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W niniejszym opracowaniu szczegdtowo przyjrzymy sie zaworom 3-drogowym. Choc urzqdzenia te na pierwszy rzut oka wyglqdajq bardzo
podobnie — kazde z nich posiada mosiezny lub zeliwny korpus z trzema przytqczami - drogami przeptywu medium, to w rzeczywistosci
rézniq sie budowq wewnetrzng, zasadq dziatania oraz przeznaczeniem w instalacji.

Wiekszo$¢ omawianych zaworow wspétpracuje z sitownikami elektrycznymi, co odréznia je od zawordw termostatycznych, ktérych
praca opiera sie na wbudowanym elemencie termostatycznym (np. woskowym), reagujgcym bezposrednio na temperature
przeptywajacego medium bez udziatu zewnetrznej automatyki.

W dalszej czesci artykutu oméwimy najpopularniejsze typy zawordw 3-drogowych stosowanych w instalacjach grzewczych
i chtodniczych:

« Zawory przelaczajace

« Zawory odcinajace (strefowe)

« Zawory mieszajace (obrotowe i grzybkowe)

ZAWORY KULOWE PRZELACZAJACE

KONSTRUKCIJA | ZASADA DZIALANIA

Zawor przetaczajacy (rozdzielajacy) stuzy do kierowania strumienia me-
dium grzewczego lub chtodniczego w jeden z dwdch alternatywnych
kierunkéw. Konstrukcja tego typu zaworu opiera sie na kuli z wydraze-
niem w ksztatcie litery T lub L.

Obrot kuli realizowany jest najczesciej za pomoca sitownika elektrycz-
nego, cho¢ w niektoérych przypadkach mozliwa jest rowniez regulacja
reczna.

W zaworach o typie T kula obraca sie 0 90 °, zmieniajac kierunek prze-
ptywu z drogi wspdlnej (AB) na droge A lub droge B (AB-A AB-B).

Rys.1: Zawor typuT
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Zawory przetaczajace sg kluczowym elementem nowoczesnych uktadéw grzewczych i chtodniczych z pompami ciepta
lub kottami gazowymi. Ich gtdwnym zadaniem jest przelaczanie priorytetu pracy uktadu:

« Tryb ogrzewania/chtodzenia: Zawdr kieruje medium na instalacje np. ogrzewanie podtogowe lub klimakonwektory.
« Tryb przygotowania cieptej wody uzytkowej: Po otrzymaniu sygnatu z automatyki zrédta ciepta (ktdra wykryta
spadek temperatury w zasobniku), sitownik obraca kule zaworu, kierujac caty strumiert gorgcego medium na wezownice
w zasobniku c.w.u. Po podgrzaniu wody uzytkowej zawor powraca do pozycji wyjsciowej.

Zawory te doskonale sprawdzaja sie réwniez w instalacjach hybrydowych, gdzie zachodzi potrzeba przetaczania pomie-
dzy dwoma niezaleznymi zrédtami ciepta zasilajgcymi ten sam uktad.



ROZNICA MIEDZY TYPEM T A TYPEM L

Typ T (potaczenie hydrauliczne podczas przetaczania):
Jest to rozwigzanie zalecane w wiekszosci uktadow grzew-
czych. Podczas obrotu kuli drogi przeptywu naktadaja sie na
siebie. Oznacza to, ze w fazie przejsciowej przeptyw nigdy
nie zostaje catkowicie zablokowany — strumienie w pew-
nym stopniu sie mieszaja. Zapobiega to gwattownym sko-
kom cisnienia, dzieki czemu pompy obiegowe (zwtaszcza
w pompach ciepta) nie zgtaszaja bteddéw braku przeptywu
(flow error).

Typ L (brak potlaczenia hydraulicznego): W tym typie
podczas obrotu kuli nastepuje chwilowe, catkowite odcie-
cie przeptywu. Zawory typu L (wymagajace obrotu o 180 °)
sprawdzaja sie gtéwnie tam, gdzie przetaczanie odbywa sie
bardzo rzadko (np. sezonowo: tryb lato/zima).

ZALETY ZANOROW KULOWYCH PRZELACZAJACYCH

Rys. 2: Zawor typu L

Najwazniejszg zaleta tej konstrukgji jest catkowity brak przecieku wewnetrznego. Gdy jedna droga jest zamknieta, me-
dium nie przedostaje sie do niej nawet w minimalnym stopniu. Zapobiega to stratom energii (np. niepozadanemu wychta-
dzaniu zasobnika c.w.u. podczas pracy klimakonwektorow w trybie chtodzenia latem).

