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Potrzeba zmniejszenia emisji szkodliwych substancji	,�'���)-"�"#	'	,��"����	 �,���.
���	 ,�/%	 '01��'�1� 	 ��	 ��+��"#	 ����"��2	 ����3�	 ,�����	 '��������	 ������	 ����%	 �	 ������
4NOx, SOx5 	���/�	��0	,���"���- upowszechnienia nowych technik	�,������ 	��	��+��"#	����.
"��	��0	 ��'6	�,������	����7�we. 8�	'�0"�), istnieje ��%'�3����	 ������")�	'���������'����
,���'	 odnawialnych, jak mieszanki paliw i biomasy. Wymienione czynniki 	 &0�-"	 ����)
�������'�	���	9����'����	���%�����1� 	�	��%1��)	������	��1���'���	',/�'�)-	��	���&����92
,/�������	 ����	 ,���"�����)-	 ��0	 ��	 �&��3����	 �7����'��9"�	 ,��"��%	 �,������6	 �����"���
���)�	��0	�����	�����'����	%�/��+'	�������%)-"�"# 	��+��	����������'�/�&�	'���0,�'�.
���	 ��"#	 ��1���'��"#	 �)�'���6	 :����1�	 ��������	 ,��&�����	 )���	 %������'����	 ���/�"#
'��%��+'	,��"�	,������6

*	,������"#	,�/�'�"# 	�,������	���������	,���'�'�.,�'�������)	��	"#�������	�%�&%.
������6	 ;�'��	 ,���&��3���	 ������'����	 ����/��%	 ���,����%��	 �	 ,���,/�'%	 )���	 ��1�����.
����	 �����������	 �/�3����6 <�3���	 ,��"���'�	 �,������	 ��'�������	 ,/����= 	 ��	 �����	 )�1�
"�"#�	)��	�,6	�����/� 	����/��	)����9"�	�	"�0������'�9"�	��1������	�-	���'���"���������	��.
"#���-"�"#	,��"��+'	7�����"#���"���"#6	Dlatego ��3	,/����=	����3�	������'�2	)���	,���.
'����	 �	 ��)���&���	 >�+�/�	 ��7����")�	 �	 ��"#���-"��	 ,��"����	 �,������6	 ���+'��	 "����
'�0����	 ����0,��92 	 ,���	 coraz lepszych	 ,��������"#	 ,+/,���'������'�"# 	 ,����'����.
�+'	�&����'�"# 	)��	�	'�����	����0,��)	��"�	�&��"�����'�) 	',/�'�)-	��	%,�'���"#���.
���	 ��0	 ��"#���	'��������%)-"�"# przetwarzanie obrazu, ��+��	�&�)�%)-	 ���3�	obszar dia-
gnostyki procesu spalania [1].

*���)��	�������	,������"����	��	���1�������	,��"��%	�,������	,��'���)-	��	����9��.
���	,�������+'	1�������"���"#	,/�������	4�,6	������� 	,�/�3����5 	"�"#	,��������'����
�����'���1�	,����	,/����=	4����/��	�������")� 	'����5	����	"�0������'�9"�	��1������	,/�.
������	�	����/��%	���,����%��	���6	��������	��7����")�	�����	�	��7����")-	�	��/�����	�,�.
���	�	,��������"#	7�����"#���"���"#	,���'�	��3�	&�2	%3���"���	��	�,��������")�	,��"��%
�,������	 [1]6



(�� ������)	������ 	*�������	*+)"��

W najbardziej ogólnym przypadku, wykorzystanie i�7����")�	�	,��"����	 �,������	��.
'����)	'	,/������%	,���1�/�&�	��	'�����������%	�&���%	"�/�1�	�%&	"�09"�	,/������� 	��)�.
����'���1�	 ��	 ,���"-	 ������6	 �����	 ,���)9"��	 '���1�/�&�	 �������'����	 &�����	 �%3�)
���9"�	 ����"#	 4���	 �+'�-"	 )%3	 �	 ��%���9"��"#	 �'�-����"#	 �	 %���)�"�'������	 ������
'	 ,�&��3%	 ,��"%)-"�1�	 ,������56	 <���	 ��	 �����	 ,���)9"��	 ,�������	 ,�����	 '��������	 ��
���,��	&���'"��� 	�����	���	��	�1����"��=	',��'������"#	,����	,��"0	'	"�����	���"��.
'�����6

���'����	 �������	 '��������%)-	 ���'�"��)	 )����	 ,����'�����	 �&����'�	 4�����0
88:5 	���		������)-	�+'���3	���'�-�����	��	���1����'����	'	,����������	?:	[1], !����/���
����"#	���'�-��=	7%��")��%)-	zarówno w skali laboratoryjnej [2], )��	�	,������/�'�) [3].

