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Zawór p ywakowy wysokiego ci nienia HT100
(regulator p ywakowy upustowy)

Dane techniczne,
zastosowania, instrukcje obs ugi

technicznej i konserwacji
oraz cz ci zamienne

P ywaki wysokiego ci nienia
Zawory upustowe cieczy z odtajania

WST P
Te bardzo starannie zaprojektowane i wykonane zawory
regulacyjne p ywakowe upustowe wysokiego ci nienia s
idealnymi do regulowanego doprowadzania ciek ego czyn-
nika ch odniczego o wysokim ci nieniu do zbiornika o ni -
szym ci nieniu z uniemo liwieniem przy tym przedostawa-
nia si  par. Te samodzielne nieelektryczne zawory regula-
cyjne p ywakowe umo liwiaj w wielu zastosowaniach pro-
ste rozwi zanie. Przez wlot zaworu dop ywa ciecz i pary
i gromadz  si  w korpusie zaworu. Gdy poziom cieczy si
podniesie wtedy unosi do góry zespó  kuli p ywakowej,
otwieraj cy za pomoc  zaworu suwakowego dysz  prze-
puszczaj c ciecz do wylotu.

ZASTOSOWANIA
Zawory te skonstruowano specjalnie do instalacji ch odni-
czych. Nadaj  si  do amoniaku, R22, R134a i innych za-
aprobowanych czynników ch odniczych. Mo na je stosowa
jak pokazano w dalszej cz ci niniejszego katalogu.

Zawory p ywakowe upustowe wysokiego ci nienia
(patrz str. 3)
Zawory p ywakowe HT100, HT200 i HT300 typowo stosuje
si  do odprowadzania cieczy ze skraplaczy i 
doprowadzania jej do ch odnic cieczy, osuszaczy obiegów
recyrkulacyjnych, zbiorników z regulowanym ci nieniem lub
zalanych parowników, do odprowadzania cieczy z
magistralnych przewodów gor cego gazu, czy te  do 
odprowadzania skroplonej cieczy z wymienników od
odzysku cieczy.

Zawory p ywakowe upustowe cieczy z odtajania 
(patrz str. 10)
Zawór p ywakowy HD101 jest odmian  zaworu HT100, ma
obej cie z zaworem regulacyjnym odgazowuj cym celem
umo liwienia dok adnego wyregulowania poszczególnych
instalacji, w których mo e wyst pi  zatrzymanie si
przep ywu gor cego gazu podczas odtajania. Skonstruowa-
no je do odprowadzania cieczy skroplonej z parownika
odtajana gor cymi parami. Zawór upuszcza ciecz, uniemo -
liwiaj c przy tym przep yw wi kszo ci gor cego gazu do
przewodu ssawnego. Proces ten oszcz dza energi  dzi ki
temu, e eliminuje sztuczne obci anie spr arki.

G ÓWNE  CECHY

DALSZE  CECHY
- Samodzielny; nie ma oddzielnego zaworku steruj cego
- Samooczyszczaj cy si  zawór suwakowy, o ma ym

tarciu
- Prosta, niezawodna konstrukcja
- D wignia do r cznego podwieszania
- atwy monta
- Du y zakres wydajno ci
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ZALETY
Du a kula p ywakowa ze stali nierdzewnej jest mocnej
budowy i podparta jest za pomoc  wzmocnionego ramienia.
Zapewnia to stabilno  podczas waha  poziomu oraz ude-
rze  cieczowych. Precyzyjnie obrobiony suwak z
kompozytu o ma ym tarciu zapewnia ma e zu ycia, ci g e
samooczysz-czanie si  rejonu dyszy oraz wspania
charakterystyk  p ynnej pracy w ca ym zakresie roboczym.
Ko nierzowa obudowa regulatora ma specjalnej konstrukcji
pier cie  uszczelniaj cy O-ringowy, umo liwiaj cy
zdemontowanie korpusu celem dokonania zmiany
wydajno ci lub przepro-wadzenia konserwacji.

Zawory te zast puj  zawory p ywakowe upustowe ze
sterowaniem za pomoc  oddzielnego zaworu steruj cego
(pilota) oraz odno ne przewody rurowe steruj ce. S  one 
równie  nieelektryczne. Upraszcza to uk ad automatyki oraz
eliminuje elementy elektryczne. Aspekt nieelektryczny tych
zaworów sprawia równie  to, e s  idealnymi do miejsc
niebezpiecznych.

DZIA ANIE
Zawór p ywakowy upustowy cieczy wysokiego ci nienia
Hansena jest zaworem z bezpo rednim sterowaniem za
pomoc  p ywaka. Przepuszcza on ciecz a uniemo liwia
przep yw gazu. Kula p ywaka jest po czona za pomoc
d wigni z suwakiem z kompozytu o ma ym tarciu. Suwak
przesuwa si  po gnie dzie z dysz  reguluj c przep yw. Gdy
ciek y czynnik ch odniczy wp ywa do korpusu to poziom
cieczy si  podnosi unosz c kul  p ywakow . Mechaniczny
uk ad d wigniowy p ywaka przesuwa blok suwaka po
gnie dzie celem ods oni cia wi kszej powierzchni wlotowej
do dyszy. Gdy poziom cieczy opada to blok suwakowy
przesuwa si  nad dysz  tak, by zmniejszy  powierzchni
wlotow  i zmniejszy  przep yw cieczy. Powierzchnie li-
zgowe przylegaj  do siebie szczelnie, niezawodnie zamy-
kaj c przep yw cieczy oraz uniemo liwiaj c przechodzenie
gazu przez dysz  gdy kula p ywakowa jest w po o eniu
dolnym. Wewn trzna rurka kapilarna ci gle upuszcza
drobne ilo ci par celem zapobie enia zastojowi.

