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ZARZADZANIE LOGISTYCZNE ODPADAMI W HUCIE STALI**

W artykule przedstawiono systemowe ujecie gospodarki odpadami w hucie stali. Zaprojektowano
informatyczng baze danych, ktorej zadaniem jest zarzqdzanie oraz prezentowanie danych do-
tyczqgeych odpadow towarzyszgceych procesom wytwarzania wyrobow stalowych. Baze zaprogramo-
wano w jezvku Borland Delphi 7. Kody odpadow sq zgodne z Ustawq o odpadach. Tak skonstru-
owana baza powinna by¢ czesciq logistycznego systemu gospodarowania odpadami w hucie stali.

Stowa kluczowe: logistyka odpadow, bazy danych

THE LOGISTICS MANAGEMENT OF WASTE UTILIZATION IN METALLURGICAL PLANT
In the paper system vision of steel metallurgical waste and utilization disposal — on the plant in
Krakow example — has been shown. In the work logistic approach including integrated material,
information and capital flow was applied. The solid and hydrated waste producing, utilization
and storage were investigated in detail
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1. WSTEP

Odpady oraz zwigzane z nimi zagrozenia staty si¢ w ostatnich latach do$¢ mocno zauwa-
zalnym problemem w ochronie $rodowiska na $wiecie. Wzrost zainteresowania odpadami
doprowadzit do sformutowania pigciu zasad okreslajacych strategie gospodarowania nimi:

1) Zapobieganie powstawaniu odpaddéw poprzez: zastosowanie czystej technologii, mniej
odpadotworczg produkcj¢ oraz promowanie produktow, z ktdrych powstaje mniej od-
paddéw lub mniej niebezpieczne odpady.

2) Powtdrne wykorzystanie odpadow w drodze recyklingu materiatowego lub energetycz-
nego poprzez: ulepszanie technologii powtdrnego wykorzystania materiatow odpado-
wych, optymalizacj¢ systemow zbierania i segregowania odpaddw, zmniejszanie kosz-
tow recyklingu odpadow, tworzenie rynkow zbytu dla surowcéw wtornych.

3) Optymalizacja ostatecznego usuwania odpadow. Sktadowanie odpadéw na wysypi-
skach uznaje si¢ za rozwigzanie ostateczne i postuluje szersze zastosowanie metod
przetwarzania odpadéw: kompostowanie, fermentacja, stabilizacja. Na sktadowanie
naktada si¢ bardzo surowe normy w zakresie lokalizacji, budowy, eksploatacji i rekul-
tywacji wysypiska. W zasadzie tej narzuca si¢ takze bardzo surowe wymagania do-
tyczace spalarni odpadow.

* Katedra Urzadzen Technologicznych i Ochrony Srodowiska, Akademia Gérniczo-Hutnicza, Krakow
** Praca naukowa finansowana ze $srodkow budzetowych na nauk¢ w latach 2005-2007 jako projekt badawczy
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4) Bezpieczny przewo6z odpadow.

5) Konieczno$¢ prowadzenia dziatan naprawczych, zwlaszcza w dziedzinie wykrywania
i rekultywacji dzikich wysypisk oraz bezwzglgednego egzekwowania odpowiedzialno-
$ci sprawcy za wyrzucenie odpadow.

Zbiorem norm dotyczacych zarzadzania i zapewnienia jakosci wprowadzonych po raz
pierwszy w 1987 roku przez Migdzynarodowa Organizacj¢ Normalizacji jest seria norm ISO
9000, 14000 oraz 18000. Najnowsze standardy jakosciowe zawarte sg w normach serii ISO
14000 okreslaja model Systemu Zarzadzania Srodowiskiem. System ten oparty jest na po-
dobnych zasadach, jak w przypadku standardu ISO 9000. Wdrozenie poprzedzone jest audy-
tem srodowiska oceniajacym mocne i stabe strony firmy wobec zagadnien srodowiskowych.
Firmy, ktore zdecyduja si¢ na certyfikacj¢ zgodng z wymogami normy ISO 14000, moga
tworzy¢ zintegrowane systemy zarzadzania z juz istniejacym systemem, jak np.

z ISO 9000 i 18000.

