde-
lem. A réz természetes és környezetbarát anyag. Ha fontosnak
tartjuk, hogy óvjuk környezetünk értékeit, a réz a legjobb vá-
lasztás, mert természetes és könnyen újrahasznosítható anyag. 

A réz, így a rézcsô is, minôséget képvisel. Emellett ha összeha-
sonlítjuk az épületgépészeti rézcsô rendszer anyag- és szerelési
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költségét más rendszerek költségeivel, a rézrendszer teljes költ-
sége meglepôen versenyképesnek bizonyul. A réz könnyen
megmunkálható, szerszámigénye kicsi, szerelése könnyû és
rövid ideig tartó. A munkaerô költségének növekedésével ez az
elônye a jövôben egyre inkább gazdaságossá teszi felhasz-
nálását.

Összegezve elmondhatjuk, hogy a réz az épületgépészeti rend-
szerek modern és egyben hagyományos anyaga. Ebben a ter-
vezési segédletben kifejezetten a rézcsöves tervezéshez kívá-
nunk útmutatást adni. A gyakorlati megoldásokra, a szerelési
technikára csak érintôlegesen térünk ki.

Magyar Rézpiaci Központ
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A rézcsövek gyártását a hazánkban is
elfogadott MSZ EN 1057 szabvány
szabályozza. Ezen szabvány szerint a
csövek anyaga foszforral dezoxidált
réz min. 99,9% Cu + Ag összetételû,
amely anyagminôség jele Cu-DHP
vagy CW024A. A szabvány szerint
gyártott rézcsövek egyaránt alkalmaz-
hatók hideg- és melegvizes rendsze-
rek, radiátoros és felületfûtések, föld-
gáz, PB gáz, olajellátó és sûrített leve-
gô vezetékeinek kiépítéséhez.
Az épületgépészeti szerelésekhez aján-
lott az élvonalbeli gyártók által elô-
állított, minôsítô intézetek (pl. a német
RAL) által bevizsgált, a vonatkozó
szabványok (pl. MSZ EN 1057 csô-
szabvány) elôírásain és követelménye-
in túlmenô  minôségvizsgálati feltéte-
leknek is megfelelô rézcsövet, idomot,
forraszanyagot és folyasztószert alkal-
mazni. Ez a magasabb minôség szak-
szerû tervezés és kivitelezés mellett ga-
rantája a rézcsöves rendszerek elô-
nyös tulajdonságainak hosszú távú
érvényesülését. A minôsítést jelölô RAL
jel és annak egyszerûsített változata:

A szabvány szerint gyártott épületgépé-
szeti rézcsövek az alábbi jelöléssel
vannak ellátva külsô felületükön
(10 mm–54 mm közötti külsô átmérôjû
csövek esetén a feliratozás távolsága
legfeljebb 600 mm, egyéb csövek esetén
jelölés legalább a csô mindkét végén):
– a szabvány száma (EN 1057)
– méretek: külsô átmérô ∆ falvastagság

(mm)
– keménységi fokozat megjelölése
– gyártó cég, gyártási ország megje-

lölése
– gyártás ideje
– minôsítô intézet jele (pl. az egysze-

rûsített RAL jel)

Rézcsôben a következô anyagok nem
továbbíthatók:

– acetilén C2H2
– ammónia NH3 (nedves)*
– klórgáz Cl2 (nedves)*

– sósav HCl (nedves)*
– foszgén COCl2
– kén-dioxid SO2 (nedves)*
– kénhidrogén H2S (nedves)*

1.1.
A rézcsövek tulajdonságai

A rézcsô anyaga 99,9%-nál nagyobb
tisztaságú, olvadáspontja 1083 °C,
hôvezetô képessége 339 W/m•K, sû-
rûsége 8900 kg/m3. A csöveket külön-
bözô keménységi fokozatban gyártják
(1.1. táblázat).
A lágy rézcsöveket 6…22 mm külsô
átmérôig gyártják, s ezeket tekercsben
lehet kapni. A félkemény rézcsöveket
6…133 mm átmérôig gyártják, s eze-

ket szálban szállítják. A kemény réz-
csöveket 64…267 mm átmérôig gyárt-
ják, s ezeket szintén szálban szállít-
ják. A csöveket szállítják csupaszon és
mûanyag bevonatos kivitelben is. A
bevonatok tartósan bírják a 95 °C hô-
mérsékletet. A csövek adatait az 1.2.
táblázat ismerteti.

Fûtésszereléshez megengedhetô a vé-
kony falú bevonatos rézcsô használa-
ta is. Ezek méretei:

10 × 0,7 mm
12 × 0,8 mm
14 × 0,8 mm
15 × 0,8 mm

Vigyázat! Csak fûtésszereléshez hasz-
nálható, mert a többi felhasználáshoz
elôírás a min. 1 mm falvastagság.

Keménységi A szakítószilárdság Nyúlás
fokozat jele N/mm2 A5, %

Lágy R220 min. 220 min. 40
Félkemény R250 min. 250 min. 20
Kemény R290 min. 290 min. 3

1.1. táblázat. A rézcsövek keménységi fokozatai MSZ EN 1057 szerint

Csôméret, mm
külsô átmérô x Tömeg, Ûrtartalom, Csôhossz, Megengedett üzemi nyomás, bar 
falvastagság, kg/m l/m m/l S = 3,5-ös biztonság1 S = 4-es biztonság2

mm

6 x 1 0,140 0,013 79,58 229 200
8 x 1 0,196 0,028 35,38 163 143

10 x 1 0,252 0,050 19,89 127 111
12 x 1 0,308 0,079 12,73 104 91
15 x 1 0,391 0,133 7,73 82 71
18 x 1 0,475 0,201 5,00 67 59
22 x 1 0,587 0,314 3,18 54 48
28 x 1,5 1,110 0,491 2,04 65 57 
35 x 1,5 1,410 0,804 1,24 51 45
42 x 1,5 1,700 1,195 0,84 42 37
54 x 2 2,910 1,963 0,51 44 38
64 x 2 3,467 2,827 0,35 38 32

