I'Illlltmi seqedlet

< alla Yy
TRIes sTerelesenlier




IJlJ
ND.
« )

AQAD
- ()

ND
xOD

D
AR
1

N

N

—_—— ")

' J
|, res

£A

MAGYAR REZPIACI KOZPONT




Cséki Istvan: Epiletgépészeti tervezési segédlet rézcsoves szerelésekhez 1. rész

Lektoralta: Huszar Tibor
© Hungarian Copper Promotion Centre, 1997

A kiadvény megjelenését az International Copper Association tamogatta

Kiadjo a Magyar Rézpiaci Kézpont
A kiadds munkélatait elékészitette és tervezte: Window 2000 Kft.

A boritét tervezte: Uszinger Agnes



ARIATOMIEGYZEKS

1.1.
1.2,
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.

2.1.
2.2,
2.3.
24,
2.5.

EIOSZO ..o, 5

Altalénos ismertetds ......................cccccoooonii 7
A rézcsdvek tulajdonségai .........ccoevveeeninn 7
A rézcsd nyomdsallésaga ........ooeveiviinannnn 8
A rézcsd hBtaguldsa ..........o.evevcvcieiin, 8
Hészigetelés ..........ccooovvvvveereeiecieeeeeee, 8
CSOrOGZIES ..., 10
CsBkotasek..........ovrrrrrrrirrecieeieeeeee s 10
Tervezési szempontok ...................c........... 11
A vizellatas tervezése ...........ocovirirernnnnn, 11
A fGtes tervezése ...........coooevvevvereveeenian, 13
A gézellétas tervezése ..o 15
Az olajellatas tervezése...........ooevvrnnrnnen. 18
A siritettleveg8-halozat fervezése ............... 19
Felhaszndlt irodalom................................. 20



L
r
-

95709}

A réz a csGcsmindséget és a modern technologidt képviseli nap-
jainkban az épiiletgépészet teriletén. Ha szakszerlen valasz-
tunk anyagot a fitési és vizrendszerek tervezésekor, természete-
sen esik a valasztés a rézre.

A réz az épiletgépészeti rendszerekben mindig kivélé, gazda-
sagosan és kdnnyen alkalmazhaté minden probléma megolda-
sahoz. Tartés, szivés, kénnyen alakithaté. E tulajdonségai miatt
kedvelik az emberek. Nincs més anyag, amely ennyi rendkiviili
és sajatos jellemzével kapréztatné el az igényes felhasznélét.
Kiemelkedd képességei kézil az elsé és legfigyelemreméltobb
az, ahogyan a héhatasokra reagél. Nincsenek sem tégulési,
sem a haszndlat sorédn més mellékhatasként jelentkezé minéség-
romlasi problémak. Legaldbb ilyen fontos a réz korréziéval és
nagy nyomdssal szembeni kiting ellendllé képessége. A réz
nem nyGlékony, formajat és szilardsagat megérzi még nagy hé-
mérsékleten is. Hosszl élettartam(, ezért ha a mindség és a
megbizhatéség a {6 kdvetelmény, a szakemberek a rézvezetékbdl
készitett épiletgépészeti rendszereket vélasztjak. Ezzel egy cso-
pasra megoldjék a rendszer biztonségos és tartés Gizemeltetését.

Otthonunk vizellaté rendszerébe szennyezd anyagok keriilhet-
nek. Elleniikre is kivalé, hatékony védelmet biztosit a rézvezeték.
A réz csérendszeren semmilyen kéros anyag nem hatolhat ét,
nem k&t meg szerves anyagokat, ezért ezek nem okozhatnak
kérosodést a rendszerben. Nagyon fontos és kizarélag a rézre
jellemz8, hogy alkalmazaséval a vizben talélhaté bakteridlis
szennyezSdések megsziintethetdk. A réznek ez a fantasztikus tu-
lajdonsaga higiéniai és mikrobiolégiai szempontbél egyetlen
anyagéhoz sem hasonlithaté.

Egészségink megdrzésében jelentds szerepe van a nyomele-
meknek. K6zilik a réz az egyik legfontosabb, mert részt vesz a
vérképzésben, szikség van ra az idegrendszer egészséges mi-
kédéséhez, valamint a bér, a haj és az érfalak rugalmassaga-
nak, fiatalossdganak meg8rzéséhez is.

Napjainkban mindannyiunk k&ézds feladata a kdrnyezetvéde-
lem. A réz természetes és kdrnyezetbarét anyag. Ha fontosnak
tartjuk, hogy évjuk kérnyezetiink értékeit, a réz a legjobb vé-
lasztds, mert természetes és kdnnyen Gjrahasznosithaté anyag.

A réz, igy a rézcs is, mindséget képvisel. Emellett ha 6sszeha-
sonlitiuk az épiletgépészeti rézcsé rendszer anyag- és szerelési
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koltségét mas rendszerek koltségeivel, a rézrendszer teljes kolt-
sége meglepden versenyképesnek bizonyul. A réz kénnyen
megmunkélhaté, szerszamigénye kicsi, szerelése kdnny( és
révid ideig tarté. A munkaerd koltségének novekedésével ez az
elénye a j6vében egyre inkdbb gazdaségossé teszi felhasz-
nalasét.

Osszegezve elmondhatjuk, hogy a réz az épiiletgépészeti rend-
szerek modern és egyben hagyoméanyos anyaga. Ebben a ter-
vezési segédletben kifejezetten a rézcsdves tervezéshez kiva-
nunk Otmutatést adni. A gyakorlati megoldéasokra, a szerelési
technikéra csak érintélegesen tériink ki.

Magyar Rézpiaci Kozpont
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A rézcsdvek gyartasat a hazankban is
elfogadott MSZ EN 1057 szabvény
szabdlyozza. Ezen szabvény szerint a
csdvek anyaga foszforral dezoxidélt
réz min. 99,9% Cu + Ag Ssszetételd,
amely anyagminéség jele Cu-DHP
vagy CWO24A. A szabvény szerint
gyértott rézcsdvek egyarant alkalmaz-
hatok hideg- és melegvizes rendsze-
rek, radidtoros és feliletfitések, fold-
gbz, PB gdz, olajelléts és stritett leve-
g6 vezetékeinek kiépitéséhez.

