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Zpusob regulace kvalitu urcujicich parametri surové taveniny ve skhifskych tavicich
vanich

Oblast techniky

Vynalez se tyka zpusobu regulace kvalitu urcujicich parametrii surové taveniny ve sklafskych
tavicich vanach. z¢jména k jednoduché a zarover pevné strukturované regulaci stupné pokryti
surové taveniny sklaiskym kmenem. shromazdovani sklafského kmene v axidlnim a radialnim
sméru jako zprosifedkovaného métitka proudéni sklenéné taveniny a dobfe regulovatelnych para-
metr( hladiny sklenéné taveniny. které mohou byt opticky méfeny. Jsou pevié nebo manualné
zadany ptedem stanovené pozadované hodnoty optickych parametri hladiny sklenéné taveniny.

jako je pokryti sklarskym kmenem, pohyb sklatského kmene a poloha horkého bodu v piicném

sméru. které reprezentuji intenzitu proudéni sklenéné taveniny a prostorovou separaci skla a
efici slozky ve spodni &asti pece. co7 je doplnéno rychlym regulatnim obvodem, kterym je
regulacni obvod délky plamene.

Dosavadni stav techniky

Dosavadnimi zpisoby regulace peci se reguluji od kvality vzdalend parametry v horni ¢asti pece
nebo nejasné a u sklarskyceh tavicich van s pomalou regulaéni odezvou navic stézi regulovatelné
souvislosti.

Kontinudlni taveni skla je technologicky naroény proces. ktery se az dosud vyznacuje dlouhymi
prodlevami a mnohoznaénymi reakcemi regulacnich drah. Pfima regulace stavovych velicin,
povazovanych dosud za veli¢iny urfujici kvalitu skla, troskotaji bud’ iz na jejich méfeni, nebo na
piilis dlouhych regulacnich odezvach. Z regulace malé a tedy rychlejsi modelové pece, pouzité
k feseni tohote problému, vyplyva, Ze tato cesta je zdanlivé beznadgjnd. protoze toto lze oznacit
pauze za feleni 7 nouze,

Motivaei k vyuziti regulace teploty klenby pece, kterd z hlediska regulace urCuje stav peee. je
rvchla regulaéni odezva této teploty. 7 technologického hlediska je vsak tato regulace nevyhod-
nd, protoze je Casto tak feceno slepa. protoze tavit se nema klenba, nybrz jeji protéjick pfi
vyménd tepla. 1o jest sklo. Pro pfevaznou cast rudivych vlivii a opatfeni pii vytapéni pece
plamenem napiiklad plati, 7¢ vy$si hodnoty naméfené teploty klenby znamenaji chladng)si sklo,
o kter¢ viak vlastn¢ jde a na které ma byt regulace zaméiena. Tento zplisob regulace tedy v zad-
ném pripadé nemize byt jedinym nadfazenym regulaénim obvodem v kaskad¢ nebo scéri
v pokrokové nové nebo dokonce z hlediska automatizace uzaviené koncepel regulace, protoie je
v rozporu s takovou koncepei.

Vyrazné systémové nedostatky rychlé regulace teploty klenby odstrafuje staré feseni, znamd
¢ dohumentu P3610365.9 jako BTR-regulace (Brennstoff-Temperaturregler) — regulator teploty
palivem. které jako .Zphsob aktudlné technologickeé regulace vytipéni homni Casti pece sklar-
skvch tavicich van™ zahmuje také regulaci podle fidicich veli¢in z nadfazencho tepelncho
pocitacového modelu. Protoze viak provozovatele miZe v mnoha smérech mylit a od skute¢nych
souvislosti vnitinich procest odvést ji7 tak relativné prehledny regulacni obvod jako je regulace
teploty klenby. jak jiz bylo vyli¢eno. je zde nebezpeéné regulovat jakékoliv jevy podle jakych-
koliv Fidicich velicin, jak je toto podstatnym znakem tak zvanyeh fuzzyregulaci. napfiklad podle
dokumentu EP 0976 685 T1. Tato koncepee regulace je pro nevyhnutelné potiebnou, trvale
provadénou analytickou préci technologd v oboru taveni skla nevyhodna a mize ptinést pouze
kratkodobé Gspéchy v refent Gzkych a dobfe znamych technologickych problémil.

Viem témto koncepeim je ale spoleéné to, ze hlavnim piedméiem regulace ani jejim vyslovnym
cilem neni rozdéleni reakéniho prostoru na taveninu a Cefict slozku a také jakost urCujici
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hydrodynamikou podminéné miseni skla ve spodni ¢asti pece a zejména princip pricného prou-
nevhodné. popfipadé nejsou uréeny, pro piimou a relativnd nezavislou regulaci parametrii ve
spodni ¢asti pece. tedy mista viastniho vzniku sklenéné taveniny.

Regulace. kterou se mé zajistit kvalita skla vSak musi byt s ohledem na ostatni mimofadné
rozmanité a dynamické okrajové podminky logicky jasné zaméfena na tyto kvalitu urCujici para-
metry a ma byt pokud mozno srozumitelna a transformovatelna na pfimo méfitelné parametry.
které lze dobie regulovat. Uvedené znamena, ze pomér doby vyrovnavani k Casove prodleve by
mél byt u téchto parametrit regulaéni drahy pokud mozno velky.

Problém ale spociva v tom, ze regulovat se musi pfedevsim pro kvalitu skla rozhodujici para-
metry ve spodni &asti pece nebo sklenéné lazné tam, kde sklo vznika. aby se sklo ve vanovych
pecich mohlo ctektivng vyrabét cilené s vysokou stabilitou.

Ukolem vynalezu je proto nalezeni zpisobu, ktery umozni ziskdvat nepfim¢ méfené hodnoty
parametrdl uréujicich kvalitu surové taveniny, vyhodnocovat je a reguloval tak. aby se proces
vyroby skla ve vanovych pecich stabilizoval a zdokonalil jak z hlediska kvality. tak 1 nakladu.

Podstata vynalezu

Uvedeny kol fedi a nedostatky znamych feseni tohoto druhu do 7naéné miry odstranuje zplsob
regulace kvalitu uréujicich parametrii surové taveniny ve sklatskych tavicich vanach. podle
vynalezu, jehoz podstata spotiva v tom. Ze se jako vstup skutciné hodnoty reguluje opticky
méfeny podil a rozlozeni pokryti hladiny sklenéné lazné sklafskym kmenem s pfedem zadanym
stupném pokryti sklarskym kimenem jako pozadovanou hodnotou a celkovym piivodem energie
a/nebo rozlozenim energie jako vystupem.

Je vyhodné, jestlize se prostfednictvim axialniho zpétného vytlacovini v hroudach zavadéncho
sklaiského kmenu reguluje intenzita hlavniho recirkufaéniho proudeni skla v blizkosti hladiny
skla. pricemz opticky méfeny gradient stupné pokryti sklarskym kmencem ve sméru podélne osy
sklaFské tavici vany predstavuje shuteénou hodnotu pro regulator pohybu kmene. kterd se srov-
nava s piedem zadanou hodnotou numerického nariistu pokryti sklaiskym kmenem, kterd slouzi

jako pozadovana hodnota regulatoru pohybu kmene, pficemz regulator pohybu kimene je podri-

zen regutaénimu obvodu celkového mnozstvi paliva a jeho vystup predstavuje fidici velicinu pro
nasledujici regulaéni obvod. ktery cilenym piivodem tepla nepfimo fidi proudéni skla ve spodni
¢asti pece.

Predmetem vynilezu jo rovnéz zpisob regulace kvalitu uréujicich parametrii surove taveniny ve
sklafskyeh tavicich vanach, ktery je patrny na bo¢nim zpétném vytlacovani ve tvaru V po hrou-
dach piivadéného sklaiského kmene. Regulaci intenzity pricného recirkulaCniho proudéni skla
v blizkosti hladiny, pficemz se reguluje poloha opticky zméfencho té7isté stopy plamene ve
sméru jeho osy na hlading skla, ktera je vstupenm skute¢né hodnoty pro procesni regulator plame-
ne, jehoz pozadovanou hodnotou je stredni poloha v pricném sméru sklafské tavici vany a jehoz
vystupem je tidiei veli€ina nasledujiciho regula¢niho obvodu, kterou se nastavuje delka plamend.

Predmeétem vyndlezu je dalc zpisob regulace kvalitu urcujicich parametrl suroveé taveniny ve
sklafskych tavicich vanich a Fizeni plameni z hlediska 3etfeni pece. Tento zptsob se vyznacuje
regulaci skutecné hodnoty, kierd je opticky méfenou polohou t€zisté teplotniho pole plamene
prislusného vstupu spalovaciho vzduchu, pticems regulaénim obvodem je regulacni obvod delky
plamene se skuteénou hodnotou. kterd je predstavovana polohou horkého bodu plamene ve
sméru osy plamene.
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Je vyhodné. jestlize nasledujici regulacni obvod regulaci tvorby bublin v blizkosti zdroje ve
shodném smyslu reguluje proudéni skla ve spodni ¢asti pece.

