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NOWA GENERACJA ZAWORÓW
DO PRZEMYSŁOWYCH INSTALACJI
CHŁODNICZYCH

mgr inż. Mikołaj  KLENKIEWICZ
Danfoss Sp. z o.o.

WPROWADZENIE

Technologie wytwarzania w przemyœle spo¿ywczym i

chemicznym wymagaj¹ dostarczania zimna w okreœlo-

nym miejscu i w okreœlony sposób. Konsekwencja tych

wymagañ poci¹ga za sob¹ koniecznoœæ regulacji prze-

p³ywaj¹cego strumienia ciep³a w mniej lub bardziej do-

k³adny sposób, zale¿nie od wielu niezale¿nych parame-

trów. Instalacja ch³odnicza, która powinna odbieraæ cie-

p³o od innych mediów w sposób kontrolowany musi byæ

wyposa¿ona w sterowniki oraz w zawory reguluj¹ce jed-

noczeœnie  przep³yw czynnika i/lub jego temperaturê, a

w zwi¹zku z tym ka¿da instalacja ch³odnicza musi po-

siadaæ zawory regulacyjne i automatyczne zawory od-

cinaj¹ce. Firma Danfoss od pocz¹tków swojej dzia³al-

noœci w zakresie ch³odnictwa przemys³owego produko-

wa³a zawory przeznaczone do przemys³owych instala-

cji ch³odniczych. By³y to zawory regulacyjne typu PHS

i HSA.

W 1979 roku zosta³y wprowadzone do sprzeda¿y uni-

wersalne zawory regulacyjne typu PM. S¹ one do dnia

dzisiejszego powszechnie stosowane w procesach au-

tomatyzacji instalacji ch³odniczych. Zawory te s¹ wy-

konane z ¿eliwa sferoidalnego, odpornego na niskie tem-

peratury (zakres pracy do -60°C), o wysokiej wytrzy-

ma³oœci dopuszczaj¹cej ciœnienie pracy do 28 bar i spe³-

niaj¹ wszystkie wymagane normy odnosz¹ce siê do za-

stosowañ w przemys³owych instalacjach ch³odniczych.

Obecnie, z zwi¹zku z rosn¹cymi wymaganiami zwi¹za-

nymi z oddzia³ywaniem instalacji ch³odniczych na œrodo-

wisko i coraz ostrzejszymi wymaganiami odnoœnie bezpie-

czeñstwa, coraz czêœciej stosowanym czynnikiem ch³od-

niczym staje siê dwutlenek wêgla. Dla dwutlenku wêgla

ciœnienia pracy s¹ znacznie wy¿sze ni¿ dla amoniaku czy

innych p³ynów. Wychodz¹c naprzeciw obecnym i przysz³ym

wymaganiom firma Danfoss opracowa³a now¹ generacjê

zaworów: ICV.

Zawory ICV

Typoszereg zaworów ICV zosta³ opracowany tak, by spro-

sta³y one ró¿nym wymaganiom technicznym. Parametry

techniczne wspólne dla ca³ej grupy to ciœnienie robocze

52 bary oraz zakres temperatur pracy od -60°C do +120°C.

Rysunek 1. Zawory ICV

Zawory ICV mo¿na podzieliæ na dwie grupy: zawory ser-

wosterowane typu ICS oraz zawory silnikowe typu ICM.

Wspólnym elementem jest identyczny korpus, zarówno

zaworów serwosterowanych jak i silnikowych. Jest on wy-

konany z odkuwki stalowej odpornej na niskie temperatu-

ry. Cech¹ charakterystyczn¹ nowej generacji zaworów (w

porównaniu z PM) jest konstrukcja zapewniaj¹ca lepsz¹

szczelnoœæ. Zawory ICV s¹ wspawywane(lub wlutowywa-

ne)  bezpoœrednio w ruroci¹gi. Zawory  typu PM posiadaj¹

dwa po³¹czenia typu ko³nierzowego zamykaj¹ce przestrzeñ

robocz¹ zaworu, od góry (pokrywa górna) oraz od do³u (po-

krywa dolna). Ze wzglêdu na ostrzejsze wymagania szczel-

noœci oraz wymagania wytrzyma³oœciowe (wiêksze ciœnie-

nie robocze) iloœæ po³¹czeñ typu ko³nierzowego ograni-

czono: do jednego po³¹czenia ko³nierzowego górnej po-
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Rysunek 2. Przekroje zaworu ICS

krywy. Górna pokrywa pozwala na dostêp i wymianê ele-

mentu roboczego.

