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 القرار التنفیذي الصادر عن المفوضیة الأوروبیة

 2012فبرایر/شباط  28بتاریخ 

للبرلمان الأوروبي  EU/75/2010)، بموجب التوجیھ رقم (BATبشأن تحدید استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة 
 انبعاثات مصانع إنتاج الزجاجوالمجلس بشأن 

 C 865))2012((المبلغ بالوثیقة رقم 

 مرتبط بوكالة البیئة الأوروبیة) (نص

)2012/134/EU( 

 إن المفوضیة الأوروبیة،
 إذ تأخذ في الاعتبار المعاھدة المتعلقة بسیر عمل الاتحاد الأوروبي،

 24الصادر عن البرلمان الأوروبي والمجلس بتاریخ  EU/75/2010وإذ تأخذ في الاعتبار التوجیھ رقم 
، وبشكل 1ن الانبعاثات الصناعیة (الدمج المتكامل بین منع التلوّث والتحكّم بھ) بشأ 2010نوفمبر/تشرین الثاني 

 ) الخاصة بھ،5(13خاص المادة 
 حیث أن:

المعلومات بشأن الانبعاثات تھیب باللجنة تنظیم تبادل  EU/75/2010) من التوجیھ رقم 1(13المادة  )1(
المعنیة والمنظمات غیر الحكومیة التي تدعو إلى حمایة  والصناعاتالصناعیة بینھا وبین الدول الأعضاء، 

) على النحو المحدد في BAT(البیئة بغیة تسھیل إعداد الوثائق المرجعیة عن أفضل التقنیات المتاحة 
 ) من ذلك التوجیھ.11(3المادة 

ل المعلومات ھو الغرض من تباد، فإن EU/75/2010) من التوجیھ رقم 2(13وبما یتفق مع نص المادة  )2(
حیث الانبعاثات، معبرا عنھا حسب المعدلات على الأجل القصیر تقییم أداء المنشآت والتقنیات من 

واستھلاك المواد الخام وطبیعتھا، والطویل، حیثما كان ذلك مناسبا، والظروف المرجعیة المرتبطة، 
المستخدمة، ونظم الرقابة المرتبطة، والآثار  وتولید النفایات والتقنیاتواستھلاك المیاه، واستخدام الطاقة 

الصلة، وأفضل التقنیات المتاحة المشتركة بین الوسائط، والجدوى الاقتصادیة والفنیة والتطورات ذات 
علیھا بعد دراسة المسائل الواردة في النقاط (أ) و(ب) من المادة والتقنیات المستجدة التي تم التعرف 

 من ذلك التوجیھ.) 2(13
) من توجیھ الاتحاد 12(3تعُتبر "استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة" على النحو الوارد في المادة  )3(

للوثائق المرجعیة عن أفضل التقنیات المتاحة لا سیما أنھا العنصر الحیوي  EU/75/2010الأوروبي رقم 
ً لھا، وتعرض متطرح  تقییم مدى تطبیقھا علومات حول استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة، وتقدم وصفا

الاستھلاك المرتبطة بھا ومستویات الانبعاث المرتبطة بأفضل التقنیات المتاحة، ونظم الرقابة ومستویات 
 الصلة.وحیثما كان ذلك مناسبا، تدابیر استصلاح المواقع ذات 

، فإن استنتاجات أفضل EU/75/2010) من توجیھ الاتحاد الأوروبي رقم 3(14وبما یتفق مع نص المادة  )4(
من  2ستكون المرجع لوضع شروط منح التصریح للمنشآت المشمولة بالفصل ) BATالتقنیات المتاحة (

 ذلك التوجیھ.
بالسلطة المختصة وضع قیم حدیة  EU/75/2010) من توجیھ الاتحاد الأوروبي رقم 3(15وتھیب المادة  )5(

بأفضل اثات، في ظروف التشغیل العادیة، مستویات الانبعاث المرتبطة الانبعللانبعاثات تضمن ألا تتجاوز 
التقنیات المتاحة المنوه إلیھا في المادة التقنیات المتاحة كما تم طرحھا في قرارات استنتاجات أفضل 

 .EU/75/2010) من التوجیھ رقم 5(13

                                                 
1 OJ L 334, 17.12.2010, p. 17. 
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الإعفاءات من الشروط المحددة في  EU/75/2010) من توجیھ الاتحاد الأوروبي رقم 4(15وتحدد المادة  )6(
بشكل مستویات الانبعاثات المرتبطة بأفضل التقنیات المتاحة الفوائد البیئیة ) فقط عندما تفوق 3(15المادة 

 المواصفات الفنیة للمنشأة المعنیة.غیر متكافئ نظراً للموقع الجغرافي، أو ظروف البیئة المحلیة أو 
أن متطلبات الرقابة في على  EU/75/2010توجیھ الاتحاد الأوروبي رقم  ) من1(16وتنص المادة  )7(

) من التوجیھ یجب أن تعتمد على الاستنتاجات بشأن 1(14(ج) من المادة التصریح المشار إلیھ في النقطة 
 وصفھا في استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة.الرقابة كما تم 

ففي غضون أربع أعوام من  EU/75/2010وجیھ الاتحاد الأوروبي رقم ) من ت3(21وبما یتفق مع المادة  )8(
التقنیات المتاحة، ینبغي على السلطة المختصة أن تعید النظر و، نشر القرارات بشأن استنتاجات أفضل 

تلك الشروط المحددة اللزوم، تقوم بتحدیث كافة شروط منح التصاریح وتضمن أن المنشأة تلبي عند 
 للتصریح.

 13لتبادل المعلومات عملاً بالمادة منتدى  2011مایو/أیار  16وقد أنشأ قرار المفوضیة الصادر بتاریخ  )9(
شمل ممثلي الدول  2بشأن الانبعاثات الصناعیة EU/75/2010من توجیھ الاتحاد الأوروبي رقم 

 لبیئة.االأعضاء، والصناعات المعنیة والمنظمات غیر الحكومیة التي تنادي بحمایة 
فإن المفوضیة قد حصلت ، EU/75/2010) من توجیھ الاتحاد الأوروبي رقم 4(13وبما یتفق مع المادة  )10(

للوثیقة المرجعیة عن أفضل التقنیات المتاحة لإنتاج الحدید ھذا المنتدى حول المحتوى المقترح  3على رأي
 وأتاحتھ للجمھور. 2011سبتمبر/أیلول  13والصلب في 

) من 1(75وإن التدابیر المنصوص علیھا في ھذا القرار تتفق مع رأي اللجنة المؤسسة بموجب المادة   )11(
 ؛EU/75/2010التوجیھ رقم 
 قد اعتمدت ھذا القرار:

 1المادة  
 القرار.ترد استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة لإنتاج الزجاج في ملحق ھذا 

 2 المادة
 الأعضاء.یوجّھ ھذا القرار إلى الدول 
 .2012فبرایر/شباط  28حٌرر في بروكسل بتاریخ 

 نیابة عن المفوضیة 
 یانیز بوتونیك  
 عضو المفوضیة 

  

                                                 
2 OJ C 146, 17.05.2011, p. 3. 
3 http://circa.europa.eu/Public/irc/env/ied/library?l=/ied_art_13_forum/opinions_article 

http://circa.europa.eu/Public/irc/env/ied/library?l=/ied_art_13_forum/opinions_article
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 النطاق 
 

، EU/75/2010للتوجیھ رقم  1تغطي ھذه الاستنتاجات لأفضل التقنیات المتاحة الأنشطة التالیة المحددة في الملحق 
 وتحدیداً:

 
 طن في الیوم؛ 20صناعة الزجاج وتشمل ألیاف الزجاج بقدرة صھر تفوق  3.3  •
 طن في الیوم. 20صھر المواد المعدنیة بما فیھ إنتاج الألیاف المعدنیة بقدرة صھر تفوق  3.4  •

 
 الأنشطة التالیة:ولا تتناول ھذه الاستنتاجات لأفضل التقنیات المتاحة 

 
إنتاج الزجاج المائي، حیث أنھ تم تغطیتھ في الوثیقة المرجعیة بعنوان المواد الكیمیائیة غیر العضویة كبیرة  •

 )LVIC-Sالصلبة والصناعات الأخرى ( -الحجم 
 ت (بولي كریستالین)إنتاج الصوف المتعدد الكریستالا •
إنتاج المرایا، حیث أنھ تم تغطیتھ في الوثیقة المرجعیة بعنوان معالجة الأسطح بواسطة المذیبات العضویة  •

)STS( 
 
 الوثائق المرجعیة الأخرى ذات الصلة بالأنشطة التي تغطیھا ھذه الاستنتاجات لأفضل التقنیات المتاحة ھي التالیة: 
 

 اطالنش الوثیقة المرجعیة 

 تخزین ومناولة المواد الخام )EFSالانبعاثات من التخزین (

 كفاءة الطاقة: المظاھر العامة لكفاءة الطاقة  )ENE( كفاءة الطاقة

 آثار التقنیات الاقتصادیة وما بین الوسائط  )ECMآثار التقنیات الاقتصادیة والآثار الشاملة لعدة وسائط (

 الرقابة على الانبعاثات والاستھلاك )MONأسس الرقابة العامة (

 
التقنیات الواردة مع الشرح في ھذه الاستنتاجات لأفضل التقنیات المتاحة لیست توجیھیة ولا شاملة. وقد تستعمل  

 لحمایة البیئة.تقنیات أخرى لتؤمن على الأقل مستوى مكافئ 
 

 التعاریف
 

 إن التعاریف التالیة ھي التي یؤخذ بھا:لأغراض ھذه الاستنتاجات لأفضل التقنیات المتاحة، ف

 

 التعریف التعبیر المستخدم

 مصنع جدید
ھو مصنع اشتغل لأول مرة في موقع المنشأة بعد نشر ھذه الاستنتاجات لأفضل 

المتاحة أو لكي یحل بالكامل محل مصنع موجود على أساسات المنشأة بعد التقنیات 
 الاستنتاجات.نشر ھذه 

 مصنع لیس بجدید ھو مصنع قائم
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المتاحة أو فرن فرن تم تركیبھ في المنشأة بعد نشر ھذه الاستنتاجات لأفضل التقنیات  فرن جدید
 الاستنتاجات.خضع لتجدید كامل بعد نشر ھذه 