Dilc je vyhodné, jestlize nasledujici regulaéni obvod regulaci tvorby bublin v blizkosti zdroje ve
shodném smyslu reguluje pfidavnym elektrickym topenim proudéni skla ve spodni Casti pece.

Kromé toho je vyhodné. jestlize u sklafskych tavicich van s pfi¢nymi plameny nasledujici regu-
laéni obvod regulaci rozlozeni paliva zesiluje proudéni skla ve spodni ¢asti pece tak, Ze do zdro-

jového vstupu a/nebo vstupu se zavadi pomérové zvySené mnozsivi paliva,

Predmétem vynalezu je rovnéz zpisob regulace kvalitu uréujicich parametrii surové tavenmy ve
sklafskych tavicich vanach a Fizeni plameni z hlediska setieni pece. Tento zplisob se vyznacujc
tim. 7e vystupem regulaéniho obvodu délky plamence je regulacni veli¢ina, ktera v opainém
smyslu reguluje délku plamene tlakem rozprasovaciho plynu u olejovych horaka.

Je vyhodné, jestlize vystupem regulacniho obvodu délky plamence je regulacni veliCina, kiera
nesvmetrickym rozlozenim paliva na hofaky vstupu reguluje délku plamene. pficemz se zesile-
nim nastavuje nerovnost delich plament.

Pozadovana hodnota regulacniho obvodu délky plamene se s vvhodou vyuziva jako fidici velici-
na pro procesni regulator plamene a jeho vystup je fidici veli¢inou. kterou se nastavuje délka
plamene.

Je take mozné, z¢ pozadovana hodnota regulaéniho obvodu délky plamene se vyuziva jako Fidici
veli¢ing pro procesni reguldtor plamene a pro sledovani mezni délky plamene se vyuZiva obvod
poruchové veliciny.

Piedmétem vyndalezu je rovnéz zplsob ziskdvini méfenych hodnot vyhednocovanim obrazu
prostoru pece, pfi kterém se vyhodnocovani obrazu provadi mistné v ramei vyfezu obrazu, ktery
v perspektivé kamery zahmuje viditelnou hladinu sklenéné tavenmy veetné na ni plovouciho
sklafského kmene, aviak bez boénich stén horni &asti pece.

Je vyhodné, jestlize k zjidtovani skute¢né hodnoty vyhodnocovanim obrazu prostoru pece se
vyhodnocovani obrazu v ¢ase provadi v casové periodé vytapéni a mistné v ramei vyfezu obrazu,
ktery v perspektivé kamery zahrnuje viditelny horni prostor pece. a ze¢ pfifazeni (eplotniho pole
plamene k plameni se¢ provadi na zakladé porovnani symetric s osou plamene, predvolenou
v obrazu.

Je vvhodné, jestlize v ramei vyfezu obrazu se vazenim obrazovych bodi koriguje perspektivii
zkracovani vzdalenosti mezi fadky a sloupci obrazové matrice. pfitemz toto vizeni je propor-
ciondlni druhé mocning vzdalenosti mezi piisludnym redlnym objektem a objektivem ve sméru
snimani obrazu.

Perspektivini zkracovani vzdalenosti v rdmei vyfezu obrazu se s vvhodou koriguje vyluéné mezi
Fadky obrazové matrice. piicemz kazdému fadku obrazovych bodi ve vyfezu obrazu se jedinetné
piitazujc ahel o mezi podélnou osou vany v roviné sklenéné taveniny a objektivem zafizeni pro
snimani obrazu a korekéni faktor perspektivy je piitom 1: cos o.

Ve vyfezu obrazu. ktery zahrnuje v podstaté hladinu sklenéné taveniny tavici zony sklarské taviei
vany. se pokryti sklatskym kmenem vyhodnocuje jako suma povrchi hrud sklafského kimene a
pokrytim sklaiskym kmenem je pomér plochy skiarského kmene vztazeno ke konstantni plose
hladiny sklenéné taveniny sklaiské tavici vany.

Ve stanoveném vyfezu obrazu se stanovuje linearizovany prirtstek pokryti sklaiskym kmenem
v oblasti hnanych hrud skldiského kmene. prigem? vyhodnocenim obrazu se plocha volného
pokryti sklarskym kmenem stanovuje jako pole Fadki, které obsahuje obrazové body jak v hod-
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notami jasu jako kritériem odlidené svétlé tridé, tak i v alternativni tmave thide. po fadeich se
stanovuje pomér poctu tmavyceh obrazovych bodfl k poétu bodu v fadku a urcuje se linearizovany
narost pokryti sklaiskym kmenem a konstanta naristu pokryti skldfskym kmenem jako funkce
poctu obrazovych fadki. v podélné ose sklafské tavici vany a proti sméru proudéni k odbéru. je
charakteristickou hodnotou impulzu recirkula¢niho proudéni a vstupni veli¢inou regulitoru
pohybu kmene.

Prahova hodnota obrazovych bodi jako kritérium se s vyhodou stanovuje ze stiedni hodnoty jasu
prvniho obrazového fadku v paté vyfezu obrazu a stredni hodnoty jasu posledniho obrazoveho
fadku.

()sa sméru pohledu je s vyhodou orientovana tak. Ze s vy3kou vyfezu abrazu a podélnou osou
sklafské tavici vany lezi pfiblizné ve spolecné roviné, kterd je kolma k hladiné sklenéne taveniny,
pricem? na kolmicich k ose sméru pohledu se nachazejici obrazové body jsou vvhodnocovanymi
obrazovymi tadky a 7c &islovani vyhodnocovanych obrazovyceh fadki roste od zakladny vytezu
obrazu.

Déle je vvhodné, jestlize prahova hodnota jasu jako kritérium se nahrazuje intenzitou barev,
zejména Cervené a zelené, piicemz malé slozky cervené barvy indikuji tavici se a/nebo chladny
sklafsky kmen a malé slozky zelené barvy pritom indikuji studeny sklarsky kmen.

Prahové hodnoty intenzity modré, zelené a cervené barvy jako kritérium se s vvhodou vytvaicyi
7 jejich stfedni hodnoty stiednich hodnot prvniho a posledniho fadku.

Krome toho je vvhodné, jestlize pokryti sklakskym kmenem je realité odpovidajici plochou
proto, 7¢ se vytvaii pomér poctu tmavych obrazovych bodil ve vyfezu obrazu s jejich vahovou
hodnotou k poétu viech obrazovych bodi ve vyfezu obrazu, véetné jejich vahové hodnoty.

Sledovani mezni délky plamene v piestavce vytdpéni v navaznosti na periodu odvadéni spalin na
piedtim odtahové strané pece se provadi tak, Zze se provadi porovnani stiednich hodnot jasu dvou
vyfezi obrazu, piicemz prvni vyiez obrazu zahrnuje hrany Gsti vstupu, kterym se pfedtim odta-
hovaly spaliny, a druhy vyfez obrazu je vnéj$im okolnim polem uvedencho prvniho vyfezu
obrazu s vyjimkou samotného prvniho vytezu obrazu, pfitemz piekroteni mezni horni tolerance
spusti chybovy signal pro sledovani mezni delky plamene.

Koneéné je také vyhodné, jestlize méreni se v Case provadi v prestavee pii zméné stran vytapeni.