DANE MATERIA OWE
- Suwak: nowoczesny materia  kompozytowy
- Zespó  kuli p ywakowej: stal nierdzewna
- Maksymalne ci nienie robocze: 27 bar
- Temperatury robocze: -50ºC do 115ºC

MONTA
Zawór p ywakowy nale y zainstalowa  zgodnie z akcepto-
wanymi wymaganiami dla instalacji ch odniczych. Do
doprowadzenia instalacji do wlotu zaworu odnosz  si  te
same regu y co do wykonania instalacji rurowej odprowa-
dzania cieczy ze skraplaczy. Przewód poziomy sp ywu
cieczy ze skraplacza powinien mie  spadek 12,7 mm na
0,3048 m w kierunku przep ywu. rednic  przewodu ze
skraplacza do zaworu p ywakowego nale y dobra  wg
tabeli na stronie 4. W wi kszo ci wypadków rednica tego
przewodu mo e by  wi ksza ni  kró ca wlotowego zaworu
p ywakowego. Generalnie na wlocie i wylocie zaworu
montuje si  zawory odcinaj ce serwisowe celem u atwienia
konserwacji i napraw zaworu p ywakowego. Na wlocie
zaworu p ywakowego zaleca si  zawór k towy lub
przelotowy z trzpieniem usytuowanym poziomo celem
zapewnienia jak najlepszego swobodnego wp ywu ciek ego
czynnika do zaworu p ywakowego. Nale y zwróci  uwag
na zainstalowanie o w a ciwej wielko ci zaworu rozpr ne-
go r cznego na przewodzie obej ciowym. Patrz poni szy
rysunek.

Na korpusie regulatora s  kró ce do wyrównania ci nie
lub odpowietrzania (odgazowania) oraz do spustu oleju.
Podczas rozruchu instalacji nale y sprawdza  czy w
korpusie zaworu nie nagromadzi  si  brud. Cz sto zawór
p ywakowy jest montowany w najni szym po o eniu na
instalacji i mo e si  w nim gromadzi  brud z ruroci gów,
skraplacza oraz parownika podczas odtajania.
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KULA P YWAKOWA  W PO O ENIU DOLNYM

gniazdo i dysza d awi ca
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KULA P YWAKOWA  W PO O ENIU GÓRNYM

 otwarty

 zamkni ty

1. Zawór p ywakowy zamontowa poziomo tak jak poka-
zano. Na obudowie jest wybity znak "TOP" (góra) celem
pokazania po o enia pionowego.

2. Kró ce – górny wyrównawczy i do odgazowania oraz
dolny do odolejania nale y za lepi , je li nie b d  wyko-
rzystane.

3. D wignia do r cznego podwieszania zaworu p ywako-
wego normalnie jest w po o eniu dolnym - pracy auto-
matycznej. Obraca  j  w po o enie górne jedynie celem
otwarcia zaworu p ywakowego.
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ODPOWIETRZANIE
Powietrze i inne nie daj ce si  skropli  gazy mog  groma-
dzi  si  w zaworze p ywakowym i powodowa  wypychanie
ciek ego czynnika ch odniczego do skraplacza. Poniewa  w 
zaworze nie b dzie cieczy, która mog aby unie  kul
p ywakow , mo e si  wydawa , e zawór p ywakowy nie 
dzia a. Króciec do odpowietrzania znajduje si  na górnej
cz ci zaworu p ywakowego. Nale y do niego pod czy
automat odpowietrzaj cy wielopunktowy AUTO–PURGER
by usuwa  powietrze i inne gazy nie daj ce si  skropli .

Zgodnie z wymaganiami producentów skraplaczy wypar-
nych bardzo wa n  spraw jest zasyfonowanie sp ywów
cieczy z ka dej sekcji skraplacza. Ciecz w syfonie równo-
wa y spadek ci nienia w ka dej sekcji skraplacza. Syfon
jest wa ny równie  dlatego by utworzy  "korek cieczowy"
na przewodzie spustowym cieczy ze skraplacza. Korek ten
tworzy obszar o ma ej pr dko ci przep ywu na wylocie ze
skraplacza, gdzie nie daj ce si  skropli  gazy b dzie
mo na atwo usun  z zainstalowanego punktu odpowie-
trzaj cego za pomoc  automatu odpowietrzaj cego AUTO–
PURGER. Usuwanie nie daj cych si  skropli  gazów
powoduje obni enie ci nienia skraplania i dzi ki temu
zmniejszenie kosztów zu ycia energii przez instalacj
ch odnicz .

KONSERWACJA
I OBS UGA  TECHNICZNA
Przed rozpocz ciem otwierania zaworu p ywakowego lub
demonta em go dla konserwacji sprawdzi  czy jest on
od czony zaworami od instalacji ch odniczej i zosta  z 
niego usuni ty ca y czynnik ch odniczy. Do opró niania
u yteczny jest dolny króciec – do odolejania. Nale y
post powa  zgodnie ze zwyk ymi wymaganiami bezpie-
cznej konserwacji instalacji ch odniczej. Przeczyta  rozdzia
OSTRZE ENIE na stronie 14.

W celu uzyskania dost pu do elementów roboczych (zespó
kuli p ywakowej i gniazda) dla kontroli, oczyszczenia lub
wymiany nale y od czy  korpus od obudowy z ko nierzem,
po uprzednim usuni ciu ca ego czynnika ch odniczego z
zespo u.

WZIERNIKI  SZKLANE
Analizowanie w a ciwej pracy skraplaczy, ruroci gów skra-
placzy oraz zaworów p ywakowych upustowych mo na
znacznie u atwi  montuj c w odpowiednich miejscach sto-
sunkowo niedrogie szklane wzierniki cieczy, takie jak firmy
Hansen SEE–LEVEL

®
. Typowe usytuowania pokazano na

stronach 4 i 5. Wzierniki pozwol  upewni  si  czy ciecz
zawiesi a si  w skraplaczu wyparnym lub czy zawór p ywa-
kowy nie przepuszcza.

ZAWORY  P YWAKOWE  UPUSTOWE  WYSOKIEGO  CI NIENIA

WYMIARY  MONTA OWE
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Wymiary (mm)Numer
katalo-
gowy A B L R W

X Y

HT100 191 102 346 191 143
½”

FPT
¾ FPT/ 1”

do przyspawania*

HT200 321 127 391 241 219
¾”

FPT
1½”

do przyspawania**

HT300 375 178 527 349 273
¾”

FPT
2”

do przyspawania***

R okre la ilo miejsca dla zdemontowania korpusu
W jest maksymaln rednic  korpusu
X okre la wielko  kró ca górnego do wyrównania ci nie

i odpowietrzania oraz dolnego do spustu oleju

* Króciec z gwintem wewn trznym ¾" FPT i jednocze nie
przy czem do przyspawania doczo owego rury stalowej 1"
(= dn 25 mm).