 ترمیم الفرن العادي

ھامة في عملیة ترمیم تجرى على الفرن ما بین حملتین بدون إجراء تغییرات  
ملحوظ كما تظل أبعاد كنولوجیا ولا یخضع إطار الفرن لضبط مستلزماتھ أو الت

عناصر الفرن المقاومة للحرارة و، حسب الفرن كما ھي بدون تغییر. ویتم إصلاح 
 من خلال استبدال المواد بالكامل أو جزء منھا فقط.الحال، وحدات الاسترجاع 

التكنولوجیا مع ھام في مستلزمات الفرن أو ھي عملیة الترمیم التي تشمل تغییر  ترمیم الفرن بالكامل
 الصلة.إجراء ضبط ھام أو استبدال الفرن والتجھیزات ذات 
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 اعتبارات عامة
 

 المتوسطة والظروف المرجعیة لانبعاثات الھواءالفترات 
 

) بالنسبة BAT-AELsوما لم یذُكر خلاف ذلك، فإن مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة (
للانبعاثات في الھواء الواردة في ھذه الاستنتاجات لأفضل التقنیات تطبق وفق الظروف المرجعیة الواردة في 

قیم مستویات تركیز الغاز المستھلك تحیل للظروف القیاسیة: الغاز الجاف، درجة الحرارة . جمیع 1 الجدول
 كیلو باسكال. 101.3كلفین،  273.15

 

 القیاسات غیر المتصلة 

) BAT-AELsإن مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة (
دقیقة على  30 تحیل للقیمة المتوسطة لثلاث عینات عشوائیة كل منھا كل

فترة القیاس الأقل؛ وللأفران المجھزة بوحدات استرجاع ینبغي أن تغطي 
 على الأقل انعكاسین للنار في غرف الاسترجاع.

تحیل مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لمتوسط القیم   القیاسات المتصلة
 الیومیة.

 
 الھواءالظروف المرجعیة لمستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة المتعلقة بالانبعاثات في  :1 الجدول 

 الظروف المرجعیة الوحدة الأنشطة

 أنشطة الصھر

بالصھر غیر فرن الصھر التقلیدي 
 المنقطع

مج/مكعب متر 
 % حسب الحجم 8تركیز الأكسجین  عادي

مج/مكعب متر  بالصھر المتقطعفرن الصھر التقلیدي 
 % حسب الحجم 13تركیز الأكسجین  عادي

كج/طن زجاج  أفران تعمل بوقود مشبع بالأكسجین
 منصھر

بالمج/مكعب متر التعبیر عن مستویات الانبعاث المقاسة 
 المرجعي غیر قابل للتطبیق.عادي لتركیز الأكسجین 

 الأفران الكھربائیة

مج/مكعب متر 
 عادي

 أو

كج/طن زجاج 
 منصھر

بالمج/مكعب متر التعبیر عن مستویات الانبعاث المقاسة 
 المرجعي غیر قابل للتطبیق.عادي لتركیز الأكسجین 

 (فریتة)أفران عجینة الزجاج 

مج/مكعب  
 متر عادي

 أو

كج/طن فریتة 
 منصھرة

 % أكسجین من الحجم.15تحیل التركیزات إلى 

یج الغاز والھواء، فإن وعندما یستعمل وقود من مز
مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة 
المعبر عنھا بتركیز الانبعاث (مج/مكعب متر عادي) 

 ھي التي تطبق.

وعندما یستعمل وقود مشبع بالأكسجین فقط، فإن 
مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة 

ثة (كج/طن فریتة المعبر عنھا بكتلة المواد المنبع
 منصھرة) ھي التي تطبق.

عندما یستعمل الوقود المكون من مزیج الوقود والھواء 
مستویات الانبعاث المقترنة المشبع بالأكسجین، فإن 

بأفضل التقنیات المتاحة المعبر عنھا سواء بتركیز 
الانبعاثات (مج/مكعب متر عادي) أو بكتلة المواد 

 رة) ھي التي تطبق.المنبعثة (كج/طن فریتة منصھ
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كج/طن زجاج  جمیع أنواع الأفران 
 منصھر

الزجاج كتلة المواد المنبعثة تحیل إلى طن واحد من 
 المنصھر.

أنشطة بدون 
فیھا صھر، بما 
عند العملیات 

 المصب

مج/مكعب متر  جمیع العملیات
 تصحیح تركیز الأكسجین غیر متاح عادي

كتلة المواد المنبعثة تحیل إلى طن واحد من الزجاج  كج/طن زجاج  جمیع العملیات
 المنتج.

 
 التحویل إلى تركیز الأكسجین المرجعي

 ) ترد أدناه.1معادلة حساب تركیز الانبعاثات عند مستوى أكسجین مرجعي (أنظر الجدول 
 

EM × 
OR – 21 

OM – 21 
= ER 

 
 حیث:

 

RE  بمستوى الأكسجین المرجعي (مج/مكعب متر عادي): تركیز الانبعاثات مصححRO 

RO (% حجم): مستوى الأكسجین المرجعي 

ME  (مج/مكعب متر عادي): تركیز الانبعاثات بالإحالة لمستوى الأكسجین المقاسMO  
MO .(% حجم): مستوى الأكسجین المقاس 
 
 

 التحویل من التركیزات إلى كتلة المواد المنبعثة
 1.9إلى  1.2) التي وردت في الأقسام من BAT-AELsمستویات الانبعاث المرتبطة بأفضل التقنیات المتاحة (  

المتعلقة بكتلة المواد المنبعثة (كج/طن زجاج منصھر) تعتمد على الحساب الوراد أسفلھ فیما عدا أفران وقود غاز 
مستویات الانبعاث المرتبطة بأفضل التقنیات المتاحة الأكسجین و، في حالات محدودة، الصھر الكھربائي حیث 

 الممنوحة بالكج/طن زجاج منصھر مشتقة من البیانات الخاصة المبلغ عنھا.

 
 عملیة الحساب المستخدمة في التحویل من مستویات التركیز إلى كتلة المواد المنبعثة ترد أدناه.

 
 تركیز الانبعاثات (مج/مكعب متر عادي).× التحویل  كتلة المواد المنبعثة (كج/طن زجاج منصھر) = عامل

 
عامل التحویل  حیث:  10-6 ˟ = 

 
 = حجم الغاز المستھلك بمكعب متر عادي/ساعة Q مع

 P معدل السحب بطن زجاج منصھر/س = 
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) باستھلاك الطاقة النوعیة، ونوع الوقود، والمادة المؤكسدة (ھواء، ھواء مشبع Qیحُدد حجم الغاز المستھلك (
استھلاك الطاقة ھي وظیفة مركبة (بشكل غالب)  نقاوة تتوقف على عملیة الإنتاج).بالأكسجین، وأكسجین بدرجة 

 الفرن، ونوع الزجاج ونسبة كسارة الزجاج.لنوع 

 
قد تؤثر على العلاقة بین مستویات التركیز وتدفق الكتلة النوعیة، بما في  إلا أن ھناك مجموعة من العوامل التي

 ذلك:
 
 نوع الفرن (درجة حرارة التسخین المسبق لھواء الاحتراق، تقنیة الصھر) •
 نوع الزجاج المنتج (الطاقة اللازمة للصھر) •
 مزج الطاقة (وقود أحفوري/تعزیز كھربائي) •
 نوع الوقود الأحفوري (نفط/غاز) •
 نوع المادة المؤكسدة (أكسجین، ھواء، ھواء مشبع بالأكسجین) •
 نسبة كسارة الزجاج  •
 تكوین الخلطة •
 عمر الفرن •
 حجم الفرن. •
 
تم استخدامھا في تحویل مستویات الانبعاث المرتبطة بأفضل التقنیات  2عوامل التحویل التي وردت في الجدول  

 المتاحة من مستویات التركیز إلى كتلة المواد المنبعثة.

 
 ود.وتم تحدید عوامل التحویل على أساس كفاءة طاقة الأفران وترتبط فقط بالأفران التي تعمل بخلیط الھواء والوق

 
 كفاءة الطاقةالعوامل الدلالیة المستخدمة في تحویل مج/مكعب متر عادي إلى كج/طن زجاج منصھر اعتمادا على  :2 الجدول

 القطاعات
 عوامل تحویل

 مج/مكعب متر عادي إلى كج/طن زجاج منصھر

 3-10×  2.5 زجاج مسطح

 وعاء زجاجي

 3-10×  1.5 حالة عامة

 )1حالات خاصة (
 دراسة كل حالة على حدة

 )3-10×  3.0(غالباً 

 3-10×  4.5 ألیاف زجاجیة المستمرة

 زجاج منزلي

 3-10×  2.5 زجاج الجیر والصودا

 )2حالات خاصة (
 دراسة كل حالة على حدة

 )3-10×  3.0؛ غالباً 3-10×  10و> 2.5(ما بین 

 صوف معدني
 3-10×  2 صوف زجاجي

 3-10×  2.5 صوف صخري مقبب

 نوع زجاج خاص

 3-10×  3 زجاج تلیفزیون (شاشة)

 3-10×  2.5 (أنبوب)زجاج تلیفزیون 

 3-10×  4 زجاج البوروسیلیكات (أنبوب)
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 3-10×  6.5 منتجات زجاجیة خزفیة

 3-10×  2.5 الصودا)زجاج مستخدم للإضاءة (جیر 

 عجینة الزجاج
 على حدةدراسة كل حالة 

 )3-10×  7.5 – 5(ما بین 

ومعدل كسارة زجاج  طن/یوم 100) الحالات الخاصة التي تقابل الحالات الأقل تفضیلاً (مثل الأفران الخاصة الصغیرة ذات إنتاج أقل عادة من 1(
 % فقط من إنتاج الحاویة الزجاجیة.2أو  1وتمثل ھذه الفئة  %).30أقل من 

التي تقابل الحالات الأقل تفضیلاً و/أو أنواع الزجاج غیر زجاج الجیر والصودا: البوروسیلیكات، الزجاج الخزفي، زجاج ) الحالات الخاصة 2(
 البلور، وبدرجة أقل زجاج البلور المضاف إلیھ رصاص.

