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Sterownik weglowego kotia

centralnego ogrzewania

Indywidualne
budownictwo mieszkaniowe
w kraju rozwija sie, czego
odzwierciedleniem sq m.in.

projekty publikowane w EP.
Tym razem

przedstawiamy sterownik
weglowego kotla CO, dzieki
ktéremu mozna obnizyc
koszty ogrzewania domu,
zwiekszajqc jednoczesnie
komfort korzystania

z instalacji grzewczej.
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Obecnie okolo 60% do-
moéw w Polsce ogrzewanych
jest za pomoca kotl6w na pa-
liwo stale, czyli wegiel, koks
lub drewno. Tam, gdzie z cza-
sem doprowadzony zostal gaz,
uzytkownicy czesto pozosta-
wili kotly weglowe, aby mie¢
mozliwoéé korzystania z nich
zamiennie z gazowymi. Zda-
rza sie, ze gaz jest wykorzys-
tywany do ogrzewania jesie-
nia i wiosna, natomiast
w miesigcach zimowych
z przyczyn ekonomicznych
domy ogrzewa sie weglem.

Wedtug informacji poda-
nych w tygodniku ,Polityka“
nr 37 z 12 wrzeénia 1998 ro-
ku, ceny noénikéw energii (w
ilodci potrzebnej do uzyska-
nia 1MWh ciepla) wynosity
odpowiednio: wegiel kamien-
ny - 53,45z1, koks orzech II -
67,35z1, gaz ziemny Z5 -
88,50z1, olej opatowy - 136,87
z1, propan - butan - 186,96z1,
energia elektryczna - 250,53z1.
Nalezy doda¢, ze w tym cza-
sie ceny energii elektrycznej
i gazu nie byly jeszcze uwol-
nione.

W starszych domach, bu-
dowanych do konca lat osiem-
dziesiatych, przewazaja na
og6l instalacje centralnego
ogrzewania z obiegiem grawi-
tacyjnym, zbudowane w opar-
ciu o grzejniki zeliwne i rury
o duzych przekrojach. Ich za-
sada dzialania opiera sie na
wykorzystaniu réznicy mie-
dzy ciezarem wlasciwym wo-
dy cieptej i zimnej powodu-
jacej, ze zimna woda opada
na dét wypychajac ciepta, kt6-
ra unosi sie do géry. Dobie-
rajac odpowiednie spadki
i przekroje rur uzyskuje sie
prawidlowe dzialanie tych in-
stalacji. Pracuja one w syste-
mie otwartym, to znaczy, ze
sa wyposazone W naczynie
wzbiorcze pelniace role ele-
mentu zabezpieczajacego oraz
odpowietrzajacego instalacje.
Posiadaja istotna zalete, jaka
jest mozliwo$¢ dziatania au-
tonomicznego, co oznacza, ze
nie wymagaja zasilania ener-
gia elektryczna.

Pewna ich wada jest na-
tomiast duza objeto$¢ wody
w ukladzie, ktéra powoduje

Projekt
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bardzo wolna odpowiedZz na
pobudzenie jednostkowe, a co
za tym idzie utrudnia stoso-
wanie programowalnych regu-
latoré6w temperatury. Nad-
mierne podgrzanie wody po-
woduje dostarczenie do ogrze-
wanych pomieszczen zbyt du-
zej energii, a w konsekwencji
wzrost temperatury powyzej
komfortowej i w efekcie ot-
wieranie okien i wypuszcza-
nie do otoczenia tak cennego
przeciez ciepta.

We wspbiczesnie budowa-
nych obiektach stosuje sie
zwykle instalacje centralnego
ogrzewania z wymuszonym
obiegiem czynnika grzewcze-
go. Wyposazone sa one
w pompe obiegowa oraz no-
woczesne, niskopojemnosciwe
grzejniki konwektorowe. Po-
zwalaja na znacznie wieksza
dowolnosé w usytuowaniu
grzejnik6w, kotla oraz rur do-
prowadzajacych wode obiego-
wa. Dzieki temu, ze pojem-
no$¢ wodna takich instalacji
jest bardzo mata, szybko sie
nagrzewaja (ale tez szybko
stygna). Nadaja sie zasadni-
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Rys. 1.