** Króciec do przyspawania rury stalowej 1½" cala (dn = 40 mm)
*** Króciec do przyspawania rury stalowej 2 cale (dn = 50 mm)

Wykresy wydajno ci zaworów typoszeregu HT podano na
stronach 8 i 9. Wytyczne korzystania z tych wykresów
celem prawid owego doboru wielko ci zaworu podano na
str. 7. W celu uzyskania pomocy prosimy skontaktowa  si
z fabryk . Prosimy korzysta  z tabelki obok przy doborze
wielko ci zaworu w oparciu o wydajno  znamionow .

WYDAJNO CI  ZNAMIONOWE

Czynnik
ch odniczy

Jednostki
miary

HT100 HT200 HT300

kW 70 440 1266
Amoniak

kg/godz. 226 1442 4080

kW 19 116 352
R22

kg/godz. 422 2530 7670

  wlot

wylot

Wydajno  okre lono przy temperaturze skraplania +30ºC i
temperaturze parowania -12,2ºC. Podane wydajno ci s
wydajno ciami maksymalnymi; dobiera  zawory o wydajno ci
wi kszej o oko o 20% by umo liwi  przepuszczanie uderze
cieczowych, je li takie mog  wyst powa . W wypadku innych
temperatur skraplania lub parowania czynników ch odniczych lub
przy doborze zaworu do upustu cieczy z odtajania lub z
wymiennika do odzysku ciep a prosimy kontaktowa  si  z fabryk .



WYDAJNO   PRZEWODU  DOLOTOWEGO  ZAWORÓW  P YWAKOWYCH UPUSTOWYCH
WYSOKIEGO  CI NIENIA*

Amoniak R22rednica nominalna
przewodu dolotowego

do zaworu

cale  mm

Przy wewn trznym
wyrównaniu ci nie

(przep yw z pr dko ci
0,5 m/sek)

Przy zewn trznym
wyrównaniu ci nie
(przep yw 0,7 m/sek)

Przy wewn trznym
wyrównaniu ci nie

(przep yw z pr dko ci
0,5 m/sek)

Przy zewn trznym
wyrównaniu ci nie
(przep yw 0,7 m/sek)

¾” 20 53 kW 77 kW 10 kW 5 kW

1”  25 84 kW 126 kW 25 kW 10 kW

1¼”  32 176 kW 263 kW 50 kW 21 kW

1½”   40 270 kW 407 kW 77 kW 33 kW

2” 50 491 kW 737 kW 140 kW 60 kW

2½” 65 969 kW 1.260 kW 221 kW 94 kW

3” 80 1.320 kW 1.930 kW 376 kW 160 kW

Dane w tabeli podano dla rednic ¾" do 1½" dla rur stalowych "Schedule 80" wg ameryka skiego systemu wymiarowego rur a dla rur 2" i wi k-
szych dla rur stalowych "Schedule 40".

* rednica przewodu wylotowego powinna by  wi ksza o 1 do 2 dymensji wymiarowych rur od rednicy kró ca, je li zawór p ywakowy jest
zamontowany w odleg o ci ponad 6 m od zbiornika o niskim ci nieniu.

ZASTOSOWANIA  ZAWORÓW  P YWAKOWYCH  WYSOKIEGO  CI NIENIA

Skraplacze wyparne – Je li zawór p ywakowy upustowy

jest pod czony do dwu lub wi cej sekcji jednego skraplacza
to uk ad ruroci gów z kró ców wylotowych cieczy ze skra-
placzy powinien by  traktowany tak samo jakby doprowa-
dzanie cieczy nast powa o do zbiornika wysokiego ci nie-
nia. Ka da rura pionowa odprowadzaj ca ciecz z ka dej
sekcji skraplacza musi by  zasyfonowana. Minimalna wy-
magana wysoko  odcinka pionowego rury spustowej H
normalnie wynosi 1,23 do 1,83 m dla amoniaku i 2,46 do
3,66 m dla freonów. W sprawie szczegó owych wymaga
dotycz cych przewodu spustowego cieczy z okre lonego
skraplacza nale y przestrzega  wytycznych podanych w
Instrukcjach monta owych producenta skraplaczy. Tak jak
w wypadku zbiorników cieczy za skraplaczem tak i w wy-
padku zaworów p ywakowych upustowych wymagany jest
przewód wyrównawczy poprowadzony od górnej cz ci
zaworu p ywakowego do wlotu skraplacza. U atwia to swo-
bodny sp yw ciek ego czynnika ch odniczego do zaworu
p ywakowego.

Zawory p ywakowe nadaj  si  do kontrolowanego doprowa-
dzania cieczy o wysokim ci nieniu ze skraplacza do zbior-
nika o ni szym ci nieniu, osuszacza obiegu pompowego,
ch odnicy mi dzystopniowej lub innego zbiornika. Jednak e
nie nadaj  si one do spustu cieczy do zbiornika o ci nieniu
skraplania.

Spust cieczy z termosyfonowej ch odnicy oleju – Zawory

p ywakowe upustowe mo na montowa  na zbiornikach
termosyfonów celem spuszczania z nich nadmiernej ilo ci
cieczy i odprowadzania jej do zbiornika o ni szym ci nieniu.

W ownicowy wymiennik do odzysku ciep a – Takie

wymienniki pracuj  bardzo sprawnie gdy w a ciwie zasto-
sowano urz dzenie do odprowadzania cieczy. Skroplona
ciecz jest odprowadzana z powierzchni skraplania i przesy-
ana poprzez zawór p ywakowy upustowy do zbiornika
o ni szym ci nieniu. W ten sposób zapewnia si  maksy-
maln  wymian  ciep a.

Spust cieczy z przewodów magistralnych gor cego
gazu – W celu zapobie enia mo liwych uszkodze  instalacji

ch odniczej spowodowanych przez skroplon  ciecz w dolnej
cz ci ruroci gu magistralnego gor cego gazu nale y za-
montowa  zawór p ywakowy upustowy wysokiego ci nienia.
Podczas odtajania nag y przep yw gor cego gazu mo e
wypchn  do przodu pewn  porcj  cieczy, która mo e w
pewnych wypadkach spowodowa  uszkodzenie ruroci gów,
parowników i zaworów. Zawór p ywakowy upustowy w spo-
sób ci g y usuwa ciecz z ruroci gu magistralnego (g ów-
nego) gor cego gazu i zmniejsza mo liwo  takich proble-
mów.

