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NOWA GENERACJA ZAWOROW
DO PRZEMYSLOWYCH INSTALACJI

CHLODNICZYCH

mgr inz. Mikolaj KLENKIEWICZ
Danfoss Sp. z o.0.

WPROWADZENIE

Technologie wytwarzania w przemysle spozywczym i
chemicznym wymagaja dostarczania zimna w okreslo-
nym miejscu i w okreslony sposéb. Konsekwencja tych
wymagan pociaga za soba konieczno$¢ regulacji prze-
ptywajacego strumienia ciepta w mniej lub bardziej do-
ktadny sposéb, zaleznie od wielu niezaleznych parame-
trow. Instalacja chtodnicza, ktéra powinna odbierac cie-
pto od innych mediéw w sposdb kontrolowany musi by¢
wyposazona w sterowniki oraz w zawory regulujace jed-
noczesnie przeplyw czynnika i/lub jego temperature, a
w zwiazku z tym kazda instalacja chtodnicza musi po-
siada¢ zawory regulacyjne i automatyczne zawory od-
cinajace. Firma Danfoss od poczatkéw swojej dziatal-
nosci w zakresie chtodnictwa przemystowego produko-
wala zawory przeznaczone do przemystowych instala-
cji chtodniczych. Byly to zawory regulacyjne typu PHS
i HSA.

W 1979 roku zostaty wprowadzone do sprzedazy uni-
wersalne zawory regulacyjne typu PM. Sa one do dnia
dzisiejszego powszechnie stosowane w procesach au-
tomatyzacji instalacji chtodniczych. Zawory te sa wy-
konane z zeliwa sferoidalnego, odpornego na niskie tem-
peratury (zakres pracy do -60°C), o wysokiej wytrzy-
mato$ci dopuszczajacej cisnienie pracy do 28 bar i spet-
niaja wszystkie wymagane normy odnoszace si¢ do za-
stosowan w przemystowych instalacjach chtodniczych.

Obecnie, z zwiazku z rosnacymi wymaganiami zwigza-
nymi z oddzialtywaniem instalacji chtodniczych na $rodo-
wisko i coraz ostrzejszymi wymaganiami odnosnie bezpie-
czenistwa, coraz czgsciej stosowanym czynnikiem chtod-
niczym staje si¢ dwutlenek wegla. Dla dwutlenku wegla
cisnienia pracy sg znacznie wyzsze niz dla amoniaku czy
innych ptynéw. Wychodzac naprzeciw obecnym i przysztym
wymaganiom firma Danfoss opracowata nowa generacj¢
zawordow: ICV.

Zawory ICV

Typoszereg zaworow ICV zostal opracowany tak, by spro-
staty one ré6znym wymaganiom technicznym. Parametry
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techniczne wspolne dla calej grupy to cisnienie robocze
52 bary oraz zakres temperatur pracy od -60°C do +120°C.

Rysunek 1. Zawory ICV

Zawory ICV mozna podzieli¢ na dwie grupy: zawory ser-
wosterowane typu ICS oraz zawory silnikowe typu ICM.
Wspolnym elementem jest identyczny korpus, zarowno
zawordw serwosterowanych jak i silnikowych. Jest on wy-
konany z odkuwki stalowej odpornej na niskie temperatu-
ry. Cecha charakterystyczna nowej generacji zaworow (w
poréwnaniu z PM) jest konstrukcja zapewniajaca lepsza
szczelnosé. Zawory ICV s wspawywane(lub wlutowywa-
ne) bezposrednio w rurociagi. Zawory typu PM posiadaja
dwa potaczenia typu kothierzowego zamykajace przestrzen
roboczg zaworu, od gory (pokrywa gérna) oraz od dotu (po-
krywa dolna). Ze wzgledu na ostrzejsze wymagania szczel-
nosci oraz wymagania wytrzymatosciowe (wigksze cisnie-
nie robocze) ilos¢ potaczen typu kotnierzowego ograni-
czono: do jednego potaczenia kolnierzowego gornej po-
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krywy. Gorna pokrywa pozwala na dostep i wymiang ele-
mentu roboczego.

