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- EINRICHTUNG ZUR REGELUNG DES TEMPERATURPROFILS IN MIT ELEKTROENERGIE ODER
KOMBINIERT BEHEIZTEN GLASSCHMELZWANNEN = 0 0%

 (57) Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung zur Regelung des Temperaturprofils in
Glasschmelzwannen, bei dengn Elektroenergie zur Beheizung verwendet wird, das Bassin in
horizontal nebeneinander liegenden Heizzonen untertsilt und jeder Heizzone ein '
Leistungsregelkreis zugeordnet ist. Um Glas in 6konomisch vertretbarem MaBe zu erschmelzen, .
soll die Aufgabe geldst werden, den Regelmechanismus bei Gfgn mit horizontal nebeneinander |
liegenden Heizzonen so zu gestalten, da Stérungen in nicht allen Heizzonen so eliminiert werden,
daB das vorgegebene Temperaturprofil und damit ein definiertes Strdmungsverhaltnis ‘
eingehalten wird. Die Aufgabe ist gelést worden, indem jeder Heizzone ein an sich bekanniter
Glasbadtemperaturregelkreis zugeordnet wurde, dessen Stellsignal FihrungsgroRe fiir den
Leistungsregler der zugeordneten Heizzone ist, so da im eingeschwungenen Zustand die
Glasbadtemperatur aller Heizzonen das durch die Sollwerte fiir die Temperaturregelkreise

vorgegebene Temperaturprofil reprasentieren, Fig. 1
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Titel der Erfindung

" Binrichtung zur Regelung des Temperaturprofils in mit
Elektroenergie oder kombiniert beheizten Glasschmelz-
wannen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Regelung
des Temperaturprofils in mit Elektroenergie oder
kombiniert behcizten Glasschmelzwannen, bei denen das
Schmelzbassin in horizontal nebeneinander liegenden
Heizzonen unterteilt und jeder Heizzone ein Leistungs-
regelkreis zugeordnet ist,

Charakteristik der bekannten techmischen Ldsungen

Zur Gewdhrleistung eines einwandfreien Schmelzverlaufes
sind bei mit Elektroenergie oder kombiniert mit Elektro-
cnergie und Brennstoff beheizten Glasschmelzwannen
bestimmte Energie-~ und Temperaturverteilungen inner-
halb der Schmelze von groBer Bedeutung. Ihre Einhaltung
bereitet in der Praxis Schwierigkeiten, da z.B. unter-
schiedliche Gemengeeigenschaften oder Verdnderungen des
Glasdurchsatzes Storungen hervorrufen, die den gewiinsch-
“ten zeitlichen Abschmelzvorgang und/ oder die rtlichen
Abschmelzgeschwindigkeiten an bestimmten Stellen der
Glasbadoberflidche ungiinstig verdndern.
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.Zu starkes Anwachsen der Gemengeschicht oder Ortliches
Durchgliihen der Gemengedecke sind die Folgen, worunter
die Glasqualltdt leidet.

Es ist durch Vorbenutzung bekannt, die Einhaltung eines den
Jjeweiligen Schmelzbedingungen angepaﬁten Temperaturprofils
der Schmelze zur Erzielung optimaler Stromungsverhilt-
nisse und guter Glasqualitdt durch einen Leistungsregel=-
kreis zu gewihrleisten, Dabei wird die zugefiihrte Leistung
der einzelnen Heizzomen mit MeBumformern gemessen wund

der MeSwert in einem Regler, im handelsiiblichen Sinne
gemeint, mit einem vorgegebenen Sollwert verglichen.
Abweichungen des Ist-~ vom Sollwert bewirken eine Ver-

- stellung der Leistung im entsprechenden Richtungssinn

bis zur Herstellung der Ubereinkunft zwischen Soll- und
Istwert, Es hat sich Jedoch gezeigt, daB diese Regel-
anordnung trotz konstanter eingespeister Heizleistung
bei Storungen der bereits genannten Art, also Ande-

rungen der Zusammensetzung oder PFeuchte des Gemenges

" oder dér ‘Glasentnahme in einer Zeiteinheit ein gleiches
Temperaturprofil in der Schmelze und damit ‘einen stabi-
len Schmelzvorgang nicht gewshrleisten kann.

Auch die Modifikation dleser‘Verfahrensweise in der

Art, daBl als Sollwert die Gesamtleistung und die Lei-
stungsverhdltnisse zwischen den Heizzonen vorgegeben
werden, &ndert nichts an der Tatsache, daB ein stabiler
Schmelzvorgang nicht erreicht werden kann, da letzten
Endes die Leistungen der Heizzonen konstant gehalten
werdens :

~Aus der DE~OS Nr. 2 151 959 ist eine Regelanordnnng fiir
Schmelzwannen mit mehreren vertikal Ubereinender liegen-
den Heizzonen bekannt, bei der auler den Leistungsregel=-
kreisen der Heizzonen noch ein Temperaturregelkrels vor-
gesehen ist, der in Abhéngigkeit von einer in der unteren
Heizzone der Schmelze gemessenen Temperatur die Leistungs-
sollwerte verstellt. Der Nachteil dieser Regelanordnung
bei Ahwendung auf Schmelzwannen mit horizontal ange-
ordneten Heizzonen besteht darin, daB bei nur auf einer