TYPOWE ZASTOSOWANIA ZAWORÓW  P YWAKOWYCH  UPUSTO WYCHYSOKIEGO CI NIENIA
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Skraplacze wielosekcyjne

Ruroci gi skraplaczy przy zastosowaniu równoleg ym
oddzielnych zaworów p ywakowych upustowych
(pokazano ze zbiornikiem z regulowanym ci nieniem)

 skraplacz
 wielosekcyjny

 przewód ssawny

 przewód cieczowy

 zbiornik z regulowanym
  ci nieniem

 H = wysoko  okre lona przez producenta skraplacza
 P = punkt odpowietrzania

 UWAGA !  Wszystkie wykresy, schematy i rysunki monta owe w tym
 prospekcie s  tylko przyk adami umo liwiaj cymi zobrazowanie za-
 gadnienia i nie powinny by wykorzystywane do konkretnych celów
 wykonawczych ani projektowych.

 regulator
 ci nienia dolotowego

 skraplacz
 wielosekcyjny

przewód wyrównawczy

zawór p ywakowy upustowy

wysokiego ci nienia do parownika
o niskim
ci nieniu
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TYPOWE  ZASTOSOWANIA  ZAWORÓW  P YWAKOWYCH UPUSTOWYCH

WYSOKIEGO  CI NIENIA
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  Gdy nie mo na zapewni  wymiaru "H" lub zawór p ywako-
wy jest zainstalowany blisko wylotu ze skraplacza wtedy
przewód dolotowy, prowadzony ze spadkiem do zaworu
musi by  o rednicy mocno przewymiarowanej, by umo li-
wi  wewn trzne wyrównywanie ci nie . Pr dko  przep y-
wu czynnika ch odniczego powinna by  ograniczona do
0,5 m/sek. Wydajno ci ch odnicze dla okre lonych wymia-
rów przewodów dolotowych podano w tabeli na str. 4. 

Je li nie mo na zwi kszy rednicy przewodu lub gdy na
przewodzie tym jest zasyfonowanie wtedy potrzebne jest
zewn trzne wyrównanie do wylotu skraplacza. Maksymalna
pr dko  ciek ego czynnika ch odniczego w przypadku gdy
jest wyrównanie zewn trzne wynosi 0,7 m/sek. Patrz tabela
na stronie 4. 
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do zbiornika
o ni szym
ci nieniuzawór zwrotny

Wymiennik w ownicowy odzysku ciep a Spust cieczy z ruroci gu magistralnego gor cego gazu

Poziome przewody sp ywowe cieczy ze skraplacza

ruroci g magistralnygor cego gazu

prowadzi  ze spadkiem do zaworu
p ywakowego upustowego
(w przybli eniu 6,4 mm na 0,3048 m)

do miejsca w instalacji
o ni szym ci nieniu

zawór p ywakowy
upustowy wysokiego

  ci nienia

przewód sp ywowy cieczy ze skraplacza

spadek do spustu (w przybli eniu 12,7 mm na 0,3048 m)

Z
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h
.0

0
0

3
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2

Skraplacz ch odzony wod

woda

woda

skraplacz

ch odnica(e) oleju

przewód
wyrównawczy

zbiornik cieczy
uk adu

ch odzenia
termosyfonowego

skraplacz p aszczowo-rurowy,
  p ytowy lub inny

wziernik poziomu
cieczy szklany

do zbiornika cieczy z regulowanym
c lub parownikai nieniem,

do zbiornika cieczy

z regulowanym
parownika,

ch odnicy, zbiornika
osuszacza
lub zbiornika

obiegu pompowego

ci nieniem,

Upust cieczy ze zbiornika ch odzenia termosyfonowego

skraplacz

wyrównanie ci nienia
nast puje poprzez
wewn trzn  przestrze
ruroci gu dolotowego
do zaworu

 wyrównanie ci nie
 lub odpowietrzanie  wyrównanie ci nie

 lub odpowietrzanie

woda

przep yw

Skraplacz wyparny jednosekcyjny Wymiennik ciep a p ytowy (grzanie)



WYKAZ  CZ CI  ZAMIENNYCH  ZAWORÓW  P YWAKOWYCH  UPUSTOWYCH

WYSOKIEGO  CI NIENIA

Nr
cz ci

na
rysunku

Opis Ilo HT100 HT200 HT300 Zestawy naprawcze kuli p ywakowej

Zespó  kuli p ywakowej* — — — HT100 HT200 HT300
R717, 8,3 bar(LN) 1 65-0112 65-0197 65-0148 65-1027 65-1021 65-1032

R717, 13,8 bar (MN) – Standard 1 65-0113 65-0198 65-0149 65-1003 65-1018 65-1023

R717, 24,8 bar (HN) 1 — 65-0199 65-0150 — 65-1022 65-1024

R22, 8,3 bar (LF) 1 65-0166 — — 65-1028 — —

R22, 11,0 bar (MF) – Standard 1 65-0165 65-0107 65-0124 65-1014 65-1004 65-1001

1

R22, 20,7 bar (HF) 1 65-0164 65-0108 65-0125 65-1029 65-1030 65-1031

2 ruba gniazda 2 65-0024 65-0066 65-0066

3 Uszczelka gniazda 1 65-0094 65-0094 65-0121

4 O-ring obudowy 1 65-0022 65-0055 65-0056

5 Trzpie 1 65-0073 65-0073 65-0073

6 Ko ek trzpienia 1 65-0032 65-0032 65-0032

7 Podk adka trzpienia 1 65-0034 65-0034 65-0034

8 Krzywka 1 65-0074 65-0074 65-0074

9 Ko ek krzywki 1 65-0031 65-0031 65-0031

10 ruba krzywki 1 65-0067 65-0067 65-0067

11 Ci gno podnosz ce do r cznego
otwierania 1

65-0037 65-0088 65-0076

12 O-ring trzpienia 1 50-0179 50-0179 50-0179

13 Podk adka 1 50-0046 50-0046 50-0046

14 Uszczelnienie pakunkowe trzpienia 1 50-0045 50-0045 50-0045

15 D awik 1 50-0013 50-0013 50-0013

ruba obudowy HT100 6 65-0023 — —

ruba obudowy HT200 8 — 65-0057 —16

ruba obudowy HT300 12 — — 65-0058

17 Pokr t o pr towe do r cznego
otwierania 1

65-0035 65-0035 65-0092

18 Podk adka 1 50-0129 50-0129 50-0129

19 ruba 1 50-0028 50-0028 50-0028

20 Pokrywa korpusu 1 65-0039 65-0086 65-0084

21 Korpus 1 65-0038 65-0083 65-0082

Zestawy naprawcze kuli p ywakowej sk adaj
si  z zespo u kuli p ywakowej, ruby gniazda,
uszczelki p askiej gniazda, pier cienia
uszczelniaj cego O-ringu, obudowy, ruby
krzywki oraz ci gna podnosz cego do
r cznego otwierania zaworu.

