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DOBÓCZKY ISTVÁN

Alapanyag-irányzatok a csaptelepek gyártásá-
ban az EU Ivóvíz-irányelv (Rev: 1998) 2013-tól
érvényes előírása alapján

Bevezetés

Az 1980-as években az orvosi tanul-
mányokban, kutatásokban megállapí-
tották, hogy az ólom káros az emberi
szervezetre. Az epidemiológiai kutatá-
sok kimutatták, hogy az ólom nem tá -
vozik el az ember szervezetéből, és
már kis koncentrációjának hosszú idő -
tartamú behatása is rossz hatással le -
het a csecsemők, gyermekek intelli-
gen ciafejlődésére. Olyan adatok is fel-
merültek, hogy a hormonális fejlődést
is befolyásolhatja az emberi szerve-
zetbe bekerült akár kis mennyiségű
ólom is. Az ivóvízrendszerekhez hasz-
nált szelepek, csaptelepek alapanya-
ga általában a több százalékpontnyi
ól mot tartalmazó sárgaréz, melyből az
ólom kioldódhat, így bekerülhet az
emberi szervezetbe. A kutatások ered-
ményét figyelembe véve az Európai
Unió 1998-ban irányelvet fogalmazott

meg az ivóvíz minőségi követelmé-
nyeire. A német ivóvízrendelet
(TWVo2003. január 3.) 2013. évtől szi-
gorította a csaptelepekből kioldódó
ólom határértékét, az elő írás maxi-
mum 10 μg/l. A német ivó víz-rendelet
előírásait az 1. táblázat tartalmazza.

Magyarországon a Európai Unió
által kiadott irányelveknek megfelelő-
en kormányrendeletben határozták
meg az ivóvíz minőségével kapcsola-
tos követelményeket: 201/2001. (X. 25.)
Kormányrendelet az ivóvíz minőségi
követelményeiről és az ellenőrzés
rendjéről. Ebben a rendeletben az ivó -
víz ólomtartalmára ideiglenesen 25 μg/l
az előírás, de 2013. december 25-től
ez a határérték szintén nem haladhat-
ja meg a 10 μg/l értéket (24 órás pan -
gó víz esetén).

A vizsgálatok rendjét szintén ez a

kormányrendelet határozza meg. A ki -
ol dódási vizsgálatot általában 1 nap,
2 nap, 6 nap áztatás után végzik el a
rendszerben lévő úgynevezett pan-
góvízen. Ez azt jelenti, hogy a rend-
szert feltöltik vízzel és meghatározott
ideig hagyják a rendszerben a vizet,
és utána ennek a víznek vizsgálják
meg a minőségét. A vizsgálat során a
kioldódó anyagok mennyiségét felü-
letegységre átszámítva értékelik a fel-
használás módjának figyelembevéte-
lével. Műanyagok esetében a kioldó-
dó szerves anyagot is (TOC = Total
Organic Carbon) minden esetben
mérik és értékelik.

Az ólom kioldódása

Az ólomtartalmú sárgarezekben az
ólom színfémként van jelen (zárvány)
és a kristályhatárok mentén helyez-
kedik el. A másik hatása, hogy a szö-
vetben megjelenő b-fázis az alakítha-
tóságot és a forgácsolhatóságot be -
folyásolja. Az öntött és kovácsolt csap-
telepek belsejében a vízzel érint kező
felületből oldódik ki az ólom és kerül
a vízbe. Így az ólomkioldódás új csap-
te lepeknél nagyobb, a használat so -
rán fokozatosan csökken. Az ólomkiol-
dódás az első időszakban csak a
pangóvízben érheti el a megengedett
határértéket, tartós használat során
már a pangóvíz ólomtartalma is lé nye -
gesen a határérték alá csökken. Az
1–2. ábra a Wieland cég (Michael
Scharf Produkt Management Eco -
brass//Wieland-SW1) által elvégezte-
tett kísérletek eredményét mutatja két,
a csap telepgyártásban általánosan
használt ólomtartalmú sárgaréz ólom-
kioldódásának időbeli változásáról [1]. 
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A szerző a cikkben bemutatja, milyen kihívások elé állította a vízszerel-
vény- és csaptelepgyártókat az Európai Unió 1998-ban kiadott irányel-
ve az ivóvíz minőségi követelményeire, valamint a „201/2001. (X.25.)
Kormányrendelet az ivóvíz minőségi követelményeiről és az ellenőrzés
rendjéről” előírása az ivóvízben kioldódó ólomtartalom szigo rításával.
Elemzi az egyes megoldások előnyeit és veszélyeit. 