 
 تعاریف بعض ملوثات الھواء

 
-BATالمقترنة بأفضل التقنیات المتاحة (لأغراض ھذه الاستنتاجات لأفضل التقنیات المتاحة، ومستویات الانبعاث 

AELs تسُتخدم التعاریف التالیة:1.9إلى  1.2) الواردة في الأقسام ، 

 

XNO  أكاسید النتروجین المعبر عنھا
 2NOبرمز 

) 2NO) وثاني أكسید النتروجین (NOمجموع أول أكسید النتروجین (
  2NOالمعبر عنھ بالرمز 

XSO عبر عنھا أكاسید الكبریت الم
 2SOبرمز 

، )3SO() وثالث أكسید الكبریت 2SOمجموع ثاني أكسید الكبریت (
  2SOالمعبر عنھ بالرمز 

كلورید الھیدروجین المعبر عنھ برمز 
HCl   جمیع مكونات الكلور الغازي، والمعبر عنھا بالرمزHCl 

فلورید الھیدروجین المعبر عنھ برمز 
HF ،والمعبر عنھا بالرمز  جمیع مكونات الفلور الغازيHF 

 
 متوسط فترات التخلص من میاه الصرف

 
) بالنسبة BAT-AELsوما لم یذُكر خلاف ذلك، فإن مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة (

العینة  الواردة في ھذه الاستنتاجات لأفضل التقنیات المتاحة تحیل إلى متوسط قیمةالمیاه المستھلكة لانبعاثات 
 ساعة. 24كل ساعتین أو كل المركبة المأخوذة 
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 أفضل التقنیات المتاحة لصناعة الزجاج  1.1
 
 وما لم یذُكر خلاف ذلك، فإن استنتاجات أفضل التقنیات الواردة في ھذا القسم تطُبق على جمیع المصانع. 

 
تطبق بجانب أفضل التقنیات المتاحة العامة  1.9 - 1.2العملیات الخاصة بأفضل التقنیات المتاحة الواردة في الأقسام 

 الواردة في ھذا القسم.

 

 أنظمة إدارة البیئة 1.1.1
 

) یشمل جمیع الخصائص EMSإن أفضل التقنیات المتاحة تتمثل في تنفیذ والالتزام بنظام لإدارة البیئة ( .1
 التالیة:

 
 المشاركة في الإدارة بما فیھا الإدارة العلیا؛ -1
 أن تحدد الإدارة سیاسة للبیئة تشمل التحسین المستمر لأداء المنشأة البیئي؛  -2
 تخطیط ووضع الإجراءات اللازمة وتحدید الأھداف بشكل مرتبط بالخطط المالیة والاستثماریة؛ -3
 تنفیذ الإجراءات مع إیلاء اھتمام خاصة بما یلي:  -4

 
 الھیكل والمسؤولیة -أ

 الكفاءةالتوظیف والتدریب والتوعیة و -ب
 الاتصالات -ج
 مشاركة العاملین -د
 التوثیق -ه
 الرقابة الفعالة على العملیات -و
 برامج الصیانة -ز
 الاستعداد لمواجھة حالات الطوارئ والاستجابة لھا -ح
 الحرص على التوافق مع التشریعات البیئیة  -ط

 
 مراجعة الأداء واتخاذ التدابیر التصحیحیة، مع إیلاء اھتمام خاص بما یلي: -5

 
 ة والقیاس (أنظر أیضا الوثیقة المرجعیة حول قواعد المراقبة العامة الرقاب -أ

General Principles of Monitoring( 
 الإجراءات التصحیحیة والوقائیة -ب
 صیانة السجلات -ج
إجراء مراجعة مستقلة (حیثما أمكن ذلك) داخلیة وخارجیة من أجل تحدید ما إذا كان نظام إدارة البیئة  -د

)EMS ( متوافق أم لا مع خطة الترتیبات وأنھ ینفذ بشكل جید ویحظى بعنایة مستمرة؛ 

 
 مراجعة الإدارة العلیا لنظام إدارة البیئة وضمان استمراریة اتفاقھ وكفاءتھ وفعالیتھ؛ -6
 متابعة تطویر التكنولوجیات النظیفة؛ -7
 مصنع الجدید، وطوال عمر عملھ؛دراسة تأثیر سحب المنشأة من الخدمة على البیئة عند مرحلة تصمیم ال -8
 تطبیق المراجعة والتقییم القطاعي على فترات منتظمة؛ -9
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 قابلیة التطبیق
عادة ما یتصل نطاق نظام إدارة البیئة (مثلا، مستوى التفاصیل) وطبیعتھ (مثلا، موحد أو غیر موحد) بطبیعة 

 تشكلھ.المنشأة ومستوى التأثیر على البیئة الذي قد ونطاق ودرجة تعقد 
 

 

 كفاءة الطاقة  1.1.2
 

تسعى أفضل التقنیات المتاحة إلى تقلیل استھلاك الطاقة النوعیة من خلال توظیف تقنیة او أكثر من التقنیات  .2
 التالیة:

 

 قابلیة التطبیق  التقنیة

تحسین العملیة، من خلال التحكم في بارامترات  -1
 ھذه التقنیات قابلة للتطبیق بشكل عام التشغیل

 المنتظمة لفرن الصھرالصیانة  -2

 تحسین تصمیم الفرن واختیار تقنیة الصھر -3

 تطُبق على المصانع الجدیدة

 

 وبالنسبة للمصانع الحالیة، یحتاج التنفیذ ترمیم الفرن بالكامل 

قابلة للتطبیق على الأفران التي تعمل بوقود/ھواء ووقود غاز  تطبیق تقنیات الرقابة على الوقود -4
 الأكسجین

نسب عالیة من كسارة الزجاج، عندما یكون ذلك استخدام  -5
 ً  متاحاً وأجدى اقتصادیاً وفنیا

لا تطبق على قطاعات الألیاف الزجاجیة المستمرة، صوف 
 العزل لدرجات الحرارة المرتفعة، والفریتة

استخدام مرجل تسخین المخلفات عندما یكون ذلك مجدیاً  -6
 ً  اقتصادیاً وفنیا

التي تعمل بوقود/ھواء ووقود غاز قابلة للتطبیق على الأفران 
 الأكسجین.

 

إن قابلیة التطبیق والجدوى الاقتصادیة للتقنیة تملیھما الفعالیة 
العامة التي یمكن الحصول علیھا، بما في ذلك الاستخدام 

 الفعال لما یتولد من بخار.

ً عندما یكون  -7 استعمال الخلطة وكسارة الزجاج المسخنة مسبقا
ً ذلك مجدیاً   اقتصادیاً وفنیا

قابلة للتطبیق على الأفران التي تعمل بوقود/ھواء ووقود غاز 
 الأكسجین.

 

عادة ما یقتصر التطبیق على الخلطات التي تحتوي على أكثر 
 % من كسارة الزجاج50من 

 

 تخزین ومناولة المواد  1.1.3
 

انتشار انبعاثات الغبار الناتج  تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في تفادي، أو حیثما لا یمكن التطبیق، تخفیض .3
 عن تخزین ومناولة المواد الصلبة من خلال استخدام تقنیة أو أكثر من التقنیات التالیة:

 
 تخزین المواد الخام -1

 
تخزین المواد المسحوقة السائبة في صوامع مغلقة ومجھزة بنظام تقلیل الغبار (مثلا، مرشح  -1

 نسیجي)
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 غلقة أو أكیاس ملحومةتخزین المواد الناعمة في حاویات م -2
 تخزین أكوام المواد ذات الغبار الخشن أسفل الغطاء -3
 استخدام تقنیات عربات تنظیف الشوارع والإخماد بالماء -4

 
 مناولة المواد الخام -2

 

 قابلیة التطبیق  التقنیة

بالنسبة للمواد التي تنُقل فوق سطح الأرض، استخدم الناقلات  -1
 المغلقة لتفادي فقد المواد

 التقنیات قابلة للتطبیق بشكل عامھذه 
وفي حالة استعمال الناقلات الھوائیة، استخدم نظام إحكام مجھز  -2

 بمرشح لتنظیف ھواء النقل قبل إطلاقھ

 ترطیب أو تندیة الخلطة  -3
یقید استعمال ھذه التقنیة بسبب آثارھا السلبیة على فعالیة 

معینة من طاقة الفرن. وقد یسري التقیید على أنواع خلطات 
 حیث تكوینھا، وبشكل خاص إنتاج زجاج البوروسیلیكات

 تطبیق ضغط سالب قلیلا داخل الفرن  -4
لا تطبق إلا كجانب من جوانب العملیة (مثلا أفران الصھر  

لإنتاج الفریتة (العجینة الزجاجیة) بسبب تأثیرھا السلبي على 
 فعالیة طاقة الفرن

رقع البلورات (وتحدیداً استخدام مواد خام لا تسبب ظاھرة تف  -5
الدولومیت والحجر الجیري). ھذه الظاھرة تسبب "تفرقع" 
المعادن عندما تتعرض للحرارة، مما یؤدي إلى زیادة احتمال 

 انبعاثات الأتربة

 تطُبق ضمن القیود المقترنة بتوافر المواد اخام

استخدام خلاصة بفتحة تھویة لنظام ترشیح في العملیات التي  -6
ار (مثلا فتح الأكیاس، خلط خلطة العجینة الزجاجیة، تنتج الغب

 التخلص من فلتر الأتربة النسیجي، أنظمة صھر بقمة باردة)

 
 ھذه التقنیات قابلة للتطبیق بشكل عام

 استخدام مغذیات لولبیة مقفلة -7

ً لتفادي  تسییج جیب التغذیة  -8 قابلة للتطبیق بشكل عام وقد یكون التبرید ضروریا
 بالمعداتالإضرار 

 
 
تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في تفادي، أو حیثما لا یمكن التطبیق، تخفیض انتشار انبعاثات الغازات  

 الناتجة عن تخزین ومناولة المواد الخام المتطایرة من خلال استخدام تقنیة أو أكثر من التقنیات التالیة:
 

لتخزین المواد السائبة التي تتعرض لتغیرات استخدام طلاء للصھاریج قلیلة استیعاب أشعة الشمس  -1
 درجات الحرارة من سخونة الشمس.

