Simularea si optimizarea fluxului de procesare a unor deseuri
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The efficiency of a company’s activity can be estimated as referring to permanently updated BAT references.
As a general rule, according to this quantifying system, the waste reduction at the enterprise level is a must.
In Romania this methodology is poorly known and even less operational. Due to the European environmental
legislative system this kind of waste reduction algorithms becomes more and more necessary for an enterprise
survival on the market. This paper presents such a methodology, illustrated by a case study. Using a flow
simulation, an optimized design for this system is described.
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La Consiliul European de la Goteborg, din iunie 2001, a
fost convenitd o strategie pentru dezvoltarea durabild
(concept introdus la Rio de Janeiro), care oferi o a treia
dimensiune, de mediu, strategiei de la Lisabona si
stabileste o noud abordare a politicilor [1]. Aceasta
strategie comunitara este parte integranta a celui de-al 6-
lea Program de actiune pentru mediu, “Viitorul nostru,
alegerea noastrd”, care stabileste ac{iunile prioritare pentru
perioada 2001-2010 [2]. Strategia se bazeazi pe principiul
cd, efectele economice, sociale si cele asupra mediului
ale politicilor, trebuie examinate intr-o manierd coordonati
$i trebuie luate in considerare in procesul de adoptare a
deciziilor. Consiliul Europei a identificat un numar de
obiective gi mdsuri in cele patru domenii prioritare ale
viitoarei politici de dezvoltare a UE, combaterea modificarii
climei, asigurarea dezvoltarii durabile, sinitatea publica
§i administrarea mai responsabili a resurselor naturale [3].
In Roménia, guvernul a aprobat Strategia nationald pentru
dezvoltare durabild, iar incepand cu anul 2001, se
stipuleazd masuri §i actiuni concrete care vizeazi ocrotirea
§i asigurarea unui mediu curat si sinitos pentru toti
locuitorii {arii, respectandu-se totodats si principalele
obiective si prioritali din Programul national de actiune
pentru protectia mediului. Printre principiile generale care
au stat la baza strategiei s-au regasit atat dezvoltarea
durabild cét i evitarea poludrii prin mdsuri preventive.
Tratatul de aderarea a Romaniei la UE estimeazi pentru
acquis-ul de mediu un efort de aproape 30 mld euro, intre
2007-2015. Este necesara o strategie coerenta, cu
antrenarea elementelor intangibile, creatoare de valoare
adaugatd, fard a se agtepta anul 2007. Eficienta activitatii
unei companii este comparati cu referintele BAT,
permanent actualizate. Principial, se cere minimizarea
deseurilor chiar la sursd. Informatiile si procedurile
necesare acestei abordari sunt inca disparate in Romania
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sl intr-o foarte mica masurd insusite. Pe masura ce legislaia
de mediu devine tot mai restrictivd, practicile preventive
sunt singurele care vor conduce catre durabilitate, cu
costuri suportabile. In acest sens, lucrarea isi propunerea
optimizarea sistemului incinerator de procesare a
deseurilor din spitale, cu evitarea poludrii, prin mdsuri
preventive, utilizénd un sistem de simulare a fluxurilor.

Metode de modelare si simulare a sistemelor

Existd o mare varietate de modele care pot fi folgsite
pentru reprezentarea sistemelor si proceselor (fig. 1). Intr-
un model matematic, componentele unui sistem si
atributele sale sunt reprezentate de variabile matematice.
Operatiile si functionarea sunt descrise de functii
matematice care definesc variabilele de functionare. Ele
pot fi statice sau dinamice si ambele pot fi folosite in
reprezentarea procesului. La cele de tip static sistemul
modelat este in echilibru, In schimb, la cele de tip dinamic
sistemul este intr-o continud schimbare. Modelele grafice
sunt importante pentru reprezentarea comportirii
sisternului.

Operaiile pot fi vizualizate cu ajutorul icoanelor (imagini
simplificateg, ori folosind simboluri. Icoanele sunt
instrumentele ideale pentru simulare, deoarece seamina
din punct de vedere grafic cu componentele sistemului
studiat [4).

Simularea reprezintd imitarea unei operatji, a unui
proces real sau a unui sistem intr-un timp definit
(prestabilit). Comportarea sistemului este studiats prin
dezvoltarea unui model de simulare. Acest model are de
obicei forma unui set de ipoteze care privesc functionarea
sistemului. Ipotezele sunt exprimate prin relatii
matematice, logice si simbolice intre entitatile sau
obiectele de interes ale sistemului.