Elem 2003-ig 2003-tól 2013-tól
[μg/l] [μg/l] [μg/l]

Cu 3000 2000 2000
Zn - - -
Pb 40 25 10
Ni 40 20 20
As 10 10 10

1. táblázat. Az EU ivóvíz-irányelv (Rev:
1998) alapján a német ivóvízrendelet elő-
írásai a 2003-tól 2013-ig bevezetendő
határértékekre (12 órás stagnálás után).
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A diagramokból jól látszik, hogy a
szokásos CuZn40Pb2 összetételű
anyagnál már az 5. hét elteltével a ha -
tárérték alatt van az ólomkioldódás,
míg egy másik használatos ötvözet
esetén, az arzénes CuZn36Pb2As
anyagnál lényegesen hosszabb idő
után csökken a határérték alá. Ez va -
lószínűleg az arzén hatása miatt van.

A sárgaréz ötvözetekben lévő ólom
a szerelvénygyártásban a forgácsol-
hatóság miatt lényeges. A kristályha-
táron elhelyezkedő ólom a forgács
töredezését segíti, amit segít a szö-
vetben lévő b’-fázis is. Az ólom hatá-
sáról még meg kell jegyezni, hogy az
alakíthatóságot is kedvezőtlenül befo-
lyásolja a kétalkotós sárgarezekkel

összehasonlítva. Egy ólomtartalmú
sárgaréz elektronmikroszkópos és
optikai mikrosz kó  pos szövetszerke-
zeti képét mu tatja a 3–4. ábra. A fehér
pontok a szövetszerkezetben lévő
szín ólmot mutatják [2]. 

Az ivóvízzel érintkező sárgarezek-
kel és más ólomtartalmú rézötvöze-
tekből gyártott alkatrészekkel (pl. sik-

1–2. ábra. Ólomtartalmú sárgaréz ötvözetek ólomkioldódásának időbeli változása

3–4. ábra. CuZn40Pb2 ötvözet elektronmikroszkópos és optikai mikroszkópos szövetszerkezeti képe

5–6. ábra. Ecobrass ötvözet optikai mikroszkópos és elektronmikroszkópos szövetszerkezeti képe
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ló csapágyak) szemben támasztott
szi gorúbb követelmények teljesítése
céljából a gyártóknak olyan sárgaréz
ötvözeteket kell használniuk, amelyek
csökkentett és kis ólomtartalmúak,
illetve egyáltalán nem tartalmaznak
ólmot.

A kis ólomtartalmú sárgaréz ötvö-
zetek (CuZn40; CuZn42) megfelelné-
nek az ólomkioldódás megengedett
határértékének, de a forgácsolási
meg munkálásuk nagyon nehézkes,
kü  lönösen a csaptelep gyár tásban
hasz  nált automata gépeken és speci-
ális célgépeken. A forgácsolás közben
keletkező szálas (fo lyó) forgács miatt,
amelyet a forgácsoló szerszámokról
nehézkes eltávolítani a művelet köz-
ben, jelentősen csökken a gépek ter-
melékenysége.

A 2000-es évek elején fejlesztette
ki és szabadalmazta a japán Sambo
Copper/Mitsubishi Shindon Ltd. az új
ólommentes sárgaréz ötvözetét, a
CuZn21Si3P-t, Ecobrass néven. Ez
az ötvözet nagyon jól alakítható képlé-
kenyen, forgácsolhatósága kb. 80% a
CuZn40Pb2 ötvözethez képest. Szi -
lárdsága (szakítószilárdsága is)
egyenértékű a rozsdamentes SUS304
(UNS S30400) acélokéval, folyásha-
tára pedig meg is haladja azt.

