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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest zawdr grzejnikowy podwadjnej regulacii, o statym zakresie ruchu ele-
mentu biezgcej regulacji to jest regulacji drugiego stopnia, niezaleznym od zadanej nastawy wstepnej
elementu regulacji pierwszego stopnia, z dwoma regulowanymi przekrojami przeptywu cieczy, posiada-
jacy korpus wyposazony we wlotowy kanat, wylotowy kanat i uformowang pomiedzy nimi przeptywowg
Sciezke (przeptywowy szlak), na ktérej pomiedzy wlotowym kanatem i wylotowym kanatem jest we-
whnatrz korpusu zaworu usytuowany uruchamiany zewnetrznie mechanizm regulacyjny, zawierajgcy
przynajmniej element regulacji pierwszego stopnia, bedacy elementem dtawigcym przeptyw oraz ele-
ment regulacji drugiego stopnia, bedacy elementem zamykajgcym przeptyw.

Zawor grzejnikowy bedacy przedmiotem wynalazku przeznaczony jest przede wszystkim do ilo-
Sciowej, poprzez zmiane strumienia ptyngcego czynnika grzewczego, regulacji wydajnosci odbiornikow
energii cieplnej, gléwnie grzejnikéw w instalacjach grzewczych.

Ponadto moze on by¢ stosowany w instalacjach cieptej wody uzytkowej, a takze w takich instala-
cjach i obiegach hydraulicznych, w ktérych zastosowana jest iloSciowa regulacja parametréow czynnika,
badz parametrow maszyny lub urzgdzenia, wykonujgcych prace, lub oddajgcych ciepto (np. urzgdzenia
regulacyjne turbin cieplnych i wodnych, silnikéw spalinowych, obiegéw sprezarkowych, pomp, obiegéw
czerpalnych wody, itp.)

Zawory regulacyjne przy odbiornikach instalacji grzewczych, przyktadowo przy grzejnikach, na-
grzewnicach, itp., sg jednymi z najbardziej istotnych elementéw armatury instalacji grzewczych. Mimo
bardzo duzej r6znorodnosci pod wzgledem rozwigzan konstrukcyjnych, wszystkie one petnig podobne
funkcje, a mianowicie:

— wyréwnywania oporéw hydraulicznych z cisnieniem czynnym w obstugiwanych obiegach insta-
lacji, dla danej wartosci strumienia czynnika,

— zapewniania projektowych przeptywow czynnika, zgodnie z wynikami obliczeh procesu rowno-
wazenia hydraulicznego oraz cieplnego instalacji,

— zapewniania prawnie wymaganej, w sytuacjach okreslonych Rozporzgdzeniem Ministra Infra-
struktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac bu-
dynki i ich usytuowanie (z pézniejszymi zmianami), mozliwosci automatycznej regulacji biezacej,
(tj. regulacji temperatury w pomieszczeniu przez zmiane wydajnosci cieplnej grzejnika, przy czym funk-
cja ta najczesciej jest realizowana we wspotpracy z termostatyczng gtowicg grzejnikows).

Z uwagi na powyzsze funkcje, grzejnikowe zawory regulacyjne sg urzgdzeniami majgcymi
znaczny wptyw na energochtonno$¢ budynku, w ktérym pracuje obstugiwana z ich uzyciem instalacja
grzewcza, a tym samym na koszty eksploatacyjne, zuzycie paliwa i wielkos¢ oddziatywania na srodo-
wisko naturalne.

Do momentu wprowadzenia do powszechnego uzycia zawordéw i gtowic termostatycznych,
reczne regulacyjne zawory grzejnikowe byty szeroko rozpowszechnione, jako podstawowe elementy
armatury regulacyjnej instalacji grzewczych. Istniaty takze w wielu krajach obowigzkowe do stosowania
normy dotyczgce wymagan technicznych jakie musiaty spetnia¢ te elementy.

Przyktadowo, w Polsce jedng z nich byta norma PN-M-75009:1991 Armatura instalacji central-
nego ogrzewania. Zawory regulacyjne. Wymagania i badania. Okreslata ona miedzy innymi wymagane
charakterystyki hydrauliczne, parametry i nazewnictwo oraz metodyke przeprowadzania pomiaréw. Dla
zawordéw regulacyjnych, wedtug tej normy, rozréznia sie podwadjng regulacje, to jest:

— regulacje pierwszego stopnia - czyli tzw. wstepng, montazowg regulacje hydrauliczng instalac;ji
centralnego ogrzewania polegajgcg na trwatym wyréwnaniu oporéw hydraulicznych wszystkich obiegéw
przez poszczegoélne gatezie i grzejniki z panujgcym cisnieniem czynnym przy projektowych (nazywa-
nych réwniez obliczeniowymi) strumieniach objetosci lub masy czynnika grzejnego, przeprowadzang
np. za pomoca elementéw (organdw) dtawigcych w zaworach z podwéjna regulacjg. Zwigzana z nig jest
tzw. charakterystyka dtawienia, tj. charakterystyka regulacji pierwszego stopnia — elementu (organu)
dtawigcego zaworu. Jest to charakterystyka hydrauliczna zaworu z podwdjng regulacja, okreslajgca za-
leznos¢ wspodtczynnika przeptywu k, od potozenia elementu (organu) dtawigcego przy catkowitym otwar-
ciu elementu (organu) regulujgcego lub zamykajgcego. Regulacja pierwszego stopnia zwigzana jest
z okreslaniem wartosci tzw. nastawy wstepnej;

— regulacje drugiego stopnia — czyli tzw. biezaca regulacje hydrauliczng instalacji centralnego
ogrzewania, polegajaca na okresowych zmianach przeptywu czynnika grzejnego w obiegach przez po-
szczegolne odbiorniki ciepta za pomocg elementéw (organdw) regulujgcych w zaworach grzejnikowych
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lub przez poszczegodine piony i gatezie za pomocg elementéw (organéw) zamykajgcych w zaworach
przelotowych. Z regulacjg drugiego stopnia zwigzana jest charakterystyka otwierania (nazywana tez
charakterystykg zamykania lub charakterystykg przeptywowa) zaworu, tzn. charakterystyka regulac;ji
drugiego stopnia. Formalnie jest to zaleznos¢ pomiedzy wzglednym polem powierzchni przekroju po-
przecznego Ay /Ao, ktorym ptynie ciecz i wzglednym skokiem grzybka (elementu zamykajgcego) za-
woru hy/hm. Przyjeto ponadto w ten sposéb okresla¢ zaleznos$¢ wspétczynnika przeptywu ky od potoze-
nia elementu (organu) regulujgcego lub zamykajgcego, przy ustalonym potozeniu elementu diawigcego,
z uwagi na to, ze charakterystyki te sg jednoksztattne.

Zasada podwajnej regulaciji grzejnikowych zawordw regulacyjnych, opisana m.in. w publikacjach:
Muniak D.: Wspomaganie komputerowe rownowazenia hydraulicznego instalacji centralnego ogrzewa-
nia. Czes¢ I, Cieptownictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja, 09/2011 oraz Muniak D.: Wspomaganie kom-
puterowe rownowazenia hydraulicznego instalacji centralnego ogrzewania. Czes¢ I, Cieptownictwo,
Ogrzewnictwo, Wentylacja, 11/2012 — daje mozliwo$é wyréwnania cieplnego i hydraulicznego obiegow
instalacji, czego zasada pojedynczej regulacji nie zapewnia, utrudniajgc w praktyce prawidtowg prace
instalac;ji (i z tego tez powodu nie jest ona zalecana ani powszechnie stosowana).

Zasada podwojnej regulacji w zaworach do instalacji grzewczych jest realizowana w takich zna-
nych rozwigzaniach zaworéw jak:

1. Zawory z pojedynczym grzybkiem i z jednym regulowanym przekrojem przeptywu cieczy;

2. Zawory z podwéjnym, wspotosiowo osadzonym grzybkiem i z jednym regulowanym przekro-

jem przeptywu cieczy;

3. Zawory z elementami cylindrycznymi, o wspétsrodkowo osadzonym wewnetrznym grzybku

zamykajgcym, z dwoma regulowanymi przekrojami przeptywu cieczy;

4. Zawory z obrotowym zawieradtem i z jednym regulowanym przekrojem przeptywu cieczy.

W zaworach z pojedynczym grzybkiem i z jednym regulowanym przekrojem przeptywu cieczy,
wstepny opor hydrauliczny (I stopien regulacji) zadawany jest na drodze ustalenia konkretnego wzniosu
grzybka nad gniazdem. Regulacja Il stopnia odbywa sie wiec tylko w zakresie ruchu grzybka ograniczo-
nego przez to wstepne nastawienie wzniosu. Z racji tego, ze dtawienie i zamykanie odbywa sie z uzy-
ciem tego samego elementu (grzybka), w tego typu zaworach regulacyjna charakterystyka dtawienia
jest tozsama z charakterystykg zamykania.

Zawory z pojedynczym grzybkiem i z jednym regulowanym przekrojem przeptywu cieczy, ciggle
sg spotykane w ofercie wielu firm, zwtaszcza dla regulacyjnych zaworéw recznych. Zawory takie moga
rézni¢ sie sposobem, w jaki ustalany jest przekrdj przeptywu czynnika pod grzybkiem regulacyjnym,
bowiem grzybek ten moze przemieszczaé sie wewnatrz gniazda zaworu, lub nad nim. Przyktadowo,
z materiatéw katalogowych i informacyjnych firm Herz i Danfoss znane sg reczne zawory regulacyjne,
o nazwach handlowych Herz GP i Danfoss MSV-C, z grzybkiem zamykajgcym przemieszczajgcym sie
wewnatrz gniazda zaworu oraz reczny regulacyjny zawér grzejnikowy, o nazwie handlowej Danfoss
MSV-I, z grzybkiem zamykajgcym przemieszczajgcym sie nad gniazdem zaworu.

Zawory z podwdéjnym, wspotosiowo osadzonym grzybkiem i z jednym regulowanym przekrojem
przeptywu cieczy, co do zasady regulacji nie roznig sie znaczaco od opisanych powyzej. Zewnetrznym
grzybkiem (element dtawigcy stanowigcy I-szy stopien regulacji) przez narzucenie konkretnego wzniosu
nad gniazdem ustala sie warto$¢ wstepnego oporu hydraulicznego i dtawienia, a wewnetrzny grzybek
(element zamykajgcy stanowigcy ll-gi stopien regulacji) stuzy do regulacji biezgcej, sterowanej np. gto-
wicg termostatyczng.