2. LOGISTYCZNY SYSTEM GOSPODARKI ODPADAMI HUTNICZYMI

W rozumieniu potocznym odpad kojarzy si¢ ze zbytecznym produktem bgdacym pozo-
staloscig po dzialalnosci gospodarczej cztowieka. Definicja odpadu wedtug ustawy
(Dz. U. z 2001 r. Nr 62, poz. 628) brzmi nastgpujaco: ,,odpady oznaczajg kazda substancje
lub przedmiot nalezacy do jednej z kategorii [...], ktorych posiadacz pozbywa si¢, zamierza
pozby¢ sie lub do ich pozbycia si¢ jest obowigzany. (...)” [1]. W tabeli 1 zestawiono wybra-
ne kategorie odpadéw zgodnie z [1].

Tabela 1
Wybrane kategorie odpadow

Q1 | Pozostatosci z produkeji lub konsumpcji, niewymienione w pozostatych kategoriach

Q8 | Pozostatosci z procesow przemystowych (np. zuzle, pozostato$ci podestylacyjne itp.)

Pozostato$ci z procesOw usuwania zanieczyszczen (np. osady $ciekowe, szlamy

Q9 z ptuczek, pyly z filtrow, zuzyte filtry itp.)

Q10 | Pozostatosci z obrobki skrawaniem lub wykanczania (np. widry, zgary itp.)

Q11 | Pozostato$ci z wydobywania lub przetwarzania surowcoéw (np. pozostatosci gornicze itp.)

Wszelkie substancje lub przedmioty, ktorych uzycie zostato prawnie zakazane (np. PCB
itp.)

Substancje lub przedmioty, dla ktérych posiadacz nie znajduje juz dalszego zastosowania
Q14 | (np. odpady z rolnictwa, gospodarstw domowych, odpady biurowe, z placoéwek handlo-
wych, sklepow itp.)

Q13

Wszelkie substancje lub przedmioty, ktore nie zostaty uwzglgdnione w powyzszych kate-
goriach (np. z dziatalno$ci ustugowej, remontowej)

Q16
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Odpady przemystowe naleza do odpaddw statych, powstaja w wyniku wydobywania
1 przetwarzania réznych surowcdéw. Wysoce negatywna wlasciwoscia tego rodzaju odpadow
jest to, ze znaczna ich czg¢$¢ posiada ceche odpadow niebezpiecznych, czyli sg one toksycz-
ne, tatwopalne, wybuchowe badz rakotworcze. Dlatego stanowig istotny czynnik degradacji
Srodowiska.
Klasyfikacja odpadow przemystowych bezposrednio zwigzana jest z okreslong branza
produkcyjng i zastosowang w niej technologig.
Najczesciej wyrdznia si¢ odpady przemystowe:
— chemiczne,
— hutnicze i przemystu metalurgicznego,
— surowcow mineralnych,
— budownictwa (kruszywa, ceramika, materiaty ogniotrwate itp.),
— celulozowe,
— energetyczne,
— z przetworstwa rolno-spozywczego.

Dla sprawnego zarzadzania gospodarka odpadami w przedsigbiorstwie konieczne jest
sformutowanie logistycznego systemu zagospodarowania odpaddow.

System LSZO mozna zdefiniowaé poprzez system roboczy SR, system decyzyjny (za-
rzadzania) SZ, system informacyjny SI oraz relacje Ry ,; pomigdzy tymi systemami [2, 3, 5]:

LSZO = < SR, SZ, SI, Rg7; >.

Na rysunku 1 przedstawiono schematyczne ujgcie takiego systemu.
System SR roboczy (sterowany) powinien przy tym uwzgledniac nastgpujace podsyste-
my:
— system SSG — sktadowania i gromadzenia odpadow,
— system ST — transportu odpadow,
— system SU — utylizacji (przetwarzania) odpadow hutniczych.

SR = < 8SG, ST, SU, Rgg 1y >

System SZ zarzadzajacy (sterujacy) uwzglednia systemy zarzadzania S, transportem,
S;¢ sktadowaniem, S,, produkcja, S, dystrybucja, S, marketingiem oraz Sy kosztami,
stad:

SZ =< Szm, Szs. Szp Szps Szms Sk, Rz >
przy czym R, jest zbiorem relacji pomigdzy ww. systemami.