76,1 x 2 4,144 4,083 0,25 31 27
88,9 x 2 4,859 5,661 0,18 26 23
108 x 2,5 7,374 8,332 0,12 27 24
133 x 3 10,904 12,668 0,08 26 23
159 x 3 13,085 18,385 0,05 22 19
219 x 3 18,118 35,633 0,03 16 14
267 x 3 22,144 53,502 0,02 13 11

1 Az S = 3,5 biztonsági tényezôjû forrasztott kötés varrat nélkül húzott csôre és hegesztett csôvezetékre vonat-
kozik.

2 A fitting nélküli keményforrasztott kötési helyû vezetékeknél a W 6/2 AD tájékoztatólap tájékoztatója sze-
rint az S = 4 biztonsággal kell számolni.

1.2. táblázat. MSZ EN 1057 szerinti rézcsövek tömege, ûrtartalma és üzeminyomás-értékei. A lágy
(kilágyított) anyag Rm = 200 N/mm2 szakítószilárdságával és max. 100 °C hômérsékletre számítva

ÁLTALÁNOS ISMERTETÉS1. ÁLTALÁNOS ISMERTETÉS1.

* Teljesen száraz gáz formájában problé-
ma nélkül szállítható rézcsôben.

Cu
Gütezeichen Ral

Kupferrohr

RAL-R G 641/1



1.2.
A rézcsô nyomásállósága

A csô belsejében megengedhetô maxi-
mális üzemi nyomás a következô kép-
lettel határozható meg:

20Rms
PB =               ,

(da–s)S

ahol:
PB a megengedett max. üzemi nyo-

más, bar;
20 a mértékegység-átszámítási állan-

dó, bar • mm2/N;
Rm a szakítószilárdság, N/mm2;
s a falvastagság, mm;
da a külsô átmérô, mm;
S a biztonsági tényezô.

A megengedhetô maximális üzemi
nyomásokat S = 4 biztonsági tényezô
esetén az 1.1. ábrán lehet látni.

1.3.
A rézcsô hôtágulása

A rézcsô hôtágulása majdnem kétsze-
rese az acélcsôének, de csak mintegy
egynegyede a mûanyag csôének. Ter-
vezéskor ezt természetesen figyelembe
kell venni. A hôtágulási együttható ér-
téke α=16,6 • 10–6m/m•K. 

A hosszváltozás meghatározása az
1.2. ábra alapján lehetséges az üze-
mi és a szerelési hômérséklet-különb-
ség függvényében.

Ugyanez meghatározható az 1.3. táb-
lázatból is.

A szabadon szerelt csöveknél az
irányváltozás és a megfogás között
egy A távolságot kell hagyni (1.3.
ábra). 
Ez a távolság szükséges ahhoz, hogy
a vezeték ne szenvedjen maradó
alakváltozást.

Az A távolság az 1.4. táblázatból ha-
tározható meg a csôméret és a hossz-
változás függvényében.

Vakolat alatti szerelésnél a lehetséges
elmozdulási helyeket ki kell párnázni pl.
valamilyen habanyaggal (1.4. ábra). 

1.4.
Hôszigetelés

A rézcsöveket általában hôszigetelés-
sel kell ellátni gázvezeték és sûrítettle-
vegô-vezeték kivételével. A hidegvíz-
vezetékeket izzadás és felmelegedés
ellen, a melegvíz-vezetékeket lehûlés
ellen kell védeni. 
Az izzadás elleni védelemhez ele-
gendô a mûanyag bevonatos csô, de
a többihez már komolyabb hôszigete-
lés szükséges. Kapható gyári szigete-
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1.1. ábra. Keményforrasztott rézcsô vezetékek megengedett üzemi nyomásértékei (biztonság 
S = 4 az üzemi hômérséklet függvényében – MSZ EN 1254-I. szerint forrasztott fittingek használata esetén)

1.4. ábra. Vakolat alá fektetésnél ki kell pár-
názni az elágazásokat és irányváltozásokat
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1.3. ábra. Csôbilincsek elhelyezése
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lésû rézcsô is, amely a szabványban
elôírt hôszigetelési értéket (pl. WICU-
EXTRA) kisebb szigetelési vastagság-
gal eléri, de megoldható utólagos szi-
geteléssel is, csak ilyenkor a szigetelés
vastagabb. A WICU-EXTRA szálban
100%-os hôszigetelésû, tekercsben (a
hajlíthatóság miatt) csak 50%-os hô-
szigetelésû, tehát azt még utólag szi-
getelni kell.

A padlóban vezetett fûtôcsônél (nem
padlófûtés esetén) a csövet nem kell
különlegesen hôszigetelni (1.5. ábra).
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1.2. ábra. Vörösréz csôvezetékek hosszváltozása hômérséklet-növekedés miatt, 
a csôhosszúság függvényében

