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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uktad recyrkulacji spalin dla kottéw grzewczych na paliwa state wy-
korzystujacy regulacyjno-pomiarowy zawor tréjdrozny do celu redukcji ilosci emitowanych przez kotty
substancji szkodliwych: gtéwnie tlenku wegla (CO), lotnych zwigzkéw organicznych (LZO), tlenkéw
azotu (NOx) oraz sadzy. Korzystnym efektem zastosowania uktadu wedtug zastrzezenia jest podniesie
sprawnosci procesu spalania kotta grzewczego.

Z opisu patentowego EP3789673 znany jest uktad recyrkulacji spalin dla kottéw grzewczych
na paliwa state, ktéry posiada zamontowany szczelnie na czopuchu kotta grzewczego na paliwa state
kanat dystrybucji spalin oparty o regulowane klapy zaopatrzony w czujnik do pomiaru temperatury spalin
i zawartosci tlenu, ktéry to kanat taczy sie z przewodem kominowym oraz potaczony jest ujsciem spalin
z kanatem spalinowym wprowadzajacym recyrkulowane spaliny do komory spalania nad spalane pa-
liwo. Regulacja przeptywu nawrotnego spalin polega na sterowaniu zaworem.

Odmiennie od zaprezentowanego rozwiazania wynalazek wedtug przytoczonego opisu hie ujaw-
nia regulowanego zaworu spalin oraz systemu wentylatora w kanale nawrotu spalin, stad réznica po-
miedzy wynalazkami jest zastosowanie zaworu regulujacego strumien masy recyrkulowanych spalin,
pozwalajacy na modulacje pracy systemu recyrkulacji i dostosowania poziomu recyrkulacji do aktualnie
wystepujacych stezern masowych substancji szkodliwych w spalinach.

Z opisu patentowego PL181545B1 znany jest sposéb i kociot do spalania, ograniczajacy emisje
tlenkéw azotu w spalinach z kotta, z wsadem na paliwo state, z ruchomym rusztem, ktéry posiada
zamontowany szczelnie na czopuchu kotta grzewczego na paliwa state tréjnik dystrybuciji spalin z czuj-
nikiem do pomiaru temperatury spalin i zawartos$ci tlenu, ktéry to tréjnik taczy sie z przewodem komino-
wym oraz z kanatem nawrotnym spalin, na ktérego koncu znajduje sie wentylator, ktéry potaczony jest
ujciem spalin z kanatem spalinowym wprowadzajacym recyrkulowane spaliny o komory spalania
pod spalane paliwo.

Kluczowa réznica miedzy rozwiazaniem a wynalazkiem jest dostarczanie przez wynalazek recyr-
kulowanych spalin powyzej paliwa nie pod spalane paliwo. W przedstawionym wynalazku do regulacji
wykorzystuje sie regulowany zawér dystrybucji spalin ktérego kat rozwarcia, a co za tym idzie precy-
zyjna ilos¢ spalin recyrkulowanych ustala sie na podstawie pomiaru temperatury spalin i zawartosci
tlenu w spalinach. W przytoczonym rozwiazaniu dystrybucja odbywa sie poprzez tréjnik o statej geome-
trii kanatu, a ilo$¢ recyrkulowanych spalin regulowana jest praca wentylatora, ktére pozwalaja osiagnaé
poziomo od 15% do 20% recyrkulacji spalin odmiennie do zaproponowanego rozwiazania, ktére po-
zwala osiagnac¢ korzystnie poziom od 0% do 70%.

Z opisu patentowego P.386602 znane jest rozwiazanie uktadu recyrkulacji powietrza podmucho-
wego w cieptowniczym kotle rusztowym zaopatrzony w komore spalania, przy czym ukfad zawiera wen-
tylator powietrza pierwotnego, wentylator dopalania spalin oraz kanaty recyrkulacyjne, znamienny tym,
ze wentylator dopalania spalin jest w uktadzie zainstalowany szeregowo z wentylatorem powietrza pier-
wotnego, a kanat ttoczny wentylatora dopalania spalin potaczony jest do kanatu ssawnego wentylatora
powietrza pierwotnego. W tylnej czesci komory spalania kotta w tylnej czesci rusztu umieszczone sa
kanaty ssawne wentylatora dopalania spalin. Ukfad zawiera sekcje oczyszczania spalin, ktorg tworzg
kanaty ssawne razem z przegrodami i z kanatami srodkowymi oraz wanna odzuzlania, przy czym sekcja
ta poprzez wylot kanatu ssawnego potaczona jest z wentylatorem dopalania spalin. Kanaty ssawne
w sekcji oczyszczania spalin sa umieszczone w kierunku prostopadtym do powierzchni lustra wody
w wannie odzuzlania. Wentylatory zaopatrzone sa w naped elektryczny i przemiennik czestotliwosci.