\fec

\ Fig. 1. Tipuri de modele
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Sistem sub studiu

[ |
Experimentarea cu un sistem real Experimentarea cu un model al sistemului
| ]
Utilizand metode matematice Utilizénd modele fizice
Solufie analitici Simuiare

Fig. 2. Examninarea unui sistem prin simulare

Pentru a modela un sistern este necesar sa injelegem
conceptia de sistem si limitele sale. Un sistem este definit
ca un grup de obiecte care sunt unite intre ele pentru a
realiza un anumit scop. Starea sistemului este definita ca
un set de variabile necesare pentru a descrie sistemul in
orice moment, relativ la obiectivele de studiu. Sistemele
pot fi impartite in discrete (eterogene) si continue. Un
sistem discret este acela in care starea variabilelor se
schimba numai intr-un numar fix de puncte in timp.
Sistemul continuu este acela in care starea variabilelor se
schimba in mod continuu.

Simularea poate fi folosita atat ca un instrument de
analiza, pentru a prevedea efectele schimbarilor asupra
unui sistem existent, cat si ca mijloc de proiectare in
realizarea performantei unor noi sisteme in altfel de
circumnstante, utilizindu-se in urmatoarele scopuri :

- pentru studierea si experimentarea actiunilor interne
ale unui sistem complex sau ale unui subsistem;

- pentru schimbrile informationale, organizationale si
de mediu care pot fi simulate, vor fi observate influentele
asupra comportamentului modelului. Simularea poate fi
folosita pentru experimentarea unor proiecte noi sau
metode anterioare de implementare, astfel incét sa
pregiteasca sistemul pentru evenimentele ce vor avealoc;

- pentru verificarea solutiilor analitice.

Un sistem poate fi examinat prin analiza sistemului real,
ca model fizic (prin rezolvarea ecuatiei care descrie
sisternul), ori simuland comportarea acestuia (fig. 2).

Urmadrind calea indicata in figura 2 si utilizind programe
performante adecvate pentru simularea procesului
analizat, se poate crea un mediu informatic virtual care sa
admita interventii interactive ale expertului, prin care,
reproducerea comportamentului sistemului sa fie
qvasiidentica aceleia din sistemul real. Practic, simularea
modelului realizat permite o accelerare considerabila a
efectului de experienta. Metodele principale de simulare
pentru sisteme se impart in doua categorii: simularea
sistemelor cu evenimente discrete si simularea grafica.

Simularea evenimentelor discrete este potrivita pentru
studierea fluxurilor in timpul unei operatii, pentru
determinarea capacitatii sisternului, observarea distributiei
si a posturilor de lucru. Obiectele pot fi reprezentate prin
simboluri sau grafic.

La simularea grafica sistemul poate fi animat direct pe
ecran §i vizualizat in timpul ciclului de lucru. Aceasta
simulare este utila pentru ca se pot vizualiza: fluxul
resurselor, prelucrarea componentelor si asamblarea
produselor. Astfel, resursele sistemului sunt prezentate ca
niste icoane si stocate in baza de date grafica, ele fiind
considerate tipuri de resurse. Aceasta se poate asemana
cu o biblioteca formata din imagini grafice. Resursele pot
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fi masini, roboti, posturi de lucru etc. Cand operaia trebuie
simulati, resursele sunt retrase din baza de date si
configurate. Aceasta poate fi vazuté intr-un timp real si se
poate interveni pentru a se realiza si alte functii. Exista pe
piafi o mare varietate de produse software care pot fi
utilizate in diferite faze ale proiectarii si exploatarii
sistemelor, cum ar fi: planificarea proiectelor, modelarea,
analiza functionald si simularea. Limbajele de simulare
faciliteazi dezvoltarea si executarea simuldrii unor sisteme
reale si complexe.

In continuare ne propunem modelarea si simularea
activitatii unui sistem de incinerare a deseurilor din spitale
in vederea optimizirii fluxurilor §i cregterii productivitatii
sisternului.