Csôhosszúság, Hômérséklet-különbség, K
m 40 50 60 70 80 90 100

1 0,66 0,83 1,00 1,16 1,33 1,49 1,66
2 1,33 1,66 1,99 2,32 2,66 2,99 3,32
3 1,99 2,49 2,99 3,47 3,99 4,48 4,98
4 2,66 3,32 3,99 4,65 5,31 5,98 6,64
5 3,32 4,15 4,98 5,81 6,64 7,47 8,30
6 3,98 4,98 5,99 6,97 7,97 8,96 9,96
7 4,65 5,81 6,97 8,13 9,30 10,46 11,62
8 5,31 6,64 7,97 9,30 10,62 11,95 13,28
9 5,98 7,47 8,96 10,46 11,96 13,45 14,94
10 6,64 8,30 9,96 11,62 13,28 14,94 16,60
11 7,30 9,13 10,96 12,78 14,61 16,43 18,26
12 7,97 9,96 11,95 13,94 15,94 17,93 19,92
13 8,63 10,79 12,95 15,11 17,26 19,42 21,58
14 9,29 11,62 13,94 16,27 18,59 20,92 23,24
15 9,96 12,45 14,94 17,43 19,92 22,41 24,90
16 10,62 13,28 15,94 18,59 21,95 23,90 26,56
17 11,29 14,11 16,93 19,75 22,58 25,40 28,22
18 11,95 14,94 17,93 20,92 23,90 26,89 29,88
19 12,62 15,77 18,92 22,08 25,93 28,39 31,54
20 13,28 16,60 19,92 23,24 26,56 29,88 33,20
21 13,94 17,43 20,92 24,40 27,89 31,37 34,86
22 14,61 18,26 21,91 25,56 29,22 32,87 36,52
23 15,27 19,09 22,91 26,73 30,54 34,36 38,18
24 15,93 19,92 23,90 27,89 31,87 35,87 39,84
25 16,60 20,75 24,90 29,05 33,20 37,35 41,50

1.3. táblázat. Csôtágulás táblázatos méretezése

A csô
külsô Tágulási hossz, ∆l, mm

átmérôje, 
mm 5 10 15 20

12 475 670 820 950
15 530 750 920 1060
18 580 820 1000 1160
22 640 910 1110 1280
28 725 1025 1250 1450
35 810 1145 1400 1620
42 890 1250 1540 1780
54 1010 1420 1740 2010
64 1095 1549 1897 2191
76,1 1195 1689 2069 2389
88,9 1291 1826 2236 2582

108 1423 2012 2465 2846
133 1579 2233 2735 3158
159 1727 2442 2991 3453
219 2026 2866 3510 4053
267 2237 3164 3875 4475

1.4. táblázat. Szárhosszúság a csôméret és a
tágulás függvényében

Hômérséklet-különbség K-ben

1.5. ábra.  Padlóban fektetett fûtési vezeték
helyes és helytelen vezetési módja
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Vigyázni kell arra, hogy a csôkötési
helyeken a vezeték utólagosan szige-
telve legyen.

1.5.
Csôrögzítés

A vezetékek rögzítése lehet csúszó
vagy fix megfogású. A megfogások-
hoz ma már kaphatók mûanyag, réz-
és acélbilincsek. 

Az acélbilincseknél vigyázni kell arra,
hogy az közvetlenül ne érintkezzen a
rézcsôvel, mert nedvesség hatására
megindul az elektrokémiai korrózió,
amely az acélbilincset tönkreteszi. Ilyen
esetben a bilincs és a csô közé gumi
közdarabot célszerû tenni. 

A szabadon vezetett csövek megfogá-
sának távolságára az 1.5. táblázat
ad irányértékeket. Ezek az értékek
csak a saját és a benne lévô víz töme-
gét hordozó csôre érvényesek.
Amennyiben még más teher is kerül
rá (valamit esztétikai okok miatt rá-
akasztanak), akkor a távolságokat
csökkenteni kell. Szabadon szerelt csö-
veknek célszerû a félkemény vagy
kemény rézcsöveket felhasználni.

1.6.
Csôkötések

A csövek összekötésének ma a legelter-
jedtebb formája a kapilláris forrasztás.
Ez végezhetô lágy- vagy keményfor-
rasztással. A hegesztett kötésekre csak

nagyon ritkán van szükség, de ez jó is,
mert a rézcsô hegesztése nagy gyakor-
latot igényel (az alacsony olvadáspont
és a kiváló hôvezetés miatt könnyen ki-
ég a csô). Ritkábban alkalmazott meg-
oldás a szorítógyûrûs, roppantógyûrûs,
szorítóbilincses, karimás, menetes (csak
menetes idom felforrasztása után) kö-
tés. Ma egyre inkább terjedô megoldás
a présidomos kötés, amely rendkívül
gyors (4…6 s kötésenként), de itt az
idomok kicsit költségesebbek a hagyo-
mányos idomokhoz képest.

A felsorolt csôkötéseknek két csoportja
van:
– oldható kötések: menetes, szorító-
gyûrûs, szorítóbilincses, karimás;
– nem oldható kötések: forrasztásos,
hegesztéses, roppantógyûrûs, présido-
mos.

Külsô 
átmérô, 12 15 18 22 28 35 42 54 64 76,1 88,9 108 133 159
dk, mm

Rögzítési 
távolság, 1,25 1,25 1,50 2,00 2,25 2,75 3,00 3,50 4,00 4,25 4,75 5,00 5,00 5,00
m

1.5. táblázat. Vízvezetô rézcsô vezetékek rögzítési távolságainak irányértékei a DIN 1988 2. része szerint



A rézcsôvel végzett szerelés sokkal
nagyobb szabadságot ad a tervezô-
nek, mint az korábban volt, hiszen a
rézcsôvel minden olyan megoldás
megvalósítható, ami acélcsôvel, de a
rézcsôvel még ezenkívül számos más
megoldás is szóba jöhet.

A méretezéseket a szabványok elô-
írásainak megfelelôen kell végezni,
vagyis az épületgépészetben megszo-
kottaknak megfelelôen, ezért a mére-
tezések menetét itt nem ismertetjük.

2.1.
A vízellátás tervezése

A rézcsôben szállított víz pH-értéke
6,5…9 legyen, valamint a szabad
CO2-tartalma 44 mg/l alatt legyen
(ezek a feltételek az ivóvízzel szem-
ben támasztott követelmények közt
szerepelnek). Ha ezek a feltételek tel-
jesülnek, akkor a rézcsövet korlátlanul
fel lehet használni. Hazánkban a köz-
mûves-vízellátásban ezek a feltételek
szinte kivétel nélkül mindenütt teljesül-
nek, így a rézcsô felhasználása elôtt
nincs akadály.