Ze wspotosiowego usytuowania obu grzybkéw wzgledem siebie wynika, ze przy ptaskim gniez-
dzie zaworu element zamykajgcy moze dziata¢ jedynie w zakresie skoku narzuconego przez wznios
elementu dtawigcego. To znane rozwigzanie nie jest wprawdzie optymalne pod wzgledem wartoSci
maksymalnego zakresu ruchu elementu zamykajgcego, ktéry nie moze by¢ woéwczas staty w funkc;ji
nastawy wstepnej. Jednak jego zaletg jest to, ze grzybek zamykajgcy moze byé dowolnie profilowany
w celu uzyskania zatozonej charakterystyki zamykania, a takze to, Ze takie rozwigzanie sprzyja osigga-
niu wysokich wartosci wewnetrznego autorytetu, gdyz opér hydrauliczny generowany jest w jednym
regulowanym przekroju przeptywu cieczy.

Grzejnikowe zawory termostatyczne z podwéjnym grzybkiem sg obecnie oferowane przez nie-
licznych producentéw. Przyktadem takiego rozwigzania jest grzejnikowy termostatyczny zawér regula-
cyjny o nazwie handlowej Herz TS-90-V, znany z materiatéw katalogowych i informacyjnych firmy Herz.
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Zawory z elementami cylindrycznymi, o wspoétsrodkowo osadzonym wewnetrznym grzybku za-
mykajgcym i z dwoma regulowanymi przekrojami przeptywu cieczy, sg rozwigzaniami najczesciej spo-
tykanymi w praktyce. W zaworach tego typu, przestony cylindryczne, stanowigce | stopien regulacji po-
siadajg odpowiednio profilowane szczeliny lub otwory w pobocznicy. Obroét cylindra wzgledem jednego
z kanatéw korpusu zaworu, lub zmiana potozenia otworéw wylotowych w cylindrze wzgledem jednego
z tych kanatéw powoduje zmiane przystoniecia szczeliny, bgdz odstoniecie otworu o innej srednicy, co
powoduje zmiane pola wyptywu cieczy i tym samym zmiane oporu hydraulicznego. Naptyw cieczy naj-
czesciej nastepuje do wnetrza cylindra. Niestety z uwagi na to, ze element dtawigcy znajduje sie poza
kanatem wyptywu cieczy z elementu zamykajgcego, w tego typu zaworach nastepuje zmniejszenie war-
tosci wewnetrznego autorytetu zaworu, a wiec deformacja pierwotnej charakterystyki zamykania i po-
gorszenie wiasciwosci regulacyjnych zaworu. Zawory tego typu sg rozwigzaniami podobnymi co do za-
sady dziatania do powszechnie stosowanych przed laty zawordw ze zintegrowang kryzg dlawigcg. Réz-
nica polega na tym, ze w tym przypadku w celu zmiany wstepnego dtawienia zaworu nie trzeba wymie-
nia¢ zamontowanej w nim kryzy, a wystarczy zmieni¢ wartos¢ nastawy wstepnej przez obrét cylindra.
Zaletg tego rozwigzania jest mozliwos¢ uzyskania statego zakresu ruchu elementu zamykajgcego, nie-
zaleznie od wartosci zadanej nastawy wstepnej.

Tego typu rozwigzaniami sg znane z praktyki zawory o nazwach handlowych Vector firmy Valvex,
RTD-N firmy Danfoss; wktadka zaworowa RA-N firmy Danfoss; zawér V-exakt firmy IMI-Hydronic i zawor
Herz TS-FV firmy Herz, a ponadto z zawory ujawnione przyktadowo w opisach: WO 2012/118432(A1),
CN 102289883(B), PL 186205(B1), PL 57307(U1) i PL 301980(A1).

Jak chodzi o zawory regulacyjne z obrotowym elementem zamykajacym (zawieradtem) i zjednym
regulowanym przekrojem przeptywu cieczy, to w opisie patentowym nr PL 166683(B1) ujawniono zawor
zamykajgco-regulacyjny posiadajgcy dzielony korpus, w ktérym osadzone jest szczelnie zawieradto ob-
rotowe, ztozone z trzech ptaskich wktadek ceramicznych z otworami usytuowanymi réwnolegle do stru-
mienia cieczy. Wszystkie wkfadki ceramiczne zawieradta sg pod naciskiem elementu sprezystego, przy
czym wktadki zewnetrzne umieszczone sg wewnatrz korpusu nieobrotowo, a wktadka srodkowa zawie-
radta sprzegnieta jest z pokrettem obrotowym osadzonym na korpusie.

Zasada pracy tego zaworu polega na tym, ze ilo$¢ transportowanej przez zawér cieczy zalezy od
wzajemnego potozenia przelotowych wktadek ceramicznych. Wielkos¢ szczelin, przez ktére przeptywa
ciecz, reguluje sie obrotowym (kgtowym) przemieszczaniem wktadki Srodkowej zawieradta wzgledem
nieobrotowych wktadek zewnetrznych. W skrajnych potozeniach wktadki sSrodkowej nastepuje albo mak-
symalny przeptyw cieczy przez zawdér, albo catkowite zamkniecie przeptywu, na skutek przesuniecia
otworéw wktadki obrotowej w nieprzelotowy obszar wktadek zewnetrznych. Takie rozwigzanie konstruk-
cyjne sprawia, ze znany zawor jest zaworem uniwersalnym i posiada zalety stawiane zaworom zaporo-
wym, upustowym i regulacyjnym, przeznaczonym do cieczy i gazu. Nadaje sie on do zainstalowania na
rurociggu, bez koniecznosci stosowania dodatkowych elementéw regulacyjnych, jak przyktadowo kryz
otworowych, ograniczajgcych przeptyw czynnika grzewczego w instalacjach cieplnych, bowiem role
kryzy spetni¢ moze zawdr sam dla siebie przez odpowiednie przesuniecie katowe wkitadki zewnetrznej
osadzonej w jednym z korpuséw, w stosunku do wktadki Srodkowej. Mozliwos¢ taka zostata stworzona
w zaworze dzieki umieszczeniu wktadek zewnetrznych zawieradta w dwdoch oddzielnych korpusach.
Rozwigzanie to pozwala, poprzez przemieszczenie katowe wkiadki zewnetrznej, na programowanie do-
wolnej nastawy wstepnej i charakterystyki przeptywu medium przez zawor.

W przypadku wymogu wspotpracy tego znanego zaworu i glowicy termostatycznej, zasadniczg
niedogodnoscig jest koniecznos¢ zastosowania dodatkowych mechanizmoéw (przektadni), zamieniaja-
cych ruch liniowy popychacza gtowicy termostatycznej, wspotpracujgcej z zaworem, na ruch obrotowy
wktadki srodkowej zawieradta zaworu.

Powyzszy problem rozwigzuje wynalazek wedtug opisu patentowego PL 171746(B1), zgodnie
z ktérym termostatyczny grzejnikowy zawor jednodrogowy posiada dzielony korpus, w ktérym osadzone
jest szczelnie zawieradto obrotowe ztozone z trzech wktadek ceramicznych z otworami usytuowanymi
réwnolegle do strumienia cieczy. Wktadka srodkowa zawieradta potgczona jest z obrotowym pokrettem
umieszczonym na korpusie, a wktadki zewnetrzne osadzone sg w korpusie nieobrotowo. Zawér jest
wyposazony w gtowice termostatyczng z czujnikiem reagujgcym na zmiany temperatury otoczenia
i w popychacz wspoétpracujacy z zawieradtem. Gtowica termostatyczna skojarzona jest z zaworem za
pomocg obsady osadzonej i ustalonej w wybranym potozeniu na obwodzie korpusu. Wewnatrz tej ob-
sady umieszczona jest przektadnia zamieniajgca ruch liniowy popychacza gtowicy termostatycznej na
ruch obrotowy wkfadki srodkowej zawieradta zaworu. Przektadnia ta zlozona jest z kota zebatego
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umieszczonego na obwodzie pokretta zaworu, trzpienia zazebionego z kotem zebatym i wspétpracuja-
cego z popychaczem gtowicy termostatycznej oraz z elementu sprezystego korzystnie sprezyny, wpra-
wiajgcego wktadke srodkowg zawieradta w ruch obrotowy. Miedzy pokrettem zaworu, a jego korpusem
umieszczony jest ogranicznik ruchu obrotowego obsady i pokretta zaworu. Otwory przelotowe wktadek
ceramicznych zawieradta posiadajg ksztatt wycinka kota z wierzchotkiem lezgcym w osi obrotu zawie-
radta. Na obwodzie korpusu umieszczony jest wskaznik potozenia obsady w stosunku do korpusu, prze-
znaczony do wstepnego nastawiania wielkosci przeptywu cieczy przez zawoér.

Termostatyczny zawér grzejnikowy wedtug patentu PL 171746(B1) nie wymaga stosowania do-
datkowych elementoéw regulacyjnych przeznaczonych do wstepnego nastawiania przeptywu cieczy, po-
niewaz regulacje tego przeptywu realizuje sie poprzez katowe ustawienie obsady gtowicy termostatycz-
nej w stosunku do korpusu zaworu. Efektem tego zabiegu jest ustalenie wielkosci szczelin w otworach
przeptywowych wkiadek ceramicznych zawieradfa. Umieszczony miedzy korpusem zaworu, a pokre-
ttem wymienny ogranicznik, gwarantuje stabilnos¢ tej nastawy. Przyjety ksztait otwordéw przeptywowych
zapewnia liniowg lub statoprocentowg charakterystyke przeptywu cieczy. Mechanizm zamiany liniowego
ruchu popychacza gtowicy termostatycznej na obrotowy ruch pokretta zaworu pozwala na ustawienie
przeptywu cieczy przez zawor, niezaleznie od wspétczynnika wzmocnienia gtowicy termostatycznej.

Jak wynika z przedstawionego powyzej stanu techniki, dostepne obecnie grzejnikowe regulacyjne
zawory podwajnej regulacji, w odniesieniu do zakresu ruchu elementu biezacej regulacji (Il stopien re-
gulacji), realizujg te zasade w dwojaki sposdb — albo z uzyciem jednego biezgco regulowanego prze-
kroju przeptywu cieczy, albo z uzyciem dwéch niezaleznie regulowanych przekrojow przeptywu cieczy,
z ktérych tylko jeden jest biezgco regulowany. Jak juz wspomniano, oba rozwigzania nie sg optymaine.