Prekvapive se zjistilo, Z7e vysokou vypovidaci hodnotu o zpétném proudéni ma celkove pokryti
sklafskym kmenem a zejména rozlozeni sklafského kmene, to jest jeho mistni gradient v axial-
nim sméru sklaiské tavici vany, tak zvany pohyb sklarského kmene. Protoze dopredny pohyb
hrud sklarského kmene zavisi na mechanickych impulzech od zavazeciho zafizeni, na hnacim
a¢inku plament a na rozdélovacim tlaku na hlading, coZ jsou vlivy obecné stabilni nebo je lze
udrzovat stabilni, je pro konstantni tavici vykon mira kompaktnosti nebo shromazd'ovani hrud
sklafského kmene méritkem vratného néinku povrchového zpétného peicncho proudéni. Proudéni
tavenimy smérem doli se sacim uéinkem, které se zvétSuje se sacim vykonem, ma podpiirny
acinek v tomtéz sméru. Povrchové recirkulacni proudéni samotné uréuje viavovani sklarského
kmene konvekei a dominuje zérovert intenzité miseni a rozdélovani reakéniho prostoru na suro-
vou taveninu a oblast &efeni a je jako diferencialni dil¢i proudéni mimotfadné signifikantni. 1.ze
je stézi vypoditat, lze je viak na povrchu sledovat nebo mérit. Toto proudéni umozniuje pFicinny
Whiuboky nahled™ tam, kde vznika sklo a je méfitkem dynamiky vtavovani. Jeho intenzita je
zavisla na tavicim vykonu a indikuje dosazeni optimalniho stavu, jehoz dodrzovani nebo odchyl-
ku lze zpisobem méfeni podle vynalezu reprodukovatelné numericky uréovat. Pro charakle-
ristické shlukovani sklafského kimene lzc zjednodudené pouzit Newtoniy zakon proudéni v jeho
obeent plamém tvaru pro tiect silu F mezi deskou a kapalinou: F = -n*A*dv/dx.
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Vyraz dv/dx je zde gradient rychlosti kapaliny podle svislé vzdalenosti od desky. Velicina A je
zde styéna plocha desky s rovnobézné kolem nt proudici kapalinou (recirkula¢niho vratncho
proudéni skla) a n je zde dynamickd viskozita kapaliny. Jestlize se deska koberce sklarskeho
kmene bude zjednoduiené predpokladat jako plné plovouci. lze Newtoniv zikon o tfeni pouzit
ke stanoveni vrané ticci sily, kterou na hroudu sklaiského kmene phsobi recirkulaéni vratné
proudéni. Pfi znalosti dynamické viskozity skla ve vratném proudéni lze jednoduchou upravou
zakona o tfeni vypocitat gradient rychlosti proudéni. Pro volitelnou, s vyhodou stale stejnou
hloubku sklenéné lazné pod sklaiskvm kmenem lze z toho vypocitat relativni rychlost. ktera
charakterizuje rychlost vratného proudéni skla. Jestlize sily doptedného pohybu sklarského kme-
ne ze zavadéciho impulzu a pohybu se svahu kontinuaing klesaji a mistné se dostavaji do rovno-
vahy s tiecimi silami vratného proudéni skla blizko u hladiny, je zde pro kazdou velikost hroudy
sklafského kmene dana definovand rovnovazna poloha ve sméru dopfedného pohybu sktarského
kmene. v zavislosti na zmen8ujici se velikosti téchto hrud. Dopiedny pohyb sklafského kmene
neni pro mensi staré hroudy daleko od zavazeciho zafizeni po spadu, ani v udoli™ pied zdrojo-
vym bodem nulovy, protoze dile existuje rostouci relativni odtavena hmota hrud s pevazne
(v dasledku relativng silného povrchového odporu pevného télesa v tomto sméru) vratné oriento-
vanvm impulzem odtavovani a relativié vy$§im vnikanim taveniny do mezilehlych Sterbin. Pfi
protismérné sile recirkulaéniho proudéni lze zaroveri ze dvou divodi predpokladat atlum,
kterym je rovnéz podporovan dopredny pohyb malych starych hrud. Za prvé, rychlost vratncho
proudéni v podélng ose je 7 duvodu bilance pomémneé konstantni, jeho teplota viak na zpétne
cesté od pocatku kontaktu se stale kompakingjsi a kompaktng)si pokrvvkou sklarsk¢ho kmene
klesd, a to v disledku vmichavani chladnéji taveniny a soucasného zastinéni tepelného zareni
pokryvkou sklafského kmene nad taveninou. Stoupa pfitom viskozita taveniny a podle Newtono-
va zakona o tfeni také vratna sila, protoze rychlost ziistava konstantni. Za druhg, daleko zahnané
hroudy sklafského kimene se na své cesté smérem ke zdrojovému bodu stavaji stale tencimi a
tendimi a priblizu)i se vzristajici mérou k v Givodu prijatému zjednodusenému predpokladu na
hladiné spoéivajici desky. Zasluhou toho se ale také zmenSuje jejich Celni odpor. Ktery vyrazné
zavisi na tloustce hroudy. Prinejmensim tyto dva vlivy podporuji relativné dlouhou drahu
doptedného pohybu starych hrud pted koncem jejich existence.

Pro zpasob méfeni podle vynalezu je vyhodnd zejména ziejma nepfitomnost silné puasobicich
mechanismi, kleré by pisobily proti nastaveni rovnovazné polohy ostruvki sklafského kmene
v zavislosti na jejich tvaru. Na tomto v podstaté spocivaji vyblidky na aspéinost zptsobu podle
vynalezu, to jest stanoveni relativni intenzity recirkulaéniho proudéni z rozlozeni sklafského
kmene. Pres v praxi velkou dynamiku obrazu se prekvapive zjistilo, Ze polohovani diléich ploch
sklafského kmene Ize jak obecng, tak 1 s piihlédnutim ke komplexnosti procesu popsat signi-
fikantn¢ lincarni zavislosti. Toto plati pro oblast, ktera navazuje na kompakini koberec
sklatského kmene bezprostfedné za oblasti jeho zavazeni. ZvIasté prekvapivé a piijemné viak je,
7¢ narist 1éto oblasti je skuteéné prekvapivé méfitkem intenzity vratného recirkulaéniho proudé-
ni. Je pritom nepodstatné, zejména s prihlédnutim ke slozitosti a neostrosti popisu na modelu, jak
[7¢ tuto korelaci exaking definovat. 1 pii nejvy3si technologické arovni je nevyhnutelng zapotfebi
reprodukovatelné kontinualni méfeni zptsobem, které je pfedmétem piedloZzeného vynalezu.

V prvnich aplikacich je pro stanoveni relativni intenzity recirkulaéniho proudéni z obrazu pokry-
ti sklenéné taveniny sklafskym kmenem vzata za zaklad a vyuzita tangencidlni funkece {nebo
narist) pokryti sklafskym kmenem v podéiné ose sklafske tavici vany (s vyhodou) proti hlavnimu
sméru proudéni sklenéné taveniny. Pro uéely méfeni nebo jako skuteéna hodnota pro regulace je
pFitom pln¢ vyhovujici pouze méfitko relativni rychlosti. Méfeni shlukovani sklafského kmene
nebo kompakinosti hrud sklafského kmene, vyjadfené stoupanim pfimky. vede pii rovnomérném
provozu zavazeciho zafizeni skute¢né k vysokému souladu s intenzitou diagnosticky méfeného
povrchového recirkulacniho proudéni.

Podstatnon soucasti vyndlezu je objasnéni a logické propojeni dynamicky piiznivych regulacnich
parametrd za Géelem zajistén{ kvality skla.
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K rozliseni ploch pokrytych sklarskym kmenem od volnyeh ploch ve volné volitelném vyfezu
obrazu hladiny sklenéné 1azné je pouzita metoda vyhodnoceni obrazu, kterou se na hladin¢ skle-
néné lazné po fadeich rozliduji jasy v obrazovych bodech. Na zdkladé toho lze urcit ubytek
pokryti sklafskym kmenem ve sméru taveni, ktery je v piimé souvislosti s intenzitou recirkulac-
niho proudéni pii hladiné a indikuje zcjména jeho stabilitu. Toto je potfebna méfena hodnota
skutecné hodnoty pro vvbudovani regulaéniho obvodu, ktery bude relevantni ke kvalite skla. Aby
mohl byt piislusny regulaéni obvod pro recirkulaéni proudéni uzavien. je vsak kromé toho
zapotiebi i vhodna akéni veli¢ina. Mus s pFitom piekonat staré 7atvrzelé meze technologickyeh
moznosti. které se a7 dosud uplatiuji u sklafskych tavicich van s pficnymi plameny. zejména co
se tyka rozdélovani paliva.

A7 dosud vétsinou empiricky volené a stile dosud zatvrzele Konstantné udrzované rozdcleni
paliva ptitom dostava novou dynamickou lunkei akéni veliciny v regulaénim obvodu. Regulacni
obvod viak pritom v hicarchii regulace pece nemusi stt na nejvyssim miste. Na druhé strané je
viak uspesnost nové regulace piimo zivisla na vhodném zaglenéni této regulace do struktury
regulace pece. Nabizi se hicarchicky nadiazend regulace podle naroku 16 opticky zjiSi€éncho
stupné pokryti sklaiskym kmenem zpiisobem podle naroku 1, piicemy vystupem této regulace je
akéni velicina. ktera urCuje piisun paliva nebo prisun celkového mnozstvi encrgie. Na nejvyssim
misté regulacni hicarchie mize byt také regulace pisunu paliva na konstanni hodnotu nebo
BTR-regulace, které jsou viak méné vykonné.

Zaclenéni do fuzzy-repulace ncbo koncepee regulace teploty horni asti pece ma vrcholu
regulaéni kaskady je pro zplsob podle vynalezu naproti tomu absurdni. PFi BTR-regulaci je
vwhodné, 7e jsou bezesporu zachovany dobré bezpecnostni parametry regulace teploty hlenby, a
to dokonce se zlepsenou dynamikou.