Az épiletgépészeti szerelésekhez ajén-
lott az élvonalbeli gyarték dltal els-
éllitott, mindsitd intézetek (pl. a német
RAL) éltal bevizsgalt, a vonatkozé
szabvanyok (pl. MSZ EN 1057 csé-
szabvany) el8irésain és kdvetelménye-
in tolmend mindségvizsgdlati feltéte-
leknek is megfelel§ rézcsovet, idomot,
forraszanyagot és folyasztészert alkal-
mazni. Ez a magasabb mindség szak-
szer( tervezés és kivitelezés mellett ga-
rantdja a rézcsdves rendszerek els-
nyds tulajdonségainak hosszd tavo
érvényesiilését. A mindsitést jelld RAL
jel és annak egyszer{sitett valtozata:

A szabvény szerint gyériott épiletgépé-

szeti rézcsovek az alabbi jelsléssel

vannak ellatva  kiilsé  feltletikon

(10 mm-54 mm kozstti kilsé atmérdjs

csdvek esetén a feliratozés tavolséga

legfeliebb 600 mm, egyéb csévek esetén

jelolés legalabb a csé mindkét végén):

- a szabvany szama (EN 1057)

- méretek: kijls6 atmérd x falvastagsag
(mm)

- keménységi fokozat megjeldlése

- gyartd cég, gyartasi orszdg megje-
5lése

- gyértds ideje

- mindsits intézet jele (pl. az egysze-
rGsiteft RAL jel)

Rézcssben a kdvetkez anyagok nem
tovabbithatok:

- acetilén CH,
—amménia  NH, (nedves)*
- klérgaz Cl, (nedves)*

* Teliesen szaraz géz forméjéban problé-
ma nélkil szallithaté rézcssben.

- sésav HCl (nedves)*
—foszgén codl,

—kén-dioxid SO, (nedves)*
- kénhidrogén H,S (nedves)*

1.1.

A rézcsévek tulajdonségai

A rézcsé anyaga 99,9%-nél nagyobb
tisztaségl, olvadéspontia 1083 °C,
hévezets képessége 339 W/m-K, si-
risége 8900 kg/md. A cséveket kiilon-
b5z8 keménységi fokozatban gyértjak
(1.1. téblazat).

A lagy rézcsdveket 6...22 mm kiilsé
&tmérdig gyartjdk, s ezeket tekercsben
lehet kapni. A félkemény rézcsoveket
6...133 mm &tmérdig gyartjak, s eze-

ket szalban széllitjgk. A kemény réz-
csoveket 64...267 mm atmérdig gyart-
i6k, s ezeket szintén szalban szdllit-
i6k. A csoveket szallitjgk csupaszon és
mianyag bevonatos kivitelben is. A
bevonatok tartésan birjak a 95 °C hé-
mérsékletet. A csdvek adatait az 1.2.
tablézat ismerteti.

Fitésszereléshez megengedhetd a vé-
kony falo bevonatos rézcsé hasznéla-
ta is. Ezek méretei:

10 x 0,7 mm
12 x0,8 mm
14 x0,8 mm
15x 0,8 mm

Vigyézat! Csak fitésszereléshez hasz-
nélhaté, mert a tébbi felhasznélashoz
eléiras a min. 1 mm falvastagsag.

Keménységi A szakitészilardség Nyulés
fokozat jele N/mm? A, %
Lagy R220 min. 220 min. 40
Félkemény R250 min. 250 min. 20
Kemény R290 min. 290 min. 3

1.1. tablézat. A rézcsévek keménységi fokozatai MSZ EN 1057 szerint

Cséméret, mm

kilsé atméré x ~ Témeg,  Urtartalom, Cséhossz, Megengedett izemi nyomés, bar
falvastagsag,  kg/m [/m m/l  §=3,5-6s biztonsag' S = 4-es biztonsdg?
mm
6x1 0,140 0,013 79,58 229 200
8x1 0,196 0,028 35,38 163 143
10x1 0,252 0,050 19,89 127 111
12x1 0,308 0,079 12,73 104 91
15x1 0,391 0,133 7,73 82 71
18x1 0,475 0,201 5,00 67 59
22x1 0,587 0,314 3,18 54 48
28x1,5 1,110 0,491 2,04 65 57
35x1,5 1,410 0,804 1,24 51 45
42x1,5 1,700 1,195 0,84 42 37
54 x2 2,910 1,963 0,51 44 38
64 x2 3,467 2,827 0,35 38 32
76,1 x2 4,144 4,083 0,25 31 27
88,9x2 4,859 5,661 0,18 26 23
108 x 2,5 7,374 8,332 0,12 27 24
133x3 10,904 12,668 0,08 26 23
159 x 3 13,085 18,385 0,05 22 19
219x3 18,118 35,633 0,03 16 14
267 x 3 22,144 53,502 0,02 13 11

1 Az S = 3,5 biztonsdgi tényezéji forrasztott kétés varrat nélkil hozott csére és hegesztett csévezetékre vonat-

kozik.

2 A fitting nélkilli keményforrasztott katési helyG vezetékeknél a W 6/2 AD tajékoztatdlap téjékoztatdja sze-

rint az S = 4 biztonsaggal kell szémolni.

1.2. tablézat. MSZ EN 1057 szerinti rézcsévek t6mege, Grtartalma és iizeminyomds-értékei. A lagy
(kilégyitott] anyag R = 200 N/mm? szakitészilérdsagéval és max. 100 °C hémérsékletre szémitva
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1.2,

A rézcsé nyomdésdllésaga

A cs6 belsejében megengedhetd maxi-
malis Gzemi nyomds a kévetkezd kép-
lettel hatérozhaté meg:

b 20R s
57 (d-s)S
ahol:
P, a megengedett max. izemi nyo-

mas, bar;
20 a mértékegység-atszamitasi allan-

db, bar « mm?2/N;

A megengedhetd maximdlis Gzemi
nyomdsokat S = 4 biztonsagi tényezd
esetén az 1.1. 4brén lehet latni.

1.3.

A rézcsé hétagulasa

A rézcsd hétagulésa majdnem kétsze-
rese az acélcséének, de csak mintegy
egynegyede a mianyag cséének. Ter-
vezéskor ezt természetesen figyelembe
kell venni. A hétagulasi egyitthaté ér-
téke a=16,6-10%m/m-K.