����
����	���������
� ����������� �	��
�������!

�����	 �,������	 ����������	 ,�/%	 '01��'�1�	 �	 &������	 4�����	 ,�,�����"��5	 �����/�
,���,��'������	 ��	 �����'���%	 ,������'��	 '@A�����%"��	 ����1�����6	 �������"���	 )�1�
���������	 )���	 "�������"���	������	 �,������	�@�/%1�9"�	 � (	�	 �	 9�����"�	��6	 � B	� 	'�.
'�-���	��+��)	���)�%)�	��0	'�������	'	�����	�C��	�����	'���'�1�	,������	,�/�'�1�	����
,�����	 ���)�'�6	 ���������	 ,���'�'�	 '���	 �@,�'�������	 ,���'�����	 ������"����	 )���	 ��
,������	 ,�/�,���'����6

Komora spalania zaopatrzona jest w	�'�	,��/%3��	��'���	��������"����	,�	�&%	 )�)
������"# 	��+��	%��3��'��)-	�&���'�")0	,/������a. Widok komory spalania wraz z �����.
"�����	%���)�"�'������	������	�����/	,�������'����	��	rysunku 1.

"
�����	D����'����	�����'�	�	�����"�����	%���)�"�'������	������
'�1�0���	,������	,�/�'�1�
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	 %���	���������	 [4]#	(�	 ��&	����	����	 �	���
������	 !�	 ���		 	�	�����
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��	 �
����%0	 ���������	 ������	 �	�����#	 ���
��������	 �	 	��
���� �	��	��������	����	���������	�	�������	
�	���%�������	���������	��������#

3������	 �
���
�������
�&	 	��	 �	 ��������	 �	���
�����	 �
�	��������	 ��	�
��&	 
�"
���� �	��������4

25 3�����'	����	�����
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'�

7������	���	��	�	���������	���	��a	���
�������	 ����	�
��
���������	�	�������	 se-
kwencji	 ��
�� �#	3������	 �
����	����
�&	 ����'�	 ����������	 �����
�	 ���������	 w reje-
strowanych obrazach �
��	 ��������	�������	 ��!	 ����egokolwiek innego obiektu#	���	���
������		 ��
���	 ������������
	 �����������	 � ��	 ���	�0	 ��	��	 ��
�%���
	 ��	 ����	����
�����	��
	�������#	3
�
��	� arbitralnie�	!�	
����	

���
	������	����!��	��	��
���	����������

��!���	����	�����	���	�
��	���	��������	��!	75I	��
	�%��	����
������#



�������	
��	�
�����	��������	�
��	���������	�
��
�
�	�����	�������	��
��� ���
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�&	 ����	���&�	�	�	������ �"
��%��4

J ���
�

J ��� �
����
�&	 %
����	���!��%���
J �����%��	���	�
�#

Masa A	 ���		 ���
�	 ��	���
���%��	 %wiecenia obszaru �����enia, zdefiniowana	 ����
����	)������	�����%��	f (x, y5	���
�	���&	�������	�	��� �
����
�&	x, y�	�������)������
�&
����	��
��	���������4

( )
,

,
x y

A f x y= ∑ (1)

Przebiegi	�������%��	�	������	parametru A, ������������e scharakteryzowanym p�"
�
!��	 
�������	���������	���	��
 przedstawione na rysunkach 6a–d.	 8�%��	�������	��
���
���������	 	��
��	 �����

	 
���������	 � �����	 ����	 ������	 �����
�	 ���������	 �t�����
����	��� poszczególnych obszarów.

�	���(��+����
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��������	�����������4	�	��������	9�5K	����	��������	9�5K	�	��������	�
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(�L ������)	������ 	*�������	*+)"��

*�,+/��0���	9�����	"�03��9"� �&���%	,/�������	'����"����	�- jako znormalizowane
momenty m0,1 i m1,0, przy czym moment mp,q	'����"����	)���	��	,�����'��	����3��9"�C

( ),
,

1
,p q

p q
x y

m x y f x y
A

= ∑ (2)

������	 ,�/�3����	 9�����	 "�03��9"�	 �&���%	 ,/�������	 ,����stawione �-	 na rysun-
kach 7a–b.