Konsekwencj¹ zmiany budowy i materia³ów, z jakich s¹

wykonane nowe zawory w stosunku do zaworów PM jest

du¿o mniejsza waga zaworów ICV. Ró¿nice siêgaj¹ nawet

60 procent wagi dotychczasowej (waga kompletnego za-

woru ICS stanowi 40% wagi PM z ko³nierzami). Dziêki

temu ³atwiejszy bêdzie transport wyrobów, ich monta¿ a

tak¿e  mniejsza iloœæ wymaganych podpór ruroci¹gów. Dla

przyk³adu zawory z ko³nierzami typu  PM 1-32  waga 13,7

kg, ICS 1-32 - 4,5 kg; PM 1-65 waga 28,0 kg,  ICS 1-65

waga 13,4 kg. Zmiana konstrukcji i materia³u  spowodowa-

³a zmniejszenie wagi przy jednoczesnym zwiêkszeniu wy-

trzyma³oœci wyrobu.

Zawory ICS

Zawory ICS zosta³y stworzone jako nastêpcy zaworów PM.

S¹ one zaworami serwosterowanymi o dzia³aniu identycz-

nym jak zawory PM, lecz nieco innej konstrukcji i szer-

szym zakresie zastosowañ. Zawór ICS sk³ada siê z trzech

podstawowych elementów: z uniwersalnego korpusu (Rys.

1), elementu wykonawczego oraz pokrywy (w zale¿noœci

od wersji przystosowanej do wspó³pracy z jednym lub trze-

ma zaworami pilotowymi).

Zawory typu ICS zosta³y skonstruowane jako zawory

serwosterowane wspó³pracuj¹ce ze, wszystkimi dotychczas

dostêpnymi zaworami pilotowymi przeznaczonymi do za-

worów PM. Uk³ad gniazd zaworów pilotowych jest analo-

giczny jak w zaworach PM tzn. gniazda SI i SII s¹ po³¹czo-

ne szeregowo natomiast gniazdo

P jest po³¹czone z nimi równole-

gle. Zawory PM bêd¹ w dalszym

ci¹gu produkowane w miarê po-

trzeb rynkowych.

Wszystkie zawory serwoste-

rowane, wymagaj¹  do prawid³o-

wej pracy pewnej ró¿nicy ci-

œnieñ. I tak, wed³ug oznaczeñ jak

na rysunku 2, aby by³a mo¿liwa

praca uk³adu serwosterowania

(t.j. otwarcie zaworu), ciœnienie

P1 powinno byæ wy¿sze od ci-

œnienia P4 o co najmniej 0,07

bar. Czêœciowe otwarcie jest

mo¿liwe przy ró¿nicy ciœnieñ w

zakresie od 0,07 do 0,2 bar. Pe³-

ne otwarcie mo¿na uzyskaæ przy

ró¿nicy ciœnieñ wiêkszej równej

0,2 bar.

Zasada dzia³ania mo¿e byæ w

skrócie opisana na podstawie ry-

sunku 2. Nadciœnienie (P1 w sto-

sunku do P4) w króæcu wlotowym

powoduje przep³yw czynnika ka-

na³ami 1a, 1b do kana³u obwodo-

wego 2g, z którego czynnik jest

rozdzielany do gniazd zaworów pi-

lotowych SI  i P (kana³ami oznaczonymi  2f). Z gniazda SI

czynnik przep³ywa kana³em 2e do gniazda SII, a nastêpnie z

gniazd SII i P przep³ywa odpowiednio kana³ami 2a i 2d do

przestrzeni nad serwot³okiem 2g. Odpowiednia ró¿nica ci-

œnieñ nad i pod serwot³okiem 2g przeciwdzia³aj¹ca sile

sprê¿yny 3d powoduje przesuniêcie serwot³oka a w konse-

kwencji tak¿e popychacza 3g i grzybka zaworowego 3e a w

konsekwencji otwarcie zaworu.

Stopieñ otwarcia elementu wykonawczego jest propor-

cjonalny do ró¿nicy ciœnieñ wylotowego P4 i wlotowego

P1 dostarczonego poprzez zawory pilotowe znajduj¹ce siê

w gniazdach SI, SII i P nad serwot³ok.

Jedn¹ z ró¿nic w budowie zaworów ICS w stosunku

do zaworów PM jest uszczelnienie serwot³oka (2g) w

cylindrze 3a sprê¿ystym pierœcieniem teflonowym.

