Zawory mieszajace z powrotem do kotta c.o.
Mieszanie przed kottem

W niniejszym artykule ograniczono zakres tematu do zaworéw mieszajgcych, sterowanych
sitownikami elektrycznymi w kottach na paliwa ptynne (gaz i olej) jako najbardziej
skutecznego sposobu regulacji temperatury powrotu. Zawory mieszajace trzy- i czterodrogowe
stosuje sie w instalacjach centralnego ogrzewania (c.0.) i przygotowania cieptej wody
uzytkowej (c.w.u.) dla zapewnienia odpowiedniej temperatury czynnika grzewczego na
powrocie do kotfa. Potrzeba ich stosowania uzalezniona jest od kilku istotnych warunkdw,
m.in.: rodzaju i budowy kotla, wielkosci jego mocy, pojemnosci ztadu instalacji hydraulicznej,
stosowanego paliwa. W niniejszym artykule ograniczono zakres tematu do zaworéw
mieszajgcych, sterowanych sitownikami elektrycznymi w kottach na paliwa ptynne (gaz i olej)
jako najbardziej skutecznego sposobu regulacji temperatury powrotu.

Zapewnienie odpowiedniej temperatury powrotu czynnika grzewczego do kottéw centralnego
ogrzewania, zasilanych paliwami ptynnymi, wynika z trzech powodow: potrzeby wydtuzenia
czasu eksploatacji kotfa, uzyskania jego pracy z mozliwie wysoka sprawnoscig energetyczng i
utrzymania odpowiedniej ,,higieny technicznej” w kotlowni. Co bowiem dzieje sie, jesli
temperatura wody grzewczej na powrocie do kotia jest zbyt niska lub zbyt wysoka?

Kociot sie poci

Przy zbyt niskiej temperaturze powrotu wystepuje zjawisko ,,pocenia sie” wymiennika ciepta.
W spalinach z paliw ptynnych znajduje sie objetosciowo wiecej niz 50% pary wodnej. Gdy
takie spaliny stykajg sie z zimnym wymiennikiem ponizej temperatury ok. 40°C, zachodzi
skroplenie pary. Tworzy sie woda, ktéra miesza sie z zawartymi w spalinach tlenkami siarki,
azotu oraz wegla, i powstajg kwasy: siarkowy, azotowy i weglowy. Mieszanina tych substancji,
zwana kondensatem, jest grozna dla materiatu wymiennika, powoduje jego korodowanie i
skrocenie zywotnosci.

Ponadto kondensat, ktory w skrajnych przypadkach moze wyciekaé spod kotla i tworzy¢ katuze
na podfodze kottowni, odparowuje w pomieszczeniu kotta i powoduje réznorodne zagrozenia,
nawet w dobrze wentylowanych kottowniach. Powietrze w takiej kottowni jest szkodliwe dla
cztowieka, nawet przy krotkotrwatych pobytach. Jeszcze wieksze zagrozenie wystepuje dla
wszystkiego, co znajduje sie stale w kottowni, w tym dla samego kotfa, instalacji hydraulicznej,
a zwlaszcza dla urzadzen elektrycznych i elektronicznych. Kondensat bardzo skutecznie
niszczy wszystko w wyniku korozji. Najdotkliwiej przekonujg sie o tym serwisanci, ktdérzy w
»-mokrych” kottowniach, nieSwiadomi przyczyn, walczag bezskutecznie z ciagle psujaca sie
elektronikg kotfa i regulatorow.

Strata sprawnosci

Przy zbyt wysokiej temperaturze powrotu kociot traci na sprawnosci energetycznej. Wiecej
ciepfa ucieka kominem. Dzieje sie tak dlatego, ze zmniejsza sie rdznica pomiedzy $rednig
temperaturg wymiennika, do ktérego wraca gorgca woda, a temperaturg spalin, przez co
zmniejsza sie wymiana ciepfa ze spalin do wody grzewczej. Ponadto pogarsza si¢ dodatkowo
praca kotla, wystepujg czesciej wytgczenia i wigczenia kotla, co rdwniez przyczynia sie do strat
ciepta i zwiekszenia zuzycia paliwa.



Zapewnienie wiasciwej temperatury czynnika roboczego na powrocie do kotta z ww. wzgledow
nie jest konieczne we wszystkich instalacjach c.0. i c.w.u. Powinno sie je stosowaé w
instalacjach z atmosferycznymi kottami zeliwnymi i stalowymi, ktére przekraczajg pewien
doswiadczalny wspdtczynnik, wynikajacy z poréwnania wielkosci ztadu instalacji
hydraulicznej (w dm®) do mocy kotta (w kW). Uzalezniony jest on réwniez od paliwa i
zwigzanej z nim temperatury, od ktdrej zaczyna sie¢ kondensacja pary wodnej, tzw. ,,punktu
rosy”. W spalinach z paliw gazowych kondensacja wystepuje ponizej temperatury ok. 57°C, w
spalinach z lekkiego oleju opalowego ponizej ok. 47°C.