W znanych zaworach z jednym biezgco regulowanym przekrojem przeptywu cieczy - zmianie,
w funkcji nastawienia wstepnego, ulega zakres ruchu elementu zamykajgcego, a takze wartos¢ we-
whnetrznego autorytetu zaworu [Muniak D.: A proposal for a new methodology to determine inner autho-
rity of the control valve in the heating system, Applied Energy, 155/10/2015, str.: 421-433, Muniak D.:
Armatura regulacyjna w wodnych instalacjach grzewczych. Typy, konstrukcje, charakterystyki, zastoso-
wania, PWN Warszawa 2017, Muniak D.: Wplyw autorytetu wewnetrznego regulacyjnych zaworéw
grzejnikowych na ich dobor i charakterystyki hydrauliczne, Rozprawa doktorska, Krakéw 2014]. Po-
nadto, im zadane jest wieksze wstepne dtawienie, tym mniejszy jest zakres ruchu elementu zamykaja-
cego i wieksza warto$¢ wewnetrznego autorytetu zaworu. Drugie zjawisko (tj. wzrost wartosci autory-
tetu) nie jest szkodliwe, ale jest niepozgdane. Pierwsze natomiast jest szkodliwe, bo bezposrednio przy-
czynia sie do pogorszenia wlasnosci regulacyjnych zaworu.

Natomiast w przypadku znanych zaworéw z dwoma regulowanymi przekrojami przeptywu cieczy
- zakres ruchu elementu zamykajgcego (Il stopien regulacji) moze by¢ staty i niezalezny od nastawienia
wstepnego, ale rozwigzanie takie zmniejsza wartos¢ wewnetrznego autorytetu, najczesciej bardzo zna-
czaco. Im wigksze jest zadane dtawienie wstepne (I stopien regulacji), tym warto$¢é wewnetrznego au-
torytetu zaworu jest mniejsza. Wptywa to niekorzystnie na wiasciwosci regulacyjne zaworu, a takze na
jego wspotprace z obiektem regulowanym. W praktyce sprawia to, ze zalety wynikajgce ze statosci do-
stepnego zakresu ruchu elementu zamykajgcego sg tracone, gdyz efektywny zakres regulacji zmniejsza
sie do matego, poczatkowego fragmentu catoSciowego zakresu ruchu.

Zmiana wartosci autorytetu zaworu wptywa bezposrednio na zmiane ksztattu jego charakterystyki
regulacyjnej, czesto bardzo znaczgco. Z zasady natomiast charakterystyka ta powinna mie¢ niezmienng
postac. Zjawisko zmiany ksztattu poczatkowej charakterystyki regulacyjnej przy zmianie wartosci auto-
rytetu zaworu, jako efektu zmiany wstepnego dtawienia dla obecnie produkowanych zaworéw, zapre-
zentowane zostato na przyktad na rysunku 4.1 na str. 160 publikacji Muniak D.: Armatura regulacyjna
w wodnych instalacjach grzewczych. Typy, konstrukcje, charakterystyki, zastosowania, PWN Warszawa
2017.

Weryfikacja eksperymentalna i potwierdzenie opisanych powyzej ograniczeh znanych regulacyj-
nych zawordéw grzejnikowych i zawordw réwnowazgcych do instalacji grzewczych i cieptej wody uzyt-
kowej, zamieszczone jest w publikacjach: Muniak D.: A proposal for a new methodology to determine
inner authority of the control valve in the heating system, Applied Energy, 155/10/2015, str.: 421-433,
Muniak D.: Armatura regulacyjna w wodnych instalacjach grzewczych. Typy, konstrukcje, charaktery-
styki, zastosowania, PWN Warszawa 2017, Muniak D.: Wptyw autorytetu wewnetrznego regulacyjnych
zaworéw grzejnikowych na ich dobér i charakterystyki hydrauliczne, Rozprawa doktorska, Krakéw 2014.
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Z teoretycznego i praktycznego punktu widzenia, najkorzystniejszym rozwigzaniem dla regulacyj-
nego zaworu grzejnikowego, zwlaszcza przystosowanego do wspotpracy z gtowica termostatyczng by-
toby takie, ktére integruje elementy | i Il stopnia regulacji (elementy dtawigcy i zamykajacy) w jednym
regulowanym przekroju przeptywu cieczy, zapewnia niezaleznos¢ ruchu elementu zamykajgcego od
nastawienia elementu dtawigcego, posiada staty wewnetrzny autorytet niezaleznie od zadanej nastawy
wstepnej oraz nie ogranicza mozliwosci ksztattowania geometrii elementu zamykajgcego do profilu skut-
kujgcego liniowg pierwotng charakterystyke regulacyjng. Tego typu zawory nie sg jednak obecnie
znane.

Celem wynalazku jest opracowanie zaworu grzejnikowego podwdjnej regulacji, z dwoma regulo-
wanymi przekrojami przeptywu, przystosowanego do wspétpracy z gtowicg termostatyczng, pozbawio-
nego wskazanych wyzej niedogodnosci znanych rozwigzan, a przy tym majgcego takg konstrukcje,
ktéra integruje elementy | i Il stopnia regulacji (elementy dtawigcy i zamykajgcy) w jednym regulowanym
przekroju przeptywu cieczy, zapewnia niezaleznos¢ ruchu elementu zamykajgcego od nastawienia ele-
mentu dfawigcego oraz nie ogranicza mozliwosci ksztattowania geometrii elementu zamykajgcego do
profilu dajgcej skutek w postaci liniowej pierwotnej charakterystyki regulacyjnej.

Zgodnie z wynalazkiem, zawor grzejnikowy podwojnej regulacji, o statym zakresie ruchu ele-
mentu biezgcej regulacji, z dwoma regulowanymi przekrojami przeptywu cieczy, posiadajacy korpus
wyposazony w kanat wlotowy, kanat wylotowy i uformowang pomiedzy nimi Sciezke przeptywowg (szlak
przeptywowy), na ktérej pomiedzy wlotowym kanatem i wylotowym kanatem jest wewnatrz korpusu za-
woru usytuowany uruchamiany zewnetrznie mechanizm regulacyjny, zawierajgcy przynajmniej obro-
towy element regulacji pierwszego stopnia, bedacy elementem dtawigcym przeptyw oraz element regu-
lacji drugiego stopnia, bedgcy elementem zamykajgcym przeptyw, ktéry jest przesuwny w kierunku za-
mykania i w kierunku przeciwnym, charakteryzuje sie tym, ze element dfawigcy, osadzony obrotowo
w korpusie zaworu na $ciezce przeptywowej, ma postac cylindra, w ktérego obwodowej $ciance ufor-
mowany jest co najmniej jeden przelotowy otwér wlotowy oraz co najmniej jeden przelotowy otwér wy-
lotowy, przy czym otwor wlotowy usytuowany jest od strony kanatu wlotowego korpusu zaworu, a otwor
wylotowy usytuowany jest od strony kanatu wylotowego korpusu zaworu, a poza tym w przestrzeni po-
miedzy co najmniej jednym otworem wlotowym i co najmniej jednym otworem wylotowym jest wewnatrz
elementu dlawigcego usytuowany element zamykajgcy biezgcej regulacji, osadzony nieobrotowo wzgle-
dem elementu dlawigcego i przemieszczalny przesuwnie wzgledem otworu lub otworéw wlotowych
i otworu lub otworéw wylotowych elementu dfawigcego, przy czym stosunek pola powierzchni wloto-
wego przekroju przeptywu cieczy, ktory jest wspottworzony przez otwoér lub otwory wlotowe elementu
dtawigcego i otwor lub otwory wlotowe elementu zamykajgcego oraz wewnetrzne $ciany korpusu, usy-
tuowane od strony wlotowego kanatu zaworu, do pola powierzchni wylotowego przekroju przeptywu
cieczy, ktéry jest wspottworzony przez otwor lub otwory wylotowe elementu dtawigcego i wewnetrzne
Sciany korpusu, usytuowane od strony wylotowego kanatu zaworu, jest taki, ze w petnym zakresie re-
gulacyjnym obrotu elementu dtawigcego, stosunek oporu hydraulicznego powstajgcego we wlotowym
przekroju przeptywu cieczy do oporu hydraulicznego powstajgcego w wylotowym przekroju przeptywu
cieczy, jest staty.

Element dtawigcy i element zamykajgcy tworzg, w kazdym ustawieniu katowym (dla kazdego
ustawienia kgtowego) elementu dtawigcego wzgledem kanatu wlotowego, jeden regulowany wlotowy
przekréj do mechanizmu regulacyjnego. Ponadto zas§ w pelnym zakresie regulacyjnym zaworu, ruch
przesuwny elementu zamykajgcego wzgledem elementu dtawigcego jest niezalezny od ustawienia kg-
towego elementu dtawigcego wzgledem kanatu wlotowego.

Korzystnie, element zamykajacy jest przesuwny wzgledem otworu lub otworéw wlotowych
i otworu lub otworéw wylotowych elementu dtawigcego wzdiuz osi obrotu elementu dtawigcego.

Korzystnie, osie kanatu wlotowego i kanatu wylotowego korpusu zaworu lezg we wspdlnej ptasz-
czyznie, a otwor lub otwory wlotowe elementu dlawigcego usytuowane sg przeciwlegle wzgledem
otworu lub otworéw wylotowych elementu dtawigcego.

Korzystnie, osie kanatu wlotowego i kanatu wylotowego korpusu zaworu pokrywajg sie, a otwor
lub otwory wlotowe elementu dtawigcego usytuowane sg przeciwlegle i wspétosiowo wzgledem otworu
lub otworéw wylotowych elementu dtawigcego.

Korzystnie, co najmniej jeden otwor wlotowy elementu dtawigcego jest o zarysie prostokata, kwa-
dratu, trapezu, tréjkata, figury o krzywoliniowej podstawie dolnej lub gérnej, lub jest okragty.

Korzystnie, co najmniej jeden otwér wylotowy elementu dtawigcego jest o zarysie prostokata,
kwadratu, trapezu, tréjkata, figury o krzywoliniowej podstawie dolnej lub gérnej, lub jest okragty.
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Korzystnie, element diawigcy wyposazony jest w czton do sprzegania elementu dtawigcego
z elementem nastawnym, usytuowanym na zewnatrz korpusu zaworu.

Korzystnie, element zamykajgcy sprzegniety jest z popychaczem gtowicy termostatycznej, usy-
tuowanej na zewnatrz korpusu zaworu.

Korzystnie, element zamykajacy jest utozyskowany przesuwnie w elemencie dtawigcym za po-
mocg kinematycznej pary o jednym stopniu swobody, tak, iz uniemozliwia to wzgledny obrét elementéw
dtawigcego i zamykajgcego.

Korzystnie, element zamykajgcy ma posta¢ walca lub fragmentu walca, w ktérym poprzecznie do
wzdtuznej osi uformowany jest przynajmniej jeden przeptywowy kanat o przynajmniej jednym wlocie
i przynajmniej jednym wylocie.

