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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb sterowania uktadem do magazynowania, doprowadzania
i spalania paliwa pytowego oraz ukfad sterowania uktadem do magazynowania, doprowadzania i spa-
lania paliwa pytowego. Wynalazek znajduje zastosowanie w przemysle szklarskim i stuzy do dopro-
wadzania i spalania paliwa pytowego w piecu szklarskim.

Wytapianie szkta przeprowadza sie w réznych typach piecéw, jak réwniez z uzyciem réznych
typéw paliw, w zaleznosci od kohcowych wiasciwosci wyrobu a takze z uwzglednieniem sprawnosci
termicznej procesu topienia i klarowania. Do wytapiania szkta uzywa sie zespotowych piecéw do to-
pienia (opalanych paliwem gazowym), w ktérych znajduje sie kilka palnikéw rozmieszczonych wzdiuz
bokdéw pieca, przy czym kazdy zesp6t wyglada jak zamknieta skrzynia, w ktérej znajduje sie komin, ktory
mozna umiesci¢ albo na poczatku podajnika albo na koncu pieca, to znaczy, na wylocie. Jednakze wy-
stepuje nienormalna strata ciepta w szkle opuszczajgcym piece pracujgce w wysokiej temperaturze.
Na przyktad, przy temperaturze 1371°C (2500°F) ciepto znajdujace sie w gazach spalinowych stanowi
62 procent ciepta doprowadzonego do piecéw opalanych gazem ziemnym.

W celu uzyskania korzysci z ciepta pozostatego w gazach spalinowych, stosuje sie bardziej
skomplikowana i drogg konstrukcje, znang jako piec regeneracyjny. Dobrze wiadomo, ze w celu eksplo-
atacji regeneracyjnego pieca szklarskiego, z parg szczelnie zamknietych regeneratoréw usytuowa-
nych obok siebie, jest zwigzanych szereg palnikbw gazowych. W kazdym regeneratorze znajduje sie
komora dolna, struktura ogniotrwata nad komorg dolng oraz komora gérna nad tg strukturg. W kazdym
regeneratorze znajduje sie odpowiednie okno potaczone z odpowiednig komorg gérna, z komorg to-
pienia i klarowania szkta. Palniki sg skonstruowane w taki sposob, ze spalajg paliwo, takie jak gaz ziem-
ny, rope naftowg lub inne paliwa gazowe lub ptynne, nadajace sie do stosowania w piecach szklar-
skich, a tym samym dostarczajace ciepto do topienia i klarowania materiatbw do wyrobu szkta w ko-
morze. Do komory topienia i klarowania szkta doprowadza sie materiaty do wyrobu szkta na jednym jej
koncu, na ktérym znajduje sie kieszeh zasypowa, a na ktorej drugim kohcu znajduje sie rozdzielacz
stopionego materiatu, w ktérym znajduje sie szereg okien, przez ktére moze by¢ usuwane stopione
szkto z komory topienia i klarowania.

Palniki mogg by¢ zainstalowane w szeregu mozliwych konfiguraciji, na przyktad, w ukiadzie prze-
lotowym przez okno, w ukfadzie obok okna lub w uktadzie pod oknem. Paliwo, na przykiad gaz ziem-
ny, jest doprowadzane z palnika do strumienia wlotowego wstepnie ogrzanego powietrza hazywanego
réwniez ,powietrzem do spalania”, wyptywajacym z kazdego regeneratora podczas cyklu spalania lub
sekwencji odwracania, a powstaty ptomien i produkty spalania wytwarzane w tym ptomieniu, ptyng po
powierzchni stopionego szkia, przenoszac ciepto do tego szkta w komorze topienia i klarowania.

W trakcie eksploatacji, regeneratory sg uruchamiane naprzemian pomiedzy cyklami powietrza
do spalania i ciepta wylotowego. Co 20 lub 30 minut, w zaleznosci od konkretnych piecéw, droga ptomie-
ni jest odwracana. Zadaniem kazdego regeneratora jest zgromadzenie ciepta wylotowego, co umozliwia
uzyskanie wiekszej sprawnosci i wyzszej temperatury ptomieni, jakich nie mozna uzyska¢ za pomocg
normalnego powietrza z otoczenia.

W celu zapewnienia dziatania pieca szklarskiego doprowadza sie paliwo do palnikdéw oraz regu-
luje sie doprowadzane powietrze do spalania mierzac strumien powietrza wytwarzany na wylocie z wen-
tylatora do spalania i na gorze struktury, przy czym ilos¢ tlenu i spalanego materiatu potrzebnych do
zapewnienia tego aby w komorze topienia albo w punktach wzdtuz komory topienia, ilos¢ doprowa-
dzanego powietrza do spalania byta mniejsza niz taka, ktéra jest potrzebna do catkowitego spalenia
doprowadzanego paliwa.

W przeszitosci paliwem uzywanym do wytapiania szkta byt olej opatowy pochodzacy z destylacii
ropy naftowej. Przez szereg lat stosowano ten rodzaj paliwa, ale zaostrzenie przepiséw o ochronie
srodowiska zmusza do zmniejszania ilosci oleju opatowego, poniewaz ten rodzaj oleju ma zanieczy-
szczenia pochodzace z ropy naftowej, takie jak siarka, wanad, nikiel i pewne inne metale ciezkie. Ten
rodzaj oleju opatowego wytwarza takie zanieczyszczenia jak SO,, NO, i pyly. Ostatnio w przemysle
szklarskim stosuje sie gaz ziemny jako paliwo o wiekszej czystosci. W gazie ziemnym nie ma zadnych
metali ciezkich i siarki, pochodzacych z ptynnego strumienia pozostatosci po ropie naftowej z destyla-
cji. Jednakze wysoka temperatura wystepujgca w ptomieniach pochodzacych ze spalania gazu ziem-
nego jest bardzo skuteczna o ile chodzi o wytwarzanie wiekszych ilosci NOy niz innych substancji
zanieczyszczajacych. W zwigzku z tym starano sie opracowac palniki do spalania gazu ziemnego o nis-
kim wytwarzaniu NO,. Ponadto opracowano réznorodne technologie zapobiegajace powstawaniu NO,.
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Takim przyktadem jest technologia ,,oxy-fuel”, w ktdrej to w procesie spalania stosuje sie tlen zamiast
powietrza. Technologia ta ma jednak te niedogodnos¢, ze wymaga pieca do topienia ze specjalnie przy-
gotowanymi zespotami ogniotrwatymi ze wzgledu na koniecznosé wyeliminowania infiltracji powietrza.
Wskutek uzycia tlenu powstaje wyzsza temperatura ptomienia, ale przy braku azotu nastepuje gwat-
towne zmniejszenie wytwarzania NO,.

Inng niedogodnoscia procesu ,,oxy-fuel” jest koszt samego tlenu. W celu jego obnizenia trzeba
usytuowac obok pieca wytwornie tlenu, skad doprowadza sie potrzebna ilos¢ tlenu do prowadzenia pro-
cesu topienia.

Jednakze stale rosnaca spirala kosztéw energii (gtéwnie gazu ziemnego) wymusita na gtéwnych
producentach szkta typu float dodawanie ,dodatkowych obcigzen” do tadunkéw ptaskiego szkia. Ceny
gazu ziemnego wzrosty w tym roku o ponad 120% znacznie powyzej poprzednich szacunkéw.

Powszechna zgoda pomiedzy producentami przemystu szklarskiego polega na tym, ze dystry-
butorzy zostang zmuszeni do bacznego przyjrzenia sie tym nowym ,dodatkowym obcigzeniom” i naj-
prawdopodobniej zostang zmuszeni do ich akceptacji.

Majac na uwadze stan dotychczasowy, wynalazek dotyczy stosowania réznych technologii w celu
zmniejszenia kosztéw wytopu, przy uzyciu paliw statych pochodzgcych z pozostatosci ropy z wiez des-
tylacyjnych, takich jak koks ponaftowy, w celu uzycia do produkcji szkta w sposéb czysty pod wzgle-
dem srodowiskowym.

Gtéwna réznica dla tego typu paliwa pochodzacego z oleju opatowego i gazu ziemnego polega
na fizycznym stanie materii, poniewaz olej opatowy jest w fazie ptynnej, gaz ziemny jest w fazie gazo-
wej, natomiast koks ponaftowy jest, na przyktad, w stanie statym. W oleju opatowym i koksie ponafto-
wym znajdujg sie takie same rodzaje zanieczyszczen, poniewaz oba pochodzg z pozostatosci z wiez
destylacyjnych do ropy naftowej. Znaczaca rdznica polega na ilosci zanieczyszczen zawartych w kaz-
dym z nich. Koks ponaftowy jest wytwarzany w trzech réznych typach proceséw, nazywanych opdz-
nionym, ptynnym i uniwersalnym. Pozostatosci z procesu destylacji umieszcza sie w bebnach, a na-
stepnie podgrzewa do temperatury od 482°C do 538°C (od 900°F do 1000°F) przez okres do 36 godzin
w celu usuniecia wiekszosci pozostatych substancji lotnych z substancji resztkowych. Substancije lotne
odprowadza sie z gérnej czesci bebnéw kottéw koksowniczych, a pozostaty w kottach materiat jest
twardg skatg skfadajaca sie w okoto 90 procentach z wegla oraz reszty wszystkich zanieczyszczen
Z uzywanej ropy naftowej. Skate te usuwa sie z kottéw za pomoca wiertet hydraulicznych i pomp wodnych.

Typowy skiad koksu ponaftowego jest nastepujacy: wegiel okoto 90%; wodér okoto 3%; azot od
okoto 2% do okoto 4%; tlen okoto 2%; siarka od okoto 0,05% do 6%; oraz inne okoto 1%.

State paliwa ponaftowe stosowano juz w przemysle cementowym i energetyce parowej. Wedtug
Pace Consultants Inc. uzywanie koksu ponaftowego w roku 1999 do produkcji cementu i w energetyce
wynosito, odpowiednio, od 40% do 14%.

W obu tych gateziach przemystu, jako bezposredni uktad opalania stosuje sie spalanie koksu
ponaftowego, w ktérym to procesie atmosfera wytwarzania wskutek spalania paliwa znajduje sie w bez-
posredniej stycznosci z wyrobem. W wypadku produkcji cementu, do zapewnienia odpowiednich wa-
runkéw termicznych wymaganych przez wyréb potrzebny jest piec obrotowy. W tym piecu obrotowym
zawsze powstaje skorupa stopionego cementu, wskutek czego unika sie bezposredniej stycznosci ga-
z6w spalinowych i ptomieni z materiatami ogniotrwatymi pieca, unikajgc w ten sposéb ich atakowania.
W tym wypadku wyréb kalcynowany (cement) wchiania gazy spalinowe, wskutek czego unika sie ero-
zyjnego i sciernego dziatania wanadu, SOz i NO,w piecu obrotowym.

Jednakze ze wzgledu na wysokg zawartos¢ siarki i wanadu, uzywanie koksu ponaftowego jako
paliwa nie jest powszechne w przemysle szklarskim, ze wzgledu na ujemne oddziatywanie na struktu-
re materiatdw ogniotrwatych a ponadto ze wzgledu na problemy z ochrong srodowiska.

W przemysle szklarskim uzywa sie kilku rodzajéw materiatéw ogniotrwatych, przy czym wiek-
sz0$¢ z nich jest wykorzystana do realizacji réznych funkgciji, nie tylko pod wzgledem warunkéw termi-
cznych, ale réwniez ze wzgledu na odpornos¢ chemiczng i erozje mechaniczng spowodowang zanie-
czyszczeniami znajdujgcymi sie w paliwach kopalnych.

Stosowanie paliwa kopalnego jako gtéwnego zrédta energii powoduje doprowadzanie do pieca
réznych rodzajéw metali ciezkich znajdujacych sie w paliwie, takich jak: pieciotlenek dwuwanadu, tle-
nek zelaza, tlenek chromu, kobalt, itp. W procesie spalania wiekszos¢ ciezkich metali odparowuje ze
wzgledu na niskie cisnienie par tlenku metalu i wysokg temperature w piecu do wytapiania.

Chemiczng wtasciwoscig gazéw spalinowych wyptywajacych z pieca jest giéwnie kwasowosg,
ze wzgledu na wysokg zawartosé siarki z paliwa kopalnego. Réwniez pieciotlenek dwuwanadu zacho-
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wuje sie kwasowo tak jak siarkowe gazy spalinowe. Tlenek wanadu jest jednym z metali stanowigcych
zrodto uszkodzen podstawowych materiatdw ogniotrwatych, ze wzgledu na kwasowe zachowanie sie
tego tlenku w stanie gazowym. Powszechnie wiadomo, ze pieciotlenek dwuwanadu silnie reaguje z tlen-
kiem wapnia, tworzac w temperaturze 1275°C ortokrzemian dwuwapnia.

Ortokrzemian dwuwapnia kontynuuje niszczenie, tworzac faze merwinitu i monticelitu, a na kon-
cu forsterytu, ktéry reagujac z pieciotlenkiem dwuwanadu, tworzac wanadan triwapnia o niskiej tempe-
raturze topienia.

Jedynym sposobem zmniejszenia szkdéd powodowanych gtéwnym materiatom ogniotrwatym jest
zmniejszenie ilosci tlenku wapnia w gtéwnych materiatach ogniotrwatych w celu eliminacji powstawa-
nia ortokrzemianu dwuwapnia, ktéry kontynuuje reagowanie z pieciotlenkiem dwuwanadu az do moz-
liwosci uszkodzenia materiatu ogniotrwatego.

Z drugiej strony, gtéwnym problemem ze stosowaniem koksu ponaftowego jest powigzanie
Zz wysokg zawartoscig siarki i wanadu, ktére majg negatywne oddziatywanie na strukture materiatéw
ogniotrwatych w piecach. Najwiekszym wymaganiem stawianym wiasciwosciom materiatébw ogniotrwa-
tych jest oparcie sie dziataniu podwyzszonej temperatury przez dtuzsze okresy czasu. Ponadto musza
one by¢ zdolne do wytrzymania nagtych zmian temperatury, wytrzymania erozyjnego dziatania stopio-
nego szkta, korozyjnego dziatania gazéw oraz sit sciernych czastek w atmosferze.