Dziêki tej zmianie uzyskano du¿o lepsz¹ szczelnoœæ

przestrzeni nad serwot³okiem oraz zmniejszenie tarcia

pomiêdzy pierœcieniem a cylindrem co w konsekwen-

cji poprawi³o szybkoœæ i jakoœæ regulacji zaworu g³ów-

nego. Inn¹, bardzo istotn¹ ró¿nic¹ jest kszta³t spodniej

czêœci grzybka zaworowego ( 3e - rys 2) który zosta³

zast¹piony tzw. grzybkiem koronowym (Rys. 3), dziêki

czemu uzyskano du¿o lepsze charakterystyki przepusto-

woœci zaworów oraz o wiele bardziej stabiln¹ regulacjê

w zakresie ma³ych stopni otwarcia. Ta zmiana charakte-

rystyki wynika z konstrukcji grzybka, który przy ma³ym

ruchu wzd³u¿nym otwiera jedynie niewielkie powierzch-

nie wyciêæ w kszta³cie litery V, znajduj¹ce siê tu¿ nad

pierœcieniem uszczelniaj¹cym grzybek.



technika ch³odnicza i klimatyzacyjna   4/2005                                                                                                               159

artykuły sponsorowane          artykuły sponsorowane           artykuły sponsorowane            artykuły sponsorowane

Analogicznie jak zawory PM, zawory ICS s¹ wyposa¿o-

ne w pokrêt³o rêcznego otwierania zaworu (poz. 8 na rys

2) oraz w specjalne gniazdo umo¿liwiaj¹ce pod³¹czenie za-

woru manometrycznego lub samego manometru do zmie-

rzenia i ewentualnej regulacji ciœnienia przed zaworem

g³ównym. Dodatkow¹ zalet¹ nowej konstrukcji jest ³atwoœæ

dostêpu do elementu wykonawczego w którym znajduje siê

zespó³ gniazdo-grzybek. Demonta¿ oraz ewentualna obs³uga

serwisowa tego elementu jest znacznie ³atwiejsza (otwar-

cie tylko górnej pokrywy) ni¿ w przypadku zaworów PM.

Rysunek 3. Element wykonawczy zaworów ICS z grzybkiem

koronowym

Nale¿y zwróciæ uwagê na jeszcze jedn¹ ró¿nicê pomiêdzy

zaworami PM i ICS. Ma³e zawory PM o symbolu 5 do 25

s¹ zastêpowane zaworami ICS opartymi na korpusie o sym-

bolu „25”. Korpus „25” wystæpuje zarówno z przyùàczami

do spawania lub lutowania,  ¾” (20) jak i 1” (25) jako kom-

pletny zawór. W przypadku zamawiania poszczególnych

elementów zaworu (program czæúci) korpus „25” wystæ-

puje z przyùàczami 1 ¼” (32) jak i 1 ½” (40). W korpusie o

symbolu „25”, elementy wykonawcze wystêpuj¹ w piêciu

ró¿nych wielkoœciach, bêd¹cych odpowiednikami (pod

wzglêdem przepustowoœci) zaworów od PM1/3-5 do PM1/

3-25.  Powy¿sza cecha pozwala na prost¹ i tani¹ zmianê

przepustowoœci zaworu w zale¿noœci od zmiany zapotrze-

bowania wydajnoœci danego wêz³a lub przeznaczenia i spo-

sobu regulacji poprzez wymianê tylko elementu wykonaw-

czego na inny.

Korpusom wiêkszych zaworów przypisane s¹ elementy

wykonawcze, po jednej wielkoœci do danego korpusu. W

standardowym programie produkcyjnym wystêpuj¹ nastê-

puj¹ce wielkoœci korpusów z elementami wykonawczymi:

ICS 25-5; ICS 25-10; ICS 25-15; ICS 25-20; ICS 25-25;

ICS 32; ICS 40; ICS 50; ICS 65, z tym, ¿e ka¿dy z zaworów

mo¿e byæ wyspecyfikowany jako wspó³pracuj¹cy z jednym

lub trzema zaworami pilotowymi. Maksymalna wielkoœæ

przy³¹cza do zaworów to 3” (80). Szczegó³y dotycz¹ce za-

mawiania mo¿na znaleŸæ w instrukcji w jêzyku polskim nr.

RD4YA149.

Zawory PM s¹ standardowo wyposa¿one w filtr o do-

syæ du¿ych oczkach chroni¹cy tylko uszczelnienie grzyb-

ka zaworowego w gnieŸdzie, natomiast strumieñ czyn-

nika przep³ywaj¹cy przez serwomechanizm i zawory pi-

lotowe nie jest ochraniany filtrem. Powszechnie prze-

jête jest wiêc stosowanie filtrów przed zaworami regu-

lacyjnymi. Z tego wzglêdu zrezygnowano z filtrów w

zaworach. Filtr przed zaworem mo¿e byæ zastosowany,

je¿eli firma wykonawcza lub u¿ytkownik zadecyduje o

takiej koniecznoœci. Karta katalogowa podaje numery

kodowe sugerowanych  korpusów filtrów i wk³adów,

zale¿nie od zastosowania..