Korzystnie, pole powierzchni wylotu lub wylotéw wspomnianego przeptywowego kanatu elementu
zamykajgcego jest wieksze od pola powierzchni wlotu lub wlotéw przeptywowego kanatu.

Korzystnie, wspomniany przeptywowy kanat elementu zamykajgcego jest tak uformowany, ze
przy otwartej Sciezce przeptywowej zaworu przynajmniej jeden wlot przeptywowego kanatu pokrywa sie,
przynajmniej czesciowo, z przynajmniej jednym otworem wlotowym elementu diawigcego.

Korzystnie, wspomniany przeptywowy kanat elementu zamykajgcego jest tak uformowany, ze
wylot przeptywowego kanatu pokrywa sie z otworem wylotowym elementu dtawigcego przy dowolnym
potozeniu wlotu przeptywowego kanatu elementu zamykajgcego wzgledem otworu lub otworéw wloto-
wych elementu dtawigcego.

Korzystnie, element zamykajgcy ma posta¢ fragmentu cylindra z uformowanym w jego obwodo-
wej sciance, przynajmniej jednym przelotowym otworem wlotowym, ktory przy otwartej Sciezce przepty-
wowej zaworu pokrywa sie, przynajmniej czesciowo, z przynajmniej jednym otworem wlotowym ele-
mentu dtawigcego.

Korzystnie, element zamykajgcy ma postac¢ fragmentu cylindra, ktérego dolna krawedz ma zarys
krzywoliniowy i przy petnym otwarciu sciezki przeptywowej zaworu jest usytuowana poza swiattem
otworu lub otworéw wlotowych elementu diawigcego.

Korzystnie, powierzchnia przeptywu dla cieczy, utworzona przez otwér lub otwory wlotowe ele-
mentu dfawigcego oraz otwér lub otwory wlotowe elementu zamykajgcego, jest mniejsza niz powierzch-
nia przeptywu dla cieczy, wyznaczona przez otwor lub otwory wylotowe elementu dfawigcego, gdyz
pozwala to zmaksymalizowa¢ wewnetrzny autorytet zaworu.

Korzystnie, powierzchnia przeptywu dla cieczy, utworzona przez otwor lub otwory wlotowe ele-
mentu dfawigcego oraz krzywoliniowg krawedz elementu zamykajgcego, jest mniejsza niz powierzchnia
przeptywu dla cieczy, wyznaczona przez otwdr lub otwory wylotowe elementu dtawigcego, gdyz po-
zwala to zmaksymalizowaé wewnetrzny autorytet zaworu.

Zawoér bedacy przedmiotem wynalazku jest zaworem podwdjnej regulaciji, z dwoma regulowa-
nymi przekrojami przeptywu cieczy, przy czym element dtawigcy i element zamykajgcy tworzg jeden
regulowany przekroj — tj. przekréj wlotowy do mechanizmu regulacyjnego, wspottworzony przez otwoér
lub otwory wlotowe pierwszego rodzaju, uformowane w elemencie dtawigcym i otwér lub otwory wlotowe
drugiego rodzaju, uformowane w elemencie zamykajgcym oraz wewnetrzne Sciany korpusu usytuow-
ane od strony wlotowego kanatu. Dzieki temu mozliwe jest uzyskanie relatywnie wysokiej wartosci we-
wnetrznego autorytetu zaworu, co jest przy eksploatacji zaworu efektem korzystnym. Z kolei drugi, wy-
lotowy przekrdj przeptywu cieczy jest utworzony przez otwoér lub otwory wylotowe pierwszego rodzaju
uformowane w elemencie dtawigcym oraz wewnetrzne $ciany korpusu usytuowane od strony wyloto-
wego kanatu.

W zaworze wedtug wynalazku, ciecz wptywa do przekroju regulacyjnego, ktéry utworzony jest
przez potgczenie otworéw wlotowych pierwszego rodzaju elementu dtawigcego i otworéw wlotowych
drugiego rodzaju elementu zamykajgcego oraz wewnetrzne $ciany korpusu usytuowane od strony wlo-
towego kanatu. Wyptywa natomiast przez otwér wylotowy pierwszego rodzaju elementu dtawigcego.

Element dtawigcy i zamykajgcy dziatajg w zaworze wedtug wynalazku niezaleznie od siebie.
Dzieki temu wyeliminowano powazng niedogodnos¢ znanych zawordéw regulacyjnych, polegajaca na
tym, Ze nastawienie wstepne elementu dtawigcego ograniczato zakresu ruchu elementu zamykajgcego.

Rozwigzanie techniczne zaworu wedtug wynalazku pozwala uzyskaé zasadniczo dowolng cha-
rakterystyke regulacyjng oraz zapewnia jej statos¢ w funkcji wstepnego dtawienia, wynikajgcg ze stato-
§ci wewnetrznego autorytetu zaworu, przy niezmiennym zakresie ruchu elementu zamykajgcego.

Ponadto rozwigzanie umozliwia uzyskanie dwéch réznych ksztattéw charakterystyki regulacyjnej
w ramach jednego zaworu, bez koniecznosci wymieniania jakichkolwiek jego elementéw wewnetrznych.
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Zawor bedacy przedmiotem wynalazku jest zaworem podwdjnej regulacji, z dwoma regulowa-
nymi przekrojami przeptywu cieczy, przy czym element diawigcy (I stopien regulacji) i element zamyka-
jacy (Il stopien regulacji) tworza, dla kazdej nastawy wstepnej, jeden regulowany, pierwszy przekroj
(tzw. przekréj wlotowy) przeptywu cieczy do mechanizmu regulacyjnego i dziatajg przy tym niezaleznie.
Dzieki takiej wspotpracy tych dwoch elementdéw — dtawigcego i zamykajgcego, mozliwe jest uzyskanie
relatywnie wysokiej warto$ci wewnetrznego autorytetu zaworu, co jest efektem korzystnym.

Natomiast drugi przekrdj przeptywu cieczy u wylotu zaworu (tzw. wylotowy), jest utworzony przez
element dlawigcy i wewnetrzne Sciany korpusu usytuowane od strony wylotowego kanatu tak, iz dla
kazdej nastawy elementu dtawigcego, stosunek oporu hydraulicznego powstajgcego we wlotowym
przekroju przeptywu cieczy, do oporu hydraulicznego powstajgcego w wylotowym przekroju przeptywu
cieczy, jest staly. Dzieki temu stosunek spadku cisnienia w przekroju wlotowym do spadku cisnienia
w przekroju wylotowym jest staty, przez co uzyskuje sie statos§¢ wewnetrznego autorytetu, w petnym
zakresie regulacyjnym zaworu, niezaleznie od potozenia elementu dtawigcego.

Korzystng cechg tego rozwigzania jest to, ze nastawienie wstepne elementu dtawigcego nie ogra-
nicza zakresu ruchu elementu zamykajgcego.

Wynalazek w przyktadach realizacji uwidoczniono na zatgczonym rysunku, na ktérym:

fig. 1 przedstawia schematyczny przekréj podtuzny przez zawér w pierwszym przyktadzie, z przy-
tgczong do korpusu zaworu termostatyczng gtowica,

fig. 2 przedstawia schematyczny przekréj podtuzny przez zawoér w drugim przyktadzie, z przytg-
czong do korpusu zaworu termostatyczng gtowica,

fig. 3 przedstawia podiuzny przekréj korpusu zaworu wedtug pierwszego i drugiego przyktadu,
w plaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny przekroju z fig. 1 fig. 2,

fig. 4 przedstawia izometryczny widok elementu zamykajgcego zaworu wedtug pierwszego przy-
ktadu,

fig. 5 przedstawia izometryczny widok elementu dtawigcego zaworu wedtug pierwszego przy-
ktadu,

fig. 6 przedstawia w izometrii poprzeczny przekrdj poziomy przez pierwszy wariant konstrukcyjny
elementu dtawigcego zaworu wedtug pierwszego przyktadu,

fig. 7 przedstawia w izometrii poprzeczny przekréj poziomy przez drugi wariant konstrukcyjny
elementu dtawigcego zaworu wedtug pierwszego przyktadu,

fig. 8 przedstawia izometryczny widok elementu zamykajgcego zaworu wedtug drugiego przy-
ktadu,

fig. 9 przedstawia izometryczny widok elementu dtawigcego zaworu wedtug drugiego przyktadu,

fig. 10 przedstawia w izometrii poprzeczny przekréj poziomy przez element dtawigcy zaworu we-
diug drugiego przykfadu.

W przyktadach realizacji wynalazku, pokazanych na zatgczonym rysunku, grzejnikowy zawor regu-
lacyjny ma korpus 1, w ktérym uformowany jest wlotowy kanat 2 i wspotosiowy z nim wylotowy kanat 3,
ktére potaczone sg ze sobg usytuowang pomiedzy nimi walcowg komorg 4, uformowang w korpusie 1.

W prezentowanych przyktadach korpus 1 jest wyposazony w kréciec wlotowy 5 i kréciec wylo-
towy 6, ktdre otaczajg odpowiednio kanaty wlotowy 2 i wylotowy 3. Zrozumiatym jednak dla znawcow
tej dziedziny techniki jest to, ze w innych przykfadach realizacji wynalazku korpus 1 zaworu moze mie¢
posta¢ monolitu pozbawionego kréécow 5 i 6, wzglednie moze przyktadowo posiadac¢ zamiast kroécéw
5 6 przytgcza kotnierzowe, co w niczym nie zmienia istoty rozwigzania.

W jednej ze Scian korpusu 1 jest uformowany montazowy otwor 7, potgczony z komorg 4 i zasle-
piony wkreconym w korpus 1 elementem w postaci pokrywy 8. Przez wspomniany montazowy otwor 7
osadza sie w komorze 4 korpusu 1 element dfawigcy 9 (stanowigcy | stopien regulacji zaworu, tj. ele-
ment regulacji wstepnej) i element zamykajacy 10 (element regulacji biezgcej zaworu, tj. regulacji Il
stopnia) oraz zespét uszczelniajgcych elementéw 11, niezbednych do prawidtowego funkcjonowania
zaworu podczas jego eksploatacji.

Ponadto, w prezentowanych przyktadach przewidziano zaopatrzenie korpusu 1 w pierscieniowy
kotnierz 12 wokét montazowego otworu 7, stuzgcy do potgczenia zaworu z termostatyczng gtowicg 13.

Element dtawigcy 9 ma postaé cylindra, ktéry od strony pokrywy 8, za$lepiajgcej montazowy
otwor 7 jest wyposazony w okrggtg tarcze 14 pierwszego rodzaju, integralng w prezentowanych przy-
ktadach z pierwszego rodzaju cylindryczng (obwodowg) Sciankg 15 elementu dfawigcego 9.
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W pierwszego rodzaju cylindrycznej $ciance 15 elementu dtawigcego 9 uformowany jest przy-
najmniej jeden przelotowy otwoér wlotowy 16 pierwszego rodzaju oraz przeciwlegle usytuowany przy-
najmniej jeden przelotowy otwdr wylotowy 17 pierwszego rodzaju.