Az ivóvízben mindig található oxi-
gén, ezért az új vezetékhálózatban –
amíg nem alakul ki a csô belsejében
az oxidréteg – szabad rézion talál-
ható, amely acéllal érintkezve elektro-
kémiai korróziót okoz, s az acél
gyorsan tönkremegy. Ennek elkerülé-
sére a nagyon fontos „folyási sza-
bályt” be kell tartani. Ez kimondja,
hogy a víz áramlási irányát tekintve
réz után nem következhet acél. Né-
hány példa látható az összeépítésre a
2.1. ábrán.

A melegvíz-ellátás tervezésénél arra
kell figyelni, hogy ha a tároló horgany-
zott acélból készül, akkor nem szabad
cirkulációt alkalmazni, mert a keringés
következtében a réz után ismét acél kö-
vetkezik. Az sem helyes, ha csak a me-
legvíz-termelô hôcserélôje készül réz-
bôl, mert utána horganyzott acél követ-
kezik. Ilyenkor csak az az elfogadható,
ha a hálózat is rézbôl készül (2.2. áb-
ra, lásd a következô oldalon).

Horganyzott acélból készült elekt-
romos forróvíz-tárolón lehet gyakran
látni, hogy sok apró lyukon folyik a
víz, ami a rézszelvények és a réz
összekötô csô következménye. A sok
apró lyuk az elektrokémiai korrózióra
utal.

A rézcsô falán a védôbevonat (oxidré-
teg) kialakulása nagyon lényeges, ezért
a rézcsövet – ivóvíz esetén – minél ki-
sebb hômérsékleten munkáljuk meg.
Nagyon jók a hideg csôkapcsolások,
ill. a lágyforrasztás, amely 230 °C hô-
mérsékleten történik. A keményforrasz-
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W

HIBÁS

Horganyzott 
acélcsô

Horganyzott 
acélcsô

Rézcsô

Rézcsô

Rézcsô

W

HIBÁS

Horganyzott 
acélcsô

Horganyzott 
acélcsô

Rézcsô

Rézcsô

Horganyzott 
acélcsô

Horganyzott acélcsô

W

HELYES

Rézcsô

Rézcsô

Rézcsô

Rézcsô

2.1. ábra. Példák a horgonyzott acélcsô és rézcsô szerelésére

W

HELYES

Rézcsô

Rézcsô

Rézcsô

Horganyzott 
acélcsô

TERVEZÉSI SZEMPONTOK2. TERVEZÉSI SZEMPONTOK2.



tás már nem kívánatos magas hômér-
sékletû kötés (730 °C), amely nem en-
gedi meg a rézcsô belsejében a nemes
oxidréteg kialakulását, ez a csôvezeték
eróziójához vezet s így azt kerülni kell.

A vízellátó-hálózat kialakítása az
alapvezetéki és felszállóvezetéki rész-
nél megegyezik a hagyományos ki-

alakításokkal. Az ágvezeték kialakítá-
sa is lehet hagyományos (2.3. ábra),
de könnyen megvalósítható ettôl eltérô
megoldás is. A hagyományos megol-
dás elônye, hogy kisebb az anyagfel-
használás, de a rendszer nem annyira
stabil, mert egyszerre több helyen tör-
ténô felhasználásnál már nyomásesés
következhet be.

Ha több fogyasztó egyidejûleg hasz-
nálhatja a vizet, akkor jobb megoldás
az egyedi vízellátás szerelése egy
központi osztóról. Ekkor minden be-
rendezési tárgy külön vezetékrôl kapja
a vizet (2.4. ábra) ami egyenletesebb
nyomású üzemet jelent. Természetesen
ez a megoldás nagyobb anyagfel-
használással jár.
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Használati
melegvíz-
ellátás átfolyós 
hôcserélôvel

HIBÁS

Átfolyós hôcserélô rézbôl

Horganyzott
acélcsô

Hidegvíz-vezeték
rézcsôbôl vagy
horganyzott acélcsôbôl

HELYESHasználati
melegvíz-
ellátás átfolyós
hôcserélôvel

Rézcsô

Átfolyós hôcserélô rézbôl

Hidegvíz-vezeték
rézcsôbôl vagy
horganyzott acélcsôbôl

2.4. ábra. Egyedi  vízellátás-szerelés

HELYES

Használati 
melegvíz-ellátás
cirkuláció nélkül

Rézcsô
Hidegvíz-vezeték
horganyzott 
acélcsôbôl

Hôcserélô*

Tároló horganyzott
acélból, rézbôl,
rézötvözetbôl,
rozsdamentes acélból,
zománcozott acélból

HIBÁS

Használati 
melegvíz-ellátás
cirkulációval

Rézcsô

Hidegvíz-vezeték
horganyzott acél-
csôbôl vagy réz-
   csôbôl

Hôcserélô*

Elôremenô

Visszatérô

Tároló 
horganyzott
acélból

Használati 
melegvíz-ellátás
cirkulációval

Rézcsô

Hidegvíz-vezeték hor-
ganyzott acélcsôbôl
       vagy rézcsôbôl

Hôcserélô*

Elôremenô

Visszatérô

Tároló rézbôl,
rézötvözetbôl,
rozsdamentes 
acélból,
zománcozott 
acélból

HELYES

2.2. ábra. Példák melegvíz-ellátáshoz

2.3. ábra. Hagyományos szerelés 

* A hôcserélô anyagát a tároló anyagához kell
igazítani



A nyomás egyenletesebb a körvezeté-
kes megoldásnál is, sôt még a víz
mozgása is megoldott a teljes ágveze-
téki részben, mert egy csapoló kinyitá-
sakor mindkét irányból megindul a
vízáramlás (2.5. ábra). Az elôbbi meg-
oldáshoz képest ez akkor jobb, ha az
ágvezeték hosszabb.
Figyelni kell arra, hogy normál csapo-
lók esetén 0,5 bar kifolyási nyomást
kell elérni. Nyomóöblítôs WC-szelep-
nél 1 bar kifolyási nyomás szükséges.
Átfolyó rendszerû gázvízmelegítônél,
kombinált készülékeknél a vízmelegítô
legalább 0,6 bar nyomáskülönbséget
igényel (a kombinált készülékek közül
több bekapcsol már 0,5 bar nyomás-
különbségnél is).