Kluczowa réznica miedzy rozwiazaniem a wynalazkiem jest brak zastosowania zaworu reguluja-
cego strumieh masy recyrkulowanych spalin, co wptywa na brak modulacji pracy systemu recyrkulacji
i dostosowania poziomu recyrkulacji do aktualnie wystepujacych stezeh masowych substancji szkodli-
wych w spalinach. Ponadto rozwigzanie przedstawione w opisie P.386602 ma zastosowanie wytacznie
w kottach rusztowych cechujacych sie inna organizacja procesu spalania oraz znaczaco wieksza moca
niz kotty do ktérych zastosowanie ma zgtaszane rozwigzanie. Rozwiazanie wedtug wynalazku dodat-
kowo zaopatrzone jest w czujnik zawartosci tlenu w spalinach pozwalajacy w oparciu o sprzezenie
zwrotne informacji o zawartosci tlenu w spalinach regulowaé wydatek recyrkulowanych w kotle grzew-
czym spalin. Inna réznica jest zastosowanie w uktadzie wedtug wynalazku kilku wentylatoréw i recyrku-
lowanie powietrza podmuchowego w przestrzeni kotta a nie spalin $wiezych i ich zawracanie w centrum
ptomienia powstajacego w komorze spalania — co jest podstawowym zatoZzeniem wynalazku.
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Z opisu patentowego P.418460 znane jest natomiast urzadzenie i sposéb spalania biomasy
umozliwiajacy spalanie biomasy w tym biomasy pochodzenia rolniczego (Agro) typu stoma w formie
rozdrobnionej oraz granulatu poprzez zastosowanie recyrkulacji spalin w kottach centralnego ogrzewa-
nia, cieptej wody uzytkowej oraz kottach cieptowniczych, pozwalajac na prace ciagta kotta bez czestych
przerw na czyszczenie kotta oraz jednoczesnie ochrone elementéw komory paleniskowej. Uktad wedtug
tego rozwiazania nie posiada regulacji strumienia masy spalin recyrkulowanych w kotle poprzez infor-
macje o stezeniu substancji szkodliwych w spalinach lub tlenu, a jedynie poprzez pomiar temperatury
spalin opuszczajacych komore paleniskowa. Ponadto celem nadrzednym rozwiazania przedstawionego
w opisie patentowym P.418460 jest zapobiezenie osadzaniu sie produktéw spalania wewnatrz kotta
w odréznieniu do zgtaszanego rozwiazania gdzie celem jest redukcja ilosci emitowanych przez kotty
substancji szkodliwych oraz poprawa sprawnosci procesu spalania w kottach. Z opisu patentowego wy-
nika, ze gtéwna informacja o stopniu recyrkulacji spalin jest temperatura spalin opuszczajacych komore
paleniskowa ktéra powinna mie¢ wartosci nizsze od temperatury mieknienia popiotu dlatego, ze gtow-
nym celem dziatania omawianego ukfadu jest ograniczenie ilosci osadzajacych sie produktéw spalania
wewnatrz Scian kotta, co przetozyé sie ma na rzadsza koniecznos¢ czyszczenia wnetrza kotta. Taki
uktad moze funkcjonowac dopiero w przypadku gdy uda sie uzyskac podcisnienie w komorze paleni-
skowej oraz odpowiedni nadmiar powietrza do spalania, co w wielu sytuacjach (np. rozpalanie kotia,
gaszenie kotta) jest nieosiagalne i wyklucza jednoczesnie zasadno$¢ dziatania uktadu recyrkulacji spalin
wedtug zastrzezenia przez caty okres dziatania kotta.