R a szakitészilardsag, N/mm?; A hosszvéltozés meghatérozasa az
s afalvastagsag, mm; 1.2. ébra alapijan lehetséges az ize-
d, akilsé atmérs, mm; mi és a szerelési hémérséklet-kilonb-
S a biztonsagi tényezs. ség figgvényében.
12x1
90
80
i
N 15x1
2 70
2
x‘q_)
@
g 60
= 18x1
£
[0]
S
= 28x1,5
< 50
& 221
(5]
%
E 35x1,5
% 40 54x2
3
GE 42x1,5 \\
0
& 64x2
§ 20 B
=
2 76,1x2 \\\
O
E —— 108x2,5
= ’ [ I
2 20 88,9x2/133x3| [
@
219x3 I
0 267:3 1 | [T
\\
0
0 20 100 120 140 160 180 200 250
Uzemi hémérséklet, °C

Ugyanez meghatérozhaté az 1.3. téb-
lazatbél is.

A szabadon szerelt cséveknél az
irényvaltozas és a megfogas kdzott
egy A ftavolsagot kell hagyni (1.3.
abra).

Ez a tavolség szikséges ahhoz, hogy
a vezettk ne szenvedjen maradé
alakvéltozést.

Az A tavolség az 1.4. téblézatbél ha-
térozhaté meg a cséméret és a hossz-
véltozés figgvényében.

Vakolat alatti szerelésnél a lehetséges

elmozdulési helyeket ki kell parnézni pl.
valamilyen habanyaggal (1.4. dbra).

1.4.

Hészigetelés

A rézcsdveket dltaléban hészigetelés-
sel kell ellatni gazvezeték és siritettle-
veg&-vezeték kivételével. A hidegviz-
vezetékeket izzadds és felmelegedés
ellen, a melegviz-vezetékeket lehilés
ellen kell védeni.

Az izzadés elleni védelemhez ele-
gendd a mianyag bevonatos cs8, de
a t8bbihez mar komolyabb hészigete-
lés szilkséges. Kaphaté gydri szigete-

— -

r—A——«—A—l

4 pre—
;‘: | \-Cs0s26 vezetdbilincs

P I—D Régzitett pont

1.3. Gbra. Csébilincsek elhelyezése
iranyvaltozasoknal

1.1. Gbra. Keményforrasziott rézcsé vezetékek megengedett izemi nyomdsértékei (bizionsdg
S =4 az iizemi hémérséklet fiiggvényében — MSZ EN 12541, szerint forrasziott fittingek haszndlata esetén)
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1.4. ébra. Vakolat ald fektetésnél ki kell pér-
ndzni az eldgazdsokat és iranyvaltozasokat
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|ési rézesd is, amely a szabvéanyban
eléirt hészigetelési értéket (pl. WICU-
EXTRA) kisebb szigetelési vastagsag-
gal eléri, de megoldhaté utélagos szi-
geteléssel is, csak ilyenkor a szigetelés
vastagabb. A WICU-EXTRA szélban
100%-0s hészigetelésy, tekercsben (a
hajlithatésag miatt) csak 50%-os hé-
szigetelést, tehat azt még utdlag szi-
getelni kell.

A padléban vezetett fitécsénél (nem
padlofités esetén) a csdvet nem kell
kildnlegesen hészigetelni (1.5. ébra).

1.2. dbra. Vorosréz csévezetékek hosszviltozdsa hémérséklet-novekedés miatt,

a cséhosszisdg fiiggvényében

A csé .
kiilsé Téagulési hossz, Al, mm

atmérdje,

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. tablézat. Szdrhosszusdg a cséméret és a
tagulas fiiggvényében

Csshosszlsag, Hémérséklet-kiilonbség, 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 6,64 797 9,30 10,62 11,95 13,28
9 5,98 747 | 896 | 1046 | 11,96 | 13,45 | 14,94
10 6,64 8,30 9,96 11,62 13,28 14,94 16,60
1 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 1511 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
17 129 | 1411 | 1693 | 1975 | 2258 | 2540 | 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

T

1.3. tablazat. Csétagulas tablazatos méretezése

1.5. ébra. Padléban fektetett fiitési vezeték
helyes és helytelen vezetési médja



Vigyézni kell arra, hogy a csskotési
helyeken a vezeték utélagosan szige-
telve legyen.

1.5.

Csérogzités

A vezetékek rogzitése lehet csiszé
vagy fix megfogést. A megfogésok-
hoz ma mér kaphaték méanyag, réz-
és acélbilincsek.

Az acélbilincseknél vigyazni kell arra,
hogy az kézvetlenil ne érintkezzen a
rézcsvel, mert nedvesség hatasara
megindul az elektrokémiai korrézio,
amely az acélbilincset tonkreteszi. Ilyen
esetben a bilincs és a csé kdzé gumi
kézdarabot célszer{ tenni.

A szabadon vezeteft csévek megfogé-
sanak tavolségéra az 1.5. tablézat
ad iranyértékeket. Ezek az értékek
csak a sajét és a benne 1évé viz tdme-
gét hordozd csére  érvényesek.
Amennyiben még més teher is kerdl
rad (valomit esztétikai okok miatt ré-
akasztanak), akkor a tavolsagokat
csokkenteni kell. Szabadon szerelt cs6-
veknek célszeri a félkemény vagy
kemény rézcséveket felhaszndlni.

1.6.

Csékotések

A csovek sszekdtésének ma a legelfer-
jedtebb forméja a kapilléris forrasztés.
Ez végezhetd lagy- vagy keményfor-
rasztassal. A hegesztett kotésekre csak

nagyon ritkén van szikség, de ez {6 is,
mert a rézcsd hegesztése nagy gyakor-
latot igényel (az alacsony olvadaspont
és a kivald hévezetés miatt kdnnyen ki-
ég a csd). Ritkébban alkalmazott meg-
oldés a szoritégyirls, roppantégydrls,
szoritdbilincses, karimds, menetes (csak
menetes idom felforrasztésa utén) ko-
tés. Ma egyre inkébb terjedé megoldéas
a présidomos kotés, amely rendkivil
gyors (4...6 s kotésenként), de itt az
idomok kicsit koltségesebbek a hagyo-
manyos idomokhoz képest.

A felsorolt csékatéseknek két csoportia
van:

- oldhaté koétések: menetes, szorité-
gy(r{s, szoritébilincses, karimas;

- nem oldhaté kétések: forrasztésos,
hegesztéses, roppantégyirls, présido-
mos.