Eróziós és zajvédelmi okok miatt a ve-
zetékekben célszerû a 2.1. táblázat
szerinti sebességértékeket nem túllépni.
Cirkulációs vezetéknél a tapasztalat
szerint a következô méreteket célszerû
választani (l. 2.2. táblázat). Természe-
tesen lehet pontosan is méretezni,
ilyenkor a melegvíz-rendszer teljes
térfogatát célszerû egy óra alatt meg-
forgattatni.

A cirkulációs veze-
ték legkisebb méretét
15 x 1-re válasszuk.
Amennyiben a cirku-
lációs szivattyú túl
sok vizet szállít, úgy
be kell építeni egy

megkerülôt (bypass, 2.6. ábra), hogy
ne legyen túl nagy a vezetékben a se-
besség.

A hidegvíz- és a melegvíz-ellátás mé-
retezéséhez szükséges táblázatokat és
nomogramokat a függelékben lehet
megtalálni.

2.2.
A fûtés tervezése

A hagyományos fûtések tervezésénél
a rézcsô kisebb súrlódási tényezôjét
kell figyelembe venni, vagyis kisebb
csôátmérôkkel kell számolni.

A csôkötési módok bármelyike hasz-
nálható fûtési rendszerekhez, mert itt
nincs állandó friss oxigén-utánpótlás
mint az ivóvíznél. Ennek ellenére, ha
forrasztásos kötést választunk, akkor a
lágyforrasztás olcsóbb. Falon belül,
ill. padozatban történô vezetésnél az
eltakart helyeken nem szabad bontha-
tó csôkötést alkalmazni.

Fûtési rendszerekben nem kell figyelni
a vízellátásnál megismert folyási sza-
bályra, vagyis vegyesen lehet szerelni
acél- és réztermékeket (2.7. ábra),
mert a jól szerelt hálózatnál felfûtés
után kiválnak a vízbôl a gázok, nem
marad szabad oxigén a rendszerben,
s ezután nem válik le a rézcsô faláról
rézion, s így nem kerül az acélhoz
korróziót kiváltó rézion.
Arra viszont figyelni kell, hogy réz és
acél, vagy réz és alumínium közvetlenül
ne érintkezhessen egymással, mert ez
korróziót okoz. Réz–acél csatlakoztatá-
sánál az elemek közé sárgaréz, vagy
nikkelezett sárgaréz idomot kell beépí-
teni. Réz–alumínium csatlakoztatásánál
az elemek közé sárgaréz, vagy kadmi-
umozott sárgaréz idomot kell beépíteni.

Lehetôleg zárt fûtési rendszert kell kiépí-
teni, hogy ne juthasson be oxigén a
rendszerbe. Amennyiben nem építhetô
be zárt tágulási tartály (szilárd tüzelés-
nél), akkor a tágulási tartályt úgy kell ki-
alakítani, hogy a lehetô legkevesebb le-
vegô jusson be a rendszerbe. Egy pél-
dát láthatunk erre a 2.8 ábrán.
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2.7. ábra.  Fûtésszerelés vegyes anyagokból

2.5. ábra. Körvezetékes szerelés

2.6. ábra. 
Bypass beépítése

Legnagyobb áramlási
Vezetékszakasz sebesség, m/s

<=15 min >15 min

Csatlakozóvezeték 2 2

Felhasználói veze-
tékek kis nyomás-
veszteségû szerel- 5 2

vényekkel (ζ<2,5)

Nagyobb 
nyomásveszteségû 2,5 2
szerelvényekkel

Cirkulációs vezeték 0,5

2.1. táblázat. Ivóvízvezetékben megengedett
sebességek

Melegvíz-vezeték, Cirkulációs vezetékek, 
NÁ névleges átmérô, NÁ névleges átmérô, 

mm mm

20 (22,0 x 1,0) 12 (15,0 x 1,0)
25 (28,0 x 1,5) 12 (15,0 x 1,0)
32 (35,0 x 1,5) 12 (15,0 x 1,0)
40 (42,0 x 1,5) 20 (22,0 x 1,0)
50 (54,0 x 2,0) 25 (28,0 x 1,5)
65 (76,1 x 2,0) 25 (28,0 x 1,5)
80 (88,9 x 2,0) 25 (28,0 x 1,5)

100 (108,0 x 2,5) 32 (35,0 x 1,5)

2.2. táblázat. Cirkulációs vezeték megválasz-
tása tapasztalat szerint

Biztonsági
elôremenô

Biztonsági
visszatérô

Túlfolyó

2.8. ábra. Nyitott tágulási tartály beépítése



A hagyományos vezetékelrendezések
mellett nagy elônye a rézcsônek, hogy
padlóban is vezethetô. Sokan nem
szeretik látni a vezetékeket a lakás-
ban, akkor ez a módszer a problémát
megoldja. A láthatatlanság mellett a
vezetékek hossza is kedvezô, mert rö-
videbb úton érhetôk el a radiátorok. A
padozatban lehetôleg ne legyenek ve-
zetékkötések, de ha elkerülhetetlen (pl.
kétcsöves fûtésnél), akkor keményfor-
rasztással készüljenek azok (de pl.
Svájcban megengedett a lágyforrasz-
tás is). A radiátor csatlakoztatására
több lehetôség is kínálkozik, mint a
szelepes radiátor (alsó csatlakozású),
padló felôli csatlakozású szerelvények,
de van lehetôség a falban felállni a
radiátor mögé és flexibilis csatlako-
zással kötni a radiátort.