* Zespó  kuli p ywakowej (poz. 1) sk ada si  z kuli p ywakowej plus zaworu suwakowego.
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SPOSÓB  POS UGIWANIA  SI   WYKRESAMI
(NA  STRONACH  8 i 9)

spadek ci nienia

wydajno
maksymalna

punkt
obliczeniowy

maksymalna
ró nica ci nie
w zaworze
(spadek ci nienia)
umo liwiaj ca
otwarcie

temperatura
skraplania

za
wór p ywakowy upustowy

wysokiego ci
nienia

w
y
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a
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DOBÓR  ZAWORU P YWAKOWEGO  UPUSTOWEGO HT100, HT200  LUB HT300 GDY ZNANA  JEST
WYDAJNO ,  TEMPERATURA  PAROWANIA  I  SKRAPLANIA  (LUB SPADEK  CI NIENIA):

1. Znale  potrzebn  warto  wydajno ci z lewej strony
górnego wykresu. Poprowadzi  lini  poziom  na wykre-
sie.

2. Z lewej strony na dolnym wykresie znale  temperatur
parowania. Poprowadzi  lini  poziom  w praw  stron
a  przetnie si  ona z lini  odpowiadaj c  ci nieniu
skraplania. Je li temperatura parowania nie b dzie
znana, a wiadomy jest spadek ci nienia, wtedy nale y
na dolnej linii dolnego wykresu zlokalizowa  warto
spadku ci nienia.

3. Poprowadzi  lini  pionow  a  przetnie si  z poziom
lini  potrzebnej wydajno ci.

4. Punkt przeci cia powinien znajdowa  si  wewn trz ob-
szaru ograniczonego lini  reprezentuj c  po dany za-
wór p ywakowy.

ZNALEZIENIE  SPADKU  CI NIENIA  GDY ZNANA  JEST  TEMPERATURA  PAROWANIA  I

SKRAPLANIA

1. Z lewej strony na dolnym wykresie znale
temperatur  parowania. Poprowadzi  lini  poziom  w 
prawo a  przetnie si  ona z lini  odpowiadaj c
temperaturze skraplania.

2. Z punktu przeci cia poprowadzi  pionowo w dó  lini ,
by znale  spadek ci nienia przy okre lonej
temperaturze parowania i skraplania.
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ZAWORY  P YWAKOWE  UPUSTOWE  WYSOKIEGO  CI NIENIA
DO  ZASTOSOWA   Z  CIEK YM  AMONIAKIEM

Spadek ci nienia (bar)

temperatura skraplania

W wypadku doboru zaworu dla spadku ci nienia mniejszego ni  1 bar skontaktowa  si  z fabryk .
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ZAWORY  P YWAKOWE  UPUSTOWE  WYSOKIEGO  CI NIENIA
DO  ZASTOSOWA   Z  CIEK YM  R22

Spadek ci nienia (bar)

W wypadku doboru zaworu dla spadku ci nienia mniejszego ni 1 bar skontaktowa  si  z fabryk .
Wydajno  zaworu dla R134a = wydajno  dla R22 x 0,73 ( z dok adno ci  w granicach 8%)
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    ZAWORY P YWAKOWE  UPUSTOWE  CIECZY  Z  ODTAJANIA

10

Zawór p ywakowy upustowy cieczy z odtajania HD101

Zawór p ywakowy HD101 jest specjalnie skonstruowany dla 
usuwania skroplonego czynnika ch odniczego z parowników
podczas fazy odtajania. Zawór ma przewymiarowan  dysz
celem szybkiego usuwania cieczy. Po doprowadzeniu gor -
cego gazu do parownika, gaz si  skrapla i ciecz sp ywa do 
dolnego rz du w ownicy parownika i do zaworu p ywako-
wego upustowego cieczy z odtajania. Zawór p ywakowy
doprowadza ciecz oraz minimaln  ilo  gazu z powrotem do
ch odnicy mi dzystopniowej lub zbiornika o niskim ci nieniu.
Zawór p ywakowy umo liwia uzyskanie wy szej sprawno ci
energetycznej dzi ki temu, e zapobiega przedostawaniu
si  na stron  ssawn  niepotrzebnego gor cego gazu i nie-
koniecznemu zwi kszaniu wydajno ci spr arki i czasu jej
pracy oraz odpowiadaj cemu wzrostowi ci nienia ssania.

 wlot

 wylot

Z
T

C
h

.0
0

0
3
6

3

 191

 191

odst p dla
zdemontowania

   korpusu

  102

  1/2” FPT

  1/2” FPT

  szeroko  zaworu wynosi 143 mm

  106 przy
otwartym
 zaworze

  346

MAKSYMALNE  WYDAJNO CI  (kW)

HD101N
amoniak

HD101F
R22

Kró ce
przy czeniowe

147 39
¾" FPT i jednocze nie do 
przyspawania rury dn = 25 mm

Maksymalna robocza ró nica ci nie  wynosi 6,8 bar. W wypadku
wi kszych wydajno ci mo na stosowa  zawory HT200 i HT300
dodaj c zawór obej ciowy (dostarczany przez klienta) podczas
monta u zaworu.