Nale¿y przypomnieæ, ¿e oprócz zaworów pilotowych

tak¿e wszystkie akcesoria do zaworów PM, a wiêc przy³¹-

cza zewnêtrznego ciœnienia steruj¹cego, zaœlepki typu A +

B oraz wszystkie przy³¹cza manometryczne mog¹ byæ sto-

sowane wraz z zaworami ICS..

Zawory typu ICS mog¹ byæ zamawiane jako kompletne

zawory lub wed³ug programu czêœci Oznacza to, ¿e mog¹

byæ sk³adane z elementów okreœlonych przez zamawiaj¹-

cego, osobno: korpus, element wykonawczy oraz pokrywa

wspó³pracuj¹ca z jednym lub trzema zaworami pilotowy-

mi. Dla wygody firm wykonawczych firma Danfoss propo-

nuje te¿ tak zwane „œlepe pokrywy” pozwalaj¹ce na zaœle-

pienie od góry zaworu (bez elementu wykonawczego) do

prób ciœnieniowych lub do przedmuchania instalacji gazem

obojêtnym przed nape³nieniem. Do ka¿dej wielkoœci kor-

pusu zaworowego jest przewidziana inna œlepa pokrywa.

Przyk³ady zastosowañ zaworów ICS

Podczas dwudziestopiêcioletniej historii u¿ywania za-

worów PM powsta³o wiele ró¿nych zastosowañ. Przy-

k³ady stosowania zaworów PM/ICS mo¿na podzieliæ na

dwie kategorie: standardowe i indywidualne. Pewne roz-

wi¹zania, ze wzglêdu na przeznaczenie w powtarzalnych

procesach technologicznych s¹ czêsto spotykane w in-

stalacjach ch³odniczych. Najlepszymi przyk³adami s¹:

ograniczenie ciœnienia parowania (zawór g³ówny PM/

ICS wraz z zaworem pilotowym CVP) lub regulacja tem-

peratury medium och³adzanego (zawór g³ówny PM/ICS

wraz z zaworem pilotowym CVT lub CVQ). Typowe ze-

stawienia zaworów pilotowych i zaworów g³ównych s¹

opisane w instrukcji do zaworów ICS. Rzadziej spoty-

kane konfiguracje, s¹ wykonywane dla szczególnych

procesów ch³odniczych jak na przyk³ad: wy³¹czana re-

gulacja temperatury medium och³adzanego po³¹czona z

mo¿liwoœci¹ upustu przy wzroœcie ciœnienia (zawór

g³ówny PM/ICS wraz z zaworami pilotowym EVM plus

CVQ i CVP). Powy¿sza konfiguracja ma zastosowanie

w przemyœle spo¿ywczym przy  sch³adzaniu cieczy w

wymienniku p³ytowym z mo¿liwoœci¹ mycia CIPem.

ICS a CO
2

Zawory ICS mog¹ byæ stosowane w instalacjach ch³odni-
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czych, wykorzystuj¹cych jako czynnik CO
2, 

pracuj¹cymi z

obiegiem podkrytycznym. Przy ciœnieniu roboczym do 52

barów mog¹, oprócz zaworów g³ównych, byæ stosowane

tak¿e dwa typy zaworów pilotowych w specjalnym wyko-

naniu.

Podstawowym zaworem w instalacjach ch³odniczych

jest zawór elektromagnetyczny. Zawór pilotowy typu

EVM, z elektronicznie wzmocnion¹ si³¹ otwarcia po-

zwala na pracê przy ró¿nicy ciœnieñ przed  i za zaworem

do 40 barów. Drugim podstawowym zaworem w prze-

mys³owych instalacjach ch³odniczych jest zawór sta³e-

go ciœnienia pozwalaj¹cy na sterowanie ciœnieniem od-

tajania w ch³odnicach powietrza. Zawór pilotowy CVP

XP pozwala na sterowanie zaworem g³ównym jako za-

worem sta³ego ciœnienia z maksymalnym ciœnieniem

pracy do 52 barów co odpowiada temperaturze nasyce-

nia oko³o +16°C (CO
2
).