Zjawisko dziatania wanadu na materiaty ogniotrwate analizowano w réznych artykutach, tj. w ar-
tykule Roya W. Brona i Karla H. Sandmeyera ,Wptyw wanadanu sodu na superstrukture materiatéw
ogniotrwatych”, czesc¢ | i ll, The Glass Industry Magazine, wydania z listopada i grudnia 1978. W arty-
kule tym badacze analizowali r6zne lane materiaty ogniotrwate, majgce za zadanie wytrzymanie ataku
wanadu w ptyngcych substancjach lanych, takich jak zawierajacych korund plus tlenek cyrkonu plus
krzemionka (AZS), alfa-beta korund, korund alfa i korund beta, ktére sg powszechnie uzywane w super-
strukturach zbiornikéw szkta.

J.R. Mclaren i H.M. Richardson w artykule ,Dziatanie pieciotlenku dwuwanadu na albumino-
-krzemianowe materiaty ogniotrwate” opisujg szereg doswiadczen, w ktérych zrealizowano znieksztat-
cenie stozka na szeregu zmielonych prébek z cegly z zawartoscig korundu 73%, 42% i 9%, przy czym
kazda probka zawierata domieszki pieciotlenku dwuwanadu, samego albo w potgczeniu z tlenkiem sodu
lub tlenkiem wapnia.

Omowienie wynikéw skoncentrowano na dziataniu pieciotlenku dwuwanadu, dziataniu piecio-
tlenku dwuwanadu na tlenek sodu oraz dziataniu pieciotlenku dwuwanadu na tlenek wapnia. Autorzy
doszli do nastepujacych wnioskéw:

1. mulit wytrzymuje dziatanie pieciotlenku dwuwanadu w temperaturach do 1700°C;

2. nie znaleziono dowodow na powstawanie zwigzkoéw krystalicznych lub statych roztwordw pie-
ciotlenku dwuwanadu i korundu lub pieciotlenku dwuwanadu i krzemionki;

3. pieciotlenek dwuwanadu moze dziata¢ jak mineralizator podczas odzuzlania zawierajacych
korundo-krzemian materiatéw ogniotrwatych za pomoca popiotu olejowego, ale nie jest glébwnym $rod-
kiem zuzlujacym;

4. pomiedzy pieciotlenkiem dwuwanadu a tlenkami sodu lub wapnia powstajg zwigzki o niskiej
temperaturze topienia, zwlaszcza dla tego pierwszego;

5. w reakcjach pomiedzy wanadanami sodu lub wapnia i korundo-krzemianami, powstajg zuzle
0 nizszej temperaturze topienia z materiatami zawierajacymi wiecej krzemionki niz z materiatami za-
wierajgcymi wiecej korundu.

T.S. Buscy i M. Carter w artykule ,Wptyw SO3, Na,SO, i V,05 na mineraty wigzace w podstawo-
wych materiatach ogniotrwatych”, Glass Technology, tom 20, kwiecien 1979, omoéwili badania szeregu
spinali i krzemianéw, mineratéw spajajacych w gtéwnych materiatach ogniotrwatych, w atmosferze
siarkowej pomiedzy 600°C a 1400°C, zaréwno z dodatkiem jak i bez dodatkéw Na,SO, i V,0s. Stwier-
dzono, ze niektére MgO i CaO w tych mineratach przeksztaicity sie w siarczany. Szybkos¢ reakciji
rosta wskutek obecnosci dodatkow Na,SO, i V,0s. Wyniki tych badan wskazujag, ze CaO i MgO znaj-
dujace sie w gtéwnych materiatach ogniotrwatych moga przeksztatci¢ sie w siarczany, jezeli uzywa sie
ich w piecu, w ktérym w gazach wylotowych znajduje sie siarka. Siarczan wapnia powstaje w tempera-
turach ponizej 1400°C, a siarczan magnezu w temperaturze ponizej 1100°C.

Jednakze, jak opisano powyzej, wptyw wanadu na materiaty ogniotrwate powoduje szereg pro-
blemoéw w piecach szklarskich, ktérych jeszcze nie rozwigzano.

Inny problem z uzyciem koksu ponaftowego jest zwigzany ze srodowiskiem naturalnym. Wyso-
ka zawartos¢ siarki i metali, takich jak nikiel i wanad, powstajgcych wskutek spalania koksu ponafto-
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wego, powoduje problemy ekologiczne. Jednakze istniejg juz rozwigzania umozliwiajgce zmniejszenie
lub odsiarczenie koksu ponaftowego o wysokiej zawartosci siarki (powyzej 5% wagowo). Na przykiad,
w opisie patentowym Stanéw Zjednoczonych Ameryki nr 4 389 388 udzielonym Charles'owi P. Gofor-
thowi, 21 czerwca 1983, przedstawiono odsiarczanie koksu ponaftowego. Koks ponaftowy przetwarza
sie w celu zmniejszenia zawartosci siarki. Zmielony koks doprowadzano do zetkniecia sie z gorgcym
wodorem, w warunkach podwyzszonego cisnienia, przez okres czasu okoto 2 do 60 sekund. Odsiar-
czony koks nadaje sie do zastosowania w metalurgii lub w elektrodach.

W opisie patentowym Standéw Zjednoczonych Ameryki Nr 4 857 284 udzielonym Rolfowi Haukowi,
15 sierpnia 1989, przedstawiono proces usuwania siarki z gazéw spalinowych z szybowego pieca re-
dukcyjnego. W patencie tym opisano nowy proces usuwania siarki zawartej w zwigzku gazowym po-
przez absorpcje z co najmniej czesci gazéw spalinowych z szybowego pieca redukcyjnego do wytopu
rudy zelaza. Gazy spalinowe poczatkowo oczyszcza sie w ptuczce wiezowej i chtodzi, a nastepnie od-
siarcza, podczas ktoérego to procesu materiat pochfaniajacy siarke stanowi czes¢ zelaza ggbczastego
wytwarzanego w szybowym piecu redukcyjnym. Korzystnie, odsiarczanie odbywa sie w temperaturze
w przedziale 30°C do 60°C. Korzystnie, przebiega ono na CO, wydzielonym z gazu z wielkiego pieca
i gazowej czesci z wielkiego pieca uzywanej jako gaz eksportujacy.

W opisie patentowym Standéw Zjednoczonych Ameryki Nr 4 894 122 udzielonym Arturo Lazca-
no-Navarro i innym, 16 stycznia 1990, przedstawiono proces odsiarczania pozostatosci po destylacji
ropy naftowej w postaci czastek koksu o poczatkowej zawartosci siarki wiekszej niz okoto 5% wago-
wych. Odsiarczanie jest realizowane za pomocg ciggtego procesu elektrochemicznego opartego na
szeregu kolejno potaczonych z6z fluidalnych, do ktérych wprowadza sie stopniowo czastki koksu. Po-
trzebne do odsiarczania ciepto uzyskuje sie za pomoca czastek koksu jako oporu elektrycznego, w kaz-
dym ztozu fluidalnym poprzez umieszczenie pary elektrod, ktére wchodzg we fluidalne czastki koksu
i przepuszczanie pradu elektrycznego przez elektrody i przez fluidalne czastki koksu. Zastosowano
jako ostatnie fluidalne ztoze bez elektrod przeznaczone do chtodzenia odsiarczonych czastek koksu
po zmniejszeniu poziomu zawartosci siarki do ponizej okoto 1% wagowo.

W opisie patentowym Standéw Zjednoczonych Ameryki nr 5 259 864 udzielonym Richardowi B.
Greenwaltowi, 9 listopada 1993, przedstawiono sposéb zar6wno usuwania materiatu niepozgdanego
ze wzgleddw ekologicznych, zawierajacego koks ponaftowy i siarke oraz zawarte w nim ciezkie metale
oraz sposOb dostarczania paliwa do procesu wytwarzania wstepnych produktéw stopionego zelaza
i stali oraz gazu redukcyjnego w czadnicy kotta do wytapiania, majacego goérny koniec zatadunku pali-
wa, koniec wylotowy gazu redukcyjnego, dolny koniec wylotu stopionego metalu i zbierania zuzla, oraz
srodki zapewniajgce wlot do fadowania materiatu zelaznego do czadnicy kotta do wytapiania; wpro-
wadzanie koksu ponaftowego do czadnicy pieca do wytapiania w goérnym koncu zatadunku paliwa;
wdmuchiwanie gazu zawierajacego tlen do koksu ponaftowego w celu utworzenia co najmniej pierw-
szego ztoza fluidalnego z czastek koksu z koksu ponaftowego; wprowadzanie materiatu zelaznego do
czadnicy pieca do wytapiania za pomocg srodkéw wlotowych, reagowanie koksu ponaftowego, tlenu
i czgsteczkowego materiatu zelaznego do spalania gtéwnej czesci koksu ponaftowego w celu wytwo-
rzenia gazu redukcyjnego i stopionych preproduktéw zelaza lub stali zawierajgcych ciezkie metale
uwolnione w procesie spalania koksu ponaftowego oraz zuzel zawierajgcy siarke uwolniong w proce-
sie spalania koksu ponaftowego.

Dodatkowym czynnikiem, jaki nalezy wzigé pod uwage w przemysle szklarskim, jest regulowa-
nie wptywu na srodowisko naturalne gtéwnie pod wzgledem zanieczyszczenia powietrza. Piec do spa-
lania wytwarza ponad 99% zaréwno czastek statych jak i zanieczyszczen gazowych sposrod catej emi-
sji z zakladow szklarskich. Gaz spalinowy z piecéw szklarskich sktada sie gtéwnie z dwutlenku wegla,
azotu, pary wodnej, tlenkéw siarki i tlenkéw azotu. Gazy spalinowe wydalane z piecéw szklarskich wy-
twarzane z paliw i gazobw powstajacych w procesie wytapiania partii materiatu, co z kolei zalezy od
przebiegajacych w tym samym czasie reakcji chemicznych. Udziat gazéw sktadowych w piecach opa-
lanych wytacznie ptomieniowo wynosi od 3% do 5% catkowitej objetosci gazéw.

Udziat sktadnikéw zanieczyszczajacych powietrze w gazach spalinowych zalezy od typu spala-
nego paliwa, jego wartosci opatowej, temperatury powietrza do spalania, konstrukcji palnika, konfigu-
racji ptomieni oraz dostaw powietrza nadmiarowego. Tlenki siarki zawarte w gazach spalinowych opu-
szczajacych piece szklarskie pochodza z uzywanego paliwa, jak rowniez ze stopionej partii wsadu.

Zaproponowano rézne mechanizmy, takie jak odparowywanie tych tlenkéw i wodorotlenkéw me-
tali. Bez wzgledu na przypadek, powszechnie wiadomo, na podstawie analizy chemicznej rzeczywi-
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stych materiatéw czastkowych, ze ponad 70% materiatéw stanowig zwiazki sodu, okoto 10% do 15%
stanowig zwiagzki wapnia, a reszte giéwnie magnez, zelazo, krzemionka i korund.

Innym waznym czynnikiem w piecach szklarskich jest emisja SO,. Emisja SO, jest funkcjg siarki
zawartej w surowcach i w paliwie. W czasie ogrzewania pieca, tak jak po wzroscie poziomu produkciji,
wydziela sie duza ilos¢ SO,. Wskaznik emisji SO, miesci sie w przedziale od okoto 1,14 kg na tone
(2,5 funta na tone) wytopionego szkta az do 2,27 kg na tone (5 funtéw na tone). Stezenie SO, na wylo-
cie wynosi w przyblizeniu od 100 ppm do 300 ppm w wypadku wytapiania za pomocg gazu ziemnego.
W wypadku uzywania paliwa o wysokiej zawartosci siarki, ilos¢ SO, wynosi w przyblizeniu 1,8 kg na tone
(4 funty na tone) szkta dla kazdego 1% zawartosci siarki w paliwie.

Z drugiej strony, powstawanie NO, jako rezultat prowadzenia proceséw spalania badano i opi-
sano w pracach szeregu autoréw (Zeldovich, J. Utlenianie azotu podczas spalania i wybuchéw. Acta.
Physiochem. 21 (4) 1946; Edwards, J. B. Spalanie: Powstawanie i emisje substancji sladowych. Ann
Arbor Science Publishers, 1974. s-39). Zagadnienie to rozpoznano réwniez przez Emissions Stan-
dards Division, Office of Air Quality Planning and Standards, USEPA, w ich raporcie ,,Emisje NO, z pro-
dukcji szkta” i zamieszczono badania Zeldovicha na temat jednorodnego powstawania NO, oraz
Edwardsa przedstawiajac jego rdwnania empiryczne. Zeldovich opracowat state wydajnosci o powsta-
waniu NO i NO, w wyniku wysoko temperaturowych procesow spalania.

Na koncu, w normalnych warunkach eksploatacyjnych, w ktérych ptomienie sg prawidtowo wy-
regulowane a do pieca nie doprowadza sie za mato powietrza do spalania, w gazach wylotowych zna-
leziono bardzo mato CO lub innych substancji resztkowych powstatych z niezupetnego spalania paliw
kopalnych. Stezenie gazu w tych substancjach bedzie mniejsze niz 100 ppm, prawdopodobnie mniej-
sze niz 50 ppm, przy wskazniku produkcji ponizej 0,2%/tone. Sterowanie tymi zanieczyszczeniami po-
lega po prostu na prawidtowym ustawieniu spalania.

Techniki przetwarzania w wypadku redukcji emisji substancji gazowych sa w zasadzie ograni-
czone do prawidiowego wyboru paliw do spalania i surowcéw, jak réwniez do konstrukcji i eksploatacji
pieca. W opisie patentowym Stanéw Zjednoczonych Ameryki nr 5 023 210 udzielonym Michaelowi
Bubel i innym, 1 pazdziernika 1991, opisano sposéb i urzadzenie do oczyszczania gazéw spalinowych,
zwlaszcza w odniesieniu do odsiarczania i eliminacji NO, z gazéw spalinowych poprzez wieloetapowg
adsorpcje i reakcje katalityczng w ztozach z granulowanymi materiatami z weglem, przy przeptywie
grawitacyjnym doprowadzanym do zetkniecia gazu z poprzecznym strumieniem pary, w ktérym ist-
nieje minimalna liczba dwéch ruchomych ztéz usytuowanych szeregowo wzgledem drogi przeptywu
gazu tak, ze nastepuje eliminacja NO, w drugim lub dowolnym wylotowym ruchomym ztozu. W wy-
padku koniecznosci oczyszczenia duzych ilosci gazéw spalinowych z piecéw przemystowych, oczysz-
czaniu przeciwdziata powstawanie strug gazu o0 znacznie zmieniajgcych sie stezeniach dwutlenku
siarki. Wade te wyeliminowano w ten sposob, ze oczyszczone gazy spalinowe wyplywajace z pierwszego
ruchomego ztoza i posiadajgcego lokalnie zmienny gradient stezenia dwutlenku siarki, sg poddawane
powtarzalnemu mieszaniu przed dodaniem amoniaku jako substratu reakcji do eliminacji NO,.