Podle vynilezu je proto pro sklafské tavici vany podle naroku 2 navrzena regulace gradientu
pokryti sklaiskym kmenem, kierd v kaskadé nebo jako nasledujici regulator vstupu pro celkove
mnozstvi paliva nebo pisunu energic 7 fosilnich zdroji. jako pozadovanou hodnotu vyuZiva
gradient pokryti sklaiskym kmenem 7 0 sobé znamého vyhodnoceni obrazu 7 CCDkamery a na
malé gradienty pokryti sklafskym kmenem. to jest na daleko dopfedu hnany sklafsky kmen ve
volnych hroudach reaguje premisténim prisunu energie smérem ke zdrojovému bodu, a ktery ma
regulaéni odezvu, ktera pti tésné shluknutému sklafskému kmenu s gradientem pokryti sklafshym
kmenem. ktery je mendi nez pfedem zadand pozadovana hodnota, upravi rozlozeni energic
u sklarskych tavicich van s pri¢nymi plameny podle naroku 7 silnéji K vstupu v oblasti zavadent
energie nebo k vstupu u zdrojového bodu a takto pedpefi recirkulaéni proudéni. V pfipadé U-van
a van s prignymi plameny jsou zvyseni tvorby bublin podle naroku 5 a elektroboosting podle
naroku 6 v oblasti zdrojového bodu ve stejném smyslu pasobicimi akénimi veli¢inami regulac-
niho obvodu pohybu kmene. Proudéni skla je do znaéné miry tvofeno lamindrnimi plizivymi
proudy. které stejné jako v pFipadé vratného recirkulaéniho proudéni maji pouze jeden smér a
maji jen velmi maly 0¢inek na michani v pficném sméru.

Je znamo, 7e podstatnymi piedpoklady pro homogenizaci skla. tedy pro kvalitu skla. jsou krom¢
teploty ve zdrojovém bodu pro éeteni skla také dobré oddéleni reaknich prostorit a dobré miSeni
vysokymi stiiznymi silami ve skle.

Uginného miseni kiizovym proudénim se dosihne teprve kombinaci axidlniho recirkulacniho
proudéni s radidlnim recirkulaénim proudénim, tedy zejména posilenim dosud podcenovane
slozky piicného miseni. Ve sladéné kombinaci obou téchto proudéni spodiva podstatné vyssi
potencial misiciho u¢inku ve spodni ¢asti pece, ktery zarucuje tavici vykon a kvalitu skla. Podle
vynalezu je k tomu navrZena postupna regulace, jejiz Fidici regulator ma jako skute¢nou hodnotu
numericky signal 7 o soh& znamého optického vvhodnocovaciho systému obrazu. to jest .optical
melting kontrol/opticka regulace taveni™ (OMC), piicemz vypovédi méfeni je poloha t€zisté
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nejméné jednoho horkého bodu uvnitt teplotniho pole v ose plamene na hlading sklenéné tave-
niny v pficné ose sklarské tavici vany, jehoZ poZzadovanou polohou je délka. ktera je polohou
maxima teplotniho pole s vyhodou v poloving pfiéné osy sklarské tavici vany. Vystupem této
regulace je fidici velicina pro délku plamene. ktera jako skute¢na hodnota postupného regulatoru
ma jako vyjadieni délky plamene pomoci optického vyhodnocovaciho systému obrazu zmefenou
polohu téziste tepelného zdroje. piiGemz postupny regulator ma vystup, ktery predstavuje fidici
veliginu ke zméné délky plamene nastavenim vifivého télesa nebo tlaku rozprasovaciho plynu
ncho nastavenim rozlozeni zatizeni vstupu. U sklafskych tavicich van s pficnymi plameny sc
pritom nejdiive pomoci optického vyhodnocovaciho systému obrazu nastavi postupnym regula-
torem tézisté zavadéni tepla do sklenéné taveniny v teplotnim poli ve sméru osy plamene, s vyho-
dou pro kazdou osu plamene. U regeneraéné vytapénych sklafskych tavicich van se toto déje
s vyhodu v kazdé pfestavee mezi stfidanim stran. Toto €Zisé zavadéni tepla se v procesnim
regulatoru porovniva s obsahové ve stejném smyslu plsobici pozadovanou hodnotou, kterou je
s vvhodou polovina $ifky sklafské tavici vany. Pii shodé pozadované hodnoty se skute¢nou hod-
notou jsou nejlepii podminky pro zesileni priéného proudéni, protoze lokalni horky bod, zejména
(E7i3t8 pFisluiného plamene. se nachizi v blizkosti podéiné osy sklafské tavici vany v jejim
stredu.

Na zpusobu podle vyndlezu je podstatné. Ze rovnéz podporuje piiéné proudéni skla zpisobem
podle naroku 3. ¢im7 je zaji§téno silné miseni kiiZovym proudénim. Pritom se v plestavkach
mezi stidanim mistné uréi t€7i5té zavadeni tepla a pfizpisobi se pozadované hodnoté. ktera se
nachazi v podéIné ose sklarské tavici vany.

Tato pozadovana hodnota proecsniho regulatoru ma takto pevnou optimalni hodnotu. kterou je
ve viech piipadech tieba z bezpecnostnich duvodi modifikovat podle rusivyeh velicin. S vvho-
dou PID (proporcionalné-integraéni-decivaéni) -vystup procesniho regulatoru je v preneseném
smyslu fidici veli¢inou pro délku plamene néasledujiciho regulatoru. Je provadénou korekturou
polohy tepelného tézisté plamene, ktera je jako skuteéna hodnota pomoci optickcho vyhodnoco-
vaciho systému obrazu zavadéna do nésledujiciho regulatoru. Toto vede k tomu, ze pit piilis
velké blizkosti lokalniho horkého bodu sklenéné taveniny ke kofenu plamene se fidici velicina
pro délku plamene procesnim regulatorem, i kdyZz mimofadné pomalu. zvysi. Rychly postupny
regulator porovnava pomeémé rychlou skuteénou hodnotu délky plamene se fidici veliéinou z
procesniho regulatoru s vyhodou opét jako PID-regutitor a ma fidici vystup. kterym sc nastavuje
délka plamene nebo presnéji téziste horkého badu teplotniho pole plamene. Stavécimi Cleny jsou
piitom u olejem vytapénych sklatskych tavicich van redukéni ventil tlaku rozprasovaciho plynu a
pii vvtapéni palivem obecné rozd¢lovaci ventily pro rozdélovani paliva na vstupu. Na fizeni
pfitom zvI4sté citlivé reaguji plameny, které byly predem nastaveny jako konvergujici. V pipadé
plynovych hofaka jsou fFidicimi velicinami pro néasledujici regulator s vyhodou vifiva télesa.
ktera zvysuji intenzitu turbulenci, nebo poloha vzduchového stavéciho ventilu o sob& zndmého
piivodu hnaciho vzduchu, kiery se s vvhodou nachazi uprostied hotdku. Délku plamene oviem
nelze uvniti pece nastavit ncomezené velkou. Podstatné jsou bezpeénostnétechnicke pozadavky.
které nedovoluji piilis dlouhy plamen. Pichfatim nesmi byt ohrozen zeyména vstup na strané
odvodu spalin. Zaprvé se tedy pomoci optického méficiho systému taveni znamym srovnanim s
okolim stanovi a zméfi mezni hodnota pfehfati jako gradient teploty, nové ale na hranach ast
hofaki. Za druhé mize byt piipadné podle subjektivnich pozadavki provozovaicle stanovena a
pomoci optického méficiho systému taveni pribézné jako mezni hodnota méfena maximalni
délka plamene jako misto viditelného konce plamenc, ktera se oznatuje jako delka vyhofeni
plamene. Obé porovnani jsou aliernativnimi poruchovymi veli¢inami pro procesni regulator.
které se pii prekroceni mezni hodnoty odetitaji od jeho pozadované hodnoty, takze pozadovana
poloha horkého bodu na skle se ze stfedni polohy posune smérem ke strané, zc ktere hofi
plameny. S posunutim za stfedni polohu se nepoditd.

Jiné feseni tohoto problému spo¢iva v tom, Ze k hofakam se vede porovnani svételné vytéznosti
z integracniho produktu jasu a vyplnéni plochy s vyhodou tfi s bo¢nimi sténami paralelnich a
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symetrickych pruhd obrazu. a to v ¢asovém prostoru srovnavanych pozadovanych hodnot pfisunu
paliva. Stanovi se piitom mezni hodnota podilu pruhu obrazu u odtahu spalin na sumé viech trf
pruhii obrazu. Zadlenéni pickroteni mezni hodnoty do regulace se pak provede jiz vyse
popsanym zpisobem.

