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CHAPTER 29
RESIDENTIAL IN-SPACE HEATING EQUIPMENT

d^p=fkJpm^`b=eb^qbop KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK =OVKN
`çåíêçäë KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK =OVKO
sÉåí=`çååÉÅíçêëKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK =OVKP
páòáåÖ=råáíë KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK =OVKP
lfi=^ka=hbolpbkb=fkJpm^`b=

eb^qbop KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK =OVKP
29
bib`qof`=fkJpm^`b=eb^qbop KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK=OVKQ
o~Çá~åí=eÉ~íáåÖ=póëíÉãë KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK=OVKQ
plifaJcrbi=fkJpm^`b=eb^qbop KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK=OVKQ
cáêÉéä~ÅÉë KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK=OVKQ
píçîÉë KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK=OVKR
dbkbo^i=fkpq^ii^qflk=mo^`qf`bp KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK=OVKS
kJpm̂ `b= ÜÉ~íáåÖ= ÉèìáéãÉåí= ÇáÑÑÉêë= Ñêçã= ÅÉåíê~ä= ÜÉ~íáåÖ= áå Unvented radiant or convection heaters= ê~åÖÉ= áå= ëáòÉ= Ñêçã
I íÜ~í=ÑìÉä=áë=ÅçåîÉêíÉÇ=íç=ÜÉ~í=áå=íÜÉ=ëé~ÅÉ=íç=ÄÉ=ÜÉ~íÉÇK=fåJëé~ÅÉ
ÜÉ~íÉêë=ã~ó=ÄÉ=ÉáíÜÉê=éÉêã~åÉåíäó= áåëí~ääÉÇ=çê=éçêí~ÄäÉ=~åÇ=ã~ó
íê~åëÑÉê=ÜÉ~í=Äó=~=ÅçãÄáå~íáçå=çÑ=ê~Çá~íáçåI=å~íìê~ä=ÅçåîÉÅíáçåI=~åÇ
ÑçêÅÉÇ=ÅçåîÉÅíáçåK=qÜÉ=ÉåÉêÖó=ëçìêÅÉ=ã~ó=ÄÉ=äáèìáÇI=ëçäáÇI=Ö~ëÉçìëI
çê=ÉäÉÅíêáÅK

GAS IN-SPACE HEATERS

Room Heaters
^=vented circulator room heater=áë=~=ëÉäÑJÅçåí~áåÉÇI=ÑêÉÉëí~åÇJ

áåÖI= åçåêÉÅÉëëÉÇ= Ö~ëJÄìêåáåÖ= ~ééäá~åÅÉ= íÜ~í= ÑìêåáëÜÉë= ï~êã= ~áê
ÇáêÉÅíäó=íç=íÜÉ=ëé~ÅÉ=áå=ïÜáÅÜ=áí=áë=áåëí~ääÉÇI=ïáíÜçìí=ÇìÅíáåÖ=EcáÖìêÉ
NFK=fí=ÅçåîÉêíë=íÜÉ=ÉåÉêÖó=áå=íÜÉ=ÑìÉä=Ö~ë=íç=ÅçåîÉÅíÉÇ=~åÇ=ê~Çá~åí
ÜÉ~í=ïáíÜçìí=ãáñáåÖ=ÑäìÉ=Ö~ëÉë=~åÇ=ÅáêÅìä~íáåÖ=ÜÉ~íÉÇ=~áê=Äó=íê~åëJ
ÑÉêêáåÖ=ÜÉ~í=Ñêçã=ÑäìÉ=Ö~ëÉë=íç=~=ÜÉ~í=ÉñÅÜ~åÖÉê=ëìêÑ~ÅÉK

^=vented radiant circulator=áë=ÉèìáééÉÇ=ïáíÜ=ÜáÖÜJíÉãéÉê~íìêÉ
Öä~ëë=é~åÉäë=~åÇ=ê~Çá~íáåÖ=ëìêÑ~ÅÉë=íç=áåÅêÉ~ëÉ=ê~Çá~åí=ÜÉ~í=íê~åëÑÉêK
pÉé~ê~íáçå=çÑ=ÑäìÉ=Ö~ëÉë=Ñêçã=ÅáêÅìä~íáåÖ=~áê=ãìëí=ÄÉ=ã~áåí~áåÉÇK
sÉåíÉÇ=ê~Çá~åí=ÅáêÅìä~íçêë=ê~åÖÉ=Ñêçã=NMIMMM=íç=TRIMMM=_íìLÜK

dê~îáíóJîÉåíÉÇ=ê~Çá~åí=ÅáêÅìä~íçêë=ã~ó=~äëç=Ü~îÉ=~=ÅáêÅìä~íáåÖ=~áê
Ñ~åI=Äìí=íÜÉó=éÉêÑçêã=ë~íáëÑ~Åíçêáäó=ïáíÜ=çê=ïáíÜçìí=íÜÉ=Ñ~åK=c~åJíóéÉ
îÉåíÉÇ=ê~Çá~åí=ÅáêÅìä~íçêë=~êÉ=ÉèìáééÉÇ=ïáíÜ=~å=áåíÉÖê~ä=ÅáêÅìä~íáåÖ
~áê=Ñ~åI=ïÜáÅÜ=áë=åÉÅÉëë~êó=Ñçê=ë~íáëÑ~Åíçêó=éÉêÑçêã~åÅÉK

sÉåíÉÇ=êççã=ÜÉ~íÉêë=~êÉ=ÅçååÉÅíÉÇ=íç=~=îÉåíI=ÅÜáãåÉóI=çê=ëáåÖäÉJ
ï~ää= ãÉí~ä= éáéÉ= îÉåíáåÖ= ëóëíÉã= ÉåÖáåÉÉêÉÇ= ~åÇ= ÅçåëíêìÅíÉÇ= íç
ÇÉîÉäçé=~=éçëáíáîÉ= Ñäçï= íç= íÜÉ=çìíëáÇÉ=~íãçëéÜÉêÉK=oççã=ÜÉ~íÉêë
ëÜçìäÇ=åçí=ÄÉ=ìëÉÇ=áå=~=êççã=íÜ~í=Ü~ë=äáãáíÉÇ=~áê=ÉñÅÜ~åÖÉ=ïáíÜ=~Çà~J
ÅÉåí=ëé~ÅÉë=ÄÉÅ~ìëÉ=ÅçãÄìëíáçå=~áê=áë=Çê~ïå=Ñêçã=íÜÉ=ëé~ÅÉK

qÜÉ=éêÉé~ê~íáçå=çÑ=íÜáë=ÅÜ~éíÉê=áë=~ëëáÖåÉÇ=íç=q`=SKQI=fåJpé~ÅÉ=`çåîÉÅíáçå
eÉ~íáåÖK

Fig. 1 Room Heater

Fig. 1 Room Heater
NMIMMM= íç= QMIMMM= _íìLÜ= ~åÇ= Å~å= ÄÉ= ÑêÉÉëí~åÇáåÖ= ìåáíë= çê= ï~ääJ
ãçìåíÉÇI= åçåêÉÅÉëëÉÇ= ìåáíë= çÑ= ÉáíÜÉê= íÜÉ= ê~Çá~åí= çê= ÅäçëÉÇJÑêçåí
íóéÉK=råîÉåíÉÇ=êççã=ÜÉ~íÉêë=êÉèìáêÉ=~å=çìíëáÇÉ=~áê=áåí~âÉK=qÜÉ=ëáòÉ
çÑ=íÜÉ=ÑêÉëÜ=~áê=çéÉåáåÖ=êÉèìáêÉÇ=áë=ã~êâÉÇ=çå=íÜÉ=ÜÉ~íÉêK=qç=ÉåëìêÉ
~ÇÉèì~íÉ= ÑêÉëÜ= ~áê= ëìééäóI= ìåîÉåíÉÇ=Ö~ëJÜÉ~íáåÖ= ÉèìáéãÉåí=ãìëíI
~ÅÅçêÇáåÖ= íç= îçäìåí~êó= ëí~åÇ~êÇëI= áåÅäìÇÉ= ~= ÇÉîáÅÉ= íÜ~í= ëÜìíë= íÜÉ
ÜÉ~íÉê=çÑÑ=áÑ=íÜÉ=çñóÖÉå=áå=íÜÉ=êççã=ÄÉÅçãÉë=áå~ÇÉèì~íÉK=råîÉåíÉÇ
êççã=ÜÉ~íÉêë=ã~ó=åçí=ÄÉ= áåëí~ääÉÇ= áå=ÜçíÉäëI=ãçíÉäëI=çê= êççãë=çÑ
áåëíáíìíáçåë=ëìÅÜ=~ë=Üçëéáí~äë=çê=åìêëáåÖ=ÜçãÉëK

Catalytic room heaters=~êÉ=ÑáííÉÇ=ïáíÜ=ÑáÄêçìë=ã~íÉêá~ä=áãéêÉÖJ
å~íÉÇ=ïáíÜ=~=Å~í~äóíáÅ=ëìÄëí~åÅÉ=íÜ~í=~ÅÅÉäÉê~íÉë=íÜÉ=çñáÇ~íáçå=çÑ=~
Ö~ëÉçìë=ÑìÉä=íç=éêçÇìÅÉ=ÜÉ~í=ïáíÜçìí=Ñä~ãÉëK=qÜÉ=ÇÉëáÖå=ÇáëíêáÄìíÉë
íÜÉ=ÑìÉä=íÜêçìÖÜçìí=íÜÉ=ÑáÄêçìë=ã~íÉêá~ä=ëç=íÜ~í=çñáÇ~íáçå=çÅÅìêë=çå
íÜÉ=ëìêÑ~ÅÉ=~êÉ~=áå=íÜÉ=éêÉëÉåÅÉ=çÑ=~=Å~í~äóëí=~åÇ=êççã=~áêK=`~í~äóíáÅ
ÜÉ~íÉêë=íê~åëÑÉê=ÜÉ~í=Äó=äçïJíÉãéÉê~íìêÉ=ê~Çá~íáçå=~åÇ=Äó=ÅçåîÉÅJ
íáçåK=qÜÉ=ëìêÑ~ÅÉ=íÉãéÉê~íìêÉ=áë=ÄÉäçï=~=êÉÇ=ÜÉ~í=~åÇ=áë=ÖÉåÉê~ääó
ÄÉäçï=NOMMøc=~í=íÜÉ=ã~ñáãìã=ÑìÉä=áåéìí=ê~íÉK=qÜÉ=Ñä~ãÉäÉëë=ÅçãJ
Äìëíáçå=çÑ=Å~í~äóíáÅ=ÜÉ~íÉêë=áë=~å=áåÜÉêÉåí=ë~ÑÉíó=ÑÉ~íìêÉ=åçí=çÑÑÉêÉÇ
Äó= ÅçåîÉåíáçå~ä= Ñä~ãÉJíóéÉ= Ö~ëJÑìÉäÉÇ= ÄìêåÉêëK= `~í~äóíáÅ= ÜÉ~íÉêë
Ü~îÉ=~äëç=ÄÉÉå=ìëÉÇ=áå=~ÖêáÅìäíìêÉ=~åÇ=Ñçê=áåÇìëíêá~ä=~ééäáÅ~íáçåë=áå
ÅçãÄìëíáÄäÉ=~íãçëéÜÉêÉëK

råîÉåíÉÇ=ÜçìëÉÜçäÇ=Å~í~äóíáÅ=ÜÉ~íÉêë=~êÉ=ìëÉÇ=áå=bìêçéÉK=jçëí
çÑ= íÜÉëÉ= ~êÉ= éçêí~ÄäÉ= ~åÇ= ãçìåíÉÇ= çå= Å~ëíÉêë= áå= ~= Å~ëáåÖ= íÜ~í
áåÅäìÇÉë=~=ÅóäáåÇÉê=çÑ=äáèìÉÑáÉÇ=éÉíêçäÉìã=Ö~ë=EimdF=ëç=íÜ~í=íÜÉó
ã~ó=ÄÉ= êçääÉÇ= Ñêçã=çåÉ= êççã= íç=~åçíÜÉêK=imd=ÅóäáåÇÉêë=ÜçäÇáåÖ
ãçêÉ=íÜ~å=O=äÄ=çÑ=ÑìÉä=~êÉ=åçí=éÉêãáííÉÇ=Ñçê=áåÇççê=ìëÉ=áå=íÜÉ=råáíÉÇ
pí~íÉëK=^ë=~=êÉëìäíI=Å~í~äóíáÅ=êççã=ÜÉ~íÉêë=ëçäÇ=áå=íÜÉ=råáíÉÇ=pí~íÉë
~êÉ= ÖÉåÉê~ääó= éÉêã~åÉåíäó= áåëí~ääÉÇ= ~åÇ= ÑáñÉÇ= ~ë= ï~ääJãçìåíÉÇ
ìåáíëK=içÅ~ä=ÅçÇÉë=~åÇ=íÜÉ=k~íáçå~ä=cìÉä=d~ë=̀ çÇÉ=Ekcm̂ =pí~åÇ~êÇ
RQL^kpf=wOOPKNF=ëÜçìäÇ=ÄÉ=êÉîáÉïÉÇ=Ñçê=~ÅÅÉéíÉÇ=ÅçãÄìëíáçå=~áê
êÉèìáêÉãÉåíëK

Wall Furnaces
^=ï~ää=Ñìêå~ÅÉ=áë=~=ëÉäÑJÅçåí~áåÉÇ=îÉåíÉÇ=~ééäá~åÅÉ=ïáíÜ=ÖêáääÉë

íÜ~í=~êÉ=ÇÉëáÖåÉÇ=íç=ÄÉ=~=éÉêã~åÉåí=é~êí=çÑ=íÜÉ=ëíêìÅíìêÉ=çÑ=~=ÄìáäÇáåÖ
EcáÖìêÉ=OFK= fí= ÑìêåáëÜÉë=ÜÉ~íÉÇ=~áê= íÜ~í= áë= ÅáêÅìä~íÉÇ=Äó=å~íìê~ä=çê
ÑçêÅÉÇ=ÅçåîÉÅíáçåK=^=ï~ää=Ñìêå~ÅÉ=Å~å=Ü~îÉ=ÄççíëI=ïÜáÅÜ=ã~ó=åçí
ÉñíÉåÇ=ãçêÉ=íÜ~å=NM=áåK=ÄÉóçåÇ=íÜÉ=Üçêáòçåí~ä=äáãáíë=çÑ=íÜÉ=Å~ëáåÖ
íÜêçìÖÜ= ï~ääë= çÑ= åçêã~ä= íÜáÅâåÉëëI= íç= éêçîáÇÉ= ÜÉ~í= íç= ~Çà~ÅÉåí
êççãëK=t~ää=Ñìêå~ÅÉë=ê~åÖÉ=Ñêçã=NMIMMM=íç=VMIMMM=_íìLÜK=t~ää=ÑìêJ
å~ÅÉë=~êÉ=Åä~ëëáÑáÉÇ=~ë=ÅçåîÉåíáçå~ä=çê=ÇáêÉÅí=îÉåíK