 مراقبة الحرارة في صھاریج المواد الخام المتطایرة. -2
 عزل صھاریج المواد الخام المتطایرة. -3
 إدارة الجرد -4
 استخدام صھاریج ذات أسقف عائمة لتخزین الكمیات الكبیرة من منتجات النفط المتطایرة. -5
نظمة استعادة الحرارة في شكل بخار عند نقل السوائل المتطایرة (مثلا من صھریج الشاحنات استخدام أ -6

 إلى صھریج التخزین).
 استخدام صھاریج بأسقف مرنة لتخزین المواد الخام السائلة. -7
 استخدام صمامات ضغط/تفریغ في الصھاریج المصممة لتحمل تقلبات الضغط. -8
 ، الامتصاص، التكثف) في تخزین المواد الخطرة.تطبیق علاج التسرب (مثلا، الامتزاز -9
 تطبیق تعبئة الطبقة تحت السطحیة في تخزین السوائل التي تمیل إلى تكوین رغوة. -10
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 التقنیات الأساسیة العامة 1.1.4
 

تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في خفض استھلاك الطاقة والانبعاثات في الھواء وذلك من خلال الرقابة  
 لبارامترات التشغیل ووضع برامج الصیانة لفرن الصھر.المستمرة 

 

 قابلیة التطبیق  التقنیة

وتشتمل التقنیة على مجموعة من عملیات الرقابة والصیانة التي یمكن 
استخدامھا على حدة أو مجتمعة بما یناسب نوع الفرن، بھدف تقلیل آثار 

والمحافظة على أقصى التقادم على الفرن، ومنھا لحام الفرن وكتل المحارق، 
درجة عزل، مراقبة ظروف استقرار الشعلة، التحكم في معدل الوقود/الھواء، 

 إلخ.

قابلة للتطبیق على الأفران المزودة بوحدات استرجاع، 
 تجدد، والأفران التي تعمل بوقود مشبع بالأكسجین.

 

تقییم  -التطبیق على أنواع الأفران الأخرى یحتاج لتركیب 
 خاص

 

أفضل التقنیات المتاحة في القیام باختیار متأن ومراقبة جمیع العناصر والمواد الخام التي تدخل  تتمثل  
 في فرن الصھر من أجل خفض أو منع الانبعاثات الھوائیة باستخدام واحدة أو أكثر من التقنیات التالیة.

 

 قابلیة التطبیق  التقنیة

بنسب شوائب استخدام المواد الخام وكسارة الزجاج الخارجیة  -1
 (مثلا، المعادن، الكلوریدات، الفلوریدات) منخفضة

یمكن تطبیقھا ضمن قیود نوع الزجاج المنتج في المنشأة 
 استخدام مواد خام بدیلة (مثلا، أقل تطایراً) -2 وتوافر المواد الخام والوقود

 استخدام أنواع وقود بنسب شوائب معدنیة قلیلة -3

 
 

تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في تنفیذ الرقابة على بارامترات الانبعاثات و/أو العملیات الأخرى ذات  
 منتظم، بما في ذلك ما یلي: بشكلالصلة 

 

 قابلیة التطبیق  التقنیة

الرقابة المستمرة لبارامترات العملیات الحرجة لضمان استقرار العملیة، مثلا، درجة  -1
 بالوقود وتدفق الھواء.الحرارة، التغذیة 

 ھذه التقنیات قابلة للتطبیق بشكل عام
الرقابة المنتظمة لبارامترات العملیة من أجل منع/تقلیل التلوث، مثلا، محتوى الأكسجین  -2

 في غازات الاحتراق بغیة التحكم في نسبة الوقود/الھواء.

د الكربون أو القیاس القیاس المستمر للغبار، انبعاثات أكاسید النتروجین وثاني أكسی  -3
المتقطع على الأقل مرتین في السنة، المقترن بالرقابة على البارامترات البدیلة للتأكد 

 من أن نظام المعالجة یعمل جیداً ما بین القیاسات.

القیاسات المستمرة أو الدوریة المنتظمة لانبعاثات الأمونیا، في حالات تطبیق تقنیات   -4
 ھذه التقنیات قابلة للتطبیق بشكل عام )SNCR) أو الاختزال الانتقائي غیر الحفزي (SCRئي (الاختزال الحفزي الانتقا
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القیاسات المستمرة أو الدوریة المنتظمة لانبعاثات مونوكسید الكربون في حالات تطبیق  -5
التقنیات الأساسیة أو تقنیة الاختزال الكیمیائي حسب نوع الوقود لخفض انبعاثات أكاسید 

 النتروجین أو یحُتمل حدوث احتراق جزئي.

، فلورید الھیدروجین HCl)القیاسات الدوریة المنتظمة لانبعاثات الكلوریدات الغازیة ( -6
)HF() مونوكسید الكربون ،CO والمعادن، وبشكل خاص عندما تستعمل المواد الخام (

 التي تحتوي على تلك العناصر أو یحتمل حدوث احتراق جزئي.

الرقابة المستمرة للبارامترات البدیلة للتأكد من أن نظام معالجة الغازات العادمة یعمل  -7 التقنیات قابلة للتطبیق بشكل عامھذه 
جیداً وأن مستویات الانبعاث تبقى على نفس المستوى ما بین القیاسات المستمرة. 

الحرارة، التغذیة الرقابة على البارامترات البدیلة تشمل: التغذیة بمادة التفاعل، درجة 
 بالماء، الفلطیة، إزالة الغبار، سرعة المروحة، إلخ.

 
 

تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في تشغیل أنظمة معالجة الغازات العادمة خلال ظروف العمل العادیة  
 بالطاقة القصوى والإتاحیة من أجل منع أو تقلیل الانبعاثات

 
 قابلیة التطبیق

 الخاصة لظروف التشغیل الخاصة، وبشكل خاص:یمكن تحدید العملیات 

 
 خلال عملیات بدء التشغیل وإیقاف التشغیل -1
خلال عملیات التشغیل الخاصة الأخرى التي قد تؤثر على سلامة عمل الأنظمة (مثلا، أعمال الصیانة العادیة وغیر العادیة،  -2

 الخطیر في الانتاج) وعملیات تنظیف الفرن، و/أو نظام معالجة الغازات العادمة، أو التغیر
 وفي حالة عدم تدفق الغازات العادمة أو الحرارة بشكل كاف الأمر الذي یمنع استعمال النظام بكامل قدرتھ. -3
 
 

) من فرن الصھر، عند COتتمثل أفضل التقنیات المتاحة في خفض انبعاثات مونوكسید الكربون ( 
 وقود، لتقلیل انبعاثات أكاسید النتروجینالأساسیة أو الخفض الكیمیائي بواسطة ال التقنیاتتطبیق 

 

 قابلیة التطبیق التقنیة

) على تعدیل XNOوتعتمد التقنیات الأساسیة لتقلیل انبعاثات أكاسید النتروجین (
نمط الاحتراق (مثلا، خفض نسبة الھواء/الوقود، مواقد الاحتراق المرحلي 

بالوقود یتمثل في إضافة وخفض أكاسید النتروجین، إلخ). الخفض الكیمیائي 
وقود ھیدروكربوني لبخار الغازات العادمة لخفض كمیة أكاسید النتروجین التي 

 تتكون داخل الفرن.

 

زیادة انبعاثات مونوكسید الكربون نتیجة تطبیق ھذه التقنیات یمكن حدھا من  
 خلال رقابة دقیقة لبارامترات التشغیل.

قابلة للتطبیق على أفران الاحتراق 
 بالوقود/الھواء التقلیدیة.

 

) الخاصة بانبعاثات مونوكسید الكربون من BAT-AELsمستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة ( :3 الجدول
 أفران الصھر

 مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة المعیار

 مج/مكعب متر عادي CO >100مونوكسید الكربون، المعبر عنھ بالرمز  

 
 

) عند تطبیق تقنیات الاختزال الحفزي NH3في خفض انبعاثات الأمونیا ( المتاحةتتمثل أفضل التقنیات  
) لتحقیق خفض انبعاثات أكاسید SNCR) أو الاختزال الانتقائي غیر الحفزي (SCRالانتقائي (

 عالیة النتروجین بكفاءة
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 قابلیة التطبیق  التقنیة 

وتتمثل التقنیة في تبني ظروف تشغیل مناسبة والمحافظة علیھا 
في أنظمة معالجة الغازات العادمة بتقنیات الاختزال الحفزي 
الانتقائي والاختزال الانتقائي غیر الحفزي، بھدف خفض انبعاثات 

 الأمونیا غیر التفاعلیة.

الاختزال الحفزي  ن الصھر المجھزة بأنظمةعلى أفرا یمكن تطبیقھا 
 الانتقائي والاختزال الانتقائي غیر الحفزي

 
) عند تطبیق تقنیات NH3مستویات الانبعاثات المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة في خفض انبعاثات الأمونیا ( :4 الجدول 

 )SNCRالاختزال الانتقائي غیر الحفزي () أو SCRالاختزال الحفزي الانتقائي (

 )1( مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة المعیار

 مج/مكعب متر عادي NH3 >5 – 30الأمونیا، ویعبر عنھا بالرمز 

 ) المستویات الأعلى تقترن بأعلى نسب تركیز دخول أكاسید النتروجین، وأعلى نسب التخفیض وعمر المحفز.1(

 

وتتمثل أفضل التقنیات المتاحة في خفض انبعاثات البورون من فرن الصھر، عندما تسُتعمل مركبات   
 البورون في تركیبة الخلطة باستخدام واحدة أو أكثر من التقنیات التالیة:

 

 قابلیة التطبیق )1التقنیة (

تشغیل نظام الترشیح في درجة حرارة ملائمة لتعزیز  -1
في الحالة الصلبة، مع اعتبار انفصال مكونات البورون 

أن بعض أنواع حمض البوریك قد توجد في غاز المدخنة 
في شكل مكونات غازیة في درجات الحرارة التي تقل عن 

درجة مئویة، ولكن أیضا عند درجة حرارة أقل  200°
 درجة مئویة. °60تصل إلى 

فنیة وقد یحد من قابلیة التطبیق على المصانع الموجودة حالیاً لأسباب 
 مقترنة بوضع وخصائص نظام الترشیح الموجود.