Pouze v doporucené poloze pozadované hodnoty je mozna kontinudlni poloha pfi¢ného zdrojo-
vého proudéni nezavisle na stranach a reguluje se. pFicemz délka plamene se nastavuje a podle
tepelného 162i51¢ jejiho obrazu podle ndroku 4 aktudlné a v periodé vytdpeni reguluje tak, zc
horké body v ose plamene lezi blizko idealni polohy na podéiné ose sklafské tavici vany. pricemz
regulator délky plamenc podle naroku 10 je fizen regulatnim obvodem podle niroku 3. Délka
plamene se podle niroku 8 u olejovych hotaki nastavi dalsim snizenim tlaku rozprasovaciho
plynu. Viodnym prostfedkem k prodlouzeni plamenii je pedle vynalezu nesymetrické rozdéleni
paliva na hofaky v ramei jednoho vstupu podle naroku 9, zcjména kdyz se osy plamenu navzajem
kiizi ncbo sbihaji. Aby se prededlo nebezpedi piilis dlouhych plameni. je podle naroku 11 k
Fidici veli¢ing délky plamenl pripojovana poruchové veliéina, kierd je podle naroku 23 optickou
méfenou velid¢inou, ktera v prestivkach mezi sttidanim sleduje lokalni prehrati na konei plamene,
zejména na hranach vstupu na stran¢ odtahu spalin. Optické méfeni je ale zejména podle naroku
12 zaméFeno na hladinu sklenéné taveniny. Hranice vyhodnocovaného vyfezu obrazu se manual-
ne s vyhodou nastavi tak, ze je kompletné zahruta cela hladina sklenéné taveniny, snimana
kamerou v prostoru pece. Skvrny od bublin nebo necistoty na pozorovacim otvoru kamery, které
rasahuji do obrazu. se viak z vyhodnocovani jako vyfezy vyfazuji. Pro rozeznani horkych bodu
na hlading sklenéné taveniny a aktualni regulaci délky plament je podle naroku 13 kazdému
portu piifazena jedna osa plamene, kterd se ve vyhodnocovaném obraze s vyhodou viditelne
nezobrazuje.

Pokryti sklafskym kmenem a pohyb kmene podle narokii 1 & 2 nemagi mit pokud mozno zadné
lichobéznikové zkresleni a maji byt podle naroku 21 realité blizkymi ¢iselnymi hodnotami.
Kazdy obrazovy bod se proto podle naroku 14 vazené kvadraticky koriguje podle své vzdalenosti
od snimaného obrazu. Podle naroku 15 je pfipuiténo postranni zkresleni, které ma za nasledek
mensi hodnotu stranou se nachazejiciho sklafského kmene. Toto je podle naroku 2 vyhodou
v pfipad¢ obrazu z V-pece a je to kromé toho algoritmicky mimofadné jednoduché.

Podle néroku 17 je shlukovani sklaského kmene jako narist pokryti sklifskym kmenem proti
sméru proudéni skla k odbéru znazoméno s vyhodou také graficky. pfitemz ale numericky
stanoveny linealizovany narist je vstupni skuteénou hodnotou zplisobu regulace podle naroku 2.
Kritérium rozliseni jak tont Sedi podle naroku 14, tak i pii porovnavani intenzity barev podle
néroku 20, co se twka sklafského kmene nebo skla, se modifikuje porovnavanim s dvéma vady
existujicim normativy obzvlasté prvnich a obzviasté chladnych fadki dynamicky se ménici situa-
ce v peci, co7 je pro jasy popsano v néroku 18 a pro barvy v naroku 22. Pro vyhodnoceni obrazu
je vyhodné orientovat smér pohledu podle naroku 19 do podéné osy sklafské tavici vany a
obrazové fadky pak orientovat v piicném sméru sklaiské taviei vany. Protoze recirkulacni prou-
déni, regulované podle naroku 2 a méfené podle naroku 17. sméfuje proti proudéni vyplyvaji-
cimu z odbéru sklenéné taveniny, jsou radky ¢islovany v tomto sméru.

Komeréni vyhody zplsobu podle vyndlezu oproti znamému stavu techniky spocivaji ve vyssi
spolehlivosti kvality sklenéné taveniny pro hromadné vyrabéné sklenéné predmety, ve vy$Sim
dosazitelném mérmém tavicim vykonu pii srovnatelné kvalité, ve snizeni spotfeby energie a
popfipade také v prodlouZeni zivotnosti sklafské tavici pece. V fadé aplikaci lze kromé toho
predpokladat snizeni emisi oxidi dusiku Nox.

Piehled obrazkii na vykresech

Podstata vynalczu je dale objasnéna na piikladech jeho provedeni, které jsou popsany na zakladé
pripojenych vykresd. kleré zndzoriuji:
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- na obr. | schematické vyobrazeni regulaéniho obvodu podle vynalezu pro regulact intenzity
hlavniho recirkuiacnihe proudéni skla v blizkosti hladiny;

- na obr. 2 vysledek méfeni optického méficiho systému taveni, ktery tvofi vstup regulatoru
pohybu kmene podle vynalezu:

- na obr. 3 kfivka optického méfeni taveni podle obr. 2;

- na obr. 4 vyobrazeni regulace v regulacni draze jako zmény velikosti plamene u sklarske tavici
vany s pfi¢nym plamenem:

- na obr. 5 vvobrazeni tepelného zatizeni ¢efici zony ve vychozi situaci a po regulaci: a

- na obr. 6 schematické vyobrazeni regulaéniho obvodu podle vyndlezu pro regulaci intenzity
pfi¢ného recirkulaéniho proudéni skla v blizkosti hladiny.

Priklady provedeni vynalezu

Na zakladé prvniho prikladu provedeni bude nejdfive blize vysvétleno provadéni zpisobu podle
naroku 2. Sklarska taviei vana s plovoucim sklafskym kmenem je provozovana pievazné v pali-
vovem automatickém provozu podle technologického rezimu, pfi kterém se zadavani pozadované
hodnoty celkového pfisunu paliva uréuje v zavislosti na tavicim vykonu a podilu stiepi. Provadi
se to pomoci regulatoru, kterv se stal znamym jako BTR-regulator ] a ktery ma vyhodu soubéz-
ného sledovani teploty klenby. Z principu velmi jednoduchy zpidsob regulace pokryti sklaiskym
kmenem podle naroku 1 na vrcholu regulaéni hierarchie je u této sklarské tavici pece jesté
v doCasném pokusném zkouseni s otevienou regulaéni smyckou. Za BTR-regulatorem 1, ktery je
v pfikladu provedeni pouzit, je zafazen bézny PID-regulator celkového mnozstvi paliva. Viechny
vstupy jsou vvbaveny lambda-regulaci. Kazdy vstup ma samostatné zadavani pozadované hodno-
ly vzduchového poméru lambda. Tim je dostatecné zajisténo. aby zmény tepelného zatizeni
v jednotlivych vstupech dobie korelovaly s prisunem paliva do téchto vstupi a nebyly dokonce
protismérné. Rozdéleni paliva na jednotlive vstupy jako podilu celkového prisunu paliva je zada-
no ve stavécich ¢lenech pozadované hodnoty rozdélovaciho zafizeni 2 paliva, kieré jsou rucné
nastavovany pomoci fidiciho systému procesu. Hladina taveniny je sledovana béznou kamerou
pro vnitini prostor pece a gradient taveni sklafského kmene je v podélné ose sklaiské tavici vany
méfen zpisobem podle naroku 17, pficemz méfici zafizeni je provedeno jako opticky méfici
systém 4 taveni (OMC). Narust pokryti sklafskym kmenem v tavict zoné v rozsahu téméf od 0 do
100 % pokryti sklafskym kmenem je optickym méticim systémem 4 taveni méfen fadkove
v piiéné ose a ve sméru povrchoveho recirkulaéniho proudéni uréovan pomoci jednoduché
linearni aproximace. Jeji narist predstavuje skute¢nou hodnotu pro regulagni obvod 3 pohybu
kmene podle vynatezu. Provozovatel na zikiadé dlouhodobého srovnavaciho sledovani jakosti a
vystupu optického méfictho systému 4 taveni ve formé numerického nartstu shlukovani
sklafského kmene stanovil pro tavici vykon vhodnou hodnotu nartstu. Tento predstavuje zada-
nou pozadovanou hodnotu pro regulator 3 pohybu kmene.

Na obr. 2 je znazornén vysledek optického méfeni taveni. jehoZ systém tvofi vstup reguldtoru 3
pohybu kmene podle vynalezu. Na vodorovné ose 13 je vynesena délka sklafské tavici vany ve
sméru proudéni taveniny. Na svislé ose 14 je vyneseno pokryti sklaiskym kmenem. Agkoliv se
timto systemem méfi jednotliveé kazdy obrazovy radek, vytvaii se 7a acelem vyhlazeni rozptylu
obrazovych fadkii vzdy stfedni hodnota pokryti sklafskym kmenem vice obrazovych fadkia a
zobrazuje jako sloupec, ktery predstavuje procentudlni pokryti sklaiskym kmenem 135 skupiny
obrazovych fadki. Pomoei jednoduché linearni regrese se stanovi hlavni vétev nariistu pokryti
sklafskym kmenem. ktery uréuje aproximaéni piimku 17 pokryti sklafskym kmenem v tavici
zon¢. Délka jeho vodorovné odvésny pfedstavuje aktudlni pomémou délku 16 tavici zony. Pro
regulaci se jako vstupni signal pouzije numericka hodnota naristu. ktery je dan pomérem vodo-
rovné a svislé odvesny. V pikladu ¢ini hodnota svislé odvésny 0.92. protoze narist byl vypodten
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pra oblast 5 a7 97 % pokryti sklafskym kmenem. To znamend, zc hodnota | byla sniZena o 0,05a
0.3. Hodnota vodorovné odvésny je 0.33. Skuteéna hodnota pro regulacni obvod tedy €ini 2,79,
Uhel 18 naristu aproximovaného shlukovani sklafského kmene je tangentou tohoto poméru a ma
patrnou hodnotu. Také proto se ale s vyhodou pro voderovnou odvésnu pouzije jeji hodnota.
Vécné je to odiivodnéno tim, ze povrchové recirkulagni proudéni. jehoZ vliv sc 7de urcuje. ma
smér opaény k vodorovné ose 13, aviak 7 divodu piehlednosti je délka sklafske tavici vany jako
obvykla znazornéna ve sméru proudéni.