Konsekwencja zmiany budowy i materialow, z jakich sa
wykonane nowe zawory w stosunku do zaworow PM jest
duzo mniejsza waga zaworow ICV. Rdznice siggaja nawet
60 procent wagi dotychczasowej (waga kompletnego za-
woru ICS stanowi 40% wagi PM z kolnierzami). Dzigki
temu latwiejszy bedzie transport wyrobow, ich montaz a
takze mniejsza ilo§¢ wymaganych podpodr rurociagéw. Dla
przyktadu zawory z kotnierzami 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 materialu spowodowa-
ta zmniejszenie wagi przy jednoczesnym zwigkszeniu wy-
trzymalo$ci wyrobu.

Zawory ICS
Zawory ICS zostaty stworzone jako nastgpcy zaworéw PM.
Sa one zaworami serwosterowanymi o dziataniu identycz-
nym jak zawory PM, lecz nieco innej konstrukcji i szer-
szym zakresie zastosowan. Zawor ICS sklada si¢ z trzech
podstawowych elementow: z uniwersalnego korpusu (Rys.
1), elementu wykonawczego oraz pokrywy (w zaleznosci
od wersji przystosowanej do wspolpracy z jednym lub trze-
ma zaworami pilotowymi).

Zawory typu ICS zostaty skonstruowane jako zawory
serwosterowane wspolpracujace ze, wszystkimi dotychczas
dostgpnymi zaworami pilotowymi przeznaczonymi do za-
worow PM. Uktad gniazd zaworow pilotowych jest analo-
giczny jak w zaworach PM tzn. gniazda SI i SII sa potaczo-
ne szeregowo natomiast gniazdo

lotowych SI i P (kanalami oznaczonymi 2f). Z gniazda SI
czynnik przeptywa kanatem 2e do gniazda SII, a nastgpnie z
gniazd SII i P przeptywa odpowiednio kanatami 2a i 2d do
przestrzeni nad serwottokiem 2g. Odpowiednia réznica ci-
$nien nad i pod serwottokiem 2g przeciwdzialajaca sile
sprezyny 3d powoduje przesunigcie serwottoka a w konse-
kwencji takze popychacza 3g i grzybka zaworowego 3e a w
konsekwencji otwarcie zaworu.

Stopien otwarcia elementu wykonawczego jest propor-
cjonalny do rdznicy cisnien wylotowego P4 i wlotowego
P1 dostarczonego poprzez zawory pilotowe znajdujace si¢
w gniazdach SI, SII i P nad serwotlok.

Jedna z r6znic w budowie zawordéw ICS w stosunku
do zawordw PM jest uszczelnienie serwottoka (2g) w
cylindrze 3a sprgzystym pierscieniem teflonowym.
Dzigki tej zmianie uzyskano duzo lepsza szczelno$¢
przestrzeni nad serwottokiem oraz zmniejszenie tarcia
pomigdzy pierscieniem a cylindrem co w konsekwen-
cji poprawito szybkos¢ i jako$¢ regulacji zaworu gtow-
nego. Inna, bardzo istotng roéznica jest ksztatt spodniej
czesci grzybka zaworowego ( 3e - rys 2) ktdéry zostat
zastapiony tzw. grzybkiem koronowym (Rys. 3), dzigki
czemu uzyskano duzo lepsze charakterystyki przepusto-
wosci zawordw oraz o wiele bardziej stabilng regulacje
w zakresie matych stopni otwarcia. Ta zmiana charakte-
rystyki wynika z konstrukcji grzybka, ktory przy matym
ruchu wzdtuznym otwiera jedynie niewielkie powierzch-
nie wyci¢é¢ w ksztalcie litery V, znajdujace si¢ tuz nad
pierscieniem uszczelniajagcym grzybek.

P jest potaczone z nimi réwnole-
gle. Zawory PM beda w dalszym
ciagu produkowane w miar¢ po-
trzeb rynkowych.