Z opisu patentowego EP2313686 znany jest system pieca z wewnetrzna recyrkulacja spalin. Sys-
tem pieca obejmuje w tym przypadku zbiornik do spalania, z ktérego koricem wylotowym potaczony jest
kanat spalin, ktéry potaczony jest z wyznaczonym obszarem wewnetrznym. Czes$é systemu pieca sta-
nowi tez kanat recyrkulacyjny, ktéry rozciaga sie na zewnatrz od kanatu spalin i zapewnia przeptyw
spalin miedzy kanatem spalin a obszarem wewnetrznym zbiornika do spalania. W kanale recyrkulacyj-
nym jest umieszczone co najmniej cze$ciowo urzadzenie przeno$nikowe do umozliwienia przeptywu
jednego lub wiekszej liczby ptyndéw przez kanat recyrkulacyjny do obszaru wewnetrznego zbiornika
do spalania w reakcji na polecenia wydawane przez nastawnik. Urzadzenie przenosnikowe jest pompa
strumieniowa parowa do przenoszenia ptynu takiego jak, miedzy innymi, tlen, para wodna, spaliny
lub ich kombinacje do obszaru wewnetrznego wyznaczonego przez zbiornik do spalania.

Z opisu patentowego US4674464A znany jest zawor recyrkulacyjny, w ktérym przewidziano spe-
cjalna powierzchnie gniazda zaworowego w obudowie, a obudowe potaczono po stronie cztonu urucha-
miajacego z blokiem silnika spalinowego, ktéry mocowany jest przez izolacje.

Opis patentowy DE 112008003498 natomiast ujawnia zawor recyrkulacji spalin, w ktérym w obudowie
zaworu jest zarazem wpuszczony pierécieh gniazda zaworowego. Obudowa zaworu jest dwucze$ciowa
i kombinowana z blokiem silnika spalinowego, w ktérym osadzone jest urzadzenie uruchamiajace.

Znane z opisu P.423553 rozwiazanie przedstawia kociot na paliwa state w ktérego komorze z wy-
miennikiem ciepta w ksztatcie ekranowanych pionowych rur wzno$nych i wezownicy poziomej umieszczo-
nych w komorze spalania i odzysku ciepta przed wlotem spalin do czopucha kotta i emitora zastosowano
recyrkulacje czesci strumienia spalin z nawrotem do komory spalania.

W publikacji: ,Wptyw recyrkulacji spalin na proces spalania biomasy” autorstwa: M. Polak, P. Neu-
berger, K. Rutkowski, opublikowanego w czasopi$mie Inzynieria Rolnicza, 7 (95)/2007 przedstawiono
badania nad sprawdzeniem zasadnosci stosowania recyrkulacji spalin w kottach w trakcie spalania bio-
masy. Do realizacji badan wykorzystano autorskie stanowisko badawcze zaopatrzone w komore recyr-
kulacyjna wyposazona w przepustnice powietrza zewnetrznego oraz przepustnice gazéw spalinowych
do kotta potaczona z wentylatorem. Z zrealizowanych badan wynika, Ze najkorzystniejsze parametry
pracy dla wymienionego uktadu osiagnieto przy recyrkulacji r = 0,3 ze wspdtczynnikiem nadmiaru po-
wietrza réwnym A = 1,3-1,4 przy spalaniu pelletu drzewnego, zas$ A = 1,5-1,6 w przypadku spalania
Ziaren zyta.

W publikacji: ,Wptyw recyrkulacji zewnetrznej spalin na proces spalania wegla w ztozu stacjonar-
nym w kotle komorowym matej mocy” autorstwa: K. Kubic, R. Mnich, opublikowanego w czasopismie
Gospodarka Paliwami i Energia, tom nr 1 rocznik 2004 przedstawiono wyniki badan wptywu recyrkulacji
zewnetrznej na proces spalania wegla w ztozu stacjonarnym, w kotle komorowym z recznym okreso-
wym zatadunkiem paliwa. Badania wykazaty, ze zastosowanie recyrkulacji spalin w zakresie do 20%
wptywa na obnizenie wskaznikow emisji tlenku wegla (CO), tlenkéw azotu (NOx), zanieczyszczen orga-
nicznych (TOC), i pytu. Zwiekszenie udziatu recyrkulowanych spalin powyzej 20%, w tej konstrukcji kotta
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powoduje wzrost strat niecatkowitego i niezupetnego spalania i w konsekwencji spadek jego sprawnosci
energetyczne;.