Conventional vent units=êÉèìáêÉ=~ééêçîÉÇ=_JN=îÉåí=éáéÉë=~åÇ
~êÉ=áåëí~ääÉÇ=íç=Åçãéäó=ïáíÜ=íÜÉ=k~íáçå~ä=cìÉä=d~ë=̀ çÇÉK=pçãÉ=ï~ää
Ñìêå~ÅÉë=~êÉ=ÅçìåíÉêÑäçï=ìåáíë=íÜ~í=ìëÉ=Ñ~åë=íç=êÉîÉêëÉ=íÜÉ=å~íìê~ä
Ñäçï=çÑ=~áê=~Åêçëë=íÜÉ=ÜÉ~í=ÉñÅÜ~åÖÉêK=̂ áê=ÉåíÉêë=~í=íÜÉ=íçé=çÑ=íÜÉ=ÑìêJ
å~ÅÉ= ~åÇ= ÇáëÅÜ~êÖÉë= ~í= çê= åÉ~ê= íÜÉ= ÑäççêK= `çìåíÉêÑäçï= ëóëíÉãë
êÉÇìÅÉ=ÜÉ~í=ëíê~íáÑáÅ~íáçå=áå=~=êççãK=^ë=ïáíÜ=~åó=îÉåíÉÇ=ìåáíI=~=ãáåJ
áãìã=çÑ=áåäÉí=~áê=Ñçê=éêçéÉê=ÅçãÄìëíáçå=ãìëí=ÄÉ=ëìééäáÉÇK

Vented-recessed wall furnaces=~êÉ=êÉÅÉëëÉÇ=áåíç=íÜÉ=ï~ääI=ïáíÜ
çåäó=íÜÉ=ÇÉÅçê~íáîÉ=Öêáääïçêâ=ÉñíÉåÇáåÖ=áåíç=íÜÉ=êççãK=qÜáë=äÉ~îÉë
ãçêÉ=ìë~ÄäÉ=~êÉ~=áå=íÜÉ=êççã=ÄÉáåÖ=ÜÉ~íÉÇK=aì~äJï~ää=Ñìêå~ÅÉë=~êÉ
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íïç=ìåáíë=íÜ~í=Ñáí=ÄÉíïÉÉå=íÜÉ=ëíìÇë=çÑ=~Çà~ÅÉåí=êççãëI=íÜÉêÉÄó=ìëáåÖ
~=Åçããçå=îÉåíK

_çíÜ=îÉåíÉÇJêÉÅÉëëÉÇ=~åÇ=Çì~äJï~ää=Ñìêå~ÅÉë=~êÉ=ìëì~ääó=å~íìê~ä
ÅçåîÉÅíáçå=ìåáíëK=`ççä=êççã=~áê=ÉåíÉêë=~í=íÜÉ=Äçííçã=~åÇ=áë=ï~êãÉÇ
~ë=áí=é~ëëÉë=çîÉê=íÜÉ=ÜÉ~í=ÉñÅÜ~åÖÉêI=ÉåíÉêáåÖ=íÜÉ=êççã=íÜêçìÖÜ=íÜÉ
Öêáääïçêâ=~í=íÜÉ=íçé=çÑ=íÜÉ=ÜÉ~íÉêK=qÜáë=éêçÅÉëë=ÅçåíáåìÉë=~ë=äçåÖ=~ë
íÜÉ=íÜÉêãçëí~í=Å~ääë=Ñçê=íÜÉ=ÄìêåÉêë=íç=ÄÉ=çåK=̂ ÅÅÉëëçêó=Ñ~åë=~ëëáëí=áå
íÜÉ=ãçîÉãÉåí=çÑ=~áê=~Åêçëë=íÜÉ=ÜÉ~í=ÉñÅÜ~åÖÉê=~åÇ=ÜÉäé=ãáåáãáòÉ
~áê=ëíê~íáÑáÅ~íáçåK=

Direct vent wall furnaces=~êÉ=ÅçåëíêìÅíÉÇ=ëç=íÜ~í=ÅçãÄìëíáçå=~áê
ÅçãÉë=Ñêçã=çìíëáÇÉI=~åÇ=~ää=ÑäìÉ=Ö~ëÉë=ÇáëÅÜ~êÖÉ=áåíç= íÜÉ=çìíëáÇÉ
~íãçëéÜÉêÉK=qÜÉëÉ=~ééäá~åÅÉë=áåÅäìÇÉ=ÖêáääÉë=çê=íÜÉ=Éèìáî~äÉåí=~åÇ
~êÉ=ÇÉëáÖåÉÇ=íç=ÄÉ=~íí~ÅÜÉÇ=íç=íÜÉ=ëíêìÅíìêÉ=éÉêã~åÉåíäóK=aáêÉÅí=îÉåí
ï~ää=ÜÉ~íÉêë=~êÉ=åçêã~ääó=ãçìåíÉÇ=çå=ï~ääë=ïáíÜ=çìíÇççê=ÉñéçëìêÉK

aáêÉÅí=îÉåí=ï~ää=Ñìêå~ÅÉë=Å~å=ÄÉ=ìëÉÇ=áå=ÉñíêÉãÉäó=íáÖÜí=EïÉääJ
áåëìä~íÉÇF=êççãë=ÄÉÅ~ìëÉ=ÅçãÄìëíáçå=~áê=áë=Çê~ïå=Ñêçã=çìíëáÇÉ=íÜÉ
êççãK=qÜÉêÉ=~êÉ=åç=áåÑáäíê~íáçå=äçëëÉë=Ñçê=Çáäìíáçå=çê=ÅçãÄìëíáçå=~áêK
jçëí= ÇáêÉÅí= îÉåí= ÜÉ~íÉêë= ~êÉ= ÇÉëáÖåÉÇ= Ñçê= å~íìê~ä= ÅçåîÉÅíáçåI
~äíÜçìÖÜ=ëçãÉ=ã~ó=ÄÉ=ÉèìáééÉÇ=ïáíÜ=Ñ~åëK=aáêÉÅí=îÉåí=Ñìêå~ÅÉë=~êÉ
~î~áä~ÄäÉ=ïáíÜ=áåéìíë=çÑ=SMMM=íç=SRIMMM=_íìLÜK

Floor Furnaces
cäççê=Ñìêå~ÅÉë=~êÉ=ëÉäÑJÅçåí~áåÉÇ=ìåáíë=ëìëéÉåÇÉÇ=Ñêçã=íÜÉ=Ñäççê

çÑ=íÜÉ=ÜÉ~íÉÇ=ëé~ÅÉ=EcáÖìêÉ=PFK=̀ çãÄìëíáçå=~áê=áë=í~âÉå=Ñêçã=çìíëáÇÉI
~åÇ=ÑäìÉ=Ö~ëÉë=~êÉ=~äëç=îÉåíÉÇ=çìíëáÇÉK=̀ çäÇ=~áê=êÉíìêåë=~í=íÜÉ=éÉêáéÜJ
Éêó=çÑ=íÜÉ=Ñäççê=êÉÖáëíÉêI=~åÇ=ï~êã=~áê=ÅçãÉë=ìé=íç=íÜÉ=êççã=íÜêçìÖÜ
íÜÉ=ÅÉåíÉê=çÑ=íÜÉ=êÉÖáëíÉêK=

Fig. 2 Wall Furnace

Fig. 2 Wall Furnace

Fig. 3 Floor Furnace

Fig. 3 Floor Furnace
United States Minimum Efficiency Requirements
qÜÉ=k~íáçå~ä=^ééäá~åÅÉ=båÉêÖó=`çåëÉêî~íáçå=^Åí=Ek^b`^F=çÑ

NVUT=ã~åÇ~íÉë=ãáåáãìã=~ååì~ä=ÑìÉä=ìíáäáò~íáçå=ÉÑÑáÅáÉåÅó=E^crbF
êÉèìáêÉãÉåíë=Ñçê=Ö~ëJÑáêÉÇ=ÇáêÉÅí=ÜÉ~íáåÖ=ÉèìáéãÉåí=Eq~ÄäÉ=NFK=qÜÉ
ãáåáãìãë=EÉÑÑÉÅíáîÉ=~ë=çÑ=g~åì~êó=NI=NVVMF=~êÉ=ãÉ~ëìêÉÇ=ìëáåÖ=íÜÉ
rKpK=aÉé~êíãÉåí=çÑ=båÉêÖó=íÉëí=ãÉíÜçÇ=Ealb=NVUQF=~åÇ=ãìëí=ÄÉ
ãÉí=Äó=ã~åìÑ~ÅíìêÉêë=çÑ=ÇáêÉÅí=ÜÉ~íáåÖ=ÉèìáéãÉåí= EáKÉKI=Ö~ëJÑáêÉÇ
êççã=ÜÉ~íÉêëI=ï~ää=Ñìêå~ÅÉëI=~åÇ=Ñäççê=Ñìêå~ÅÉëFK

CONTROLS

Valves
d~ë=áåJëé~ÅÉ=ÜÉ~íÉêë=~êÉ=ÅçåíêçääÉÇ=Äó=Ñçìê=íóéÉë=çÑ=î~äîÉëW

qÜÉ=Ñìää=çåJçÑÑI=single-stage valve=áë=ÅçåíêçääÉÇ=Äó=~=ï~ää=íÜÉêJ
ãçëí~íK=jçÇÉäë=~êÉ=~î~áä~ÄäÉ=íÜ~í=~êÉ=éçïÉêÉÇ=Äó=~=OQ=s=ëìééäó=çê
Ñêçã=ÉåÉêÖó=ëìééäáÉÇ=Äó=íÜÉ=ÜÉ~í=çÑ=íÜÉ=éáäçí=äáÖÜí=çå=íÜÉ=íÜÉêãçJ
ÅçìéäÉ=EëÉäÑJÖÉåÉê~íáåÖFK

qÜÉ= two-stage control valve= EïáíÜ=ÜóÇê~ìäáÅ= íÜÉêãçëí~íF= ÑáêÉë
ÉáíÜÉê=~í=Ñìää=áåéìí=ENMMB=çÑ=ê~íáåÖF=çê=~í=ëçãÉ=êÉÇìÅÉÇ=ëíÉéI=ïÜáÅÜ
Å~å=ÄÉ=~ë=äçï=~ë=OMB=çÑ=íÜÉ=ÜÉ~íáåÖ=ê~íÉK=qÜÉ=~ãçìåí=çÑ=íáãÉ=~í=íÜÉ
êÉÇìÅÉÇ=ÑáêáåÖ=ê~íÉ=ÇÉéÉåÇë=çå=íÜÉ=ÜÉ~íáåÖ=äç~Ç=~åÇ=íÜÉ=êÉä~íáîÉ=çîÉêJ
ëáòáåÖ=çÑ=íÜÉ=ÜÉ~íÉêK

qÜÉ=step-modulating control valve=EïáíÜ=~=ÜóÇê~ìäáÅ=íÜÉêãçJ
ëí~íF=ëíÉéë=çå=íç=~=äçï=ÑáêÉ=~åÇ=íÜÉå=ÉáíÜÉê=ÅóÅäÉë=çÑÑ=~åÇ=çå=~í=íÜÉ=äçï
ÑáêÉ=EáÑ=íÜÉ=ÜÉ~íáåÖ=äç~Ç=áë=äáÖÜíF=çê=Öê~Çì~ääó=áåÅêÉ~ëÉë=áíë=ÜÉ~í=çìíéìí
íç=ãÉÉí=~åó=ÜáÖÜÉê=ÜÉ~íáåÖ=äç~Ç=íÜ~í=Å~ååçí=ÄÉ=ãÉí=ïáíÜ=íÜÉ=äçï=ÑáêJ
áåÖ=ê~íÉK=qÜáë=Åçåíêçä=~ääçïë=~å=áåÑáåáíÉ=åìãÄÉê=çÑ=ÑìÉä=ÑáêáåÖ=ê~íÉë
ÄÉíïÉÉå=äçï=~åÇ=ÜáÖÜ=ÑáêÉK

qÜÉ=manual control valve=áë=ÅçåíêçääÉÇ=Äó=íÜÉ=ìëÉê=ê~íÜÉê=íÜ~å
Äó=~=íÜÉêãçëí~íK=qÜÉ=ìëÉê=~Çàìëíë=íÜÉ=ÑìÉä=Ñäçï=~åÇ=íÜìë=íÜÉ=äÉîÉä=çÑ
ÑáêÉ=íç=ëìáí=ÜÉ~íáåÖ=êÉèìáêÉãÉåíëK

Thermostats
qÉãéÉê~íìêÉ=Åçåíêçäë=Ñçê=Ö~ë=áåJëé~ÅÉ=ÜÉ~íÉêë=~êÉ=çÑ=íÜÉ=ÑçääçïJ

áåÖ=íïç=íóéÉëK

√ Wall thermostats ~êÉ=~î~áä~ÄäÉ=áå=OQ =~åÇ=ãáääáîçäí=ëóëíÉãëK=qÜÉ
OQ s=ìåáí= êÉèìáêÉë= ~å= ÉñíÉêå~ä=éçïÉê= ëçìêÅÉ= ~åÇ=~=OQ s= íê~åëJ
ÑçêãÉêK=t~ää=íÜÉêãçëí~íë=êÉëéçåÇ=íç=íÉãéÉê~íìêÉ=ÅÜ~åÖÉë=~åÇ=íìêå
íÜÉ=~ìíçã~íáÅ=î~äîÉ=íç=ÉáíÜÉê=ÑìääJçå=çê=ÑìääJçÑÑK=qÜÉ=ãáääáîçäí=ìåáí
êÉèìáêÉë= åç= ÉñíÉêå~ä= éçïÉê= ÄÉÅ~ìëÉ= íÜÉ= éçïÉê= áë= ÖÉåÉê~íÉÇ= Äó
ãìäíáéäÉ= íÜÉêãçÅçìéäÉë= ~åÇ= ã~ó= ÄÉ= ÉáíÜÉê= ORM= çê= TRM ãsI
ÇÉéÉåÇáåÖ=çå=íÜÉ=Çáëí~åÅÉ=íç=íÜÉ=íÜÉêãçëí~íK=qÜáë=íÜÉêãçëí~í=~äëç
íìêåë=íÜÉ=~ìíçã~íáÅ=î~äîÉ=íç=ÉáíÜÉê=ÑìääJçå=çê=ÑìääJçÑÑK

√ Built-in hydraulic thermostats=~êÉ=~î~áä~ÄäÉ=áå=íïç=íóéÉëW=ENF=~
ëå~éJ~Åíáçå=ìåáí=ïáíÜ=~=äáèìáÇJÑáääÉÇ=Å~éáää~êó=íìÄÉ=íÜ~í=êÉëéçåÇë=íç
ÅÜ~åÖÉë= áå= íÉãéÉê~íìêÉ=~åÇ= íìêåë= íÜÉ=î~äîÉ= íç=ÉáíÜÉê= ÑìääJçå=çê
ÑìääJçÑÑX=~åÇ=EOF=~=ãçÇìä~íáåÖ=íÜÉêãçëí~íI=ïÜáÅÜ=áë=ëáãáä~ê=íç=íÜÉ

Table 1 Efficiency Requirements in the United States for Gas-
Fired Direct Heating Equipment

Input,
1000 Btu/h

Minimum
AFUE, %

Input,
1000 Btu/h

Minimum
AFUE, %

t~ää=cìêå~ÅÉ=EïáíÜ=Ñ~åF cäççê=cìêå~ÅÉ

Y QO TP Y PT RS

[ QO TQ [ PT RT

t~ää=cìêå~ÅÉ=EÖê~îáíó=íóéÉF

Y NM RV oççã=eÉ~íÉêë

NM=íç=NO SM Y NU RT

NO=íç=NR SN NU=íç=OM RU

NR=íç=NV SO OM=íç=OT SP

NV=íç=OT SP OT=íç=QS SQ

OT=íç=QS SQ [ QS SR

[ QS SR
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HEATERSOIL AND KEROSENE IN-SPACEOIL AND KEROSENE IN-SPACE
HEATERS
  