Tehnologia actuald a procesdrii deseurilor din domeniul
sanitar

Instalatia utilizata pentru procesarea degeurilor sanitare
are drept componentd principald un incinerator. Acesta
este alcatuit din: camera de ardere, doua arzatoare
(demarare si sustinere ardere), doud camere de “linigtire
a gaze, recuperator caldura gaze arse, sistem epurare gaze
arse, sistem insuflaj aer de ardere, sistem electric de
comanda si control, sistem de alimentare cu degeuri si
sistemn de evacuare cenusd. Deseurile din domeniul
sanitar, sunt introduse manual in cuptor prin usa de vizitare
sau prin buncarul de alimentare dotat cu clapetd de
elléi]mentare si amplasat deasupra cuptorului de incinerare

Arderea deseurilor se realizeaza in camera de ardere la
700-900°C, iar in prima camera de linigtire a gazelor s-a
introdus un arzitor suplimentar de ardere, ridicand astfel
temperatura gazelor la 1000 - 1200°C, pentru sterilizarea si
distrugerea dioxinelor. Pentru aceasta, se impune ca
incineratorul sd functioneze permanent cu al doilea arzator.
Pentru distrugerea totald a dioxinelor, gazele de ardere
trebuie sa stationeze la aceasta temperatura circa 2 - 3 s.
Cenugsa rezultatd in urma arderii cade printre spatiile dintre
elementele gratarului de ardere (executat din placi de fonta
refractard) intr-un sertar mobil din cenusar. Gazele de
ardere, dupa ce trec prin cele doua camere de linigtire,
ajung intr-un recuperator de caldura a gazelor arse, unde
se obtine apa calda menajerd. Din recuperator, gazele
ajung intr-un hidroclon conceput astfel incat gazele de
ardere sunt desprafuite si neutralizate prin barbotare in
solutia de neutralizare aflata in cuva acestuia si suplimentar
prin pulverizarea unor solutii de lapte de var sau soda
causticd in curentul de gaze. Evacuarea in atmosfera a
gazelor neutralizate se face prin intermediul cogului de
gaze. Gazele de ardere sunt evacuate din cuptor cu ajutorul
unui exaustor de gaze, sau prin ejectie, cu ajutorul unui
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ventilator centrifugal si a unui ajutaj cilindric special,
montat pe cog in prima fazi de ardere, cand gazele sunt
reci (sub 600°C). Incineratorul fiind de capacitate mica,
comanda acestuia se face de obicei manual. Anumite
operalji insa, pot fi introduse intr-un sistem de comandi
automat. Aceste operafii sunt: insuflaj aer, neutralizare
gaze, evacuare gaze efc. Pentru deseurile provenite din
spitale, arderea ecologica reprezinta la ora actuald unul
dintre cele mai igienice procedee de lichidare a deseurilor.
Avantajul principal al acestui mod de distrugere consta in
faptul ca, sunt neutralizate toate elementele organice.
Produsul prin-cipal este cenuga sau zgura. Totodatd se
reduce volumul deseurilor, simplificindu-se manipularea
la locul de depozitare [6].

Obiectivele sistemelor de incinerare a degeurilor din spitale

Obiectivele avute in vedere la realizarea incineratoarelor
de capacitate mica pentru arderea degeurilor din spitale
sunt urmatoarele:

- neutralizarea degeurilor se face in conformitate cu
normele de protectie a mediului;

- arderea degeunlor trebuie sa fie completa;

- costurile privind investitiile de executie trebuie s fie
cat mai mici;

- operare simpla si fiabilitate ridicata;

- respectarea conditiilor reale din tara noastra referitoare
la calitatea §i cantitatea de degeuri din spitale produse;

- reducerea consumurilor specifice (energie electrica,
combustibili, materiale etc.);

- desfagurarea procesului de ardere, pe cét posibil, in
regim automat;

- reducerea cheltuielilor de transport prin construirea
acestor instalatii in apropiere, la locul de producere a
degeurilor; v

- respectarea normelor sanitare gi de protectia muncii
in timpul exploatarii instalatjilor de incinerare;

- pierderile de caldura prin peretji unor utilaje sau prin
locurile de imbinare a acestora sa fie cit mai mici, epurarea
gazelor arse si a apelor uzate sa se incadreze in normele
de pro-tectie a mediului [7].