Na obr. 3 je znazornéna prisiu$na kiivka optického méfeni taveni. Hiavni aproximacni pfimka 19
kiivky vykazuje dobrou korelaci s jednotlivymi hodnotami a7 do 2 % pokryti sklafskym kme-
nem. Kvalitu zajistujici ohel 20 nardstu shlukovani sklafského kmene je plossi nez skutecna
hodnota, Pro proces regulace je podstatna digitalni hodnota nardstu. Tento ma ve stavu. kiery pro
stejnou tondz predstavuje skute¢nou hodnotu regulatoru 3 pohybu kmene. hodnotu 2.35.
Regulacni odchylka ¢ini -0.44 a piiklad takio ukazuje, Ze regulaini odchylka se vyrazne rozevi-
ra. s vvhodou smérem k velkym hodnotam,

Rozdéleni paliva se v prikladu méni vyluéné mezi vstupy €. 2 a €. 3. alternativné vuci vstupu €. 5.
kiery je vstupem u zdrojového bodu. Reguladni odchylka se v regulatoru 3 pohybu kmene vyhod-
nocuje v rezimu PID a zavadi se jako regelacni velidina do rozdélovaciho zatizeni 2 paliva. Ten-
to se zmensi podil paliva pro ,.wstup u zdrojového bodu®, to jest vstup &. 5. a soucasné ve stejné
mife zvysi sumu podilli pro vstupy &. 2 a & 3. které podéli stejnym dilem. Regulatnim vystupem
reguldtoru 3 pohybu kmene je tedy signal na vstupu rozdélovaciho zafizeni 2 paliva a piiblizo-
vanim k pozadované hodnoté se provadi korektura ruéniho zadani. V pfikladu je pripustny roz-
sah korektury pozadované hodnoty omezen na 3 % celkového prisunu paliva. Hodnoty regulacni
veli¢iny na vystupu regulatoru 3 pohybu kmene. které tento rozsah piekraCuji, jsou indikovany,
nejsou viak realizovany. Jsou podkladem pro plan ruénich zdsahii a jsou za im G¢elem barevné
zddraznény na monitoru obsluhy. Celkovy piisun paliva se jako pozadovand hodnota paliva
objevuje na vystupu nadfazeného, o sobé znamého regulatoru 1 teploty palivem a na vstupu o
sobé znamého reguldtoru paliva. Regulator | teploty palivem obvykle po pomémé dlouh¢ doby
udava stejnou pozadovanou hodnotu paliva, ¢imz se predejde systematickému nebo sprazenému
prekryvani regula¢nich zakroki zménami mnozstvi paliva. Za regulitorem paliva je v prikladu
provedeni zafazeno rozdélovaci zafizeni 2 paliva. Alternativné se doporuuje. aby se jako vstup
rozdélovaciho zafizeni 2 paliva vyuzil fizeny vstup poZzadované hodnoty do regulatoru paliva.

Na obr. 1 nejsou znazornény jednotlivé regulatory paliva. které jsou ve skutelném zafizeni
zatazeny za rozdélovacim zafizenim 2 paliva. Nastaveni dynamickych parametrti regulatoru
spada do rimce odborné obsluhy. V piikladu byl regulator s ohledem na jen vzdy po 20 minutach
probihajici opticka méfeni taveni provozovan zpocatku jako P-regulator. potom byla aktivné
vyuzita jeho I[-slozka a nasledné opatrné zvy$ovana diferencialni slozka D. Zkraceni dob
prodlevy pod 2 hodiny je nedcelné. Nelcelné je rovnéz opakovani integraéniho chovani
{I-slozka) v intervalu kratdim nez 1 hodina.

Na obr. 4 a 5 je do o¢i bijicim zplsobem znazornéna zavislost velikosti plamene na regulaénich
zasazich v regulaénim obvodu. Velikost plamene je pfitom ndzomn¢ zndzornéna na dotytnem
vstupu nebo hofaku. Na obr. 4 jsou zndzornény regulaéni zasahy na sklarské tavici vané s pfic-
nym plamenem jako reakce regulatoru 3 pohybu kmene na regulacni odchylku podle vyse
uvedeného prikladu pii prilis shluknutém sklaiském kmenu v tavici zoné. Velikost patého plame-
ne symbolizuje plnymi konturami rclativni tepelné zatiZeni na zdrojovy bod ve vychozi situaci
(5). 'loto tepelné zatizeni se ru¢nim piestavenim regulatoru 3 pohybu kmene zmirni. aby se
zdrojovy bod oslabil. Prerusovany obrys plamene symbolicky znazoriiuje relativni tepelné zatize-
ni na zdrojovy bod po zregulovani. Tepelné zatizeni na vstupu €. 2 a €. 3 ve vychozi situaci (6) je
symbolizovano plochou druhého a tretiho plamene. Podminkou regulace rozdélovaciho zafizeni
2 paliva je. aby sc suma paliva ze vstupd ¢, 2 + ¢. 3 + & 5 udrZovala konstantni. Uvedené ma za
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nasledek. 7e tepelné zatizeni na vstupu €. 2, jakoZ i na vstupu ¢. 3, je po zregulovani mensi nez
ve vychozi situact.

V pfipadé sklarsk¢ tavici vany s U-plameny je mySlenka regulace veskeryeh vstupl pro palivo
pienesena na jednotlivé hoféky. Na obr. 5 je znézornéno tepelné zatizeni Cefici zony ve vychozi
situaci (9) a tepelné zatizeni této &efici zOny po zregulovani (11). a to symbolicky jako zmensené
velikosti plamentt.

Pi provadéni zplsobl podle naroku 3 a 4 méfi systém pro optichou kontrolu sklenéné taveniny.
to jest opticky méfici systém 4 taveni na sklenéné lazni intenzity modr¢, zelenc a Cervend barvy.
Teplotni pole jsou jak znamo vymezena izotermami. Pfitom jsou prchodnoceny rugivé chladné
oblasti (ostriivky sklaiského kmene). Uvnitt izotermy se na hlading sklenéné taveniny podic
naroku 3 a 12 stanovi a urdi aktivni oblast. U regenera¢nich sklaiskych tavicich van se to s vyho-
dou provede v pritbehu prestavky ve vytapéni. UrCi se geometricky stied aktivni oblasti a pfifadi
se¢ k obrazovému bodu. Obrazové Fadky jsou predvolbou osy plamene podle naroku 13 piifazeny
k jednomu hofakovému vstupu. Poloha geometrického stiedu teplotniho pole na sklenéné taveni-
né v ose plamene je vyhodnocena jako skuteéna hodnota pro procesni regulator 25 na obr. 6 a
nFedstavuje ve sméru osy plamene polohu 24 tézisté teplotniho pole aktivai oblasti na sklenéne
lazni. jednd se konkrété o skuteénou polohu vyjadienou délkovym podilem na picné ose. Ve
fixni ptaci perspektivé kamery uvnitf pece ve stfedni ose vany tvofi stfedni body symetrickeho
obrazového vyfezu na sklenéné lazni stfedni osu. Tam se ma nachazet aktudlni (€ZiSI¢ minima
kazdého z plamend. Toto je podle naroku 3 pozadovana poloha 25 té7isté minima teplotniho pole
ve sméru osy plamene. s vyhodou pevné nastavena pozadovand hodnota pro procesni regulator
25, ktera ¢ini polovinu $ifky sklafské tavici vany. V pfikladu provedeni je pritomna regulacni
odchylka. Skutecna hodnota. predstavovana polohou 24 1€7i3t¢ teplotniho pole aktivni oblasti ve
sméru osy plamene na sklenéné lazni. sc pfi pohledu od byvalého. pravé vypnutého kofene
plamene nachazi v prikladu provedeni pred pozadovanou hednotou. To znamena. Ze plamen
ziejmé ztratil svoji teplotu prilis brzo na to, aby. jak by bylo zadouci. se ve stiedni ose sklafské
tavici vany uvnitf teplotniho pole ve sméru osy plamene vytvofilo 1671818 tepelného zatiZeni a
vytvofilo stoupavé pfiéné proudéni v centralni oblasti. Plamen je pro tento (el nastaven
ponékud prilis kratky. Regultor tepelného minima nebo procesni regulator 25 zméni Fidici
velitinu velikost 26 plamene pro postupny regulator 27, napfiklad rychly reguldtor délky plame-
ne. smérem k vétsi délee plamene. Tato fidici veliina se stane aktivni opétnym rozhofenim
plamene na této strané a postupny regulitor 27 nyni reguluje _del3i~ plamen. Tato délka plamene
je rovnez zeela podobng, aviak v periodé hofent plamene a dlouhodobé pribezng méfena optic-
kym méficim systémem 4 taveni. Vytvofi se tézidté plamene uvniti izotermy a uréi se jeho
relativni délka ve vztahu k Sifce sklaiské tavici vany, kterda je zjednodu$ené cznaéena jako
skuteéna hodnota 30 déiky plamene. Plamen se piifadi k urcitému vstupu a regulaéni obvod je
uzavien tim. 7e piilis kratky plamen je prodlouzen regulaénim chovanim postupnéhe regulatoru
27. ke kterému je pripojen stavecei ¢len 28 délky plamene. V piikladu provedeni se podle naroku
8 na tomto vstupu snizi tlak rozprasovaciho plynu v olejovém hofdku. Stav v regulacnim obvodu
29 se projevi rozloZenim teploty na hlading sklenéné taveniny a na sténdch. Toto jsou v regu-
lacnim obvodu vstupni veli¢iny pro zpracovani obrazu optickym méficim systémem 4 taveni.
Postupny regulator 27 pracuje v prabéhu periody vytapéni na zéklad¢ pro prvni polovinu periody
vytapeni zménéné Fidici velitiny autonomné dale a reguluje samoinné v této Easové periodé
podle zmén v regulaénim obvodu viechny zmény délky plamenc. Je tieba jen piipemenout
poruchy zpiisobované zménami v piivodu vzduchu ke vstuptim a kolisanim tlaku v prostoru pece,
aby se osvétlila potfeba aktualizace Cinnosti postupného regulatoru 27. V nasledujicim cyklu se
naptiklad zjisti zakryt nejsvétlejSiho mista na hlading sklenéné taveniny se stiedni osou sklarské
tavici vany. V tomto piipadé nevyvola procesni regulator 25 zadnou zménu fidiel veliciny pro
postupny regulator 27 a tento pracuje v nasledujicim cyklu se starou Fidici veli€inou pro velikost
plamene. Regulaéni obvod délky plamene mize byt také od procesniho reguldtoru 25 odpojen a
provozovan pak tak. aby se stabilizovala napfiklad subjektivné pozadovand délka plamenc.
Ridici velicina. kterou v kompletni konfiguraci vytvai procesni reguldtor 23, se pak pfiblizuje k
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pozadované hodnoté regulatoru 27 plamene. V piikladu je popsana regulace délky jen jednoho
plamene podle naroku 4 pro regulovani prislusného horkého bodu do stiedu sklaiské tavici vany
podle naroku 3 zpusobem podle naroku 10. Zejména v pripadé sklarskych tavicich van s pricny-
mi plameny se pouzije vice takovych regulainich obvodi, kileré ale zpravidla pouzivaji pouzc

