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MODEL SYSTEMU EKSPLOATACYJNEGO SPALARNI ODPADOw KOMUNALNYCH

Streszczenie. W ertykule przsdstewiono model systemu
eksploatacyjnego spalarni odpadow komunalnych uwzgledniajacy
powiezenia transportowe oraz alamanty pojemnosciowa, jakimi ae
zasobnia odpadéw lub zuzla oraz sktadowiska. Przadatawlono mozli-
wosci uzyskania poprawy funkcjonowania oraz wydajnosci spalarni
poprzez odpowiedni dobdér przepustowosci oraz pojemnos$ci systemu,
uwzgledniaJdecy losowy charakter procesu powstawania odpadéw przy
wysokiej wartosci wspédczynnika nieréwnomiernoscl.

OZNACZENIA
* [»/ - zas6b materiatu zgromadzony w systemie w chwili t, m4,
vV /t/ - pojemnos¢ systemu, tj, maksymalna wartos¢ zasobu, ktéry moza

by¢ zgromadzony w systemie, ml,

% /*/ - natezania dostaw w chwili t, m3/s,
9* JV - natezania odbioru w chwili t, m3/s,
Q8 /*/ - przepustowos$s¢ systemu, tj. maksymalny przeptyw realizowany

w systemie, m3/s.
*fx/ - miara nieréwnomiernoscl dostaw,
EDN - - wsrtos¢ Srednia dostaw odpadéw eetymowena na podstawia dostaw

z ddugiego okresu dziatania systemu,

i. WST~P

Eksploatacja oraz zwiezana z nle wydajnos¢ spalarni odpadow
komunalnych zaleze nie tylko od parametréw 1 wydajnosci poszczegélnych

urzedzen, z ktérych najwazniejszymi se paleniska, lecz réwniez od



508 T.tozowicka-Stupnicka, Zb.Pietrzyk

struktury systamu transportowego orez urzadzen towarzyszacych.

Procesy powstewenle odpadéw komunalnych 1 Ich transportu z punktéw
gromadzenia do obiektéw utylizacji 1 unieszkodliwiania charakteryzuja
sla duza nierdéwnomiernoscia zwigzang z wieloma czynnikami, np. zaleza
od warunkéw atmosfarycznych, pér roku, przemieszczenie sezonowego
ludnosci, ruchu turyotycznago itp, Dlatego konieczny Jeet dobdér wkasciwej
struktury eystemu eksploatacyjnego apelami uwzgledniajacy nierdéwnomierny
proces powstawania odpaddéw, obejmujacy rozwigzanie transportowe z odpo-

wiednio dobranymi elementami pojemnosciowymi.

2. MODEL SYSTEMU

Schemat systaau oksploatacyjno-trenaportowego spalarni odpadéw
komunalnych pokazano na rysunku 1,

Systemy transportowe, najogélniej ujmujac, tworzone sg z elementdéw
przemieszczajacych materiaty /o dziataniu dyskretnym lub ciagtym/ oraz
elementéw pojemnosciowych, umozliwiajacych ich gromadzenie /zasobniki,
sktadowiska/. Stosowanie elementéw pojemnosciowych i ich odpowiedni
dobdér pozwala na dopasowanie struktury systemu transportowego do
wyaagad narzuconych przez proces dostaw przemieszczanych materiatow
orez wymagan zwigzanych z procesami technologicznymi. Unika sie réwniez
koniecznosci przewymiarowanie wydajnosci urzadzen transportowych wyni-
kajacej zaréwno z zakdto6cen i nleréwnomlernoscl dostsw. Jak i z nieréwno-
miernosci i zakdoéceh proceséw technologicznych.

Elementy pojemnos$ciowe systemu gromadza chwilowy nadmiar materiatu,
ktory wykorzystywany Jest w okresach jego brakoéw.

Zwigzek miadzy ilosciag gromadzonego materiatu i wydajnoscia transportu,
gdy przeptyw materiatu opisany jest funkcjami qrf i gw . opisa¢ mozna

réwnaniem bilansu materiatéw:

.qd/,/ . qgw /t/ /.7

przy ograniczeniach :

O0< z/t/ <V /t/ 72/
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Schemat systemu eksploatscyjno-transportowego spalarni
odpadéw komunalnych.

1.
2.

Zrodda powstawania odpadédw komunalnych
Transport odpadéw do spalarni /samochodowy/

2a. Transport odpadéw wielkogabarytowych /samochodowy/

3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.

Stacja rozdrabniania odpadéw wielkogabarytowych
Ewentualna urzedzanla do segregacji odpadéw
Skdadnica surowcéwwtérnych

Zasobnia spalarni

Suwnica chyjytakowe

Paleniska, ruszty

Transport Zuzle

Stacja przeroébki zuzla, oddzielanie ztomu, oddzielania
zuzli o rézZnej granulacji

Zasobniki ztomu 1zuzla

Zasobniki ztomu i zuzla

Transport zdomu i zuzla

Transport zdomu 1zuzla

Wysypisko zuzla

Diagram of operation-transport system of a municipal waste
incineration plant

1.
2.