Restriclii §i norme pentru sistemele de incinerare a
deseurilor din spitale

Pentru arderea degeurilor din spitale se impun o serie
de restrictii suplimentare, atat la colectarea cét sila arderea
acestora. Astfel, nu este permisa amestecarea degeurilor
menajere cu cele provenite din spital. Degeurile sanitare
se impart la randul lor in mai multe categorii, fapt pentru
care recipientii de colectare difera de la o categorie la alta.
Recipientii de colectare sunt in general saci de polietilena,
captusili cu carton, inchisi ermetic si prevazuli cu etichete
adecvate. Acesti recipienti sunt de unica intrebuintare,
introducéandu-se in incinerator odati cu degeurile
respective. Pentru deseurile farmaceutice se folosesc
bidoane din metal sau plastic, care nu se distrug odati cu
continutul,

Referitor la cantitatile de noxe evacuate in atmosfers,
acestea vor fi comparate permanent cu nivelurile maxime
impuse prin Ordinul 462/1993 al M.A.PPM. si STAS 12574/
1987 pentru aer si normativul C.90 pentru apa. Pentru
evaluarea nivelului emisiilor de substante poluante din
gazele de ardere, se folosesc coeficien( sintetici preluafi
din Corinair Inventory - Commission of the European
Community, editia 2003, paragraful 1,12 “Waste disposal -
incinerators”, din care rezultd cd, pentru capacitatea
instalatiei analizate cantitatile de poluanti vor fi [8]:

- pulberi - 5,5 g/Nm®,

- NOx- 16,7 g/Nm?,
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-SOx - 11,1 g/Nm?;

- Metan - 3 g/t de deseu incinerat, ceea ce impune
introducerea unor sisteme de depoluare care sa asigure o
eficientd de minim 99%.

Caracteristici tehnice ale sistemului incinerator utilizat in
procesul de modelare i simulare

In vederea modeldrii §i simularii, se vor folosi
caracteristicile tehnice ale incineratorului de deseuri din
domeniul sanitar. Aslfel, pentru punerea in functiune a
modelului functional de incinerator se vor efectua
urmatoarele operatii: pregatirea instalatiei pentru
inceperea probelor, stabilirea calitafii si cantitatii deseurilor
ce urmeaza a fi incinerate, verificarea instalatiei de
neutralizare gaze arse gi a calitatii soluiei utilizate, pornirea
ventilatorului de extractie gaze, pornirea ventilatorului de
insuflaj aer cald, pornirea aparatelor de masura si control,
pornirea arzatorului de demarare ardere, introducerea
primelor sarje de deseuri, efectuarea masuratorilor si
inregistrarea parametrilor. -

Principalele caracteristici dimensional-constructive si
functionale ale incineratorului de degeuri din spitale sunt
prezentate in tabelul 1.

Principalele caracteristici ale instalatiei electrice si ale
ventilatoarelor de insuflaj aer si extraclie gaze sunt
prezentate sintetic in tabelul 2.

Instalalia electrica asigura functionarea instalatiei de
incinerare in regimurile prevazute cu un numar minim
de manevre din partea operatorului, respectiv pornirea
instalatiei (cu respectarea ciclului de preventilare),
pornirea arzatorului pilot §i apoi alimentarea cu deseuri
(cand temperatura in incinerator a ajuns la 750°C).
Instalatia este prevazuta cu supraveghetor de flacara
care, in cazul disparitiei flacarii, comanda alimentarea
transformatorului de aprindere. Daca nici dupa aceasta
flacara nu reapare, la scurgerea timpului de siguran{a
la aprindere (15 s) instalatia se opregte in intregime,
asigurandu-se postventilarea.

Pentru evitarea unor interventii nepermise sau a unor
situalii de funclionare necorespunzitoare a
incineratorului au fost prevazute urmatoarele protectii:

- pornirea arzatorului numai montat pe incinerator;

- pornirea arzatorului pilot numai dupa incheierea
preventilarii;

- oprirea automata a instalatiei de incinerare in cazul
dispariiei fldcarii (dupa timpul de sigurana);

- repornirea instalafiei numai dupa incheierea
postventilarii;

- alimentarea cu degeuri combustibile numai dupa
atingerea temperaturit minime in focar (750 °C);

- oprirea instalatiei de incinerare in cazul urmatoarelor
situalii de avarie in functionare:

- depagirea temperaturii maxime in focar (1000 °C);

- actionarea protecliei termice a motoarelor electrice
ale ventilatorului,

- ale pompei de combustibil lichid si motorului
compresorului pentru pulverizarea lichidului de
neutralizare gaze arse ;

- deschiderea simultand a usii §i a capacului rabatabil
de la buncarul de degeuri;

- deschiderea usii de vizitare;

- neinchiderea corespunzatoare a capacului de la
buncarul de deseur;

- depdsirea temperaturii maxime a gazelor de ardere;

- absenta agentului de pulverizare (lapte de var sau sodi
caustica).
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Tabelul 1
CARACTERISTICI DIMENSIONAL-CONSTRUCTIVE §1 FUNCTIONALE ALE INCINERATORULUI DE DESEURI DIN SPITALE