Az Ecobrass (CuZn21Si3P) ötvö-
zetnek rendkívül jó az elcinktele ne -
déssel és a feszültségkorrózióval
szembeni ellenálló tulajdonsága. Az
ólommentessége következtében a
vízszerelvények és csaptelepek egyik
legmegfelelőbb alapanyaga. Az Eco -
brass ötvözet elektronmikroszkópos
és optikai mikroszkópos szövetszer-
kezeti képét mutatja az 5–6. ábra [2]. 

Az Ecobrass rúd szövetszerkezete
szilíciumban gazdag k – (Cu8Zn2Si),
g — (Cu4ZnSi) és a-fázisból áll. A k-fá -
zis és a g-fázis, amelyek a szilícium

ötvöző hatására képződnek a forgá-
csolás közben, forgácsmegszakító-
ként mű köd nek.

Alapanyag-irányzatok az ivóvízzel
érintkező szerelvények és csapte -
lepek gyártásában

Az ólomkioldódás csökkentésére, il let-
ve megszüntetésére a csaptelepek
belső vízútjainak kialakítására szinte
mindegyik megoldás a műanyagok
használatát helyezte előtérbe a külön-
böző sárgaréz ötvözetekből és hor-
ganyötvözetekből előállított csapte -
lepházakban.

1. Hagyományos ólomtartalmú sár-
garézből (Pb-tartalom 0,5–2,5%)
gyártott csaptelepek 

A gyártási technológiától függően
öntött vagy kovácsolt csaptelephá zak -
ról beszélhetünk. A két technológia
alapanyagai és konstrukciói eltérnek
egymástól. Az öntési technológiát
elsősorban bonyolult belső üregekkel
rendelkező csaptelepeknél használ-
ják, a kovácsolást az egyszerűbb üre-
gekkel és vízutakkal rendelkező csap-

telepeknél alkalmazzák. A két techno-
lógia alapanyag-választásánál arra
törekednek, hogy az ólomtartalom a
megengedett alsó határ közelében
legyen, de még ne befolyásolja a for-
gácsolhatóságot, ezzel csökkentve az
ólomkioldódás mértékét. 

Új megoldásként olyan konstrukci-
ókat alakítanak ki, amelyekben a
belső, vízzel érintkező részek, kezelő-
elemek többsége műanyagból készül,
és csak a csaptelepházak külső része
(héj) sárgaréz. Ilyen kialakítású csap-
telepet a 7. ábra mutat.

Ezzel a megoldással je lentősen
csökkenthető a víznek a sárgarézzel
érintkező felülete, ezáltal az ólomkiol-
dódás is. Az öntvények belső kialakí-
tása egyszerűbbé válik, így a kokilla-
öntési technológiával gyártott házak
belső porózusságból adódó selejt
mennyisége nagymértékben csök-
kenthető. A csaptelepek tömege ki -
sebb lehet, és ez jelentős költség-
csökkenéssel jár.

Előnye még, hogy a hagyományos
gyártási technológiákon (öntés, ko vá -
csolás, forgácsolás, csiszolás, fé nye -
zés, galvanizálás) nem kell mó do sí -
tani. A műanyag alkatrészek fröccsön-

a) b) c) d)

7. ábra. a) külső forma; b) metszet: műanyag kartus; c) kartus; d) kartus és csőcsatlakozó

8. ábra. Horgany csaptelep műanyag belső vízutakkal, sárgaréz csatlakozással



tési technológiával előállíthatók, for-
gácsolásukra nincs, vagy csak kis-
mértékben van szükség.

A műanyag alkatrészek használata
azonban hátrányokkal is jár. A mű -
anyagok újrahasznosítása, a hulladék
kezelése, begyűjtése még nincs teljes
körűen megoldva, így a meghibásodott
műanyag alkatrészek cseréjéből kelet-
kező hulladék környezetterheléssel jár.
A műanyagok úgynevezett el öre ge -
dése, rideggé válása csökkenti a csap-
telepek élettartamát, a vízfelvétel, illet-
ve a réztől lényegesen eltérő hőtá -
gulása is befolyásolja a csaptelep meg-
felelő működését (kar tus beszo ru lása).
A műanyagok galvanizálása is lénye-
gesen bonyolultabb, mint a sárgarézé.
A keletkező galvanizálási hulladé-
kok, az elhasználódott galván  für dők
semlegesítése is költségesebb. 