czo do wspdélpracy z nowo-
czesnymi kottami gazowymi
lub olejowymi. Wada tych
systemoéw jest to, ze w przy-
padku przerw w dostawie
energii elektrycznej moga
przesta¢ dziataé¢. Moze sie
zdarzy¢, ze inwestor z przy-
czyn finansowych decyduje
sie na tymczasowe zastosowa-
nie do ogrzewania kotta weg-
lowego. O ile w przypadku in-
stalacji o duzej pojemnosci
wodnej nie stwarza to zadne-
go klopotu, to gdy kociot taki
dotaczy sie do instalacji nis-
kopojemnosciowej moga poja-
wié sie ktopoty. Wytworzenie
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zbyt duzej ilosci ciepta w kot-
le doprowadzi do tego, ze wo-
da w instalacji po prostu sie
zagotuje. Jezeli instalacja be-
dzie zamknieta, moze to do-
prowadzi¢ do trwalego jej
uszkodzenia, a nawet wybu-
chu. Kotly weglowe maja bar-
dzo skromne mozliwosci re-
gulacji temperatury wody.
Wedlug dokumentacji tech-
niczno-ruchowej dostarczanej
przez producenta kotla, regu-
lacji tej dokonuje sie albo
przez dozowanie ilosci opatu,
albo przez regulacje doplywu
powietrza do rusztu, recznie
lub tez przy uzyciu miarkow-

R17 1M

-5V DC

nika spalania. Przedmiotem
niniejszego opracowania jest
urzadzenie spelniajace role
miarkownika spalania, a tak-
ze termometru z dwoma wy-
Swietlaczami: lokalnym
i zdalnym.

Zalozenia projektowe
Lokalne kotlownie weglo-
we sa stosowane do ogrzewa-
nia doméw gléwnie w matych
miejscowo$ciach i na wsi,
gdzie czesto utrudniony jest
dostep do nowoczesnych
technologii elektronicznych.
Z tego wzgledu, aby urzadze-
nie mialo szanse znalez¢

praktyczne zastosowanie

przyjeto nastepujace zaloze-

nia:

- sterownik powinien byé¢
mozliwy do wykonania
przez Srednio zaawansowa-
nych elektronikéw, przy
uzyciu wylacznie prostych
narzedzi,

- uzyte elementy powinny
by¢ znane i latwo dostep-
ne,

- polaczenie z instalacja CO
musi by¢ wykonane w spo-
s6b nieinwazyjny,

- urzadzenie powinno byé¢
niezawodne i trwale, aby
moglo stuzyé uzytkowni-
kom przez wiele lat.

Zasada dzialania

W wyniku przeprowadzo-
nych préb, najbardziej obie-
cujace wyniki dalo urzadze-
nie zbudowane w oparciu
o jednobitowy przetwornik
analogowo-cyfrowy (kompara-
tor). Powoduje on, ze prze-
pustnica powietrza w kotle
jest uchylona gdy temperatu-
ra wody obiegowej jest nizsza
niz temperatura zadana,
a przymknieta gdy temperatu-
ra ta jest wyzsza. Jednoczes-
nie dokonywany jest pomiar
temperatury, a jego wynik
prezentowany w kotlowni
oraz w wybranym pomiesz-
czeniu w cze$ci mieszkalnej
budynku.

Pomiar temperatury

Do pomiaru temperatury
wody obiegowej uzyty zostatl
scalony przetwornik tempera-
tura - napiecie LM35 (rys. 1).
Uktad ten jest bardzo wygod-
ny w uzyciu inie wymaga
zadnej kalibracji. Wsp6lczyn-
nik konwersji wynosi 10mV/
K, co oznacza, ze przy typo-
wej temperaturze wody wy-
noszacej 70 stopni Celsjusza
na jego wyjsciu bedzie wyste-
powaé¢ napiecie Tr16wne
700mV. Sygnal z wyjscia
przetwornika doprowadzony
jest przez zlacze szufladowe
J1, przetacznik S1 oraz filtr
dolnoprzepustowy R17, C13
do wejscia IN HI uktadu sca-
lonego IC8 (ICL7107) bedace-
go woltomierzem cyfrowym
dziatajacym z wykorzysta-
niem metody podwdéjnego cal-
kowania.