Zawory ICM

Zawory ICM nale¿¹ce do typoszeregu ICV maj¹ zast¹piæ

zawory silnikowe MRV i MEV w ich dotychczasowych za-

stosowaniach. Zawory MRV by³y stosowane jako zawory

regulacyjne bez zmiany stanu skupienia, n.p. do regulacji

ciœnienia parowania. Zawory MEV by³y stosowane jako

zawory regulacyjne pozwalaj¹ce na zmianê stanu skupie-

nia. Najczêstszym przyk³adem zastosowañ MEV by³a pra-

ca tych zaworów jako zawory d³awi¹ce na zasilaniu czynni-

kiem ch³odniczym czêœci nisko ciœnieniowej przemys³o-

wej instalacji ch³odniczej, to jest do zasilania poziomych

oddzielaczy cieczy (POC) lub ch³odnic miêdzystopniowych

(CHML).

Zawory ICM sk³adaj¹ siê z korpusu (Rys 1), elementu

roboczego (zespó³ gniazdo + grzybek) wraz z pokryw¹

oraz z silnika krokowego. Stalowy korpus zaworów (jed-

nakowy dla ICS i dla ICM) odpowiedni do niskich tem-

peratur (do -60°C) i wy-

sokich ciœnieñ (ciœnienie

robocze do 52 bar). Jest

on ³¹czony z instalacj¹

ch³odnicz¹ w sposób

trwa³y przez spawanie lub

lutowanie. Pokrywa wraz z

elementem roboczym sta-

nowi jedn¹ ca³oœæ,

³¹czon¹ czterema œrubami

z korpusem zaworu. Grzy-

bek zaworowy, typu koro-

nowego (podobny jak na

rys 3) pozwala przy odpo-

wiednim napêdzie na

ci¹g³¹ i bardzo precyzyjn¹

regulacjê w zakresie od

0% do 100% pe³nej prze-

pustowoœci zaworu.

Nowoœci¹ w zaworach

z napêdem silnikowym

jest sposób przeniesienia

napêdu z silnika krokowego na ruch elementu robocze-

go (grzybka) w gnieŸdzie. Przeniesienie napêdu odby-

wa siê w sposób bezd³awicowy, dziêki czemu jest mo¿-

liwe utrzymanie szczelnoœci zaworu mimo wysokich

ciœnieñ pracy. Napêd wyposa¿ony jest w tulejê na sta³e

po³¹czon¹ z silnikiem, wewn¹trz której znajduje siê ze-

spó³ wielu pojedynczych magnesów. Wewn¹trz elementu

roboczego znajduje siê wirnik, który na powierzchni ze-

wnêtrznej posiada zespó³ odpowiednich magnesów, któ-

re wraz z magnesami z tulei napêdowej stanowi¹ sprzê-

g³o magnetyczne. Pomiêdzy obydwoma elementami wy-

posa¿onymi w magnesy znajduje siê pokrywa zamyka-

j¹ca korpus zaworu. Si³a przyci¹gania pomiêdzy prze-

ciwnymi biegunami magnesów pozwala na przekazanie

mentu obrotowego silnika na trzpieñ znajduj¹cy siê we-

wn¹trz zaworu, którego ruch obrotowy jest zamieniany

na przesuw pionowy grzybka w gnieŸdzie zaworowym.

Ze wzglêdu na du¿a si³ê przyci¹gania magnesów, odwzo-

rowanie ruchu silnika jest przekazywane precyzyjnie na

ruch grzybka w gnieŸdzie zaworu. Nale¿y zwróciæ uwa-

gê na fakt, ¿e magnetyczne sprzêg³o nie wymaga kon-

serwacji, w przeciwieñstwie do uk³adów d³awicowych,

dziêki czemu zawór jest bardziej szczelny i nie wymaga

obs³ugi serwisowej.

Ze wzglêdu na mo¿liwe du¿e ciœnienie ró¿nicowe, za-

wory ICM zosta³y tak skonstruowane, ¿e ciœnienie czynni-

kawp³ywaj¹cego do zaworu, dzia³a zarówno na spodni¹ jak

i  na górn¹ powierzchniê grzybka (dziêki kana³om w korpu-

sie zaworu). Dziêki takiej konstrukcji, uk³ad si³ dzia³aj¹-

cych na grzybek zaworu jest zrównowa¿ony i iloœæ energii

potrzebnej do przemieszczenia grzybka w gnieŸdzie jest nie-

wielka a wymagana si³a jest niedu¿a. Dziêki zrównowa¿o-

nemu uk³adowi si³ dzia³aj¹cych na grzybek, zawór ICM pra-

cuj¹cy jako zawór regulacyjny nie zu¿ywa du¿o energii na

zmianê stopnia otwarcia.