Kilss
atméré, 12 15 18 22
[, mm

28 35 42 54 64

76,1 88,9 108 133 159

Rogzitési
tavolsag,
m

1,25 1,25 1,50 2,00

2,25 2,75 300 3,50 4,00

4,25 4,75 5,00 5,00 5,00

1.5. tablazat. Vizvezetd rézcsé vezetékek rogzitési tavolsdgainak iranyériékei a DIN 1988 2. része szerint
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[ERYEZE5] SZENPONTOK

A rézcsdvel végzett szerelés sokkal
nagyobb szabadségot ad a tervezé-
nek, mint az korébban volt, hiszen a
rézcsével minden olyan megoldas
megvalésithatd, ami acélcsével, de a
rézcsével még ezenkivil szamos mas
megoldds is széba jchet.

A méretezéseket a szabvanyok el8-
irsainak megfeleléen kell végezni,
vagyis az épiletgépészetben megszo-
kottaknak megfeleléen, ezért a mére-
tezések menetét itt nem ismertetjiik.

2.1.

A vizellatas tervezése

A rézcsében szdllitott viz pH-értéke
6,5...9 legyen, valamint a szabad
CO,tartalma 44 mg/l alatt legyen
(ezek a feltételek az ivévizzel szem-
ben témasztott kovete|menyek kozt
szerepelnek). Ha ezek a feltételek tel-
jestinek, akkor a rézcsovet korlatlanul
fel lehet hasznélni. Hazankban a kéz-
mives-vizellatasban ezek a feltételek
szinte kivétel nélkil mindenitt teljesil-
nek, igy a rézcsé felhaszndlésa elétt
nincs akaddly.

Az ivévizben mindig talalhaté oxi-
gén, ezért az 0] vezetékhdlézatban -
amig nem alakul ki a csé belsejében
az oxidréteg — szabad rézion taldl-
haté, amely acéllal érintkezve elektro-
kémiai korréziét okoz, s az acél
gyorsan tdnkremegy. Ennek elkerilé-
sére a nagyon fontos ,folyési sza-
" be kell tartani. Ez kimondja,
hogy a viz aramlési iranyét tekintve
réz utan nem kdvetkezhet acél. Né-
héany példa lathaté az sszeépitésre a
2.1. &brén.

A melegviz-ellétds tervezésénél arra
kell figyelni, hogy ha a térolé horgany-
zott acélbdl készil, akkor nem szabad
cirkuléciét alkalmazni, mert a keringés
kovetkeztében a réz utan ismét acél ks-
vetkezik. Az sem helyes, ha csak a me-
legviz-termeld hécserélsje készil réz-
bél, mert uténa horganyzott acél kévet-
kezik. llyenkor csak az az elfogadhats,
ha a hélézat is rézbdl készul (2.2. ab-
ra, lésd a kévetkezé oldalon).

Horganyzott acélbél készilt elekt-
romos forréviz-tarolén lehet gyakran
latni, hogy sok apré |yu|<on folyik a
viz, ami @ rezsze|venyek és a réz
Bsszekdts csé kévetkezménye. A sok
apré lyuk az elektrokémiai korréziéra
utal.

A rézcsé falén a véddbevonat (oxidré-
teg) kialakulasa nagyon lényeges, ezért
a rézcsovet — ivoviz esetén — minél ki-
sebb hémérsékleten munkéljuk meg.
Nagyon 6k a hideg csékapcsolasok,
ill. a lagyforrasztas, amely 230 °C hé-
mérséklefen torténik. A keményforrasz-

A

HELYES
A
Cencsd
—t i,
-
< A
Rencsd
- T
A
Cencsd
- —

Horganyzott
acélesé

Rézcss

Horganyzott
acélesé

A

HIBAS

Horganyzott
acélcsé

Rézcsd

Horganyzott acélcsé

2.1. ébra. Példak a horgonyzott acélcsé és rézcsé szerelésére
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Ha t8bb fogyaszté egyidejileg hasz-
nélhatja a vizet, akkor jobb megoldas
az egyedi vizellatds szerelése egy
kdzponti osztérél. Ekkor minden be-
rendezési targy kiilon vezetékrdl kapja
a vizet (2.4. dbra) ami egyenletesebb
nyomés( Uizemet jelent. Természetesen
ez a megoldds nagyobb anyagfel-
haszndlassal jar.

alakitésokkal. Az agvezeték kialakité-
sa is lehet hagyoményos (2.3. ébral),
de kénnyen megvalésithaté ettd| eltérd
megoldas is. A hagyoményos megol-
dés elénye, hogy kisebb az anyagfel-
haszndlés, de a rendszer nem annyira
stabil, mert egyszerre tobb helyen tor-
téné felhasznalasnél mar nyomasesés
kovetkezhet be.

tés mar nem kivénatos magas hémér-
sékletG katés (730 °C), amely nem en-
gedi meg a rézcsé belsejében a nemes
oxidréteg kialakulasét, ez a csévezeték
erézidjdhoz vezet s igy azt kerilni kell.

A vizellaté-hélozat  kialakitésa az
alapvezetéki és felszallovezetéki rész-
nél megegyezik a hagyomanyos ki-

HELYES /\ HELYES /\ )
/\ H slati Haszndlati HIBAS
asznalati melegviz-ellatas Haszndlati

melegviz-ellatas
cirkulacié nélkil

melegviz-ellatas
cirkulaciéval

cirkulacioval

-

Rézcsd

Hidegviz-vezeték
horganyzott

acélessbél +
+ | ﬁ

Térol6 horganyzott
acélbdl, rézbél,
rézétvozetbdl,
rozsdamentes acélbél,
zomdncozott acélbdl

Rézcsé

Hidegviz-vezeték
horganyzott acél-

cs&bé8l vagy réz-
% cs6bdl
Tarold

Hidegviz-vezeték hor-
ganyzott acélcsébsl
vagy rézcs8bél
Térolé rézbél,
rézdtvozetbdl,

— H8cserél&*
rozsdamentes horganyzott
acélbdl, acélbdl
zomdncozott Hécserélé*

acélbol
Hocseréls* Eléremend

Eléremend ) o
Visszatérd

* A hécseréls anyagét a tarolé anyagahoz kell Visszatérd

igazitani

Haszndlati 2.2. Gbra. Példék melegviz-ellatashoz
melegviz-
ellatas atfolyos
h6cseré|6'ver

/\ HELYES Haszndlati /\ HIBAS
melegviz-
ellatas atfolyés

hécseréléve!