Aktualnie coraz wigkszy nacisk ktadzie si¢ na dziatania stuzgce redukcji powstawania
odpaddéw w procesach produkcyjnych. Technologi¢ bezodpadowa wdraza si¢ fazami, a jej
cel precyzuje jedna z wielokrotnie cytowanych wypowiedzi: ,,Najlepszym odpadem jest ten,
ktory w ogdle nie zostal wytworzony” [4].
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Rys. 1. Schemat logistycznego systemu LSZO gospodarki odpadami hutniczymi

3. BAZA DANYCH O ODPADACH HUTNICZYCH

Do zbudowania bazy danych o odpadach hutniczych konieczne jest sformutowanie sys-
temu informatycznego wspomagajacego zarzadzanie gospodarki odpadami. Na rysunku 2
przedstawiono schemat takiego systemu.

Aby zaprojektowaé odpowiednio baze [6], nalezy najpierw zadaé sobie pytanie, czego
oczekujemy od tej bazy i do czego wlasciwie ma nam ona stuzy¢é? Wiadomo bowiem, ze
jedne bazy przechowuja tylko dane, inne umozliwiajg dodatkowo rgczne ich wprowadzanie,
usuwanie oraz edycj¢, a jeszcze inne stuzg podzniejszej ich analizie.

W celu umozliwienia analizy systemu gospodarki odpadami w hucie zaprojektowano
baze danych w programie Delphi — Borland Delphi 7 o nazwie Baza danych odpadow z HTS.
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Rys. 2. Struktura informacyjna systemu zagospodarowania odpadéw w hucie
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Zakres projektu obejmowat:
1. Zaprojektowanie bazy dla danych z PHS S.A. — HTS (obecnie Mital Steel Poland — Od-
dzial w Krakowie):
— obstuga plikéw tekstowych oddzielonych tabulacja,
— mozliwo$¢ zapisywania nowych danych do pliku,
— mozliwo$¢ edytowania danych juz istniejacych,
— mozliwo$¢ wyswietlania danych.
2. Stworzenie interfejsu dla bazy danych.
Stworzenie struktury bazy danych.
. Mozliwo$¢ analizy danych wygenerowanych przez program.

o

Pliki dostarczane do programu sg plikami tekstowymi rozdzielonymi tabulacja, stad nie
stosowano zadnych specjalnych dodatkowych programéw do baz danych, tylko stworzono
odpowiednie procedury, ktore obstuguja wprowadzone dane.

Aby baza danych dziatata poprawnie, musza by¢ spelione okreslone warunki:

— muszg istnie¢ pliki o nazwach Odpady 1 Zaktady;

— pliki z danymi do programu musza by¢ zapisane w formacie pliku tekstowego oddziela-
nego tabulacjami;

— kazdy zestaw danych, pochodzacych z tak zapisanego pliku, musi tworzy¢é minimum
dwa wiersze oraz dwie kolumny; pierwszy wiersz musi sktadac si¢ z nazw opisujacych
poszczegodlne kolumny, natomiast pierwsza kolumna musi by¢ kolumnag z Liczbg
porzgdkowg, a druga kolumna z nazwami poszczegdlnych wierszy.

Kazde, nowo otwarte, okno programu sktada si¢ z menu — znajdujacego si¢ na gorze te-
go okna — oraz ze statusu znajdujacego si¢ na jego dole.

Menu posiada opcje dostgpne w danej chwili. W statusie wyswietlaja si¢ podpowiedzi
dla podswietlonych opcji.

Kazde, nowo otwarte, okno programu sktada si¢ z menu — znajdujacego si¢ na gorze te-
go okna — oraz ze statusu znajdujacego si¢ na jego dole. W statusiec wyswietlajg si¢ podpo-
wiedzi dla pod$wietlonych opcji.

Opcja Nowy przystosowana jest do wprowadzania nowych danych do programu. Kazda
komork¢ mozna wypetniac tekstem lub liczbami.

Dane znajdujace si¢ w tabeli mozemy zapisaé na dysku w celu pdzniejszego ich
przegladania oraz edycji. Majac plik/i z wezeéniej wprowadzonymi danymi, zawsze moze
si¢ zdarzy¢, ze bedziemy potrzebowali co§ w nich poprawié, doda¢, a moze nawet i co$
usungé. Do tego celu zostata stworzona opcja Otwdrz do edycji...

Po wybraniu tej opcji z menu gtownego programu, pojawia si¢ okno otwarcia pliku
(rys. 3). Nastgpnie sg tadowane dane z wybranego pliku do tabeli edycji (patrz rys. 4).

Posiadany plik z odpowiednimi danymi umozliwia te dane przegladnaé, przefiltrowac,
podsumowac, sporzadzi¢ wykres. Wszystko to umozliwia opcja Otworz by przejrzec dane...
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Otworz plik bazy...