TYPOWE  ZASTOSOWANIA  ZAWORÓW  P YWAKOWYCH  UPUSTOWYCH
CIECZY  Z  ODTAJANIA

I

I

NSTALACJA Z ZAWOREM  UPUSTOWYM
SKROPLON CIECZODPROWADZAJ CYM

DO PRZEWODU  SSAWNEGO

NSTALACJA Z ZAWOREM  UPUSTOWYM
SKROPLON CIECZODPROWADZAJ CYM

DO CH ODNICY
MI DZYSTOPNIOWEJ

ZAWÓR P YWAKOWY  UPUSTOWY  I  ZAWÓR
CI NIENIA  PAROWANIA Z

REGULACYJNY
ELEKTRYCZNYM ZAMKNI CIEM

ZAWÓR P YWAKOWY UPUSTOWY POWY EJ PAROWNIKA

gor cy
gaz*

gor cy gaz*

gor cy gaz*

przewód
ssawny

gor cy gaz*

zawór odcinj cy
ssawny

zawór
odcinj cy ssawny

zawór odcinj cy
 ssawny

zawór zwrotny z oporem
przep ywu 0,7 bar

zawór
zwrotny
z oporem
przep ywu
0,7 bar

zawór zwrotny

HD101

HD101

HD101

  zawór
elektromagnetyczny

spust oleju

spust
 oleju

 rura
 podnosz ca
 3/4”
 (dn = 20 mm)

 maksimum 3 m

 zawór p ywakowy
 cieczy z

upustowy
odtajania HD101

spust oleju

nie pokazano
wszystkich
zaworów
sterowania

przewód ssawny

* Celem utrzymania ci nienia gor cego gazu na poziomie odpowiednim
dla odtajania, zalecanym przez producenta parownika, potrzebny jest
zawór regulacyjny ci nienia wylotowego z elektrycznym zamkni ciem
(HA4AOS)

przewód
ssawny

przewód ssawny

przewód
zasilaj cy z 
nadmiarem

cieczowy

przewód

zasilaj cy z 
nadmiarem

cieczowy

  przewód cieczowy
zasilaj cy z nadmiarem

przewód
zasilaj cy z
nadmiarem

cieczowy

Do ch odnicy
mi dzystopniowej
lub zbiornika cieczy
z regulowanym
ci nieniem

obej cie

obej cie

obej cie

obej cie

Uwaga: Wszystkie wykresy, schematy i rysunki monta owe w tym prospekcie s  jedynie przyk adami dla celów ilustracyjnych i nie powinny
by  wykorzystywane do bezpo redniego wykonawstwa ani projektowania.



WBUDOWANE  OBEJ CIE
By odtajanie mog o by  sprawne ze wszystkich w ownic
parownika musi by  ca kowicie usuwana ciecz. By
zapobiec gromadzeniu si  przech odzonej cieczy w
dolnych w ownicach i przeszkadzaniu w odtajaniu trzeba
utrzymywa  sta y przep yw gor cego gazu przez parownik,
nawet gdy zamkni ty jest zawór suwakowy p ywakowego
zaworu spustu cieczy z odtajania. By to osi gn  zawór
HD101 ma wbudowany na obej ciu r czny zawór
regulacyjny-rozpr ny. Umo liwia on ci g y przep yw
gor cego gazu przez parownik gdy zawór p ywakowy
upustowy jest zamkni ty, upuszczaj c ma  ilo  gor cego
gazu równolegle do zaworu p ywakowego. Ten sta y
przep yw zapobiega gromadzeniu si  przech odzonej
cieczy w dolnych w ownicach i blokowaniu wyp ywu z
wylotu parownika. W ownice w których nast puje
swobodny sp yw cieczy mog  nie potrzebowa  obej cia
gor cego gazu.

Zawór obej ciowy zaworu HD101 jest fabrycznie otwarty
na 1½ obrotu. Taka nastawa powinna zapewni  nominalny
przep yw gor cego gazu przez zawór obej ciowy gdy
zawór suwakowy w zaworze HD101 jest zamkni ty.
Jednak e w celu dopasowania do specyficznych warunków
okre lonej instalacji ch odniczej mo e by  konieczna
dodatkowa regulacja zaworu obej ciowego. Je li stwierdzi
si , e nie nast puje ca kowite odtajanie dolnych w ownic
nale y zwi kszy  otwarcie zaworu obej ciowego. Je li
wyst puje ca kowite odtajanie, ale stwierdzi si  nadmierne
przedmuchy gazu przez zawór d awi cy obej ciowy, to
mo e nale y go nieco przymkn . Po dokonaniu regulacji
poobserwowa  prac  instalacji, przed dokonaniem
dalszych regulacji.

11

BEZ  OBEJ CIA

lód na dolnych
 w ownicach

brak
przep ywu

przep yw przez obej cie

ca kowite odtajanie
wszystkich w ownic

Z OBEJ CIEM

ZAWORY  ZWROTNE
ZE  ZWI KSZONYM  OPOREM  PRZEP YWU
Je li wylot z zaworu p ywakowego upustowego cieczy
z odtajania po czono z przewodem ssawnym o ci nieniu
ni szym ni  ci nienie na wlocie do zaworu podczas normal-
nego cyklu ch odzenia to musi by  zainstalowany zawór
zwrotny ze zwi kszonym oporem przep ywu, typowo o opo-
rze 0,7 bar. Taki zawór zwrotny zapobiega przep ywowi
czynnika ch odniczego przez zawór p ywakowy upustowy

do przewodu ssawnego podczas normalnego cyklu
ch odzenia. Je li wylot z zaworu p ywakowego po czony
jest z przewodem ssawnym mi dzystopniowym wtedy, gdy
ci nienie w przewodzie ssawnym mi dzystopniowym jest
wy sze od ci nienia na wlocie zaworu p ywakowego
podczas normalnego cyklu ch odzenia, mo na zastosowa
standardowy zawór zwrotny.

W tej instalacji odpowiednim jest standardowy
 zawór zwrotny

Nie pokazano stanu podczas odtajania gor cym gazem Nie pokazano stanu podczas odtajania gor cym gazem