Wszystkie zawory serwoste-
rowane, wymagaja do prawidto-
wej pracy pewnej roéznicy ci-
$nien. | tak, wedtug oznaczen jak
na rysunku 2, aby byta mozliwa
praca ukladu serwosterowania
(t.j. otwarcie zaworu), ci$nienie
P1 powinno by¢ wyzsze od ci-
$nienia P4 o co najmniej 0,07
bar. Czgsciowe otwarcie jest
mozliwe przy réznicy cisnien w
zakresie od 0,07 do 0,2 bar. Pet- %47
ne otwarcie mozna uzyskac przy
réznicy cisnien wiekszej réwnej
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Analogicznie jak zawory PM, zawory ICS sg wyposazo-
ne w pokretlo rgcznego otwierania zaworu (poz. 8 na rys
2) oraz w specjalne gniazdo umozliwiajace podlaczenie za-
woru manometrycznego lub samego manometru do zmie-
rzenia i ewentualnej regulacji ci$nienia przed zaworem
gléwnym. Dodatkowa zaleta nowej konstrukeji jest fatwos¢
dostgpu do elementu wykonawczego w ktdérym znajduje si¢
zespot gniazdo-grzybek. Demontaz oraz ewentualna obshuga
serwisowa tego elementu jest znacznie latwiejsza (otwar-
cie tylko gdrnej pokrywy) niz w przypadku zaworéow PM.

Rysunek 3. Element wykonawczy zaworéw ICS z grzybkiem
koronowym

Nalezy zwrdci¢ uwagge na jeszcze jedng réznicg pomigdzy
zaworami PM i ICS. Male zawory PM o symbolu 5 do 25
sa zastepowane zaworami ICS opartymi na korpusie o sym-
bolu ,,25”. Korpus ,,25” wystépuje zarowno z przyltrczami
do spawania lub lutowania, I’ (20) jak i 17 (25) jako kom-
pletny zawér. W przypadku zamawiania poszczegolnych
elementéw zaworu (program czéuci) korpus ,,25” wystc-
puje z przytifczami 1 B (32) jak i 1 " (40). W korpusie o
symbolu ,,25”, elementy wykonawcze wystepuja w pigciu
roznych wielkosciach, bedacych odpowiednikami (pod
wzgledem przepustowosci) zaworéw od PM1/3-5 do PM1/
3-25. Powyzsza cecha pozwala na prosta i tanig zmiang
przepustowosci zaworu w zaleznosci od zmiany zapotrze-
bowania wydajnosci danego wezla lub przeznaczenia i spo-
sobu regulacji poprzez wymiang tylko elementu wykonaw-
czego na inny.

Korpusom wigkszych zaworéw przypisane sa elementy
wykonawcze, po jednej wielkosci do danego korpusu. W
standardowym programie produkcyjnym wystepuja naste-
pujace wielkosci korpuséw 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, ze kazdy z zaworow
moze by¢ wyspecyfikowany jako wspdtpracujacy z jednym
lub trzema zaworami pilotowymi. Maksymalna wielkos¢
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przytacza do zawordw to 3” (80). Szczegoly dotyczace za-
mawiania mozna znalez¢ w instrukcji w jezyku polskim nr.
RD4YA149.

Zawory PM sa standardowo wyposazone w filtr o do-
sy¢ duzych oczkach chroniacy tylko uszczelnienie grzyb-
ka zaworowego w gniezdzie, natomiast strumien czyn-
nika przeptywajacy przez serwomechanizm i zawory pi-
lotowe nie jest ochraniany filtrem. Powszechnie prze-
jete jest wigce stosowanie filtrow przed zaworami regu-
lacyjnymi. Z tego wzgledu zrezygnowano z filtrow w
zaworach. Filtr przed zaworem moze by¢ zastosowany,
jezeli firma wykonawcza lub uzytkownik zadecyduje o
takiej koniecznosci. Karta katalogowa podaje numery
kodowe sugerowanych korpusow filtrow i wkladow,
zaleznie od zastosowania..

Nalezy przypomnieé, ze oprocz zaworéw pilotowych
takze wszystkie akcesoria do zaworow PM, a wigc przyta-
cza zewngtrznego cisnienia sterujacego, zaslepki typu A +
B oraz wszystkie przylacza manometryczne moga by¢ sto-
sowane wraz z zaworami ICS..