- Heizzone wirkenden Storung alle anderen Heizzonen mit .
beeinfluBt werden. Unter solchen Bedingungen ist es
nicht moglich, insbesondere bei relativ groBen Schmelz-
wannen mit horizontal nebeneinander liegenden Heiz-
zonen ein bestimmtes Temperaturprofil iiber die Wannen-
fliche einzustellen und zu regeln. |

Ziel der Erfindung

Die Erfindung verfolgt das Ziel, eine Regeleinrichtung
zu schaffen, die gewdhrleistet, daB auch bei elektrisch
bzw.‘kombiniert beheizten Glasschmelzwannen mit horizon-
tal nebeneinander liegenden Heizzonen durch Vermeidung
der im Stand der Technik vorhandenen Mingel Glas in

- bkonomisch vertretbarem MaBle erschmolzen werden kann.

Darlegung des Wesensg der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den Regel-
mechanismus von mit Elektroenergie oder kombiniert be-
heizten Glasschmelzwannen mit mehreren horizontal neben-
einander liegenden Heizzonen so zu gestalten;'daﬁ auch
nicht alle Heizzonen erfassende Stdrungen so eliminiert
werden, dafl ein vorgegebenes Temperaturprofil und damit
ein definiertes Stromungsverhdltnis eingehalten wird.
Die Aufgabe sieht weiterhin vor, Mittel einzusetzen,

die den Ausfeall eines Temperaturregeikreises kompensieren.

Erfindungsgemdfl wird diese Aﬁfgébe gelost, indem jeder
Heizzone ein an sich bekannter Glasbadtemperaturregel-
kreis zugeordnet ist, dessen Stellsignal FihrungsgrésBe
fiir den Leistungsregler der zugeordneten Heizzone ist.
Un bei Wannen mit mehreren Heizzonen auch bei. Ausfall
von einem Temperaturfilhler die Temperaturregelung be-
treiben zu konnen, ist weiterhin erfindungsgem#fB eine
Vorrichtung zwischen den Leistungs- und Temperatur-
reglern vorhanden, die aus den PFithrungsgrofen der
librigen Leistungsregler nach einer geeigneten Rgchen-
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vorschrift den Sollwert fiir den Leistungsregelkreis

der Heizzone berechmet, in der der Temperaturregelkreis
ausgefallen ist. Die Einrichtung besitzt Umschaltmittel,
durch die festgelegt wird, fiir welche Heizrohre der
Leistungssollwert zu berechnen ist, aus welchen Soll-
werten er berechnet werden soll und welche Rechenvor-
schrift dabei benutzt werden soll. Die zweckmaﬁigsten
Rechenvorschriften fiir die verschiedenen mogllchen
Fdlle ergeben sich aus den technologischen Erforder-
nissen, ‘ '

AusfuhrungsbeispiélV

An Hand der schematlschen Zeichnung 801l die Erflndung
beispielsweise erlautert werden.

WS Z€e lgen H

Pig. 1 dle Verschaltung der Regelkreise der Regel-
' elnrlchtung mit der Schmelzwanne; '

Fig. 2 eine Moglichkelt zur Realisierung der Vorrichtung
| zum Umschalten der Regelstruktur bei Ausfall
eines Temperaturfihlers.,

‘Das Schmelzbassin 1 einer Glasschmelzwanne ist mit den
durch den Boden 2 in das Schmelzbassin 1 regenden
Elektroden 3 ausgeriistet, die energetisch so geschaltet
sind, daB drei Heizzonen 4 entstehen. Der GlasfluB erfolgt
vertikal von der mit Gemenge bedeckten Oberfliche zum
Boden 2. Jeder Heizzone 4 ist ein Leistungsregelkreis
zugeordnet, dessen Konfiguratidh einen MeBumformer 5,

eine Energieentbindungseinheit 6, zeBo einen Stell-
transformator und einen Leistungsregler 7 ausweist.
‘Jede Heizzone ist weiterhin mit einem Temperaturregel-
kreis ausgeriistet, der im wesentlichen aus dem Temperatur-
~ flihler 8, z.B. Thermoelement, dem Temperaturregler 9

und dem Sollwertgeber 10 besteht.
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In dem Leistungsregelkreis wird die von der Energie-
entbindungseinheit 6 an die Elektroden 3 gelegte Energie‘ 
von MeBSumformern 5 gemessen und als Istwert den ILei-
stungsreglern 7 aufgeschaltet, deren Ausgangssignal das
Stellsignal fir die Energieentbindungseinheit 6 ist.
Sollwert fiir den Leistungsregler 7 ist das Stellsignal
eines zugeordneten‘Temperaturreglers 9, das ais
FihrungsgrofBe fiir den Leistungsregler 7 fungiert.