W opisie patentowym Stanéw Zjednoczonych Ameryki nr 5 636 240 udzielonym Jeng-Syanowi
i innym, 3 czerwca 1997, opisano proces regulowania zanieczyszczenia powietrza oraz urzgdzenie do
piecéw szklarskich do stosowania na wylocie gazéw wylotowych na wylocie z pieca obejmujacy prze-
ptyw gazéw spalinowych przez wieze neutralizujaca typu natryskowego poprzez wtryskiwanie absor-
bentu (NaOH) w celu zmniejszenia nieprzezroczystosci gazéw spalinowych, oraz zastosowanie pneu-
matycznego pytowego urzgdzenia podajgcego w celu okresowego doprowadzania popiotu lotnego lub
wodorotlenku wapnia w strumieniu pomiedzy wiezg neutralizujgcg typu natryskowego a stacjq filtréw
workowych w celu utrzymania normalnego funkcjonowania workéw filtrujgcych w stacji filtrow workowych.

Majac na uwadze to wszystko powyzej, w zgtoszeniu patentowym Standéw Zjednoczonych Ame-
ryki nr 10/601167 tego samego wnioskodawcy co niniejsze zgtoszenie, opisano sposoéb i urzadzenie
do doprowadzania i do spalania pytowego koksu ponaftowego w piecu szklarskim. We wspomnianym
wynalazku, pytowy koks ponaftowy skiadajgcy sie z wegla, siarki, azotu, wanadu, zelaza i niklu, jest
spalany w piecu szklarskim z oknem bocznym do topienia surowcow do wyrobu szkfa w celu wytwa-
rzania tafli szklanych lub pojemnikéw. Zastosowano $rodki do doprowadzania paliwa pytowego co naj-
mniej w palniku znajdujacym sie w kazdym z wielu pierwszych i drugich okien bocznych w obszarze
wytapiania szkta we wspomnianym piecu szklarskim, w celu spalania paliwa pytowego podczas cykili
wytapiania szkfa, przy czym we wspomnianym piecu szklarskim znajdujg sie srodki ogniotrwate w ko-
morach regeneracyjnych pieca szklarskiego w celu uodpornienia na dziatanie korozyjne wytopionego
szkta, dziatanie korozyjne gazéw spalinowych i sit Sciernych czastek w atmosferze wywotanych przez
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spalanie wspomnianego paliwa pytowego w piecu. Na koncu zastosowano srodki do regulowania za-
nieczyszczenia powietrza na wylocie gazéw spalinowych po tym spaleniu paliwa pytowego w piecu
szklarskim, przy czym wspomniane srodki do regulowania zanieczyszczenia powietrza zmniejszajg
emisje zwigzkow siarki, azotu, wanadu, zelaza i niklu w atmosferze.

Z opisu patentowego nr US 2002/134287 znany jest sposoéb i urzadzenie do doprowadzania i spa-
lania paliwa pytowego w piecu szklarskim oraz palnik do doprowadzania i spalania paliwa pytowego
w piecu szklarskim, ktory jest pokazany na zatgczonym rysunku, gdzie na pos. | pokazano w rzucie
Z gory instalacje pieca szklarskiego typu regeneracyjnego, na pos. Il pokazano piec z pos. | w rzucie
podtuznym, schematycznie, za$ pos. Ill przedstawia uktad do doprowadzania i spalania paliwa pyto-
wego w potaczeniu z piecem szklarskim typu regeneracyjnego, w rzucie bocznym, i pos. IV - kon-
strukcje palnika do doprowadzania i spalania paliwa pytowego, w rzucie szczegétowym.

Na rysunku przedstawiajgcym stan techniki pokazano piec szklarski typu regeneracyjnego,
w sktad ktérego wchodzi komora wytapiania 10, komora oczyszczania 12, komora kondycjonowa-
nia 14 i podmost 16 pomiedzy komorg oczyszczania 12 a komorg kondycjonowania 14. Na przednim
koncu 18 komory oczyszczania 12 znajduje sie szereg potgczen 20 zasilaczy, za pomocg ktdérych
stopione szkto jest odprowadzane z komory oczyszczania 12. Na tylnym koncu 22 komory wytapia-
nia 10 znajduje sie kieszen zasypowa 24, przez ktérg doprowadza sie materiaty do wytopu szkta za
pomoca wsadzarki porcjowej 26. Z kazdej strony komory wytapiania 10 znajduje sie para regenerato-
réw 28, 30. W regeneratorach 28 i 30 znajdujg sie okna paleniskowe 32, 34 tgczace kazdy z regenera-
toréow 28, 30 z komorg wytapiania 10. W regeneratorach 28, 30 znajdujg sie komory 36 regeneratora
gazéw oraz komory 38 regeneratora powietrza. Zaréwno komory 36 regeneratora gazow jak i 38 re-
generatora powietrza sg potgczone z dolng komorg 40, ktdra jest skonstruowana tak, zeby byta pota-
czona za pomocg przepustnic 42 z tunelem 44 i kominem 46 dla gazéw wylotowych. W czesci prze-
wezonej 52, 54 kazdego okna paleniskowego 32, 34 znajdujg sie palniki 48a, 48b, 48c, 48d, 48e, 48f,
48q i 48h, jak réwniez palniki 50a, 50b, 50c, 50d, 50e, 50f, 509 i 50h, w celu spalania paliwa, takiego
jak gaz ziemny, koks ponaftowy lub inne typy paliw do stosowania w piecu szklarskim.

Tak wiec, po wprowadzeniu materiatébw do wytopu szkfa przez kieszen zasypowg 24 w tylnym
koncu komory wytapiania 10, szkto jest topione za pomoca palnikbéw 48a, 48b, 48c, 48d, 48e, 48f, 48g
i 48h, 50a, 50b, 50c, 50d, 50e, 50f, 509 i 50h i ptynie w kierunku do przodu az do catkowitego stopie-
nia tak, zeby mogto przeptyna¢ z komory wytapiania 10 do komory kondycjonowania 14. Podczas
pracy pieca, regeneratory 28, 30 pracujg na przemian pomiedzy cyklami powietrza do spalania i cyk-
lami gazoéw spalinowych. Co 20 minut albo co 30 minut, w zaleznosci od konkretnego typu pieca, kie-
runki przeptywu ptomieni w szeregach palnikéw 48a-h lub 50a-h sg odwracane. Tak wiec, powstate
ptomienie i produkty spalania wytwarzane w kazdym z palnikéw 48a-h, 50a-h przeptywajgq po powierz-
chni stopionego szkfa i przenoszg ciepto do tego szkla w komorze wytapiania 10 i komorze oczysz-
czania 12.

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu sterowania uktadem magazynowania, doprowadza-
nia i spalania paliwa pytowego.

Celem wynalazku jest opracowanie ukladu sterowania uktadem magazynowania, doprowadza-
nia i spalania paliwa pytowego.

Sposéb sterowania uktadem do doprowadzania i spalania paliwa pytowego, ktory zawiera piec
szklarski, w ktérym realizuje sie topienie szkta za pomoca szeregu palnikbw umieszczonych w piecu
szklarskim uzywanych na przemian do realizacji cykli spalania i nie spalania, zas paliwo pytowe ma-
gazynuje sie w silosie magazynowym, skad doprowadza sie to paliwo za pomoca co najmniej uktadu
do doprowadzania paliwa pylowego, ktory jest napetniany i oprézniany z materiatu pytowego dla zape-
whnienia statego przeptywu paliwa pytowego do kazdego z palnikéw podczas procesu wytapiania szkia,
charakteryzuje sie tym, ze monitoruje sie co najmniej jedng zmienng roboczg wystepujaca w piecu
szklarskim, ktéra bazuje na co najmniej jednym czujniku, przy czym za pomocg kazdego czujnika
wykrywa sie inng zmienng podczas procesu wytapiania szkta, monitoruje sie i steruje sie napetnianiem
oraz opréznianiem uktadu do doprowadzania paliwa pytlowego w zaleznosci od ilosci paliwa pytowego,
ktére jest zmagazynowane w uktadzie do doprowadzania paliwa pytowego, zapewniajac staly prze-
ptyw paliwa pytowego do kazdego z palnikbw, doprowadza sie mieszanke paliwa z powietrzem lub
gazem do co najmniej dwdch rur rozprowadzajacych dostarczajgcych mieszanke paliwa pytowego z po-
wietrzem lub gazem do kazdego z palnikbw w trakcie przemiennego cyklu roboczego pomiedzy cy-
klami spalania i nie spalania, przy czym dostarcza sie mieszanke paliwa z powietrzem lub gazem ba-
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Zujac na monitorowaniu i doprowadzaniu paliwa pytowego do kazdego palnika i w zaleznosci od zmien-
nych roboczych w procesie wytapiania szkfa oraz oblicza sie zmiany cykli spalania i nie spalania pal-
nikéw na zasadzie czasu rzeczywistego.

Korzystnie w czasie prowadzenia etapu dostarczania mieszanki paliwa z powietrzem lub gazem
do co najmniej dwoch rur rozprowadzajacych dostarczajgcych mieszanke paliwa pytowego z powie-
trzem lub gazem do kazdego z palnikéw pieca szklarskiego monitoruje sie doprowadzanie mieszanki
paliwa pytowego ze strumieniem powietrza z uktadu do doprowadzania paliwa pytowego do co naj-
mniej pierwszego palnika usytuowanego z pierwszej strony pieca szklarskiego, monitoruje sie nie do-
prowadzanie mieszanki paliwa pytlowego i strumienia powietrza w co najmniej drugim palniku usytu-
owanym z przeciwlegtej strony wzgledem co najmniej pierwszego palnika w piecu szklarskim, uaktyw-
nia sie pierwszy czas cyklu dla dostarczenia mieszanki paliwa pytowego i powietrza do co najmniej
pierwszego palnika dla realizacji pierwszego etapu spalania w piecu szklarskim do wytapiania szkia,
po czym wykrywa sie koniec pierwszego czasu cyklu pierwszego etapu spalania i zamyka sie dostawe
paliwa pytowego w pierwszym palniku, ale utrzymuje sie dostawe powietrza podczas krétkiego czasu
dla czyszczenia pierwszych palnikow, a ponadto stale utrzymuje sie doprowadzanie paliwa pytlowego
w uktadzie do doprowadzania paliwa pytowego poprzez zawracanie doprowadzania paliwa pytowego
do uktadu do doprowadzania paliwa pytowego podczas zmiany przeptywu paliwa pytlowego i powietrza
z co najmniej pierwszego palnika do co najmniej drugiego palnika na drugiej stronie pieca szklarskie-
go dla realizacji drugiego cyklu spalania, uaktywnia sie drugi czas cyklu aby dostarczy¢é mieszanke pa-
liwa pytowego i powietrza z uktadu do doprowadzania paliwa pytowego do co najmniej drugiego palni-
ka dla realizacji drugiego etapu spalania w piecu szklarskim do zatapiania szkta, monitoruje sie dopro-
wadzanie mieszanki paliwa pytowego i powietrza co najmniej w drugim palniku usytuowanym z prze-
ciwlegtej strony wzgledem co najmniej pierwszego palnika w piecu szklarskim do wytapiania szkta,
wykrywa sie koniec drugiego czasu cyklu drugiego etapu spalania i zamyka sie dostawe paliwa pyto-
wego z ukfadu do doprowadzania paliwa pytowego w drugim palniku, ale zatrzymuje sie dostawe po-
wietrza podczas krotkiego czasu dla czyszczenia drugich palnikéw, a ponadto stale zatrzymuje sie
doprowadzanie paliwa pytowego w uktadzie do doprowadzania paliwa pytowego poprzez zawracanie
doprowadzania paliwa pytowego do uktadu do doprowadzania paliwa pytowego podczas zmiany cyklu
spalania z co najmniej drugiego palnika do co najmniej pierwszego palnika na pierwszej stronie pieca
szklarskiego w celu realizacji pierwszego cyklu spalania, przy czym automatycznie zmienia sie cykle
spalania i nie spalania pomiedzy co najmniej pierwszym palnikiem a co najmniej drugim palnikiem
w celu wytopienia szkia.

Korzystnie w czasie prowadzenia etapu dostarczania mieszanki paliwa z powietrzem lub gazem
do co najmniej dwoch rur rozprowadzajgcych mieszanke paliwa pytowego z powietrzem lub gazem do
kazdego z palnikéw pieca szklarskiego monitoruje sie doprowadzanie mieszanki paliwa pytowego z po-
wietrzem z ukfadu do doprowadzania paliwa pytowego do co najmniej pierwszego palnika usytuowa-
nego z pierwszej strony pieca szklarskiego, monitoruje sie nie doprowadzanie mieszanki paliwa pyto-
wego i strumienia powietrza w co najmniej drugim palniku usytuowanym z przeciwlegtej strony wzgle-
dem co najmniej pierwszego palnika w piecu szklarskim, uaktywnia sie pierwszy czas cyklu aby dos-
tarczy¢ mieszanke paliwa pytowego ze strumieniem powietrza do co najmniej pierwszego palnika dla
realizacji pierwszego etapu spalania w piecu szklarskim do wytapiania szkfa, po czym wykrywa sie ko-
niec pierwszego czasu cyklu pierwszego etapu spalania i zamyka sie dostawe paliwa pytowego w pier-
wszym palniku, ale utrzymuje sie dostawe strumienia powietrza podczas krétkiego czasu dla czysz-
czenia pierwszych palnikbéw, po czym zatrzymuije sie przeptyw paliwa pytowego w uktadzie do dopro-
wadzania paliwa pylowego podczas zmiany cyklu spalania z co najmniej pierwszego palnika do co
najmniej drugiego palnika umieszczonego na drugiej stronie pieca szklarskiego dla realizacji drugiego
cyklu spalania, uaktywnia sie drugi czas cyklu aby dostarczy¢ mieszanke paliwa pytowego i powietrza
z uktadu do doprowadzania paliwa pytowego do co najmniej drugiego palnika dla realizacji drugiego
etapu spalania w piecu szklarskim do wytapiania szkta, monitoruje sie doprowadzanie mieszanki pali-
wa pylowego i powietrza w co najmniej drugim palniku usytuowanym z pierwszej przeciwlegtej strony
wzgledem co najmniej pierwszego palnika w piecu szklarskim do wytapiania szkfa, wykrywa sie koniec
drugiego czasu cyklu drugiego etapu spalania i zamyka sie dostawe paliwa pytowego z uktadu do do-
prowadzania paliwa pytowego w drugim palniku, ale utrzymuje sie dostawe powietrza podczas krot-
kiego czasu dla czyszczenia drugich palnikéw, po czym zatrzymuje sie przeptyw paliwa pytowego
w uktadzie do doprowadzania paliwa pytowego, podczas zmiany cyklu spalania z co najmniej drugiego
palnika do co najmniej pierwszego palnika umieszczonego na pierwszej stronie pieca szklarskiego dla
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realizacji pierwszego cyklu spalania, przy czym prowadzi sie automatyczng zmiane cykli spalania i nie-
spalania pomiedzy co najmniej pierwszym palnikiem a co najmniej drugim palnikiem dla wytopienia szkfa.