Zawory typu ICS moga by¢ zamawiane jako kompletne
zawory lub wedlug programu czeséci Oznacza to, ze moga
by¢ sktadane z elementéw okreslonych przez zamawiaja-
cego, osobno: korpus, element wykonawczy oraz pokrywa
wspotpracujaca z jednym lub trzema zaworami pilotowy-
mi. Dla wygody firm wykonawczych firma Danfoss propo-
nuje tez tak zwane ,,$lepe pokrywy” pozwalajace na zasle-
pienie od gdry zaworu (bez elementu wykonawczego) do
prob cisnieniowych lub do przedmuchania instalacji gazem
obojetnym przed napetnieniem. Do kazdej wielkosci kor-
pusu zaworowego jest przewidziana inna slepa pokrywa.

Przyktady zastosowan zaworow ICS

Podczas dwudziestopigcioletniej historii uzywania za-
woréow PM powstato wiele réznych zastosowan. Przy-
ktady stosowania zaworow PM/ICS mozna podzieli¢ na
dwie kategorie: standardowe i indywidualne. Pewne roz-
wigzania, ze wzgledu na przeznaczenie w powtarzalnych
procesach technologicznych sa czgsto spotykane w in-
stalacjach chlodniczych. Najlepszymi przykladami sa:
ograniczenie ci$nienia parowania (zawoér gldéwny PM/
ICS wraz z zaworem pilotowym CVP) lub regulacja tem-
peratury medium ochtadzanego (zawoér gtowny PM/ICS
wraz z zaworem pilotowym CVT lub CVQ). Typowe ze-
stawienia zawordw pilotowych i zaworow gldwnych sa
opisane w instrukcji do zaworéw ICS. Rzadziej spoty-
kane konfiguracje, sa wykonywane dla szczegoélnych
procesow chtodniczych jak na przyktad: wyltaczana re-
gulacja temperatury medium ochtadzanego potaczona z
mozliwos$cia upustu przy wzroscie cisnienia (zawor
gtowny PM/ICS wraz z zaworami pilotowym EVM plus
CVQ i CVP). Powyzsza konfiguracja ma zastosowanie
w przemysle spozywczym przy schladzaniu cieczy w
wymienniku ptytowym z mozliwoscig mycia CIPem.

ICS a CO,

Zawory ICS moga by¢ stosowane w instalacjach chtodni-
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czych, wykorzystujacych jako czynnik CO, pracujacymi z
obiegiem podkrytycznym. Przy ci$nieniu roboczym do 52
baréw moga, oprocz zaworéw glownych, by¢ stosowane
takze dwa typy zawordw pilotowych w specjalnym wyko-
naniu.

Podstawowym zaworem w instalacjach chtodniczych
jest zawor elektromagnetyczny. Zawoér pilotowy typu
EVM, z elektronicznie wzmocniong sita otwarcia po-
zwala na pracg przy roznicy cisnien przed iza zaworem
do 40 baréow. Drugim podstawowym zaworem w prze-
mystowych instalacjach chtodniczych jest zawor state-
go cisnienia pozwalajacy na sterowanie cisnieniem od-
tajania w chlodnicach powietrza. Zawor pilotowy CVP
XP pozwala na sterowanie zaworem gldwnym jako za-
worem statego cisnienia z maksymalnym ci$nieniem
pracy do 52 baroéw co odpowiada temperaturze nasyce-
nia okoto +16°C (CO,).

Zawory ICM

Zawory ICM nalezace do typoszeregu ICV maja zastapic
zawory silnikowe MRV i MEV w ich dotychczasowych za-
stosowaniach. Zawory MRV byly stosowane jako zawory
regulacyjne bez zmiany stanu skupienia, n.p. do regulacji
ci$nienia parowania. Zawory MEV byly stosowane jako
zawory regulacyjne pozwalajace na zmiang stanu skupie-
nia. Najczestszym przyktadem zastosowan MEV byta pra-
ca tych zawordw jako zawory dlawiace na zasilaniu czynni-
kiem chtodniczym czg$ci nisko cisnieniowej przemysto-
wej instalacji chtodniczej, to jest do zasilania poziomych
oddzielaczy cieczy (POC) lub chtodnic migdzystopniowych
(CHML).