Caracteristici dimensionale si constructive
lungime L=3900 mm
latime 1=1500 mm,
indlfime H=1900 mm
greutatea G=maximum 9000 kg.
Caracteristici functionale
temperatura maxima in focar 1000 °C
temperatura maxima in camera de post-ardere 1200 °C
temperatura maxima exterioard perete 50°C
volum focar 0,8 m’
alimentarea cu deseuri combustibile manuald
timp de func{ionare continui 8 - 10 ore/zi
diametrul canalului de evacuare al gazelor arse 300 mm
modul de evacuare a gazelor prin ejectie
temperatura maxima a gazelor evacuate 300°C
temperaturd aer insuflaj 200 °C
cantitate deseuri incinerate 100 - 200 kg/h
neutralizare gaze arse lapte de var, soda caustici;
combustibil de aport: motorinad max. 151/h
Tabelul 2

CARACTERISTICI LE INSTALATIEI ELECTRICE

Caracteristicile instalatiei electrice

puterea electricd maximai instalatd 15 kW

tensiuni de lucru - curent alternativ : 3 x 380 V/50 Hz

tensiune de alimentare pentru comenzi: 220Vec.c.

securitate decuplarea de la distant3, in caz de necesitate, a

intrerupitorului general din tablou

Caracteristicile ventilatoarelor insuflaj aer si

extractie gaze (prin ejectie)

Putere N=1,1 kW
Turatia n=3000 rot/min
debitul Q=1200 m’/h
presiune H=220 mm H,0.
In cazul aciondrii protectiei termice a motorului - avarie incinerator (acustica si opticd cu posibilitatea

extractorului de gaze, postventilarea este asiguratd de  anuldrii semnalizdrii acustice);
ventilatorul de insuflaj. ) - avarie protectii termice ale motoarelor electrice;
_Instalatia este prevdzutd cu semnalizdri in urmatoarele - deschiderea capacului usii de la bucérul de deseuri;
situafii: o - deschiderea usii de vizitare;
- pornirea instalaiei de incinerare; - depresiune necorespunzatoare in focar;

- preventilare inchefata; ) - depagirea temperaturii maxime;
- atingere temperaturd minima in incinerator in vederea - disparitie flacra;

alimentarii cu deseurt; - gaze fierbinti la cos.
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Studiu de caz: Monitorizarea prin simulare a fluxului de
incjnerare a deseurilor sanitare

In vederea optimizérii functiondrii instalaiilor actuale
de incinerare a degeurilor din spitale, s-a realizat
monitorizarea prin simulare a fluxului de incinerare a
deseurilor.

Modelarea si simularea sistemului dinamic de incinerare
a deseurilor folosind sistemele de achizifie de date

In anumite situatii, experimentarile nu se pot face
folosind sistemul analizat. A aparut astfel necesitatea
modeldrii §i simularii sistemului [9]. Cercetarile si
experimentarile sistemelor de achiztie in laborator sunt
posibile folosind un simulator de proces. Un sistem de
achizitie este un sistem de colectare a datelor. Scopul siu
este de a transfera un set relevant de cunogtinte de la
procesul investigat la iesirea sa. In cazul acestei aplicatii
sistenul de achizitie colecteaza datele provenite de la
simulatorul de proces ce inlocuieste procesul real.
Structura sistemului de achizitie utilizat in aceasta aplicatie
este prezentata in figura 3.

Proces

v

Senzori \]/I traductotL_ - — —
|

Modul | .

conditionare T Unitate m Interfata
|
|

semnale

L
Modul prelucrare
informatie

|
\ ——
Moéul ‘T

actori <~ ‘

B —)

/
Fig. 3. Structura sistemului de achizitie, comanda si control pentru
monitorizarea procesului de incinerare

Cel de-al doilea bloc din figura 3, “Senzori/traductori”
conectat cu procesul (sistemul aflat sub observatie, in acest
caz sistemul de incinerare a deseurilor sanitare) are rolul
de a converti orice, misurand intr-un semnal care va fi
prelucrat de celelalte unitati. Acest bloc este conectat de
obicei cu un modul de condiionare a semnalelor care
transmite informatiile sub forma unor semnale
corespunzatoare pentru a fi preluate de blocul urmdtor.
“Modulul de prelucrare a informatiei” are rolul de a
prelucra informatiile primite in vederea prezentirii lor.
Unitatea de control are sarcina de a controla functionarea
intregului sistem [10]. Operatorul uman interactioneaza
cu sistemul prin intermediul unitatii de control, folosind o
interfatd om-magina.