PRIYKEADY URZADZEN Z OFERTY CALEFFI

3-DROGOWY ZAWOR PRZELACZAJACY Z SERII 6447 (TYP T Z SILOWNIKIEM 2-PUNKTOWYM)

Doskonaty wybdér do wiekszosci instalacji w budownictwie jednorodzinnym. Charakteryzuje sie bardzo dobrymi parametrami
przeptywu (dla przytaczy 1/2"i 3/4" wspdtczynnik Kv=3,9 m*/h, natomiast dla przytacza 1" wynosi on az Kv=9 m*/h, ). Sprawdzi
sie w uktadach o mniejszych mocach (np. z pompa ciepta 0 mocy do 15 kW).

Najwazniejsze cechy:

- Catkowity brak przecieku wewnetrznego

- Konstrukgcja typu T (state potaczenie hydrauliczne, brak blo-
kowania przeptywu)

- Wysoka trwatos¢: kula wykonana z mosigdzu, a elementy
wewnetrzne odpowiadajace za ruch ze stali nierdzewnej
(kluczowe przy czestym przetaczaniu)

- Sitownik 2-punktowy (sterowanie on/off) kompatybilny
z wiekszoscig sterownikéw na rynku

- Stopien ochrony IP 54 (pytoszczelno$¢ oraz odpornosé na
zachlapanie woda)

Rys.3: 3-drogowy zawor przetaczajacy, seria 6447



3-DROGOWY ZAWOR PRZELACZAJACY Z SERII 638 (TYP T Z SILOWNIKIEM 3-PUNKTOWYM)

Zawor przeznaczony do wiekszych i bardziej wymagajacych instalacji. Odznacza sie wyjatkowo wysoka wartoscig wspdtczynnika
przeptywu (dla srednicy 1 1/4"wynosi on az Kv=24,7 m*/h). Dostepny w $rednicach od 3/4"do 2"

Najwazniejsze cechy:

« Wszystkie zalety serii 6447 (brak przecieku, typ T, wysoka trwatos¢ mechaniczna)

+ Wyposazony w sitownik 3-punktowy

- Stopien ochrony IP65, co pozwala na montaz zaworu sitownikiem skierowanym do dotu

+ Mozliwos¢ doposazenia w izolacje termiczna (adapter) miedzy korpusem a sitownikiem
(skfadajaca sie z dwoch trzpieni ze stali nierdzewnej i pierscienia izolacyjnego).
Element ten zapobiega kondensacji wilgoci wewnatrz obudowy sitownika przy pracy z zimnym medium
oraz ogranicza przenoszenie wysokich temperatur na elektronike.

Rys. 4: 3-drogowy zawdr przetaczajacy, seria 638 Rys. 5: Izolacja termiczna

Rys. 6: Przyktadowy schemat instalagji z kottem z zaworem przetaczajacym pomiedzy instalacje z grzejnikami, a wode uzytkowa



Charakterystyka sitownikow obrotowych

W zaworach kulowych przetaczajacych stosuje sie sitowniki obrotowe. Przy ich doborze kluczowe s3 trzy parametry:

- Kat obrotu: Zakres ruchu roboczego (zazwyczaj 90 ° lub 180 °)

- Moment obrotowy: Sita (wyrazona w Nm) niezbedna do pokonania oporéw tarcia kuli przy maksymalnym cisnieniu roboczym
- Czas obrotu: Czas potrzebny na petne przestawienie zaworu z jednej skrajnej pozycji w druga

LAWORY STREFOWE ODCINAJACE
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Zawory strefowe charakteryzujg sie stosunkowo niskimi wspot-
czynnikami przeptywu (Kv) i sa dedykowane do obstugi mniejszych
stref grzewczych lub bezposredniego sterowania pojedynczymi
odbiornikami (np. klimakonwektorami).

Zawor posiada jeden wlot oraz dwa niezalezne wyloty:

1. Droge gtéwna — zasilajaca odbiornik (np. klimakonwektor)

2. Obejscie (by-pass) — kierujace medium z powrotem na rure
powrotng instalagji.

W momencie, gdy pomieszczenie lub odbiornik osiggnie zadana
temperature, element wykonawczy zaworu odcina doptyw
do odbiornika, kierujac caty strumien na obejscie. Dzieki temu
pompa obiegowa w instalacji pracuje przy statym przeptywie
i nie ttoczy medium w zamkniety rurociag, co mogtoby skut-
kowac hatasem w instalacji lub uszkodzeniem samej pompy.

Elementem wykonawczym jest tu thok (dziatajacy liniowo gora-
-dof), ktéry zamyka naprzemiennie przelot gtéwny lub by-pass.