Uklad ten steruje bezpo-
$rednio segmentami wyswiet-
lacza lokalnego, gdyz jego
wyjscia zawieraja sterowane
zrédta pradowe o wydajnosci
8mA. Diody D6 i D7 ograni-
czaja straty mocy na Zrédlach,
a wiec zabezpieczaja przed
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Rys. 2.

niepozadanym wzrostem tem-
peratury ukladu. Segmenty
wyswietlacza zdalnego zawie-
raja w sobie cztery diody
$wiecace polaczone szerego-
wo, czyli spadek napiecia na
jednym segmencie wynosi ok.
8V. Z tego wzgledu sa one za-
silane napieciem +12V DC,
a sterowane poprzez prosty
dwutranzystorowy uklad do-
pasowujacy. Z wyprowadze-
nia REF HI uktadu scalonego
IC8 pobierane jest napiecie

UREI

odniesienia wykorzystywane
w ukladzie sterujacym oraz
sygnalizacyjnym.

Zasilacz

W urzadzeniu wystepuja
napiecia state: +12V, +5V,
-5V do zasilania ukladéw
elektronicznych oraz napiecie
przemienne 24V do zasilania
silnika zespolu napedowego.
Napiecie to jest pobierane
bezposrednio z uzwojen trans-
formatora sieciowego. Napie-

P 8
10|,

1C8/3
LM324

cia +12V i +5V uzyskiwane sa
przy wykorzystaniu monoli-
tycznych stabilizatoré6w na-
piecia LM7812 i LM7805 pra-
cujacych w typowych aplika-
cjach. Do wytworzenia napie-
cia -5V uzyto scalonej prze-
twornicy napiecia ICL7660.
Kondensatory wspoéipracujace
z tym ukladem maja pojem-
noé¢ nieco wieksza niz kata-
logowa ze wzgledu na mozli-
wa utrate pojemnoéci w diuz-
szym czasie eksploatacji.

DP4

DP3

Rys. 3a.
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WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory

R1,
R2:
R4,
R5:
R6,

R23,
R30,
R37,
R43,
RS0,
R57,
R63,
R70,

R3: 1kQ

470Q

R17, R77, R78:
22kQ

R8, R15, R20, R21, R22,
R25, R26, R27, R29,
R31, R33, R34, R35,
R38, R39, R41, R42,
R45, R46, R47, RA9,
R51, R53, R54, R55,
R58, R59, R61, R62,
R65, R66, R67, RE9,
R71, R73, R74, R75:

MQ

10kQ

R7,

R10,

R19:
R18:

R24,
R44,
R64,

P1:
P2:

R9, R16: 470kQ

R11, R12, R13,
100kQ

1.5kQ

R28, R32, R36,
R48, R52, R56,
R68, R72, R76:
1MQ

1kQ

R14,

R40,
R60,
390Q

Kondensatory

C1,
C2,

C3, C5: 1000pF/35V
C4, C6, C9, Cl4, Clé:

100nF

C7,

C17:
CIl1:
Cl2:
CI13:
Cl15:

C8, C10: 47uF/16V
100uF/16V
220nF
47nF
10nF
100pF

Pétprzewodniki

IC1:
IC2:
IC3:
IC4:
IC5:
IC6:
IC7,
IC9:
Tl

LM35
ICL7660
LM7812
LM7805
LM339
CD4093
IC8: LM324
ICL7107
BD139

12, T4, T6, T8, T10, T12, T14,

T16,
T28:

T18, 120, T22, T24, T26,
BC308

13, 15, 17, 19, T11, T13, T15,

T17, 119, T21, 123, 125, 127,
T29: BC238

D1, D2, D3, D4, D6, D7:
1N4007

D5: TN4148

LD1, LD2: TLR306 TOSHIBA
LD3, LD4: SA23-HWA
KINGBRIGHT

Rézne

RY1: RKC4 SIEMENS

F1: 500mA/250V

TR1: TS12/005 INDEL

J1: DB9

J2: DB25

B1: Buzzer

ST: KM1-|

S2, S3: 83132 FAEL

Obudowa: KM61
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Sterowanie zespolem
napedowym

Schemat elektryczny tego
modulu przedstawiono na rys.
2. Zadaniem zespolu napedo-
wego jest spowodowanie, aby
klapka przepustnicy byla pod-
niesiona, kiedy temperatura
wody jest nizsza niz zadana,
a opuszczona, kiedy tempera-
tura jest wyzsza.

Zostal on wykonany przy
uzyciu silnika i przekltadni
pochodzacych od elektrome-
chanicznego regulatora o sym-
bolu RT100. Elementy takie,
pochodzace z demontazu,
mozna spotkaé¢ na gieldzie
elektroniczne;j.