استخدام عملیات التنظیف الجاف أو شبھ الجاف بجانب  -2
 أحد أنظمة الترشیح

وقد یقید التطبیق انخفاض في كفاءة إزالة الملوثات الغازیة الأخرى 
، فلورید )HClالكلوریدات الغازیة ( )،XSO(أكاسید الكبریت (

التي تسببھا ترسبات مكونات البورون على ) )HF(الھیدروجین 
 سطح المفاعل القلوي الجاف.

قد یقید التطبیق في المصانع الحالیة الحاجة لمعالجة خاصة لمیاه  استخدام التنظیف الرطب -3
 الصرف

 .1.10.6و 1.10.4، 1.10.1) یرد وصف التقنیات في القسم 1(

 

 الرقابة
ینبغي تنفیذ عملیات الرقابة على انبعاثات البورون باتباع منھجیة خاصة تسمح بقیاس الأشكال الصلبة والغازیة  

 وتحدید فعالیة إزالة ھذه الأنواع من غازات المدخنة.
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 الانبعاثات في الماء من عملیات صناعة الزجاج  1.1.5
 

تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في تقلیل استھلاك الماء من خلال استخدام تقنیة او أكثر من التقنیات   
 التالیة:

 
 

 قابلیة التطبیق التقنیة

 ھذه التقنیة قابلة للتطبیق بشكل عام  تقلیل انسكاب وتسرب الماء -1

استعمال میاه التبرید والنظافة من جدید بعد  -2
 التفریغ

 ھذه التقنیة قابلة للتطبیق بشكل عام. 

 

إعادة تدویر میاه التنظیف یمكن تطبیقھا على معظم أنظمة التنظیف؛ ومع ذلك 
 فقد یحتاج الأمر لتفریغ دوري واستبدال وسیط التنظیف,

استخدام نظام الدورة المائیة شبھ المغلقة طالما  -3
یمكن تطبیق ھذه التقنیة من الناحیة الفنیة 

 یة.والاقتصاد

وقد یقید تطبیق ھذه التقنیة القیود المقترنة بسلامة إدارة عملیة الإنتاج. وبشكل 
 خاص:

 

قد یستخدم نظام التبرید بدائرة مفتوحة عندما تملي ذلك الاعتبارات  •
الأمنیة (مثلا، الحوادث المحتملة عندما یحتاج الأمر لتبرید كمیات 

 كبیرة من الزجاج)

 

العملیات الخاصة (مثلا، الأنشطة التي المیاه المستعملة في بعض  •
تتم في نھایة خط الإنتاج في قطاع ألیاف الزجاج المستمرة، التلمیع 
بالحامض في قطاعات الزجاج المنزلي والأنواع الخاصة، إلخ.) قد 
یحتاج الأمر لتصریفھا بالكامل أو جزئیا في نظام معالجة میاه 

 الصرف.

 
 

خفض حمل انبعاثات الملوثات في میاه الصرف باستخدام نظام أو أكثر  في المتاحةتتمثل أفضل التقنیات  
 من أنظمة معالجة المیاه التالیة:

 

 قابلیة التطبیق التقنیة

تقنیات التحكم في التلوث القیاسیة، مثل الغربلة،  -1
التصفیة، الترشیح، القشط، التحیید، الفلترة، 

 التھویة، الترسیب، الترویب والتندف، إلخ.
 

تقنیات الممارسات الجیدة القیاسیة للتحكم في 
الانبعاثات من تخزین المواد الخام السائلة 
والوسیطة، مثل الاحتواء، معاینة/اختبار 

 الصھاریج، الحمایة من فرط التعبئة، إلخ.

 ھذه التقنیات قابلة للتطبیق بشكل عام

أنظمة المعالجة البیولوجیة، مثل الحمأة المنشطة،   -2
بیولوجي لإزالة/تحلل المكونات الترشیح ال

 العضویة.

ویقتصر التطبیق على القطاعات التي تستخدم المواد العضویة 
في عملیات الإنتاج (مثلا، ألیاف الزجاج المستمرة وقطاعات 

 الصوف المعدني)

 التصریف في میاه الصرف المعالجة من البلدیة -3
 المصانع

لخفض أولي لحجم قابلة للتطبیق في المنشآت حیث یحتاج الأمر 
 الملوثات

عادة ما یقتصر التطبیق على قطاع عجینة الزجاج (تحتمل  الاستعمال الخارجي لمیاه الصرف  -4
 إعادة الاستعمال في صناعة الخزف)
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صانع الزجاج ) الخاصة بعملیات تخلص مBAT-AELsمستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة ( :5 الجدول
 من میاه الصرف في المیاه السطحیة

 الوحدة )1( المعیار 
مستوى الانبعاث المقترن بأفضل 

 )2التقنیات المتاحة (

 (عینة مركبة)

 9 – 6.5 - أس الھیدروجین

 30< مج/ل إجمالي المواد الصلبة العالقة

 )3( 130 – 5< مج/ل )CODالحاجة الكیمیائیة للأكسجین (

SO4السلفاتات، ویعبر عنھا برمز 
 1000< مج/ل -2 

 )4( 6< مج/ل F-الفلوریدات، ویعبر عنھا برمز 

 )5( 15< مج/ل إجمالي الھیدروكربونات

 )6(0.3 - 0.05< مج/ل Pbالرصاص، ویعبر عنھ بالرمز 

 0.5< مج/ل Sbالأنتیمون، ویعبر عنھ بالرمز 

 0.3< مج/ل Asالزرنیخ، ویعبر عنھ بالرمز 

 3.0< مج/ل Baالباریوم، ویعبر عنھ بالرمز 

 0.5< مج/ل Znالزنك، ویعبر عنھ بالرمز 

 0.3< مج/ل Cuالنحاس، ویعبر عنھ بالرمز 

 0.3< مج/ل Crالكروم، ویعبر عنھ بالرمز 

 0.05< مج/ل Cdالكادمیوم، ویعبر عنھ بالرمز 

 0.5< مج/ل Snالقصدیر، ویعبر عنھ بالرمز 

 0.5< مج/ل Niالنیكل، ویعبر عنھ بالرمز 

 10< مج/ل NH4الأمونیا، ویعبر عنھا بالرمز 

 3 – 1< مج/ل Bالبورون، ویعبر عنھ بالرمز 

 1< مج/ل الفینول

 ) تقدیر الملوثات الواردة في الجدول یتوقف على قطاع صناعة الزجاج والأنشطة المختلفة التي تتم في المصنع.1(

 ساعة. 24المستویات إلى العینة المركبة التي تؤخذ كل ساعتین أو كل ) تحیل 2(

 مج/ل. 200) فیما یتعلق بقطاع صناعة ألیاف الزجاج المستمرة، فإن مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة ھو <3(

 یھا الحامض للتلمیع.) یحیل المستوى إلى المیاه اتي خضعت للمعالجة القادمة من الأنشطة التي یستخدم ف4(

 ) عامة ما تتكون الھیدروكربونات في مجملھا من زیوت معدنیة.5(

 زجاج البلور المضاف إلیھ رصاص. لیات التي تجرى عند المصب لإنتاج) یرتبط أعلى مستوى للنطاق بالعم6(
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 مخلفات عملیات إنتاج الزجاج  1.1.6
 

المتاحة إلى تقلیل إنتاج المخلفات الصلبة التي یجب التخلص منھا باستخدام تقنیة  التقنیاتتسعى أفضل  
 او أكثر من التقنیات التالیة:

 

 قابلیة التطبیق التقنیة

إعادة استخدام مواد خلطة الزجاج المتخلفة عندما تسمح  -1
 متطلبات الجودة بذلك

زجاجي وقد یقید التطبیق بما یقترن من قیود على جودة المنتج ال 
 النھائي

تقلیل الكمیات التي تفقد من المواد خلال تخزین ومناولة المواد  -2
 ھذه التقنیة قابلة للتطبیق بشكل عام الخام

لا تطبق عادة على قطاعات الألیاف الزجاجیة المستمرة، صوف  إعادة استخدام كسارة الزجاج الداخلیة من الإنتاج المرفوض -3
 المرتفعة، وعجینة الزجاج (الفریتة)العزل لدرجات الحرارة 

إعادة استخدام الغبار في مواد خلطة الزجاج عندما تسمح  -4
 متطلبات الجودة بذلك

 وقد یتقید التطبیق بسبب عدة عوامل:

 متطلبات الجودة الخاصة بالمنتج الزجاجي النھائي •
نسبة كسارة الزجاج المستخدمة في تركیبة خلطة   •

 الزجاج
الترحیل وتأكسد المواد المقاومة احتمال حدوث ظاھرة  •

 للصھر
 القیود الخاصة بتوازن الكبریت •

تثمین المخلفات الصلبة و/أو الرواسب الطینیة من خلال  -5
الاستخدام المناسب في الموقع (مثلا، الأوحال الناتجة عن 

 معالجة المیاه) أو في صناعة أخرى

الناتجة  عادة ما یمكن تطبیقھا في قطاع الزجاج المنزلي (الأوحال
عن عملیة قطع الزجاج البلوري) وقطاع حاویة الزجاج ( 

 الجسیمات الزجاجیة الدقیقة الممزوجة بالزیت).

 

ویرجع تقیید التطبیق على قطاعات تصنیع الزجاج الأخرى إلى  
عدم إمكانیة التنبؤ بالتكوین الملوث، وقلة الكمیات، والجدوى 

 الاقتصادیة.

ھر في نھایة العمر لكي تتمكن تثمین المواد المقاومة للص -6
 صناعات أخرى من استخدامھا

یتقید التطبیق بالقیود التي تفرضھا مصانع الصھر والمستخدمون 
 النھائیون المتوقعون

استخدام قوالب المخلفات المغطاة بالأسمنت للتدویر في أفران  -7
 الدست (كوبولا) العالیة حیثما تسمح بذلك متطلبات الجودة

م تقنیة قوالب المخلفات المغطاة بالأسمنت على ویقتصر استخدا
 قطاع الصوف الحجري.