KONSTRUKCJA | ZASADA DZIALANIA

Zaworem tym steruje sitownik termoelektryczny typu on/off.
Wewnatrz sitownika znajduje sie element woskowy podgrze-
wany elektrycznie. Pod wptywem ciepta wosk zwieksza swoja
objetos¢, wypychajac trzpien zaworu. Po odfgczeniu zasilania
element woskowy stygnie i kurczy sie, a wbudowana sprezyna
powrotna przywraca ttok do pozycji wyjsciowej.

Rys. 7: Przekrdj zaworu ttokowego
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Rys. 8: Zawor tréjdrozny strefowy, seria 677

Zawor dostepny jest w srednicach 1/27 3/4"i 1" Niezaleznie od Srednicy przytacza, wspdtczynnik przeptywu wynosi Kv=3,7 m3/h

na przelocie gtéwnym oraz Kv=1,0 m*/h na obejsciu.
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Rys. 9: Przykfadowy schemat instalacji z zaworem z serii 677
ZAWORY MIESZAJACE

Zawory mieszajace stuza do ptynnej requladji temperatury czyn-
nika zasilajgcego instalacje poprzez precyzyjne mieszanie stru-
mienia goracego (ze zrodta ciepta) ze strumieniem chtodniejszym
(z powrotu z instalacji). Ze wzgledu na konstrukcje elementu
wykonawczego dzielimy je na dwa gtowne typy:

« Zawory obrotowe

» Zawory grzybkowe

ZAWORY OBROTOWE

W zaworach tych funkcje regulacyjng petni element obro-

towy o specjalnym ksztatcie.

W zaleznosci od kata obrotu zawdr realizuje trzy stany pracy:

1. Pelne otwarcie przelotu: Cate medium ptynie bezpo
srednio ze Zrodta ciepta na instalacje. Powrét jest catko-
wicie zamkniety

2. Pozycja posrednia (regulacyjna): Obie drogi
sq czesciowo otwarte. Medium gorgce miesza sie
z chtodnym w zadanej proporcji,tworzac stabilng
temperature zmieszania na zasilaniu

3. Pelne otwarcie by-passu: Przelot ze Zrédta jest
zamkniety. Medium krazy w obiegu zamknietym
instalacji odbiorczej.

Korpus zaworu

Rys.10: Przekréj zaworu obrotowego

Element regulacyjny

Rys.11: Zawér obrotowy, seria 610




CHARAKTERYSTYKA REGULAC)I
ZAWORU OBROTOWEGO

Wykres regulacji przedstawia dwie naktadajace sie linie

przeptywu:

« Pozycja lewa (0 % otwarcia): 100 % przeptywu przez
obejscie (linia niebieska), 0 % przeptywu ze zrodta (linia
Czerwona).

« Pozycja srodkowa (50 % otwarcia): Linie przeptywu
krzyzuja sie doktadnie w potowie — medium mieszane
jest w stosunku 50/50.

« Pozycja prawa (100 % otwarcia): 100 % przeptywu ze
Zrodta ciepta (linia czerwona), obejscie catkowicie zamkniete.

Przyktadem tego typu zaworu jest zawor z serii 610 (zob.
rys.11). Zawor charakteryzuje sie bardzo zwarta, kompak-
towa budowa. W przeciwienstwie do zawordw kulowych,
zawory mieszajace obrotowe z natury konstrukgcji posiadaja
dopuszczalny niewielki przeciek wewnetrzny (wyrazany
jako procent catkowitej wartosci Kvs zaworu). Dla serii
610 wynosi on mniej niz 0,5 % przy Ap=1 bar.

Zawor wyposazony jest w pokretto reczne ze skalg 0-10
(gdzie 0 oznacza petne zamkniecie, a 10 to 100 % otwarcia
na zrédto ciepta). Pokretto mozna tatwo zastapic sitow-
nikiem elektrycznym (230 V lub 24V, ze sterowaniem
3-punktowym badz proporcjonalnym 0-10 V).

% otwarcie
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Rys.11: Przyktadowy schemat instalacji z zaworem z serii 610

Przyktad zastosowania zawordw mieszajacych na kazdym
odejsciu z rozdzielacza na poszczegdlne uktady z ogrzewa-
niem podtogowym, grzejnikami i klimakonwektorami.

Rys.12: Przyktadowy schemat instalacji z zaworem z serii 610




ZAWORY GRZYBKOWE

Zasada dziafania zawordw grzybkowych opiera sie na liniowym ruchu grzybka (géra-dét). Ruch ten precyzyjnie zmienia szczeline
przeptywu pomiedzy gniazdami zaworu. Kiedy trzpier porusza sie w doét, otwiera sie droga bezposrednia (A-AB). Gdy unosi sie
do gory, otwiera sie droga obejscia (B-AB), przymykajac jednoczesnie przelot gtowny.