Dwufazowy silnik
SMUN-1 zasilany jest napie-
ciem przemiennym 24V. Od-
powiednie przesuniecie fazy
uzyskuje sie przez zastoso-
wanie kondensatora o pojem-
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no$ci 6,8puF. Dotaczenie na-
piecia do odpowiednich wy-
prowadzen silnika powoduje
zmiane kierunku obrotéow.
Napiecie UT z wyjécia czuj-
nika temperatury doprowa-
dzone jest przez wtérnik-
separator IC7/3 do wejscia
ukladu sterujacego zespolem
napedowym. Napiecie okres-
lajace dolny prég komparacji
pobierane jest przez wtérnik-
separator 1C8/1 z suwaka po-
tencjometru P1 zasilanego
z napiecia odniesienia
UREF. Z napiecia odniesie-
nia zasilany jest réwniez
dzielnik R4, R5 okreslajacy
warto§¢ napiecia histerezy,
czyli ré6znicy miedzy gérnym
a dolnym progiem kompara-
cji. Histereza ta zostala
wprowadzona w celu ochro-
ny przekaznika RY1 oraz ze-
spolu napedowego przed

zbyt czestym zalaczaniem
powodujacym ich szybsze
zuzycie. Napiecie z dzielni-
ka jest sumowane =z napie-
ciem z potencjometru we
wzmacniaczu sumujacym
IC8/4, a nastepnie przez in-
tegrator 1C8/3 podawane na
wejscie UH ukladu steruja-
cego. Uklad ten sktada sie
z dwé6ch komparatoréw oraz
czterech bramek NAND
z wejéciem Schmitta.
Z dwéch bramek wykonany
zostal przerzutnik RS stero-
wany sygnalami wy-
jéciowymi komparatoréw.
Dwie pozostate pracuja jako
inwertery. Poniewaz sygnat
z czujnika temperatury jest
przebiegiem wolnozmien-
nym, moga wystapi¢ oscyla-
cje na wyjsciach komparato-
réw, gdyz w momencie prze-
jécia przez prog komparacji

komparator pracuje w zakre-
sie liniowym z otwarta petla
sprzezenia zwrotnego. Wpro-
wadzajac do ukladu poprzez
rezystory R7 i R9 stabe, do-
datnie sprzezenie zwrotne
powodujace powstanie nie-
wielkiej histerezy, eliminuje
sie to niekorzystne zjawisko.
Dodatkowo stabilnosé¢ ukta-
du poprawiaja rezystory R77
i R78 wlaczone miedzy wyj-
Scia a wej$cia nieodwracaja-
ce komparatoréow IC5/3
i IC5/4. Napiecie sterujace
US z wyprowadzenia 11
uktadu scalonego IC6 wyste-
rowuje tranzystor T1 zala-
czajacy przekaznik RY1.
Przez styki przekaznika po-
dawane jest napiecie zasila-
jace odpowiednie uzwojenia
silnika zespotu napedowego.
Zastosowanie przekaznika
powoduje wprowadzenie se-

Elektronika Praktyczna 9/99



paracji galwanicznej miedzy
ukladem sterujacym a ukla-
dem wykonawczym. Pozwa-
la sterowaé réznego typu sil-
niki, zaréwno =zasilane pra-
dem stalym jak i przemien-
nym. Komparator IC5/2 po-
réwnuje napiecie UT z czuj-
nika temperatury z napie-
ciem odniesienia UREF. Je-
zeli napiecie UT bedzie wy-
zsze niz UREF, czyli tempe-
ratura wody obiegowej pod-
niesie sie powyzej 100 stop-
ni Celsjusza, uklad ten spo-
woduje wygenerowanie syg-
nalu alarmu przez wystero-
wanie sygnalizatora akus-
tycznego B1. Dzieki zastoso-
waniu komparatora pracuja-
cego z otwartym kolektorem
tranzystora wyjsciowego
mozliwe jest wlaczenie syg-
nalizatora bezposrednio mie-
dzy wyjscie komparatora
a napiecie zasilajace +12V
DC.

Montaz i uruchomienie
ukladu

Ptytka drukowana zostala
zaprojektowana tak, aby byla
mozliwa do wykonania samo-
dzielnie (widok Sciezek znaj-
duje sie na wkladce wewnatrz
numeru). Rozmieszczenie ele-
menté6w widoczne jest na rys.
3.

Plytke przygotowano jako
dwustronna, moze by¢ jednak
wykonana jako jednostronna,
gdyz Sciezki na stronie ele-
mentéw sa wylacznie prosto-
liniowe (moga by¢ zastapione
zworami).