zawór zwrotny ze
zwi kszonym oporem
przep ywu 0,7 bar

  parownik   parownik

  HD101   HD101

  przewód ssawny 0 bar   przewód ssawny 0 bar

  przewód cieczowy   przewód cieczowy

  standardowy zawór
  zwrotny

  0,3 bar  0,3 bar  2,7 bar   2,7 bar

kryza d awi ca na
wej ciu do parownika

  przewód ssawny
  mi dzystopnia
  2 bar



WYKAZ  CZ CI  ZAWORÓW  P YWAKOWYCH  UPUSTOWYCH  HD101

Numer
na rysunku Opis Ilo Nr katalogowy cz ci

w zaworze HD101 

Nr katalogowy zestawów
naprawczych kuli p ywako-

wej zaworu HD101
1 R717, zespó  kuli p ywakowej* 1 65-0022 65-1025

Freon, zespó  kuli p ywakowej* 1 65-0212 65-1026

2 ruba gniazda 2 65-0024

3 Uszczelka p aska gniazda 1 65-0094

4 O-ring obudowy 1 65-0022

5 Trzpie 1 65-0073

6 Ko ek trzpienia 1 65-0032

7 Podk adka 1 65-0034

8 Krzywka 1 65-0074

9 Kolek krzywki 1 65-0031

10 ruba krzywki 1 65-0067

11 Ci gno podnosz ce do r cznego otwierania zaworu 1 65-0037

12 O-ring trzpienia 1 50-0179

13 Podk adka 1 50-0046

14 Uszczelnienie trzpienia 1 50-0045

15 D awik 1 50-0013

16 ruba obudowy 6 65-0023

17 Pokr t o do r cznego otwierania 1 65-0035

18 Podk adka 1 50-0129

19 ruba 1 50-0028

20 Pokrywa 1 65-0227

21 Korpus 1 65-0038

22 Zestaw uszczelek zaworu odcinaj cego 1 50-1040

23 Zespó  grzybka zaworu odcinaj cego 1 50-1053

W sk ad w/w wymienionych
zestawów naprawczych kuli
p ywakowej wchodzi: zespó
kuli p ywakowej (1), ruba
gniazda (2), uszczelka p aska
pod zespó  gniazda (3), pier-
cie  uszczelniaj cy O-ring

obudowy (4), ruba krzywki
(10) i ci gno do r cznego
otwierania zaworu (11).

* Zespó  kuli p ywakowej (1) sk ada si  z kuli p ywakowej i zamiennego zaworu suwakowego.
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INNE  WYSOKIEJ  JAKO CI  WYROBY  FIRMY HANSEN  TECHNOLOGIES...

13

Automaty odpowietrzaj ce AUTO–PURGER Hansena s
urz dzeniami usuwaj cymi powietrze i inne nie daj ce si
skropli  gazy z instalacji ch odniczej. Dzi ki temu powoduj
one obni enie kosztów energii eksploatacji instalacji
ch odniczej. Powietrze i pozosta e w/w gazy pozostaj  w 
stanie gazowym w instalacji ch odniczej i zwi kszaj  ci nienie
skraplania. To z kolei powoduje wzrost obci enia spr arki i
wskutek tego nadmierne koszty energii.

Do wyboru s  3 AUTO–PURGERy. Automat odpowietrzaj cy
AUTO–PURGER AP jest wielopunktowym odpowietrznikiem
mog cym usuwa  powietrze z instalacji o wydajno ci ch odni-
czej do 5.280 kW (= 4.536.000 kcal/h) dla amoniaku i
odpowietrza  z 1, 8, 16 i 24 punktów (miejsc). AUTO–
PURGER APM jest mniejsz  wersj  o wydajno ci
odpowietrzanej instalacji do 700 kW (= 605.000 kcal/h) dla
amoniaku. Mo e on odpowietrza  z 4 punktów. AUTO–
PURGER nieelektryczny (NEAP) jest ca kowicie
nieelektrycznym, jednak ma automatyczny rozruch. Mo e on
odpowietrza  instalacje amoniakalne o wydajno ci do 350 kW
(302.000 kcal/h).

Hansen Technologies oferuje szerok  gam  wysokiej jako ci
zaworów odcinaj cych r cznych. Zawory te s  idealnymi do 
zamykania przep ywu cieczy, przewodów ssawnych, t ocznych,
cieczy w obiegach recyrkulacyjnych, gor cego gazu oraz olejowych
w amoniakalnych instalacjach ch odniczych. Gdy s  one stosowane
z kapturkiem uszczelniaj cym trzpie  to mog  równie  nadawa  si
do instalacji ch odniczych na R22, R134A i inne zaaprobowane
przez Hansena czynniki ch odnicze.

Zawory odcinaj ce obej ciowe mo na stosowa cznie z
zaworami p ywakowymi HT200 i HT300 wtedy, gdy chcemy
zbudowa  zawór p ywakowy upustowy cieczy z odtajania o 
wydajno ci wi kszej ni  zaworu HD101. W sprawie szczegó ów
oraz pomocy przy doborze odpowiedniego zaworu odcinaj cego w 
takim wypadku prosimy kontaktowa  si  z naszymi in ynierami d/s
sprzeda y.

Wzierniki poziomu cieczy SEE - LEVEL Hansena zapewniaj  proste wskazywanie rzeczywistego
poziomu cieczy w przemys owych i du ych handlowych instalacjach ch odniczych. Gdy we
wzierniku jest ciecz to charakterystyczne szk o refleksyjne staje si  ciemne. Gdy za  b dzie
para to szk a staj  si  jasne. D uga uniwersalna obudowa zapewnia wystarczaj c  ilo  miejsca
dla dogodnego spawania oraz za o enia izolacji zimnochronnej w instalacjach niskotempera-
turowych. Dodatkowa wk adka przeciwszronieniowa u atwia dogodne obserwowanie poziomu
cieczy gdy wyst puj  warunki mog ce spowodowa  zaszronienie szkie .

Wzierniki SEE - LEVEL nadaj  si  do amoniaku, R22 i do innych czynników ch odniczych za-
aprobowanych przez firm  Hansen. Typowo stosowane s  do zbiorników ciek ego czynnika
ch odniczego za skraplaczem, rur poziomowskazowych (kolektorowych), osuszaczy, ch odnic
mi dzystopniowych, przewodów ssawnych, olejowych i cieczowych. Na stronach 4 i 5 pokazano
zastosowanie wzierników w instalacjach z zaworami p ywakowymi upustowymi cieczy Hansena.

Zawory zwrotne p ytkowe typoszeregu HCK4 Hansena s pewnymi i mocnymi zaworami. Idealnie
nadaj  si  one do regulacji przep ywu czynnika ch odniczego, jak np. zwi zanego z
zastosowaniem zaworu p ywakowego upustowego cieczy HD101. Zawory te otwieraj  si
ca kowicie umo liwiaj c przep yw w kierunku zgodnym ze strza k  na obudowie zaworu. Zawór
zamyka si  szybko i niezawodnie gdy wyst puje przep yw w kierunku przeciwnym. Model HCK4-2
jest standardowym zaworem z oporem przep ywu 0,07 bar. Zawór  HCK4-2-10 jest specjalnym
zaworem ze zwi kszonym oporem przep ywu do 0,7 bar. Na stronach 10 i 11 pokazano schematy
zastosowa  w instalacjach z zaworem HD101.