Zawory ICM sktadaja si¢ z korpusu (Rys 1), elementu
roboczego (zespdt gniazdo + grzybek) wraz z pokrywa
oraz z silnika krokowego. Stalowy korpus zaworow (jed-
nakowy dla ICS i dla ICM) odpowiedni do niskich tem-
peratur (do -60°C) i wy-

napedu z silnika krokowego na ruch elementu robocze-
go (grzybka) w gniezdzie. Przeniesienie napgdu odby-
wa si¢ W sposob bezdlawicowy, dzigki czemu jest moz-
liwe utrzymanie szczelnosci zaworu mimo wysokich
cis$nien pracy. Naped wyposazony jest w tulej¢ na state
potaczong z silnikiem, wewnatrz ktdérej znajduje si¢ ze-
spot wielu pojedynczych magneséw. Wewnatrz elementu
roboczego znajduje si¢ wirnik, ktéry na powierzchni ze-
wnetrznej posiada zespot odpowiednich magnesow, kto-
re wraz z magnesami z tulei napgdowej stanowia sprze-
gto magnetyczne. Pomigdzy obydwoma elementami wy-
posazonymi w magnesy znajduje si¢ pokrywa zamyka-
jaca korpus zaworu. Sila przyciagania pomigdzy prze-
ciwnymi biegunami magneséw pozwala na przekazanie
mentu obrotowego silnika na trzpien znajdujacy si¢ we-
wnatrz zaworu, ktdrego ruch obrotowy jest zamieniany
na przesuw pionowy grzybka w gniezdzie zaworowym.
Ze wzgledu na duza sil¢ przyciagania magnesow, odwzo-
rowanie ruchu silnika jest przekazywane precyzyjnie na
ruch grzybka w gniezdzie zaworu. Nalezy zwroci¢ uwa-
ge¢ na fakt, ze magnetyczne sprzggto nie wymaga kon-
serwacji, w przeciwienstwie do ukladow dtawicowych,
dzigki czemu zawdr jest bardziej szczelny i nie wymaga
obslugi serwisowe;.

Ze wzgledu na mozliwe duze ci$nienie réznicowe, za-
wory ICM zostaly tak skonstruowane, ze cisnienie czynni-
kawptywajacego do zaworu, dziala zardwno na spodnig jak
1 na gérng powierzchnig grzybka (dzigki kanatom w korpu-
sie zaworu). Dzigki takiej konstrukcji, uktad sil dziataja-
cych na grzybek zaworu jest zrownowazony i ilo$¢ energii
potrzebnej do przemieszczenia grzybka w gniezdzie jest nie-
wielka a wymagana sila jest nieduza. Dzigki zréwnowazo-
nemu uktadowi sit dziatajacych na grzybek, zawor ICM pra-
cujacy jako zawdr regulacyjny nie zuzywa duzo energii na
zmiang stopnia otwarcia.

sokich cisnien (ci$nienie
robocze do 52 bar). Jest
on taczony z instalacja
chtodnicza w sposob
trwaty przez spawanie lub
lutowanie. Pokrywa wraz z
elementem roboczym sta-
nowi jedna calosc¢,
taczona czterema Srubami
z korpusem zaworu. Grzy-
bek zaworowy, typu koro-
nowego (podobny jak na
rys 3) pozwala przy odpo-
wiednim napedzie na
ciagta i bardzo precyzyjna
regulacj¢ w zakresie od
0% do 100% petnej prze-
pustowosci zaworu.
Nowoscig w zaworach
z napedem silnikowym
jest spos6b przeniesienia

Rysunek 4. Zawér regulacyjny ICM 20 z silnikiem krokowym

Silnik krokowy z wyswietlaczem

Cyfrowy silnik krokowy Wewnetrzne

magnesy
Hermetyczne sprzegto
magnetyczne

Zrownowazony
uktad sit na grzybek

Grzybk
koronowy

Korpus ze stali odpornej na

niskie temperatury. Zewnetrzne

magnesy

Przylacza do
bezposredniego spawania
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ICAD