Sources of municipal wastas
Waste transport to an incineration plant /by trucks/

2a. Large dimension wastas fragmentation

3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.

11.
12.
13.
14.
15.

zak+o6cac,

Large dimensions wastasfragmantation

Optional devices forwaste segregation

Strage yard for recycled materials from refuse
Incineration plant storage bln

Ovarhaead crane

Furnaces, grates

Slog transport

Slag processing plant, scrap separation. Various
granulation slags separation

Storage bins

Storage bins

Transport of scrap and slag

Transport of scrap and slag

Slag dumping ground

< Qs

System transportowy dysponujacy wysterczajecymi wielkosciami przepu-

oraz pojemnosci Jest w stenie zapewni¢ odbiér dostaw baz

réwnomierne prowadzenie proceséw technologicznych przy opty-

malnej wydajnosci spalarni. Z zaleznos$ci /!/ oraz po uwzglednianiu

winny by¢ spednione przez Q8 oraz V. Zostato to przedstawiona dla

Dostawy odpadéw komunalnych transportem samochodowym stanowie

losowy proces dyskretny, ktérego charakter moze by¢ okreslony dla
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konkretnego miasta na podstawie danych doswiadczalnych uzyskanych dla
dostaw odpadéw na wysypiska koaunalna. Dla prostoty modalu Istotne Jest,
czy proces dostaw dla dduzszych okreséw czasu ma wkasnosci stacjonarnego
procesu Markowa. Wielkosci doetaw odpadéw, zwkaszcza w zakresie matych

i Srednich wartosci, mozna opisa¢ odpowiednim rozkdtadam prawdopodobienstw
eatyraonowanym na podstawie doswiadczalnych rozkdtadéw czestosci.

Dednakze skuteczno$¢ dziatania systemu w decydujgcym stopniu zalezy
od wartosci maksymalnych dostaw. Eetymaoja rozktadu dostaw w zakresie
wartosci maksymalnych jest na ogd6l niepewna fi] , dlatego ekstremalne
dostawy traktowa¢ nalezy Jako odrebny zelenne losowa Y , ktérej
rozkdtad moze by¢ przyblizony asymptotycznym rozktadem Gumbela 11
rodzaju [I] -

Znajomos$¢ dyrtrybuanty zmiennej Y - maksymalnej dostawy z pewnych
ustalonych przedziatéw czasu umozliwia wyznaczanie wartosci Yaax »
ktérej przekroczenie przez dostawe akstremalng mozliwe jest z prawdo-

podobienstwem.

P(Y> * * 73/

Stwarza to mozliwosS¢ wprowadzenia wiary nieréwnoalernosci dostaw

ED4 /747

przy zadanym pozlomla ufnosciCC[s] -

Warunkiem doboru odpowiednich pojemnosci systemu spalarni,
zwhaszcza pojemnosci zasobni odpadéw, Jest spednienie zatozen
o0 wystarczejecej przepustowosSci systemu.

Analiza wystepowania spietrzen w przypadku losowego charakteru
procesu dostaw wskazuje, ze wystepowanie spietrzen zakd#dcajacych prace
systemu jest wynikiem clegu ponadprzecietnych wartos$ci dostaw.Dlatego
tez ocena prawidtowosci doboru przepustowosci winna by¢ dokonana
metodami teorii masowej obsdtugi, przy czym z uwagi na prognozowany

charakter procesu dostaw odpadéw najwkasciwsze Jest postuzenie sie
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metodeel symulacji komputerowed zaproponowanymi w [i] t [4] -
Dobd6r pojemnosci systemu winien by¢ oparty na modelu obciezen
granicznych, ktéry pozwala na wyznaczenia pojemnos$ci zapewniaj«cej

sprawna dziatanie systemu z prawdopodobienstwem ustalonym a priori.

3. PODSUMOWANIE
1

Odpowiedni dobér pojemnosci i1 przepustowosci systemu eksploatacyjno-
tranaportowego spalarni odpadéw komunalnych pozwoli na wkasciwe wykorzy-
stanie i zwiekszenie wydajnosci spalarni, zwkaszcza le wydajnosci
zazwyczaj Instalowanych spalarni nie nedezeje za wzrostem ilosci

odpadéw komunalnych 1 szybko okazuje sie nie wyotarczajerymi.
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MODEL OF OPERATING SYSTEM oF A MUNICIPAL WASTES INCINERATION PLANT

Summa ry

The paper presante a model of operating system of e municipal
wastes incineration plant including transport connections and cubic
capacity elements i.e. weatei or slag atorage blna and atorege yards.
Possiblltles of operation improvement and capacity increase in waste
incineration plants by suitabl* choice of system flow capacity and
cubic capacity are preaented toklng into consideration randomness of
waste TfTormation process with high value of non-uniformity coefficient.
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