Postawionym do realizacji zadaniem technicznym jest rozwiazanie problemu zwiazanego z emi-
sja zwiazkéw szkodliwych takich jak tlenki azotu, tlenek wegla czy lotne zwiazki organiczne oraz sadza
w Kkottach grzewczych. Gtéwnym celem zadania jest ograniczenie emisji niniejszych zwiazkéw w szcze-
goélnosci emisji tlenkéw azotu w wymienionych urzadzeniach przy jednoczesnej poprawie efektywnosci
energetycznej kottdw, co przektada sie na zmniejszenie negatywnego oddziatywania kottéw na srodo-
wisko i cztowieka.

Recyrkulacji spalin w celu ograniczenia emisji zwiazkéw szkodliwych, w szczegdlnosci ograni-
czenia emisji NOx, jest rozwigzaniem znanym w uktadach energetycznych, czesto okre$lane jest akro-
nimem FGR (z angielskiego Flue Gas Recirculation). Rozwiazania takie sg powszechnie stosowane
w duzych kottach energetycznych lub w piecach przemystowych. Tego typu rozwiazania stosowane sa
w ukfadach, w ktérych zaréwno moc jak i proces spalania jest diametralnie rézny od uktadéw, w ktérych
zastosowanie znajdzie wynalazek.

Innym ze znanych rozwigzan jest uktad o akronimie EGR (z angielskiego Exhaust Gas Recirculation),
ktéry jest stosowany w przemysle motoryzacyjnym w silnikach spalinowych pojazdéw samochodowych.
Uktad taki jest wyposazony w dodatkowy zawordéw dozujacy spaliny wprowadzane do powietrza. Takie
rozwigzanie jest odmienne w odniesieniu do zgtaszanego rozwiazania przede wszystkim w kontek$cie
rodzaju urzadzen, w ktérym znajduje zastosowanie. Zastosowanie zgtaszanego rozwiania technologicz-
nego (recyrkulacji spalin) w potaczeniu z innowacyjnym rozwiazaniem zaworu regulacyjnego umozliwi
zastosowanie rozwiazania do szerokiego zakresu urzadzen, w szczegdlnosci niskotemperaturowych
kottéw matej mocy. Mozliwosé ograniczenia emisji zwiazkéw szkodliwych przyczyni sie do poprawy $ro-
dowiska, co ma ogromne znaczenie w zwiazku z faktem, iz kotty niskotemperaturowe sa gtdéwnym 2zro-
dtem zanieczyszczen powietrza w Polsce.

Prowadzone testy wskazuja Zze zastosowanie recyrkulacji spalin w procesach spalania paliw sta-
tych przynosi korzystny efekt zarébwno w zakresie ograniczenia emisji w szczegdlnoéci emisji tlenku
azotu ale takze tlenku wegla i lotnych zwiazkdéw organicznych. W przypadku optymalnej pracy urzadzenia
grzewczego i uktadu recyrkulacji mozliwe jest ograniczenie ilosci emitowanych substancji szkodliwych
w zakresie od 5% do 50% w zaleznosci od rozpatrywanego sktadnika spalin. Dodatkowo przyczynia sie
do poprawy efektywnosci energetycznej kottdw. Istotnym aspektem jest okreslenie ilosci wprowadzanych
spalin recyrkulujacych w zakresie 0-200%, co jest kontrolowane poprzez innowacyjny zawor regula-
cyjny wyposazony w czujnik zawartosci tlenu oraz uktad regulacyjny z silnikiem elektrycznym oraz prze-
ktadnia i dystrybutorem spalin.

Zastosowana technologia recyrkulacji spalin jest zaliczana do pierwotnych metod redukcji tlenku
azotu, ktéra to wczesniej nie byta stosowana w przypadku kottéw grzewczych matej mocy. Rozwiazanie
opracowane na bazie tej technologii moze by¢ stosowane w zakresie kottéw o mocy od 10 do 500 kW.
Technologia ta opiera sie na pobieraniu spalin za kotta, z czopucha i kierowaniu ich do komory spalania
powyzej paliwa, w wyniku czego dochodzi do mieszania sie zawracanych spalin ze swiezym tadunkiem
czyli mieszanka palna (paliwowo-powietrzna). Takie ksztattowanie procesu spalania powodujac uboze-
nie ilosci tlenu w mieszaninie palnej oraz obnizeniu temperatury procesu spalania co przyczynia sie
do ograniczenia emisji w szczegodlnosci tlenkéw azotu. Natomiast cyrkulacja spalin przyczynia sie
do dopalenia niespalonych zwigzkéw zawartych w spalinach, w tym LZO czy CO przyczynia sie do ogra-
nicza emisji niniejszych zwiazkéw szkodliwych oraz poprawienia efektywnosé energetyczna procesu
spalania.