jeden opticky méfici systém 4 taveni.

Uspéch zplisobu je vyrazné orientovan na formu zavadéni sklaiského kmene ve tvaru pismene V
a mize byt jako takovy pritomnym optickym méficim systémem 4 taveni numericky relativné
stanoven nezavisle na vynalezu. Podle naroku 2 ma byt stahovany. protilehle uspoifadany vstup
s regifovanou délkou plamene u sklafské tavici vany s pFiénymi piameny chranén proti vyraz-
néjsimu prehfati chranén stedovanim mezni délky plamene podle naroku 11. Je tieba zabranit
piehidti asti 22 hofaku. Podle naroku 23 se pomoci optického méficiho systému 4 taveni provadi
vyhodnocovani celkového obrazu v pauze vytapéni po ptikazu ..oheid vypnout™ pro manudlné
zvoleny vyfez obrazu na horni ¢asti bo&ni stény pece, kterv se nachazi v blizkosti vstupu. ktery
samotny je viak vylouéen. Jako vysledek se stanovi plosné rozioZeni intenzit modré, zelené a
7luté bharvy. Téméf soucasné se totéz provede 1 se «ahrnutim hran 0sti 22 horaka. Jako kriticky
vvhodnoceny relativni posuv modré barvy pii zahrnuti hrany Osti 22 horaku. Ktery je nastaven
ruéné, vyvola prostrednictvim optich¢ho méfieiho systému 4 taveni proporcionalni signal pomér-
ného posuvu modré barvy, ktery sc odeditd od ruéné nastavené hodnoty procesntho regulatoru
23, to jest pozadované polohy 18218t¢ minima 21 teploty ve sméru osy plamene. Vysledkem je
z hlediska bezpecnosti korigovana pozadovana hodnota regulatoru 23 minima teploty. Tato
pozadovana hodnota je vaci idedlni stfedni poloze posunuta zpét ve prospéch ochrany stahova-
neho vstupu proti nadmérné teploté.

V piipad¢ sklarskych tavicich van typu U lze rozdéleni paliva do hoficich vstupl a podpiirné
rozdéleni vzduchu na vstupech snadno odvodit z popisu pro skldiské tavici vany s piiénymi
plameny a jedna sc o jen mirné odlisné regulacni veliciny.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob regulace kvalitu urdujicich parametrli surové taveniny ve sklafskych tavicich
vanach. vyznacujici se tim. Ze se jako vstup skutecné hodnoty reguluje opticky
méreny podil a rozloZeni pokrytl hladiny sklenéné lazné sklafskym kmenem s predem zadanym
stupném pokryti sklafskym kmenem jako pozadovanou hodnotou a celkovym piivodem energie
a/nebo rozlozenim energic jako vystupem.,

2, Zpusob regulace kvalitu ur¢ujicich parametrii surové taveniny ve sklafskych tavicich vanach
podle naroku 1. vyznaéunjici se tim. Zc se prostiednictvim axidlniho zpétného vytla-
Covani v hroudich zavddéného sklafského kmenu reguluje intenzita hlavniho recirkutaéniho
proudéni skla v blizkosti hladiny skla, pficemz opticky méfeny gradient stupné pokryti skléiskym
kmenem ve sméru podélné osy sklarské tavici vany predstavuje skuteénou hodnotu pro regulator
pohybu kmene, kterd se srovnava s piedem zadanou hodnotou numerického naristu pokryti
sklafskym kmenem, kterd slouzi jako pozadovana hodnota regulitoru pohybu kmene. pricemz
regulator pohybu kmene je podiizen regulacnimu obvodu celkového mnozstvi paliva a jeho
vystup predstavuje fidici velicinu pro nasledujici regulaéni obvod. ktery cilenym pFivodem tepla
nepfimo fidi proudéni skla ve spodni ¢asti pece.

3. Zpusob regulace kvalitu uréujicich parametri surové taveniny ve sklafskych tavicich vanach
podle niroku I, ktery je patrny na botnim zpétném vytla¢ovani ve tvaru V po hroudach privade-
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ného sklafského kmene. vyzmadujici se regulaci intenzity pfiéného recirkulaéniho
proudéni skla v blizkosti hladiny. pficemz sc reguluje poloha opticky zméfeného tézisté stopy
plamene ve sméru jeho osy na hlading skla, ktera je vstupem skutecné hodnoty pro procesni
regulator plamene, jehoz pozadovanou hodnotou je stfedni poloha v pfiéném sméru sklaFské
tavici vany a jehoz vystupem je Fidici velicina nasledujiciho regulacniho obvodu. kterou se
nastavuje délka plamend.

4. 7Zpisob regulace kvalitu urdujicich parametrd surové taveniny ve sklafskych tavicich vanach
podle naroku 3, vyenadujici se regulaci skutetné hodnoty. ktera je opticky méfenou
polohou té7isté teplotniho pole plamene prisiusného vstupu spalovaciho vzduchu. pficemz regu-
la¢nim obvodem je reguladni obvod délky plamene se skuteénou hodnotou, ktera je piedstavo-
vana polohou horkého bodu plamene ve sméru osy plamene.

5. Zpisob regulace kvalitu uréujicich parametril surové taveniny ve sklafskych tavicich vanach
podle naroku 2, vyzma&ujici se tim. Ze ndsledujici regulaini obvod regulaci vytvafeni
bublin v blizkosti zdroje ve shodném smyslu reguluje proudéni skla ve spodni €dsti pece.

6. Zphsob regulace kvalitu uréujicich parametrii surové taveniny ve sklafskych tavicich vanach
podle naroku 2, vyznaéujici se tim. Zenasledujici regulacni obvod regulaci vytvare-
ni bublin v blizkosti zdroje ve shodném smyslu reguluje pridavnym elektrickym topenim proude-
ni skla ve spodni &asti pece.

7. Zplsob regulace kvalitu uréujicich parametra surové taveniny ve sklafskych tavicich vanach
podle naroku 2, vyzna&ujici se tim. Zeu sklaiskych tavicich van s pficnymi plameny
nasledujici regulaéni obvod regulaci rozlozeni paliva zesiluje proudeéni skla ve spodni Casti pece
tak. Ze do zdrojového vstupu a/nebo vstupu se zavadi pomérove zvySene mnozstvi paliva.