NEAP

AP

APM

SEE-LEVEL

HCK4

  Sterownik Frost Master ® jest atwym w obs udze sterownikiem odtajania zapewniaj cym
sprawniejsze usuwania szronu nagromadzonego na powierzchniach w ownicowych
parowników. W sterowniku tym stosuje si  niezawodn  pó przewodnikow  elektronik  i 
precyzyjny zegar kwarcowy z bateryjn  rezerw  zasilania oraz suwakowe regulatory do
ustawiania czasów by kolejno przej  prze logiczne fazy odtajania i zapewni agodne,
lecz ca kowite i sprawne odtajanie. Sterownik Frost Master ® Plus ma wbudowan
funkcj  ko czenia odtajania. Gdy parownik podgrzeje si  do ustawionej temperatury
ko czenia odtajania nast pi zamkni cie dop ywu gor cego gazu i rozpocznie si  faza
wyrównywania ci nie . Ko cz c faz  gor cego gazu natychmiast po oczyszczeniu
parownika uzyskuje si  szybkie i sprawne odtajanie.

FM-71



OSTRZE ENIE
Zawory p ywakowe upustowe s tylko do instalacji ch odni-
czych. Przed doborem, u ytkowaniem i konserwacj  nale y
dok adnie przeczyta  i zrozumie  niniejsze instrukcje i zwi -
zane wymagania bezpiecze stwa. Zawory te powinni insta-
lowa , eksploatowa  lub konserwowa  jedynie wykszta ceni
i przeszkoleni technicy ch odnicy. Nie wolno przekracza
podanych warto ci granicznych temperatur i ci nienia. Za-
worów p ywakowych nie wolno otwiera  dopóki ci nienie
w instalacji nie zosta o zredukowane do atmosferycznego.
Nale y zapozna  si  tak e z przepisami bezpiecze stwa
podanymi w aktualnym cenniku oraz przepisami za czo-
nymi do wyrobu. Wyciekaj cy czynnik ch odniczy mo e
spowodowa  uszkodzenie cia a, szczególnie oczu i p uc.
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GWARANCJA
Zawory te maj  gwarancj  na wypadek wadliwych materia-
ów lub wykonawstwa w okresie jednego roku od daty wy-
sy ki z naszej fabryki. Gwarancja nie obejmuje szkód wyni-
kowych ani robocizny w terenie.

TYPOWY  OPIS  TECHNICZNY
„Zawory p ywakowe upustowe powinny by  z bezpo rednim
sterowaniem, ze stalowymi korpusami, z pokryw  ko nie-
rzow  umo liwiaj c  konserwacj , z precyzyjnie prowadzo-
nym zespo em kuli p ywakowej ze stali nierdzewnej, zawo-
rem suwakowym z kompozytu o ma ym wspó czynniku tar-
cia, zaworkiem do r cznego otwierania i z kró cami do 
przewodów spustowego oleju i do wyrównania ci nie  lub
odpowietrzania, powinny by takie jak produkowane przez
firm  Hansen Technologies Corporation lub zaaprobowany
równowa nik.”

ZAMIANA
Zawór p ywakowy upustowy z bezpo rednim sterowaniem
firmy Hansen (p ywak wysokiego ci nienia) jest samodziel-
nym urz dzeniem. Zast puje on regulatory p ywakowe
upustowe ze sterowaniem za pomoc  zaworu steruj cego
i upraszcza instalacj  rurow .

INNE  WYROBY  HANSENA
- Zawory regulacyjne ci nienia czynnika ch odniczego
- Termostatyczne zawory rozpr ne (TXV)
- Zawory rozpr ne r czne (regulatory)
- Zawory elektromagnetyczne do czynników ch odniczych
- Ma e zawory regulacyjne ci nienia i zawory upustowe

(bezpiecze stwa)
- Zawory zwrotne do czynników ch odniczych
- Filtry pó automatyczne ciek ego czynnika ch odniczego
- Filtry mechaniczne
- Zawory odcinaj ce z nap dem parowym
- Wy czniki p ywakowe do czynników ch odniczych
- Nastawne regulatory poziomu cieczy Vari–Level

®
 z 

sond
- Sondy poziomu cieczy przetwornikowe Techni–Level

®

- Pompy ciek ych czynników ch odniczych
INFORMACJE  DO  ZAMAWIANIA
ZAWORÓW  P YWAKOWYCH  UPUSTOWYCH

Czynnik
ch odniczy

Numer
katalogowy

Kró ce wlotowy
i wylotowy

HT100N

HT200N
HT300N

gwintowy ¾" FPT i jednocze-
nie do przyspawania rury 1"

do przyspawania 1½"
do przyspawania 2"

R717

HD101N
gwintowy ¾" FPT i jednocze-
nie do przyspawania rury 1"

HT100F

HT200F
HT300F

gwintowy ¾" FPT i jednocze-
nie do przyspawania rury 1"

do przyspawania 1½"
do przyspawania 2"

R22

HD101F
gwintowy ¾" FPT i jednocze-
nie do przyspawania rury 1"

Kró ce o rednicy nominalnej do 1½" s  do przyspawania doczo o-
wego rur Schedule 80 wg klasyfikacji ameryka skiej, a kró ce
ponad 1½" do rur Schedule 40.

ZAMAWIANIE: poda  numer katalogowy, czynnik ch od-

niczy, wydajno  ch odnicz , ci nienie na wej ciu, ci nienie
na stronie wylotowej, temperatur  czynnika ch odniczego
i szczegó y dotycz ce zastosowania. Mo liwa jest pomoc
przy doborze.

By dopomóc przy sk adaniu zamówienia, przed kontaktowa-
niem si  z firm  Hansen prosimy wype ni  poni szy formu-
larz.

Czynnik ch odniczy:

Wydajno  ch odnicza:

Temperatura cieczy na wej ciu do zaworu:

Ci nienie na wej cie do zaworu:

Ci nienie na wyj ciu z zaworu:

Opis i szkic zastosowania zaworu p ywakowego:

 Zawór p ywakowy
upustowy cieczy Hansena

 Zawór
 z zaworem steruj cym

upustowy cieczy
©  1998-2004. Hansen Technologies Corporation.

©  2000-2004. ZTCh Wszelkie prawa do t umaczenia na j. 
polski, adaptacji i edytorskie zastrze one.

ZTCh® - ZAK AD TECHNIKI  CH ODNICZEJ

85-861 Bydgoszcz  ul. Glinki 144 
tel. (052) 345 04 30 , 345 04 32 
fax: (052)  345 06 30
e-mail: ztch@ztch.pl
http://www.ztch.pl
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