Istota wynalazku jest uktad recyrkulacji spalin dla kottéw grzewczych na paliwa state. Uktad
wedtug wynalazku posiada zamontowany szczelnie, na czopuchu kotta grzewczego na paliwa state,
regulowany zawor dystrybuciji spalin. Zawér dystrybucji spalin zawiera czujnik do pomiaru temperatury
spalin i zawartosci tlenu. Zawaér dystrybuciji spalin taczy sie z przewodem kominowym oraz z kanatem
nawrotnym spalin. Na koncu kanatu nawrotnego spalin znajduje sie wentylator, ktéry potaczony jest
ujsciem spalin z kanatem spalinowym wprowadzajacym recyrkulowane spaliny do komory spalania
nad spalane paliwo.

Zawor dystrybucii spalin posiada kanat wlotowy spalin osadzony trwale w obudowie zaworu,
z ktérej wychodza co najmniej dwa kanaty spalinowe: kanat nawrotu spalin na kociot oraz kanat komi-
nowy. Do obudowy zaworu zamocowany jest — korzystnie za pomoca obejmy — silnik elektryczny nape-
dzajacy wat z przektadnia przechodzacy przez szczelna tuleje i taczacy sie z przektadnia réznicowa
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stuzaca do regulacji otwarcia kanatéw spalinowych przy wykorzystaniu dystrybutora spalin. Kat rozwar-
cia dystrybutora spalin jest ustalany poprzez informacje o temperaturze spalin i zawartosci tlenu w spa-
linach rejestrowanych przez sonde pomiarowa czujnika do pomiaru temperatury spalin i zawartosci tlenu
umieszczona w kanale wlotowym spalin korzystnie poprzez szczelna tuleje, ktéry jest potaczony ze ste-
rownikiem zaworu.

Dzieki zastosowaniu regulowanego zaworu dystrybucji spalin mozliwe jest recyrkulowanie spalin
w zakresie od 0% do 200%, korzystnie w zakresie od 0% do 100%, $wiezego strumienia masy powsta-
jacych w komorze spalania spalin. Regulacja iloéci recyrkulowanych spalin odbywa w oparciu o ciagty
pomiar temperatury spalin oraz zawartosci tlenu w spalinach przez sonde pomiarowa, ktérej wyniki po-
zwalajg sterowac rozwarciem dystrybutora spalin w zakresie od 0% do 100% strumienia masy przepty-
wajacych spalin w kierunku recyrkulowania spalin, badZ do przewodu spalinowego. W uktadzie mozliwa
jest recyrkulacja spalin powstatych ze spalania w kotle grzewczym paliwa statego weglowego badZ bio-
masowego w zakresie wspoétczynnika nadmiaru powietrza A = 1,0-4,5, korzystnie w zakresie A = 1,1-2,5
przy jednoczesnym osiaganiu recyrkulacji spalin na poziomie od 0% do 100%, korzystnie na poziomie
od 0% do 70% Swiezego strumienia masy spalin.

Wynalazek w przyktadzie realizacji pokazano na rysunku, na ktérym fig. 1 wskazuje schemat
blokowy uktadu, a fig. 2 schematyczny przekréj zaworu.

W przyktadzie realizacji pokazanym na fig. 1 i fig. 2 pokazano uktad wyposazony w zawér dystry-
bucji spalin z dwoma kanatami, po jednym kanale doprowadzajacym spaliny do kotta oraz kanatem
odprowadzajacym spaliny do kanatu kominowego.