Korzystnie etap automatycznej zmiany cykli spalania i niespalania pomiedzy co najmniej pier-
wszym palnikiem a co najmniej drugim palnikiem do wytapiania szkla bazuje na programowanej
sekwenciji.

Korzystnie w sktad etapu wykrywania konca pierwszego czasu cyklu pierwszego etapu spalania
i zamykania dostawy paliwa pytowego w pierwszym palniku wchodzi przesuwanie drzwi na wylocie
uktadu do doprowadzania paliwa pytowego, ktory jest zsynchronizowany z uktadem sterowania dla
unikania zatrzymywania i ponownego uruchamiania uktadu do doprowadzania paliwa pytowego.

Korzystnie w skiad etapu ciggtego utrzymywania doprowadzania paliwa pytowego w ukfadzie do
doprowadzania poprzez zawracanie paliwa pytlowego do ukfadu do doprowadzania paliwa pytowego
wchodzi etap testowania, kalibrowania i ustawiania uktadu do doprowadzania paliwa pytowego.

Korzystnie w sktad etapu monitorowania i sterowania napetnianiem oraz opréznianiem uktadu do
doprowadzania paliwa pylowego wchodzi sterowanie napetnianiem paliwem pytowym silosow maga-
zynowych i opréznianiem ich z paliwa pytowego w zaleznosci od poziomu paliwa pytowego, ktére jest
zmagazynowane w ukfadzie do doprowadzania paliwa pytowego.

Korzystnie steruje sie kolektorem pytu usytuowanym w silosie magazynowym oraz w uktadzie
do doprowadzania paliwa pytowego, przy czym kolektor pytu dziata podczas napetniania i oprézniania
silosu magazynowego lub uktadu do doprowadzania paliwa pytowego, albo w wypadku wykrycia przez
uktad sterowania niekorzystnych warunkéw monitorowania pytu.

Korzystnie wyznacza sie stezenie tlenku wegla w kazdym silosie magazynowym dla uruchomie-
nia co najmniej urzadzenia zobojetniajacego i ochrony srodowiska wewnetrznego wewnatrz silosu.

Ukfad sterowania ukladem do magazynowania, doprowadzania i spalania paliwa pytowego ta-
kiego typu, w skiad ktérego wchodzi piec szklarski takiego typu, ktéry zawiera szereg palnikbéw usytu-
owanych w tym piecu szklarskim, uzywanych na przemian dla realizacji cykli spalania i niespalania do
wytapiania szkta; co najmniej silos magazynowy do magazynowania i doprowadzania paliwa pytowe-
go; co najmniej uktad do doprowadzania paliwa pytowego, ktéry jest napetniany i oprézniany ze wspo-
mnianego materiatu pytowego zapewniajac przeptyw paliwa pytowego do kazdego z palnikdw podczas
procesu wytapiania szkia, oraz $rodki do sterowania napetnianiem i opréznianiem wspomnianego ukia-
du do doprowadzania paliwa pytowego na podstawie pomiaru i monitorowania ilosci paliwa pytowego,
ktore jest zmagazynowane i doprowadzane przez wspomniany uktad do doprowadzania paliwa pyto-
wego wedlug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze zawiera $rodki do monitorowania co najmniej jed-
nej zmiennej roboczej stosowanej we wspomnianym piecu szklarskim, ktére bazujg na co najmniej
jednym czujniku, przy czym za pomocg kazdego czujnika jest wykrywana inna zmienna podczas pro-
cesu wytapiania szkta, srodki do sterowania zmiang cykli spalania i niespalania palnikéw w piecu szklar-
skim bazujgce na monitorowaniu i doprowadzaniu paliwa pytowego i na wspomnianych zmiennych
roboczych procesu wytapiania szkta, w ktérym srodki do sterowania napetnianiem i opréznianiem ukia-
du do doprowadzania paliwa pytowego, srodki do monitorowania co najmniej jednej zmiennej roboczej
stosowanej w piecu szklarskim oraz srodki do sterowania zmiang cykli spalania i niespalania palnikow
w piecu szklarskim, sg potaczone ze srodkami komunikacji sieciowej, ktére je ze sobg nawzajem facza,
przy czym s$rodki do sterowania zmiang cykli spalania i niespalania palnikéw dostarczajg sygnaty
wejsciowe i wyjsciowe do sterowania doprowadzaniem i spalaniem paliwa pytowego w procesie wyta-
piania szkia.

Korzystnie srodki do sterowania napetnianiem i opréznianiem ukfadu do doprowadzania paliwa
pylowego zawierajg czujniki poziomu do monitorowania i do wytwarzania sygnatéw gérnego poziomu
oraz dolnego poziomu materiatu pytlowego w uktadzie do doprowadzania paliwa pytowego.

Korzystnie ukfad sterowania zawiera srodki do sterowania kolektorem pytu usytuowanym w silo-
sie magazynowym oraz w uktadzie do doprowadzania paliwa pytowego, przy czym kolektor pytu dziata
podczas napetniania i oprézniania silosu magazynowego i uktadu do doprowadzania paliwa pytowego,
albo w wypadku wykrycia przez uktad sterowania niekorzystnych warunkéw monitorowania pytu.

Korzystnie uktad sterowania zawiera srodki do oznaczania stezenia tlenku wegla w kazdym silo-
sie magazynowym w celu uruchomienia co najmniej urzgdzenia zobojetniajgcego i ochrony srodowi-
ska wewnetrznego wewnatrz silosu.

Korzystnie srodki do sterowania napetnianiem i opréznianiem ukfadu do doprowadzania paliwa
pylowego zawierajg $rodki do pomiaru i monitorowania przeptywu powietrza transportowego, srodki
do monitorowania cisnienia powietrza transportowego i powietrza transportowego, srodki do pomiaru
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temperatury w ukfadzie do doprowadzania paliwa pytowego, oraz srodki do sterowania predkoscig
dmuchawy dla umozliwienia ukfadowi sterowania ustalenia odpowiedniego stosunku powietrza trans-
portowego do paliwa potrzebnego do realizacji procesu spalania.

Korzystnie srodki do rozprowadzania mieszanki paliwa z powietrzem lub gazem zawieraja czuj-
niki do monitorowania przeptywu paliwem pytowym w kazdym palniku, czujniki do monitorowania pred-
kosci doprowadzania paliwa pytowego w kazdej rurze, czujniki do monitorowania predkosci doprowa-
dzania powietrza w dmuchawie powietrza, czujniki do monitorowania cisnienia powietrza w dmucha-
wie powietrza, czujniki do monitorowania cisnienia wewnetrznego i temperatury pieca szklarskiego,
oraz czujniki do monitorowania gazéw spalinowych w srodkach do sterowania srodowiskiem.

Korzystnie uktad sterowania zawiera ukfad sterowania srodowiskowego do manewrowania od-
prowadzaniem gazéw spalinowych w sposéb bezpieczny i sterowany, ukfad sterowania zbiornikiem
odbiorczym i transportem do monitorowania napetniania kazdego silosu magazynowego potaczony
z uktadem sterowania spalaniem do sterowania przechodzeniem z cyklu powietrza do spalania na cykl
ciepta odlotowego w piecu do wytapiania szkfa, ktéry rowniez jest potaczony z uktadem sterowania
doprowadzaniem paliwa, uktadem sterowania czes$cig topliwg pieca i uktadem sterowania $rodowi-
skowego do odbioru i przetwarzania wszystkich zmiennych sterowania wystepujacych w kazdym pro-
cesie, przy czym uktad sterowania doprowadzaniem jest takze potgczony z uktadami doprowadzania
paliwa pylowego do sterowania naprzemiennie napetnianiem i opréznianiem drugiego zespotu silo-
séw, natomiast ukfad sterowania czescig topliwg pieca do przetwarzania krytycznych zmiennych pieca
do wytapiania szkta jest potagczony z wieloma czujnikami do monitorowania temperatury wewnetrznej
pieca i do monitorowania profilu temperatury w catym piecu.

Dzieki rozwigzaniu, wedtug wynalazku, uzyskano ukfad, ktéry automatycznie steruje doprowadza-
niem paliwa pytowego w piecu szklarskim. Ponadto uktad wedtug wynalazku monitoruje i steruje wszy-
stkimi zmiennymi procesu wytapiania szkta w celu realizacji synchronicznego dziatania cykli doprowa-
dzania paliwa, powietrza do spalania i wyptywu gazow spalinowych w piecu szklarskim.

Ponadto uktad wedtug wynalazku umozliwia skoordynowang sekwencje dziatan wszystkich réz-
nych uktadéw, ktére wspétdziatajg w catym procesie magazynowania, manewrowania, transportu, do-
prowadzania, spalania i usuwania paliwa pytowego w procesie wytapiania szkta. Wspétdziatanie ukta-
doéw sterowania zachodzi pomiedzy ukladem sterowania spalaniem z ukltadem sterowania doprowa-
dzaniem, ukladem sterowania kotta do wytapiania, ukladem sterowania srodowiskiem, uktadem stero-
wania iloscig odpaddéw oraz uktadem sterowania magazynowaniem i transportem, w celu realizaciji
wymiany danych na temat wszystkich zmiennych obrabianych i wykrywanych na réznych etapach pro-
cesu i w réznych urzadzeniach oraz do doprowadzania paliwa pytowego do szeregu palnikéw, ktére
sg zwigzane z parg szczelnych regeneratoréw w regeneracyjnym piecu szklarskim.

Za pomocg uktadu sterowania wedtug wynalazku uzyskano doprowadzanie paliwa pytowego
w piecu szklarskim, w ktérego komorze do wytapiania mozna umiesci¢ palniki do spalania koksu po-
naftowego, gazu lub oleju opatowego.

Niniejszy wynalazek dotyczy sposobu i uktadu sterowania doprowadzaniem i spalaniem paliwa
pytlowego w piecu szklarskim. Sterowanie to jest realizowane przez ciggte monitorowanie réznych
zmiennych lub parametréw wystepujacych w tym procesie takich jak przeptyw gazu w kazdym palniku,
predkos¢ doprowadzania paliwa pytowego, predkosé pracy dmuchawy, cisnienie nadmuchu, transport
strumienia powietrza, cisnienie wewnetrzne w piecu, predkos¢ przeptywu gazéw w kominie, cisnienie
gazéw na wylocie i wlocie uktadu regulowania parametréw srodowiskowych, temperatura pieca, tem-
peratura w komorach spalania oraz profil temperatury w piecu, w celu analizy zachowania sie pieca
w wypadku uzywania koksu ponaftowego. Wszystkie te czynniki sg monitorowane i synchronizowane
Za pomoca programowanego sterownika w celu realizacji cykli powietrza do spalania i ogrzewania wylo-
towego w piecu, ktére sg przemienne co 20 minut albo 30 minut, w zaleznosci od konkretnych piecéw.
Automatyczne cykle mozna réwniez zrealizowa¢ poprzez monitorowanie temperatury w piecu, w zale-
znosci od z goéry ustalonych cykli temperatury w programowanym sterowniku.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia uktad sterujgcy wedtug wynalazku, potaczony uktadem do doprowadzania i spalania pali-
wa pylowego; fig. 2 - gldwne czesci ukladu sterowania wykonane zgodnie z wynalazkiem, w formie sche-
matu blokowego; fig. 3 - schemat blokowy objasniajacy dziatanie uktadu sterowania pokazanego na fig. 3.

Wynalazek opisano dalej w odniesieniu do konkretnego przyktadu wykonania, na ktérym te sa-
me czesci sg 0znaczone tymi samymi numerami.
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Nawigzujac obecnie do fig. 1 i fig. 2, fig. 3, w sktad uktadu do doprowadzania i spalania paliwa
pytowego w piecu szklarskim wchodzg pierwsze silosy magazynowe 56 i 58 do magazynowania pali-
wa pytowego lub innego typu paliwa przeznaczonego do pieca szklarskiego. Silosy magazynowe 56, 58
sg zasilane z wagonu lub pociagu wagonow 60 za pomocg pierwszej rury wlotowej 62 tgczacej pociag
wagonow 50 z silosami 56, 58. Pierwsza rura gtbwna 62 ma pierwsze rury odgatezne 64, 66, ktére sg
potaczone odpowiednio z kazdym silosem 56, 58 i stuzg do napetniania kazdego silosu 56, 58. Do
kazdej pierwszej rury odgateznej 64 i 66 sq podtaczone zawory 68, 70 do regulowania napetnianiem
kazdego silosu 56, 58. Kazdy silos 56, 58 jest napetniany na zasadzie zjawiska podcisnienia za pomo-
cg pompy prozniowej 71 za posrednictwem pierwszej rury wylotowej 72. Pierwsza rura wylotowa 72
ma drugie rury odgatezne 74, 76 do tgczenia z kazdym z siloséw 56, 58. Zawory 78, 80 sg potagczone
z kazdg druga rurg odgatezng 74, 76 celu regulowania efektu podcisnienia wytwarzanego przez pom-
pe prézniowg 71 do napetniania kazdego silosu 56, 58.

Na dnie kazdego silosu 56, 58 znajduje sie stozkowa sekcja 82, 84 i grawimetryczny uktad po-
dawania paliwa 86, 88 do fluidyzacji oraz zapewnienia statego wyptywu paliwa pylowego do drugiej
rury wylotowej 90, gdzie materiat pytowy jest podawany do uktadu podawania paliwa statlego SD-5,
SD-6 i SD-7. Silosy 56, 58 zawierajg czujniki S do okreslania stezenia tlenku wegla w paliwie pytowym
w celu wywotania efektu zobojetniania i ochrony srodowiska wewnetrznego wewnatrz kazdego silosu 56,
58. Druga rura wylotowa 90 sktada sie z trzecich rur odgateznych 92, 94 potaczonych z dnem kazdej
sekcji stozkowej 82, 84 kazdego silosu 56, 58. Do kazdej rury odgateznej 92, 94 sg podtgczone zawo-
ry 96, 98 do regulowania przeptywu paliwa pytowego do drugiej rury wylotowej 90.