Padozatban vezetett vízszintes egy-
csöves fûtés elvi kialakítására látha-
tunk néhány példát a 2.9. ábrán.

Egy vízszintes egycsöves fûtés alapraj-
zát mutatja a 2.10. ábra.

Padozatban vezetett kétcsöves fûtése-
ket ábrázol a 2.11. ábra.

A mûanyag bevonatos rézcsövek pado-
zatban vezetésénél arra kell vigyázni,
hogy 5 m-nél hosszabb egyenes sza-
kasz ne legyen, mert 5 m-ig fel tudja
venni a hôtágulást a bevonat. Ha ennél
hosszabb nyomvonalvezetésünk van,
akkor irányváltozásokat kell beépíteni,
vagy gondoskodni kell a hôtágulás fel-
vételérôl, amely lényegesen drágább és
bonyolultabb megoldás az elôbbinél.

A radiátorszerelvények kiválasztásá-
nál vigyázni kell arra, hogy azok vagy
átállíthatóak legyenek az egy- vagy
kétcsöves fûtésekhez, vagy a nekünk
éppen szükségesek legyenek. Sok
radiátorcsatlakozó-szerelvény teljesen
egyforma az egy- és kétcsöves fûtés-
hez, csak a feliratából látható, hogy
melyikhez való. Problémát okoz egy
ellentétes rendszerhez tartozó szerel-
vény beépítése, mert utólag kicserélni
már nehéz és költséges.

Padlófûtéseknél ma gyakran használ-
ják a mûanyag vezetékeket, amelyek
többé-kevésbé áteresztik az oxigént
(oxigéndiffúzió). A fûtési rendszerben
a sok oxigén korróziós kárt okoz.
Hatásuk csökkenthetô a fûtôvízbe tör-
ténô inhibitorok adagolásával, de ez
nehézkes és sokan el is felejtik az
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2.10. ábra.    Vízszintes elosztású egycsöves fûtés

2.9. ábra.    Egycsöves fûtési kialakítások



évenkénti adagolást. A rézcsô abszo-
lút diffúziómentes és az ára sem több,
mint az oxigéndiffúziót csökkentô be-
vonattal ellátott mûanyag csöveké.

A padlófûtéshez a leggyakrabban a
14 x 0,8 mm-es bevonatos rézcsövet
szokták alkalmazni. A kis falvastagság
miatt könnyen hajlítható, s szabályos
szerelés esetén az élettartama szinte
korlátlan.

A padlófûtés helyes kialakítására mutat
példát a 2.12. ábra. Megfelelô hôszi-
getelés kell lefelé a födém felé, szigete-
lés kell az oldalfal felé is, de itt inkább
a hôtágulás felvétele miatt szükséges
(2.13. ábra). (Lásd a következô olda-
lon.)

A vezeték padlóban történô kötésénél
a mûanyag bevonatot nem szabad el-
távolítani, azt a kötés után vissza kell
húzni a kötésre.

A vezetékek elrendezése a padlóban
sokféle lehet, lásd a 2.14. ábra példáit.
(Lásd a következô oldalon.)

A kellemes közérzethez nem célszerû
túllépni a 100 W/m2 értékû hôleadást,
ami azt jelenti, hogy tartózkodási zó-
nában a padló felületi hômérséklete
nem lépheti át a 29 °C-ot. Kivételes
esetekben eltekinthetünk ettôl az érték-
tôl. A kivételeket a 2.15. ábrán lehet
látni. (Lásd a következô oldalon.)

Ha a fûtendô helyiségnek nagyobb a
hôszükséglete 100 W/m2-nél, akkor
kiegészítô fûtést kell alkalmazni.

Igazán jó komfortot a radiátoros és
padlófûtés vegyes alkalmazása ad. Cél-
szerû a hôigényt megfelezni, s ahhoz
beépíteni a radiátort, ill. a padlófûtést.
A vegyes fûtés megadja a kellemes
közérzetet és a szabályozásra is gyor-
san reagáló lesz. Természetesen ez a
megoldás drágább az egyik, vagy a
másik fûtési megoldásnál.
A fûtés méretezéséhez szükséges táb-
lázatokat és nomogramokat a függe-
lékben lehet megtalálni.

2.3.
A gázellátás tervezése

A gázellátás tervezésénél szinte csak
kizárólag földgázra kell gondolni,
mert városi gázt már csak a kokszoló-
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2.12. ábra. Padlófûtés helyes kialakítása

2.11. ábra. Kétcsöves fûtési rendszerek 
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2.15. ábra. Maximálisan megengedhetô padlóhômérsékletek

Gázfajta
Nyomásmérô A készülék A fogy. vez.

után legfeljebb, mbar csatlakozási nyomás, mbar nyomásesés, mbar

Földgáz (készülék nyom. szabályozóval) 100 73…100 19

Földgáz 33 23…33 0,5

PB 35 28…35 7

PB 55 40…55 15

+35

+30

+25

+20
–15 –10 0 +10 +20

Lakóhelyiségek, irodák, szálloda (max. 29 ˚C)

Rövid tartózkodási idejû helyiségek pl. közlekedô (max. 30 ˚C)

Fürdôszoba, uszoda (max. 33 ˚C)

Ritkán használt terek, szegélyzóna  (max. 35 ˚C)

Pa
dl

ó 
fe

lü
le

ti 
hô

m
ér

sé
kl

et
e,

 ˚C

Külsô hômérséklet, ˚C

Külsô vagy belsô fal 
Burkolat

Cementesztrich
(min. 60 mm)