Uktad zawracania (recyrkulacji) spalin do komory spalania kottéw grzewczych na paliwa state 1
w obszar powyzej spalanego paliwa. Uktad sktada sie z zaworu dystrybucji spalin 4 z zabudowanym
czujnikiem do pomiaru temperatury spalin i zawarto$ci tlenu 19. Zadaniem zaworu jest kontrola ilo$ci
recyrkulujgcych spalin pobieranych z czopucha 2 doprowadzanych kanatem nawrotnym spalin 5 po-
przez wentylator 6 oraz kanat spalinowy 7 wprowadzajacy zawracane spaliny do komory spalania 8.
Zawor dystrybucji spalin 4 potaczony jest réwniez z przewodem kominowym 3.

Zawor dystrybuciji spalin 4 posiada kanat wlotowy spalin 9 osadzony trwale w obudowie za-
woru 10, z ktérej wychodzg co najmniej dwa kanaty spalinowe: kanat nawrotu spalin na kociot 11
oraz kanat kominowy 18. Do obudowy zaworu 10 zamocowany jest za pomocg obejmy 12 silnik elek-
tryczny 13 napedzajacy wat z przektadnig 14 przechodzacy przez szczelna tuleje 15 i taczacy sie z prze-
ktadniag réznicowa 16. W kanale wlotowym spalin 9 osadzona jest korzystnie poprzez szczelng tuleje 20
sonda pomiarowa czujnika do pomiaru temperatury spalin i zawartosci tlenu 19, dzieki ktéremu mozliwa
jest organizacja redystrybucji zawracanych spalinach. Regulacja stopnia recyrkulacji spalin dokonuje
sie przez silnik elektryczny 13 potaczony z watem napedowym z przektadnia 14 przechodzacy
przez szczelna tuleje 15 taczacy sie z przektadnia réznicowa 16. Poprzez zmienne odchylenie katowe,
reguluje otwarcie kanatéw spalinowych przy wykorzystaniu dystrybutora spalin 17 w konsekwencji cze$é
spalin kierowana jest do komory spalania 8 a cze$¢ do przewodu kominowego 3.

Zawor regulacyjny umozliwia kierowanie spalin do procesu spalania czyli do komory kotta lub do ka-
natu wyprowadzenie spalin w zakresie od 0% do 200%, korzystnie w zakresie od 0% do 100% przeptywaja-
cego Swiezego strumienia masy powstajagcych w komorze spalania spalin. Catkowity strumien spalin
recyrkulujgcych moze wynosi¢ od 0% do 100% $wiezego strumienia masy spalin, przy czym korzystne
jest aby spaliny recyrkulujace stanowity od 0% do 70%. Taki sposdb regulacji, umozliwia optymalng
prace uktadu nie prowadzac do powstawania probleméw z procesem spalania, przez zbyt malg ilos¢
tlenu doprowadzanego do procesu spalania.

Zastrzezenie patentowe

1. Uktad recyrkulacji spalin dla kottéw grzewczych na paliwa state znamienny tym, ze posiada
zamontowany szczelnie na czopuchu (2) kotta grzewczego na paliwa state (1) regulowany
zawor dystrybucji spalin (4), z czujnikiem do pomiaru temperatury spalin i zawartosci tlenu (19)
potaczone z sterownikiem zaworu, ktory to zawér (4) taczy sie z przewodem kominowym (3)
oraz z kanatem nawrotnym spalin (5), na ktérego kohcu znajduje sie wentylator (6), ktéry po-
taczony jest ujsciem spalin z kanatem spalinowym (7) wprowadzajacym recyrkulowane spaliny
do komory spalania (8) nad spalane paliwo, przy czym regulowany zawor dystrybucji spalin (4)
posiada kanat wlotowy spalin (9) osadzony trwale w obudowie zaworu (10), z ktérej wychodza
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co najmniej dwa kanaty spalinowe, kanat nawrotu spalin na kociot (11) oraz kanat komi-
nowy (18), przy czym do obudowy zaworu (10) zamocowany jest, korzystnie za pomoca
obejmy (12), silnik elektryczny (13) napedzajacy wat z przektadnig (14) przechodzacy
przez szczelna tuleje (15) i taczacy sie z przektadnig réznicowa (16), przy czym w kanale
wlotowym spalin (9) osadzona jest korzystnie poprzez szczelng tuleje (20) sonda pomiarowa
czujnika do pomiaru temperatury spalin i zawartosci tlenu (19), ktéra jest potaczona ze ste-
rownikiem zaworu.

Rysunki

fig. 1

fig. 2
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