Nawigzujac obecnie do uktadu podawania, wedtug wynalazku, paliwo pytowe jest doprowadza-
ne do kazdego uktadu podawania paliwa pytowego SD-5, SD-6 i SD-7 przez drugg rure wylotowa 90.
Czwarte rury odgatezne 100, 102 i 104 sg potaczone z drugg rurg wylotowg 90 w celu transportu pali-
wa pytowego z pierwszych siloséw 56 i 58 ku uktadowi doprowadzania paliwa pytowego SD-5, SD-6
i SD-7. Kazdy uktad doprowadzania paliwa pytowego SD-5, SD-6 i SD-7 zawiera drugg serie siloséw 106,
108, 110. Druga seria siloséw 106, 108, 110 zawiera sekcje stozkowg 112, 114, 116; grawimetryczny
uktad doprowadzania 118, 120, 122 zawierajacy ogniwa obcigznikowe do wazenia paliwa pylowego
jako czes¢ wspomnianego grawimetrycznego uktadu do doprowadzania; uktad napowietrzania 124, 126,
128; zasilacz 130, 132, 134; oraz kolektor pytéw 136, 138 i 140. Wspomniane kolektory pytu 136, 138
i 140 zawierajg czujniki DC do monitorowania niepozadanych warunkéw zapylenia. Kazdy uktad do
doprowadzania paliwa pytowego SD-5, SD-6 i SD-7 jest wyposazony w elementy do realizacji statego
odprowadzania strumienia paliwa pytowego, jak rowniez, prawidtowej ilosci paliwa pytowego/powietrza,
potrzebnych do realizacji procesu w kazdym z palnikéw 48f, 489, 48h i palnikow 50f, 50qg i 50h, jak
opisano dalej.

Pneumatyczna sprezarka powietrza 142 i zbiornik powietrza 144 sa potgczone za pomocg drugiej
rury gtébwnej 146. Pierwsze odgatezne rury wlotowe 148, 150, 152 sg potaczone z drugq rurg gtow-
ng 146 w celu doprowadzania filtrowanego powietrza, poprzez filtry 136, 138 i 140, stuzgcego do tran-
sportu paliwa pytlowego do wnetrza kazdej drugiej serii siloséw 106, 108, 110. Druga rura giéwna 146
zawiera réwniez pierwsze odgatezne rury powrotne 154, 156, 158, ktdre sg potaczone z kazdym ukta-
dem napowietrzania 124, 126, 128 w celu umozliwienia odpowiedniego przeptywu paliwa pytowego do
trzecich rur wylotowych 160, 162, 164, jak opisano dalej. Ponadto druga rura wlotowa 166 jest pota-
czona z drugg rurg gtébwng 146 - za zbiornikiem powietrza 144 - kt6ra zawiera drugie wlotowe rury
odgatezne 168, 170, ktére sg potaczone w gérnej czesci kazdego silosu lub zbiornika 56, 58 w celu
wtryskiwania powietrza do wnetrza kazdego silosu lub zbiornika 56, 58.

Ukfad podawania paliwa pytowego SD-5, SD-6 i SD-7 zawiera czwarte rury wylotowe 172, 174,
176 podtaczone ponizej kazdego zasilacza 130, 132, 134. Trzydrogowy zawor rozdzielczy 178, 180,
182 jest podtagczony odpowiednio do czwartych rur wylotowych 172, 174, 176 poprzez pierwsza droge;
druga droga jest podtgczona za pomoca pierwszych rur powrotnych 179, 181, 183 w celu zawracania
paliwa pytowego ku kazdej drugiej serii siloséw lub zbiornikéw 106, 108, 110 podczas cyklu zwrotne-
go, ktéry odpowiada czasowi, kiedy piec nie jest opalany; oraz na koncu trzecia droga jest podigczona
do trzecich rur wylotowych 160, 162, 164, ktére sg uzywane do doprowadzania mieszanki powietrza
z paliwem do konstrukcji rury czterodrogowej 184, 186 i 188 powigzanej z uktadem spalania, ktory jest
opisany ponize;j.

Nawigzujac do uktadu spalania, jest on podtgczony do kazdego uktadu do doprowadzania pali-
wa pytowego SD-5, SD-6 i SD-7 posrednictwem pierwszej drogi rury czterodrogowej 184, 186 i 188,
ktére sg potaczone z kazdymi trzecimi rurami wylotowymi 160, 162, 164 kazdego uktadu do doprowa-
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dzania paliwa pytowego SD-5, SD-6 i SD-7. Druga droga jest potaczona odpowiednio z czwartymi
rurami wylotowymi 190, 192, 194 w celu doprowadzania mieszanki powietrza z paliwem do palni-
kéw 48h, 48q i 48f. Trzecia droga rury czterodrogowej 184, 186 i 188 jest potgczona z pigtymi rurami
wylotowymi 196, 198, 200 w celu doprowadzania mieszanki powietrza z paliwem do palnikéw 50h,
50q i 50f; oraz czwarty wylot rury czterodrogowej 184, 186, 188 jest podtgczony odpowiednio do dru-
gich rur powrotnych 202, 204, 206 w celu zawracania paliwa pylowego do kazdej drugiej serii silo-
séw 106, 108, 110. Rura czterodrogowa 184, 186 i 188 ma zawory kulowe 208A do 208C, 210A do 210C,
212A do 212C, albo dowolny inny zestaw zaworéw umozliwiajgcy sposéb zmiany kierunku mieszanki
przeptywajacego powietrza z paliwem pytowym z lewej strony do przewodu powrotnego, jak réwniez
na prawg strone pieca, pomiedzy czescig taczaca rury czterodrogowej 184, 186 i 188 a czwartymi rura-
mi wylotowymi 190, 192, 194, piate rury wylotowe 196, 198, 200, oraz drugie rury powrotne 202, 204, 206.

Tak wiec w ten sposéb, podczas pracy pieca, palniki 48a do 48h lub 50a do 50h sg uruchamia-
ne na przemian pomiedzy cyklem spalania a nie spalania. Co 20 minut, albo co 30 minut, w zalezno-
$ci od konkretnych piecéw, drogi ptomieni z serii palnikéw 48a do 48h lub_50a do 50h sg odwracane.
Mieszanka powietrza z paliwem, ktéra naptywa przez trzecie rury wylotowe 160, 162, 164, jest regu-
lowana za pomocg rury czterodrogowej 184, 186 i 188 i zaworéw kulowych 208A do 208C, 210A do
210C, 212A do 212C, w celu naprzemiennego wtryskiwania mieszanki powietrza z paliwem pomiedzy
palniki 48a do 48h i 50a do 50h. Podczas realizacji naprzemiennego cyklu dziatania pomiedzy palni-
kami 48a do 48h i 50a do 50h pewna ilos¢ mieszanki powietrza z paliwem jest zawracana do drugiej
serii silos6w 106, 108, 110 za pomocg drugich rur powrotnych 202, 204, 206.

Powietrze zasilajgce, ktore jest doprowadzane za pomocg trzecich rur wylotowych 160, 162, 164
jest uzywane do transportu paliwa pytowego, do wytwarzania duzych predkosci wtryskiwania w dysze
kazdego z palnikobw 48a do 48h i 50a do 50h. Powietrze transportowe do paliwa pytowego jest dopro-
wadzane za pomocg pneumatycznej dmuchawy powietrza zasilajacego 214 za posrednictwem trzeciej
rury gitéwnej 216.

Czwarte rury wylotowe 218, 220 i 222 sg potaczone z trzecig rurg gtéwng 216 i trzecimi rurami
wylotowymi 160, 162, 164 w celu utrzymywania podwyzszonego sktadu mieszanki powietrza z paliwem,
jaka jest doprowadzana do palnikow 48a do 48h i 50a do 50h.

W celu realizacji cyklu spalania palnikéw 48a do 48h lub 50a do 50h, kazdy z palnikow 48a do
48h lub 50a do 50h s3 zasilane indywidualnie mieszankg powietrza z paliwem. Mieszanka ta jest do-
prowadzana przez rure wewnetrzng kazdego palnika 48a do 48h lub 50a do 50h i przybywa do komo-
ry rozprowadzania w celu jej rozprowadzenia do rozbieznych dysz wtryskowych kazdego palnika 48a
do 48h lub 50a do 50h.

W celu zwiekszenia turbulencji strumieni i mieszanki paliwa pylowego ze wstepnie ogrzanym
powietrzem do spalania w kazdym palniku 48a-48h lub 50a-50h, wtryskuje sie powietrze pierwotne
z dmuchawy powietrza pierwotnego 224, ktére jest doprowadzane pod cisnieniem przez dysze wtry-
skowe kazdego palnika 48a-48h lub 50a-50h. Tak wiec dziatanie palnikéw 48a-48h lub 50a-50h po-
woduje wtryskiwanie paliwa pytlowego wskutek pneumatycznego transportu z podwyzszonym stosun-
kiem paliwa statego do powietrza i udziatem powietrza pierwotnego wynoszacym okoto 4% powietrza
potrzebnego do spalania stechiometrycznego.

Do dmuchawy 224 powietrza pierwotnego jest podigczona sz6sta rura wylotowa 226 i sibdma
rura wylotowa 228. Szésta rura wylotowa 226 jest poditgaczona do piatych rur odgateznych 230, 232,
234 a sibdma rura wylotowa 228 jest poditgczona do szdstych rur odgateznych 236, 238, 240. Koniec
wylotowy kazdych pigtych i széstych rur odgateznych 230, 232, 234, 236, 238, 240 jest podigczony
bezposrednio do kazdego palnika 48f do 48h lub 50f do 50h. Przeptyw powietrza pierwotnego w kaz-
dych pigtych i széstych rurach odgateznych 230, 232, 234, 236, 238, 240 jest regulowany indywidual-
nie za pomocg struktury pierwszego zaworu rekawowego 242, pierwszego zaworu kulowego 244 i dru-
giego zaworu rekawowego 246.

Dodatkowo szésta rura wylotowa 226 zawiera siddme rury wylotowe 248, 250 i 252, ktére sg
potaczone, odpowiednio, z pigtymi rurami wylotowymi 196, 198, 200. Oraz, sibdma rura wylotowa 228
zawiera szOste rury wylotowe 254, 256, 258, ktére sg potaczone, odpowiednio, z czwartymi rurami
wylotowymi 190, 192, 194. Kazde szGste i sibdme rury wylotowe 248, 250, 252, 254, 256, 258 maja
zawOr zwrotny 260 i zawor kulowy 262.

Za pomocg opisanej powyzej konstrukcji dmuchawa powietrza pierwotnego 224 doprowadza
powietrze pierwotne do palnikow 48f do 48h (palniki lewe) lub palnikéw 50f do 50h, poprzez széstg
rure wylotowg 226 i siodma rure wylotowg 228 oraz przez kazde piate i szoste rury odgatezne 230,
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232, 234, 236, 238, 240. Dmuchawa powietrza 224 dziata w ten sposéb, ze doprowadza maksymalny
strumien powietrza podczas pracy kazdego palnika 48f do 48h lub palnikéw 50f do 50h, przy czym
w miedzyczasie jest doprowadzana minimalna ilos¢ powietrza do palnikow 48f do 48h lub palnikéw
50f do 50h, ktére nie sg uzywane przez kazda z széstych i siocdmych rur wylotowych 248, 250, 252,
254, 256, 258, w celu zagwarantowania lepszych warunkéw do chtodzenia.

Wynalazek opisano co prawda, na przyktadzie, trzech palnikow 48f, 489, 48h i palnikow 50f, 509
i 50h, ale rozumie sie samo przez sie, ze opisany w wynalazku uktad mozna zastosowa¢ do wszystkich
palnikow 48a do 48h i 50a do 50h.

Na rysunku, pos. IV pokazano konkretny ukiad palnika 48f, sz4stej rury wylotowej 236, czwartej
rury wylotowej 194 i sidmej rury wylotowej 228, przy czym ta ostatnia jest podtagczona do dmuchawy
powietrza pierwotnego 224, w celu doprowadzania i spalania paliwa pylowego wedtug wynalazku. Pal-
nik 48f znajduje sie w zwezonej czesci 52 okna paleniskowego 32 w celu spalenia paliwa, takiego jak
gaz ziemny, paliwo pochodzenia naftowego lub innego typu paliw do stosowania w piecu szklarskim.

W drugim przyktadzie wykonania wynalazku, topienie szkta mozna wykona¢ za pomocg dwdch
lub trzech typow paliwa, na przyktad, w ukiadzie jaki pokazano na pos. |, palniki 48a-48d i 50a-50d moz-
na zasila¢ paliwem pytowym; a palniki 48e-48h i 50e-50h mozna zasila¢ gazem lub olejem spatowym.

W trzecim przyktadzie wykonania wynalazku, palniki 48a-48d i 50a-50d mozna zasila¢ paliwem
pytowym; palniki 48e-48f i 50e-50f mozna zasila¢ gazem; a palniki 489-48h i 509-50h mozna zasila¢
olejem opatowym.

Kombinacje tego typu bierze sie pod uwage, poniewaz obecnie istniejg juz piece szklarskie,
w ktérych uzywa sie gazu lub oleju opatowego jako gtéwnego paliwa do wytapiania szkta, oraz ze
zachowanie sie wspomnianego gazu i oleju opatowego jest dobrze znane w technice.

Po spaleniu paliwa pytowego w piecu szklarskim, na koncu tunelu 44 jest umieszczone urza-
dzenie do zmniejszania i regulowania zanieczyszczenia powietrza i emisji zwigzkow siarki, azotu,
wanadu, zelaza i niklu do atmosfery. Urzadzenie to jest podigczone do komina 46 w celu odprowa-
dzenia gazéw. Uktad regulacji zanieczyszczenia, wedtug wynalazku, jest usytuowany w wylocie ga-
z6w spalinowych pieca szklarskiego.

W regulowaniu emisji zanieczyszczen sprawdzity sie odpylacze elektrostatyczne, ktére dobrze
zmniejszajq ilos¢ materii czasteczkowej wyptywajacej z pieca szklarskiego. Drobne czagstki materii
z piecoéw szklarskich nie stanowig problemu dla odpylaczy elektrostatycznych.

