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Zawory regulacyjne i rownowazace
w instalacjach klimatyzacyjnych,
chtodniczych i grzewczych (cz. 1)

Instalacje stato- i zmiennoprzeptywowe — wymagania, funkcje i poprawny dohor

nujacych ponizsze zalecenia.

Mariusz JEDRZEJEWSKI, Sebastian BRZOZA*

becnie projektanci majac do wyboru kilkanascie ré6znych typéw zaworéw
Oregulacyjnych, czesto stajg przed dylematem jaki rodzaj zaworu wybrac.
W artykule tym, omdéwione zostaty poprawne rozwigzania uktadéw regulacji zaréwno
instalacji chtodniczych, jak i grzewczych wraz z przedstawieniem zjawisk determi-

Zmniejszenie zuzycia energii z jednoczesnym
zapewnieniem wysokiego komfortu w pomieszcze-
niach jest obecnie jednym z zasadniczych elementéw
uwzglednianym podczas projektowania nowoczes-
nych instalacji grzewczych i chiodzacych. Najczesciej
jednak popetnianym bledem w projektowaniu jest
analiza (dobor) pojedynczych elementéw instalaci
(chilleréw, fancaili, zawordw regulacyjnych, zaworéw
réwnowazacych itd.) z pominigciem faktu, iz ele-
menty te oddziatywajg wzajemnie na siebie, czego
efektem jest catkiem rézne ,zachowanie sytemu” niz
spodziewane efekty.

Typowymi objawami takiego podejécia moga
by¢:

B duze wahania temperatury w regulowanym
pomieszczeniu,

B hatasy wystepujace w instalacji,

B syndrom niskiej temperatury powrotu (niska wydaj-
nos$¢ chilleréw),

B nadprzeplywy w instalacji,

B wysokie koszty eksploatacyjne (koszty pompo-
wania),

| inne od zalozonych wydatki urzadzen chiodzacych
lub grzewczych,

B krétka zywotno$¢ zawordw regulacyjnych (kawita-
Cja, szybkie zuzywanie sie napedow),

B konieczno$¢ czestego powtarzania réwnowazenia
instalacji,

W niedogrzane (niedochiodzone) obiegi krytyczne.

Regulacja a rownowazenie
— wskazoéwki projektowe

Biorac pod uwage ww. nieprawidtowosci, koniecz-
na jest analiza instalacji w sposob catosciowy jako
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systemu ze wzajemnym oddziatywaniem istotnych

dla komfortu i zuzycia energii elementdw. Warto przyj-

rze¢ sie typowej instalacji chfodzacej. Waznigjszymi
jej elementami sa;

B produkcja czynnika chtodzacego np. w chille-
rach,

B pompy wraz z systemem dystrybucji,

B odbiorniki koricowe (TU — Terminal Unit), jak: kli-
matyzatory (FCU), centrale wentylacyjne (AHU),
belki sufitowe,

B zawory regulacyjne (CV — Control Valves),

Poprawne zréwnowazenie hydrauliczne instalacii
powinno zapewni¢ obliczeniowe przeplywy w kazdym
odbiorniku koncowym (TU) dla w pefni otwartych
zawor6w regulacyjnych (CV). Ten fakt jest czesto
pomijany! Najlepsze zawory regulacyjne nie beda
w stanie wiasciwie regulowac, jesli po prostu nie
zapewnimy im odpowiedniej ilosci czynnika.

Klasycznym czestym bledem popetnianym przez
inwestora w realizacji projektow jest rozdzielenie
miedzy firmy wykonawcze: regulacji i hydrauliczne-
go réwnowazenia. W przypadku nieprawidtowosci
w funkcjonowaniu instalacji (zazwyczaj jest to stwier-
dzane na podstawie pomiaru temperatury w regu-
lowanych pomieszczeniach) pierwsze oskarzenia
kierowane sg w stosunku do firmy odpowiedzialnej
za czes¢ regulacyjna. Tymczasem, problem lezy po
stronie nieodpowiedniego zréwnowazenia instalacji
i... tu zaczynaja sie tzw. ,przepychanki” (ktdrych sce-
nariusz w tym artykule pominiemy).