A műanyag alkatrészek alkalma-
zása az ólomkioldódást csökkenti,
illetve megoldja a csaptelepeknél,
de a mű anyagokból a kioldódó
szerves anyagot (TOC) minden
esetben szükséges vizsgálni és
figyelembe venni.

2. Horganyötvöze tek ből gyártott
cs ap telepek

A horganyötvözetek felhasználását
a csap telepgyártásban az utóbbi
időben kezdték el. Ennek egyik fon-

tos oka, a horganyötvözet fajsúlya ki -
sebb mint a sárgarézé, így lehet csök-
kenteni a csaptelepek tömegét. A hor-
ganyötvözet ára alacsonyabb, mint a
sárgaréz ötvözeté, ezért a tömeg-
csökkenés és az alapanyagár-
különbség jelentősen csökkenti a
gyártási költségeket. A horganyötvö-
zetből gyártott csaptelepeket úgy kell
kialakítani, hogy a víz ne érintkezzen
az öntvény belső felületével. Az ivó-
vízben a Zn nem oldódhat ki, nem
megengedett az ivóvízben a jelenléte.
Ezeket a csaptelepeket úgy alakítják
ki, hogy a ház (külső burkolat) nyo-
másos öntéssel készül, a belseje
viszont műanyag (8–9. ábra). 

A horganyötvözetből készült csap -
telepházak nem érintkezhetnek az
ivóvízzel, ezért a vezetékrendszerhez
csatlakozó részeit, illetve a kifolyó
csöveket sárgarézből kell készíteni.
Ez a megoldás teszi kérdéssé a hor-
ganyötvözet elterjedését a csap te lep -
gyár tás ban. Köz tu dott, hogy a hor-
gany és a réz elektródpotenciálja kö -
zött jelentős különbség van.

A réz- és a horganyötvözet kapcso-
lódási pontjain a víz és a tisztítószerek
hatására galvánelem alakulhat ki, és
ez a folyamat gyors korróziót okozhat,
amely a csaptelepek élettartamát
jelentősen csökkentheti.

A horganyötvözetek galvanizálása
is bonyolultabb, mint a rézötvözeteké,
hasonló a galvanizálás során keletke-
ző hulladékok és az elhasználódott

galvánfürdők semlegesítésének költ-
sége, mint a műanyagoknál.

3. Ólommentes sárgaréz ötvö zet -
ből (Ecobrass) öntött kovácsolt
csaptelepek

A bevezetőben már említett ólommen-
tes sárgaréz ötvözetből készült ivóvíz-
rendszerekhez tartozó szerelvények
és csaptelepek használata megoldja a
kioldódó ólom problémáját. Ebben az
anyagban az ólomtartalom maximum
0,1% lehet. Az ólomkioldódás meg-
szűnése miatt lehet csökkenteni a
belső vízutakhoz az előző pontokban
említett műanyag alkatrészek mennyi-
ségét, ami ugyan növeli a költségeket,
de a környezetterhelést csökkenti. Az
Ecobrass ötvözet ára magasabb, mint
a normál sárgaréz ötvözeteké. Ez hát-
ráltatja elterjedését a vízszerelvény-
szelepeknél és a csaptelepeknél. A
10. ábra a TEKA Magyar ország Zrt.
által gyártott Ecobrass ferdeszelepet
és csaptelep házat mutat be. 

Ez az ötvözet melegen nagyon jól
kovácsolható (jobban, mint a
CuZn40Pb2), öntési paraméterei is
jobbak, mint a sárgaréz kokillaöntésre
használt ólomtartalmú ötvözeteké.
Forgácsol ha tósága viszont csak 80%-a
az ólomtartalmú sárgarezeknek, első-
sorban a magasabb szilárdságának
és keménységének következtében.
Csi szolási és fényezési pa raméterei
szinte megegyeznek az általánosan
használt sárgaréz ötvözetével. Az
ólomtartalom hiányában a fényezés
és galvanizálás utáni felület homo gé -
nebb, a felületen nem láthatók az
ólomzárványok kiválása miatti apró
pórusok (lyukak).