W wypadku koniecznosci usuniecia SO, oprdcz czastek statych, dobrym uzupetnieniem odpyla-
czy elektrostatycznych lub fabrycznego uktadu filtrujgcego sa suche lub czesciowo mokre ptuczki wie-
zowe. Istotnie, w warunkach gazéw o silnej kwasowosci, ptuczka wiezowa jest niezbedna do zmniej-
szania stezenia gazow zracych. W wypadku uzywania nowego paliwa, ptuczka wiezowa jest koniecz-
na do obnizania zawartosci SO,. Stanowi ona dla uktadu nie tylko korzys¢ pod wzgledem zapobiega-
nia korozji, ale réwniez obniza temperature gazéw spalinowych i tym samym zmniejsza objeto$¢ gazow.

Ptukanie na sucho (wtryskiwanie suchego proszku aktywnego) i ptukanie mieszane odbywa sie
w duzej komorze reakcyjnej przed odpylaczami elektrostatycznymi. Zaréwno przy ptukaniu suchym jak
i mokrym materiaty ptuczace zawierajg Na,COj3, Ca(OH),, NaHCO; albo jakies inne. Powstajace w wy-
niku reakcji materialy sg podstawowymi skfadnikami w procesie wytwarzania szkfa i dlatego ogoélnie
nadajg sie do recyklingu. Zasada jest, ze dla kazdego 1% siarki w paliwie, bedzie wytwarzane okoto
4 funty SO, na tone wytopionego szkfa. Tak wiec, dla paliw o wysokiej zawartosci siarki powstanie
duza ilos¢ suchych odpaddw, na przyklad NaSO,. Ta ilos¢ odpadéw zmienia sie w zaleznosci od
stopnia wychwytywania i ilosci materiatu, ktéry mozna poddac recyklingowi, ale bedzie ona znaczna.
Dla pieca typu float dziatajacego na paliwach z wysokg zawartoscig siarki ilos¢ odpaddéw w ciggu dnia
bedzie wynosita do 5 ton.

Poziomy wydajnosci ptukania zmieniajg sie od 50% do 90% w wypadku stosowania suchego
NaHCO; lub potmokrego Na,COs. Regulacja temperatury jest wazna we wszystkich alternatywnych
rozwigzaniach ptukania z docelowymi temperaturami reakcji wynoszacymi od okoto 250°C do 400°C
dla materiatu ptuczacego.

Mokre ptuczki wiezowe majg prawie nieskonczong liczbe ksztattéw, wymiaréw i zastosowan.
Dwa gtéwne zastosowania, odnoszace sie do wytwarzania szkfa, to skonstruowane do zbierania ga-
z6w (SOy) i te, ktére sg skonstruowane do wychwytywania materii statej.

Nawigzujac obecnie do ukfadu sterowania, wedtug wynalazku, zostanie on opisany w potgcze-
niu z uktadem do doprowadzania i spalania paliwa pytowego, jak to pokazano na fig. 1, 2, 3, w celu
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regulowania catej sekwencji przebiegu procesu dla wspomnianego ukfadu wedtug alternatywnych cykli
spalania paliwa pytowego.

Ukfad sterowania CS wedtug wynalazku, jak pokazano na fig. 2, zawiera nastepujgce zespoty:
uktad sterowania zbiornikiem odbiorczym i transportem RCS, do monitorowania napetnienia kazdego
silosu 56, 58. Wspomniany ukfad sterowania zbiornikiem odbiorczym i transportem RCS zawiera czuj-
niki poziomu 270 do wykrywania gérnego i dolnego poziomu paliwa pylowego w kazdym silosie 56, 58.
Po wykryciu gérnego i dolnego poziomu paliwa pytowego w kazdym z siloséw 56, 58 do uktadu stero-
wania zbiornikiem odbiorczym i transportem RCS sg wysytane sygnaty w celu zatrzymania lub urucho-
mienia napetniania w kazdym z siloséw 56, 58. Dodatkowo, w kazdym z siloséw 56, 58 znajduja sie czuj-
niki 272 usytuowane na gorze kazdego silosu 56, 58 do pomiaru stezenia tlenku wegla w celu uru-
chomienia procedur bezpieczenstwa aby zobojetni¢ atmosfere wewnetrzng w kazdym z siloséw 56, 58.

Ukfad sterowania zasilaniem FCS jest powigzany z uktadami do doprowadzania paliwa pytowe-
go SD-5, SD-6 i SD-7 do sterowania na przemian napetnianiem i opréznianiem drugiej serii silo-
séw 106, 108, 110. Uklad sterowania zasilaniem FCS steruje automatycznie napetnianiem materiatem
pytowym w jednym lub dwdch przyktadach wykonania.

W pierwszym przyktadzie wykonania, sterowanie poziomem materiatu pytowego w ukta-
dach SD-5, SD-6 i SD-7 odbywa sie za pomocg grawimetrycznego uktadu podawania 118, 120, 122,
to jest, sterowanie zasilaniem jest obliczane z uwzglednieniem czasu w funkcji wagi materiatu pytowe-
go wykrytego w silosach 106, 108 i 110. Tak wiec, za kazdym razem wykrycia minimalnej wagi paliwa
pytowego w kazdym z siloséw 106, 108 i 110, jest on napetniany materiatem pytowym.

W drugim przykfadzie wykonania, sterowanie poziomem materiatu pytowego jest regulowane za
pomocg czujnikéw poziomu. Co najmniej pierwszy czujnik poziomu 274 znajduje sie w gornej czesci
uktadéw do doprowadzania paliwa pytowego SD-5, SD-6 i SD-7 oraz co najmniej drugi czujnik pozio-
mu 276 znajduje sie w dolnej czesci wspomnianych uktadéw do doprowadzania paliwa pytowego SD-5,
SD-6 i SD-7. Pierwszy czujnik poziomu 274 i drugi czujnik poziomu 276 sg powigzane z ukladem ste-
rowania zasilaniem FCS w celu odbioru i wytwarzania sygnatéw poziomu materiatu pytowego i w celu
dopetniania ukladéw do doprowadzania paliwa pytowego SD-5, SD-6 i SD-7. W skfad uktadu sterowa-
nia zasilaniem FCS wchodzg czujniki 275 do monitorowania strumienia powietrza, jak rowniez cisnie-
nia powietrza w dmuchawie 214 powietrza pierwotnego oraz czujniki 277 do monitorowania przeptywu
powietrza, jak réwniez cisnienia i temperatury powietrza dla przeptywu powietrza w rurach 160, 162
i 164. Za pomocg grawimetrycznego uktadu zasilania 118, 120, 122 albo za pomoca czujnikbéw 274,
275, 276 i 277 wykrywa sie szeregi zmiennych, na przykfad, temperature powietrza transportowego,
cisnienie powietrza transportowego, natezenie przeptywu powietrza transportowego, predkosé zwrot-
na, zaworu obrotowego 279, wage paliwa pytowego w uktadach do doprowadzania paliwa pytowego SD-5,
SD-6 i SD-7, uruchamianie/zatrzymywanie sterowania dmuchawag powietrza transportowego, itp.

Uktad sterowania wytapianiem MCS do obrdbki zmiennych krytycznych w piecu szklarskim,
ktéry to wspomniany uktad sterowania wytapianiem MCS jest zwigzany z szeregiem czujnikéw, takich
jak: czujniki 278 do monitorowania temperatury wewnetrznej w piecu i czujniki 280 do monitorowania
profilu temperatury w catym piecu.

Ukiad do sterowania srodowiskiem ECS jest przeznaczony do obrébki ekstrakcji gazéw spali-
nowych, w bezpieczny i regulowany sposdb. Zapewnia on, podczas ekstrahowania gazéw, bezpo-
srednie oddziatywanie na cisnienie wewnetrzne w piecu szklarskim tak, zeby byto bardzo wazne, zeby
uktad sterowania spalaniem CCS (ktéry zostanie opisany dalej), regulowat wspétdziatanie pomiedzy
uktadem sterowania wytapianiem MCS i ukladem sterowania srodowiskiem ECS, w celu obliczania
zmiennych posrednich podczas ekstrahowania gazéw spalinowych za pomocg cykli powietrza do spa-
lania i ciepta gazéw wylotowych w piecu regeneracyjnym, w celu minimalizacji zmian w piecu.

Ukfad sterowania dziataniami srodowiskowymi ESCS jest zwigzany z ukladem sterowania $ro-
dowiskiem ECS w celu wytwarzania udziatéw czynnikéw reaktywnych potrzebnych uktadowi sterowa-
nia srodowiskiem ECS, jak rowniez manewrowania odpadami statymi, ktére odzyskuje sie w kazdym
z uktadow sterowania srodowiskiem ECS.

Ukfad sterowania spalaniem CCS, do sterowania przetgczaniem pomiedzy cyklami powietrza do
spalania a cyklami ciepta z gazéw spalinowych w piecu szklarskim (co 20 minut albo co 30 minut, w za-
leznosci od konkretnych piecéw) jest potagczony ze wszystkimi opisanymi powyzej uktadami sterowa-
nia (uktadem sterowania magazynem odbiorczym i transportem RCS, uktadem sterowania zasilaniem
FCS, uktadem sterowania wytapianiem MCS, uktadem sterowania srodowiskiem ECS oraz ukladem
sterowania dziataniami srodowiskowymi ESCS), w celu odbierania i przetwarzania wszystkich zmien-
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nych sterowania wystepujacych w kazdym z uktadéw sterowania, takich jak czujniki 280 do monitoro-
wania przeptywu gazéw w kazdym z palnikéw; czujniki 282 do monitorowania predkosci doprowadza-
nia paliwa pytowego w rurze 90; czujniki 284 do monitorowania predkosci doprowadzania powietrza
w dmuchawie powietrza pierwotnego 224; czujniki 286 do monitorowania cisnienia powietrza w dmu-
chawie powietrza pierwotnego 224; czujniki 288 do monitorowania przeptywu powietrza transportowe-
go w szoéstej rurze wylotowej 226 i siodmej rurze wylotowej 228; czujniki 290 do monitorowania cisnie-
nia wewnetrznego w komorach spalania; czujniki 292 do monitorowania predkosci odprowadzania
gazéw w kominie; czujniki 294 do monitorowania cisnienia gazu na wylocie i wlocie ukfadu sterowania
srodowiskiem ECS; czujniki 296 do monitorowania temperatury wewnetrznej w piecu; czujniki 298 do
monitorowania temperatury w komorach spalania; oraz czujniki 300 do okreslania profilu temperatury
w catym piecu.

Kazdy czujnik jest podtgczony do uktadu sterowania spalaniem CCS, ktéry odbiera sygnaty zwro-
tne ze wszystkich opisanych powyzej czujnikdw, w celu doktadnego sterowania dziataniem wiekszosci
zmiennych krytycznych ukfadu zasilania i spalania paliwa pytowego.

Ukiad sterowania spalaniem CCS dziata w ten sposéb, ze wykonuje nastepujace czynnosci:
bezposrednie sterowanie spalaniem; wspoétdziatanie pomiedzy uktadem sterowania spalaniem CCS
i uktadem sterowania wytapianiem MCS (synchronizacja zwrotna); monitorowanie wszystkich zmien-
nych procesowych, takich jak cisnienie wewnetrzne z pieca i cisnienie zadane, natezenie przeptywu
powietrza do spalania i natezenie zadane; % nadmiaru O, i natezenie przeptywu gazu oraz natezenie
zadane; wspotdziatanie pomiedzy ukladem sterowania spalaniem CCS a uktadem sterowania zasila-
niem FCS; oraz wspétdziatanie pomiedzy uktadem sterowania spalaniem CCS i ukladem sterowania
Ssrodowiskiem ECS.

Sekwencja dziatania wspomnianego uktadu sterowania spalaniem CCS jest inicjowana z uwz-
glednieniem potozenia drzwi FG pieca i potozenia drzwi TG tunelu, w celu ustalenia prawidtowej syn-
chronizacji z dziataniem pieca i w celu wprowadzenia paliwa pytowego do odpowiedniej strony pieca
szklarskiego w zaleznosci od cykli powietrza do spalania i ciepta w gazach wylotowych.

Wszystkie i kazdy z czujnikéw wysyta odpowiednie sygnaly do uktadu sterowania spalaniem CCS
za pomocg sieci komunikacyjnej CN w celu umozliwienia sterowania, do obliczania diugosci cyklu
dziatania kazdej serii palnikbw na podstawie sygnatu wytwarzanego przez czujniki 298 usytuowane
w drzwiach FG pieca.

W skiad uktadu sterowania magazynem odbiorczym i transportem RCS wchodzi réwniez ukfad
monitorowania silosu w ciggu dnia DSMS, przeznaczony do monitorowania ilosci paliwa pytowego
w kazdym silosie 56, 58.

W skfad ukfadu sterowania SC wchodzi rowniez uktad ekspercki i ukfad realizacji wytwarza-
nia ESMES, ktéry jest uzywany do optymalizacji catego procesu spalania i produkciji.

Przy takich rozwigzaniach doprowadzanie materiatu pytowego do kazdego z palnikéw moze by¢
zrealizowane w dwéch przyktadach wykonania.