Fûtôcsô  ø15 x 0,8

PE fólia (0,2 mm) 

Szigetelôanyag 
(min. 30 mm)

Vízzáró szigetelés
(szükség szerint)

Belsô vakolat 

Szegélyléc

Szélszegély Födém 

Külsô vagy belsô fal 
Burkolat

Cement esztrich
(min. 60 mm) 

Fûtôcsô ø15 x 0,8

PE fólia (0,2 mm) 

Szigetelô anyag
(min. 30 mm) 

Szigetelô anyag
(min. 20 mm) 

Vízzáró szigetelés 

Belsô vakolat 

Szegélyléc

Szélszegély Aljzatbeton

a) Emeletközi födémek

b) Pince, talaj, külsô tér feletti födémek 

2.13 ábra. Mûanyaggal bevont rézcsöves padlófûtési rendszer javasolt rétegrendje

2.3 táblázat. Épületen belüli gáznyomások

d) Szélzóna kialakítása csiga alakú fektetéssel

2.14. ábra. Padlófûtési vezetékkialakítások

a) Csiga alakú fektetés

b) Meander alakú fektetés

c) Szélzóna kialakítása csiga alakú fektetéssel
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4 bar
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vezeték
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F
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p    =
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ású gázelosztó
vezeték
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G
ázszállító vezeték
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 64 bar

F
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G
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n
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2.18. ábra. Középnyom
ású gázelosztó hálózat (növelt kisnyom

ású belsô gázellátás)

2.19. ábra. N
övelt kisnyom

ású gázellátási rendszer
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p =
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F
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Földgázfogadó
állom

ás

G
ázszállító vezeték

p  =
 64 bar

n

m
ax

m
ax

m
ax

m
ax

n

2.16. ábra. Kisnyom
ású gázelosztó hálózat (kisnyom

ású belsô gázellátás)

2.17. ábra. Kisnyom
ású gázellátási rendszer

4 bar

33 m
bar

Körzeti gáznyom
ás-

szabályozó

G
ázelosztó
vezeték

C
satlakozóvez.

Fogyasztói vez.

G
ázm

érô

0,5 m
bar

0,7
2,55 bar

∆p=
4,25 m

bar

p    =
 32 m

bar

p  =
 28 m

bar

p   =
 25 m

bar

17

n m
ax

m
in



mûvek környékén lehet találni, s ezek-
re új vezeték rákapcsolása nem na-
gyon fordul elô. Azokon a területeken,
ahol nincs kiépítve a vezetékes föld-
gázellátás, ott egyre jobban terjed a
tartályos PB-gázellátás.

Az épületen belüli gázvezeték építhetô
ugyanazon a módon, ahogy azt az
acélcsônél megszoktuk, de a rézcsövek
kisebb mérete miatt rejtve is szerelhe-
tô. Sajnos az ország 6 vezetékes gáz-
szolgáltatója másként értelmezi az
elôírásokat, így ami az egyiknél meg-
engedett, az nem biztos, hogy a má-
siknál járható. Célszerû minden gáz-
szolgáltatónál megérdeklôdni a terve-
zés kezdete elôtt a helyi szokásokat.
Az összes magyarországi gázszolgál-
tató engedélyezi a rézcsövek haszná-
latát keményforrasztásos és présido-
mos kötésekkel.
A hagyományos kisnyomású földgáz-
ellátásnál is célszerû rézcsövet beépí-
teni, mert ezek átmérôje kisebb az
acélcsôénél. A 2.16. és 2.17. ábrán
látható a kisnyomású rendszer felépí-
tése és nyomásviszonyai. (Lásd a 17.
oldalon.)

Az elôzô gázellátásnál kedvezôbb a
növelt kisnyomású hálózat, mert ott
még kisebb csôméretek jönnek ki. A
nyomáscsökkentôn csak 100 mbar-ra
csökkentjük a nyomást, és a készülé-
kekre kell felszerelni a készülék-nyo-
másszabályozót (némelyik készülékre
nem is kell, mert szabályozható a nyo-
mása). E módszerrel a lakáson belül
ujjnyi vékony vezetékek elegendôk, s
ezek eltakarhatók. A növelt kisnyomá-
sú hálózat felépítése és nyomásviszo-
nyai láthatók a 2.18. és 2.19. ábrán.
(Lásd a 17. oldalon.)
A rézvezetéket sem szabad falban ve-
zetni, de a padlószegély nem számít
vakolat alatti szerelésnek és mégis el-
takarja a vezetéket (l. 2.20. ábra).

Az épületen belüli nyomásviszonyokat
foglalja össze a 2.3. táblázat (Lásd
16. oldal).

(A PB-gázvezeték kiépítésénél arra kell
figyelni, hogy ne legyen a közelben
talajszintnél mélyebben fekvô helyiség,
mert a PB-gáz sûrûsége nagyobb, mint
a levegôé, tehát úgy viselkedik, mintha
víz lenne. 

Amennyiben elkerülhetetlen a talaj-
szintnél mélyebben fekvô helyiség kö-
zelében vezetni a gázt, úgy a lejáratot
egy gáttal kell megvédeni úgy, mintha
a víz lejutását akarnánk megakadá-
lyozni. A külsô gáztároló tartály telepí-
tését mindig az illetékes gázszolgálta-
tóval kell egyeztetni.)

A gázellátás méretezéséhez szükséges
táblázatokat és nomogramokat a füg-
gelékben lehet megtalálni.

2.4.
Az olajellátás tervezése

Az olajellátás lehet a tárolótartályból
önfelszívásos rendszerû (2.21. ábra),
vagy szivattyús rendszerû (2.22. áb-
ra), de lehet napi tartályt is beépíteni,
s ilyenkor hozzáfolyásos a rendszer.

A rézcsövekben az olaj sebességét cél-
szerû a 2.4. táblázatból megválasztani.