Rys. 1. Wielofunkcyjny zawér regulacyjny
AB-QM z napedem TWA-Z

B zawory rownowazace (BV — Balancing Valves),
B elementy sterujgce.

Analogicznie dla instalacji grzewczej:
B produkcja czynnika grzejnego np. w kotle,
B pompy wraz z systemem dystrybucji,
B odbiorniki koncowe (TU) np. grzejniki,
B zawory regulacyjne np. zawory termostatyczne
(CVv),
B zawory rownowazace (BV).

Rys. 2. Wielofunkcyjny zawor regulacyjny
AB-QM z napedem AME

Istotne jest, nie tylko zastosowanie w instalacii
zawordw réwnowazacych (BV), lecz réwniez wybor
wiasciwego typu zawordw oraz zastosowanie ich
w odpowiednim miejscu! Przyjmijmy, iz instalacja
zostata poprawnie zbilansowana z odpowiednio obli-
czonymi stratami i zyskami ciepta, na podstawie kt6-
rych dokonano doboru urzadzen koricowych (grzew-
czychi chiodzacych) z zalozeniem odpowiedniego AT
na poszczegalnych odbiomikach (réznicy temperatury
zasilania i powrotu). Na podstawie znanych obciazen
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cieplnych i chtodniczych nalezy zaprojektowac system
dystrybucji czynnika (rurociagi), przyja¢ stosowne
zatozenia, jak maksymalne predkosci przeptywu
czynnika w rurociagu lub tez inne kryterium, jak
maksymalne dopuszczalne spadki cisnienia na metr
biezacy rurociagu (kryteria te zazwyczaj deklarujemy
na pierwszym etapie obliczen z wykorzystaniem
komputerowych programéw obliczeniowych).

Rola zaworéw regulacyjnych
i rownowazacych

Nie wchodzac na tym etapie w szczegdly
schematu (rys. 3), warto jedynie zwrdci¢ uwage na
konieczno$¢ stosowania dwach funkcjonalnie réz-
nych zaworéw. Mianowicie, zaworéw regulacyjnych
(CV - Control Valves) oraz zawordw rdwnowazacych
(BV - Balancing Valves). Niestety wciaz spotka sie
projekty, w ktérych pomija sie zawory BV, ,zrzucajac”
funkcje hydraulicznego zréwnowazenia na zawory
regulacyjne CV. Tradycyjne jednak zawory regulacyj-
ne absolutnie nie moga by¢ wykorzystywane to tych
celdw. Jedynie zawory o bardzo wysokim zakresie
regulacji > 1:200 (reangeability) lub tez zawory kom-
binowane niezalezne od cisnienia.

Kazdy z zaworéw ma do spetnienia inng funk-
cje:
B CV — zawor regulacyjny odpowiedzialny jest za
poprawng regulacje temperatury.
B BV — zawdr rownowazacy odpowiedzialny jest za
wiasciwe hydrauliczne zréwnowazenie instalacji.
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Rys. 3. Dwa rézne zawory: zaw6r regulacyjny
i zaw6r réwnowazacy

Instalacja stato- czy
zmiennoprzeptywowa

Nastepnym etapem jest dobdr zaworéw regula-
cyjnych oraz réwnowazacych. Przed dokonaniem
konkretnego wyboru CV i BV, przede wszystkim
nalezy okresli¢, czy projektowana instalacja bedzie
stato- czy zmiennoprzeptywowa.

Instalacja jest statoprzeptywowa, gdy...