Dla kottéw zasilanych gazem ziemnym i ptynnym wspotczynnik ten wynosi 15 dm®/kW, dla
kottdw olejowych 10 dm®/kW. Réznica wspoiczynnika jest tez spowodowana rézng
kwasowos$cig kondensatu z kottdbw gazowych, a takze olejowych, i stad rézng ich
agresywnoscig korozyjna wzgledem materiatu wymiennika ciepta. Olej opatowy zawiera
wiecej siarki niz gaz ziemny czy ptynny, przez co powstaje w spalinach wiecej dwutlenku siarki
(SO») i wiecej kwasu siarkowego w kondensacie.

Przykiad 1: kociot gazowy o mocy 30 kW, ztad o pojemnosci 360 dm?®; wynik 360 : 30 = 12;
mniej niz 15; zapewnienie temperatury na powrocie nie jest konieczne;

Przyktad 2: kociot olejowy o mocy 30 kW, ztad o pojemnosci 360 dm?®; wynik 360 : 30 = 12;
wiecej niz 10; konieczne jest zapewnienie temperatury na powrocie.

Jak wynika z powyzszych przykfaddw, zapewnienie temperatury powrotu, zarowno w fazie
rozruchu kotfa, jak i podczas jego pracy grzewczej, dotyczy hydraulicznych instalacji
grzewczych o duzej pojemnosci czynnika grzewczego. Najczesciej takie instalacje wystepujg
w budynkach wielorodzinnych, uzytecznosci publicznej i w budynkach przemystowych.

Wartos¢ temperatury powrotu jest okreslana przez samych producentow kottdw i, oprocz ww.
uwarunkowan, zalezy ona tez od materiatu, z jakiego zbudowany jest wymiennik (zeliwo lub
stal), oraz od odpornosci danego materiatu na korozje powodowang kondensatem. Przyjeto sie
uwazac, ze zeliwo jest bardziej odporne na korozje i niektorzy producenci okreslajg temperature
powrotu dla kottéw olejowych na poziomie nawet tylko 38°C. Gorny zakres temperatury
powrotu okreslany jest najczesciej na ok. 42°C.

Sposrdéd wielu sposobow realizacji zapewnienia temperatury na powrocie do kotla — na
najwiekszag uwage zastuguje ten z zaworami mieszajagcymi: trzy- lub czterodrogowymi,
sterowanymi sitownikami elektrycznymi. Jest to zapewne najdrozsze rozwigzanie na etapie
inwestycji, ale najbardziej korzystne na etapie eksploatacji. W sumie jest to jednak najlepsze i
najtansze rozwiazanie (biorgc pod uwage zyski eksploatacyjne), jak wykazuja liczne przyktady
w praktyce.

Z zaworem 3-drogowym

Na rys. 1 pokazany jest uproszczony schemat instalacji hydraulicznej, w ktdrej kociot c.o.
potgczony jest poprzez sprzegto hydrauliczne z grzejnikowym obiegiem c.o0. Pomiedzy kottem
I sprzegtem znajduje sie instalacja zapewniajgca odpowiednig temperature powrotu wody
grzewczej do kotlta, z 3-drogowym zaworem mieszajgcym sterowanym sitownikiem
elektrycznym (M) i czujnikiem temperatury (Tp) na rurze AB. Do sterowania sitownika zaworu
3-drogowego konieczny jest odpowiedni regulator (sterownik), do ktérego powinna by¢
podigczona pompa, sitownik zaworu (M) i czujnik temperatury (Tp).



Rys. 1. Schemat instalacji c.o. z obiegiem zapewnienia odpowiedniej temperatury powrotu, z
zaworem mieszajgcym 3-drogowym (archiwum firmy Afriso).

W fazie rozruchu zimnego kotta zawdr 3-drogowy znajduje sie w potozeniu umozliwiajgcym
przeptyw z gatezi A do kotfa, natomiast przeptyw z gatezi B jest catkowicie zamkniety. Wzrost
objetosci rozgrzewanego czynnika w obiegu kotla powinien by¢ kompensowany poprzez
naczynie przeponowe, zamontowane na powrocie instalacji grzewczej (brak na rysunku).