Rysunek 4.  Zawór regulacyjny ICM 20 z silnikiem krokowym
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Rysunek 5.  Wyświetlacz ciekłokrystaliczny

ICAD

Napêd ICAD (o napiêciu zasi-

lania 24V) przeznaczony do pra-

cy z zaworami ICM, wyposa¿o-

ny jest w panel sterowania z

ciek³okrystalicznym wyœwie-

tlaczem. Na panelu usytuowany

jest zestaw trzech przycisków

pozwalaj¹cych na zaprogramo-

wanie silnika krokowego

(szczegó³y programowania

przedstawione zostan¹ w kolej-

nym artykule). Na wyœwietla-

czu ciek³okrystalicznym w spo-

sób ci¹g³y mo¿na obserwowaæ

stopieñ otwarcia zaworu wyra-

¿ony w procentach oraz infor-

macje o trybie pracy zaworu (jako regulacyjny, lub od-

cinaj¹cy elektromagnetyczny). Wyœwietlane s¹ równie¿

informacje o nastawionej szybkoœci otwierania/zamy-

kania zaworu (trzy wielkoœci).

Do ca³ego typoszeregu zaworów (12 wielkoœci) s¹ prze-

widziane dwie wielkoœci napêdów oznaczone ICAD 600 (do

DN 32) i ICAD 900 (od DN 40), ró¿ni¹ce siê si³¹ dzia³ania

i pobieran¹ moc¹.

Napêd ICAD przyjmuje dowolny standardowy sygna³

steruj¹cy, napiêciowy lub pr¹dowy. Przy konfiguracji na-

pêdu do pracy jako zawór elektromagnetyczny zwarcie lub

rozwarcie okreœlonej pary zacisków powoduje zamykanie

lub otwieranie zaworu.

Napêd ICAD udostêpnia równie¿ sygna³ analogowy

(pr¹dowy, 0-20mA lub 4-20mA) którego wartoœæ informuje

o stopniu otwarcia zaworu. Ta cecha pozwala na bardzo pre-

cyzyjn¹ i szybka regulacjê w przypadku zamkniêtej pêtli

sterowania.

Silnik ICAD jest równie¿ wyposa¿ony w dwa przekaŸ-

niki dwustanowe. Jeden z nich informuje o pe³nym otwar-

ciu lub pe³nym zamkniêciu zaworu, drugi sygnalizuje sytu-

acje alarmowe. Wszystkie stany alarmowe napêdu s¹ ar-

chiwizowane. Kody zaistnia³ych alarmów mog¹ byæ wy-

œwietlone w celu analizy pracy napêdu.

Napêd ICAD wykorzystuje silnik krokowy Pe³en skok

grzybka odpowiada 250 do 1200 krokom (zale¿nie od

wielkoœci zaworu) - pojedynczym ruchom napêdu. Tak

du¿a rozdzielczoœæ pe³nego ruchu grzybka w gnieŸdzie

lub rozwa¿aj¹c od strony sygna³u steruj¹cego iloœæ po-

jedynczych kroków na pe³en zakres sterowania (4-20mA

lub 0-10 V) oznacza, ¿e zawór ICM z napêdem ICAD

mo¿e byæ traktowany jako zawór o dzia³aniu ci¹g³ym

(quasi ci¹g³ym). Napêd ICAD posiada mo¿liwoœæ pod-

³¹czenia zasilania awaryjnego (o napiêciu 24V, nie mniej

ni¿ 19V), które przy zaniku zasilania podstawowego spo-

woduje zamkniêcie, otwarcie lub wymuszenie okreœlo-

nego stopnia otwarcia zaworu (w zale¿noœci od nastaw

w menu). Jest to bardzo wygodna i niespotykana w in-

nych tego typu zaworach cecha, pozwalaj¹ca na wyko-

nanie procedur awaryjnych.

Mo¿liwe tryby pracy zespo³u ICM-ICAD

Zawór silnikowy wraz z napêdem mo¿e byæ skofigurowany

do pracy: jako zawór elektromagnetyczny  z regulowan¹

prêdkoœci¹ otwierania lub jako zawór regulacyjny.

W przypadku zastosowaniu zaworu ICM jako zawo-

ru elektromagnetycznego, i standardowym napiêciu

zasilaj¹cym (24V), istotn¹ cech¹, jest mo¿liwoœæ usta-

wienia odpowiedniej do wymagañ, prêdkoœci otwiera-

nia zaworu. Szybkoœæ otwierania mo¿e byæ regulowana

w zakresie od prêdkoœci maksymalnej (100%) do prêd-

koœci minimalnej (1% prêdkoœci maksymalnej), co w

konsekwencji umo¿liwia powolne otwieranie zaworu

elektromagnetycznego pozwalaj¹ce na ³agodne wyrów-

nanie ciœnieñ przed i za zaworem. Przyk³adowo czas

otwierania zaworu ICM 20, który przy pe³nej prêdkoœci

wynosi 3 sekundy,  mo¿e zostaæ wyd³u¿ony do 300 se-

kund. Dla najwiêkszego zaworu ICM 65 czasy te wy-

nosz¹ odpowiednio: 13 i  1300 sekund.