8. 7Zpiisob regulace kvalitu urdujicich parametri surové taveniny ve sklatskych tavicich vanach
podle naroku 4. vyznaéujiei se tim. Ze vistupem regulacniho obvodu délky plamene

je regulacni veli¢ina, kiera v opatném smyslu reguluje délku plamene tlakem rozprasovaciho

plynu u ole¢jovyeh hofaki.

9. 7plisob regulace kvalitu urbujicich parametrii surové laveniny ve sklafskych tavicich vanach
podle naroku 4, vyznadujici se tim. Ze vystupem regulaéniho obvodu délky plamenc

je regulagni veli¢ina. klera nesymetrickym rozlozenim paliva na hofaky vstupu reguluje délku

plamene. pFicemz se zesilenim nastavuje nerovnost delSich plament.

10. Zphsob regulace kvalitu uréujicich parametri surové taveniny ve sklafskych tavicich vanach
podle ndrokii 3a4, vyznadujici se tim. ze pozadovand hodnota regulacniho obvodu
délky plamene sc vyuziva jako fidici velicina pro procesni reguldtor plamene a Ze jeho vystup je

Fidici veli¢inou, kterou se nastavuje délka plamene.

11. Zpisob regulace kvalitu uréujicich parametrii surové taveniny ve sklarskych tavieich vanach
podle naroku 10, vyzna&ujici se tim. Ze pozadovana hodnota regulaéniho obvodu
délky plamene se vyuziva jako Fidici veli¢ina pro procesni reguldtor plamene a pro sledovani
mezni délky plamene se vyuziva obvod poruchové velitiny.

12. Zptsob regulace kvalitu uréujicich parametri surové taveniny ve sklafskych tavicich vanach
podie nékterého nebo vice z ndroki | a74. vyzna€ujici se tim, Zezistovani skutecne
hodnoty sc provadi vyhodnocovanim obrazu prostoru pece, pricem? vyhodnocovani obrazu se
provadi mistn¢ v ramei vyiezu obrazu, kiery v perspektivé kamery zahrnuje viditelnou hladinu
sklenéné taveniny véetné na ni plovouciho sklafského kmene, avsak bez bocnich stén horni &sti
pece.




L

10

20

[1=]
n

s
“h

10

CZ 300181 B6

13. Zpisob regulace kvalitu uréujicich parametrt surové taveniny ve sklafskych tavicich vanach
podle naroki 3a4. vyznaéujici se tim, ZekziStovani skutetné hodnoty vyhodnoco-
vanim obrazu prostoru pece s¢ vyhodnocovani obrazu v Sase provadi v Casové periode vytapéni a
mistné v ramei vyfezu obrazu, ktery v perspektivé kamery zahrnuje viditelny horni prostor pece.
a ze pritazeni teplotiho pole plamene k plameni se provadi na zikladé porovnani symetrie s
osou plamene, pfedvolenou v obrazu.

14. Zpusob regulace kvalitu uréujicich parametrl surové taveniny ve sklafskych tavicich vanach
podle ndroku 12, vyzmadujici se tim. Zev rdmci vyfezu obrazu se vazenim obrazo-
vych bodd koriguje perspektivni zkracovani vzdalenosti mezi fadky a sloupei obrazové matrice,
pficemz toto vaZeni je proporcionalni druhé mocning vzdalenosti mezi pfisludnym realnym
objeklem a objektivem ve sméru snimani obrazu.

15. 7pisob regulace kvalitu uréujicich parametri surové taveniny ve sklarskych tavicich vanach
podle niroku 12, vyznadujici se tim. Ze perspeklivni zkracovni vzdalenosti v ramci
vyfezu obrazu sc koriguje vyluéné mezi fadky obrazové matrice, pficemz kazdému radku obrazo-
vych bodi ve v¥fezu obrazu se jedineéné piifazuje ihel « mezi podélnou osou sklafske tavici
vany v roving sklenéné taveniny a objekiivem zafizeni pro snimani obrazu a korekéni faktor
perspektivy je piitom [: cos o.

16. Zpisob regulace kvalitu urcujicich parametr( surové taveniny ve skldfskych tavicich vanach
podle naroku 12, vyzna&ujici se tim. Ze ve vyfezu obrazu. kiery zahrnuje v podstaté
hladinu sklenéné taveniny tavici zony sklafské taviei vany, se pokryti sklarskym kmenem
vyhodnoeuje jako suma povrchii hrud sklafského kmene a pokrytim sklafskym kmenem je pomer
plochy sklafského kmene, vztazeno ke konstantni plose hladiny sklenéné taveniny sklafské taviei
vany.,

17. Zpusob regulace kvalitu uréujicich parametrd surové taveniny ve sklafskych tavicich vanach
podle naroku 12. vyznadujici se tim,. e ve stanoveném vyfczu obrazu se stanovuje
linearizovany ptiristek pokryti sklafskym kmenem v oblasti hnanych hrud sklafskcho kmene.
pricemz vyhodnocenim obrazu se plocha volného pokryti sklafskym kmenem stanovuje jako pole
Fadkii. které obsahuje obrazové body jak v hodnotami jasu jako kritériem odliSen svetlé tide,
tak i v alternativni tmavé tFidé, po fadeich se stanovuje pomér poctu tmavych obrazovych bodu k
poétu bodit v fadku a urluje sc linearizovany nardst pokryti sklafskym kmenem a konstanta
naristu pokryti sklatskym kmenem jako funkee poctu obrazovych fadki, v podéIné ose sklarskeé
favici vany a proti sméru proudéni k odbéru, je charakteristickou hodnotou impulzu recirkulac-
niho proudéni a vstupni veli¢inou regulatoru pohybu kmene.

18. 7piisob regulace kvalitu uréujicich parametri surové taveniny ve sklafskych tavicich vanach
podle naroku 16 nebo 17, vyznadujici se tim. Ze prahova hodnota obrazovych bodi
jako kritérium sc stanovuje ze stfedni hodnoty jasu prvniho obrazového fadku v paté vyfezu
obrazu a stfedni hodnoty jasu posledniho obrazového Fadku.

19. Zpusob regulace kvalitu uréujicich parametrii surové taveniny ve sklafskych tavicich vanach
podle naroku 16 nebo 17, vyznadujici se tim, Zze osa sméru pohledu je orientovana
tak, 7e s vykou vyfezu obrazu a podélnou osou vany lezi v podstaté ve spolecné roving, kierd je
kolma k hladiné sklenéné taveniny. Ze na kolmicich k ose sméru pohledu se nachazejici obrazové
body jsou vvhodnocovanymi obrazovymi fadky a 7e Cislovani vyhodnocovanych obrazovych
fadku roste od zakladny vytezu obrazu.

20. Zpiisob regulace kvalitu uréujicich parametri surové taveniny ve sklafskych tavicich vanach
podle naroku 16 nebo 17, vyznadujici se tim. 7e prahova hodnota jasu jako Kritérium
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se nahrazuje intenzitou barev, zejména ¢ervené a zelené, piicemz malé slozky Cervené barvy
indikuji tavici se a/nebo chladny sklafsky kmen a malé slozky zelené barvy pfitom indikuji
studeny sklarsky kmen.

21. Zpisob podle naroku 20, vyznadujici se tim, Zc prahové hodnoty intenzity
moedré. zelené a cervené barvy jako kritérium se vytvaieji z jejich sticdni hodnoty stiednich
hodnot prvniho a postedniho fadku.

22. Zphsob regulace kvalitu uréujicich parametrii surové taveniny ve sklarskych tavicich vanach
podle nékterého nebo vice z naroki 14 az 17, vyznadujici se tim. Ze pokryti
sklafskym kmenem je realité odpovidajici plochou proto. ze se vvtvaFl pomér poctu tmavych
obrazovych bodi ve vyfezu obrazu s jejich vahovou hodnotou k poétu vsech obrazovych bodi ve
vyfezu obrazu, véetné jejich vahové hodnoty.

23. Zpusob regulace kvalitu uréujicich parametrli surové taveniny ve sklafskych tavicich
vanach, vyznadujici se tim. Ze sledovani mezni délky plamene v prestavce vytapeéni v
navaznosti na periodu odvadéni spalin na predtim odtahové strané pece se provadi tak. e se
provadi porovnani strednich hodnot jasu dvou vyfezii obrazu. pfi¢emz prvni vyicz obrazu zahr-
nuje hrany Osti vstupu, kterym se predtim odtahovaly spaliny. a druhy vyfez obrazu je vnéjsim
okolnim polem uvedeného prvniho vyfezu obrazu s v¥jimkou samotného prvniho vyfezu obrazu.
piicemy pickroceni mezni horni tolerance spusti chybovy signal pro sledovani mesni delky
plamenc.

24. /Zpisob podle naroku 4, vyznadéujici se tim. 7e méfeni se v Case provadi
v pfestavee pii zmeéne stran vylapéni.

4 vykresy
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