ëå~éJ~Åíáçå=ìåáíI=ÉñÅÉéí=íÜ~í=íÜÉ=î~äîÉ=ÅçãÉë=çå=~åÇ=ëÜìíë=çÑÑ=~í=~
éêÉëÉí=ãáåáãìã= áåéìíK= qÉãéÉê~íìêÉ= ~äíÉêë= íÜÉ= áåéìí= ~åóïÜÉêÉ
Ñêçã=ÑìääJçå= íç= íÜÉ=ãáåáãìã=áåéìíK=tÜÉå= íÜÉ=ÜÉ~íáåÖ= êÉèìáêÉJ
ãÉåíë=~êÉ=ë~íáëÑáÉÇI=íÜÉ=ìåáí=ëÜìíë=çÑÑK

VENT CONNECTORS

^åó= îÉåíÉÇ= Ö~ëJÑáêÉÇ= ~ééäá~åÅÉ=ãìëí= ÄÉ= áåëí~ääÉÇ= ÅçêêÉÅíäó= íç
îÉåí=ÅçãÄìëíáçå=éêçÇìÅíëK=^=ÇÉí~áäÉÇ=ÇÉëÅêáéíáçå=çÑ=éêçéÉê=îÉåíáåÖ
íÉÅÜåáèìÉë=áë=ÑçìåÇ=áå=íÜÉ=k~íáçå~ä=cìÉä=d~ë=`çÇÉ=~åÇ=`Ü~éíÉê=PMK

SIZING UNITS

qÜÉ=ëáòÉ=çÑ=íÜÉ=ìåáí=ëÉäÉÅíÉÇ=ÇÉéÉåÇë=çå=íÜÉ=ëáòÉ=çÑ=íÜÉ=êççãI=íÜÉ
åìãÄÉê=~åÇ=ÇáêÉÅíáçå=çÑ=ÉñéçëìêÉëI=íÜÉ=~ãçìåí=çÑ=áåëìä~íáçå=áå=íÜÉ
ÅÉáäáåÖë=~åÇ=ï~ääëI=~åÇ=íÜÉ=ÖÉçÖê~éÜáÅ~ä=äçÅ~íáçåK=eÉ~í=äçëë=êÉèìáêÉJ
ãÉåíë=Å~å=ÄÉ=Å~äÅìä~íÉÇ=Ñêçã=éêçÅÉÇìêÉë=ÇÉëÅêáÄÉÇ=áå=̀ Ü~éíÉê=OU=çÑ
íÜÉ=^peo^b=e~åÇÄççâÔcìåÇ~ãÉåí~äëK

aÉtÉêíÜ=~åÇ=içêá~=ENVUVF=ëíìÇáÉÇ=íÜÉ=ìëÉ=çÑ=Ö~ëJÑáêÉÇI=áåJëé~ÅÉ
ëìééäÉãÉåí~ä=ÜÉ~íÉêë= áå= íïç= íÉëí= ÜçìëÉëK=qÜÉó=éêçéçëÉÇ=~=ÜÉ~íÉê
ëáòáåÖ= ÖìáÇÉI= ïÜáÅÜ= áë= ëìãã~êáòÉÇ= áå= q~ÄäÉ= OK= qÜÉ= ÉåÉêÖó= ÅçåJ
ëìãéíáçå=áå=q~ÄäÉ=O=áë=Ñçê=ìåîÉåíÉÇI=îÉåíÉÇI=~åÇ=ÇáêÉÅí=îÉåí=ÜÉ~íÉêë
áåëí~ääÉÇ=áå=ENF=~=ÄìåÖ~äçï=Äìáäí=áå=íÜÉ=NVRMë=ïáíÜ=~îÉê~ÖÉ=áåëìä~J
íáçåI=~åÇ=EOF=~=íçïåÜçìëÉ=Äìáäí=áå=NVUQ=ïáíÜ=~ÄçîÉJ~îÉê~ÖÉ=áåëìä~J
íáçå=~åÇ=íáÖÜíåÉëëK

Vaporizing Oil Pot Heaters

qÜÉëÉ=ÜÉ~íÉêë=Ü~îÉ=~å=çáäJî~éçêáòáåÖ=Äçïä=Eçê=çíÜÉê=êÉÅÉéí~ÅäÉF
íÜ~í=~Çãáíë=äáèìáÇ=ÑìÉä=~åÇ=~áê=áå=Åçåíêçää~ÄäÉ=èì~åíáíáÉëX=íÜÉ=ÑìÉä=áë
î~éçêáòÉÇ= Äó= íÜÉ= ÜÉ~í= çÑ= ÅçãÄìëíáçå= ~åÇ= ãáñÉÇ= ïáíÜ= íÜÉ= ~áê= áå
~ééêçéêá~íÉ=éêçéçêíáçåëK=`çãÄìëíáçå=~áê=ã~ó=ÄÉ=áåÇìÅÉÇ=Äó=å~íìê~ä
Çê~Ñí=çê=ÑçêÅÉÇ=áåíç=íÜÉ=î~éçêáòáåÖ=Äçïä=Äó=~=Ñ~åK=fåÇççê=~áê=áë=ÖÉåJ
Éê~ääó= ìëÉÇ= Ñçê= ÅçãÄìëíáçå= ~åÇ= Çê~Ñí= ÇáäìíáçåK=táåÇçïJáåëí~ääÉÇ
ìåáíë=Ü~îÉ= íÜÉ=ÄìêåÉê=ëÉÅíáçå=çìíÇççêëK=_çíÜ=å~íìê~äJ=~åÇ=ÑçêÅÉÇJ
ÅçåîÉÅíáçå=ÜÉ~íáåÖ=ìåáíë=~êÉ=~î~áä~ÄäÉK=^=ëã~ää=ÄäçïÉê=áë=ëçäÇ=~ë=~å
çéíáçå=çå=ëçãÉ=ãçÇÉäëK=qÜÉ=ÜÉ~í=ÉñÅÜ~åÖÉêI=ìëì~ääó=ÅóäáåÇêáÅ~äI=áë
ã~ÇÉ=çÑ=ëíÉÉä=EcáÖìêÉ=QFK=qÜÉëÉ=ÜÉ~íÉêë=~êÉ=~î~áä~ÄäÉ=~ë=êççã=ìåáíë
EÄçíÜ= ê~Çá~åí= ~åÇ= ÅáêÅìä~íáçåFI= Ñäççê= Ñìêå~ÅÉëI= ~åÇ= êÉÅÉëëÉÇ= ï~ää
ÜÉ~íÉêëK=qÜÉó=ã~ó=~äëç=ÄÉ=áåëí~ääÉÇ=áå=~=ïáåÇçïI=ÇÉéÉåÇáåÖ=çå=íÜÉ
Å~ÄáåÉí=ÅçåëíêìÅíáçåK=qÜÉ=ÜÉ~íÉê=áë=~äï~óë=îÉåíÉÇ=íç=íÜÉ=çìíëáÇÉK=^
P=íç=R=Ö~ä=ÑìÉä=í~åâ=ã~ó=ÄÉ=~íí~ÅÜÉÇ=íç=íÜÉ=ÜÉ~íÉêI=çê=~=ä~êÖÉê=çìíëáÇÉ
í~åâ=Å~å=ÄÉ=ìëÉÇK 

s~éçêáòáåÖ=éçí=ÄìêåÉêë=~êÉ=ÉèìáééÉÇ=ïáíÜ=~=ëáåÖäÉ=Åçåëí~åíJäÉîÉä
~åÇ=ãÉíÉêáåÖ=î~äîÉK=cìÉä=Ñäçïë=Äó=Öê~îáíó=íç=íÜÉ=ÄìêåÉê=íÜêçìÖÜ=íÜÉ
~Çàìëí~ÄäÉ=ãÉíÉêáåÖ=î~äîÉK=`çåíêçä=Å~å=ÄÉ=ã~åì~äI=ïáíÜ=~å=çÑÑ=éáäçí
~åÇ=î~êá~ÄäÉ=ëÉííáåÖë=ìé=íç=ã~ñáãìãI=çê=áí=Å~å=ÄÉ=íÜÉêãçëí~íáÅ~ääó

Table 2 Gas Input Required for In-Space
Supplemental Heaters

Heater 
Type

Average 
AFUE,

%

Steady 
State 
Effi-

ciency, 
%

Gas Consumption per Unit House
Volume, Btu/h per ft3

Outside Air Temperature, °F

Older
Bungalowa

Energy-Efficient 
Houseb

5 30 50 5 30 50

sÉåíÉÇ RQKS TPKN SKR PKU NKS OKU NKS MKT

råîÉåíÉÇ VMKR VMKR SKM PKR NKR OKS NKR MKS

aáêÉÅí=îÉåí TSKM TUKO RKV PKQ NKR OKN NKO MKR

~qÉëíÉÇ=ÄìåÖ~äçï=íçí~ä=ÜÉ~íÉÇ=îçäìãÉ=Z=SUOR=ÑíP=~åÇ=r=≈=MKP=íç=MKR=_íìLÜˇøcK
ÄqÉëíÉÇ=ÉåÉêÖóJÉÑÑáÅáÉåí=ÜçìëÉ=íçí~ä=ÜÉ~íÉÇ=îçäìãÉ=Z=NNITUR=ÑíP=~åÇ

r=≈=MKO=íç=MKP=_íìLÜˇøcK
ÅçåíêçääÉÇI= ïáíÜ= íÜÉ= ÄìêåÉê= çéÉê~íáåÖ= ~í= ~= ëÉäÉÅíÉÇ= ÑáêáåÖ= ê~íÉ
ÄÉíïÉÉå=éáäçí=~åÇ=ÜáÖÜK

Powered Atomizing Heaters
t~ää=Ñìêå~ÅÉëI=Ñäççê=Ñìêå~ÅÉëI=~åÇ=ÑêÉÉëí~åÇáåÖ=êççã=ÜÉ~íÉêë=~êÉ

~äëç=~î~áä~ÄäÉ=ïáíÜ=~=éçïÉêÉÇ=ÖìåJíóéÉ=ÄìêåÉê=ìëáåÖ=kçK=N=çê=kçK=O
ÑìÉä=çáäK=cçê=ãçêÉ=áåÑçêã~íáçåI=êÉÑÉê=íç=`Ü~éíÉê=OSK

Portable Kerosene Heaters
_ÉÅ~ìëÉ=âÉêçëÉåÉ=ÜÉ~íÉêë=~êÉ=åçí=åçêã~ääó=îÉåíÉÇI=éêÉÅ~ìíáçåë

ãìëí=ÄÉ=í~âÉå=íç=éêçîáÇÉ=ëìÑÑáÅáÉåí=îÉåíáä~íáçåK=hÉêçëÉåÉ=ÜÉ~íÉêë=~êÉ
çÑ=Ñçìê=Ä~ëáÅ=íóéÉëW=ê~Çá~åíI=å~íìê~äJÅçåîÉÅíáçåI=ÇáêÉÅíJÑáêÉÇI=ÑçêÅÉÇJ
ÅçåîÉÅíáçåI=~åÇ=Å~í~äóíáÅK

qÜÉ=ê~Çá~åí=âÉêçëÉåÉ=ÜÉ~íÉê=Ü~ë=~=êÉÑäÉÅíçêI=ïÜáäÉ=íÜÉ=å~íìê~ä=ÅçåJ
îÉÅíáçå=ÜÉ~íÉê=áë=ÅóäáåÇêáÅ~ä=áå=ëÜ~éÉK=cìÉä=î~éçêáòÉë=Ñêçã=íÜÉ=ëìêJ
Ñ~ÅÉ=çÑ=~=ïáÅâI=ïÜáÅÜ=áë=áããÉêëÉÇ=áå=~å=áåíÉÖê~ä=ÑìÉä=í~åâ=çÑ=ìé=íç=O
Ö~ä=Å~é~Åáíó=ëáãáä~ê=íç=íÜ~í=çÑ=~=âÉêçëÉåÉ=ä~ãéK=cìÉäJÄìêåáåÖ=ê~íÉë
ê~åÖÉ= Ñêçã= ~Äçìí= RMMM= íç= OOIRMM=_íìLÜK=o~Çá~åí= ÜÉ~íÉêë= ìëì~ääó
Ü~îÉ=~=êÉãçî~ÄäÉ=ÑìÉä=í~åâ=íç=Ñ~Åáäáí~íÉ=êÉÑìÉäáåÖK

qÜÉ=ÇáêÉÅíJÑáêÉÇI=ÑçêÅÉÇJÅçåîÉÅíáçå=éçêí~ÄäÉ=âÉêçëÉåÉ=ÜÉ~íÉê=Ü~ë
~=î~éçêáòáåÖ=ÄìêåÉê= ~åÇ=~=ÜÉ~íJÅáêÅìä~íáåÖ= Ñ~åK=qÜÉëÉ=ÜÉ~íÉêë= ~êÉ
~î~áä~ÄäÉ=ïáíÜ=íÜÉêãçëí~íáÅ=Åçåíêçä=~åÇ=î~êá~ÄäÉ=ÜÉ~í=çìíéìíK

qÜÉ=Å~í~äóíáÅ=íóéÉ=ìëÉë=~=ãÉí~ä=Å~í~äóëí=íç=çñáÇáòÉ=íÜÉ=ÑìÉäK=fí=áë
ëí~êíÉÇ= Äó= äáÖÜíáåÖ= âÉêçëÉåÉ= ~í= íÜÉ= ëìêÑ~ÅÉX= ÜçïÉîÉêI= ~ÑíÉê= ~= ÑÉï
ãçãÉåíëI=íÜÉ=Å~í~äóëí=ëìêÑ~ÅÉ=ÜÉ~íë=íç=íÜÉ=éçáåí=íÜ~í=Ñä~ãÉäÉëë=çñáJ
Ç~íáçå=çÑ=íÜÉ=ÑìÉä=ÄÉÖáåëK

Fig. 4 Oil-Fueled Heater with Vaporizing
Pot-Type Burner

Fig. 4 Oil-Fueled Heater with Vaporizing 
Pot-Type Burner

A  Pot-Type Burner Combustion Chamber

B  Pilot Burner

C  Burner Oil Supply Pipe

D  Burner Draft Booster-Warm Air Circulator with Safety Guard

E  Lighter and Cleanout Port

F  Draft Controller

F  Perforated Metal Grille

H  Steel Drum-Type Heat Exchanger
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ELECTRIC IN-SPACE HEATERS

Wall, Floor, Toe Space, and Ceiling Heaters
eÉ~íÉêë= Ñçê= êÉÅÉëëÉÇ= çê= ëìêÑ~ÅÉ=ï~ää=ãçìåíáåÖ= ~êÉ=ã~ÇÉ=ïáíÜ

çéÉå=ïáêÉ=çê=ÉåÅäçëÉÇI=ãÉí~äJëÜÉ~íÜÉÇ=ÉäÉãÉåíëK=^å=áååÉê=äáåÉê=çê
êÉÑäÉÅíçê=áë=ìëì~ääó=éä~ÅÉÇ=ÄÉíïÉÉå=íÜÉ=ÉäÉãÉåíë=~åÇ=íÜÉ=Å~ëáåÖ=íç
éêçãçíÉ=ÅáêÅìä~íáçå=~åÇ=ãáåáãáòÉ=íÜÉ=êÉ~ê=Å~ëáåÖ=íÉãéÉê~íìêÉK=eÉ~í
áë=ÇáëíêáÄìíÉÇ=Äó=ÄçíÜ=ÅçåîÉÅíáçå=~åÇ=ê~Çá~íáçåX= íÜÉ=éêçéçêíáçå=çÑ
É~ÅÜ=ÇÉéÉåÇë=çå=ìåáí=ÅçåëíêìÅíáçåK

o~íáåÖë=~êÉ=ìëì~ääó=NMMM=íç=RMMM=t=~í=NOMI=OMUI=OQMI=çê=OTT=sK
jçÇÉäë=ïáíÜ=~áê=ÅáêÅìä~íáçå=Ñ~åë=~êÉ=~î~áä~ÄäÉK=líÜÉê=íóéÉë=Å~å=ÄÉ
êÉÅÉëëÉÇ=áåíç=íÜÉ=ÑäççêK=bäÉÅíêáÅ=ÅçåîÉÅíçêë=ëÜçìäÇ=ÄÉ=éä~ÅÉÇ=ëç=íÜ~í
~áê=ãçîÉë=ÑêÉÉäó=~Åêçëë=íÜÉ=ÉäÉãÉåíëK