£

Horganyzott
acélesé

Rézcsé

I[% 2.5

2.3. Gbra. Hagyomdnyos szerelés

Atfolyés h8cserélé rézbdl

Atfolyés hécseréls rézbsl

Hidegviz-vezeték
rézcs6bdl vagy
horganyzott acélcs8bél

Hidegviz-vezeték
rézcs8bél vagy
horganyzott acélcs8bdl
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Legnagyobb aramlési
Vezetékszakasz sebesség, m/s
£15 min >15 min
Csatlakozévezeték 2 2
Felhasznaléi veze-
tékek kis nyomas- 5 9
veszteség( szerel-
vényekkel (£<2,5)
Nagyobb
nyomdsveszteségl 2,5 2
szerelvényekkel
Cirkuléciés vezeték 0,5

2.1. tablazat. Ivévizvezetékben megengedett
sebességek

2.5. dbra. Korvezetékes szerelés

A nyomés egyenletesebb a kdrvezeté-
es megoldasndl is, s& még a viz
mozgésa is megoldott a telies dgveze-
teki részben, mert egy csapolé kinyita-
sakor mindkét iranybdl megindul a
vizaramlds (2.5. &bra). Az elébbi meg-
oldéashoz képest ez akkor jobb, ha az
&gvezeték hosszabb.
Figyelni kell arra, hogy normél csapo-
lok esetén 0,5 bar kifolyési nyomést
kell elérni. Nyoméshlités WC-szelep-
nél 1 bar kifolyasi nyomas sziskséges.
Atfolyé rendszeri gazvizmelegiténél,
kombinélt készilékeknél a vizmelegité
legalabb 0,6 bar nyoméskilénbséget
igényel (a kombindlt készilekek kézil
tobb bekapcsol mér 0,5 bar nyomés-
kilonbségnél is).

Erézios és zajvédelmi okok miatt a ve-
zetékekben célszeri a 2.1. tablézat
szerinti sebességértékeket nem tollépni.
Cirkuléciés vezetéknél a tapasztalat
szerint a kdvetkez8 méreteket célszerl
vélasztani (I. 2.2. téblézat). Természe-
tesen lehet pontosan is méretezni,
ilyenkor o melegviz-rendszer teljes
terfogatat célszerl egy éra alatt meg-
forgattatni.

A cirkulaciés veze-
tek legkisebb méretét
15 x 1-re vélasszuk.
Amennyiben a cirku-
lacios  szivattyd 10l
sok vizet szallit, ogy
be kell épiteni egy

2.6. ébra.
Bypass beépitése

Melegviz-vezeték, | Cirkulaciés vezetékek,
NA névleges atmérd, | NA névleges atmérd,
mm mm

20 (22,0 x 1,0) 12(150x1,0)
25(28,0x 1,5) 12(15,0x1,0)
32(35,0x1,5) 12(15,0x1,0)
40 (42,0 x 1,5) 20(22,0x 1,0)
50 (54,0 x 2,0) 25(28,0x 1,5)
65 (76,1 x 2,0) 25(28,0x 1,5)
80 (88,9 x 2,0) 25(28,0x1,5)

100 (108,0 x 2,5) 32(35,0x1,5)

2.2. tablazat. Cirkuldciés vezeték megvdlasz-
tasa tapaszitalat szerint

megkerilét (bypass, 2.6. dbra), hogy
ne legyen 10l nagy a vezetékben a se-
esség.

A hidegviz- és a melegviz-ellatas mé-
retezéséhez szilkséges tablazatokat és
nomogramokat a figgelékben lehet
megtaldlni.

2.2.

A fités tervezése

A hagyoményos fitések tervezésénél
a rézcsd kisebb sorlodési tényezsjét
kell figyelembe venni, vagyis kisebb
csBatmérdkkel kell szémolni.

A csékotési modok barmelyike hasz-
nélhaté fitési rendszerekhez, mert it
nincs dllandd friss oxigén-uténpotlés
mint az ivéviznél. Ennek ellenére, ha
forrasztasos kstést valasztunk, akkor a
lagyforrasztas olcsébb. Falon belil,
ill. padozatban t5rténd vezetésnél az
eltakart helyeken nem szabad bontha-
t6 csékotést alkalmazni.

Fitési rendszerekben nem kell figyelni
a vizellatasnél megismert folyési sza-
balyra, vagyis vegyesen lehet szerelni
acél- és réztermékeket (2.7. ébra),
mert a ol szerelt hélozatndl felfites
utén kivélnak a vizbél a gézok, nem
marad szabad oxigén a rendszerben,
s ezutén nem vdlik le a rézcsé falardl
rézion, s igy nem keril az acélhoz
korréziot kivalté rézion.

Arra viszont figyelni kell, hogy réz és
acél, vagy réz és aluminium kdzvetlenil
ne érintkezhessen egyméssal, mert ez
korréziét okoz. Réz-acél csatlakoztatd-
séndl az elemek kézé sérgaréz, vagy
nikkelezett sargaréz idomot kell beépi-
teni. Réz—aluminium csatlakoztatdsanal
az elemek kdzé sargaréz, vagy kadmi-
umozott sérgaréz idomot kell beépiteni.

2.7. Gbra. Fitésszerelés vegyes anyagokbél

~ | ™~
Biztonsagi  Biztonsdgi  Tulfolyd
el6remend visszatérs

2.8. dbra. Nyitott tagulasi tartaly beépitése

Lehetéleg zart fitési rendszert kell kiépi-
teni, hogy ne juthasson be oxigén a
rendszerbe. Amennyiben nem épitheté
be zart tagulési tartdly (szilard tizelés-
nél), akkor a tagulési tartalyt gy kell ki-
alakitani, hogy a lehetd legkevesebb le-
vegd jusson be a rendszerbe. Egy pél-
dét lathatunk erre a 2.8 brén.
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2.9. Gbra. Egycséves fitési kialakitasok

00

—F

—

2.10. ébra.