W przypadku zaniku napiêcia zasilaj¹cego, dziêki za-

silaniu awaryjnemu, zawór elektromagnetyczny ICM

mo¿na wykorzystaæ w procedurach awaryjnego wy³¹cza-

nia instalacji ch³odniczej. Ta cecha pozwala na odciê-

cie zbiorników z czynnikiem ch³odniczym (np. amonia-

kiem), lub pe³ne otwarcie zaworów na ruroci¹gach po-

wrotnych z wymienników ciep³a nara¿onych na przegrza-

nie w przypadku zaniku napiêcia zasilaj¹cego lub inne-

go trybu awaryjnego.

W zale¿noœci od nastawionej szybkoœci otwierania lub

zamykania zaworu, na wyœwietlaczu mo¿na odczytaæ zakres

zaprogramowanej szybkoœci dzia³ania napêdu („Low” ma³a;

„Med.” -œrednia; „High” - du¿a).

PrzekaŸniki cyfrowe, informuj¹ce o pe³nym otwarciu

lub pe³nym zamkniêciu mog¹ byæ wykorzystane jako in-

formacja zwrotna do systemu regulacji o po³o¿eniu grzyb-

ka zaworowego w gnieŸdzie.

Zawór ICM wraz z napêdem ICAD mo¿e zostaæ skon-

figurowany do pracy jako zawór regulacyjny. Napêd

ICAD mo¿e wykorzystywaæ wszystkie standardowe sy-

gna³y regulacyjne, zarówno pr¹dowe jak i napiêciowe.

W przypadku zbyt szybkich zmian sygna³u steruj¹cego,
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szybkoœæ dzia³ania napêdu zaworu mo¿e zostaæ zmniej-

szona poprzez zmniejszenie prêdkoœci maksymalnej, co

w efekcie pozwala na ³agodniejsz¹ regulacjê (nastawa

prêdkoœci analogicznie jak w zaworach elektromagne-

tycznych w zakresie 1%-100% prêdkoœci maksymalnej).

W celu zwiêkszenia przecyzji regulacji, oczywiœcie o

ile u¿yty sterownik oferuje tak¹ mo¿liwoœæ, mo¿e byæ

wykorzystany sygna³ zwrotny informuj¹cy o stopniu

otwarcia zaworu.

Dziêki du¿ej rozdzielczoœci silnik wraz z zaworem

mo¿e bardzo precyzyjnie regulowaæ dowolnymi procesa-

mi ch³odniczymi w zale¿noœci od sygna³u steruj¹cego.

Wiêkszoœæ sterowników wystêpuj¹ca na rynku nie dyspo-

nuje tak wysok¹ rozdzielczoœci¹ sygna³u steruj¹cego jak¹

oferuje dany napêd.

Podczas uruchamiania instalacji lub w innych trybach

obs³ugi serwisowej, powstaje koniecznoœæ rêcznego

otwierania lub zamykania zaworów. Istnieje mo¿liwoœæ

ustawienia zaworu ICM w trybie pracy rêcznej. Pozwala

to na otwieranie lub zamykanie zaworu z panelu sterowa-

nia przyciskami „strza³ka do góry” lub „strza³ka w dó³”.

Sterowniki do zaworów ICM

Zawory ICM mog¹ byæ zarz¹dzane dowolnymi sterowni-

kami, które udostêpniaj¹ jeden ze standardowych sygna-

³ów steruj¹cych, akceptowanych przez napêd ICAD. Fir-

ma Danfoss proponuje kilka specjalizowanych sterowni-

ków, przeznaczonych miêdzy innymi do sterowania zawo-

rami ICM.