Baseboard Heaters
qÜÉëÉ=ÜÉ~íÉêë=Åçåëáëí=çÑ=~=ãÉí~ä=Å~ÄáåÉí=Åçåí~áåáåÖ=çåÉ=çê=ãçêÉ

Üçêáòçåí~äI=ÉåÅäçëÉÇI=ãÉí~äJëÜÉ~íÜÉÇ=ÉäÉãÉåíëK=qÜÉ=Å~ÄáåÉí=áë=äÉëë
íÜ~å=S=áåK=áå=çîÉê~ää=ÇÉéíÜ=~åÇ=Å~å=ÄÉ=áåëí~ääÉÇ=NU=áåK=~ÄçîÉ=íÜÉ=ÑäççêX
íÜÉ=ê~íáç=çÑ=íÜÉ=çîÉê~ää=äÉåÖíÜ=íç=íÜÉ=çîÉê~ää=ÜÉáÖÜí=áë=ãçêÉ=íÜ~å=íïç
íç=çåÉK

råáíë=~êÉ=~î~áä~ÄäÉ=Ñêçã=O=íç=NO=Ñí=áå=äÉåÖíÜI=ïáíÜ=ê~íáåÖë=Ñêçã
NMM=íç=QMM=tLÑíI=~åÇ=íÜÉó=Ñáí=íçÖÉíÜÉê=íç=ã~âÉ=ìé=~åó=ÇÉëáêÉÇ=ÅçåJ
íáåìçìë=äÉåÖíÜ=çê=ê~íáåÖK=bäÉÅíêáÅ=ÜóÇêçåáÅ=Ä~ëÉÄç~êÇ=ÜÉ~íÉêë=ÅçåJ
í~áåáåÖ=áããÉêëáçå=ÜÉ~íáåÖ=ÉäÉãÉåíë=~åÇ=~å=~åíáÑêÉÉòÉ=ëçäìíáçå=~êÉ
ã~ÇÉ=ïáíÜ=ê~íáåÖë=çÑ=PMM=íç=OMMM=tK=qÜÉ=éä~ÅÉãÉåí=çÑ=~åó=íóéÉ=çÑ
ÉäÉÅíêáÅ=Ä~ëÉÄç~êÇ=ÜÉ~íÉê=Ñçääçïë=íÜÉ=ë~ãÉ=éêáåÅáéäÉë=íÜ~í=~ééäó=íç
Ä~ëÉÄç~êÇ=áåëí~ää~íáçåë=EëÉÉ=`Ü~éíÉê=POF=ÄÉÅ~ìëÉ=Ä~ëÉÄç~êÇ=ÜÉ~íáåÖ
áë=éêáã~êáäó=éÉêáãÉíÉê=ÜÉ~íáåÖK

RADIANT HEATING SYSTEMS

Heating Panels and Heating Panel Sets
qÜÉëÉ=ëóëíÉãë=Ü~îÉ=ÉäÉÅíêáÅ=êÉëáëí~åÅÉ=ïáêÉ=çê=ÉíÅÜÉÇ=çê=Öê~éÜáíÉ

ÉäÉãÉåíë=ÉãÄÉÇÇÉÇ=ÄÉíïÉÉå=íïç=ä~óÉêë=çÑ=áåëìä~íáçåK=eáÖÜJÇÉåëáíó
íÜÉêã~ä=áåëìä~íáçå=ÄÉÜáåÇ=íÜÉ=ÉäÉãÉåí=ãáåáãáòÉë=ÜÉ~í=äçëëI=~åÇ=íÜÉ
çìíÉê=ëÜÉää=áë=ÑçêãÉÇ=ëíÉÉä=ïáíÜ=Ä~âÉÇ=Éå~ãÉä=ÑáåáëÜK=eÉ~íáåÖ=é~åÉäë
éêçîáÇÉ=ëìééäÉãÉåí~êó=ÜÉ~íáåÖ=Äó=ÅçåîÉÅíáçå=~åÇ=ê~Çá~íáçåK=qÜÉó
Å~å=ÄÉ=êÉÅÉëëÉÇ=áåíç=çê=ëìêÑ~ÅÉ=ãçìåíÉÇ=çå=Ü~êÇ=ëìêÑ~ÅÉë=çê=Ñáí=áå
ëí~åÇ~êÇ=qJÄ~ê=ëìëéÉåÇÉÇ=ÅÉáäáåÖëK

råáíë=~êÉ=ìëì~ääó=ê~íÉÇ=ÄÉíïÉÉå=ORM=~åÇ=NMMM t=áå=ëáòÉë=î~êóáåÖ
Ñêçã=OQ=áåK=Äó=OQ=áåK=íç=OQ=áåK=Äó=VS=áåK=áå=ëí~åÇ~êÇ=îçäí~ÖÉë=çÑ=NOMI
OMUI=OQMI=~åÇ=OTT=sK

Embedded Cable and Storage Heating Systems
`ÉáäáåÖ=~åÇ=Ñäççê=ÉäÉÅíêáÅ=ê~Çá~åí=ÜÉ~íáåÖ=ëóëíÉãë=íÜ~í=áåÅçêéçJ

ê~íÉ= ÉãÄÉÇÇÉÇ=Å~ÄäÉë=~êÉ= ÅçîÉêÉÇ= áå=`Ü~éíÉê=SK=bäÉÅíêáÅ= ëíçê~ÖÉ
ëóëíÉãëI= áåÅäìÇáåÖ= êççã=ëíçê~ÖÉ=ÜÉ~íÉêë= ~åÇ= Ñäççê= ëä~Ä= ëóëíÉãëI
~êÉ= ÅçîÉêÉÇ= áå=`Ü~éíÉê=34= çÑ= íÜÉ=^peo^b=e~åÇÄççâÔ^ééäáÅ~J

íáçåëK

Cord-Connected Portable Heaters
mçêí~ÄäÉ=ÉäÉÅíêáÅ=ÜÉ~íÉêë=~êÉ=çÑíÉå=ìëÉÇ=áå=~êÉ~ë=íÜ~í=~êÉ=åçí=~ÅÅÉëJ

ëáÄäÉ= íç=ÅÉåíê~ä=ÜÉ~íK=qÜÉó=~êÉ=~äëç=ìëÉÇ= íç=ã~áåí~áå=~å=çÅÅìéáÉÇ
êççã=~í=~=ÅçãÑçêí~ÄäÉ=äÉîÉä=áåÇÉéÉåÇÉåí=çÑ=íÜÉ=êÉëí=çÑ=íÜÉ=êÉëáÇÉåÅÉK

mçêí~ÄäÉ=ÉäÉÅíêáÅ=ÜÉ~íÉêë=Ñçê=ÅçååÉÅíáçå=íç=NOM=sI=NR ^=çìíäÉíë=~êÉ
~î~áä~ÄäÉ=ïáíÜ=çìíéìíë=çÑ=OMRM=íç=RNMM _íìLÜ=ESMM=íç=NRMM tFI=íÜÉ
ãçëí=Åçããçå=ÄÉáåÖ=NPOM=~åÇ=NRMM=tK=j~åó=ÜÉ~íÉêë=~êÉ=~î~áä~ÄäÉ
ïáíÜ=~=ëÉäÉÅíçê=ëïáíÅÜ=Ñçê=íÜêÉÉ=ï~íí~ÖÉë=EÉKÖKI=NNMMJNORMJNRMM tFK
eÉ~îóJÇìíó=ÜÉ~íÉêë=~êÉ=ìëì~ääó=ÅçååÉÅíÉÇ= íç=OQM=sI=OM ^=çìíäÉíë
ïáíÜ=çìíéìíë=ìé=íç=NPITMM=_íìLÜ=EQMMM tFI=ïÜáäÉ=íÜçëÉ=Ñçê=ÅçååÉÅJ
íáçå= íç= OQM= sI= PM ^= çìíäÉíë= Ü~îÉ= çìíéìíë= ìé= íç= NVINMM= _íìLÜ
ERSMM tFK=̂ ää=ÉäÉÅíêáÅ=ÜÉ~íÉêë=çÑ=íÜÉ=ë~ãÉ=ï~íí~ÖÉ=éêçÇìÅÉ=íÜÉ=ë~ãÉ
~ãçìåí=çÑ=ÜÉ~íK

mçêí~ÄäÉ=ÉäÉÅíêáÅ=ÜÉ~íÉêë=íê~åëÑÉê=ÜÉ~í=Äó=çåÉ=çÑ=íïç=éêÉÇçãáå~åí
ãÉíÜçÇëW=ê~Çá~íáçå=~åÇ=ÅçåîÉÅíáçåK=o~Çá~åí=ÜÉ~íÉêë=éêçîáÇÉ=ÜÉ~í=Ñçê
éÉçéäÉ=çê=çÄàÉÅíëK=^å=ÉäÉãÉåí=áå=Ñêçåí=çÑ=~=êÉÑäÉÅíçê=ê~Çá~íÉë=ÜÉ~í
çìíï~êÇ=áå=~=ÇáêÉÅí=äáåÉK=̀ çåîÉåíáçå~ä=ê~Çá~åí=ÜÉ~íÉêë=Ü~îÉ=êáÄÄçå=çê
ïáêÉ= ÉäÉãÉåíëK= nì~êíò= ê~Çá~åí= ÜÉ~íÉêë= Ü~îÉ= Åçáä= ïáêÉ= ÉäÉãÉåíë
ÉåÅ~ëÉÇ=áå=èì~êíò=íìÄÉëK=qÜÉ=íÉãéÉê~íìêÉ=çÑ=~=ê~Çá~åí=ïáêÉ=ÉäÉãÉåí
ìëì~ääó=ê~åÖÉë=ÄÉíïÉÉå=NOMM=~åÇ=NSMMøcK

`çåîÉÅíáçå=ÜÉ~íÉêë=ï~êã=íÜÉ=~áê= áå=êççãë=çê=òçåÉëK=^áê=Ñäçïë
ÇáêÉÅíäó=çîÉê=íÜÉ=Üçí=ÉäÉãÉåíë=~åÇ=ãáñÉë=ïáíÜ=êççã=~áêK=`çåîÉÅíáçå
ÜÉ~íÉêë=~êÉ=~î~áä~ÄäÉ=ïáíÜ=çê=ïáíÜçìí=Ñ~åëK=qÜÉ=íÉãéÉê~íìêÉ=çÑ=~=ÅçåJ
îÉÅíáçå=ÉäÉãÉåí=áë=ìëì~ääó=äÉëë=íÜ~å=VPMøcK

^å=~Çàìëí~ÄäÉI=ÄìáäíJáå=ÄáãÉí~ä= íÜÉêãçëí~í=ìëì~ääó=Åçåíêçäë= íÜÉ
éçïÉê=íç=éçêí~ÄäÉ=ÉäÉÅíêáÅ=ÜÉ~íÉêëK=c~åJÑçêÅÉÇ=ÜÉ~íÉêë=ìëì~ääó=éêçJ
îáÇÉ=ÄÉííÉê=íÉãéÉê~íìêÉ=Åçåíêçä=ÄÉÅ~ìëÉ=íÜÉ=Ñ~åI=áå=~ÇÇáíáçå=íç=ÅççäJ
áåÖ= íÜÉ= Å~ëÉI= ÑçêÅÉë= êççã= ~áê= é~ëí= íÜÉ= íÜÉêãçëí~íK= låÉ= ÄìáäíJáå
Åçåíêçä=ìëÉë=~=íÜÉêãáëíçê=íç=ëáÖå~ä=~=ëçäáÇ=äçÖáÅ=ÅáêÅìáí=íÜ~í=~Çàìëíë
ï~íí~ÖÉ=~åÇ=Ñ~å=ëéÉÉÇK=jçëí=èì~êíò=ÜÉ~íÉêë=ìëÉ=~å=~Çàìëí~ÄäÉ=Åçåíêçä
íÜ~í=çéÉê~íÉë=íÜÉ=ÜÉ~íÉê=Ñçê=~=éÉêÅÉåí~ÖÉ=çÑ=íçí~ä=ÅóÅäÉ=íáãÉ=Ñêçã=M
EçÑÑF=íç=NMMB=EÑìääJçåFK

Controls

içïJîçäí~ÖÉ=~åÇ=äáåÉJîçäí~ÖÉ=íÜÉêãçëí~íë=ïáíÜ=çåJçÑÑ=çéÉê~íáçå
~êÉ=ìëÉÇ=íç=Åçåíêçä=áåJëé~ÅÉ=ÉäÉÅíêáÅ=ÜÉ~íÉêëK=içïJîçäí~ÖÉ=íÜÉêãçJ
ëí~íëI= çéÉê~íáåÖ= ~í= PM s= çê= äÉëëI= Åçåíêçä= êÉä~óë= çê= Åçåí~Åíçêë= íÜ~í
Å~êêó=íÜÉ=ê~íÉÇ=îçäí~ÖÉ=~åÇ=ÅìêêÉåí=äç~Ç=çÑ=íÜÉ=ÜÉ~íÉêëK=_ÉÅ~ìëÉ=íÜÉ
Åçåíêçä=ÅìêêÉåí=äç~Ç=áë=ëã~ää=Eìëì~ääó=äÉëë=íÜ~å=N ^FI=íÜÉ=ëã~ää=ëïáíÅÜ
Å~å=ÄÉ=ÅçåíêçääÉÇ=Äó=~=ÜáÖÜäó=êÉëéçåëáîÉ=ëÉåëáåÖ=ÉäÉãÉåíK

iáåÉJîçäí~ÖÉ=íÜÉêãçëí~íë=Å~êêó=íÜÉ=Ñìää=äç~Ç=çÑ=íÜÉ=ÜÉ~íÉêë=~í=ê~íÉÇ
îçäí~ÖÉ=ÇáêÉÅíäó=íÜêçìÖÜ=íÜÉáê=ëïáíÅÜ=Åçåí~ÅíëK=jçëí=ëïáíÅÜÉë=Å~êêó
~= äáëíáåÖ= Äó= råÇÉêïêáíÉêë= i~Äçê~íçêáÉë= EriF= ~í= OO ^= EêÉëáëíáîÉFI
OTT s=ê~íáåÖK=tÜáäÉ=ãçëí=ÉäÉÅíêáÅ=áåJëé~ÅÉ=ÜÉ~íáåÖ=ëóëíÉãë=~êÉ=ÅçåJ
íêçääÉÇ= Äó= êÉãçíÉ= ï~ääJãçìåíÉÇ= íÜÉêãçëí~íëI= ã~åó= ~êÉ= ~î~áä~ÄäÉ
ïáíÜ=áåíÉÖê~ä=çê=ÄìáäíJáå=äáåÉJîçäí~ÖÉ=íÜÉêãçëí~íëK