�	���)��������	,�/�3����	9�����	"�03��9"�	�&����+'	,/������
�"#����������'���"#	��,�'������	4�:�5	)���C	�5 	�5 	?5 	;5

:/%1�92	����%�%	�����'�	�%�0	����1/�9"�	,���0���	,��������	'"#���-"���	'	��/��
����%�% 	,���	"���	)�9��	�'�	,������	,�/�3���	�-	�+'����1��	��	����%��%	,������1�	�%&
,����'�1� 	'+'"���	����1/�92	��	'�����	� 	)�9��	���������	�'�	,������	����%�%	�-����%)-
��	��&-	,�	,����-���) 	'+'"���	����1/�92	��0���	����	'����� 2. Je3��� ,������	�&���%
,/�������	�'���-	�&�����	���/-"��� 	'+'"���	�/%1�92	����%�% �����'�	�%�0	�/%1�9"�	po-
szczególnych obszarów. :/%1�92	����%�% 	,���&���	)��	�	����	���,����'���	,��������	��.
��3-	 ��	 '����9"�	 7%��")�	 )����9"� 	 '����"��)-"�)	 %��'��	 ����%�	 ,/�������. P���&��1
�������9"�	 '	 "�����	 �/%1�9"� konturów	 ,/������� 	 ��,�'����)-"�	 �"#����������'����
,�'�3�)	�����)��	,/������	�����/�	,�������'����	��	���unkach 8a–d.
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:��1�������	,��"��%	�,������	,�/%	'01��'�1�	'��������%)-"�	������0	�&���% (�B

�	���*��������	�/%1�9"�	����%�+'	�&����+'	,/������
�"#����������'���"#	��,�'������	4�:�5	)���C	�5 	�5 	?5 	;5

$�����	�
������	��
'�

Stan spala���	 ������&����1�	 ��3�	 �����2	 stwierdzony na podstawie ,�������'����"#
'"��9���)	,�������+'	�����/�%	,/�������6	<��	'���2	��	���%��%	L� 	takim warunkom spala-
nia ��'�������	����%���'�	���'�����	'����92	9������	�	�%3�	�������92	masy �&����%	,/�.
������. Z drugiej strony,	 )���"��	 '�0����	 �������92 omaw����1�	 ,�������%	 '���0puje
,���	�,�����%	���&�����	��	�����)������	'��������	,���'�	���/�1�	4���6	L�5 	���	'����92
����������	,���&����	tu w�0����	'����9"�6	M�����	"�03��9"�	�&����%	,/������� przy spala-
niu niestabilnym (rys. 7a)	 '����%)�	 �%3-	 �������92	 ,�/�3���� 	 ���"����%)-"	 ��0	 '��+/
�'+"#	 ���)�" 	 ,��"���	 1��	 ,���	 �,�����%	 ���&����� 	 �@�'/���"��	 ,���	 �,�����%	 "�����1�
'01��	4���6	B"5 	�������92	��1�	,�������%	)���	stosunkowo niewielka. W ,���&��	�,��+&
��3��	"#����������'�2	,/�������	,�/�'�	��	,���"-	ostatniego z ,�������'���"#	'���>.
���+'	:	�/%1�9"�	����%�%6	D,�����%	���&�����%	�	��	�������3���	"��	�,�����	)���	"�����	'0.
1���	 4���6	 
"5 	 "��	 '�	 '�,+/�,�����%	 �	 &�����-	 4���6@
&5 	 ��'�������	 ,��'��	 )������'�
'����92	���������	��1�	,�������%6
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nych. D��&����92	,/�������	���	 )���	,�)0"���	)�������"���� 	�����1�	 ��%���	)���	'�����2
)����	'���>��� 	��	,�����'��	��+��1�	)�������"����	��3��	&�/�&�	��'������2	'���-,�����
�����)	 ���%�")�6	 ;���3�/�&� raczej ���,����'�2	 '����	 '���>���+'	 �����/�%	 )����"��9��� 
�'���-"	'�����	"�"#	�&����%	,/�������6	*��3��'�92	,���"��1+���"#	,�������+'	��	����.
��	,%��tu pracy palnika ����3�	��	�������+'	�	�����/�%	������	�,��ania oraz stosowanego
palnika i sposobu umiejscowienia przetwornika wizyjnego.

Wyniki prze,��'������"#	 ������	 ,��'���)-	 stwierdzi2 	 3�	 %3�"��	 �&���%	 ,/�������
)���	 "���'�	 ��	 )���9"��'�)	 �"���	 ,��"��%	 �,������	 ,���'	 ���/�"#6	 �����	 ���'�-�����	 )���
%����������	 �'/���"��	 w ,���,���%	 '�0����)	 ��"�&�	 ,�����+' 	 ,��"%)-"�"#	 �,6	 '	 �����
����1���"���� 	1����	�����")�	 ����+'	�'���)��"#	�'�0����	&��,��"��=��'�	�&�/%1�	����
,���"����	��0	��	&������)	�7����'��1� prowadzenia procesu spalania.

Z przeprowadzonych	��9'���"��= wynika 	3�	'���������	,��������	�&���%	,/����.
���	��1-	&�2	'����"�����	'	"�����	���"��'����� 	,���	��������"��9"��"#	��0�%	���	<	���
,������. Pozwala to na wykorzystanie tanich przetworników obrazowych.
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