Naped ICAD (o napigciu zasi- "E“:‘P‘}_FT;H\ 52
lania 24V) przeznaczony do pra-

cy z zaworami ICM, wyposazo-
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zony w procentach oraz infor-
macje o trybie pracy zaworu (jako regulacyjny, lub od-
cinajacy elektromagnetyczny). Wyswietlane sq réwniez
informacje o nastawionej szybkosci otwierania/zamy-
kania zaworu (trzy wielkosci).

Do catego typoszeregu zawordw (12 wielkosci) sg prze-
widziane dwie wielkosci napedow oznaczone ICAD 600 (do
DN 32) i ICAD 900 (od DN 40), rozniace si¢ sita dziatania
i pobierana moca.

Naped ICAD przyjmuje dowolny standardowy sygnat
sterujacy, napigciowy lub pradowy. Przy konfiguracji na-
pedu do pracy jako zawor elektromagnetyczny zwarcie lub
rozwarcie okreslonej pary zaciskéw powoduje zamykanie
lub otwieranie zaworu.

Naped ICAD udostgpnia rowniez sygnal analogowy
(pradowy, 0-20mA Iub 4-20mA) ktérego wartos¢ informuje
o stopniu otwarcia zaworu. Ta cecha pozwala na bardzo pre-
cyzyjna 1 szybka regulacje w przypadku zamknietej petli
sterowania.

Silnik ICAD jest rowniez wyposazony w dwa przekaz-
niki dwustanowe. Jeden z nich informuje o pelnym otwar-
ciu lub pelnym zamknieciu zaworu, drugi sygnalizuje sytu-
acje alarmowe. Wszystkie stany alarmowe napedu sa ar-
chiwizowane. Kody zaistniatych alarméw moga by¢ wy-
swietlone w celu analizy pracy napedu.

Naped ICAD wykorzystuje silnik krokowy Peten skok
grzybka odpowiada 250 do 1200 krokom (zaleznie od
wielkosci zaworu) - pojedynczym ruchom napedu. Tak
duza rozdzielczos$¢ pelnego ruchu grzybka w gniezdzie
lub rozwazajac od strony sygnalu sterujacego ilo$¢ po-
jedynczych krokow na peten zakres sterowania (4-20mA
lub 0-10 V) oznacza, ze zaw6r ICM z napedem ICAD
moze by¢ traktowany jako zawoér o dziataniu cigglym
(quasi ciagtym). Naped ICAD posiada mozliwos¢ pod-
laczenia zasilania awaryjnego (o napigciu 24V, nie mniej
niz 19V), ktoére przy zaniku zasilania podstawowego spo-
woduje zamknigcie, otwarcie lub wymuszenie okreslo-
nego stopnia otwarcia zaworu (w zaleznosci od nastaw
w menu). Jest to bardzo wygodna i niespotykana w in-
nych tego typu zaworach cecha, pozwalajaca na wyko-
nanie procedur awaryjnych.
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Mozliwe tryby pracy zespotu ICM-ICAD

Zawor silnikowy wraz z napgdem moze by¢ skofigurowany
do pracy: jako zawor elektromagnetyczny z regulowana
predkoscia otwierania lub jako zawor regulacyjny.

W przypadku zastosowaniu zaworu ICM jako zawo-
ru elektromagnetycznego, i standardowym napigciu
zasilajacym (24V), istotng cecha, jest mozliwos¢ usta-
wienia odpowiedniej do wymagan, predkosci otwiera-
nia zaworu. Szybkos$¢ otwierania moze by¢ regulowana
w zakresie od predkosci maksymalnej (100%) do pred-
kosci minimalnej (1% predkosci maksymalnej), co w
konsekwencji umozliwia powolne otwieranie zaworu
elektromagnetycznego pozwalajace na tagodne wyrow-
nanie ci$nien przed i za zaworem. Przyktadowo czas
otwierania zaworu ICM 20, ktéry przy petnej predkosci
wynosi 3 sekundy, moze zosta¢ wydtuzony do 300 se-
kund. Dla najwigkszego zaworu ICM 65 czasy te wy-
noszg odpowiednio: 13 1 1300 sekund.