jçëí=äçïJîçäí~ÖÉ=~åÇ=äáåÉJîçäí~ÖÉ=íÜÉêãçëí~íë=ìëÉ=ëã~ää=áåíÉêå~ä
ÜÉ~íÉêëI=ÉáíÜÉê=ÑáñÉÇ=çê=~Çàìëí~ÄäÉ=áå=ÜÉ~í=çìíéìíI=íÜ~í=éêçîáÇÉ=ÜÉ~í
~åíáÅáé~íáçå=Äó=ÉåÉêÖáòáåÖ=ïÜÉå=íÜÉ=íÜÉêãçëí~í=Åçåí~Åíë=ÅäçëÉK=qÜÉ
ÅóÅäáåÖ=ê~íÉ=çÑ=íÜÉ=íÜÉêãçëí~í=áë=áåÅêÉ~ëÉÇ=Äó=íÜÉ=ìëÉ=çÑ=~åíáÅáé~íáçå
ÜÉ~íÉêëI=êÉëìäíáåÖ=áå=ãçêÉ=~ÅÅìê~íÉ=Åçåíêçä=çÑ=íÜÉ=ëé~ÅÉ=íÉãéÉê~íìêÉK

aêççé=áë=~å=~éé~êÉåí=ëÜáÑí=çê=äçïÉêáåÖ=çÑ=íÜÉ=Åçåíêçä=éçáåí=~åÇ=áë
~ëëçÅá~íÉÇ= ïáíÜ= äáåÉJîçäí~ÖÉ= íÜÉêãçëí~íëK= få= íÜÉëÉ= íÜÉêãçëí~íëI
ëïáíÅÜ=ÜÉ~íáåÖ=Å~ìëÉÇ=Äó=ä~êÖÉ=ÅìêêÉåíë=Å~å=~ÇÇ=ã~íÉêá~ääó=íç=íÜÉ
~ãçìåí=çÑ=ÇêççéK=jçëí=äáåÉJîçäí~ÖÉ=íÜÉêãçëí~íë=áå=êÉëáÇÉåíá~ä=ìëÉ
Åçåíêçä=êççã=ÜÉ~íÉêë=çÑ=P=ât=ENOKR ^=~í=OQM sF=çê=äÉëëK=̂ í=íÜáë=ãçÇJ
Éê~íÉ=äç~Ç=~åÇ=ïáíÜ=éêçéÉêäó=ëáòÉÇ=~åíáÅáé~íáçå=ÜÉ~íÉêëI= íÜÉ=Çêççé
ÉñéÉêáÉåÅÉÇ=áë=~ÅÅÉéí~ÄäÉK=`óÅäáåÖ=ê~íÉë=~åÇ=Çêççé=ÅÜ~ê~ÅíÉêáëíáÅë
Ü~îÉ=~=ëáÖåáÑáÅ~åí=ÉÑÑÉÅí=çå=íÜÉêãçëí~í=éÉêÑçêã~åÅÉK

SOLID-FUEL IN-SPACE HEATERS
jçëí= ïççÇJÄìêåáåÖ= ~åÇ= Åç~äJÄìêåáåÖ= ÇÉîáÅÉëI= ÉñÅÉéí= ÅÉåíê~ä

ïççÇJÄìêåáåÖ=Ñìêå~ÅÉë=~åÇ=ÄçáäÉêëI=~êÉ=Åä~ëëáÑáÉÇ=~ë=ëçäáÇJÑìÉä=áåJ
ëé~ÅÉ=ÜÉ~íÉêë=EëÉÉ=q~ÄäÉ=PFK=^å=áåJëé~ÅÉ=ÜÉ~íÉê=Å~å=ÄÉ=ÉáíÜÉê=~=ÑáêÉJ
éä~ÅÉ=çê=~=ëíçîÉK

FIREPLACES

Simple Fireplaces

páãéäÉ= ÑáêÉéä~ÅÉëI= ÉëéÉÅá~ääó= ~ääJã~ëçåêó= ~åÇ= åçåÅáêÅìä~íáåÖ
ãÉí~ä=ÄìáäíJáå=ÑáêÉéä~ÅÉëI=éêçÇìÅÉ=äáííäÉ=ìëÉÑìä=ÜÉ~íK=qÜÉó=äÉåÇ=~íãçJ
ëéÜÉêÉ=~åÇ=~=ëÉåëÉ=çÑ=ÅçòáåÉëë=íç=~=êççãK=cêÉÉëí~åÇáåÖ=ÑáêÉéä~ÅÉë=~êÉ
ëäáÖÜíäó= ÄÉííÉê= ÜÉ~í= éêçÇìÅÉêëK= páãéäÉ= ÑáêÉéä~ÅÉë= Ü~îÉ= ~å= ~îÉê~ÖÉ
ÉÑÑáÅáÉåÅó=çÑ=~Äçìí=NMBK=få=ÉñíêÉãÉ=Å~ëÉëI=íÜÉ=ÅÜáãåÉó=Çê~ïë=ãçêÉ
ÜÉ~íÉÇ=~áê=íÜ~å=íÜÉ=ÑáêÉ=éêçÇìÅÉëK=

qÜÉ=~ÇÇáíáçå=çÑ=Öä~ëë=Çççêë=íç=íÜÉ=Ñêçåí=çÑ=~=ÑáêÉéä~ÅÉ=Ü~ë=ÄçíÜ=~
éçëáíáîÉ=~åÇ=~=åÉÖ~íáîÉ=ÉÑÑÉÅíK=qÜÉ=Öä~ëë=Çççêë=êÉëíêáÅí=íÜÉ=ÑêÉÉ=Ñäçï
çÑ= áåÇççê= ÜÉ~íÉÇ= ~áê= ìé= íÜÉ= ÅÜáãåÉóI= Äìí= ~í= íÜÉ= ë~ãÉ= íáãÉ= íÜÉó
êÉëíêáÅí=íÜÉ=ê~Çá~íáçå=çÑ=íÜÉ=ÜÉ~í=Ñêçã=íÜÉ=ÑáêÉ=áåíç=íÜÉ=êççãK
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Table 3 Solid-Fuel In-Space Heaters

Typea
Approximate 

Efficiencya, % Features Advantages Disadvantages

páãéäÉ=ÑáêÉéä~ÅÉëI=
ã~ëçåêó=çê=éêÉÑ~ÄêáÅ~íÉÇ

−NM=íç=HNM léÉå=ÑêçåíK=o~Çá~íÉë=ÜÉ~í=áå=çåÉ=
ÇáêÉÅíáçå=çåäóK

sáëì~ä=ÄÉ~ìíóK içï=ÉÑÑáÅáÉåÅóK=eÉ~íë=çåäó=
ëã~ää=~êÉ~ëK

eáÖÜJÉÑÑáÅáÉåÅó=ÑáêÉéä~ÅÉë OR=íç=QR cêÉÉëí~åÇáåÖ=çê=ÄìáäíJáå=ïáíÜ=Öä~ëë=
ÇççêëI=Öê~íÉëI=ÇìÅíëI=~åÇ=ÄäçïÉêëK

sáëì~ä=ÄÉ~ìíóK=jçêÉ=ÉÑÑáÅáÉåíK=eÉ~íë=
ä~êÖÉê=~êÉ~ëK=içåÖ=ëÉêîáÅÉ=äáÑÉK=
j~ñáãìã=ë~ÑÉíóK

jÉÇáìã=ÉÑÑáÅáÉåÅóK

_çñ=ëíçîÉë OM=íç=QM o~Çá~íÉë=ÜÉ~í=áå=~ää=ÇáêÉÅíáçåëK içï=áåáíá~ä=ÅçëíK=eÉ~íë=ä~êÖÉ=~êÉ~ëK cáêÉ=Ü~êÇ=íç=ÅçåíêçäK=pÜçêí=äáÑÉK=
t~ëíÉë=ÑìÉäK

^áêíáÖÜí=ëíçîÉë QM=íç=RR o~Çá~íÉë=ÜÉ~í=áå=~ää=ÇáêÉÅíáçåëK=pÉ~äÉÇ=
ëÉ~ãëI=ÉÑÑÉÅíáîÉ=Çê~Ñí=ÅçåíêçäK

dççÇ=ÉÑÑáÅáÉåÅóK=içåÖ=Äìêå=íáãÉëI=
ÜáÖÜ=ÜÉ~í=çìíéìíK=içåÖÉê=ëÉêîáÅÉ=
äáÑÉK

`~å=ÅêÉ~íÉ=ÅêÉçëçíÉ=éêçÄäÉãëK

eáÖÜJÉÑÑáÅáÉåÅó=
Å~í~äóíáÅ=ïççÇ=ÜÉ~íÉêë

SR=íç=TR o~Çá~íÉë=ÜÉ~í=áå=~ää=ÇáêÉÅíáçåëK=pÉ~äÉÇ=
ëÉ~ãëI=ÉÑÑÉÅíáîÉ=Çê~Ñí=ÅçåíêçäK

eáÖÜÉëí=ÉÑÑáÅáÉåÅóK=içåÖ=Äìêå=íáãÉëI=
ÜáÖÜ=ÜÉ~í=çìíéìíK=içåÖ=äáÑÉK

`êÉçëçíÉ=éêçÄäÉãëK=eáÖÜ=
éìêÅÜ~ëÉ=éêáÅÉK

~mêçÇìÅí=Å~íÉÖçêáÉë=~êÉ=ÖÉåÉê~äX=éêçÇìÅí=ÉÑÑáÅáÉåÅáÉë=~êÉ=~ééêçñáã~íÉK
Factory-Built Fireplaces

^=Ñ~ÅíçêóJÄìáäí=ÑáêÉéä~ÅÉ=Åçåëáëíë=çÑ=~=ÑáêÉ=ÅÜ~ãÄÉêI=ÅÜáãåÉóI=êççÑ
~ëëÉãÄäóI=~åÇ=çíÜÉê=é~êíë=íÜ~í=~êÉ=Ñ~Åíçêó=ã~ÇÉ=~åÇ=áåíÉåÇÉÇ=íç=ÄÉ
áåëí~ääÉÇ=~ë=~=ìåáí= áå= íÜÉ=ÑáÉäÇK=qÜÉëÉ=ÑáêÉéä~ÅÉë=Ü~îÉ=ÑáêÉÄçñÉë=çÑ
êÉÑê~ÅíçêóJäáåÉÇ=ãÉí~ä=ê~íÜÉê=íÜ~å=ã~ëçåêóK=c~ÅíçêóJÄìáäí=ÑáêÉéä~ÅÉë
ÅçãÉ=áå=ÄçíÜ=ê~Çá~åí=~åÇ=ÜÉ~íJÅáêÅìä~íáåÖ=ÇÉëáÖåëK=qóéáÅ~ä=ÅçåÑáÖìJ
ê~íáçåë=~êÉ=çéÉå=Ñêçåí=ÇÉëáÖåëI=Äìí=ÅçêåÉêJçéÉåáåÖI=íÜêÉÉJëáÇÉÇ=ìåáíë
ïáíÜ=çéÉåáåÖë=ÉáíÜÉê=çå=íÜÉ=Ñêçåí=çê=ëáÇÉX=ÑçìêJëáÇÉÇ=ìåáíëX=~åÇ=ëÉÉJ
íÜêçìÖÜ=ÑáêÉéä~ÅÉë=~êÉ=~äëç=~î~áä~ÄäÉK

Radiant Design.=qÜÉ=ê~Çá~åí=ëóëíÉã=íê~åëãáíë=ÜÉ~í=ÉåÉêÖó=Ñêçã
íÜÉ=ÑáêÉÄçñ=çéÉåáåÖ=Äó=ÇáêÉÅí=ê~Çá~íáçå=íç=íÜÉ=ëé~ÅÉ=áå=Ñêçåí=çÑ=áíK
qÜÉëÉ=ÑáêÉéä~ÅÉë=ã~ó=~äëç=áåÅçêéçê~íÉ=ëìÅÜ=ÑÉ~íìêÉë=~ë=~å=çìíëáÇÉ=~áê
ëìééäó=~åÇ=Öä~ëë=ÇççêëK=o~Çá~åí=ÇÉëáÖå=Ñ~ÅíçêóJÄìáäí=ÑáêÉéä~ÅÉë=~êÉ
éêáã~êáäó=ìëÉÇ=Ñçê=~ÉëíÜÉíáÅ=ïççÇ=ÄìêåáåÖ=~åÇ=íóéáÅ~ääó=Ü~îÉ=ÉÑÑáJ
ÅáÉåÅáÉë=ëáãáä~ê=íç=íÜçëÉ=çÑ=ã~ëçåêó=ÑáêÉéä~ÅÉë=EM=íç=NMBFK

Heat-Circulating Design. qÜáë=ìåáí=íê~åëÑÉêë=ÜÉ~í=Äó=ÅáêÅìä~íáåÖ
~áê=~êçìåÇ=íÜÉ=ÑáêÉ=ÅÜ~ãÄÉê=~åÇ=êÉäÉ~ëáåÖ=íç=íÜÉ=ëé~ÅÉ=íç=ÄÉ=ÜÉ~íÉÇK
qÜÉ=~áê= áåí~âÉ= áë=ÖÉåÉê~ääó=ÄÉäçï= íÜÉ= ÑáêÉÄçñ=çê= äçï=çå= íÜÉ=ëáÇÉë
~Çà~ÅÉåí=íç=íÜÉ=çéÉåáåÖI=~åÇ=íÜÉ=ÜÉ~íÉÇ=~áê=Éñáíë=íÜêçìÖÜ=ÖêáääÉë=çê
äçìîÉêë=äçÅ~íÉÇ=~ÄçîÉ=íÜÉ=ÑáêÉÄçñ=çê=ÜáÖÜ=çå=íÜÉ=ëáÇÉë=~Çà~ÅÉåí=íç=áíK
få=ëçãÉ=ÇÉëáÖåëI=ÇìÅíë=ÇáêÉÅí=ÜÉ~íÉÇ=~áê=íç=ëé~ÅÉë=çíÜÉê=íÜ~å=íÜÉ=~êÉ~
åÉ~ê=íÜÉ=Ñêçåí=çÑ=íÜÉ=ÑáêÉéä~ÅÉK=pçãÉ=ÅáêÅìä~íáåÖ=ìåáíë=êÉäó=çå=å~íìê~ä
ÅçåîÉÅíáçåI=ïÜáäÉ=çíÜÉêë=Ü~îÉ=ÉäÉÅíêáÅ=Ñ~åë=çê=ÄäçïÉêë=íç=ãçîÉ=~áêK
qÜÉëÉ=ÉåÉêÖóJë~îáåÖ=ÑÉ~íìêÉë=íóéáÅ~ääó=Äççëíë=ÉÑÑáÅáÉåÅó=OR=íç=SMBK

Freestanding Fireplaces

cêÉÉëí~åÇáåÖ= ÑáêÉéä~ÅÉë= ~êÉ= çéÉåJÅçãÄìëíáçå= ïççÇJÄìêåáåÖ
~ééäá~åÅÉë=íÜ~í=~êÉ=åçí=Äìáäí=áåíç=~=ï~ää=çê=ÅÜ~ëÉK=låÉ=íóéÉ=çÑ=ÑêÉÉJ
ëí~åÇáåÖ=ÑáêÉéä~ÅÉ=áë=~=ÑáêÉ=éáí=áå=ïÜáÅÜ=íÜÉ=ÑáêÉ=áë=çéÉå=~ää=~êçìåÇX
ëãçâÉ=êáëÉë=áåíç=~=ÜççÇ=~åÇ=íÜÉå=áåíç=~=ÅÜáãåÉóK=^åçíÜÉê=íóéÉ=áë=~
éêÉÑ~ÄêáÅ~íÉÇ=ãÉí~ä=ìåáí=íÜ~í=Ü~ë=~å=çéÉåáåÖ=çå=çåÉ=ëáÇÉK=_ÉÅ~ìëÉ
íÜÉó=ê~Çá~íÉ=ÜÉ~í= íç=~ää=ëáÇÉëI=ÑêÉÉëí~åÇáåÖ=ÑáêÉéä~ÅÉë=~êÉ= íóéáÅ~ääó
ãçêÉ=ÉÑÑáÅáÉåí=íÜ~å=ê~Çá~åí=ÑáêÉéä~ÅÉëK