Sistemele a caror evolutie in timp este conditionata de
stare se numesc sisteme dinamice. Procesele sunt
considerate sisteme dinamice. Modelul sistemului
reprezintd descrierea acestuia intr-un limbaj formal. Astfel,
relafiile intre simboluri in cadrul propozitiilor scrise in acel
limbaj, implica si sunt implicate de relatiile dintre obiectele
si atributele sistemului si componentele sale. Modelele
sistemelor de masura descrise in limbaje adecvate, sau
scheme ale reprezentarii, pot sta la baza analizei, proiectarii
$i cercetdrilor privind aceste sisteme. Din punct de vedere
al masurdrii se disting modele apriori si posteriori realizate.
Modelele apriori sunt cele care implicd existenta de
cunostinte experimentale sau teoretice anterioare despre
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sistemul modelat. Modelele sistemelor de masura sunt
utilizate in primul rand pentru a furniza o descriere a
sisternului astfel incét functionarea intregului sistern este
analizabila din descrierea fizica sau functfionald a
constructiei sale. Descrierea completa a sistemelor
dinamice trebuie sa contind si specificarea valorilor initiale
ale variabilelor de stare, numite conditii initiale. Sistemele
care sunt formate din mai multe subsisteme interconectate
se numesc sisteme complexe. Descrierea lor trebuie sa
cuprindd pe langa descrierea fiecdrei componente si
specificarea relatiilor dintre acestea. Acestea sunt relatii
de identitate intre variabilele de intrare si de iesire ale
subsistemnelor componente. Sistemele de masurd sunt
complexe. Functionarea lor nu se deduce simplu din
descrierea lor in limbaj natural, din reprezentarea fizica
sau din descrierea functionald a componentelor sale. De
aceea, sunt necesare modele corespunzatoare. Se descriu
separat modelul pentru procesul controlat si modelul
pentru sistemul de masura ludndu-se in considerare si
interactiunea dintre ele. Modelele senzorilor
(traductoarelor) si interactiunile lor cu procesele realizeaza
doua functii principale. Ele permit si se faci o estimare a
relatiilor dintre semnalul sesizat si variabila pe care o
reprezinta, raspunzand de modificdrile masurandului
cauzate de interventia sistemelor de mésurd. Anumite
marimi nu pot fi sesizate. Ele sunt masurate interogand
procesul si sesizand raspunsul sau. Marimea masurata este
estimatd din modelul ce pune in relatie stimulul interogarii
si raspunsul. Se identificd doud aspecte de bazi ale
tehnologiei instrumentatiei. Primul, consta in analiza
intregului sistem ce executd o transformare specifici a
informatiilor si cunostintelor intre intrare si ieire in functie
de modelele ?unc;ionale ale componentelor sale. Al doilea
constd in analiza senzorilor si interactiunii lor cu procesul
fi cu mediul in functie de modelele reprezentirii lor fizice

Instalatia de incinerare ce va fi modelatd in cadrul
acestei lucrari, este astfel conceputa incét si poata arde o
gama ct mai larga de degeuri din spitale. In functie de
calitatea si cantitatea deseurilor se pot obtine mai multe tipuri
de incineratoare. Modelul de incinerator ales pentru modelare
asigurd usurinta realizarii constructiei, urmérirea si deservirea
usoard a utilajelor, ocuparea unui spatiu minim, posibilitatea
conducerii automate a procesului de ardere, evacuarea si
neutralizarea gazelor, autocuratirea, un numdr mic de
operatori in timpul exploatarii, un pre{ de cost scizut si
realizarea instalatiei intr-un timp relativ mic.

Sunt cazuri in care rezolvarea pe cale analitici a
problemei determinarii comportarii unui sistem cu model
matematic dat este destul de dificild. Aceasta situaie
corespunde si determindrii comportarii proceselor
complexe. De aceea, s-a recurs in acest caz la
determinarea comportarii sistemului prin simulare.
Aceasta constd in determinarea evolutiei tuturor
variabilelor ce intervin in modelul sistemului (variabile de
descriere) prin calculul valorilor acestora la momente de
timp consecutive.