W przypadku zaniku napiecia zasilajacego, dzigki za-
silaniu awaryjnemu, zawor elektromagnetyczny ICM
mozna wykorzysta¢ w procedurach awaryjnego wytacza-
nia instalacji chlodniczej. Ta cecha pozwala na odcig-
cie zbiornikow z czynnikiem chlodniczym (np. amonia-
kiem), lub pelne otwarcie zaworéw na rurociagach po-
wrotnych z wymiennikow ciepta narazonych na przegrza-
nie w przypadku zaniku napigcia zasilajacego lub inne-
go trybu awaryjnego.

W zaleznosci od nastawionej szybkosci otwierania lub
zamykania zaworu, na wyswietlaczu mozna odczyta¢ zakres
zaprogramowanej szybkosci dziatania napedu (,,Low” mata;
»Med.” -Srednia; ,,High” - duza).

Przekazniki cyfrowe, informujace o petnym otwarciu
lub pelnym zamknigciu moga by¢ wykorzystane jako in-
formacja zwrotna do systemu regulacji o potozeniu grzyb-
ka zaworowego w gniezdzie.

Zawor ICM wraz z napgdem ICAD moze zosta¢ skon-
figurowany do pracy jako zawér regulacyjny. Naped
ICAD moze wykorzystywaé wszystkie standardowe sy-
gnaty regulacyjne, zaréwno pradowe jak i napigciowe.
W przypadku zbyt szybkich zmian sygnatu sterujacego,
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szybko$¢ dziatania napgdu zaworu moze zostaé zmniej-
szona poprzez zmniejszenie pregdkosci maksymalnej, co
w efekcie pozwala na tagodniejsza regulacj¢ (nastawa
predkosci analogicznie jak w zaworach elektromagne-
tycznych w zakresie 1%-100% predkosci maksymalnej).
W celu zwigkszenia przecyzji regulacji, oczywiscie o
ile uzyty sterownik oferuje taka mozliwo$é, moze by¢
wykorzystany sygnal zwrotny informujacy o stopniu
otwarcia zaworu.

Dzigki duzej rozdzielczosci silnik wraz z zaworem
moze bardzo precyzyjnie regulowa¢ dowolnymi procesa-
mi chtodniczymi w zaleznos$ci od sygnalu sterujacego.
Wigkszos$¢ sterownikéw wystepujaca na rynku nie dyspo-
nuje tak wysoka rozdzielczos$cia sygnatu sterujacego jaka
oferuje dany naped.

Podczas uruchamiania instalacji lub w innych trybach
obstugi serwisowej, powstaje koniecznos¢ rgcznego
otwierania lub zamykania zaworow. Istnieje mozliwosé
ustawienia zaworu ICM w trybie pracy recznej. Pozwala
to na otwieranie lub zamykanie zaworu z panelu sterowa-
nia przyciskami ,,strzatka do gory” lub ,,strzatka w dot”.

Sterowniki do zaworéw ICM

Zawory ICM moga by¢ zarzadzane dowolnymi sterowni-
kami, ktére udostgpniajg jeden ze standardowych sygna-
16w sterujacych, akceptowanych przez naped ICAD. Fir-
ma Danfoss proponuje kilka specjalizowanych sterowni-
koéw, przeznaczonych migdzy innymi do sterowania zawo-
rami ICM.