STOVES

Conventional Wood Stoves

tççÇ= ëíçîÉë= ~êÉ= ÅÜáãåÉóJÅçååÉÅíÉÇI= ëçäáÇJÑìÉäJÄìêåáåÖ= êççã
ÜÉ~íÉêë=ÇÉëáÖåÉÇ=íç=ÄÉ=çéÉê~íÉÇ=ïáíÜ=íÜÉ=ÑáêÉ=ÅÜ~ãÄÉê=ÅäçëÉÇK=qÜÉó
ÇÉäáîÉê=ÜÉ~í=ÇáêÉÅíäó=íç=íÜÉ=ëé~ÅÉ=áå=ïÜáÅÜ=íÜÉó=~êÉ=äçÅ~íÉÇK=qÜÉó=~êÉ
åçí=ÇÉëáÖåÉÇ= íç=~ÅÅÉéí=ÇìÅíë=~åÇLçê=éáéÉë= Ñçê=ÜÉ~í=ÇáëíêáÄìíáçå= íç
çíÜÉê= ëé~ÅÉëK=tççÇ= ëíçîÉë= ~êÉ= ÅçåíêçääÉÇJÅçãÄìëíáçå= ~ééäá~åÅÉëK
`çãÄìëíáçå=~áê=ÉåíÉêë=íÜÉ=ÑáêÉÄçñ=íÜêçìÖÜ=~=Åçåíêçää~ÄäÉ=~áê=áåäÉíX
íÜÉ=~áê=ëìééäó=~åÇ= íÜìë= íÜÉ=ÅçãÄìëíáçå=ê~íÉ=~êÉ=ÅçåíêçääÉÇ=Äó=íÜÉ
ìëÉêK= `çåîÉåíáçå~ä= ÅçåíêçääÉÇJÅçãÄìëíáçå=ïççÇ= ëíçîÉë=ã~åìÑ~ÅJ
íìêÉÇ=éêáçê=íç=íÜÉ=ãáÇJNVUMë=íóéáÅ~ääó=Ü~îÉ=çîÉê~ää=ÉÑÑáÅáÉåÅáÉë=ê~åÖJ
áåÖ=Ñêçã=QM=íç=RRBK
jçëí= controlled-combustion= ~ééäá~åÅÉë= ~êÉ= ÅçåëíêìÅíÉÇ= çÑ
ëíÉÉäI=Å~ëí=áêçåI=çê=~=ÅçãÄáå~íáçå=çÑ=íÜÉ=íïç=ãÉí~äëX=çíÜÉêë=~êÉ=ÅçåJ
ëíêìÅíÉÇ= çÑ= ëç~éëíçåÉ= çê= ã~ëçåêóK= pç~éëíçåÉ= ~åÇ= ã~ëçåêó= Ü~îÉ
äçïÉê=íÜÉêã~ä=ÅçåÇìÅíáîáíáÉë=Äìí=ÖêÉ~íÉê=ëéÉÅáÑáÅ=ÜÉ~íë=EíÜÉ=~ãçìåí
çÑ=ÜÉ~í=íÜ~í=Å~å=ÄÉ=ëíçêÉÇ=áå=~=ÖáîÉå=ã~ëëFK=líÜÉê=ã~íÉêá~äë=ëìÅÜ=~ë
ëéÉÅá~ä= êÉÑê~ÅíçêáÉë=~åÇ=ÅÉê~ãáÅë=~êÉ=ìëÉÇ= áå= äçïJÉãáëëáçå=~ééäáJ
~åÅÉëK=tççÇ= ëíçîÉë= ~êÉ= Åä~ëëáÑáÉÇ= ~ë= ÉáíÜÉê= ê~Çá~åí= çê= ÅçåîÉÅíáçå
EëçãÉíáãÉë=Å~ääÉÇ=ÅáêÅìä~íáåÖF=ÜÉ~íÉêëI=ÇÉéÉåÇáåÖ=çå=íÜÉ=ï~ó=íÜÉó
ÜÉ~í=áåíÉêáçê=ëé~ÅÉëK

Radiant wood stoves=~êÉ=ÖÉåÉê~ääó=ÅçåëíêìÅíÉÇ=ïáíÜ=ëáåÖäÉ=ÉñíÉJ
êáçê=ï~ääëI=ïÜáÅÜ=~ÄëçêÄ=ê~Çá~åí=ÜÉ~í=Ñêçã=íÜÉ=ÑáêÉK=qÜáë=~ééäá~åÅÉ
ÜÉ~íë=éêáã~êáäó=Äó=áåÑê~êÉÇ=ê~Çá~íáçåX=áí=ÜÉ~íë=êççã=~áê=çåäó=íç=íÜÉ
ÉñíÉåí=íÜ~í=~áê=é~ëëÉë=çîÉê=íÜÉ=Üçí=ëìêÑ~ÅÉ=çÑ=íÜÉ=~ééäá~åÅÉK

Convection wood stoves=Ü~îÉ=ÇçìÄäÉ=îÉêíáÅ~ä=ï~ääë=ïáíÜ=~å=~áê
ëé~ÅÉ=ÄÉíïÉÉå=íÜÉ=ï~ääëK=qÜÉ=ÇçìÄäÉ=ï~ääë=~êÉ=çéÉå=~í=íÜÉ=íçé=~åÇ
Äçííçã=çÑ=íÜÉ=~ééäá~åÅÉ=íç=éÉêãáí=êççã=~áê=íç=ÅáêÅìä~íÉ=íÜêçìÖÜ=íÜÉ
~áê=ëé~ÅÉK=qÜÉ=ãçêÉ=Äìçó~åí=Üçí=~áê=êáëÉë=~åÇ=Çê~ïë=áå=ÅççäÉê=êççã
~áê=~í=íÜÉ=Äçííçã=çÑ=íÜÉ=~ééäá~åÅÉK=qÜáë=~áê=áë=íÜÉå=ÜÉ~íÉÇ=~ë=áí=é~ëëÉë
çîÉê=íÜÉ=ëìêÑ~ÅÉ=çÑ=íÜÉ=áååÉê=ê~Çá~åí=ï~ääK=pçãÉ=ê~Çá~åí=ÜÉ~í=Ñêçã=íÜÉ
áååÉê=ï~ää=áë=~ÄëçêÄÉÇ=Äó=íÜÉ=çìíÉê=ï~ääI=Äìí=íÜÉ=Åçåëí~åí=áåíêçÇìÅJ
íáçå=çÑ=êççã=íÉãéÉê~íìêÉ=~áê=~í=íÜÉ=Äçííçã=çÑ=íÜÉ=~ééäá~åÅÉ=âÉÉéë=íÜÉ
çìíÉê= ï~ää= ãçÇÉê~íÉäó= ÅççäK= qÜáë= ÅÜ~ê~ÅíÉêáëíáÅ= ÖÉåÉê~ääó= ~ääçïë
ÅçåîÉÅíáçå=ïççÇ=ëíçîÉë=íç=ÄÉ=éä~ÅÉÇ=ÅäçëÉê=íç=ÅçãÄìëíáÄäÉ=ã~íÉêá~äë
íÜ~å=ê~Çá~åí=ïççÇ=ëíçîÉëK=c~åë=áå=ëçãÉ=ïççÇ=ëíçîÉë=~ìÖãÉåí=íÜÉ
ãçîÉãÉåí=çÑ=ÜÉ~íÉÇ=~áêK=`çåîÉÅíáçå=ïççÇ=ëíçîÉë=ÖÉåÉê~ääó=éêçîáÇÉ
ãçêÉ=ÉîÉå=ÜÉ~í=ÇáëíêáÄìíáçå=íÜ~å=Çç=ê~Çá~åí=íóéÉëK

Advanced Design Wood Stoves
píêáÅí=~áê=éçääìíáçå=ëí~åÇ~êÇë=Ü~îÉ=éêçãéíÉÇ=íÜÉ=ÇÉîÉäçéãÉåí=çÑ

åÉï=ëíçîÉ=ÇÉëáÖåëK=qÜÉëÉ=ÅäÉ~åJÄìêåáåÖ=ïççÇ=ëíçîÉë=ìëÉ=ÉáíÜÉê=Å~íJ
~äóíáÅ=çê=åçåÅ~í~äóíáÅ=íÉÅÜåçäçÖó=íç=~ÅÜáÉîÉ=îÉêó=ÜáÖÜ=ÅçãÄìëíáçå
ÉÑÑáÅáÉåÅó=~åÇ=íç=êÉÇìÅÉ=ÅêÉçëçíÉ=~åÇ=é~êíáÅìä~íÉ=~åÇ=Å~êÄçå=ãçåJ
çñáÇÉ=Éãáëëáçå=äÉîÉäëK

`~í~äóíáÅ=ÅçãÄìëíçêë=~êÉ=ÅìêêÉåíäó=~î~áä~ÄäÉ=~ë=~å=áåíÉÖê~ä=é~êí=çÑ
ã~åó=åÉï=ïççÇJÄìêåáåÖ=~ééäá~åÅÉë=~åÇ=~êÉ=~äëç=~î~áä~ÄäÉ=~ë=~ÇÇJ
çå=çê=êÉíêçÑáí=ìåáíë=Ñçê=ãçëí=ÉñáëíáåÖ=~ééäá~åÅÉëK=qÜÉ=Å~í~äóëí=ã~ó=ÄÉ
éä~íáåìãI=é~ää~ÇáìãI=êÜçÇáìãI=çê=~=ÅçãÄáå~íáçå=çÑ=íÜÉëÉ=ÉäÉãÉåíëK
fí= áë= ÄçåÇÉÇ= íç= ~= ÅÉê~ãáÅ=çê= ëí~áåäÉëë= ëíÉÉä= ëìÄëíê~íÉK=^= Å~í~äóíáÅ
ÅçãÄìëíçêÛë= ÑìåÅíáçå= áå= ~=ïççÇJÄìêåáåÖ= ~ééäá~åÅÉ= áë= íç= ëìÄëí~åJ
íá~ääó= äçïÉê= íÜÉ= áÖåáíáçå= íÉãéÉê~íìêÉë= çÑ= ìåÄìêåÉÇ= Ö~ëÉëI= ëçäáÇëI
~åÇLçê=äáèìáÇ=ÇêçéäÉíë=EÑêçã=~ééêçñáã~íÉäó=NMMMøc=íç=RMMøcFK=^ë
íÜÉëÉ=ìåÄìêåÉÇ=ÅçãÄìëíáÄäÉë=äÉ~îÉ=íÜÉ=ã~áå=ÅçãÄìëíáçå=ÅÜ~ãÄÉê
~åÇ=é~ëë=íÜêçìÖÜ=íÜÉ=Å~í~äóíáÅ=ÅçãÄìëíçêI=íÜÉó=áÖåáíÉ=~åÇ=Äìêå=ê~íÜÉê
íÜ~å=ÉåíÉê=íÜÉ=~íãçëéÜÉêÉK=

cçê= íÜÉ= ÅçãÄìëíçê= íç= ÉÑÑáÅáÉåíäó= Äìêå= íÜÉ= Ö~ëÉëI= íÜÉ= éêçéÉê
~ãçìåí=çÑ=çñóÖÉå=~åÇ=~=ëìÑÑáÅáÉåí=íÉãéÉê~íìêÉ=íç=ã~áåí~áå=áÖåáíáçå
~êÉ=êÉèìáêÉÇX=ÑìêíÜÉêI=íÜÉ=Ö~ëÉë=ãìëí=Ü~îÉ=ëìÑÑáÅáÉåí=êÉëáÇÉåÅÉ=íáãÉ
áå=íÜÉ=ÅçãÄìëíçêK=^=éêçéÉêäó=çéÉê~íáåÖ=Å~í~äóíáÅ=ÅçãÄìëíçê=Ü~ë=~



29.6 2000 ASHRAE Systems and Equipment Handbook
íÉãéÉê~íìêÉ= áå= íÜÉ= ê~åÖÉ= çÑ= NMMM= íç= NTMMøcK= `~í~äóëíJÉèìáééÉÇ
ïççÇ=ëíçîÉë=Ü~îÉ=~=ÇÉÑ~ìäí=ÉÑÑáÅáÉåÅóI=~ë=ÇÉíÉêãáåÉÇ=Äó= íÜÉ=rKpK
båîáêçåãÉåí~ä=mêçíÉÅíáçå=^ÖÉåÅó=Ebm̂ FI=çÑ=TOBI=~äíÜçìÖÜ=ã~åó
ëíçîÉë=~êÉ=ÅçåëáÇÉê~Ääó=ãçêÉ=ÉÑÑáÅáÉåíK=qÜáë=bm̂ =ÇÉÑ~ìäí=ÉÑÑáÅáÉåÅó
áë=íÜÉ=î~äìÉ=çåÉ=ëí~åÇ~êÇ=ÇÉîá~íáçå=ÄÉäçï=íÜÉ=ãÉ~å=çÑ=íÜÉ=ÉÑÑáÅáÉåJ
ÅáÉë=Ñêçã=~=Ç~í~Ä~ëÉ=çÑ=ëíçîÉëK

^åçíÜÉê=~ééêç~ÅÜ=íç=áåÅêÉ~ëáåÖ=ÅçãÄìëíáçå=ÉÑÑáÅáÉåÅó=~åÇ=ãÉÉíJ
áåÖ=Éãáëëáçåë=êÉèìáêÉãÉåíë=áë=íÜÉ=ìëÉ=çÑ=íÉÅÜåçäçÖáÅ~ääó=~Çî~åÅÉÇ
áåíÉêå~ä= ~ééäá~åÅÉ=ÇÉëáÖåë=~åÇ=ã~íÉêá~äëK=dÉåÉê~ääóI=åçåÅ~í~äóíáÅI
äçïJÉãáëëáçå=ïççÇJÄìêåáåÖ=~ééäá~åÅÉë=áåÅçêéçê~íÉ=ÜáÖÜJíÉãéÉê~J
íìêÉ=êÉÑê~Åíçêó=ã~íÉêá~äë=~åÇ=Ü~îÉ=ëã~ääÉê=ÑáêÉÄçñÉë=íÜ~å=ÅçåîÉåJ
íáçå~ä= ~ééäá~åÅÉëK= qÜÉ= ÑáêÉ= ÅÜ~ãÄÉê= áë= ÇÉëáÖåÉÇ= íç= áåÅêÉ~ëÉ
íÉãéÉê~íìêÉI=íìêÄìäÉåÅÉI=~åÇ=êÉëáÇÉåÅÉ=íáãÉ=áå=íÜÉ=éêáã~êó=ÅçãÄìëJ
íáçå=òçåÉK=pÉÅçåÇ~êó=~áê=áë=áåíêçÇìÅÉÇ=íç=éêçãçíÉ=ÅçåíáåìÉÇ=ÄìêåáåÖ
çÑ=íÜÉ=Ö~ëÉëI=ëçäáÇëI=~åÇ=äáèìáÇ=î~éçêë=áå=~=ëÉÅçåÇ~êó=ÅçãÄìëíáçå
òçåÉK=j~åó=ëíçîÉë=~ÇÇ=~=íÜáêÇ=~åÇ=ÑçìêíÜ=Äìêå=~êÉ~=ïáíÜáå=íÜÉ=ÑáêÉJ
ÄçñK=qÜÉ= äçÅ~íáçå= ~åÇ= ÇÉëáÖå= çÑ= íÜÉ= ~áê= áåäÉíë= áë= ÅêáíáÅ~ä= ÄÉÅ~ìëÉ
éêçéÉê=~áê=ÅáêÅìä~íáçå=é~ííÉêåë=~êÉ=íÜÉ=âÉó=íç=~ééêç~ÅÜáåÖ=ÅçãéäÉíÉ
ÅçãÄìëíáçåK=kçåÅ~í~äóíáÅ=ïççÇ= ëíçîÉë= Ü~îÉ= ~å=bm̂ = ÇÉÑ~ìäí= ÉÑÑáJ
ÅáÉåÅó=çÑ=SPBX=ÜçïÉîÉêI=ã~åó=ãçÇÉäë=~ééêç~ÅÜ=UMBK