W prezentowanym pierwszym przykfadzie, element dtawigcy 9 ma dwa otwory wlotowe 16 pierw-
szego rodzaju i jeden otwdr wylotowy 17 pierwszego rodzaju.

Natomiast w drugim przyktadzie, element dtawigcy 9 ma jeden otwér wlotowy 16 pierwszego ro-
dzaju i jeden otwdr wylotowy 17 pierwszego rodzaju.

W niniejszym opisie przez ,pierwszego rodzaju” elementy, takie jak tarcza, cylindryczna (obwo-
dowa) $cianka, otwory wlotowe i wylotowe, rozumie¢ nalezy te elementy, ktére sg, niezaleznie od ich
konkretnego uksztattowania, przyporzadkowane do elementu dtawigcego 9, natomiast przez ,drugiego
rodzaju” elementy, takie jak tarcza, cylindryczna (obwodowa) $cianka, otwory wlotowe i wylotowe, ro-
zumiec nalezy te elementy, ktére sg, niezaleznie od ich konkretnego uksztattowania, przyporzgdkowane
do elementu zamykajgcego 10.

Ksztalty otworéw wlotowych 16 pierwszego rodzaju jak i otworéw wylotowych 17 pierwszego ro-
dzaju pokazano w przyktadach realizacji wynalazku na fig. 5, fig. 6, fig. 7 i fig. 9.

Dla uzyskania pozadanej charakterystyki regulacyjnej, wspomniane otwory 16 i 17 pierwszego
rodzaju mogg by¢ o statej lub zmiennej szerokosci, a przy tym ich krawedzie mogg by¢ odcinkami linii
prostej lub mogg by¢ krzywoliniowe.

Z tarczg 14 pierwszego rodzaju jest zespolona tuleja 18 o niekotowym otworze 19, ktérej dlugosc
jest tak dobrana, ze wystaje ponad pokrywe 8, zaslepiajgcg montazowy otwér 7.

Element dtawigcy 9 jest szczelnie i obrotowo osadzony w walcowej komorze 4 korpusu 1 oraz
jest dodatkowo uszczelniony elementami 11 w postaci oringdw, zabezpieczajgcych przed przeptywem
czesci strumienia cieczy z wlotowego kanatu 2 szczeling pomiedzy korpusem 1 i cylindryczng sciankg
15 pierwszego rodzaju elementu dtawigcego 9. Ponadto w pokrywie 8 zaslepiajgcej montazowy otwor
7 jest osadzona dtawnica 20, uszczelniajgca powierzchnie miedzy pokrywg 8 a tulejg 18 elementu dta-
wigcego 9.

Wewnatrz elementu dtawigcego 9 jest szczelnie i obrotowo osadzony cylindryczny element za-
mykajacy 10, ktory wedtug prezentowanych przyktadéw jest cylindrem majgcym cylindryczng (obwo-
dowg) scianke 21 drugiego rodzaju, ktéra to sScianka 21 rozcigga sie w prezentowanych przyktadach na
potowie obwodu cylindra i jest potgczong z okragta tarczg 22 drugiego rodzaju, usytuowang od strony
tarczy 14 pierwszego rodzaju elementu dtawigcego 9.

W cylindrycznej sciance 21 drugiego rodzaju jest uformowany przynajmniej jeden przelotowy
otwdr wlotowy 23 drugiego rodzaju, usytuowany przeciwlegle wzgledem tej czedci obwodu elementu
zamykajgcego 10, ktéra jest pozbawiona cylindrycznej scianki 21 drugiego rodzaju.

Zrozumiatym jest ponadto, ze w innych przyktadach realizacji wynalazku, element zamykajgcy 10
moze mie¢ posta¢ walca lub fragmentu walca, w ktérym poprzecznie do wzdtuznej osi uformowany
zostat przynajmniej jeden przelotowy kanat o przynajmniej jednym otworze wlotowym drugiego rodzaju
i przynajmniej jednym otworze wylotowym drugiego rodzaju, o powierzchni wiekszej od powierzchni
otworu wlotowego lub otworéw wlotowych drugiego rodzaju, gdyz takie formy wykonania elementu za-
mykajacego 10 nie zmieniajg w niczym istoty rozwigzania.

W prezentowanym pierwszym przykfadzie, element zamykajacy 10 ma dwa otwory wlotowe 23
drugiego rodzaju. Natomiast w drugim przyktadzie, element zamykajacy 10 ma jeden otwoér wlotowy 23
drugiego rodzaju.

Ksztalty otworéw wlotowych 23 drugiego rodzaju pokazano w przyktadach realizacji wynalazku
na fig. 4 i fig. 8. Zrozumiatym jest dla znawcéw tej dziedziny techniki, ze dla uzyskania pozadanej cha-
rakterystyki regulacyjnej zaworu, wlotowe otwory 23 drugiego rodzaju mogg by¢ o statej lub zmiennej
szerokosci, a przy tym ich krawedzie mogg by¢ odcinkami linii prostej lub mogg byé krzywoliniowe.

Z tarczg 22 drugiego rodzaju elementu zamykajgcego 10 jest zespolony trzpien 24 o niekotowym
przekroju poprzecznym, przy czym ksztatt i wymiary przekroju trzpienia 24 sg tak dobrane, ze trzpien
wspotpracuje przesuwnie z tulejg 18 o niekotowym otworze 19, a przy tym po osadzeniu elementu
zamykajgcego 10 w elemencie dtawigcym 9 (i co za tym idzie — osadzenia trzpienia 24 w otworze 19
tulei 18), wymusza usytuowanie otworéw wlotowych 23 drugiego rodzaju naprzeciw otworéw wlotowych
16 pierwszego rodzaju, oraz uniemozliwia wzgledny ruch obrotowy elementu dtawigcego 9 i elementu
zamykajgcego 10, pozwalajgc jedynie na osiowy ruch przesuwny obu elementéw 9 i 10.

W prezentowanych przyktadach trzpien 24 ma postac¢ walca z przylegajacym do jego pobocznicy
pojedynczym wypustem, usytuowanym osiowo, a otwor 19 tulei 18 jest okragty i ma pojedynczy rowek
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wpustowy, usytuowany osiowo. Zrozumiatym i oczywistym jest jednak, ze bez wptywu na istote roz-
wigzania, w innych przyktfadach realizacji zaworu moze zostaé¢ zastosowany trzpien 24 i tuleja 18
z otworem 19 o innym niekotowym przekroju poprzecznym, na przyktad czworobocznym, trojkgtnym
czy gwiazdzistym.

Trzpieh 24 ma dlugos¢ wiekszg niz tuleja 18, w ktorej jest on przesuwnie osadzony. Diugosé
trzpienia 24 jest tak dobrana, aby w petnym zakresie regulacji biezgcej zaworu pozostawat on w kon-
takcie z popychaczem 25 termostatycznej glowicy 13 przytaczonej do korpusu 1, ktéry to popychacz 25
steruje potozeniem elementu zamykajgcego 10, wymuszajgc ruch osiowy elementu zamykajgcego 10
wzgledem elementu dtawigcego 9, co skutkuje przesunieciem otworéw wlotowych 23 drugiego rodzaju
wzgledem otwordéw wlotowych 16 pierwszego rodzaju i zmiang pola przekroju przeptywu dla cieczy do-
ptywajgcej wlotowym kanatem 2.

Ponizej wyjasniono w szczegétach dziatanie zaworu wedlug wynalazku, bazujac na zaworze
przedstawionym w przykfadzie drugim, ktérego budowa jest nieco prostsza niz zaworu w przyktadzie
pierwszym. Zrozumiatym jest jednak, ze dziatanie zaworu przedstawionego w przyktadzie pierwszym
bedzie analogiczne.

Ciecz wptywa kanatem wlotowym 2, uformowanym w korpusie 1 zaworu do wlotowego przekroju
regulacyjnego, ktéry utworzony jest przez przylegajace do siebie otwory: wlotowy 16 elementu diawia-
cego 9 i wlotowy 23 elementu zamykajgcego 10 oraz wewnetrzne sciany korpusu 1, usytuowane od
strony wlotowego kanatu 2. Wyptywa natomiast do kanatu wylotowego 3 korpusu 1 zaworu przekrojem
wylotowym, wyznaczonym przez otwoér wylotowy 17 elementu dtawigcego 9 i wewnetrzne $ciany kor-
pusu 1, usytuowane od strony wylotowego kanatu 3.

Element dtawigcy 9, w obu przyktadach wykonania, jest zaprezentowany na rysunku w catosci
na fig. 5 i fig. 9 oraz bez gérnej czesci na fig. 6, fig. 7 i fig. 10 tak, aby widoczna byta petna geometria
wtasciwych otwordéw 16 i 17 pierwszego rodzaju. W prezentowanych przyktadach otwory wlotowy i wy-
lotowy 161 17 pierwszego rodzaju (tj. otwory elementu dtawigcego 9) majg postac szczelin. Zrozumiatym
jest jednak dla znawcow, ze bez wptywu na istote rozwigzania, w innych przyktadach mogg to by¢
otwory okragte, eliptyczne lub inne otwory nie majgce postaci szczelin.

Element dlawigcy 9 jest wpasowany w korpus 1 zaworu tak, aby ciecz nie mogta przeptywac na
okoto niego, a jedynie wptywac poprzez otwér wlotowy 16 pierwszego rodzaju i wyptywac przez otwor
wylotowy 17 pierwszego rodzaju.

Wewnatrz elementu dtawigcego 9, za jego czescig zawierajgcg otwor wlotowy 16 pierwszego
rodzaju, umieszczony jest (patrzac w kierunku przeptywu cieczy przez zawédr) element zamykajgcy 10
w postaci fragmentu cylindra, dopasowanego ksztattem do wnetrza elementu dtawigcego 9, pracujacy
ruchem posuwisto-zwrotnym, wyposazony w trzpieh 24 sterowany poprzez popychacz 25 termostatycz-
nej gtowicy 13.

Element zamykajacy 10 ma wlotowy otwdr 23 drugiego rodzaju, stanowigcy otwér regulacyjny,
ktéry od wewnatrz elementu dtawigcego 9 przystania i odstania otwér wlotowy 16 pierwszego rodzaju,
przemieszczajgc sie w kierunku wyznaczonym przez o$ popychacza 25 termostatycznej gtowicy 13
umownie w gore lub w dot.