 

ومن الممكن أن نأخذ في الاعتبار مقترب المقایضة بین الانبعاثات 
 الھوائیة وتولید بخار المخلفات الصلبة

 

 الضوضاء الناتج عن عملیات إنتاج الزجاج  1.1.7
 

المتاحة إلى تقلیل انبعاثات الضوضاء من خلال استخدام تقنیة او أكثر من التقنیات  التقنیاتتتمثل أفضل   
 التالیة:

 
إجراء تقییم لمستوى الضوضاء المحیط وإعداد خطة لإدارة الضوضاء على النحو المناسب  -1

 للبیئة المحلیة.
 احتواء المعدات/العملیات المثیرة للضوضاء في ھیكل/وحدة منفصلة  -2
 لحجب مصدر الضوضاء استخدام حواجز -3
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 تنفیذ الأنشطة الخارجیة ذات مستوى ضوضاء مرتفع أثناء النھار -4
استخدام جدران حجز الضوضاء أو حواجز طبیعیة (الأشجار، الشجیرات) بین المنشأة والمنطقة  -5

  التي نرید حمایتھا وحسب الظروف المحلیة.
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 الزجاجیة استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة المتعلقة بتصنیع الحاویات 1.2
 

وما لم یذُكر خلاف ذلك، فإن استنتاجات أفضل التقنیات الواردة في ھذا القسم یمكن أن تطُبق على جمیع منشآت 
 تصنیع الحاویات الزجاجیة.

 

 انبعاثات الغبار من أفران الصھر 1.2.1
 

التقنیات المتاحة في خفض انبعاثات الغبار من الغازات العادمة في أفران الصھر من خلال  أفضل تتمثل 
 استخدام نظام الغسل الرطب مثل أجھزة الترسیب الإلكتروستاتیة أو المرشحات الكیسیة.

 

 قابلیة التطبیق )1التقنیة (

أنظمة الغسل الرطب تتمثل في التقنیات التي تستخدم في نھایة المدخنة 
 ھذه التقنیة قابلة للتطبیق بشكل عام وتعتمد على تصفیة جمیع المواد الصلبة عند نقطة القیاس.

 .1.10.1) یوجد وصف لأنظمة الترشیح ( مثلا، أجھزة الترسیب الإلكتروستاتیة، المرشحات الكیسیة) في القسم 1(

 

بأفضل التقنیات المتاحة المتعلقة بانبعاثات الغبار من فرن الصھر في قطاع الحاویات مستویات الانبعاث المقترنة  :6 الجدول
 الزجاجیة

 المعیار

 مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة

 

 مج/مكعب متر عادي 
 كج/طن

 )1زجاج منصھر (

 0.06 – 0.015< 20 – 10< غبار

 لتحدید القیم العلیا والدنیا للنطاق على التوالي. 3-10×  3و 3-10×  1.5) استخدم معامل التحویل 1(

 

 ) المنبعثة من أفران الصھرXNOأكاسید النتروجین ( 1.2.2
 

تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في خفض انبعاثات أكاسید النتروجین من فرن الصھر من خلال استخدام  
 تقنیة أو مجموعة من التقنیات التالیة:

 
 التقنیات الأساسیة، مثل: -1

 

 قابلیة التطبیق )1التقنیة (

  تعدیل نظام الاحتراق .1

 خفض نسبة الھواء/الوقود -أ
 قابلة للتطبیق على أفران الاحتراق بالھواء/الوقود التقلیدیة.

ویمكن تحقیق الاستفادة القصوى عند ترمیم الفرن العادي أو الكامل عندما یضاف 
 إلیھ تصمیم وھندسة الفرن النموذجیة
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 خفض درجة حرارة ھواء الاحتراق  -ب
لا تطبق إلا في ظروف تركیب خاصة بالنظر إلى انخفاض كفاءة الفرن وارتفاع 
الطلب على الوقود (مثلا، استخدام أفران مزودة بوحدات استرجاع الحرارة بدلا 

 من أفران تجدد الحرارة)

 الاحتراق المرحلي: -ج
 مرحلة الھواء •
 مرحلة الوقود  •

 الوقود المرحلي على أغلب الأفران التقلیدیة بالھواء/الوقود.من الممكن تطبیق 

 

 أما الھواء المرحلي فتطبیقھ محدود جداً نظراً لتعقده من الناحیة الفنیة.

وتقتصر قابلیة تطبیق ھذه التقنیة على استخدام محارق خاصة مزودة بوحدات  إعادة تدویر غاز المداخن -د
 .استرجاع أوتوماتیكي للغازات العادمة

 المحارق منخفضة أكاسید النتروجین -ه

 ھذه التقنیة قابلة للتطبیق بشكل عام.

عادة ما تكون الفوائد البیئیة التي تجنى من ھذه التقنیة أقل في تطبیقات أفران 
الاشتعال المتصالب والإشعال بالغاز نظراً للقیود الفنیة وانخفاض مستوى مرونة 

 الفرن.

عند ترمیم الفرن العادي أو الكامل عندما یضاف ویمكن تحقیق الاستفادة القصوى 
 إلیھ تصمیم وھندسة الفرن النموذجیة

قابلة للتطبیق في ظل القیود المرتبطة بتوفر مختلف أنواع الوقود والتي قد تتأثر  اختیار الوقود  -و
 بسیاسة الطاقة المتبعة في الدولة العضو.

 الأفران المصممة بشكل خاص .2

بتركیبة خلطة الزجاج التي تحتوي على نسب عالیة من  تتقید إمكانیة التطبیق
 %). 70كسارة الزجاج الخارجیة (>

 یتطلب التطبیق إعادة بناء كامل لفرن الصھر. 

 شكل الفرن (طویل وضیق) قد یفرض قیود من حیث الحیز

 الصھر الكھربائي  .3

 طن/یوم). 300لا تقبل التطبیق على إنتاج الزجاج بكمیات كبیرة (>

 

 تطُبق على أنواع الإنتاج التي تحتاج لتقلبات سحب ھامة.لا 

 یتطلب التطبیق ترمیم كامل للفرن

 یتم تحقیق أقصى فوائد بیئیة في التطبیقات وقت ترمیم الفرن الكامل الصھر بالوقود المشبع بالأكسجین .4

 .1.10.2) یرد وصف التقنیات في القسم 1(

 
 التقنیات الثانویة، مثل: -2

 

 قابلیة التطبیق )1التقنیة (

 )SCRالاختزال الحفزي الانتقائي ( -1

قد یحتاج التطبیق ترقیة نظام تقلیل الغبار من أجل ضمان تركیز الغبار بأقل من 
 مج/متر مكعب ونظام إزالة الكبریت للتخلص من انبعاثات أكاسید الكبریت. 10-15

ویقید التطبیق بسبب نافذة حرارة التشغیل القصوى على استخدام أجھزة الترسیب  
الإلكتروستاتیة. وبشكل عام، لا تستخدم التقنیة مع نظام المرشح الكیسي بسبب 

درجة مئویة، إذ تحتاج  200 - 180درجة حرارة التشغیل المنخفضة، داخل نطاق 
 إلى إعادة تسخین الغازات العادمة.

 تطبیق التقنیة لتوفیر حیز كبیر قد یحتاج
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 )SNCRالاختزال الانتقائي غیر الحفزي ( -2

 یمكن تطبیق ھذه التقنیة على الأفران التي تعمل باسترجاع الحرارة.

ویكون تطبیقھا محدود جدا في الأفران التقلیدیة التي تعمل بتجدد الحرارة، حیث 
بخلط جید لغاز المدخنة  یصعب الوصول لنافذة الحرارة الصحیحة أو أنھا لا تسمح

 مع المفاعل.

یمكن تطبیقھا على أفران الحرارة المتجددة المجھزة بوحدات استرجاع غیر مباشر 
للحرارة: بید أنھ من الصعب الإبقاء على نافذة الحرارة بسبب ارتداد النار بین 

 الحجرات مما یؤدي إلى تغیر دوري للحرارة.

 .0.21.1) یرد وصف التقنیات في القسم 1(

 
مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة المتعلقة بانبعاثات أكاسید النتروجین من فرن الصھر في  :7 الجدول

 قطاع تصنیع الحاویات الزجاجیة

 أفضل التقنیات المتاحة المعیار

 مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة

 مج/مكعب متر عادي 
 كج/طن

 )1زجاج منصھر (

أكاسید النتروجین 
 ویعبر عنھا

  NO2بالرمز 

تعدیل نظام الاحتراق، الأفران المصممة بشكل 
 1.2 – 0.75 800 – 500 )3) (2خاص (

 0.3< 100< الصھر الكھربائي

 0.8 – 0.5< لا تطُبق )4الصھر بالوقود المشبع بالأكسجین (

 0.75< 500< الثانویةالتقنیات 

 ).3-10×  3) ھو الذي تم تطبیقھ، باستثناء الصھر الكھربائي (حالات خاصة:  3-10×  1.5للحالات العامة ( 2) معامل التحویل الوارد في الجدول 1(

 ) القیمة الأدنى تحیل لاستعمال أفران مصممة بشكل خاص، حیثما یمكن التطبیق.2(

 ھذه القیم عندما یتم ترمیم فرن الصھر العادي او الكامل.) ینبغي إعادة النظر في 3(

 ) تتوقف المستویات التي یمكن بلوغھا على جودة الغاز الطبیعي والأكسجین المتوفر (محتوى النتروجین).4(

 

عندما تستخدم النترات في تركیبة خلطة الزجاج و/أو احتیاج ظروف الاحتراق الخاصة بالتأكسد في فرن  
لضمان جودة المنتج النھائي، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في خفض انبعاثات أكاسید النتروجین  الصھر

 من خلال تقلیل استعمال ھذه المواد الأولیة بالإضافة إلى التقنیات الأساسیة أو الثانویة
 

 .7ترد مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة في الجدول 
 

طن/یوم، فإن  100ل النترات في الخلطة الزجاجیة لفترات محدودة أو في أفران الصھر بسعة <وفي حالة استعما
 .8مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة ھي الواردة في الجدول 
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 قابلیة التطبیق )1التقنیة (

 التقنیات الأساسیة

 

 خفض كمیة النترات في تركیبة خلطة الزجاج  •

 

النترات في المنتجات ذات الجودة الفائقة (مثلا، تصنین الزجاجات،  تستخدم
 زجاجات العطور وعبوات مواد التجمیل).