14

Vizszintes elosztasy egycsoves fiités

A hagyoményos vezetékelrendezések
mellett nagy elénye a rézcsének, hogy
padléban is vezethets. Sokan nem
szeretik l&ti a vezetékeket a lakés-
ban, akkor ez a médszer a problémat
megoldja. A léthatatlanség mellett a
vezetékek hossza is kedvezd, mert ré-
videbb Gton érhetsk el a radiatorok. A
padozatban lehetsleg ne legyenek ve-
zetékkotések, de ha elkeriilhetetlen (pl.
kétcsdves fGtésnél), akkor keményfor-
rasztassal készilienek azok (de pl.
Svdjcban megengedett a lagyforrasz-
tas is). A radidtor csatlakoztatdséra
tobb lehetéség is kinalkozik, mint a
szelepes radiator (alsé csatlakozést),
padlé feldli csatlakozést szerelvények,
de van lehetéség a falban feléllni o
radigtor mdgé és flexibilis csatlako-
zéssal kéti a radidtort.

Padozatban vezetett vizszintes egy-
csdves fités elvi kialakitasara latha-
tunk néhény példat a 2.9. ébran.

Egy vizszintes egycsoves fités alapraj-
zat mutatja a 2.10. ébra.

Padozatban vezetett kétcsoves fiitése-
ket dbrézol a 2.11. dbra.

A manyag bevonatos rézcsdvek pado-
zatban vezetésénél arra kell vigyazni,
hogy 5 m-nél hosszabb egyenes sza-
kasz ne legyen, mert 5 m-ig fel tudja
venni a hétégulést a bevonat. Ha ennél
hosszabb nyomvonalvezetésiink van,
akkor iranyvéliozésokat kell beépiteni,
vagy gondoskodni kell a hétagulas fel-
vételérd|, amely lényegesen drégabb és
bonyolultabb megoldés az elébbinél.

A radidtorszerelvények kivalasztasa-
ndl vigyazni kell arra, hogy azok vagy
atéllithatéak legyenek az egy- vagy
kétcsdves fitésekhez, vagy a nekiin
éppen szikségesek legyenek. Sok
radiatorcsatlakozoé-szerelvény teljesen
egyforma az egy- és kétcsdves fités-
hez, csak a feliratabol lathats, hogy
melyikhez valé. Problémat okoz egy
ellentétes rendszerhez tartozé szerel-
vény beépitése, mert utdlag kicserélni
mar nehéz és kéltséges.

Padlofitéseknél ma gyakran hasznal-
i6k a mianyag vezetékeket, amelyek
tobbé-kevésbé dateresztik az oxigént
(oxigéndiffozio). A fitési rendszerben
a sok oxigén korréziés kért okoz.
Hatasuk csokkenthetd a fitévizbe tor-
tend inhibitorok adagolésaval, de ez
nehézkes és sokan el is felejtik az



évenkénti adagolést. A rézcsé abszo-
lot diffoziémentes és az ara sem t5bb,
mint az oxigéndiffiziot csokkents be-
vonattal ellatott manyag cséveké.

A padléfitéshez a leggyakrabban a
14 x 0,8 mm-es bevonatos rézcsévet
szoktak alkalmazni. A kis falvastagség
miatt kdnnyen hajlithaté, s szabélyos
szerelés esetén az élettartama szinte
korlatlan.

A padléfités helyes kialakitésara mutat
példat a 2.12. dbra. Megfelels hészi-
getelés kell lefelé a fodem fele, szigete-
lés kell az oldalfal felé is, de itt inkéabb
a hétagulés felvétele miatt szikséges
;2. 13. &bra). (Lésd a kévetkezé olda-
on.)

A vezeték padléban trténd kotésénél
a mianyag bevonatot nem szabad el-
tavolitani, azt a kétés utdn vissza kell
hozni a kétésre.

A vezetékek elrendezése a padléban
sokféle lehet, lasd a 2.14. dbra példait.
(Lasd a kévetkezé oldalon. )

A kellemes kézérzethez nem célszer(
tollépni a 100 W/m? értéki héleadést,
ami azt jelenti, hogy tartézkodési zé-
néban a padlé felileti hémérséklete
nem lépheti 4t a 29 °C-ot. Kivételes
esetekben eltekinthetink ettél az érték-
t8l. A kivételeket a 2.15. dbran lehet
latni. (Lasd a kévetkezé oldalon.)

Ha a fitends helyiségnek nagyobb a
hészikséglete 100 W/m2-nél, akkor
kiegészitd fitést kell alkalmazni.

Ilgazan j6 komfortot a radidtoros és
padléfités vegyes alkalmazésa ad. Cél-
szer( a hdigényt megfelezni, s ahhoz
beépiteni a radiatort, ill. a padléfitést.
A vegyes fités megadja a kellemes
kozérzetet és a szabdlyozésra is gyor-
san reagdlé lesz. Természetesen ez a
megoldés dragébb az egyik, vagy a
masik fGtési megoldasndl.

A fités méretezéséhez szikséges tab-
lazatokat és nomogramokat a figge-
lekben lehet megtalalni.

2.3.

A gazellatés tervezése

A gazellatas tervezésénél szinte csak
kizérélag foldgézra kell gondolni,
mert vérosi gzt mar csak a kokszolé-

|
|

2.11. dbra. Kétcséves fiitési rendszerek
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2.12. dbra. Padléfiités helyes kialakitasa



Kolsé vagy belss fal
Bels& vakolat

Szegélyléc

a) Emeletkszi fodémek

Burkolat

[T

I

Szélszegély Fodém
b) Pince, talaj, kils8 tér feletti fodémek
Kolss vagy belss fal
9 Burkolat
Bels& vakolat
Szegélyléc
=
1
=
= @ @® O @ Ol
=
=
E— s
=
=
=
=
C5
C:&?Q OO TV 0 L 350 W B DBL! 25 freker=i=rd
1
Szélszegély Aljzatbeton

Cementesztrich
(min. 60 mm)

F(técs8 215x 0,8

PE félia (0,2 mm)

Szigetel8anyag
(min. 30 mm)

Vizzdré szigetelés
(szikség szerint)

Cementesztrich
(min. 60 mm)

Ftécsé 215x 0,8
PEfélia (0,2 mm)

Szigetel8anyag
(min. 30 mm)

Szigetel6anyag
(min. 20 mm)

Vizzdré szigetelés

2.13 dbra. Midanyaggal bevont rézcséves padléfiitési rendszer javasolt rétegrendje