Uber die Vorrichtung 11 werden die Stellsignale der
Temperaturregler 9 auf die zugehdrigen Leistungsregler 7
geschaltet. Der Sollwert des Temperaturreglers 9 wird
vom Sollwertgeber 10 vorgegeben und mit dem elektrisch
 abgebildeten Temperaturwert des Temperaturfiihlers 8
verglichen, Stellt z. Bo ein Temperaturregler 9 fest,

daB das von seinem zugeordneten Temperaturfiihler 8
abgegebene Signal kleiner ist als das vom entsprechenden
Sollwertgeber 10 bereitgestellte Signal, so wird das
Ausgangssignal des Temperaturreglers 9 und demit die
FihrungsgroBe des Leistungsreglers 7 vergroBert.
Demzufolge steuert der Leistungsregler 7 die entsprechen-
de Energieeinspeisung der Heizzone durch die dafiir zu-
stédndige Energieentbindungseinheit 6 hoch.

Im eingeschwungenen Zustand werden die Temperaturen der
Heizzonen 4 im Rahmen der technisch bedingten Toleranz
mit dem vorgegebenen Sollwerten durch die Sollwertgeber 10
ibereinstimmen, so da8 der Temperaturverlauf in der
Schmelze das gewlinschte Tempe}aturprofil représentiert.
Zur Erkl#rung der Arbeitsweise beil Ausfall eines '
Temperaturfithlers 8 soll angenommen werden, deB der
Temperaturfihler 8 der mittleren Heizzone 4 ausgefallen
iste Der zugehirige Temperaturregier 9 ist deshalb nicht
in der Lage, den Sollwert fiir den Leistungsregler 7 der
mittleren Zone bereitzustellen, Durch Umschalten der
Vorrichtung 1 in die Schaltstellung ¢ wird erreicht, daB
nur die von dem linken und rechten Temperaturregler 9
bereitgestellten Stellsignale auf die zugeh&rigen
Leistungsrégler 7 geschaltetjwerden, wdhrend dem mittleren
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Lelstungsregler 7 ein Sollwert libergeben wird, der aus,
den Sollwerten der linken und rechten Heizzonen 4 nach
einer geeigneten Rechenvorschrift in dem Rechenglied 13
berechnét ‘wurde. Entsprechend einer Rechenvorschrift

WHre €S ZeB. moglich, den Leistungssollwert der mittleren
Helzzonen 4 als gew1chteten Mittelwert aus den Sollwerten
der beiden HuBeren Heizzonen zu berechnen. Ebenso wire

' es'mﬁglich,‘den'8011Wert der mittleren Heizzone 4 um
einen festen Betrag'bdér um einen bestimmten Prozentsatz
Uber oder unter dem Mittelweft'der beiden #uBeren Heiz-
zonen 4 festzulegen. Beim Ausfall des Temperaturfiihlers 8
einer duBeren, z. B. der linken Heizzone 4, ist die Arbeits-
weise prlnziplell die gleiche. Durch Umschaltung in die
Schaltstellung b wird bewirkt, daf der Leistungssollwert
der linken Heizzone 4 aus dem Leistungssollwert der

, mittleren Héizzone 4 und dem Leistungssollwert der rechten
Heizzone 4 nach der fiir diesen Fall erforderlichen Rechen-
vorschrift in dem Rechenglied 12 berechnet und dem linken
,Lelstungsregler T aufgeschaltet wird.

Auf dhnliche Weise ist es moglich ‘bei Wannen mit mehr
als zwei Heizzonen den Ausfall von 2 TemperaturmeBfithlern
zu kompens1eren.



Brfindungsanspruch ' : S
T * . .

1o Einrichtung zur Regelung des Temperaturprofils‘

in mit Elektroenergie oder kombiniert beheizten Glag-
schmelzwannen, bei denen das Schmelzbassin in horizon-
tal nebeneinander liegenden Heizzonen unterteilt und
jeder Heizzone ein Leistungsregelkreis zugeordnet ist,
gekennzeichnet dadurch, da8 jede Heizzone (4) einen

an sich bekannten Regelkreis flir die Glasbadtemperatur
aufweist, dessen Stellsignal FiihrungsgréBe fiir den
Leistungsregler (7) der zugeordneten Heizzone (4) ist,
so daB im eingeschwungenen Zustand die Glasbadtemperaturen
aller Helzzonen (4) das durch die Sollwerte fiir die

- Temperaturregelkreise VOrgegebene'Temperaturprofil
repréasentiert.. ‘ |

2 Einrichtung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch,
daB eine Vorrichtung (11) zum Umschalten der Regler-
struktur zwischen den Leistungs- und Temperatur-
reglern (7; 8) angeordnet ist, die bei Ausfall eines
Temperaturregelkreisés die FiuhrungsgroBe fiir den zuge-
htrigen Leistungsregler nach einer vorgegebenen Rechen-
vorschrift aus den Flhrungs- bzwe der Leistungsregel-
kreise berechnet, deren,Temperaturregelkreise noch
funktionsfihig sind., | |
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