Fireplace Inserts

cáêÉéä~ÅÉ= áåëÉêíë= ~êÉ= ÅäçëÉÇJÅçãÄìëíáçå= ïççÇJÄìêåáåÖ= êççã
ÜÉ~íÉêë=íÜ~í=~êÉ=ÇÉëáÖåÉÇ=íç=ÄÉ=áåëí~ääÉÇ=áå=~å=ÉñáëíáåÖ=ã~ëçåêó=ÑáêÉJ
éä~ÅÉK=qÜÉó=ÅçãÄáåÉ=ÉäÉãÉåíë=çÑ=ÄçíÜ=ê~Çá~åí=~åÇ=ÅçåîÉÅíáçå=ïççÇ
ëíçîÉ=ÇÉëáÖåëK=qÜÉó=Ü~îÉ=ä~êÖÉ=ê~Çá~åí=ëìêÑ~ÅÉë=íÜ~í=Ñ~ÅÉ=íÜÉ=êççã
~åÇ=ÅáêÅìä~íáåÖ=à~ÅâÉíë=çå=íÜÉ=ëáÇÉë=íÜ~í=Å~éíìêÉ=ÜÉ~í=íÜ~í=ïçìäÇ=çíÜJ
ÉêïáëÉ=Öç=ìé=íÜÉ=ÅÜáãåÉóK=fåëÉêíë=ã~ó=ìëÉ=ÉáíÜÉê=Å~í~äóíáÅ=çê=åçåJ
Å~í~äóíáÅ=íÉÅÜåçäçÖó=íç=~ÅÜáÉîÉ=ÅäÉ~å=ÄìêåáåÖK

Pellet-Burning Stoves

mÉääÉíJÄìêåáåÖ= ëíçîÉë= Äìêå= ëã~ää= éÉääÉíë=ã~ÇÉ= Ñêçã=ïççÇ= ÄóJ
éêçÇìÅíë=ê~íÜÉê=íÜ~å=ÄìêåáåÖ=äçÖëK=̂ å=ÉäÉÅíêáÅ=~ìÖÉê=ÑÉÉÇë=íÜÉ=éÉääÉíë
Ñêçã=~=ÜçééÉê=áåíç=íÜÉ=ÑáêÉ=ÅÜ~ãÄÉêI=ïÜÉêÉ=~áê=áë=Ääçïå=íÜêçìÖÜI=ÅêÉJ
~íáåÖ=îÉêó=ÜáÖÜ=íÉãéÉê~íìêÉë=áå=íÜÉ=ÑáêÉÄçñK=qÜÉ=ÑáêÉ=Äìêåë=~í=ëìÅÜ=~
ÜáÖÜ=íÉãéÉê~íìêÉ=íÜ~í=íÜÉ=ëãçâÉ=áë=äáíÉê~ääó=ÄìêåÉÇ=ìéI=êÉëìäíáåÖ=áå=~
îÉêó=ÅäÉ~å=ÄìêåI=~åÇ=åç=ÅÜáãåÉó=áë=åÉÉÇÉÇK=fåëíÉ~ÇI=íÜÉ=ï~ëíÉ=Ö~ëÉë
~êÉ=ÉñÜ~ìëíÉÇ=íç=íÜÉ=çìíëáÇÉ=íÜêçìÖÜ=~=îÉåíK=̂ å=~áê=áåí~âÉ=áë=çéÉê~íÉÇ
Äó=~å=ÉäÉÅíêáÅ=ãçíçêX=~åçíÜÉê=ëã~ää=ÉäÉÅíêáÅ=Ñ~å=Ääçïë=íÜÉ=ÜÉ~íÉÇ=~áê
Ñêçã=íÜÉ=~êÉ~=~êçìåÇ=íÜÉ=ÑáêÉ=ÅÜ~ãÄÉê=áåíç=íÜÉ=êççãK=^=ãáÅêçéêçJ
ÅÉëëçê=Åçåíêçäë=íÜÉ=çéÉê~íáçåI=~ääçïáåÖ=íÜÉ=éÉääÉíJÄìêåáåÖ=ëíçîÉ=íç=ÄÉ
ÅçåíêçääÉÇ=Äó=~=íÜÉêãçëí~íK=mÉääÉíJÄìêåáåÖ=ëíçîÉë=íóéáÅ~ääó=Ü~îÉ=íÜÉ
äçïÉëí=Éãáëëáçåë=çÑ=~ää=ïççÇJÄìêåáåÖ=~ééäá~åÅÉë=~åÇ=Ü~îÉ=~å=bm̂
ÇÉÑ~ìäí=ÉÑÑáÅáÉåÅó=çÑ=TUBK=_ÉÅ~ìëÉ=çÑ=íÜÉ=ÜáÖÜ=~áêJÑìÉä=ê~íáçë=ìëÉÇ=Äó
éÉääÉíJÄìêåáåÖ= ëíçîÉëI= íÜÉëÉ= ëíçîÉë= ~êÉ= ÉñÅäìÇÉÇ= Ñêçã=bm̂ =ïççÇ
ëíçîÉ=Éãáëëáçåë=êÉÖìä~íáçåëK

GENERAL INSTALLATION 
PRACTICES

qÜÉ= ÅêáíÉêá~= íç= ÉåëìêÉ= ë~ÑÉ= çéÉê~íáçå= ~êÉ= åçêã~ääó= ÅçîÉêÉÇ= Äó
äçÅ~ä=ÅçÇÉë=~åÇ=çêÇáå~åÅÉë=çêI=áå=ê~êÉ=áåëí~åÅÉëI=Äó=ëí~íÉ=~åÇ=ÑÉÇÉê~ä
êÉèìáêÉãÉåíëK=jçëí= ÅçÇÉëI=çêÇáå~åÅÉëI=çê= êÉÖìä~íáçåë= êÉÑÉê= íç= íÜÉ
ÑçääçïáåÖ=ÄìáäÇáåÖ=ÅçÇÉë=~åÇ=ëí~åÇ~êÇë=Ñçê=áåJëé~ÅÉ=ÜÉ~íáåÖW

Building Codes
_l`^Lk~íáçå~ä=_ìáäÇáåÖ=`çÇÉ _l`^

`^_l=låÉJ=~åÇ=qïçJc~ãáäó=aïÉääáåÖ=`çÇÉ `^_l

fåíÉêå~íáçå~ä=_ìáäÇáåÖ=`çÇÉ f``

k~íáçå~ä=_ìáäÇáåÖ=`çÇÉ=çÑ=`~å~Ç~ k_``

pí~åÇ~êÇ=_ìáäÇáåÖ=`çÇÉ p_``f

råáÑçêã=_ìáäÇáåÖ=`çÇÉ f`_l

Mechanical Codes
k~íáçå~ä=jÉÅÜ~åáÅ~ä=`çÇÉ _l`^

råáÑçêã=jÉÅÜ~åáÅ~ä=`çÇÉ f`_lLf^mjl
qÜÉ= ÅÜ~éíÉê= çå=`çÇÉë= ~åÇ= pí~åÇ~êÇë= Ü~ë= ÑìêíÜÉê= áåÑçêã~íáçåI
áåÅäìÇáåÖ= íÜÉ=å~ãÉë=~åÇ=~ÇÇêÉëëÉë=çÑ= íÜÉëÉ=~ÖÉåÅáÉëK=p~ÑÉíó=~åÇ
éÉêÑçêã~åÅÉ=ÅêáíÉêá~=~êÉ=ÑìêåáëÜÉÇ=Äó=íÜÉ=ã~åìÑ~ÅíìêÉêK

Safety with Solid Fuels

qÜÉ=Éî~Åì~íáçå=çÑ=ÅçãÄìëíáçå=Ö~ëÉë= áë=~=éêáãÉ=ÅçåÅÉêå= áå= íÜÉ
áåëí~ää~íáçå=çÑ=ëçäáÇJÑìÉäJÄìêåáåÖ=ÉèìáéãÉåíK=kcm̂ =pí~åÇ~êÇ=ONNI
`ÜáãåÉóëI=cáêÉéä~ÅÉëI=sÉåíë=~åÇ=pçäáÇ=cìÉäJ_ìêåáåÖ=^ééäá~åÅÉëI
äáëíë=êÉèìáêÉãÉåíë=íÜ~í=ëÜçìäÇ=ÄÉ=ÑçääçïÉÇK=_ÉÅ~ìëÉ=ë~ÑÉíó=êÉèìáêÉJ
ãÉåíë=Ñçê=ÅçååÉÅíçê=éáéÉë=EëíçîÉéáéÉëF=~êÉ=åçí=~äï~óë=êÉ~Çáäó=~î~áäJ
~ÄäÉI=íÜÉëÉ=êÉèìáêÉãÉåíë=~êÉ=ëìãã~êáòÉÇ=~ë=ÑçääçïëW

√ `çååÉÅíçê=éáéÉ=áë=ìëì~ääó=Ää~Åâ=Eçê=ÄäìÉF=ëíÉÉä=ëáåÖäÉJï~ää=éáéÉX
íÜáÅâåÉëëÉë=~êÉ=ëÜçïå=áå=q~ÄäÉ=QK=pí~áåäÉëë=ëíÉÉä=áë=~=ÅçêêçëáçåJ
êÉëáëí~åí= ~äíÉêå~íáîÉ= íÜ~í= ÇçÉë=åçí=Ü~îÉ= íç=ãÉÉí= íÜÉ= íÜáÅâåÉëëÉë
äáëíÉÇ=áå=q~ÄäÉ=QK

√ `çååÉÅíçêë=ëÜçìäÇ=ÄÉ=áåëí~ääÉÇ=ïáíÜ=íÜÉ=ÅêáãéÉÇ=Eã~äÉF=ÉåÇ=çÑ=íÜÉ
éáéÉ=íçï~êÇ=íÜÉ=ëíçîÉI=ëç=íÜ~í=ÅêÉçëçíÉ=~åÇ=ï~íÉê=Çêáé=Ä~Åâ=áåíç=íÜÉ
ëíçîÉK

√ qÜÉ=éáéÉ=ëÜçìäÇ=ÄÉ=~ë=ëÜçêí=~ë=áë=éê~ÅíáÅ~äI=ïáíÜ=~=ãáåáãìã=çÑ
íìêåë=~åÇ=Üçêáòçåí~ä=êìåëK=eçêáòçåí~ä=êìåë=ëÜçìäÇ=ÄÉ=éáíÅÜÉÇ=NLQ
áåK=éÉê=Ñççí=ìé=íçï~êÇ=íÜÉ=ÅÜáãåÉóK

√ `ÜáãåÉó= ÅçååÉÅíçêë= ëÜçìäÇ= åçí= é~ëë= íÜêçìÖÜ= ÅÉáäáåÖëI= ÅäçëÉíëI
~äÅçîÉëI=çê=ÅçåÅÉ~äÉÇ=ëé~ÅÉëK

√ tÜÉå= é~ëëáåÖ= íÜêçìÖÜ= ~= ÅçãÄìëíáÄäÉ= áåíÉêáçê= çê= ÉñíÉêáçê=ï~ääI
ÅçååÉÅíçêë=ãìëí=ÄÉ=êçìíÉÇ=íÜêçìÖÜ=~=äáëíÉÇ=ï~ää=é~ëëJíÜêçìÖÜ=íÜ~í
Ü~ë=ÄÉÉå=áåëí~ääÉÇ=áå=~ÅÅçêÇ~åÅÉ=ïáíÜ=íÜÉ=ÅçåÇáíáçåë=çÑ=íÜÉ=äáëíáåÖI
çê=íÜÉó=ãìëí=Ñçääçï=çåÉ=çÑ=íÜÉ=ÜçãÉJÅçåëíêìÅíÉÇ=ëóëíÉãë=êÉÅçÖJ
åáòÉÇ=áå=kcm̂ =pí~åÇ~êÇ=ONN=çê=äçÅ~ä=ÄìáäÇáåÖ=ÅçÇÉëK=^ÇÉèì~íÉ
ÅäÉ~ê~åÅÉ=~åÇ=éêçíÉÅíáçå=çÑ=ÅçãÄìëíáÄäÉ=ã~íÉêá~äë= áë=ÉñíêÉãÉäó
áãéçêí~åíK=få=ÖÉåÉê~äI=äáëíÉÇ=ÇÉîáÅÉë=~êÉ=É~ëáÉê=íç=áåëí~ää=~åÇ=äÉëë
ÉñéÉåëáîÉ=íÜ~å=ÜçãÉJÅçåëíêìÅíÉÇ=ëóëíÉãëK