Szukaj v I 2 Raport szczegdbowy - 20020 Ll &= ﬂ( -v

= T
7 |[E] 1_wytworzone Wybierz katalog, w ktorym znajduje sie
(52 : 3 | [E] z_odzyskane plik z danymi...

Moje biezgce | [Z] 3_Unieszkodliwione
dokumenty |[£] 4_Przekazane

@ 5_sSkltadowane

Pulpit

klikajac lewwym klavwiszem wwybierz
irteresujacy Cie plik...

Moje dokumenty

Ma) komputer

nazwa wybranego pliku pojawi
"’ ‘! =ie v tym oknie... | kliknij przycisk “"Otyworz” |
Moje miejsca Nazwa pliku: IE_Skl’adowane .ll Otwdrz
sieciowe =
Pliki typu: [ Pliki tekstowe [ txt) = nulvi |

Rys. 3. Widok okna otwarcia pliku w opcji Otworz do edycji...

L Baza danych odpadow z HIS - [Edycja pliku - skladowane. txt]

i Plik

L};I Rodzaje odp. Kod odpadu  llodé skkadow llodd skkadoy llogé skbadaw llosé skadow
1 Trocing, widn 03 01 05 0,000 0,000 0,000 0.000

2 Kwasne smol 05 06 01* 0,000 0,000 0,000 0,000

3 Odpady cieki 05 06 80¢ 0,000 0,000 0,000 0.000

41. "Inne mievyyrr 05 06 99 0.000 0,000 0,000 0.000

4.2 Inne nievsyrni 05 06 93 0,000 0,000 0,000 0,000

4.3 Inne niewymni 05 06 99 0,000 0,000 0,000 0.000

Rys. 4. Widok przyktadowych danych w opcji Otwdrz do edycji...

Po wybraniu odpowiedniego pliku pojawi si¢ okno gtéwne przegladu danych (rys. 5).

Okno podzielone jest na dwie czgséci. Pierwsza (gorna czg¢s¢ ekranu) przedstawia siatke
tabeli z danymi z pliku, druga za$ (dolna cze$¢ ekranu) zawiera w sobie opcje dotyczace
tych danych. Czg¢sto zdarza sig, ze znany jest tylko fragmnet danych. Aby pomdc w tego ty-
pu sytuacjach, stworzono w programie trzy mozliwosci wyszukiwania (rys. 6).
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L Boza danych odpoddw 2 HTS - [Dane 2 pliku - skladowane, bd]

W Pk g x
9 Roddzag odpadiw sktadowanych na skhadowiskach HTS S A | Kod odpadu | lloi " lodd Tiode Wi Todt T
Lp ok shtadowana | skladowana |skladowana | shtadomana |skbad
ZK. Mglrok ZHMI ZH/H2 ZH/H2 ZH/HA ZH
| | Mo/rok Mook Mook Mgfiok | Mg
1 Trocing, wibrp, fcinki drewna 03 01 05 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2 Kwaine smoly 05 06 01 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3 Ddpady ciekbe zwierajgee fenole 05 06 80~ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
4 “Inna ni adpady [pyl kokaik]™ 05 06 99 0,000 0.000 0,000 0,000 0000 0,000
4.2 Inne pewymienions odpady [2ole sum 1 kondenszat] 5 0 99 oo 0. nm n.nnmn o 0.mnn [LRUL ]
43 Inne niemymienions odpady [woda amonidak.aina) 05 06 99 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000
a4 Inns piswpmisnions odpady [sieka @ ocryzrceania goou 7K 05 06 95 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0,000
5 Popioly lotne z wegla 1001 02 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
& Misxzanki popsotows -fuilows = mokiego odgprowarzania 100 80 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0,000
odpadiw palenick b
T Zuzle z J iania [wiolkops lovmicze) 10020 0.000 0.000 0.000 4.000 0.000 0.000
8 L d fude ¢ nnych 1002 02 0,000 0.000 oo 23430550 0000 4232
9 Ddpady state z oczpszczania gazéw odlolowych inne niz 10 02 08 0.000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000
i il w1002 07
10 Zoozeling walcownicza o n.nog 0.0m n.non 0,000 0.0 n.nog
& e . CR——— annmaa n nmn rn nnn inrarenn anranean moeee n man
Eolunny: Wiz Liczha slabpch: %
Wiozre - i = lf“"‘:
Rodzaie odpadie sktadowanych na & 1 ~ = e
Fod odpadu 2 " Kodu odpadu
loié sktadowana ZK. Ma/ick 3 Wieiszy [ =
lladé skkadowana ZH/H1 Mo/frok a1 " Koddw odpadiw
IIo!é ‘H"’.“"""’E 2 Mq{«:!& 3 i "3' ~
— 32 ‘Whisz lekst
Hicwidoozw 3 MNigvedocare Dodaj:
™ Kolumng > |cum =l | —
M Wiesz - [sum =
= = || e [Fas]
fane oopacu Nazwa: Szlemy | osady pofilracy e it ol ch e 2 w 1002 13 Kod: 10 02 14 Op