Zrozumiatym jest, ze ksztalt wspotpracujgcych ze sobg otworéw wlotowych 16 pierwszego ro-
dzaju i otworéw wlotowych 23 drugiego rodzaju, uzalezniony jest od pozgdanego ksztattu charaktery-
styki regulacyjnej. Z uwagi na fakt, ze w przypadku regulacji mocy cieplnej grzejnika w sposéb iloSciowy,
korzystna jest statoprocentowa charakterystyka zamykania, to w korzystnym praktycznym przyktadzie
realizacji wynalazku, wlotowe otwory regulacyjne 23 drugiego rodzaju winny mie¢ ksztatt osiowo-niesy-
metryczny. Ksztatt otworéw wlotowych 16 pierwszego rodzaju (tj. otworéw wlotowych elementu dtawig-
cego 9), moze by¢ réwniez dobierany w celu uzyskania pozgdanej charakterystyki regulacyjnej zaworu.

Mozliwos¢é modelowania ksztattu wlotowych otworéw 16 i 23 obu elementéw 9 i 10, a nie tylko
jednego z nich, pozwala na uzyskanie duzej réznorodnosci charakterystyk regulacyjnych zaworu wedtug
wynalazku. Rysunek prezentuje pogladowy ksztatt wlotowych otworéw 16 i 23. W praktyce jednak, ich
rzeczywisty ksztatt i wielkosé uzaleznione sg od faktycznego podziatu oporéw hydraulicznych wewnatrz
zaworu, ktéry to podziat znany jest dopiero po przyjeciu konkretnego ksztattu i rozmiaru korpusu 1 za-
woru oraz konkretnego ksztattu i rozmiaréw elementéw wewnetrznych, tj. elementu dtawigcego 9 i za-
mykajacego 10. To samo dotyczy ksztattu i wielkosci otworu wylotowego 17 elementu dtawigcego 9.

Przy petnym wzniosie elementu zamykajgcego 10, otwdr wlotowy 16 elementu dtawigcego 9 po-
zostaje nieprzystoniety, a przy petnym zamknieciu (opuszczeniu) elementu zamykajgcego 10, otwor
wlotowy 16 elementu dtawigcego 9 jest catkowicie przystaniany. Posrednie stopnie otwarcia elementu
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zamykajgcego 10 skutkujg posrednim przystonieciem otworu wlotowego 16 elementu dtawigcego 9.
W ten sposéb realizowana jest zmiana oporu hydraulicznego zaworu elementem zamykajgcym 10
i biezgca regulacja przeptywu czynnika przez zawor (regulacja Il stopnia).

Nastawianie elementu dlawigcego 9, stanowigcego | stopien regulacji zaworu, odbywa sie przez
jego obrot wokot wiasnej osi. Obrét elementu dtawigcego 9 dokonywany jest w sposoéb typowy, tj. na
przyktad przez obrét znanego pokretta nastawczego (nie pokazanego na rysunku), umieszczanego od
strony pokrywy 8 w gornej czesci korpusu 1 zaworu (po uprzednim odtgczeniu gtowicy 13 od korpusu 1
zaworu) i sprzeganego z tulejg 18 elementu diawigcego 9. Po dokonaniu nastawy mocuje sie glowice
13 na korpusie 1 zaworu.

Wewnatrz tulei 18 umieszczony jest trzpien 24 elementu zamykajgcego 10, ktéry sterowany jest
popychaczem 25 gtowicy 13 automatycznej (korzystnie termostatycznej), bgdz gtowicy reczne;.

Po stronie wlotowej (doptywowej) zaworu, element dtawigcy 9 posiada przynajmniej jeden otwér
wlotowy 16 pierwszego rodzaju, przyktadowo w formie pojedynczej szczeliny, jak pokazano w przykia-
dzie drugim, badz, w formie dwéch szczelin jak w przyktadzie pierwszym.

Gdy element zamykajgcy 10 jest w petnym wzniosie, a element diawigcy 9 jest ustawiony tak, ze
otwor wlotowy 16 pierwszego rodzaju zwrécony jest na wprost kanatu wlotowego 2 zaworu, to ciecz
moze przeptywac catg powierzchnig wlotowego otworu 16 i dtawienie przeptywu jest wéwczas najmniej-
sze. Gdy element dtawigcy 9 zostanie obrocony (skrecony) tak, ze caty otwér wiotowy 16 zwrdcony jest
bokiem wzgledem kanatu wlotowego 2 zaworu i przylega do $cianki korpusu 1 w obrebie walcowe;j
komory 4, to dtawienie przeptywu jest najwieksze, zas przy idealnym przyleganiu elementu diawigcego
9 do scianki korpusu 1 i petnym przystonieciu otworu wlotowego 16 oraz peinej szczelnosci zaworu,
przeptyw zostaje catkowicie zatrzymany. Posrednie wielkosci ustawienia kata obrocenia (skrecenia) ele-
mentu dtawigcego 9 wzgledem kanatu wlotowego 2 zaworu, skutkujg posrednimi wartosciami przysto-
niecia otworu wlotowego 16 i posrednimi wartosciami przeptywu czynnika. Zatem kat obrécenia (skre-
cenia) elementu dtawigcego 9, wptywajgcy na usytuowanie otworu wlotowego 16 pierwszego rodzaju
wzgledem kanatu wlotowego 2 korpusu 1 zaworu, decyduje o wielkosci dtawienia wstepnego. W ten
sposéb zadawana jest nastawa wstepna zaworu i wstepne dtawienie (I stopien regulacji).

Element dfawigcy 9 obracany jest réwnocze$nie z elementem zamykajgcym 10 tak, ze otwory
wlotowy 16 i wylotowy 17 pierwszego rodzaju oraz wlotowy 23 drugiego rodzaju obu tych elementéw
9i 10 sg ciggle w takim samym potozeniu katowym wzgledem siebie. Réwnoczesne obracanie ele-
mentu dfawigcego 9 i zamykajgcego 10 zapewniono dzieki niekotowemu uksztattowaniu otworu 19
w tulei 18 elementu dtawigcego 9 oraz niekotowemu uksztattowaniu wspotpracujgcego z nig trzpienia
24 elementu zamykajgcego 10, co uniemozliwia wzajemng rotacje (obrét) elementéw dtawigcego 9
i zamykajgcego 10.

Zmiana oporu hydraulicznego w przekroju wlotowym — tj. przekroju biezgcej regulacji (ktéry jak
wspomniano powyzej, wspottworzony jest przez przylegajgce do siebie otwory: wlotowy 16 elementu
dtawigcego 9 i wlotowy 23 elementu zamykajgcego 10 oraz wewnetrzne Sciany korpusu 1, usytuowane
od strony wlotowego kanatu 2), skutkuje zmiang wartosci wewnetrznego autorytetu zaworu, a co za tym
idzie zmiang ksztattu charakterystyki regulacyjnej (charakterystyki zamykania).

Aby skompensowac to zjawisko, stwierdzono, ze konieczne jest dodanie i rbwnoczesne, wraz ze
zmiang nastawienia wstepnego w przekroju wlotowym, zmienianie warto$ci dodatkowego oporu hydrau-
licznego, wystepujgcego poza tym przekrojem.

W omawianych przyktadach, ten kompensujgcy, dodatkowy opér jest wytwarzany przez przekrgj
wylotowy (wyznaczony jak juz wspominano przez wylotowy otwér 17 elementu dtawigcego 9 i we-
wnetrzne Sciany korpusu 1, usytuowane od strony wylotowego kanatu 3), ktéry to przekrdj znajduje sie
po przeciwlegtej stronie wzgledem przekroju wlotowego (wspottworzonego jak juz wspomniano przez
przylegajgce do siebie otwory: wlotowy 16 elementu dtawigcego 9 i wlotowy 23 elementu zamykajgcego
10 oraz wewnetrzne Sciany korpusu 1, usytuowane od strony wlotowego kanatu 2).

Dzieki takiej konstrukcji zaworu, przy obracaniu cylindra elementu dtawigcego 9 od pozycji pet-
nego otwarcia w strone Scianki komory 4 korpusu 1, po stronie wlotowej zaworu nastepuje spadek pola
powierzchni przeptywu cieczy przez przekrdj wlotowy (utworzony przez otwory wlotowe 16 i 23 oraz
wewnetrzne Sciany korpusu 1, usytuowane od strony wlotowego kanatu 2) oraz wzrost oporu hydrau-
licznego, a po stronie wylotowej zaworu rowniez nastepuje spadek powierzchni przeptywu cieczy przez
przekréj wylotowy (wyznaczony przez wylotowy otwér 17 i wewnetrzne Sciany korpusu 1, usytuowane
od strony wylotowego kanatu 3) i wzrost oporu hydraulicznego. Przy pozycji bliskiej zamkniecia, przekrgj
wlotowy przeptywu cieczy jest najmniejszy. W zwigzku z tym jego opor hydrauliczny jest najwiekszy
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i najwieksza bytaby wartos¢ wewnetrznego autorytetu. Réwnoczesnie jednak w takim ustawieniu ele-
mentu dlawigcego 9, pole powierzchni przekroju wylotowego jest najmniejsze, a wiec opér hydrauliczny
czesci wylotowej zaworu jest najwiekszy. W wyniku tego, wartos¢ wewnetrznego autorytetu zaworu,
wynikajgca m.in. z podziatu tych oporéw, jest odpowiednio redukowana. Przy odpowiednim stosunku
pol powierzchni przekroju wlotowego i wylotowego i stosunku ich zmiennosci w funkcji stopnia otwarcia
(kata obrotu) elementu dlawigcego 9, mozliwe jest uzyskanie pozgdanego, np. statego podziatu ich
oporow hydraulicznych, a tym samym statej wartosci wewnetrznego autorytetu zaworu oraz niezmien-
nego ksztattu charakterystyki regulacyjnej zaworu. Statos¢ wewnetrznego autorytetu wymaga tego, aby
stosunek oporéow hydraulicznych pomiedzy przekrojami przeptywu cieczy: przekrojem wlotowym oraz
przekrojem wylotowym, byt staty.

Ponadto wynalazek umozliwia takie uksztaltowanie otworu wylotowego 17, aby uzyskac takag
zmiennos$¢ pola powierzchni przekroju wylotowego w funkcji nastawienia wstepnego (kata obrotu) ele-
mentu dtawigcego 9, ktéra pozwoli korygowac¢ ewentualng zmiennosc¢ pierwotnej charakterystyki regu-
lacyjnej przekroju wlotowego, tworzonego przez otwory wlotowe 16 i 23. Przy zmianie bowiem wstep-
nego nastawienia (kgta obrotu) elementu dtawigcego 9 nastepuje zmiana jej ksztattu.