ومن المواد البدیلة الأخرى الفعالة نجد السلفات، أكاسید الزرنیخ، أكسید  
 السیریوم.

ویمثل تطبیق التعدیلات على العملیات ( مثلا، ظروف الاحتراق بالتأكسد 
 ل لاستخدام النترات.الخاصة) بدی

استبدال النترات في تركیبة الخلطة قد یقید  
بارتفاع التكلفة و/أو التأثیر الھام على البیئة 

 لتلك المواد البدیلة.

 .1.10.2) یرد وصف التقنیات في القسم 1(

 
الخاصة بانبعاثات أكاسید النتروجین من فرن الصھر في مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة  :8 الجدول

قطاع تصنیع الحاویات الزجاجیة، عندما تستخدم النترات في تركیبة خلطة الزجاج و/أو ظروف الاحتراق الخاصة 
 طن/یوم 100بالتأكسد في حالات الحملات القصیرة أو في أفران الصھر ذات سعة <

 أفضل التقنیات المتاحة المعیار

 الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة مستوى

 مج/مكعب متر عادي 
 كج/طن

 )1زجاج منصھر (

أكاسید النتروجین ویعبر 
 عنھا

  NO2بالرمز 
 3< 1000<  التقنیات الأساسیة

 ) ھو الذي تم تطبیقھ. 3-10×  3للحالات الخاصة ( 2) معامل التحویل الوارد في الجدول 1(

 
 ) المنبعثة من أفران الصھرXSOأكاسید الكبریت ( 1.2.3

 

التقنیات المتاحة في خفض انبعاثات أكاسید الكبریت من فرن الصھر من خلال استخدام  أفضلتتمثل  
 تقنیة أو مجموعة من التقنیات التالیة:

 

 قابلیة التطبیق )1التقنیة (

استخدام عملیات التنظیف بالطریقة الجافة أو  -1
 الترشیحشبھ الجافة بجانب أحد أنظمة 

 
 ھذه التقنیة قابلة للتطبیق بشكل عام 

خفض كمیة الكبریت في تركیبة خلطة الزجاج  -2
 وتحسین میزان الكبریت

 

عادة ما یطُبق خفض كمیة الكبریت في تركیبة خلطة الزجاج داخل قیود 
 متطلبات الجودة الخاصة بالمنتج الزجاجي النھائي.

 

مقترب المقایضة بین التخلص من ویحتاج تطبیق تحسین میزان الكبریت إلى  
 انبعاثات أكاسید الكبریت وإدارة المخلفات الصلبة (تصفیة الغبار).

 

ویتوقف التخفیض الفعلي لانبعاثات أكاسید الكبریت على احتجاز مكونات 
 الكبریت في الزجاج والتي قد تختلف بشكل كبیر حسب نوع الزجاج
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استعمال أنواع الوقود التي تتمیز بانخفاض   -3
 محتواھا من الكبریت

قابلة للتطبیق في ظل القیود المرتبطة بتوفر أنواع الوقود المنخفضة المحتوى  
 الكبریتي والتي قد تتأثر بسیاسة الطاقة المتبعة في الدولة العضو.

 .1.10.3) یرد وصف التقنیات في القسم 1(

 
 

مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة المتعلقة بانبعاثات أكاسید الكبریت من فرن الصھر في قطاع  :9الجدول
 تصنیع الحاویات الزجاجیة

 الوقود المعیار
 )2) (1مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة (

 )3كج/طن زجاج منصھر ( مج/مكعب متر عادي

 أكاسید الكبریت

 المعبر عنھا

  SO2بالرمز 

 0.75 – 0.3< 500 – 200< الغاز الطبیعي

 1.8 – 0.75< 1200 – 500< )4زیت النفط (

وقد تحتاج ) بالنسبة لإنتاج بعض أنواع الزجاج الملون (مثلا، الزجاج الأخضر المخفض)، فإن المشكلة تتعلق بمستویات الانبعاث التي یمكن تحقیقھا 1(
 الزجاج الخارجي.لدراسة توازن الكبریت. القیم الواردة في الجدول قد یصعب تحقیقھا في حالة المزج بإعادة تدویر غبار الفلتر ومعدل إعادة تدویر كسارة 

لة لغبار التصفیة الغني ) المستویات الدنیا تقترن بالظروف التي یحظى فیھا خفض أكاسید الكبریت بالأولویة على خفض إنتاج المخلفات الصلبة المقاب2(
 بالكبریت.

 ) ھو الذي تم تطبیقھ. 3-10×  1.5للحالات العامة ( 2) معامل التحویل الوارد في الجدول 3(

 % من زیت الوقود الكبریتي بجانب تقنیات الخفض الثانویة.1) تتعلق مستویات الانبعاث المقترنة باستخدام 4(

 

 ) من أفران الصھرHFالھیدروجین () وفلورید HClكلورید الھیدروجین (  1.2.4
 

في خفض انبعاثات كلورید الھیدروجین وفلورید الھیدروجین من فرن  المتاحةتتمثل أفضل التقنیات  
الصھر (قد تمتزج بغازات المدخنة من أنشطة التكسیة الساخنة النھائیة)، باستخدام واحدة أو مجموعة 

 من التقنیات التالیة:
 

 طبیققابلیة الت )1التقنیة (

اختیار المواد الخام لتركیبة الخلطة بمحتوى منخفض من  -1
 الكلور والفلور.

 

قد یقید التطبیق قیود نوع الزجاج الذي ینتجھ المصنع وتوافر المواد 
 الخام

استخدام عملیات التنظیف بالطریقة الجافة أو شبھ الجافة  -2
 ھذه التقنیة قابلة للتطبیق بشكل عام بجانب أحد أنظمة الترشیح

 1.10.4) یرد وصف التقنیات في القسم 1(

 

كلورید الھیدروجین وفلورید الھیدروجین  نیات المتاحة المتعلقة بانبعاثاتمستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التق :10 الجدول
 من فرن الصھر في قطاع تصنیع الحاویات الزجاجیة

 المعیار

 بأفضل التقنیات المتاحة مستوى الانبعاث المقترن

 

 مج/مكعب متر عادي
 كج/طن

 )1زجاج منصھر ( 

 HCl >10 – 20 >0.02 – 0.03)2كلورید الھیدروجین، المعبر عنھ بالرمز (

 HF >1 – 5 >0.001 – 0.008فلورید الھیدروجین، المعبر عنھ بالرمز 
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 ) ھو الذي تم تطبیقھ. 3-10×  1.5للحالات العامة ( 2) معامل التحویل للحالات العامة، الوارد في الجدول 1(

 ) تقترن المستویات الأعلى بالمعالجة المتزامنة لغازات المدخنة من عملیات التكسیة الساخنة النھائیة.2(

 
 

 انبعاث الفلزات من أفران الصھر  1.2.5
 

نیة او أكثر من في خفض انبعاثات المعدن من فرن الصھر باستخدام تق المتاحةتتمثل أفضل التقنیات  
 التقنیات التالیة:

 

 قابلیة التطبیق )1التقنیة (

 اختیار المواد الخام لتركیبة الخلطة بمحتوى منخفض من المعادن. -1

قد یقید التطبیق القیود التي یملیھا نوع الزجاج  
لتلوین الزجاج أو إزالة  تقلیل استخدام مركبات المعدن في الخلطة، حیث نحتاج -2 الذي ینتجھ المصنع وتوافر المواد الخام

 اللون منھ، حسب متطلبات العمیل لجودة المنتج
 استخدام عملیات التنظیف الرطب أو شبھ الجاف بجانب أحد أنظمة الترشیح -4 ھذه التقنیات قابلة للتطبیق بشكل عام  (مرشح كیسي أو مرسب الكتروستاتي)استخدام نظام ترشیح  -3

 .1.10.5 ) یرد وصف التقنیات في القسم1( 

 
مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة المتعلقة بانبعاثات المعدن من فرن الصھر في قطاع الحاویات  :11 الجدول

 الزجاجیة

 المعیار

) 1مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة (
)2) (3( 

 

 مج/مكعب متر عادي 
 كج/طن

 )4زجاج منصھر ( 

Σ )VIAs, Co, Ni, Cd, Se, Cr( >0.2 – 1 )5( >0.3 – 1.5  ×10-3 

Σ ), Cu, Mn, V, SnIIISb, Pb, Cr VI,As, Co, Ni, Cd, Se, Cr( >1 – 5 >1.5 – 7.5  ×10-3 

 ) تحیل المستویات لمجموع المعادن الموجود في غازات المدخنة في المراحل الصلبة والغازیة.1(

 أدنى المستویات ھي مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة حیث مركبات المعدن لا تستخدم عمداً في تحضیر الخلطة.) 2(

نة تكسیة الساخ) تقترن أعلى المستویات باستخدام المعادن في تلوین أو إزالة لون الزجاج، أو عندما تعالج الغازات المنطلقة من المدخنة من عملیات ال3(
 النھائیة في نفس الوقت مع انبعاثات فرن الصھر.

 ) ھو الذي تم تطبیقھ. 3-10×  1.5للحالات العامة ( 2) معامل التحویل للحالات العامة، الوارد في الجدول 4(

د الخام المستخدمة)، تم الإبلاغ عن ) في حالات معینة، عند إنتاج الزجاج البرونزي الذي یحتاج لكمیات عالیة من السیلینیوم لإزالة اللون (حسب الموا5(
 مج/مكعب متر عادي. 3قیم أعلى، وصلت حتى 

 

 الانبعاثات من عملیات نھایة خط الإنتاج 1.2.6
 

عند استخدام مركبات القصدیر والقصدیر العضوي أو التیتانیوم في عملیات التكسیة الساخنة النھائیة،  
من خلال استخدام تقنیة او مجموعة من التقنیات  الانبعاثاتتتمثل أفضل التقنیات المتاحة في خفض 

 التالیة:
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 قابلیة التطبیق التقنیة

تقلیل فاقد منتج التغلیف من خلال ضمان عازلیة جیدة لنظام التطبیق  -1
 واستخدام شفاط استخراج فعال.