+35 |

+30 |

+25

Padlo felileti hémérséklete, °C

Lakéhelyiségek, irodak, szélloda (max. 29 °C)

Révid tartézkodasi idejd helyiségek pl. kézlekeds (max. 30 °C)

Firdészoba, uszoda (max. 33 °C)

Ritkan hasznélt terek, szegélyzéna (max. 35 °C)

+20 } } I
-15 -10 0

+10

+
Kiilsé6 hémérséklet, °C

—

a) Csiga alak( fektetés

A N N\ M N
O U U U
(.
5
b) Meander alak( fektetés
[ I
S

— 1

c) Szélzéna kialakitasa csiga alaka fektetéssel

. I

—
-

N

d) Szélzéna kialakitdsa csiga alakd fektetéssel

2.15. ébra. Maximdlisan megengedhets padléhémérsékletek

2.14. ébra. Padléfitési vezetékkialakitasok

L. Nyomdasméré A készilek Afogy. vez.
Gézfajta i . - 8 et
utén legfeliebb, mbar csatlakozasi nyomés, mbar nyomdsesés, mbar
Foldgéz (készilék nyom. szabélyozéval) 100 73...100 19
Fsldgaz 33 23...33 0,5
PB 35 28...35 7
PB 55 40...55 15

2.3 tablézat. Epiileten beliili gaznyomasok
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Gazszdllitd vezeték p.= 64 bar .

Foldgdzdtadd

a4llomads
Foldgézfogadd
szabdlyozé dllomas atomds
Prox = 33 mbar F?QHE @xanm: gdznyomds-
szabdlyozé dllomds
1
— P mex=_33 mbar
—
—] Kisnyomdsu gézeloszté
— vezeték
— Gazfogyasztéd
— készolékek
— p,=28 mbar
\\\\\\\\\\\\\\ ,
R

Gdézmérs

2.16. dbra. Kisnyomdsu gazeloszté halézat (kisnyomdsu belsé gazellatas)

. Gdzszdllitd vezeték p, = 64 bar .
Foldgdzétadd
d4llomés
Pmox= 25 bar
Fsldgdzfogadd
d4llomds
— F?euE
—
— Kisnyomds( gazeloszté
vezeték — Gdzfogyasztéd
készilékek
—
it Rt
|
,
4 !
,
|
P, =4 bar 7
L.
Hézi gdznyomds-
szabdlyozd
Prox =100 mbar

2.18. Gbra. Kézépnyomasu gdzeloszté hdlézat [névelt kisnyomdsu belsé gazelldtas)

4 bar
33 mbar —| b = 32 mbar
o mex
P, =| 28 mbar
N~ !
Pon= 25 mbar
Ap=4,25 mbar 2,55 bar 0,7 0,5 mbar
Gdazmérd
MT‘
Gézeloszté | Csatlakozédvez.  Fogyasztéi vez.
vezeték S

Kérzeti gdznyomds-
szabdlyozd

2.17. ébra. Kisnyomasu gazellatdsi rendszer

4 bar

100 mbar =

Pmax= 99 mbar

==

o ,Pnﬁmm mbar

o~ =
Lo
Pmin= 73 mbar

Ap=5 mbar2 mba 19 mbar

Gdzmérs

Hdzi gdznyomds-
szabdlyozd
Gézeloszté

vezeték | Csatlakozévez. Fogyasztéi vez.

2.19. dbra. Névelt kisnyomdsu gazellatasi rendszer
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mivek kdrnyékén lehet talélni, s ezek-
re 0 vezeték rakapcsoldsa nem na-
gyon fordul el8. Azokon a teriileteken,
ahol nincs kiépitve a vezetékes fold-
gézellatés, oft egyre jobban terjed a
tartalyos PB-gazellatés.

Az épiileten belili gazvezeték épithets
ugyanazon a médon, ahogy azt az
acélcsénél megszoktuk, de a rézcsévek
kisebb mérete miatt rejtve is szerelhe-
t8. Sajnos az orszég 6 vezetékes géz-
szolgdltatdja masként értelmezi az
eléirasokat, igy ami az egyiknél meg-
engedett, az nem biztos, hogy a mé-
siknél jérhaté. CélszerG minden gaz-
szolgaltaténdl megérdeklédni a terve-
zés kezdete elétt a helyi szokasokat.
Az &sszes magyarorszagi gdzszolgal-
taté engedélyezi a rézcsdvek haszné-
latat keményforrasztasos és présido-
mos kotésekkel.

A hagyoményos kisnyomést fsldgéz-
ellatasndl is célszerl rézcsovet beépi-
teni, mert ezek atmérsje kisebb az
acéleséénél. A 2.16. és 2.17. ébrén
lathaté o kisnyomast rendszer felépi-
tése és nyomdsviszonyai. (Lasd a 17.

oldalon.)

Sebesség, m/s
) Kénny( Nehéz
Megnevezés fotéolaj | tiizeléolaj
Szivévezeték 0,2..0,3 | 0,1...0,2
Nyomévezeték | 0,4...0,5 | 0,2...0,3

2.4. tablazat. Ajanlott sebességek olajellatasnal

Az eléz8 gézellatasnal kedvezébb a
ndvelt kisnyomésd halézat, mert oft
még kisebb cséméretek jonnek ki. A
nyoméscsdkkentén csak 100 mbar-ra
csdkkentjik a nyomést, és a késziilé-
kekre kell felszerelni a készilék-nyo-
mdsszabélyozét (némelyik készilékre
nem is kell, mert szabélyozhaté a nyo-
masa). E médszerrel a lakason belil
ujinyi vékony vezetékek elegendsk, s
ezek eltakarhatok. A névelt kisnyoma-
s0 hélozat felépitése és nyomésviszo-
nyai lathaték a 2.18. és 2.19. &bran.
(Lasd a 17. oldalon.)

A rézvezetéket sem szabad falban ve-
zetni, de a padlészegély nem szémit
vakolat alatti szerelésnek és mégis el-
takarja a vezetéket (|. 2.20. dbra).

Az épiileten belili nyomasviszonyokat
foglalia 6ssze a 2.3. téblézat (Lésd
16. oldal).

(A PB-gazvezeték kiépitésénél arra kell
figyelni, hogy ne legyen a kézelben
talajszintnél mélyebben fekvé helyiség,
mert a PB-géz srlsége nagyobb, mint
a levegdé, tehét Ggy viselkedik, mintha
viz lenne.