Przyktadowo, w przypadku otworéw wlotowych o ksztattach pokazanych na fig. 6, im mniejsze
jest wstepne dtawienie, to wiecej jest odstoniete pole powierzchni otworu wlotowego 16 pierwszego
rodzaju, o przekroju prostokgtnym. Skutkuje to zmiang charakterystyki regulacyjnej w kierunku prze-
biegu liniowego przy zmniejszaniu dtawienia wstepnego, niezaleznie od ewentualnej zmiany wartosci
wewnetrznego autorytetu zaworu. Z tego powodu ksztatt otworu lub otworéw wylotowych 17 pierwszego
rodzaju, uformowanych w elemencie dtawigcym 9 nie musi by¢ taki sam, jak otworu lub otworéw wloto-
wych 16 pierwszego rodzaju (nadmieni¢ przy tym nalezy, ze na rysunku zaprezentowano jedynie po-
glagdowo ksztatt wspomnianych otworéw 16 i 17).

Z uwagi na to, ze element dtawigcy 9 moze by¢ obracany w obie strony wokot wiasnej osi,
zadawanie nastawy wstepnej rowniez moze odbywac sie dwojako — obracajgc zgodnie, jak i przeciw-
nie do ruchu wskazoéwek zegara. W sytuacji, gdy otwory wlotowe 16 i wylotowe 17 pierwszego rodzaju
elementu dtawigcego 9 sg osiowo-symetryczne (np. sg to wyciecia w ksztatcie prostokgtow), to
zmiana dtawienia jest niezalezna od kierunku obrotu cylindra elementu dtawigcego 9, a zalezy tylko
od modutu (wartosci bezwzglednej) kata skrecenia w stosunku do pozycji poczatkowej, tj. pozycji
petnego otwarcia. Jesli zas otwory te nie majg ksztattu osiowo-symetrycznego (np. sg to wyciecia
w ksztatcie trapezéw, badz figur z podstawami krzywoliniowymi), to zmiana dtawienia nie bedzie taka
sama w przypadku obracania elementu dtawigcego 9 raz w jedng, a raz w drugg strone o ten sam
kat. Wynika to stad, iz w takiej sytuacji, dla danego modutu (warto$ci bezwzglednej) kata skrecenia
elementu dtawigcego 9, zaleznie od kierunku skrecenia w prawo lub w lewo w stosunku do pozycji
poczatkowej, pola powierzchni otworéw wlotowego 16 i wylotowego 17, wyznaczajgcych wraz z we-
wnetrznymi scianami korpusu 1, usytuowanymi odpowiednio od strony wlotowego kanatu 2 i wyloto-
wego kanatu 3 przekrdj wlotowy i wylotowy dla cieczy — bedg zmienia¢ sie inaczej przy obrocie ele-
mentu dtawigcego 9 raz w jednym, a raz w drugim kierunku. Umozliwia to, w ramach jednego zaworu,
w zalezno$ci od kierunku obrotu cylindra elementu dtawigcego 9, zadawanie dwdch réznych ksztattow
zaréwno charakterystyki dtawienia — wynikajacej z r6znej zmiennosci tworzgcych sie powierzchni
przekroju dla przeptywu cieczy w przekroju wylotowym, jak i dwdch réznych ksztattéw charakterystyki
zamykania — wynikajgcej ze zmiany jej poczatkowej postaci oraz zmiany warto$ci wewnetrznego au-
torytetu.

Na rysunku, na fig. 6, fig. 7 i fig. 10 zaprezentowano pogladowy ksztatt otworéw wylotowych
pierwszego rodzaju 17 elementu dtawigcego 9 — ksztalt osiowo-symetryczny (fig. 6 i fig. 10) oraz
ksztalt osiowo-niesymetryczny (fig. 7). Otwory wlotowe pierwszego rodzaju 16 elementu dtawigcego
9 majag tu, dla przyktadu, ksztalt osiowo-symetryczny (fig. 6 i fig. 10) oraz ksztatt osiowo-niesyme-
tryczny (fig. 7).

Pola powierzchni otworéw: wlotowego 16 i wylotowego 17 elementu dtawigcego 9 uzaleznione
sg od wymaganej przepustowosci zaworu. Im wymagana jest wieksza przepustowo$¢, tym wieksze sg
pola powierzchni tych otworéw. Stosunek tych pdl zalezy natomiast od oczekiwanej wartosci wewnetrz-
nego autorytetu zaworu, a takze od rozmiaru otworu wlotowego 23 elementu zamykajgcego 10 i warto-
$ci oporu hydraulicznego korpusu 1 zaworu, tj. jego docelowej geometrii. Oba te czynniki wptywajg bo-
wiem na wypadkowg warto$¢ oporu hydraulicznego zaworu oraz jego podziat wewngtrz zaworu. Okre-
$lenie stosunku tych pdl powierzchni wymaga zatem w praktyce projektowej sprzezonej analizy, z row-
noczesnym ksztattowaniem geometrii korpusu 1 zaworu, jak i elementu zamykajgcego 10.



PL 233 725 B1 13

Wysokosé otworu wlotowego 16 elementu ditawigcego 9 powinna jednak pozostac stata, aby
w obrebie typoszeregu zawordw, wraz ze zmiang nominalnej przepustowosci, nie zmieniat sie dostepny
roboczy zakres ruchu elementu zamykajgcego 10, warunkowany tg wysokoscig. Zmiana nominalnej
przepustowosci zaworu jest mozliwa poprzez zmiane szerokosci otworu wlotowego 16 lub ilosci otwo-
réw 16 elementu dtawigcego 9.

Rozwigzanie wedtug wynalazku pozwala zatem w prosty sposob utworzyé typoszereg danego
modelu zaworu z roznymi wartosciami nominalnej przepustowosci, niezaleznie od rozpietosci zakresu
przepustowosci w ramach konkretnego zaworu z tego typoszeregu.

Jednak, otwor wlotowy 16 elementu dtawigcego 9 nie moze by¢ dowolnie szeroki, gdyz wowczas
nie bedzie mozliwe petne przystoniecie go przez scianke komory 4 korpusu 1 zaworu, przy peinym
a dopuszczalnym konstrukcja, skreceniu cylindra elementu dtawigcego 9. Ograniczenie to skutkuje
ograniczeniem maksymalnej przepustowosci zaworu. Aby je pokonaé, w omawianym rozwigzaniu za-
proponowano zastosowanie kilku otworéw wlotowych 16 pierwszego rodzaju (np. dwoch, zamiast jed-
nego), o tej samej wysokosci, utozonych jeden nad drugim, w odstepie, wynikajgcym z maksymalnego
zakresu ruchu elementu zamykajgcego 10. Odstep ten musi by¢ co najmniej réwny zakresowi ruchu
elementu zamykajgcego 10. W zaleznosci od wymaganej przepustowosci mozliwe jest zastosowanie
wiekszej niz dwa ilosci otworéw wlotowych 16 i/lub zwiekszenie ich szerokosci. Nie powinny by¢ one
pofgczone w jeden otwodr o zastepczej, wiekszej wysokosci, gdyz w takim przypadku musiatby takze
zwiekszy¢ sie dostepny zakres ruchu elementu zamykajgcego 10. Jak nadmieniono powyzej i opisano
w pracach Muniak D.: A proposal for a new methodology to determine inner authority of the control valve
in the heating system, Applied Energy, 155/10/2015, str.: 421-433; Muniak D.: Armatura regulacyjna
w wodnych instalacjach grzewczych. Typy, konstrukcje, charakterystyki, zastosowania, PWN Warszawa
2017; Muniak D.: Wptyw autorytetu wewnetrznego regulacyjnych zaworéw grzejnikowych na ich dobor
i charakterystyki hydrauliczne, Rozprawa doktorska, Krakow 2014, zwiekszanie zakresu ruchu elementu
zamykajgcego 10 nie jest jednak korzystne.

W przypadku zastosowania wiecej niz jednego wlotowego otworu 16 pierwszego rodzaju, réwniez
element zamykajgcy 10 musi posiada¢ wigekszg ilos¢ wlotowych otworéw 23 drugiego rodzaju, ade-
kwatng do ilosci otworéw wlotowych 16 elementu dfawigcego 9.

W prezentowanym rozwigzaniu proponuje sie przyjg¢ wysoko$¢ wlotowych otworéw 16 i 23 oraz
zakres ruchu elementu zamykajgcego 10 na poziomie 1 mm, jako wartos¢ korzystng z punktu widzenia
wspétpracy z gtowicami termostatycznymi 13 obu stosowanych obecnie w praktyce rodzajow — z czuj-
nikiem cieczowym i czujnikiem parowym. Tak relatywnie mata wartos¢ zakresu ruchu elementu zamy-
kajacego 10 pozwala unikng¢ niekorzystnych zjawisk, wynikajgcych z niepozgdanych przyrostéw stru-
mienia czynnika powyzej wartosci projektowej wskutek dziatania gtowicy termostatycznej. Warto$¢ ta
zapewnia, przy wspotpracy zaworu z obecnie dostepnymi gtowicami termostatycznymi 13, zakres
zmiennosci maksymalnego zakresu proporcjonalnosci na poziomie od ok. 2K (dla gtowic z czujnikiem
parowym, o wartosci wspoétczynnika wzmocnienia na poziomie, typowo, ok. 0,45+0,5 mm/K) do ok. 4K
(dla gtowic z czujnikiem cieczowym, o wartos$ci wspoétczynnika wzmocnienia na poziomie, typowo, ok.
0,22+0,25 mm/K). Zakres ten z zasady powinien by¢ jak najmniejszy.

Rozwigzanie konstrukcyjne i wzajemne powigzania ruchowo-geometryczne regulacyjnego me-
chanizmu dtawigco-zamykajgcego zaworu, pozwalajgce uzyskac staty zakres ruchu elementu zamyka-
jacego 10 i stato$¢ przebiegu charakterystyki regulacyjnej (zamykania) w funkcji wstepnego nastawienia
elementu dtawigcego 9 oraz pozwalajgce dowolnie ksztattowacé przebieg tej charakterystyki, jest nowym
i nieoczywistym dla znawcow rozwigzaniem technicznym. Zawér wedtug wynalazku mozna wytworzyé
w oparciu o $rodki techniczne, materiaty i technologie, stosowane powszechnie przy wytwarzaniu zna-
nych zaworéw grzejnikowych.