W przypadku instalacji chfodniczych trzydrogo-
we zawory regulacyjne nadajg instalacji charakter
statoprzeptywowy tzw. niezaleznie od obcigzenia
odbiomika (emisji ciepta lub chfodu) w obiegu zawsze
mamy staty przeptyw (100%) (rys. 4). Jesliinstalacje
grzewcze nie s wyposazone w zawory termosta-
tyczne badz inne zawory regulacyjne dwudrogowe,
réwniez sg staloprzeptywowe.
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Rys. 4. Schemat instalacji staloprzeplywowej: BV — zawory réwnowazace (A — automatyczne,
M - reczne), CV — trzydrogowy zawér regulacyjny, ZZ — zawor zwrotny

Wady uktadéw statoprzeplywowych
Ukiady statoprzeptywowe jednak lata powszech-
nego stosowania maja juz raczej za soba, Gtéwne
przyczyny tego faktu to:
B wysokie koszty eksploataciji spowodowane kosz-
tami pompowania;
B duze straty ciepta dla instalacji grzewczych (zyski
dla instalacji chtodniczych)

Dlaczego uktady zmiennoprzeptywowe

Badania przeprowadzone w wielu krajach pole-
gajace na modemizacii instalacii statoprzeptywowych
nazmiennoprzeptywowe potwierdzity celowosc¢ takich
dziatai zaréwno ze wzgledu na uzyskiwane oszczed-
no$ci eksploatacyjne (zw. pay-back time, czyli zwrot
naktadéw poniesionych w okresie od 1 roku do 4 lat),

ze wzgledu na wysoka (niska)
temperature powrotu;

m konieczno$¢ tradycyjnego
wymiarowania i doboru zawo-
row (wymagane obliczenia K ,
nastaw zaworéw MBV i czes-
ciowo AFBV);

B koniecznos¢ przeprowadzenia
tzw. réwnowazenia instalaciji
na podstawie pomiaréw prze-
ptywdw (pracochtonne metody
0 malym stopniu doktadnosci);

B trudnosci z optymalizacjg pracy
pompy (wymagana metoda
kompensacyjna przy réwno-
wazeniu dia MBV);

Bw metodzie kompensacyj-
nej konieczno$¢ stosowania
dodatkowych duzych $rednic
recznych zaworow rownowa-
Zacych na gateziach, pionach,
tzw. zawory partner;

B ze wzgledu na wymagania
odpowiedniej liczby zawordéw
réwnowazacych koszty catko-
wite takiej instalacji moga by¢
Znacznie wigksze niz z zawo-
rami automatycznymi (AFBV
czy MBV).
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O kosztach zazwyczaj stano-
wig drogie zawory duzych $rednic
dla duzych instalacji np. DN 250,
300 itd. Istotne jest pordwnanie cat-
kowitych kosztéw inwestycyjnych,
anie tylko kosztéw zaworéw MBV
do zaworow AFBV.

Rys. 5. Typowy przykiad instalacji dwururowej zmienno-
przepfywowej: FCU - klimakonwektor, MCV — zawor regula-
cyjny + naped, RC - termostat pokojowy, CP — belka chio-
dzaca, ABPC - automatyczny regulator réznicy cisnienia,
AHU - centrala klimatyzacyjna, BMS - building management
system, MBV - reczny zawor réwnowazacy, VSD - plynna
regulacja predkosci obrotowej pompy
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Rys. 6. Instalacja statoprzeptywowa réwnowa-
zona zaworami recznymi (MBV) FCU - klima-
konwektor: MCV — zawor regulacyjny + naped,
MBV - reczny zawér réownowazacy, CP — belka
chiodzaca, AHU - centrala klimatyzacyjna

jak réwniez na uzyskiwany komfort regulacii, ktory
posrednio rowniez wplywa na wydajnos¢ pracy
oraz zadowolenie uzytkownika.

Szczegotowe analizy ekonomiczne wykraczajg,
poza zakres powyzszego artykutu, dlatego skon-
centrujmy sie na analizie technicznej rozwigzan
stosowanych w uktadach zmiennoprzeptywowych.
Instalacje grzewcze i chtodnicze, w ktérych regu-
lacja odbywa sie za posrednictwem regulacyjnych
zaworéw dwudrogowych nazywamy instalacjami
zmiennoprzeptywowymi (rys. 5).

Zasadniczg korzy$cig wynikajacq z zastoso-
wania takich instalacji jest zmniejszenie kosztow
eksploatacyjnych z jednoczesnym podniesieniem
komfortu cieplnego (réwnego rozktadowi tempe-
ratury w budynku).