Az Ecobrass öt -
vözetből készült
víz szerelvények és
csaptelepek korró-
zióállósága lénye-
gesen nagyobb,
mint a normál és
arzénes sárgaréz
ötvözeteké, aminek
a felhasználás köz-
ben fellépő, korro-
zív környezetnek
va ló ellenállásában
van jelentősége.
Gal vanizálása azo-
nos a normál sár-
garézből készült
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10. ábra. Ecobrass ferdeszelep és csaptelepház

9. ábra. Horgany csaptelep műanyag
kartussal és csőcsatlakozóval



csaptelepekével, nem igényel változ-
tatást a meglévő technológiában. A
sárgaréz ötvözetek újrahasznosítása,
a hulladékok gyűjtése teljes körűen
megoldott, tehát a környezetvédelem
követelményeinek is megfelel.

4. Összefoglalás

A cikk röviden ismertette, hogy az
Európai Unió 1998-ban irányelvet
fogalmazott meg az ivóvíz minőségi
követelményeire, valamint a 201/
2001. (X. 25.) Kormányrendelet az

ivó víz minőségi követelményeiről és
az ellenőrzés rendjéről rendelkezik,
és ezekre az előírásokra tekintettel
merre tart a vízszerelvény- és csap -
telepgyártó iparág. Fo g lalkozott a hor-
ganyötvözetek használatának a csap-
telepek minőségére és élettartamára
vonatkozó kérdéssel, a műanyagok
felhasználási kérdéseivel, il let ve a
különböző összetételű sárgarezekből
gyártott termékek ólomtartalmának,
az ólom ivóvízben való kioldódásának
csökkentésére tett megoldásokkal. A
fenntartható fejlődés érdekében azo-

kat az alapanyagokat kell előtérbe
helyezni, melyek megfelelnek a törvé-
nyi előírásoknak és az újrahasznosí-
tásuk teljes körűen megoldott.
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HEGEDÜS BALÁZS – KÉKESI TAMÁS

Lehetőség az alumínium olvasztási salakok
melegfeldolgozási maradványainak 
hidrome tallurgiai kezelésére

Az alumínium olvasztásakor, illetve a primer salakok valamilyen technológia szerinti fémvisszanyerő kezelé-
sekor jelentős mennyiségű, alapvetően oxidos végsalak keletkezik, aminek a fémtartalma már nem jelent külö-
nösebb érdekeltséget a további feldolgozásra. Ugyanakkor, a nyers salak és a kezelés jellegétől függően,
jelentős lehet a kloridos alapalkotókból és fluoridos adalékból álló sótartalma. Az esetleges építőanyag-ipari,
útépítési, illetve acélgyártási hasznosítása a sótartalom minél teljesebb eltávolítását követeli. A kohászaton
kívüli esetleges felhasználások pedig a maradék fémtartalom eltávolítását is igényelhetik. Minderre egy őrlést
követő hidrometallurgiai eljárás lehet a legalkalmasabb. Egy megfelelő tisztítási eljárás kialakítása érdekében
elektronmikroszkópos és röntgendiffrakciós technikákkal megvizsgáltuk a nyers végsalakok összetételét,
valamint kísérleteket végeztünk a vizes, kénsavas és nátrium-hidroxidos ke zelések hatékonyságának a megál-
lapítására. Az ered mények szerint a vizes kioldás képes eltávolítani a NaCl és KCl fő sóalkotókat igen rövid idő
alatt. Ennek során azonban az előzetes termikus lépések során kép  ződött AlN vegyület reakciójából származó
ammónia felszabadulásával is számolni kell. Kénsav alkalmazása nemcsak a maradék fémtartalom eltávolítá-
sában, de az ammónia fejlődés visszaszorításában is hasznos lehet. A nátrium-hidroxid reagens ugyan ag -
resszíven képes oldani nemcsak a fémes, hanem a ke vésbé stabil oxidos állapotú alumíniumot is, de az am -
mónia-képződést fokozza. A kezelt anyagok fázisösszetételét és szerkezetét mutató eredmények alapján való-
színűleg megfelelő a vizes, majd esetleg kénsavas kioldás kombinációja a végsalakok egyéb célú felhaszná-
lásra alkalmas állapotot biztosító tisztítására. 
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