Przed wmontowaniem
elementéw ptytke nalezy do-
ktadnie obejrze¢ celem wy-
krycia i usuniecia ewentual-
nych zwaré¢ i przerw w dru-
ku. Elementy w miare moz-
liwoséci sprawdzié¢ przed
wlutowaniem. Uruchamiaé
nalezy kolejne bloki funkcjo-
nalne, poczynajac od zasila-
cza, przez miernik tempera-
tury, a na sterowniku zespo-
tu napedowego koniczac. We-
dtug danych katalogowych,
prad wejsciowy ukltadu
ICL7107 wynosi 1pA.
W praktyce spotykane na
rynku ukiady moga nie spet-
nia¢ tego parametru, co spo-
woduje pewien spadek na-
piecia na rezystorze R17.
Réwniez prad uplywu kon-
densatora C13 moze wpro-
wadzi¢ niewielkie zafalszo-
wanie pomiaru. Aby zwiek-
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szy¢ doktadno$¢ pomiaru na-
piecia przez ten uklad moz-
na warto$ci elementéw R17
i C13 zmniejszy¢ nawet kil-
kakrotnie. Potencjometrem
P2 nalezy ustawi¢ napiecie
odniesienia UREF réwne 1V.

W urzadzeniu modelo-
wym jedna ze $rub mocuja-
cych ostatnie kolo zebate
przektadni zespolu napedo-
wego zostala zastapiona na-
gwintowanym pretem stalo-
wym o diugosci 8cm, stano-
wiacym dzwignie podnosza-
ca 1 opuszczajaca klapke
przepustnicy powietrza. Za-
kres przesuwania sie dzwig-
ni ograniczaja wytaczniki
krancowe S2 i S3. Otwory
technologiczne przektadni
nalezy zasloni¢ celem zabez-
pieczenia jej przed zapyle-
niem. Zesp6! napedowy zo-
stal przykrecony do sufitu
kotlowni, dokladnie nad kot-
tem, a dzwignia polaczona
z przepustnica za pomoca
laficuszka oraz zapinki. Roz-
wiazanie takie umozliwia
latwe rozltaczenie elementow
w razie zaistnienia takiej po-

trzeby.
Poniewaz obudowa ste-
rownika wykonana jest

z tworzywa sztucznego, na-
lezy unika¢ zblizania jej do
zrodel ciepta (najlepiej po-
stawi¢ na specjalnie w tym
celu wykonanej podteczce).
Czujnik temperatury przymo-
cowany zostal do rury zasi-
lajacej instalacje grzewcza za
pomoca tasmy izolacyjnej
i zakryty otulina termoizola-
cyjna. W cze$ci mieszkalnej
budynku nalezy wybraé¢ op-
tymalne miejsce dla wy-
Swietlacza zdalnego i pola-
czy¢ go ze sterownikiem
przewodem 15-zylowym.
Oznaczone numerami pola
lutownicze na plytce wy-
$wietlacza laczy sie z odpo-
wiadajacymi im numerami
koncéwek gniazda szuflado-
wego J2.

Po sprawdzeniu popra-
wno$ci potaczen i wlacze-
niu sterownika, przy wcis-
nietym mikrowytaczniku
SW1, potencjometrem P1
ustawia sie temperature,
przy ktérej nastepuje ogra-
niczenie doplywu powietrza
do paleniska. Poprawnie
zmontowany i uruchomiony
sterownik nie powinien
sprawia¢ klopotéw w eks-
ploataciji.

PROJEKTY CZYTELNIKOW

Podsumowanie

Odpowiednie przepisy po-
zwalaja na stosowanie kotléw
weglowych wylacznie w in-
stalacjach pracujacych w sys-
temie otwartym. Dlatego przy-
najmniej jeden pion nalezy
polaczyé¢ z naczyniem wzbior-
czym. Naczynie to instaluje
sie w najwyzszym punkcie in-
stalacji, czesto na strychu. Nie
jest to najkorzystniejsze miej-
sce, gdyz w czasie silnych
i dtugotrwalych mrozéw mo-
ze ono zamarznaé i wtedy
przestaje spelnia¢ swoja role.
Z tego wzgledu, w instala-
cjach niskopojemnosciowych
powinno sie dodatkowo za-
stosowa¢ modul zabezpiecza-
jacy, skladajacy sie z przepo-
nowego naczynia kompensa-
cyjnego, zaworu bezpieczens-
twa, manometru oraz odpo-
wietrznika automatycznego.