Regulacja temperatury medium ochtadzanego, ste-
rownik EKC 361

Sterownik EKC 361 jest sterownikiem dobrze znanym,
gdyz zostal wprowadzony do oferty okoto 2000 roku Pier-
wotnie byt on przeznaczony do sterowania zaworem pilo-
towym CVQ jego najnowsza wersja obstuguje rowniez na-
pedu ICAD zawordm ICM. Sterownik ten stosowany jest
do utrzymania stalej temperatury medium ochladzanego
niezaleznie czy to jest ciecz (woda, glikol) czy gaz (po-
wietrze). Sterownik przetwarza sygnat temperaturowy z
czujki Pt1000 i reguluje odpowiednio zaworem umiesz-
czonym na przewodzie powrotnym z wymiennika ciepta,
przymykajac go lub otwierajac zwigksza lub zmniejsza
ilos¢ odbieranego ciepla. Temperatura moze by¢ utrzymy-
wana w zakresie z doktadnoscia £0,25K. Sterownik EKC
361 moze by¢ stosowany zaréwno w uktadach z suchym
odparowaniem (zasilanie ci$nieniowe) jak i w uktadach
pompowych.

Regulacja poziomu czynnika chtodniczego, sterow-
nik EKC 347

Regulator EKC 347 stuzy do regulacji poziomu ciektego
czynnika w zbiornikach, najczgsciej po stronie niskiego
cisnienia. Nastawy EKC 347 obejmuja: poziom czynnika
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(wyrazony w procentach) oraz zakres otwierania zaworu
regulacyjnego. Regulator jest wyposazony w trzy przekaz-
niki (tacznie) ostrzegawcze i alarmowe. Sygnalizuja one
przekroczenie dolnego i gornego poziomu ostrzegawcze-
g0 oraz moga sygnalizowa¢ alarm (zaleznie od konfigura-
cji) wysokiego lub niskiego poziomu.

Jako informacja o poziomie czynnika w zbiorniku wy-
korzystywany jest zazwyczaj sygnat 4-20 mA z sondy po-
jemnosciowej AKS 41.. W zaleznosci od wartosci sygna-
u sterujacego regulator zmienia stopien otwarcia zawo-
ru dlawiacego, badz otwiera lub zamyka zawor 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 moze sterowac takze, poprzez sygnat 4-20 mA
bezposrednio napgdem ICAD. Jak wczesniej wspomniano
zawory ICM sg szczegdlnie odpowiednie do regulacji pro-
cesu dfawienia ze wzgledu na szybkos¢ dzialania (okoto
trzy razy szybsze niz dotychczas stosowane zawory MEV),
a takze ze wzgledu na mozliwos¢ quasi ciaglej regulacji w
zakresie od 0% do 100%.

Sterowanie zaworem termostatycznym, sterownik
EKC 315

Regulator EKC 315 byt dotychczas stosowany jako ste-
rownik do zaworow typu AKV, do parownikow tzw. ,,su-
chych”. Obecnie jego mozliwosci zostaty rozszerzone o
sterowanie zaworami ICM jako zaworami rozpr¢znymi w
tej samej aplikacji. Sterownik musi dysponowaé sygnatem
z przetwornika ci$nienia, umiejscowionego w rurociagu
ssawnym za wymiennikiem ciepta, oraz pomiarem tempe-
ratury, realizowanym czujka typu Pt1000. Posiadajac te
dwie informacje oraz majac zaprogramowany rodzaj czyn-
nika chtodniczego, sterownik jest w stanie utrzymac stale
przegrzanie czynnika chtodniczego a w konsekwencji re-
gulowac¢ przeptyw czynnika chtodniczego. Zaworu ICM sa
zaworami o dzialaniu quasi ciagtym a w zwiazku z tym do-
skonale nadaja si¢ do zasilania wszystkich wymiennikow
ciepta w tym réwniez wymiennikow plytowych, ktore w
ostatnim okresie czasu sa czgsto wykorzystywane w chtod-
nictwie.

Zastosowania praktyczne zaworéw ICV
Typoszereg zaworow ICV zostal wprowadzony na rynek we
wrzesniu 2004 roku. Zawory serwosterowane ICS po-
wszechnie zastgpuja zawory PM w ich dotychczasowych
zastosowaniach. Zawory silnikowe ICM zastosowane w
uktadach, w ktérych zawory serwosterowane nie mogty by¢
uzyte potwierdzaja swoje walory techniczne i uzytkowe.
Przyktady zastosowan zostang opisane w oddzielnym ar-
tykule.
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