Olajellátásnál célszerû a sebességeket
úgy megválasztani, hogy az áramlás
lamináris maradjon, azaz a Reynolds-
szám 2320 alatt legyen (ahol Re =
v•d/υ, υ≈6 •10–6 m2/s).

A szûrô ellenállását könnyû fûtôolajnál
100…200 mbar-ra lehet felvenni és ne-
héz tüzelôolajnál 300…400 mbar-ra.

Az összes nyomásveszteség lehetôleg
ne lépje túl a 0,5 bar-t. Az összes nyo-
másveszteséget a következô képlettel
kapjuk meg:

∆pössz=∆pgeodetikus+∆psúrlódási+alaki+∆pszûrô.

Az olajellátás méretezéséhez szüksé-
ges táblázatokat és nomogramokat a
függelékben lehet megtalálni.
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Sebesség, m/s

Megnevezés
Könnyû Nehéz 
fûtôolaj tüzelôolaj

Szívóvezeték 0,2…0,3 0,1…0,2
Nyomóvezeték 0,4…0,5 0,2…0,3

2.20. ábra. Padlószegélybe rejtett réz
gázvezeték 

16 90
°

3
7 2

90
°

12
50

24
90°

45°

2.21. ábra. Önfelszívásos olajellátás

Szûrô
Visszavezetés

Elzáró szívóvezetés

Olajégô
szivattyúval

Lábszelep

Olajtároló  50 mm=

Kazán

>

h g
eo

2.4. táblázat. Ajánlott sebességek olajellátásnál
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2.5.
A sûrítettlevegô-hálózat tervezése

A termelôüzemekben egyre gyakrab-
ban van szükség sûrítettlevegô-hálózat-
ra, amely vagy a berendezések vezér-
léséhez, vagy a technológiai folyama-
tokhoz kell. A sûrített levegô elôállításá-
nak elvi vázlata látható a 2.23. ábrán.

A kompresszorba jutó levegônek nagy
tisztaságúnak kell lennie, ezért egy-
más után be kell építeni passzív és ak-
tív szûrôket. Az összepréselt levegônek
nagy lesz a víztartalma, ezért utóhûtô-
ben ki kell csapatni azt. A légtartályt
(puffer) a hidroforberendezéshez ha-
sonlóan méretezni kell.

Ρsz                 100
VT =15          QL                  s m3,

∆p•z        ED%

ahol:
VT a tartálytérfogat, m3;
pSZ a kompresszor szívóoldali nyo-

mása (abszolút), bar;
∆p a megengedett nyomásingado-

zás (javasolt 1...2), bar;
z a kapcsolási szám óránként

(javasolt 12);
QL az átlagos levegôfogyasztás

(normál állapotú levegôre vo-
natkoztatva), m3/h;

ED% kompreszor mûködési idôtarta-
ma, % (javasolt 50%);

s a biztonsági tényezô (javasolt
értéke 1,2).

A kompresszor levegôszállítása a kö-
vetkezô legyen:

100
QK =QL s m3/h,

ED%

ahol:
QK a kompresszor levegôszállí-

tása, m3/h;
QL, ED%, s mint elôbb.
A levegôhálózat kialakítása a vízháló-
zatéhoz hasonló lehet pl. ágvezetékes
vagy körvezetékes. (2.24. ábra).

A vezetékeket lejtéssel kell szerelni és
a leágazások a gôzvezetékhez hason-
lóan felülrôl legyenek.
A méretezésnél a légvezeték vesztesége-
it gazdaságossági okokból 0,1 bar-nál
nagyobbra nem célszerû engedni.

A sûrítettlevegô-hálózat méretezéséhez
szükséges nomogramokat a függelék-
ben lehet megtalálni.

Olajkályha

Nyomásszabályozó

Szûrô

Olajszivattyú

Olajtároló

2.23. ábra. A kompresszor-
telep részletes felépítése

1 szívószûrô, 
2 kompresszor, 
3 motor, 
4 tehermentesítô szelep, 
5 visszacsapó szelep, 

6 biztonsági szelep, 
7 utóhûtô, 
8 vízleeresztô, 
9 légtartály, 

10 vezérlôautomatika

2.24. ábra. Vezetékhálózat-kialakítások

2.22. ábra. Szivattyús olajellátás

1

2 3

4
5

6

7

8

9

6
10

�
Lejtés 1–2%
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1. Az ipari pneumatika alapjai, Fi-
nomszerelvénygyár.
2. Fußbodenheizung mit Kupferrohr,
Wieland Werke Ag, KM Europa Metal
AG.
3. Gázvezeték építése rézcsôvel,
Magyar Rézpiaci Központ, 1993.
4. Gázvezeték építése rézcsôvel,
Magyar Rézpiaci Központ, 1997.
5. Kupfer für die menschliche Gesund-
heit und Sicherheit, Deutsches Kupfer-
Institut.

6. Kupfer im Trinkwasser, Deutsches
Kupfer-Institut.
7. Pneumatikus rendszerek karbantar-
tása, Finomszerelvénygyár.
8. Rézcsövek alkalmazása fûtési és víz-
ellátási rendszerekben, Szerelési útmu-
tató, Magyar Rézpiaci Központ.
9. Rézcsövek alkalmazása fûtési és víz-
ellátási rendszerekben, Tervezési út-
mutató, Magyar Rézpiaci Központ.
10. Szakszerû rézcsôszerelés, Magyar
Rézpiaci Központ.

11. WICU Arbeitsbroschüre Teil I.,
Wieland Werke AG, KM Europa
Metal AG.
12. WICU Arbeitsbroschüre Teil II.,
Wieland Werke AG, KM Europa
Metal AG.
13. WICU Arbeitsbroschüre Teil III.,
Wieland Werke AG, KM Europa
Metal AG.
14. Wieland munkafüzet, Wieland
Werke AG.
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