Jezeli system jest otwarty,
ci$nienie w nim jest stale, nie
zalezy od temperatury, a tyl-
ko od wysokosci stupa wody.
W momencie zamarzniecia
naczynia wzbiorczego, ci$nie-
nie w instalacji roénie, a jego
warto§é wskazywana przez
manometr zmienia sie ze
zmianami temperatury. Innym
waznym elementem wplywa-
jacym na poprawne dziatanie
systemu grzewczego jest ko-
min. Powinien on by¢ szczel-
ny, gdyz wszelkie nieszczel-
no$ci powoduja dostawanie
sie do niego powietrza z ze-
wnatrz, a przez to oslabienie
sily ciagu. W czasie budowy
komin powinien byé¢ spoino-
wany, a p6zniej otynkowany
na calej dlugosci, od podsta-
wy az do wylotu.

Jezeli przewiduje sie moz-
liwos¢ wspdlipracy instalacji
z kottem weglowym, do jej
budowy nalezy uzy¢ wylacz-
nie rur stalowych. Rury z two-
rzyw sztucznych sa mniej od-
porne na wysoka temperatu-
re, ktéra przeciez moze wy-
stapi¢, gdyz w kotle weglo-
wym nie ma mozliwoéci od-
laczenia zrédla energii. Z ko-
lei rury miedziane powoduja
przyspieszona korozje kotla,
ktéry z reguly nie jest zabez-
pieczony przed tym zjawis-
kiem. Jezeli architektura bu-
dynku na to pozwala, topolo-
gia elementéw systemu grzew-
czego powinna by¢ tradycyj-
na, to znaczy z zachowaniem
pionéw i spadkéw. Takie roz-
wiazanie powoduje, ze moz-

liwe jest catkowite jej opréz-
nienie, gdy zaistnieje taka po-
trzeba. Réwniez w przypadku
zaniku napiecia zasilajacego
pompe obiegowa system be-
dzie dzialal (co prawda ze
znacznie gorszymi parametra-

mi), zapewniajac minimalne

bezpieczenstwo cieplne do

czasu wlaczenia napiecia sie-
ci.

Zastosowanie sterownika
daje wiele korzysci, z ktérych
mozna wymienic:

- zmniejszenie zuzycia opa-
tu,

- zmniejszenie emisji spalin
do otoczenia,

- zmniejszenie czestotliwosci
obstugi kottla,

- polepszenie komfortu ciep-
Inego,

- mozliwoé¢ obserwacji tem-
peratury wody obiegowej
bez koniecznosci, klopotli-
wego czesto, schodzenia do
kottowni.

Sterownik nie jest regula-
torem w pelnym tego stowa
znaczeniu. Wprowadza jedy-
nie, stosunkowo stabe, ujem-
ne sprzezenie zwrotne mie-
dzy wielkoscia wyjéciowa, ja-
ka jest temperatura wody
obiegowej, a wielkodcia wej-
§ciowa, czyli iloscia powiet-
rza doptywajacego do palenis-
ka. Stwarza mozliwo$¢ popra-
wy sterowalnoéci i obserwo-
walno$ci obiektu regulacji ja-
kim jest kociol. Sttumienie
w odpowiedniej chwili dopty-
wu powietrza spowoduje, ze
temperatura bedzie rosta wol-
niej az do osiagniecia réwno-
wagi miedzy iloScia energii
dostarczonej i odebranej
z ukladu. Z kolei, juz w fazie
wygaszania, gdy na rusztach
zalegaja zlogi popiotu i zuzla,
otwarcie przepustnicy stwo-
rzy mozliwo$¢ lepszego dopa-
lenia sie paliwa, a wiec
zmniejszenie straty niecatko-
witego spalania. Zjawisko nie-
calkowitego spalania jest
szczegblnie widoczne w kot-
tach wyposazonych w ruszta
chtodzone woda obiegowa. Is-
totna jego cecha jest to, ze
przy zachowaniu nalezytej os-
troznoéci, umozliwia wspéi-
prace kottéw weglowych réw-
niez z nowoczesnymi, nisko-
pojemnosciowymi instalacja-
mi grzewczymi. Moze znalezé
zastosowanie wszedzie tam,
gdzie kotly weglowe sa jesz-
cze w uzyciu.

Dariusz Stepien
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