Calculul se efectueaza conform modelului matematic
al sistemului analizat prin simulare. Simularea numerici
are un caracter secvential si discret. Variabilele care
modeleaza marimile fizice din sistemul analizat, inclusiv
variabila independenta timp, iau valori discrete. Evolutia
variabilelor de descriere este deci reprezentat de o
secventa de valori discrete, obtinute prin valori discrete
ale variabilei timp (valori consecutive ale variabilei timp),
denumite momente de calcul sau pasi. Acesta reprezinta
un experiment de simulare a cirui dinamici este dati de
modul in care evolueazi variabilele de descriere in timp.
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Tabelul 3
ELEMENTELE MODELULUI $1 CORESPONDENTA LOR CU ELEMENTELE REALE ALE SISTEMULUI

Nume element din | Nr.element | Numele elementului corespunzitor din sistemul de
model simulat procesare

Inc 100 incinerator degeuri

Transp 101 sistem de stocare §i alimentare incinerator

Cenusi 102 depozit cenugid

Gaz 103 cuantificator gaze de ardere

Ape 104 cuantificator ape uzate

Valorile diferitelor variabile pentru un anumit pas nu se
calculeaza in paralel, ci secvential, intr-o ordine
determinata de relatiile dintre ele. Diferenta dintre oricare
doud momente de calcul consecutive ale unui experiment
de simulare este constantd si se numegte pasul
experimentului de simulare. Evolutia variabilelor de
descriere din modelul de simulare pe parcursul executiei
unui experiment de simulare, definitd prin secveniele de
valori obtinute pentru aceste variabile la momente de
calcul consecutive din intervalul de observare defineste
comportarea sistemului modelat.

Modelu! de simulare al unui sistem se obtine prin
implementarea functiei caracteristice a sistemului in
limbajul de simulare éprogramare) utilizat. Limbajele de
simulare predefinesc un numar limitat de tipuri de blocuri.
Astfel, modelarea sistemnului ce reprezinta procesul si
senzorii unui sistem complex, s-a putut rezolva in limbajul
de simulare prin descompunerea intreguluj sistemn intr-un
ansamblu de subsisteme interconectate. In acest fel s-a
obtinut un model se simulare de tip retea, format din
ansamblul blocurilor care modeleaza subsistemele
componente. Descrierea acestui model s-a realizat printr-
o succesiune de instructiuni care definesc blocurile
componente si modul in care interacfioneaza acestea.
Simulatorul permite realizarea mai multor experimente de
simulare in cadrul unei sesiuni de lucru.
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Pentru acest studiu a fost utilizat programul Witness,
varianta 7.0.[12], care con{ine o serie de elemente
predefinite specifice pentru sisteme discrete, dar permite
tot atat de bine si modelarea sistemelor continue. Pot fi
specificate variabile si atribute, iar ordonarea operatiilor
se poate face pe baza timpilor, a prioritatilor sau a altor
criterii definite de utilizator. Actiunile simulate, realizate la
inceputul si sfarsitul evenimentelor simulate pot folosi
pentru programare structuri de tipul For-Next, While-End,
Go to-Label si operatori matematici si logici. Animaia este
construitd in timpul definirii modelului. O caracteristica a
Witness-ului este abilitatea de a stoca un numar nelimitat
de variabile si atribute. Comenzile folosite in cadrul
aplicatiei sunt:

a) INPUT/OUTPUT: Se traduc prin comenzi de intrare/
iesire i reprezinta cel mai important concept in Witness.
Acestea descriu cum deseurile, circuld intre elementele
modelului. Witness prevede comenzi pentru reprezentarea
entitatilor circulante intlnite in procesele reale de la cele
simple pana la cele complicate. Folosirea expresiilor in
comenzi reprezintd cele mai complexe decizii ale
procesului in model.

b) WAIT: Deseurile asteapta pana vor fi extrase sau
impinse. Comanda se aplica tuturor elementelor. Wait
indicd unui element sa agtepte si sa pastreze reperele, pana
cand alt element le va prelua. Mod de ulilizare : WAIT.