Taki stan zaworu trwa az do uzyskania w gatezi AB odpowiedniej temperatury powrotu, np.
40°C. Od tego momentu sitownik zmienia potozenie ruchomego elementu zaworu i umozliwia
stopniowy przeptyw czynnika grzewczego z gatezi B do kotla, ograniczajac jednoczesnie
przeptyw z gatezi A. Tym samym nastepuje przeptyw cieptego czynnika do sprzegta i dalej do
instalacji grzejnikowej. W zaleznosci od temperatury czynnika grzewczego powracajacego z
obiegu zawér trojdrogowy bedzie automatycznie ustawiat sie tak, by spetni¢ warunek
odpowiedniej, zadanej wartosci temperatury powrotu czynnika do kotia.

Poprzez ustawienie regulatora instalacji grzewczej mozna zadysponowac, aby pompa za
sprzegtem byta zatgczana rownoczesnie z pompg przed sprzegtem lub by czekata na start do
chwili, kiedy temperatura sprzegta, w ktorym znajduje sie czujnik temperatury (Ts), osiggnie
odpowiednig wartosc.

Dos$¢ czesto mylnie uwaza sie, ze do zapewnienia temperatury powrotu wystarczy samo
sprzegto hydrauliczne. Nie jest ono jednak odpowiednim, w petni kontrolowanym elementem
regulacyjnym i nie spetnia tej roli prawidtowo.

Z zaworem 4-drogowym

Na rys. 2a i 2b przedstawiono rozwigzanie zapewnienia temperatury powrotu przy uzyciu 4-
drogowego zaworu mieszajgcego. Mozliwe sg dwa rozwigzania: bez podwyzszenia
temperatury powrotu podczas rozruchu (rozgrzewania sie) kotla, rys. 2a, gdzie czynnik
grzewczy odbywa calg droge w instalacji hydraulicznej, zanim wrdci z powrotem do kotla, i z
mozliwoscig rozgrzewania samego kotta podczas rozruchu, rys. 2b, gdzie czynnik grzewczy



cyrkuluje tylko w obiegu kotfa az do uzyskania odpowiedniej temperatury powrotu. Schemat
pokazany na rys. 2b zawiera dodatkowg pompe w obiegu kotta. To rozwigzanie jest
korzystniejsze z punktu widzenia trwatosci wymiennika kotta.
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Rys. 2. Schemat instalacji c.0. z zaworem mieszajgcym 4-drogowym: a) bez mozliwosci
zapewnienia podwyzszonej temperatury powrotu podczas rozruchu, b) z mozliwoscia
podwyzszenia temperatury powrotu podczas rozruchu — dodatkowa pompa przed zaworem 4-
drogowym (archiwum firmy Honeywell).

Instalacja hydrauliczna z 4-drogowym zaworem podwyzszania temperatury powrotu powinna
zawiera¢ naczynie przeponowe w obiegu kotla, ktére ma za zadanie kompensowa¢ zmiane
objetosci czynnika grzewczego zaréwno podczas jego rozgrzewania, jak i stygniecia. Jest
bowiem mozliwe, przy kazdym rozruchu, catkowite odciecie przez zawor 4-drogowy obiegu
kotta od obiegéw grzewczych i tym samym tez od naczynia przeponowego, ktére powinno
znajdowac sie za zaworem.

Kompensacje zmiany objetosci czynnika grzewczego moze réwniez petni¢ pofaczenie
hydrauliczne obiegu kotfa i obiegu grzewczego, pokazane na rys. 2a i 2b. Pofgczenie powinno
by¢ wykonane z rury o matej Srednicy, rzedu 3/8 cala, winno zawiera¢ zawér regulacyjny i
posiadac ksztatt syfonu o glebokosci 150-200 mm, ktdry uniemozliwi przeptyw czynnika z
obiegu kotta do obiegu grzewczego, podczas rozruchu kotla.

Algorytm doboru

Dob6r zaworéw mieszajacych odbywa sie wedtug algorytmu pokazanego narys. 3 i ma na celu
okreslenie wielkosci zaworu. Punktem wyjscia jest maksymalna moc kotla, nastepnie przyjeta
w obliczeniach rdznica temperatur na zasilaniu i powrocie podczas pracy kotta (AT) oraz
dopuszczalny spadek cisnienia na zaworze (AP). Zmudny proces obliczeri matematycznych
zostat zastgpiony przez odpowiedni zestaw wykresow, ktdre umozliwiajg tatwy, szybki i
dokfadny dobdér zaworéw. Wykresy sg zamieszczane przez producentdw zawordw w
odnos$nych materiatach technicznych: w instrukcjach instalacji lub materiatach projektowych,
mozliwych do uzyskania na stronach internetowych producentow i dystrybutorow.
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Rys. 3. Algorytm doboru zaworéw mieszajgcych. Moc — moc kotta, AT — réznica temperatur
na zasilaniu i powrocie, AP — spadek ci$nienia na zaworze, DN — $rednica zaworu
mieszajacego.

dr inz. Jan Siedlaczek