W pierwszym przykladzie wykonania, paliwo pytowe jest doprowadzane do pieca, wedtug sek-
wencji przerywanej (przerywana sekwencja odwracana). W tym wypadku, w pierwszym kroku, po za-
konczeniu cyklu spalania z jednej strony pieca, nastepuje zatrzymanie doprowadzania paliwa pytowe-
go do kazdego z palnikéw, na przyktad, palnikéw 48f, 489, 48h, za pomocg uktadéw do doprowadza-
nia paliwa pytowego SD-5, SD-6 i SD-7. Jednakze utrzymywany jest ciggty przeptyw powietrza trans-
portowego podczas krétkiego okresu czasu ,jako oczyszczajacy” w celu oczyszczenia wspomnianych
rur 192, 194 i 196. W tym przyktadzie wykonania, przeptyw paliwa pytowego jest catkowicie zatrzyma-
ny w uktadach do doprowadzania paliwa pytowego SD-5, SD-6 i SD-7, przy czym w miedzyczasie cykl
spalania jest zmieniany z palnikéw 48f, 48q, 48h na palniki 50f, 509 i 50h w celu realizacji drugiego
cyklu spalania. W tym etapie drzwi FG pieca sg otwarte w celu zainicjowania doprowadzania paliwa
pytowego, na przyktad, do palnikéw 50f, 50g, 50h. W tym drugim etapie, z chwilg gotowosci przeciw-
legtej strony pieca do rozpoczecia procesu spalania, zespot zawordw 242, 244 i 246 zostaje otwarty
i doprowadzanie paliwa pytlowego jest ponownie uruchamiane za pomocg ukltadéw do doprowadzania
paliwa pytowego SD-5, SD-6 i SD-7, z chwilg znalezienia sie powietrza transportowego w rurze do-
prowadzonego tam za pomocg uktadéw do doprowadzania paliwa pytlowego SD-5, SD-6 i SD-7. Pro-
ces zmian jest powtarzany co 20 lub 30 minut pomiedzy cyklami powietrza do spalania i ciepta z ga-
z6w wylotowych w piecu szklarskim. Réwniez w tym wypadku uktady do doprowadzania paliwa pyto-
wego SD-5, SD-6 i SD-7 mogg zawiera¢ zasuwe SG na wylocie wspomnianego uktadu do doprowa-
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dzania paliwa pytowego SD-5, SD-6 i SD-7, ktéra jest zsynchronizowana z uktadem sterowania spala-
niem CCS w celu unikniecia zatrzymywania i ponownego uruchamiania uktadéw do doprowadzania
paliwa pytowego SD-5, SD-6 i SD-7.

W drugim przyktadzie wykonania, dziatanie uktadéw doprowadzania paliwa pytowego SD-5, SD-6
i SD-7 jest utrzymywane w postaci ciggtej (ciggta sekwencja odwracania) w celu utrzymania gtéwnej
i lepszej stabilnosci doprowadzania paliwa pytowego do kazdego z palnikdw. Rozwigzanie jest podob-
ne do rozwigzania z poprzedniego przyktadu, ale tutaj jest uzywany opisany powyzej zawor cztero-
drogowy 184, 186, 188 albo trzydrogowy zawér rozdzielczy, ktéry realizuje te samg czynnosé (niepo-
kazany). Za pomocg tego przyktadu wykonania, doprowadzanie paliwa pytowego moze by¢ najpierw
przetestowane, wywzorcowane i zadane przed doprowadzeniem wspomnianego paliwa do kazdego
z palnikéw 48a do 48h lub 50a do 50h.

W ten spos6b mieszanka powietrza z paliwem, ktéra naptywa przez trzecie rury wylotowe 160,
162, 164 jest regulowana przez czterodrogowy uktad zaworéw 184, 186 i 188 i zaworéw kulowych 208A
do 208C, 210A do 210C, 212A do 212C w celu przetgczenia wtryskiwania mieszanki powietrza z pali-
wem pomiedzy palnikami 48a do 48h i 50a do 50h. Tak wiec, podczas zmiany cyklu, w chwili otwiera-
nia drzwi FG pieca w celu zainicjowania doprowadzania paliwa pylowego - z pierwszej strony pieca - i do-
prowadzania paliwa pytlowego w sposéb ciagty przez rury 160, 162 i 164, wspomniane paliwo pytowe
jest zawracane do drugiej serii siloséw lub zbiornikow 106, 108, 110 za pomocga drugich rur powrot-
nych 202, 204, 206. Po dojscia przeciwlegtej strony pieca do gotowosci rozpoczecia spalania, zawo-
ry 184, 186 i 188 sg automatycznie uruchamiane tak, zeby doprowadzaty paliwo pytowe do kazdego
jednego z palnikéw.

Podstawowa sekwencja realizacji przebiegu odwrotnego w uktadzie sterowania spalaniem CCS
jest pokazana na schemacie blokowym na fig. 3. Sekwencja zwrotna jest sterowana za pomoca ukta-
du sterowania spalaniem CCS. Mieszanka powietrza z paliwem pytowym jest przetaczana z jednej
serii palnikéw na drugg za pomocg zaworéw 184, 186 i 188 w celu doprowadzania mieszanki powie-
trza z paliwem pytowym do kazdej serii palnikdw. Sygnaty wykryte przez uktad sterowania sg uzywane
przez uktad sterowania zasilaniem FCS w celu realizacji specjalnych strategii sterowania do realizacji
lepszej stabilnosci zasilania podczas zwrotnego spalania w zaleznosci od potozenia drzwi FG pieca.

W sekwenciji krokéw, zwrotne dziatanie zaczyna sie kiedy uktad sterowania SC (Krok C1) odbie-
ra sygnat wewnetrzny lub zewnetrzny do uruchomienia lub zatrzymania czasu cyklu. Sygnaty te sg od-
bierane i przekazywane do regulatora czasowego (Krok C2) - w celu odniesienia zwrotu, ktéry prze-
biega w sposéb ciagty, wytwarzajac sygnat w postaci fali prostokatnej o wartosci 500 milisekund.
W Kroku C3, kazde dodatnie przejscie wspomnianego sygnatu w inny stan stuzy do wytworzenia im-
pulsu o dtugosci jednej sekundy ,w czasie rzeczywistym” w celu synchronizacji catej postaci przebiegu
dla procesora ukfadu sterowania SC. W Kroku C4 kazda sekunda jest uzywana do aktualizacji: pozo-
statych sekund do zainicjowania zmiany (co 20 minut lub co 30 minut, w zaleznosci od konkretnych
piecéw, droga ptomieni jest odwracana); pozostatych minut do zainicjowania zwrotu; minut, jakie mi-
nety po zwrocie; oraz sekund, jakie minety po zwrocie. W Kroku C5, jezeli sygnat synchronizacyjny
i czas, jaki minat jest réwny lub wiekszy niz szacunkowy czas na zmiane, jezeli jest réwny TAK, wtedy
jest generowany sygnat wymuszajgcy zainicjowanie zmiany (Krok C6). Jezeli warto$¢ sygnatu jest NIE,
wtedy sygnat ten jest wysytany do Kroku C7 w celu zainicjowania zmiany. Dodatkowe, nie pokazane,
blokady bezpieczenstwa w tym przebiegu uniemozliwiajg omytkowe wyzwolenie sekwencji zwrotnej.
Taki przebieg synchronizacyjny jest realizowany dla kazdych drzwi FG pieca. Po Kroku C5 i Kroku C6
oraz po otrzymaniu w Kroku C7 sygnatdw inicjujacych zwrot albo wymuszajacych zwrot, sg one po-
réwnywane do czasu trwania zmiany. Jezeli wartos¢ jest NIE, uktad przechodzi do nastepnego kroku
(Krok C8) w celu uzyskania zezwolenia na zainicjowanie zmiany. Jezeli wartosci te sg réwne, wtedy
przebieg odbywa sie wedtug Kroku C9 w celu aktualizaciji licznikbw w zaleznosci od potozenia drzwi FG
pieca, a nastepnie przechodzi do Kroku C10. W Kroku C10 sg poréwnywane potozenia lewych drzwi FG
pieca. Jezeli potozenie lewych drzwi FG pieca sg prawidtowe, wtedy potozenie spalania jest z lewej
strony (Krok C11) i przebieg przechodzi do Kroku C12; jezeli wartos¢ jest NIE, wtedy poréwnywane sg
potozenia prawych drzwi FG pieca (Krok C12). W Kroku C12 poréwnywane sg potozenia prawych
drzwi FG pieca. Jezeli potozenie prawych drzwi FG pieca jest prawidiowe, to potozenie spalania jest
z prawej strony (Krok C13) i uktad przechodzi do realizacji Kroku C14. Jezeli wartos¢ jest NIE, to reali-
zowany jest Krok C14. W Kroku C14 jest realizowane poréwnywanie drzwi FG pieca (lewych drzwi
i prawych drzwi) w celu unikniecia mozliwosci, ze drzwi pieca sg w potozeniu nieokreslonym. Jezeli
potozenie drzwi FG pieca nie jest prawidtowe, wtedy przebieg przechodzi do Kroku C8 w celu zaini-
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cjowania dziatania sekwencji zmiany z jednych drzwi FG pieca na drugie, na przyktad z prawych drzwi
pieca na lewe drzwi pieca; jezeli wartos¢ jest NIE, wtedy przebieg przechodzi do Kroku C15. W tym
kroku C15, w razie wykrycia wadliwego potozenia drzwi FG pieca, zezwolenie na zmiane potozenia
drzwi FG pieca jest realizowane recznie. Sekwencja biegnie dalej do Kroku C8.

W kroku C8 potrzebne jest zezwolenie na zainicjowanie zmiany drzwi FG pieca. Jezeli nastgpi
potwierdzenie zmiany, wtedy przebieg przechodzi do realizacji Kroku C16, w ktérym nastepuje pomiar
czasu zmiany, po czym przechodzi do realizacji kroku C17. Jezeli wartos¢ jest NIE, wtedy nastepuje
bezposrednie przejscie do Kroku C17, w ktérym jest porbwnywany automatyczny tryb dziatania.
W Kroku C17, jezeli tryb dziatania jest automatyczny, wtedy przebieg przechodzi do realizacji Kroku
C18 w celu zainicjowania uruchomienia zaworéw 184, 186, 188, i kontynuacji realizacji w kroku C19
(w ktérym jest poréwnywany reczny tryb dziatania). W Kroku C19, jezeli tryb dziatania jest reczny, wte-
dy przebieg przechodzi do realizacji Kroku C20 w celu zainicjowania recznego dziatania zaworéw 184,
186, 188. Po realizacji Kroku C20, nastepuje realizacja Kroku C21, w ktérym zezwolenie na zainicjo-
wanie zmiany drzwi FG pieca jest w potozeniu OFF (wytaczonym). W Kroku C22 potrzebny jest po-
miar czasu trwania zmiany w oknie. Jezeli czas trwania zmiany w oknie jest ON (wtgczony), wtedy za-
czyna sie sekwencja zmiany (Krok C23) po czym program konczy dziatanie (C24). Jezeli czas trwa-
nia zmiany w oknie nie jest ON (wtgczony), to nastepuje koniec procesu (Krok C24).

Z powyzszego wynika, ze opisano uktad sterowania doprowadzaniem i spalaniem paliwa pyto-
wego w piecu szklarskim, zas eksperci w tej dziedzinie moga zorientowac sie, ze istnieje wiele innych
mozliwosci ulepszen, ktére mozna bra¢ pod uwage w zakresie okreslonym w ponizszych zastrzeze-
niach patentowych.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposdb sterowania uktadem do magazynowania, doprowadzania i spalania paliwa pytowego,
ktéry zawiera piec szklarski, w ktérym realizuje sie topienie szkta za pomocg szeregu palnikéw umie-
szczonych w piecu szklarskim uzywanych na przemian do realizacji cykli spalania i nie spalania, zas
paliwo pytowe magazynuje sie w silosie magazynowym, skad doprowadza sie to paliwo za pomocg co
najmniej uktadu do doprowadzania paliwa pylowego, ktéry jest napetniany i oprézniany z materiatu
pytowego dla zapewnienia statego przeptywu paliwa pytlowego do kazdego z palnikéw podczas proce-
su wytapiania szkta, znamienny tym, ze monitoruje sie co najmniej jedng zmienng robocza wystepu-
jaca w piecu szklarskim, ktéra bazuje na co najmniej jednym czujniku, przy czym za pomoca kazdego
czujnika wykrywa sie inng zmienng podczas procesu wytapiania szkta, monitoruje sie i steruje sie na-
petnianiem oraz opréznianiem ukfadu do doprowadzania paliwa pytowego w zaleznosci od ilosci pali-
wa pytowego, ktére jest zmagazynowane w uktadzie do doprowadzania paliwa pytowego, zapewniajac
staly przeptyw paliwa pytowego do kazdego z palnikéw, doprowadza sie mieszanke paliwa z powie-
trzem lub gazem do co najmniej dwdéch rur rozprowadzajacych dostarczajgcych mieszanke paliwa py-
towego z powietrzem lub gazem do kazdego z palnikéw w trakcie przemiennego cyklu roboczego
pomiedzy cyklami spalania i nie spalania, przy czym dostarcza sie mieszanke paliwa z powietrzem lub
gazem bazujac na monitorowaniu i doprowadzaniu paliwa pytowego do kazdego palnika i w zalezno-
$ci od zmiennych roboczych w procesie wytapiania szkta oraz oblicza sie zmiany cykli spalania i nie
spalania palnikéw na zasadzie czasu rzeczywistego.

2. Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze w czasie prowadzenia etapu dostarczania mie-
szanki paliwa z powietrzem lub gazem do co najmniej dwdch rur rozprowadzajgcych dostarczajgcych
mieszanke paliwa pytowego z powietrzem lub gazem do kazdego z palnikéw pieca szklarskiego moni-
toruje sie doprowadzanie mieszanki paliwa pytowego ze strumieniem powietrza z uktadu do doprowa-
dzania paliwa pytowego do co najmniej pierwszego palnika usytuowanego z pierwszej strony pieca
szklarskiego, monitoruje sie nie doprowadzanie mieszanki paliwa pytowego i strumienia powietrza
w co najmniej drugim palniku usytuowanym z przeciwlegtej strony wzgledem co najmniej pierwszego
palnika w piecu szklarskim, uaktywnia sie pierwszy czas cyklu dla dostarczenia mieszanki paliwa py-
towego i powietrza do co najmniej pierwszego palnika dla realizacji pierwszego etapu spalania w piecu
szklarskim do wytapiania szkta, po czym wykrywa sie koniec pierwszego czasu cyklu pierwszego eta-
pu spalania i zamyka sie dostawe paliwa pytowego w pierwszym palniku, ale utrzymuje sie dostawe po-
wietrza podczas krotkiego czasu dla czyszczenia pierwszych palnikéw, a ponadto stale utrzymuije sie
doprowadzanie paliwa pytlowego w uktadzie do doprowadzania paliwa pytlowego poprzez zawracanie
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doprowadzania paliwa pytowego do uktadu do doprowadzania paliwa pytowego podczas zmiany prze-
ptywu paliwa pytowego i powietrza z co najmniej pierwszego palnika do co najmniej drugiego palnika
na drugiej stronie pieca szklarskiego dla realizacji drugiego cyklu spalania, uaktywnia sie drugi czas
cyklu aby dostarczy¢ mieszanke paliwa pytowego i powietrza z ukladu do doprowadzania paliwa py-
towego do co najmniej drugiego palnika dla realizacji drugiego etapu spalania w piecu szklarskim do
wytapiania szkfa, monitoruje sie doprowadzanie mieszanki paliwa pytowego i powietrza co najmnigj
w drugim palniku usytuowanym z przeciwlegtej strony wzgledem co najmniej pierwszego palnika
w piecu szklarskim do wytapiania szkfa, wykrywa sie koniec drugiego czasu cyklu drugiego etapu spa-
lania i zamyka sie dostawe paliwa pytowego z uktadu do doprowadzania paliwa pytowego w drugim
palniku, ale utrzymuje sie dostawe powietrza podczas krétkiego czasu dla czyszczenia drugich palni-
kéw, a ponadto stale utrzymuje sie doprowadzanie paliwa pytlowego w uktadzie do doprowadzania
paliwa pytowego poprzez zawracanie doprowadzania paliwa pylowego do ukladu do doprowadzania
paliwa pytowego podczas zmiany cyklu spalania z co najmniej drugiego palnika do co najmniej pierw-
szego palnika na pierwszej stronie pieca szklarskiego w celu realizacji pierwszego cyklu spalania, przy
czym automatycznie zmienia sie cykle spalania i nie spalania pomiedzy co najmniej pierwszym palni-
kiem a co najmniej drugim palnikiem w celu wytopienia szkta.

3. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze w czasie prowadzenia etapu dostarczania mie-
szanki paliwa z powietrzem lub gazem do co najmniej dwoch rur rozprowadzajgcych mieszanke pali-
wa pylowego z powietrzem lub gazem do kazdego z palnikéw pieca szklarskiego monitoruje sie do-
prowadzanie mieszanki paliwa pytowego z powietrzem z uktadu do doprowadzania paliwa pytowego
do co najmniej pierwszego palnika usytuowanego z pierwszej strony pieca szklarskiego, monitoruje
sie nie doprowadzanie mieszanki paliwa pytowego i strumienia powietrza w co najmniej drugim palni-
ku usytuowanym z przeciwlegtej strony wzgledem co najmniej pierwszego palnika w piecu szklarskim,
uaktywnia sie pierwszy czas cyklu aby dostarczy¢ mieszanke paliwa pytowego ze strumieniem powie-
trza do co najmniej pierwszego palnika dla realizacji pierwszego etapu spalania w piecu szklarskim do
wytapiania szkfa, po czym wykrywa sie koniec pierwszego czasu cyklu pierwszego etapu spalania
i zamyka sie dostawe paliwa pytowego w pierwszym palniku, ale utrzymuje sie dostawe strumienia
powietrza podczas krétkiego czasu dla czyszczenia pierwszych palnikéw, po czym zatrzymuje sie
przeptyw paliwa pytowego w uktadzie do doprowadzania paliwa pytowego podczas zmiany cyklu spa-
lania z co najmniej pierwszego palnika do co najmniej drugiego palnika umieszczonego na drugiej
stronie pieca szklarskiego dla realizacji drugiego cyklu spalania, uaktywnia sie drugi czas cyklu aby dos-
tarczy¢ mieszanke paliwa pytowego i powietrza z uktadu do doprowadzania paliwa pytowego do co
najmniej drugiego palnika dla realizacji drugiego etapu spalania w piecu szklarskim do wytapiania szkia,
monitoruje sie doprowadzanie mieszanki paliwa pytowego i powietrza w co najmniej drugim palniku
usytuowanym z pierwszej przeciwlegtej strony wzgledem co najmniej pierwszego palnika w piecu szklar-
skim do wytapiania szkfa, wykrywa sie koniec drugiego czasu cyklu drugiego etapu spalania i zamyka
sie dostawe paliwa pytowego z uktadu do doprowadzania paliwa pytowego w drugim palniku, ale
utrzymuje sie dostawe powietrza podczas krotkiego czasu dla czyszczenia drugich palnikéw, po czym
zatrzymuje sie przeptyw paliwa pytowego w uktadzie do doprowadzania paliwa pytowego, podczas
zmiany cyklu spalania z co najmniej drugiego palnika do co najmniej pierwszego palnika umieszczo-
nego na pierwszej stronie pieca szklarskiego dla realizacji pierwszego cyklu spalania, przy czym pro-
wadzi sie automatyczng zmiane cykli spalania i nie spalania pomiedzy co najmniej pierwszym palni-
kiem a co najmniej drugim palnikiem dla wytopienia szkta.

4. Sposob wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze etap automatycznej zmiany cykli spalania i nie
spalania pomiedzy co najmniej pierwszym palnikiem a co najmniej drugim palnikiem do wytapiania
szkta bazuje na programowanej sekwenciji.

5. Sposéb wedtug zastrz. 3, znamienny tym, ze etap automatycznej zmiany cykli spalania i nie
spalania pomiedzy co najmniej pierwszym palnikiem a co najmniej drugim palnikiem do wytapiania
szkta bazuje na programowanej sekwenciji.

6. SposoOb wedtug zastrz. 3, znamienny tym, ze w sktad etapu wykrywania konca pierwszego
czasu cyklu pierwszego etapu spalania i zamykania dostawy paliwa pytowego w pierwszym palniku
wchodzi przesuwanie drzwi na wylocie uktadu do doprowadzania paliwa pytowego, ktory jest zsyn-
chronizowany z uktadem sterowania dla unikania zatrzymywania i ponownego uruchamiania uktadu
do doprowadzania paliwa pytowego.

7. Spos6b wedtug zastrz. 3, znamienny tym, ze w skilad etapu ciggtego utrzymywania dopro-
wadzania paliwa pytowego w ukfadzie do doprowadzania poprzez zawracanie paliwa pylowego do ukta-
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du do doprowadzania paliwa pytlowego wchodzi etap testowania, kalibrowania i ustawiania uktadu do
doprowadzania paliwa pytowego.

8. Sposo6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze w sktad etapu monitorowania i sterowania na-
petnianiem oraz opréznianiem uktadu do doprowadzania paliwa pytowego wchodzi sterowanie napet-
nianiem paliwem pytowym siloséw magazynowych i opréznianiem ich z paliwa pytowego w zaleznosci
od poziomu paliwa pytowego, ktére jest zmagazynowane w ukiadzie do doprowadzania paliwa pytowego.

9. Sposdb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze steruje sie kolektorem pytu usytuowanym w si-
losie magazynowym oraz w uktadzie do doprowadzania paliwa pytowego, przy czym kolektor pytu dziata
podczas napetniania i oprézniania silosu magazynowego lub uktadu do doprowadzania paliwa pyto-
wego, albo w wypadku wykrycia przez uktad sterowania niekorzystnych warunkéw monitorowania pytu.

10. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wyznacza sie stezenie tlenku wegla w kaz-
dym silosie magazynowym dla uruchomienia co najmniej urzadzenia zobojetniajacego i ochrony sro-
dowiska wewnetrznego wewnatrz silosu.

11. Uktad sterowania ukladem do magazynowania, doprowadzania i spalania paliwa pytowego
takiego typu, w sktad ktérego wchodzi piec szklarski takiego typu, ktéry zawiera szereg palnikow usy-
tuowanych w tym piecu szklarskim, uzywanych na przemian dla realizacji cykli spalania i niespalania
do wytapiania szkta; co najmniej silos magazynowy do magazynowania i doprowadzania paliwa pyto-
wego; co najmniej uktad do doprowadzania paliwa pytowego, ktory jest napetniany i oprézniany ze
wspomnianego materiatu pytowego zapewniajac przeptyw paliwa pytowego do kazdego z palnikéw
podczas procesu wytapiania szkta, oraz $rodki do sterowania napetnianiem i opréznianiem wspo-
mnianego uktadu do doprowadzania paliwa pytlowego na podstawie pomiaru i monitorowania ilosci
paliwa pytowego, ktére jest zmagazynowane i doprowadzane przez wspomniany uktad do doprowa-
dzania paliwa pytowego, znamienny tym, ze zawiera $rodki do monitorowania co najmniej jednej
zmiennej roboczej stosowanej we wspomnianym piecu szklarskim, ktére bazujg na co najmniej jed-
nym czujniku (278, 280, 281, 282, 284, 286, 288, 290, 292, 294, 296, 298, 300), przy czym za pomocg
kazdego czujnika (278, 280, 281, 282, 284, 286, 288, 290, 292, 294, 296, 298, 300) jest wykrywana
inna zmienna podczas procesu wytapiania szkta, srodki (CCS) do sterowania zmiang cykli spalania
i niespalania palnikow (48a, 48b, 48c, 48d, 48e, 48f, 489, 48h, 50a, 50b, 50c, 50d, 50e, 50f, 50g, 50h)
w piecu szklarskim bazujgce na monitorowaniu i doprowadzaniu paliwa pytowego i na wspomnianych
zmiennych roboczych procesu wytapiania szkta, w ktorym srodki [(118; 120; 122) lub (274, 276)] do
sterowania napetnianiem i opréznianiem uktadu (SD-5, SD-6, SD-7) do doprowadzania paliwa pyto-
wego, srodki do monitorowania co najmniej jednej zmiennej roboczej stosowanej w piecu szklarskim
oraz srodki (CCS) do sterowania zmiang cykli spalania i niespalania palnikéw (48a, 48b, 48c, 48d,
48e, 48f, 489, 48h, 50a, 50b, 50c, 50d, 50e, 50f, 50qg, 50h) w piecu szklarskim, sg potgczone ze srod-
kami komunikacji sieciowej, ktére je ze sobg nawzajem taczg przy czym srodki (CCS) do sterowania
zmiang cykli spalania i niespalania palnikéw (48a, 48b, 48c, 48d, 48e, 48f, 48g, 48h, 50a, 50b, 50c,
50d, 50e, 50f, 50g, 50h) dostarczajg sygnaty wejsciowe i wyjsciowe do sterowania doprowadzaniem
i spalaniem paliwa pytlowego w procesie wytapiania szkta.

12. Uktad wedtug zastrz. 11, znamienny tym, ze srodki (118, 120, 122, 274, 276) do sterowania
napetnianiem i opréznianiem ukfadu do doprowadzania paliwa pytowego (SD-5, SD-6, SD-7) zawierajg
czujniki poziomu (274, 276) do monitorowania i do wytwarzania sygnatdw gérnego poziomu oraz dol-
nego poziomu materiatu pytowego w uktadzie do doprowadzania paliwa pytowego (SD-5, SD-6, SD-7.

13. Ukfad wedtug zastrz. 11, znamienny tym, ze uktad sterowania (CS) zawiera srodki (DC) do
sterowania kolektorem pytu (136, 138, 140) usytuowanym w silosie magazynowym (106, 108, 110)
oraz w ukfadzie do doprowadzania paliwa pytowego (SD-5, SD-6, SD-7), przy czym kolektor pytu (136,
138, 140) dziata podczas napetniania i oprézniania silosu magazynowego (106, 108, 110) i uktadu do
doprowadzania paliwa pytowego (SD-5, SD-6, SD-7), albo w wypadku wykrycia przez uktad sterowa-
nia (CS) niekorzystnych warunkéw monitorowania pytu.

14. Uktad wedtug zastrz. 11, znamienny tym, ze ukitad sterowania (CS) zawiera srodki (272) do
wyznaczania stezenia tlenku wegla w kazdym silosie magazynowym (56, 58) w celu uruchomienia co
najmniej urzadzenia zobojetniajgcego i ochrony srodowiska wewnetrznego wewnatrz silosu (56, 58).

15. Ukfad wedtug zastrz. 11, znamienny tym, ze srodki do sterowania napetnianiem i opréznia-
niem uktadu do doprowadzania paliwa pytowego (SD-5, SD-6, SD-7) zawierajg srodki (275, 277) do
pomiaru i monitorowania przeptywu powietrza transportowego, srodki (275, 277) do monitorowania
cisnienia powietrza transportowego i powietrza transportowego, srodki (275, 277) do pomiaru tempe-
ratury w uktadzie do doprowadzania paliwa pytowego (SD-5, SD-6, SD-7), oraz $rodki (275, 277) do
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sterowania predkoscig dmuchawy (224) dla umozliwienia uktadowi sterowania (CS) ustalenia odpo-
wiedniego stosunku powietrza transportowego do paliwa potrzebnego do realizacji procesu spalania.

16. Uktad wedtug zastrz. 11, znamienny tym, ze srodki (184, 186, 188) do rozprowadzania mie-
szanki paliwa z powietrzem lub gazem zawierajg czujniki (280) do monitorowania przeptywu paliwem
pytowym w kazdym palniku (48a, 48b, 48c, 48d, 48e, 48f, 48q, 48h, 50a, 50b, 50c, 50d, 50e, 50f, 509,
50h), czujniki (282) do monitorowania predkosci doprowadzania paliwa pytlowego w kazdej rurze, czuj-
niki (284) do monitorowania predkosci doprowadzania powietrza w dmuchawie powietrza (224), czuj-
niki (286) do monitorowania cisnienia powietrza w dmuchawie powietrza (224), czujniki (290) do moni-
torowania cisnienia wewnetrznego i temperatury pieca szklarskiego, oraz czujniki (294) do monitoro-
wania gazéw spalinowych w srodkach do sterowania srodowiskiem.

17. Uklad wedtug zastrz. 11, znamienny tym, ze uktad sterowania (CS) zawiera uktad sterowa-
nia srodowiskowego (RCS) do manewrowania odprowadzaniem gazow spalinowych w sposdb bez-
pieczny i sterowany, uktad sterowania zbiornikiem odbiorczym i transportera (RCS) do monitorowania
napetniania kazdego silosu magazynowego potaczony z uktadem sterowania spalaniem (CCS) do
sterowania przechodzeniem z cyklu powietrza do spalania na cykl ciepta odlotowego w piecu do wyta-
piania szkfa, ktéry réwniez jest potagczony z ukladem sterowania doprowadzaniem paliwa (ECS), ukia-
dem sterowania czescig topliwg pieca (MCS) i uktadem sterowania srodowiskowego (ECS) do odbioru
i przetwarzania wszystkich zmiennych sterowania wystepujacych w kazdym procesie, przy czym ukiad
sterowania doprowadzaniem (ECS) jest takze potaczony z ukladami doprowadzania paliwa pytowe-
go (SD-5, SD-6 i SD-7) do sterowanie naprzemiennie napetnianiem i opréznianiem drugiego zespotu
siloséw (106, 108, 110), natomiast uktad sterowania czescig topliwg pieca (MCS) do przetwarzania
krytycznych zmiennych pieca do wytapiania szkta jest potgczony z wieloma czujnikami do monitoro-
wania temperatury wewnetrznej pieca i do monitorowania profilu temperatury w catym piecu.
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