Sposdb zadawania nastawienia wstepnego (I stopien regulacji) jest typowy tzn. nastepuje tak jak
w znanych zaworach — poprzez ruch obrotowy elementu dtawigcego 9. Potgczenie mechaniczne i prze-
niesienie tego ruchu z zewnetrznego recznego zadajnika zaworu na element dtawigcy 9 moze by¢ roz-
wigzane na wiele znanych sposobdw, co nie jest juz jednak przedmiotem niniejszego wynalazku. Jak
pokazano w powyzszych przykfadach, cylinder elementu dtawigcego 9 moze by¢ zamkniety tarczg 14,
na wzor cylindra elementu zamykajgcego 10, i mie¢ w swojej osi obrotu dotgczong tuleje 18, wspdto-
siowg dla trzpienia 24, ktéry w niej sie wéwczas znajdzie. Tuleja ta 18 wychodzi na zewnatrz korpusu 1
zaworu i moze mie¢ koncéwke przystosowang do wspotpracy z zadajnikiem.
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Wykaz oznaczen

1 — korpus zaworu
2 — wlotowy kanat
3 — wylotowy kanat
4 — walcowa komora
5 — wlotowy kréciec
6 — wylotowy kréciec
7 — montazowy otwor
8 — pokrywa
9 — element dtawigcy
10 — element zamykajgcy
11 — uszczelniajace elementy
12 — kotnierz
13 — termostatyczna gtowica
14 — tarcza pierwszego rodzaju
15 — cylindryczna $cianka pierwszego rodzaju
16 — otwor wlotowy pierwszego rodzaju
17 — otwor wylotowy pierwszego rodzaju
18 — tuleja
19 — niekotowy otwor
20 — dtawnica
21 — cylindryczna scianka drugiego rodzaju
22 —tarcza drugiego rodzaju
23 — otwor wlotowy drugiego rodzaju
24 — trzpieh
26 — popychacz termostatycznej glowicy

Zastrzezenia patentowe

1. Zawor grzejnikowy podwadjnej regulacji, o statym zakresie ruchu elementu biezgcej regulaciji,

z dwoma regulowanymi przekrojami przeptywu cieczy, posiadajgcy korpus wyposazony w ka-
nat wlotowy, kanat wylotowy i uformowang pomiedzy nimi Sciezke przeptywowa (szlak prze-
ptywowy), na ktérej pomiedzy wlotowym kanatem i wylotowym kanatem jest wewnatrz korpusu
zaworu usytuowany uruchamiany zewnetrznie mechanizm regulacyjny, zawierajgcy co naj-
mniej element regulacji drugiego stopnia, bedgcy elementem zamykajgcym przeptyw, prze-
suwny w kierunku zamykania i w kierunku przeciwnym oraz obrotowy element regulacji pierw-
szego stopnia, bedgcy elementem diawigcym przeptyw, znamienny tym, ze element dtawigcy
(9), osadzony obrotowo w korpusie (1) zaworu na sciezce przeptywowej, ma postaé cylindra,
w ktérego obwodowej sciance (15) uformowany jest co najmniej jeden przelotowy otwor wlo-
towy (16) oraz co najmniej jeden przelotowy otwor wylotowy (17), przy czym otwor wlotowy
(16) usytuowany jest od strony kanatu wlotowego (2) korpusu (1) zaworu, a otwor wylotowy
(17) usytuowany jest od strony kanatu wylotowego (17) korpusu (1) zaworu, a poza tym
w przestrzeni pomiedzy co najmniej jednym otworem wlotowym (16) i co najmniej jednym
otworem wylotowym (17) jest wewnatrz elementu dtawigcego (9) usytuowany element zamy-
kajacy (10) biezgcej regulacji, osadzony nieobrotowo wzgledem elementu dtawigcego (9)
i przemieszczalny przesuwnie wzgledem otworu lub otworéw wlotowych (16) i otworu lub
otwordéw wylotowych (17) elementu dtawigcego (9), przy czym stosunek pola powierzchni wlo-
towego przekroju przeptywu cieczy, ktory jest wspoéttworzony przez otwor lub otwory wlotowe
(16) elementu dtawigcego (9) i otwor lub otwory wlotowe (23) elementu zamykajgcego (10)
oraz wewnetrzne sciany korpusu (1), usytuowane od strony wlotowego kanatu (2) zaworu, do
pola powierzchni wylotowego przekroju przeptywu cieczy, ktéry jest wspottworzony przez
otwor lub otwory wylotowe (17) elementu diawigcego (9) i wewnetrzne $ciany korpusu (1),
usytuowane od strony wylotowego kanatu (3) zaworu, jest taki, ze w petnym zakresie regula-
cyjnym obrotu elementu dtawigcego (9), stosunek oporu hydraulicznego powstajgcego we
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wlotowym przekroju przeptywu cieczy do oporu hydraulicznego powstajgcego w wylotowym
przekroju przeptywu cieczy, jest staty.

Zawor wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze element dlawigcy (9) i element zamykajgcy (10)
tworza, dla kazdego ustawienia katowego elementu dtawigcego (9) wzgledem kanatu wloto-
wego (2) jeden regulowany wlotowy przekréj do mechanizmu regulacyjnego, oraz ze w petnym
zakresie regulacyjnym zaworu, ruch przesuwny elementu zamykajgcego (10) wzgledem ele-
mentu diawigcego (9) jest niezalezny od ustawienia katowego elementu dtawigcego (9) wzgle-
dem kanatu wlotowego (2).

Zawor wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze element zamykajacy (10) jest przesuwny
wzgledem otworu lub otworéw wlotowych (16) i otworu lub otworéw wylotowych (17) elementu
dtawigcego (9) wzdtuz osi obrotu elementu diawigcego (9).

Zawor wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze osie kanatu wlotowego (2) i kanatu wylotowego
(3) korpusu (1) zaworu lezg we wspolnej ptaszczyznie, zas otwor lub otwory wlotowe (16)
elementu dtawigcego (9) usytuowane sg przeciwlegle wzgledem otworu lub otworéw wyloto-
wych (17) elementu diawigcego (9).

Zawor wedtug zastrz. 1 albo 4, znamienny tym, ze osie kanatu wlotowego (2) i kanatu wylo-
towego (3) korpusu (1) zaworu pokrywajg sie, zas otwor lub otwory wlotowe (16) elementu
dlawigcego (9) usytuowane sg przeciwlegle i wspotosiowo wzgledem otworu lub otworéw wy-
lotowych (17) elementu dtawigcego (9).

Zawor wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze co najmniej jeden otwor wlotowy (16) elementu
dlawigcego (9) jest o zarysie prostokata, kwadratu, trapezu, trojkata, figury o krzywoliniowej
podstawie dolnej lub gérnej, lub jest okragty.

Zawor wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze co najmniej jeden otwor wylotowy (17) elementu
dlawigcego (9) jest o zarysie prostokata, kwadratu, trapezu, trojkata, figury o krzywoliniowej
podstawie dolnej lub gérnej, lub jest okragty.

Zawor wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze element diawiacy (9) wyposazony jest w czion
do sprzegania elementu dtawigcego (9) z elementem nastawnym, usytuowanym na zewnatrz
korpusu (1) zaworu.

Zawoér wedtug zastrz. 1 albo 3, znamienny tym, ze element zamykajacy (10) sprzegniety jest
z popychaczem (25) gtowicy termostatycznej (13), usytuowanej na zewnatrz korpusu (1) za-
woru.

Zawér wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, Zze element zamykajgcy (10) jest utozysko-
wany przesuwnie w elemencie dtawigcym (9) za pomocg kinematycznej pary o jednym stopniu
swobody, tak, iz uniemozliwia to wzgledny obrét elementéw dtawigcego (9) i zamykajgcego
(20).

Zawér wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zze element zamykajgcy (10) ma posta¢ walca lub
fragmentu walca, w ktérym poprzecznie do wzdtuznej osi uformowany jest przynajmniej jeden
przeptywowy kanat o przynajmniej jednym wlocie i przynajmniej jednym wylocie.

Zawér wedtug zastrz. 11, znamienny tym, ze pole powierzchni wylotu lub wylotéw przepty-
wowego kanatu elementu zamykajgcego (10) jest wieksze od pola powierzchni wlotu lub wlo-
téw przeptywowego kanatu.

Zawér wedtug zastrz. 11, znamienny tym, ze przeptywowy kanat elementu zamykajgcego
(10) jest tak uformowany, ze przy otwartej Sciezce przeptywowej zaworu przynajmniej jeden
wlot przeptywowego kanatu pokrywa sie, przynajmniej czesciowo, z przynajmniej jednym
otworem wlotowym (16) elementu dtawigcego (9).

Zawér wedtug zastrz. 11, znamienny tym, ze przeptywowy kanat elementu zamykajgcego
(10) jest tak uformowany, ze wylot przeptywowego kanatu pokrywa sie z otworem wylotowym
(17) elementu dtawigcego (9) przy dowolnym potozeniu wlotu przeptywowego kanatu ele-
mentu zamykajgcego (10) wzgledem otworu lub otworéw wlotowych (16) elementu dtawig-
cego (9).

Zawér wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze element zamykajgcy (10) ma posta¢ fragmentu
cylindra z uformowanym w jego obwodowej Sciance (21), przynajmniej jednym przelotowym
otworem wlotowym (23), ktéry przy otwartej Sciezce przeptywowej zaworu pokrywa sie, przy-
najmniej czesciowo, z przynajmniej jednym otworem wlotowym (16) elementu dtawigcego (9).
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Zawor wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze element zamykajgcy (10) ma posta¢ fragmentu
cylindra, ktérego dolna krawedz ma zarys krzywoliniowy i przy petnym otwarciu $ciezki prze-
plywowej zaworu jest usytuowana poza $wiattem otworu lub otworéw wlotowych (16) elementu
dtawigcego (9).

Zawor wedtug zastrz. 1 albo 15, znamienny tym, ze powierzchnia przeptywu dla cieczy utwo-
rzona przez otwor lub otwory wlotowe (16) elementu diawigcego (9) oraz otwér lub otwory
wlotowe (23) elementu zamykajgcego (10) jest mniejsza niz powierzchnia przeptywu dla cie-
czy wyznaczona przez otwor lub otwory wylotowe (17) elementu dtawigcego (9), gdyz pozwala
zmaksymalizowaé wewnetrzny autorytet zaworu.

Zawor wedtug zastrz. 1 albo 16, znamienny tym, ze powierzchnia przeptywu dla cieczy utwo-
rzona przez otwor lub otwory wlotowe (16) elementu dtawigcego (9) oraz krzywoliniowg kra-
wedz elementu zamykajgcego (10) jest mniejsza niz powierzchnia przeptywu dla cieczy wy-
znaczona przez otwor lub otwory wylotowe (17) elementu dtawigcego (9), gdyz pozwala zmak-
symalizowa¢ wewnetrzny autorytet zaworu.
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