`êÉçëçíÉ=Ñçêãë=áå=~ää=ïççÇJÄìêåáåÖ=ëóëíÉãëK=qÜÉ=ê~íÉ=çÑ=Ñçêã~J
íáçå=áë=~=ÑìåÅíáçå=çÑ=íÜÉ=èì~åíáíó=~åÇ=íóéÉ=çÑ=ÑìÉä=ÄìêåÉÇI=íÜÉ=~ééäáJ
~åÅÉ=áå=ïÜáÅÜ=áí=áë=ÄìêåÉÇI=~åÇ=íÜÉ=ã~ååÉê=áå=ïÜáÅÜ=íÜÉ=~ééäá~åÅÉ=áë
çéÉê~íÉÇK=qÜáå=ÇÉéçëáíë=áå=íÜÉ=ÅçååÉÅíçê=éáéÉ=~åÇ=ÅÜáãåÉó=Çç=åçí
áåíÉêÑÉêÉ=ïáíÜ=çéÉê~íáçåI=Äìí=íÜáÅâ=ÇÉéçëáíë=EÖêÉ~íÉê=íÜ~å=NLQ=áåKF=ã~ó
áÖåáíÉK= fåëéÉÅíáçå= ~åÇ= ÅäÉ~åáåÖ= çÑ= ÅÜáãåÉóë= ÅçååÉÅíÉÇ= íç=ïççÇJ
ÄìêåáåÖ=~ééäá~åÅÉë=ëÜçìäÇ=ÄÉ=éÉêÑçêãÉÇ=çå=~=êÉÖìä~ê=Ä~ëáë=E~í=äÉ~ëí
~ååì~ääóFK

låäó= íÜÉ= ëçäáÇ= ÑìÉä= íÜ~í= áë= äáëíÉÇ= Ñçê= íÜÉ= ~ééäá~åÅÉ= ëÜçìäÇ= ÄÉ
ÄìêåÉÇK=`ç~ä=ëÜçìäÇ=ÄÉ=ÄìêåÉÇ=çåäó=áå=ÑáêÉéä~ÅÉë=çê=ëíçîÉë=ÇÉëáÖåÉÇ
ëéÉÅáÑáÅ~ääó=Ñçê=Åç~ä=ÄìêåáåÖK=qÜÉ=ÅÜáãåÉó=ìëÉÇ=áå=Åç~äJÑáêÉÇ=~ééäáJ
Å~íáçåë=ãìëí=~äëç=ÄÉ=ÇÉëáÖåÉÇ=~åÇ=~ééêçîÉÇ=Ñçê=Åç~ä=~åÇ=ïççÇK

pçäáÇJÑìÉä=~ééäá~åÅÉë=ëÜçìäÇ=ÄÉ=áåëí~ääÉÇ=áå=ëíêáÅí=ÅçåÑçêã~åÅÉ
ïáíÜ=íÜÉ=ÅäÉ~ê~åÅÉ=êÉèìáêÉãÉåíë=Éëí~ÄäáëÜÉÇ=~ë=é~êí=çÑ=íÜÉáê=ë~ÑÉíó
äáëíáåÖK=tÜÉå= ÅäÉ~ê~åÅÉ= êÉÇìÅíáçå= ëóëíÉãë= ~êÉ= ìëÉÇI= ëíçîÉë=ãìëí
êÉã~áå=~í=äÉ~ëí=NO=áåK=~åÇ=ÅçååÉÅíçê=éáéÉ=~í=äÉ~ëí=S=áåK=Ñêçã=ÅçãÄìëJ
íáÄäÉëI=ìåäÉëë=ëã~ääÉê=ÅäÉ~ê~åÅÉë=~êÉ=Éëí~ÄäáëÜÉÇ=~ë=é~êí=çÑ=íÜÉ=äáëíáåÖK=

fåíÉêå~íáçå~ä=jÉÅÜ~åáÅ~ä=`çÇÉ f``

pí~åÇ~êÇ=jÉÅÜ~åáÅ~ä=`çÇÉ p_``f

Electrical Codes
k~íáçå~ä=bäÉÅíêáÅ~ä=`çÇÉ kcm̂ =TM

`~å~Çá~å=bäÉÅíêáÅ~ä=`çÇÉ `p^=`OOKN

Chimneys
`ÜáãåÉóëI=cáêÉéä~ÅÉëI=sÉåíë=~åÇ=
pçäáÇ=cìÉäJ_ìêåáåÖ=^ééäá~åÅÉë

kcm̂ =ONN

`ÜáãåÉóëI=c~ÅíçêóJ_ìáäí=oÉëáÇÉåíá~ä=qóéÉ=
~åÇ=_ìáäÇáåÖ=eÉ~íáåÖ=^ééäá~åÅÉ

ri=NMP

Solid-Fuel Appliances
c~ÅíçêóJ_ìáäí=cáêÉéä~ÅÉë ri=NOT

oççã=eÉ~íÉêëI=pçäáÇJcìÉä=qóéÉ ri=NQUO
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Utility-Furnished Energy
qÜçëÉ= ëóëíÉãë= íÜ~í= êÉäó= çå= ÉåÉêÖó= ÑìêåáëÜÉÇ= Äó= ~= ìíáäáíó= ~êÉ

ìëì~ääó= êÉèìáêÉÇ= íç= Åçãéäó= ïáíÜ= äçÅ~ä= ìíáäáíó= ëÉêîáÅÉ= êìäÉë= ~åÇ
êÉÖìä~íáçåëK= qÜÉ= ìíáäáíó= ìëì~ääó= éêçîáÇÉë= áåÑçêã~íáçå= çå= íÜÉ
áåëí~ää~íáçå= ~åÇ= çéÉê~íáçå= çÑ= íÜÉ= ÉèìáéãÉåí= ìëáåÖ= íÜÉáê= ÉåÉêÖóK
_çííäÉÇ=Ö~ë=EimdF=ÉèìáéãÉåí= áë=ÖÉåÉê~ääó=äáëíÉÇ=~åÇ=íÉëíÉÇ=ìåÇÉê
íÜÉ= ë~ãÉ= ëí~åÇ~êÇë= ~ë= å~íìê~ä= Ö~ëK= imd= ÉèìáéãÉåí= ã~ó= ÄÉ
áÇÉåíáÅ~ä= íç= å~íìê~ä= Ö~ë= ÉèìáéãÉåíI= Äìí= áí= ~äï~óë= Ü~ë= ~= ÇáÑÑÉêÉåí
çêáÑáÅÉ= ~åÇ= ëçãÉíáãÉë= Ü~ë= ~= ÇáÑÑÉêÉåí= ÄìêåÉê= ~åÇ= ÅçåíêçäëK= qÜÉ
äáëíáåÖë=~åÇ=Éñ~ãáå~íáçåë=~êÉ=ìëì~ääó=íÜÉ=ë~ãÉ=Ñçê=å~íìê~äI=ãáñÉÇI
ã~åìÑ~ÅíìêÉÇI=~åÇ=äáèìáÇ=éÉíêçäÉìã=Ö~ëK

Products of Combustion
qÜÉ=ÅçãÄìëíáçå=ÅÜ~ãÄÉê=çÑ=ÉèìáéãÉåí=íÜ~í=ÖÉåÉê~íÉë=éêçÇìÅíë

çÑ=ÅçãÄìëíáçå=ãìëí=ÄÉ=ÅçååÉÅíÉÇ=Äó=ÅäçëÉÇ=éáéáåÖ=íç=íÜÉ=çìíÇççêëK
d~ëJÑáêÉÇ=ÉèìáéãÉåí=ã~ó=ÄÉ=îÉåíÉÇ=íÜêçìÖÜ=ã~ëçåêó=ëí~ÅâëI=ÅÜáãJ
åÉóëI=ëéÉÅáÑáÅ~ääó=ÇÉëáÖåÉÇ=îÉåíáåÖI=çêI=áå=ëçãÉ=Å~ëÉëI=îÉåíáåÖ=áåÅçêJ
éçê~íáåÖ=ÑçêÅÉÇJ=çê=áåÇìÅÉÇJÇê~Ñí=Ñ~åëK=̀ Ü~éíÉê=PM=ÅçîÉêë=ÅÜáãåÉóëI
Ö~ë=îÉåíëI=~åÇ=ÑáêÉéä~ÅÉ=ëóëíÉãë=áå=ãçêÉ=ÇÉí~áäK

Agency Testing
qÜÉ=ëí~åÇ~êÇë=çÑ=ëÉîÉê~ä=~ÖÉåÅáÉë=Åçåí~áå=ÖìáÇÉäáåÉë=Ñçê=íÜÉ=ÅçåJ

ëíêìÅíáçå=~åÇ=éÉêÑçêã~åÅÉ=çÑ= áåJëé~ÅÉ=ÜÉ~íÉêëK=qÜÉ=ÑçääçïáåÖ= äáëí
ëìãã~êáòÉë=íÜÉ=ëí~åÇ~êÇë=íÜ~í=~ééäó=íç=êÉëáÇÉåíá~ä=áåJëé~ÅÉ=ÜÉ~íáåÖX
íÜÉó= ~êÉ= ÅççêÇáå~íÉÇ= çê= ëéçåëçêÉÇ= Äó= ^peo^bI= íÜÉ= ^ãÉêáÅ~å
k~íáçå~ä= pí~åÇ~êÇë= fåëíáíìíÉ= E^kpfFI= råÇÉêïêáíÉêë= i~Äçê~íçêáÉë
EriFI=íÜÉ=^ãÉêáÅ~å=d~ë=^ëëçÅá~íáçå=E^d^FI=~åÇ=íÜÉ=`~å~Çá~å=d~ë
^ëëçÅá~íáçå=E`d^FK=pçãÉ=`d^=ëí~åÇ~êÇë=Ü~îÉ=~=`^kN=éêÉÑáñK

Table 4 Chimney Connector Wall Thicknessa

Diameter Gage Minimum Thickness, in.

iÉëë=íÜ~å=S=áåK OS MKMNV

=S=íç=NM=áåK OQ =MKMOP

NM=íç=NS=áåK OO MKMOV

NS=áåK=çê=ÖêÉ~íÉê NS MKMRS

~aç=åçí=ìëÉ=íÜáååÉê=ÅçååÉÅíçê=éáéÉK=oÉéä~ÅÉ=ÅçååÉÅíçêë=~ë=åÉÅÉëë~êóK=iÉ~îÉ=~í=äÉ~ëí

NU áåK=ÅäÉ~ê~åÅÉ=ÄÉíïÉÉå=íÜÉ=ÅçååÉÅíçê=~åÇ=~=ï~ää=çê=ÅÉáäáåÖI=ìåäÉëë=íÜÉ=ÅçååÉÅíçê=áë

äáëíÉÇ=Ñçê=~=ëã~ääÉê=ÅäÉ~ê~åÅÉ=çê=~å=~ééêçîÉÇ=ÅäÉ~ê~åÅÉ=êÉÇìÅíáçå=ëóëíÉã=áë=ìëÉÇK

^kpf=wONKNNKN d~ëJcáêÉÇ=oççã=eÉ~íÉêëI=sÉåíÉÇ

^kpf=wONKNNKO d~ëJcáêÉÇ=oççã=eÉ~íÉêëI=råîÉåíÉÇ

^kpf=wONKQQ d~ëJcáêÉÇ=dê~îáíó=~åÇ=c~åJqóéÉ=aáêÉÅíJsÉåí=
t~ää=cìêå~ÅÉë

^kpf=wONKQU d~ëJcáêÉÇ=dê~îáíó=~åÇ=c~åJqóéÉ=cäççê=cìêå~ÅÉë

^kpf=wONKQV d~ëJcáêÉÇ=dê~îáíó=~åÇ=c~åJqóéÉ=sÉåíÉÇ=t~ää=
cìêå~ÅÉë
REFERENCES
aÉtÉêíÜI=aKtK=~åÇ=oKiK=içêá~K=NVUVK=fåJëé~ÅÉ=ÜÉ~íÉê=ÉåÉêÖó=ìëÉ=Ñçê=ëìééäÉJ

ãÉåí~ä=~åÇ=ïÜçäÉ=ÜçìëÉ=ÜÉ~íáåÖK=^peo^b=qê~åë~Åíáçåë=VRENFK
albK=NVUQK=råáÑçêã=íÉëí=ãÉíÜçÇ=Ñçê=ãÉ~ëìêáåÖ=íÜÉ=ÉåÉêÖó=Åçåëìãéíáçå=çÑ

îÉåíÉÇ=ÜçãÉ=ÜÉ~íáåÖ=ÉèìáéãÉåíK=cÉÇÉê~ä=oÉÖáëíÉê=QVWNOI=NSV=Ej~êÅÜFK
d^j^K=NVVRK=aáêÉÅíçêó=çÑ=Ö~ë=êççã=ÜÉ~íÉêëI=Ñäççê=Ñìêå~ÅÉë=~åÇ=ï~ää=ÑìêJ

å~ÅÉëK=d~ë=^ééäá~åÅÉ=j~åìÑ~ÅíìêÉêë=^ëëçÅá~íáçåI=^êäáåÖíçåI=ŝ K
j~Åh~óI=pKI=iKaK=_~âÉêI=gKtK=_~êíçâI=~åÇ=gKmK=i~ëëçáÉK=NVURK=_ìêåáåÖ=ïççÇ

~åÇ=Åç~äK=k~íìê~ä=oÉëçìêÅÉëI=̂ ÖêáÅìäíìêÉI=~åÇ=båÖáåÉÉêáåÖ=pÉêîáÅÉI=̀ çêJ
åÉää=råáîÉêëáíóI=fíÜ~Å~I=kvK

kcm̂ K=NVVSK=pí~åÇ~êÇ=Ñçê=ÅÜáãåÉóëI=ÑáêÉéä~ÅÉëI=îÉåíë=~åÇ=ëçäáÇ=ÑìÉäJÄìêåáåÖ
~ééäá~åÅÉëK=pí~åÇ~êÇ= ONNJNVVSK=k~íáçå~ä= cáêÉ= mêçíÉÅíáçå=^ëëçÅá~íáçåI
nìáåÅóI=j^K

kcm̂ L^d^K=NVVVK=k~íáçå~ä=ÑìÉä=Ö~ë=ÅçÇÉK=kcm̂ =pí~åÇ~êÇ=RQJVVK=k~íáçå~ä
cáêÉ=mêçíÉÅíáçå=^ëëçÅá~íáçåI=nìáåÅóI=j^K=^kpf=pí~åÇ~êÇ=wOOPKNJVVK
^ãÉêáÅ~å=d~ë=^ëëçÅá~íáçåI=^êäáåÖíçåI=ŝ K

tççÇ=eÉ~íáåÖ=bÇìÅ~íáçå=~åÇ=oÉëÉ~êÅÜ=cçìåÇ~íáçåK=NVUQK=pçäáÇ=ÑìÉä=ë~ÑÉíó
ëíìÇó=ã~åì~ä=Ñçê=iÉîÉä=f=ëçäáÇ=ÑìÉä=ë~ÑÉíó=íÉÅÜåáÅá~åëK=t~ëÜáåÖíçåI=aK`K

^kpf=wONKSML
`p^=OKOSJjVS

aÉÅçê~íáîÉ=d~ë=^ééäá~åÅÉë=Ñçê=fåëí~ää~íáçå=áå=
pçäáÇJcìÉä=_ìêåáåÖ=cáêÉéä~ÅÉë

^kpf=wONKTS d~ëJcáêÉÇ=råîÉåíÉÇ=̀ ~í~äóíáÅ=oççã=eÉ~íÉêë=Ñçê=
ìëÉ=ïáíÜ=iáèìÉÑáÉÇ=mÉíêçäÉìã=EimF=d~ëÉë

^kpf=wONKRML
`p^=OKOOJjVU

sÉåíÉÇ=d~ë=cáêÉéä~ÅÉë

^kpf=wONKUSL
`p^=OKPOJjVU

sÉåíÉÇ=d~ëJcáêÉÇ=pé~ÅÉ=eÉ~íáåÖ=^ééäá~åÅÉë

^kpf=wONKUUL
`p^=OKPPJjVU

sÉåíÉÇ=d~ë=cáêÉéä~ÅÉ=eÉ~íÉêë

`^kNJOKNJjUS d~ëJcáêÉÇ=sÉåíÉÇ=oççã=eÉ~íÉêë

`^kL`d^JOKRJ
jUS

d~ëJcáêÉÇ=dê~îáíó=~åÇ=c~å=qóéÉ=sÉåíÉÇ=t~ää=
cìêå~ÅÉë

`^kNL`d^JOKNVJ
jUN

d~ëJcáêÉÇ=dê~îáíó=~åÇ=c~å=qóéÉ=aáêÉÅí=sÉåí=
t~ää=cìêå~ÅÉë

^kpfLri=NOT c~ÅíçêóJ_ìáäí=cáêÉéä~ÅÉë

ri=RTQ bäÉÅíêáÅ=láä=eÉ~íÉêë

ri=SQT råîÉåíÉÇ=hÉêçëÉåÉJcáêÉÇ=eÉ~íÉêë=~åÇ=mçêí~ÄäÉ=
eÉ~íÉêë

^kpfLri=TOV láäJcáêÉÇ=cäççê=cìêå~ÅÉë

^kpfLri=TPM láäJcáêÉÇ=t~ää=cìêå~ÅÉë

ri=TPT cáêÉéä~ÅÉ=píçîÉë

^kpfLri=UVS láäJ_ìêåáåÖ=píçîÉë

^kpfLri=NMQO bäÉÅíêáÅ=_~ëÉÄç~êÇ=eÉ~íáåÖ=bèìáéãÉåí

^kpfLri=NQUO eÉ~íÉêëI=oççã=pçäáÇJcìÉä=qóéÉ

^peo^b=SO sÉåíáä~íáçå=Ñçê=^ÅÅÉéí~ÄäÉ=fåÇççê
^áê=nì~äáíó
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