Regulacja temperatury medium och³adzanego, ste-

rownik EKC 361

Sterownik EKC 361 jest sterownikiem dobrze znanym,

gdy¿ zosta³ wprowadzony do oferty oko³o 2000 roku Pier-

wotnie by³ on przeznaczony do sterowania zaworem pilo-

towym CVQ jego najnowsza wersja obs³uguje równie¿ na-

pêdu ICAD zaworóm ICM. Sterownik ten stosowany jest

do utrzymania sta³ej temperatury medium och³adzanego

niezale¿nie czy to jest ciecz (woda, glikol) czy gaz (po-

wietrze). Sterownik przetwarza sygna³ temperaturowy z

czujki Pt1000 i reguluje odpowiednio zaworem umiesz-

czonym na przewodzie powrotnym z wymiennika ciep³a,

przymykaj¹c go lub otwieraj¹c zwiêksza lub zmniejsza

iloœæ odbieranego ciep³a. Temperatura mo¿e byæ utrzymy-

wana w zakresie z dok³adnoœci¹ ±0,25K.  Sterownik EKC

361 mo¿e byæ stosowany zarówno w uk³adach z suchym

odparowaniem (zasilanie ciœnieniowe) jak i w uk³adach

pompowych.

Regulacja poziomu czynnika ch³odniczego, sterow-

nik EKC 347

Regulator EKC 347 s³u¿y do regulacji poziomu ciek³ego

czynnika w zbiornikach, najczêœciej po stronie niskiego

ciœnienia. Nastawy EKC 347 obejmuj¹: poziom czynnika

(wyra¿ony w procentach) oraz zakres otwierania zaworu

regulacyjnego. Regulator jest wyposa¿ony w trzy przekaŸ-

niki (³¹cznie) ostrzegawcze i alarmowe. Sygnalizuj¹ one

przekroczenie dolnego i górnego poziomu ostrzegawcze-

go oraz mog¹ sygnalizowaæ alarm (zale¿nie od konfigura-

cji) wysokiego lub niskiego poziomu.

Jako informacja o poziomie czynnika w zbiorniku wy-

korzystywany jest zazwyczaj sygna³ 4-20 mA z sondy po-

jemnoœciowej AKS 41.. W zaleznoœci od wartoœci sygna-

³u steruj¹cego  regulator zmienia  stopieñ otwarcia zawo-

ru d³awi¹cego, b¹dŸ otwiera lub zamyka zawór elektroma-

gnetyczny w celu utrzymania zadanego poziomu. EKC 347

jest zazwyczaj wykorzystywany do sterowania zaworem

AKV/A lub MEV rzadziej EVR/A lub PM +EVM. Obecnie

sterownik mo¿e sterowaæ tak¿e, poprzez sygna³ 4-20 mA

bezpoœrednio napêdem ICAD. Jak wczeœniej wspomniano

zawory ICM s¹ szczególnie odpowiednie do regulacji pro-

cesu d³awienia ze wzglêdu na szybkoœæ dzia³ania (oko³o

trzy razy szybsze ni¿ dotychczas stosowane zawory MEV),

a tak¿e ze wzglêdu na mo¿liwoœæ quasi ci¹g³ej regulacji w

zakresie od 0% do 100%.

Sterowanie zaworem termostatycznym, sterownik

EKC 315

Regulator EKC 315 by³ dotychczas stosowany jako ste-

rownik do zaworów typu AKV, do parowników tzw. „su-

chych”. Obecnie jego mo¿liwoœci zosta³y rozszerzone o

sterowanie zaworami ICM jako zaworami rozprê¿nymi w

tej samej aplikacji. Sterownik musi dysponowaæ sygna³em

z przetwornika ciœnienia, umiejscowionego w ruroci¹gu

ssawnym za wymiennikiem ciep³a, oraz pomiarem tempe-

ratury, realizowanym czujk¹ typu Pt1000. Posiadaj¹c te

dwie informacje oraz maj¹c zaprogramowany rodzaj czyn-

nika ch³odniczego, sterownik jest w stanie utrzymaæ sta³e

przegrzanie czynnika ch³odniczego a w konsekwencji re-

gulowaæ przep³yw czynnika ch³odniczego. Zaworu ICM s¹

zaworami o dzia³aniu quasi ci¹g³ym a w zwi¹zku z tym do-

skonale nadaj¹ siê do zasilania wszystkich wymienników

ciep³a w tym równie¿ wymienników p³ytowych, które w

ostatnim okresie czasu s¹ czêsto wykorzystywane w ch³od-

nictwie.

Zastosowania praktyczne zaworów ICV

Typoszereg zaworów ICV zosta³ wprowadzony na rynek we

wrzeœniu 2004 roku. Zawory serwosterowane ICS po-

wszechnie zastêpuj¹ zawory PM w ich dotychczasowych

zastosowaniach. Zawory silnikowe ICM zastosowane w

uk³adach, w których zawory serwosterowane nie mog³y byæ

u¿yte potwierdzaj¹ swoje walory techniczne i u¿ytkowe.

Przyk³ady zastosowañ zostan¹ opisane w oddzielnym ar-

tykule.
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