Amennyiben elkeriilhetetlen o talaj-
szintnél mélyebben fekvs helyiség ko-
zelében vezetni a gézt, Ogy a lejaratot
egy gattal kell megvédeni Ggy, mintha
a viz lejutasét akarnénk megakadé-
lyozni. A kiils§ gaztarolé tartély telepi-
tesét mindig az illetékes gazszolgalta-
toval kell egyeztetni.)

A gazellatas méretezéséhez szikséges
tébléazatokat és nomogramokat a fig-
gelékben lehet megtalalni.

2.4.

Az olajellatas tervezése

Az olajellatés lehet a tarolétartalybsl
onfelszivasos rendszerd (2.21. &bral,
vagy szivattyGs rendszer( (2.22. &b-
ra), de lehet napi tartélyt is beépiteni,
s ilyenkor hozzéfolyésos a rendszer.

A rézcsovekben az olaj sebességét cél-
szer( a 2.4. téblézathél megvalasztani.

Olajellatasnél célszeri a sebességeket
0gy megvélasztani, hogy az édramlés
laminéris maradjon, azaz a Reynolds-
szam 2320 alatt legyen (ahol Re =
ved/v, v=6-10" m?/s).

A szré ellendllasét kdnnyd fitéolajndl
100...200 mboar-ra lehet felvenni és ne-
héz tiizelSolajnal 300...400 mbar-ra.

Az 6sszes nyomdsveszteség lehetSleg
ne lépje t0l a 0,5 bar-t. Az 3sszes nyo-
mdsveszteséget a kdvetkezd képlettel
kapjuk meg:

Ap 6ssz=Ap geodefikus+Ap s(Jr|édési+a|aki+Ap sz(ré*

Az olajellétés méretezéséhez sziksé-
ges tablézatokat és nomogramokat a
figgelékben lehet megtalélni.
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2.20. dbra. Padlészegélybe rejtett réz
gdzvezeték
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2.21. Gbra. Onfelszivésos olajellatas
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2.22. ébra. Szivattyus olajellatas

2.23. dbra. A kompresszor- 1 szivészirg, 6 biztonsagi szelep,
telep részletes felépitése 2 kompresszor, 7 utéhits,

3 motor, 8 vizleereszid,

4 tehermentesits szelep, 9 legtartaly,

5 visszacsapd szelep, 10 vezérlautomatika

| |
| A
- Lejtés 1-2%

2.24. ébra. Vezetékhdlézat-kialakitasok

2.5.

A siiritettlevegé-hélézat tervezése

A termel8izemekben egyre gyakrab-
ban van szikség sdritettlevegs-halézat-
ra, amely vagy a berendezések vezér-
éséhez, vagy a technolégiai folyama-
tokhoz kell. A siritett levegé eléallitasa-
nak elvi vazlata lathaté a 2.23. ébrén.

A kompresszorba juté levegének nagy
tisztasagonak kell lennie, ezért egy-
mas utén be kell épiteni passziv és ak-
tiv sz(réket. Az 6sszepréselt levegdnek
nagy lesz a viztartalma, ezért utéhits-
ben ki kell csapatni azt. A légtartalyt
(puffer) a hidroforberendezéshez ha-
sonléan méretezni kell.

P, 100
V=15 — Q
Ap-z ED%

s m3,

ahol:

V;  atartélytérfogat, m?;

ps; @ kompresszor szivéoldali nyo-
masa (abszol(t), bar;

Ap o megengedett nyomasingado-
z4s (javasolt 1...2), bar;

z a kapcsolasi szam  éranként
(javasolt 12);

Q  az datlagos levegsfogyasztas
(normdl éllapott levegére vo-
natkoztatva), m3/h;

ED%  kompreszor mikadési idétarta-
ma, % (javasolt 50%);

s a biztonsagi tényezd (javasolt
értéke 1,2).

A kompresszor levegészdllitasa a ks-

vetkez$ legyen:

100
Q=Q s m3/h,
D%
ahol:
Q a kompresszor leveg8szalli-
tasa, m3/h;
Q,, ED%, s mint elébb.

ALlevegc'Shédézaf kialakitésa a vizhalé-
zatéhoz hasonlé lehet pl. agvezetékes
vagy kdrvezetékes. (2.24. ébral).

A vezetékeket lejtéssel kell szerelni és
a ledgazésok a gézvezetékhez hason-
l6an feliilrél legyenek.

A méretezésnél a légvezeték vesztesége-
it gazdasagossagi okokbél 0,1 bar-ndl
nagyobbra nem célszer engedhni.

A siritettleveg-halézat méretezéséhez

szilkséges nomogramokat a figgelék-
ben lehet megtaldlni.
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1. Az ipari pneumatika alapjai, Fi-
nomszerelvénygyér.

2. FuBBbodenheizung mit Kupferrohr,
Wieland Werke Ag, KM Europa Metal
AG.

3. Ghzvezeték  épitése  rézcsével,
Magyar Rézpiaci Kézpont, 1993.

4. Gazvezeték  épitese  rézcsdvel,
Magyar Rézpiaci Kézpont, 1997.

5. Kupfer fir die menschliche Gesund-
heit und Sicherheit, Deutsches Kupfer-
Institut.
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6. Kupfer im Trinkwasser, Deutsches
Kupfer-Institut.

7. Pneumatikus rendszerek karbantar-
tésa, Finomszerelvénygyar.

8. Rézcsovek alkalmazasa fitési és viz-
ellatasi rendszerekben, Szerelési Gtmu-
tatd, Magyar Rézpiaci Kézpont.

9. Rézcsovek alkalmazasa fitési és viz-
ellatési rendszerekben, Tervezési ot
mutatdé, Magyar Rézpiaci Kézpont.

10. Szakszer( rézcsészerelés, Magyar
Rézpiaci Kézpont.

11. WICU Arbeitsbroschire Teil 1.,
Wieland Werke AG, KM Europa
Metal AG.
12. WICU Arbeitsbroschire Teil 1I.,
Wieland Werke AG, KM Europa
Metal AG.
13. WICU Arbeitsbroschiire Teil IIl.,
Wieland Werke AG, KM Europa
Metal AG.
14. Wieland munkafizet, Wieland
Werke AG.