Element regulacyjny

Korpus zaworu

A AB
I
B
Rys.13: Przekrdj zaworu grzybkowego Rys.14: Zasada dziatania zaworu grzybkowego

Dzieki takiej geometrii zawory te charakteryzuja sie najwyzsza precyzja regulacji i s3 powszechnie stosowane w wymaga-
jacych instalacjach grzewczych, klimatyzacyjnych oraz w automatyce przemystowej.

CHARAKTERYSTYKA REGULACJI ZAWORU GRZYBKOWEGO

Charakterystyka hydrauliczna tych zawordw jest zazwyczaj

% kv maks.
niesymetryczna: A
v obejécie
« Dlaprzelotu gtéwnego (droga A-AB): Charakterystyka ) /
statoprocentowa (krzywa logarytmiczna). W poczatkowej iz /
fazie skoku (0-40 %) przyrost przeptywu jest powolny .
i pozwala na bardzo precyzyjna regulacje przy matych /

obcigzeniach. Powyzej 60 % skoku nastepuje gwattowny
wzrost przeptywu az do osiggniecia petnej wydajnosci.

przelot gtéwny

« Dlaobejscia (droga B-AB): Charakterystyka liniowa.
Przeptyw zmienia sie wprost proporcjonalnie do stopnia | &
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Rys.15 Charakterystyka requlacji zaworu grzybkowego

Przyktadem tego typu zawordw sa zawory z serii 636.
Zawor dostepny jest w dwoch wersjach konstrukcyjnych:

« Wersja gwintowana: Srednice od 1/2" do 2" (wspot- e
pracuje z sitownikami 24 V lub 230 V ze sterowaniem
2-punktowym, 3-punktowym lub proporcjonalnym 0-10V).
«  Wersja kotnierzowa: Przeznaczona do duzych instalacji
o $rednicach nominalnych od DN65 do DN150 (wspodt- Pt
pracuje z sitownikami 24V o sterowaniu 2-, 3-punktowym srd&E -y =
lub 0-10'V). LW e
Zawor cechuje sie znikomym przeciekiem wewnetrznym: ! _’1

mniej niz 0,05 % Kvs na przelocie oraz mniej niz 1% Kvs na
obejsciu. Rys.16 Zawdr regulacyjny, seria 636



CHARAKTERYSTYKA SILOWNIKOW LINIOWYCH

W zaworach grzybkowych stosuje sie napedy (sitowniki) liniowe. Ich najwazniejsze parametry to:

« Skok sitownika: Maksymalna odlegtos¢ (wyrazona w mm), na jaka sitownik moze przesunac trzpien zaworu.

« Sita nacisku (ciag): Sita (wyrazona w N), z jaka sitownik dociska grzybek do gniazda, aby pokona¢ opér cisnienia
wody.

« Czas skoku: Czas potrzebny na pokonanie petnego skoku roboczego.

Przyktad zastosowania zaworu kotnierzowego 3-drogowego w instalacji centralnego ogrzewania z grzejnikami z regu-
lacja pogodowa
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Rys.17: Przyktad zastosowania zaworu kotnierzowego 3-drogowego w instalagji centralnego ogrzewania z grzejnikami z requlacja pogodowa

PODSUMOWANIE

Wszystkie zawory mieszajace (zardwno obrotowe, jak i grzybkowe) majg wspdlng, kluczowa ceche hydrauliczng - zapew-
niaja staly catkowity przeptyw czynnika w instalacji, niezaleznie od aktualnego potozenia elementu regulacyjnego.
Réznia sie jednak precyzja wykonania geometrycznego: w zaworach grzybkowych odpowiednig charakterystyke uzyskuje
sie przez precyzyjny ksztatt profilu grzybka, natomiast w zaworach obrotowych — przez specjalnie uksztattowany profil
elementu wykonawczego (zob. rys. 18).

Wybor odpowiedniego zaworu 3-drogowego ma fundamentalne znaczenie dla poprawnej, stabilnej i energooszczednej
pracy kazdej instalacji hydraulicznej. Przektada sie to bezposrednio na bezawaryjnosc urzadzen (zwtaszcza pomp ciepta
i kottdw) oraz wysoki komfort termiczny uzytkownikéw budynku.



POWOLNY PROFIL OTWIERANIA SZYBKI PROFIL OTWIERANIA
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Rys.18: Poréwnanie zaworéw obrotowych i zaworéw grzybkowych
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