Rys. 5. Widok okna gtéwnego w opcji Otwaorz by przejrze¢ dane...

— Szukaj ——————
* Tekstu

" Kodu odpadu
" Koddow odpadow

Rys. 6. Widok szukania danych w opcji Otworz by przejrzeé dane...

Wyszukiwanie po kodach odbywa si¢ z pomocg wczytywanego (po uruchomieniu pro-
gramu) pliku Odpady dotaczanego standardowo do programu. Pole do wyszukiwania kodu
odpadu jest przystosowane do schematu ??_??_?? — gdzie ? oznacza cyfr¢, a _ oznacza
znak rozdzielajacy (spacj¢).

Jesli danych jest duzo i znajduja si¢ w tabeli, to fatwiej analizuje si¢ ich wykresy. Pro-
gram umozliwia pokazanie wykresu z danymi z odpowiedniej kolumny lub wiersza. Wykre-
sy mozna uzyskac tylko i wylacznie wtedy, kiedy widoczne sa wszystkie kolumny oraz
wiersze dla danej tabeli.
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Rodzaje odpaddw sktadowanych na sktadowiskach HTS S.A. | Kod odpadu llogé llosé
Lp. sktadowana | sktadowana
ZH/H3 ZH/H4
Mg/rok Mo/rok
8 Nieprzerobione 2uzle z innpch procesiw 10 02 02 23 430,550 0,000
9 Ddpady state z oczyszczania gazéw odlotowych inne niz 1002 08 0,000 h 10,000
wymienione w 10 02 07

Rys. 7. Przyktad danych do uzyskania wykresu

Kiedy spetniony jest powyzszy warunek, dotyczacy widocznosci kolumn i wierszy, ma-
my mozliwos¢ sporzadzenia wykresu (rys. 7).
Nalezy dodaé, ze opisy wykresow brane sg:
— dla wykresu z kolumny — z pierwszego wiersza (statego) w kolumnie,
— dla wykresu z wiersza — z drugiej kolumny tabeli (rys. 8).
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I 0 Badés sadncoviana ZHAH Mgrok B 523 22 Bodd sdbnanwvana ZHAMS Mgeck |l 24 353,77 keas o I 0 Bos, Z0 Mgk
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Rys. 8. Przyktadowy wykres z danymi z wiersza

4. WNIOSKI

Dla sprawnego zarzadzania gospodarka odpadami w przedsigbiorstwie konieczne jest
sformutowanie logistycznego systemu zagospodarowania odpadéw. W opracowaniu przed-
stawiono propozycje logistycznego systemu zagospodarowywania odpaddéw dla huty stali.
Integralng czgsécia systemu jest podsystem informacyjny, ktory wymaga budowy odpowied-
niej bazy danych o odpadach powstajacych w hucie.
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Stworzony program obstugi danych o odpadach spetnia wszystkie cele, jakie zostaty
zatozone podczas jego projektowania, mianowicie:
— obstuga plikéw tekstowych oddzielonych tabulacja;
— mozliwo$¢ zapisywania nowych danych do pliku;
— edycja juz istniejacych danych;
— mozliwo$¢ wyswietlania danych:
e w tabelach,
* w postaci wykresow;
— opcje:
e sumy — sumuje dane odpowiednio dla kolumn/wierszy,
* Sredniej — wynikiem jest $rednia arytmetyczna,
* minimum — wynikiem jest liczba bedaca najmniejsza liczba z wszystkich liczb wi-
docznych w danej kolumnie/wierszu,
* maksimum — wynikiem jest liczba b¢daca najwigksza liczba z wszystkich liczb wi-
docznych w danej kolumnie/wierszu.

Tak skonstruowana baza moze by¢ czescia logistycznego podsystemu gospodarki odpa-
dami w dowolnej hucie stali.
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