¢) PULL & PUSH: Mod de ulilizare : PUSH {to} element
{, element ...}
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. Tabelul 4 3
REZULTATE OBTINUTE IN URMA MONITORIZARII PRIN SIMULARE

Nume element din | Nr. Numele elementului corespunzitor din sistemul de procesare
model simulat element

Inc 100 functionare in plin incinerator degeuri = 61% din timpul de lucru (t)
Transp 101 functionare sistem de alimentare incinerator = 19% din (t)

Cenusi 102 depozit cenuga = 10% din total cantitate (c)

Gaz 103 cuantificator gaze de ardere = 20% din (c)

Ape 104 cuantificator ape uzate = 10% din (c)

PULL {from} element {, element ...}

Aceste doua comenzi sunt folosite pentru a misca
deseurile intre elemente. Comenzile executd exact ceea
ce numele lor indica : reperele sunt impinse (PUSH) afara
sau sunt extrase (PULL) dintr-un sistem. Cand se foloseste
o lista de degeuri diferite, Witness-ul incearca sa impinga
pe rand reperele in ordinea alimentdrii sistemului pana
cand se ajunge la capatul listei.

d) LEAST & MOST

LEAST - reperele sunt transmise sau obinute de la
elementul de stocare cu cele mai putine repere sau cu
cea mai mica capacitate liberd; MOST - reperele sunt
transmise sau obtinute de la elementul de stocare cu cele
mai multe repere sau cu cea mai mare capacitate libera.

Mod de utilizare : LEAST PARTS element {, element ...}

LEAST FREE element {, element ...}
MOST PARTS element {, element ...}
MOST FREE element {, element ...}

Dacd exista doud sau mai multe elemente de stocare

Cu un numdr egal de repere sau cu aceeasi capacitate

libera atunci primul care apare pe listd va fi elementul
ales.

e) PERCENT
Mod de utilizare : PERCENT/ stream element percentage
{ element percentage }
unde: Stream - este o constanta intreaga cu valori intre
1 5i 100; Percentage - este o constanti care poate lua orice

MATERIALE PLASTICE o 44 ¢ Nr.1 o 2007

valoare. Comanda permite luarea unei decizii pe baza
probabilitailor. Sa consideram ca se introduce o lista de
elemente si procentajele lor care indica probabilitatea
fiecarui element de a primi sau furniza repere. Daca
procentajul nu este de 100%, Witness-ul il va modifica
automnat astfel incat sa rezulte valoarea dorita.

Rezultatele obtinute prin modelarea si simularea
rocesului de incinerare a deseurilor

Sistemul de procesare a deseurilor prin incinerare
utilizat este modelat in Witness sub forma din figura 4.

Elementele modelului si corespondenta lor cu
elementele reale ale sistemului experimentat sunt redate
in tabelul 3.

Simularea functionarii sistemului s-a efectuat pentru o
durata de 25 000 ore de functionare (fig. 5), alimentarea
realizindu-se cu saci de degeuri de 10 kg.

Prin simularea sistemului de monitorizare a fluxului de
deseuri, pe baza rezultatelor obtinute se realizeazi
optimizarea sistemului de alimentare si stocare, a
sistemului de depozitare a cenusii, a cuantificarii gazelor
de ardere si a apelor uzate, ceea ce a condus la cresterea
randamentului instalatiei de incinerare. Astfel, se
maximizeaza performanta sistemului de incinerare a
deseurilor din spitale, se asigurd un consum energetic
redus si cresterea capacitatii zilnice de incinerare a
degeurilor cu respectarea normelor in vigoare de protectie
a mediului prezentate in partea a doua a lucrarii.
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In urma monitorizarii prin simulare s-au obtinut
rezultatele centralizate in tabelul 4.

In concluzie, pe baza rezultatelor obtinute in urma
simuldrii functionarii modelului se pot parametriza
arhitecturi optimizate ale sistemului. Arhitecturile
optimizate pot fi validate folosind acelasi model prin
simulari succesive.

Concluzii

Simulatorul permite realizarea mai multor experimente
de simulare in cadrul unei sesiuni de lucru.

Schimbul de informatii intre programul de simulare si
utilizator, pe parcursul unei sesiuni de lucru, se realizeaza
in mod interactiv. Astfel, simulatorul indica utilizatorului
ce informatii trebuie sa introducd, iar utilizatorul poate
observa efectul modificarilor pe care le face. Acest lucru
este posibil datoritd unei interfete-utilizator prietenoasa a
simulatorului. Astfel, scopul acestei aplicatii a fost ca, prin
simularea sistemnului de monitorizare a fluxului de degeuri
din spitale, si se permite optimizarea sistemului de
alimentare si stocare precum si a depozitarii cenusii,
cuantificarii gazelor de ardere si a apelor uzate, in vederea
obtinerii unor performante superioare. Rezultatele obtinute
permit construirea prin acest procedeu a noi modele, care
vor fi folosite in experimente care vizeaza automatizarea
completd a procesului de incinerare a degeurilor din
mediul sanitar.
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