Zmienny przeptyw w instalacji jest przyczyng
powstania ,nowych” zjawisk, ktdre zasadniczo nie
wystepowaty w uktadach statoprzeptywowych,
a poniewaz determinujg one okreslone rozwiaza-
nia, dlatego zrozumienie ich jest istotnym czynni-
kiem wptywajacym na zapewnienie prawidfowej
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TECHNOLOGIE PUBLIKACJE PRZEPISY PRAWNE TARGI

Systemy ogrzewania:
jednorurowe
dwururowe

Jednorurowe

dwururowe

}

Piony:
z zaworami termostatycznymi (z TRV)
bez zaworéw termostatycznych (bez TRV)

Piony:
z zaworami termostatycznymi (z TRV)
bez zaworow termostatycznych (bez TRV)

v v v
zalecane: zalecane: TRV: zalecane:
Automatyczne Reczne zawory z nastawa wstepng Reczne zawory
ograniczniki réwnowazace bez nastawy wstepnej réwnowazace
przeplywu
bez nastawy ‘ z nastawq
l" - l Zawory réwnowaiace do rozbudowy
zalecane: zalecane: zalecane:
Regulatory réznicy Regulatory réznicy Reczne zawory
cignienia cignienia réwnowazace
do rozbudowy

Rys. 7. Rownowazenie hydrauliczne instalacji grzewczych

Systemy chiodnicze:
staloprzeplywowe
zmiennoprzeplywowe

staloprzeplywowe

amiennoprzeplywowe

|

Zawory réwnowazace
- reczne zawory réwnowazace (MBV)
- automatyczne zawory réwnowazace (ABV)

zawory ré a
- regulatory cisnienia { PBV)
- wielofunkcyjne zawory regulacyjne niezalezne od

cisnienia z na funkcja, réwr ia (PIBCV)
AV MBV
_rev [ meev

v

Automatyczne Reczne zawory Regulatory cisnienia (PBV): Wielofunkeyjny zawor
ograniczniki réwnowazace - slate cisnienie dyspozycyjne regulacyjny
przeplyw. - nastawne cisnienie dyspozycyjne typ rozwiazania zalezy
od sposoby regulacji
stale AP nastawne AP
l l Zaleinie od sposobu | regulacji
A 4
Regulatory Nastawne regulatory Wielofunkeyjne
cisniania cisnienia zawory

Rys. 8. Rbwnowazenie hydrauliczne instalacji chtodniczych

pracy takich systemoéw. ,Zmodernizujmy” zatem
nasza instalacje chtodu (rys. 4), zastepujac zawo-
ry trzydrogowe zaworami dwudrogowymi (typu
PIBCV - rys. 11 w nastepnej czesci artykutu).
Dodatkowo wprowadzamy ptynna regulacije pred-
kosci obrotowej pomp (VSD) sterowang sygnatem
cisnienia z przetwornika ci$nienia Ap umieszczo-
nego w obiegu krytycznym (w tym wypadku ostatni
odbiomik) oraz zapewniamy minimalny wymagany
przeptyw przez agregaty (chillery) zaworem na
by-pasie sterowanym sygnatem FT.

Na wstepie przeanalizujemy rozkfad ci$nienia
panujacego w instalacji, gdyz jest ono zrodtem
wielu probleméw i czesto niepoprawnej pracy

systemyogrzewania.pl

internetowy serwis branzy grzewczej

systemu. Wysokos$¢ podnoszenia pompy oblicza-
my, sumujac spadki ci$nienia w obiegu krytycznym
dla rurociggdw zasilajacych oraz powrotnych oraz
spadki ci$nienia w krytycznym obiegu odbiornika
(rys. 9 w nastepnej czesci artykutu).

Korzystajac z monograméw (rys. 7, 8) mozemy
wyspecyfikowa¢ do instalacji grzewczych i chtod-
niczych nastepujace zawory réwnowazace:

M reczne zawory réwnowazace,
B automatyczne zawory réwnowazace, typu ogra-
niczniki przeptywu.

Czes$c¢ dalsza artykutu w ,CH&K” 4/2009.
| |
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