 
البناء الجید وعازلیة نظام التطبیق من الأمور الحیویة لتقلیل الفاقد من المنتج 

 المفعلً في الھواء.غیر 

 

 ھذه التقنیة قابلة للتطبیق بشكل عام

  

الجمع ما بین غاز المدخنة من عملیات التغلیف والغاز العادم من فرن   -2
الصھر أو احتراق ھواء الفرن، في حالة تطبیق نظام معالجة ثانوي (مرشح 

 أو نظام تنظیف جاف او شبھ جاف).
 

الممكن مزج الغازات العادمة من  واعتمادا على التوافق الكیمیائي، من
عملیة التغلیف مع غازات المدخنة الأخرى قبل المعالجة. ویمكن تطبیق 

 ھذان الخیاران:

الجمع مع غازات العادم من فرن الصھر، التیار الصاعد لنظام  •
الخفض الثانوي (التنظیف الجاف او شبھ الجاف بالإضافة لنظام 

 الترشیح).

قبل الدخول للمولد، متبوعا بمعالجة الجمع مع ھواء الاحتراق  •
خفض ثانیة لغازات العادم المتولدة خلال عملیة الصھر 

 (التنظیف الجاف او شبھ الجاف + نظام ترشیح).

ً ما یطبق الجمع مع غازات المدخنة من  غالبا
 فرن الصھر.

 

وقد یتأثر الجمع مع ھواء الاحتراق بالقیود  
في كیمیاء  لةة المتعلقة ببعض الآثار المحتمالفنی

 الزجاج ومواد المولد.

تطبیق تقنیة ثانویة، مثلا التنظیف بالطریقة الرطبة، التنظیف الجاف   -3
 ھذه التقنیات قابلة للتطبیق بشكل عام )1المقترن بالترشیح (

 .1.10.7و 1.10.4) یرد وصف التقنیات في القسم، 1(

•  

الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة للانبعاثات في الھواء من أنشطة التغلیف النھائیة الساخنة في مستویات  :12 الجدول
 قطاع الحاویات الزجاجیة عندما تعالج غازات المدخنة من العملیات الفرعیة بشكل مستقل.

 المعیار
 مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة

 مج/مكعب متر عادي 

 10< غبار

 Ti >5مركبات التیتانیوم معبر عنھا بالرمز 

 Sn >5مركبات القصدیر، بما فیھا الأورجانوتین، ویعبر عنھا بالرمز 

 HCl >30كلورید الھیدروجین، المعبر عنھ بالرمز 

 

) في عملیات معالجة الأسطح، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في SO3( الكبریتعند استخدام ثالث أكسید  
 خفض انبعاثات أكاسید الكبریت من خلال استخدام تقنیة او مجموعة من التقنیات التالیة:

 

 قابلیة التطبیق )1التقنیة (

 تقلیل فاقد الإنتاج من خلال ضمان إحكام جید لنظام التطبیق -1
البناء الجید وصیانة نظام التطبیق من الأمور الحیویة لتقلیل الفاقد من المنتج غیر 

 ھذه التقنیات قابلة للتطبیق بشكل عام الھواء.المفعلً في 

 تنفیذ تقنیة ثانیة، مثلاً التنظیف الرطب -2

 .1.10.6) یرد وصف التقنیات في القسم 1( 
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أكسید  مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات أكاسید الكبریت من أنشطة المصب حیث ثالث :13 الجدول

 الكبریت یستخدم في عملیات معالجة السطح في قطاع الحاویات الزجاجیة، عند معالجتھ بشكل منفصل

 المعیار
 مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة

 مج/مكعب متر عادي 

 SO2 >100 – 200أكاسید الكبریت، ویعبر عنھا بالرمز 
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 استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة المتعلقة بتصنیع الزجاج المسطح 1.3
 

وما لم یذُكر خلاف ذلك، یمكن تطبیق استنتاجات أفضل التقنیات الواردة في ھذا القسم على جمیع منشآت تصنیع 
 الزجاج المسطح.

 

 انبعاثات الغبار من أفران الصھر 1.3.1
 

لغبار من الغازات العادمة في فرن الصھر من خلال تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في خفض انبعاثات ا 
 كیسي مرشحاستخدام مرسب الإلكتروستاتي أو 

 
 1.10.1یرد وصف ھذه التقنیة في القسم 

 
لزجاج مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة المتعلقة بانبعاثات الغبار من فرن الصھر في قطاع ا :14 الجدول

 المسطح

 المعیار
 مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة

 )1كج/طن زجاج منصھر ( مج/مكعب متر عادي 

 0.05 – 0.025< 20 – 10< غبار 

 ) ھو الذي تم تطبیقھ.3-10×  2.5( 2) معامل التحویل الوارد في الجدول 1(

 

 ) المنبعثة من أفران الصھرXNOأكاسید النتروجین ( 1.3.2
 

تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في خفض انبعاثات أكاسید النتروجین من فرن الصھر من خلال استخدام  
 تقنیة أو مجموعة من التقنیات التالیة:

 
 التقنیات الأساسیة، مثل: -1

 

 قابلیة التطبیق )1التقنیة (

  تعدیل نظام الاحتراق -1

 خفض نسبة الھواء/الوقود -أ
 الاحتراق بالھواء/الوقود التقلیدیة.قابلة للتطبیق على أفران 

ویمكن تحقیق الاستفادة القصوى عند ترمیم الفرن العادي أو الكامل 
 عندما یضاف إلیھ تصمیم وھندسة الفرن النموذجیة

 خفض درجة حرارة ھواء الاحتراق  -ب

قد یقید التطبیق في الأفران صغیرة السعة لإنتاج الزجاج المسطح 
صة بالنظر إلى انخفاض كفاءة الفرن الخاص وفي ظروف تركیب خا

وارتفاع الطلب على الوقود (مثلا، استخدام أفران مزودة بوحدات 
 استرجاع الحرارة بدلا من أفران تجدد الحرارة)

 الاحتراق المرحلي: -ج
 مرحلة الھواء •
 مرحلة الوقود  •

من الممكن تطبیق الوقود المرحلي على أغلب الأفران التقلیدیة 
 بالھواء/الوقود.

 

 أما الھواء المرحلي فتطبیقھ محدود جداً نظراً لتعقده من الناحیة الفنیة.
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وتقتصر قابلیة تطبیق ھذه التقنیة على استخدام محارق خاصة مزودة  إعادة تدویر غاز المداخن -د
 بوحدات استرجاع أوتوماتیكي للغازات العادمة.

 المحارق منخفضة أكاسید النتروجین -ه

 للتطبیق بشكل عام.ھذه التقنیة قابلة 

عادة ما تكون الفوائد البیئیة التي تجنى من ھذه التقنیة أقل في تطبیقات 
أفران الاشتعال المتصالب والإشعال بالغاز نظراً للقیود الفنیة 

 وانخفاض مستوى مرونة الفرن.

ویمكن تحقیق الاستفادة القصوى عند ترمیم الفرن العادي أو الكامل 
 م وھندسة الفرن النموذجیةعندما یضاف إلیھ تصمی

قابلة للتطبیق في ظل القیود المرتبطة بتوفر مختلف أنواع الوقود  اختیار الوقود -و
 والتي قد تتأثر بسیاسة الطاقة المتبعة في الدولة العضو.

 عملیة فینیكس -2

 

تعتمد على الجمع ما بین عدد من التقنیات الأساسیة من أجل 
التجدد العائم بالاشتعال تحسین عملیة الاحتراق في أفران 

 المتقاطع. وأھم الخصائص ھي:

 خفض الھواء الزائد •
القضاء على النقاط الساخنة وتنسیق  •

 درجات حرارة الشعلة
 التحكم في مزج الوقود وھواء الاحتراق •

 ویقتصر التطبیق على أفران التجدد بالاشتعال المتقاطع.

 

 تطُبق على الأفران الجدیدة.

الحالیة، تحتاج التقنیة أن تدمج مباشرة أثناء تصمیم وبالنسبة للأفران 
 الفرن وبناؤه، في حالة إعادة البناء الشامل للفرن

 یتم تحقیق أقصى فوائد بیئیة في التطبیقات وقت ترمیم الفرن الكامل الصھر بالوقود المشبع بالأكسجین -3

 .1.10.2) یرد وصف التقنیات في القسم 1( 

 
 مثل:التقنیات الثانویة،  -2

 

 قابلیة التطبیق )1التقنیة (

 الاختزال الكیمیائي بالوقود -1
 تطُبق على أفران الاسترجاع.

ویقید التطبیق باستھلاك متزاید للوقود وما یترتب علیھ من عواقب على البیئة 
 والاقتصاد

 )SCRالاختزال الحفزي الانتقائي ( -2

تركیز الغبار بأقل من قد یحتاج التطبیق ترقیة نظام خفض الغبار من أجل ضمان 
مج/مكعب متر عادي ونظام إزالة الكبریت للتخلص من انبعاثات أكاسید  10-15

 الكبریت.

 

ویقید التطبیق بسبب نافذة حرارة التشغیل القصوى على استخدام أجھزة الترسیب  
الإلكتروستاتیة. وبشكل عام، لا تستخدم التقنیة مع نظام المرشح الكیسي بسبب 

درجة مئویة، إذ تحتاج  200 - 180التشغیل المنخفضة، داخل نطاق درجة حرارة 
 إلى إعادة تسخین الغازات العادمة.

 

 قد یحتاج تطبیق التقنیة لتوفیر حیز كبیر

 .1.10.2) یرد وصف التقنیات في القسم 1(

 

المتعلقة بانبعاثات أكاسید النتروجین من فرن الصھر في  مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة :15 الجدول
 قطاع تصنیع الزجاج المسطح

 أفضل التقنیات المتاحة المعیار
 )1مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة (
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 مج/مكعب متر عادي
 كج/طن

 )2زجاج منصھر ( 

أكاسید النتروجین 
 ویعبر عنھا

  NO2بالرمز 

 الاحتراق،تعدیل نظام 

 )3عملیة فینیكس (
700 – 800 1.75 – 2.0 

 2.0 – 1.25< لا تطُبق )4الصھر بالوقود المشبع بالأكسجین (

 1.75 – 1.0 700 – 400 )5التقنیات الثانویة (

 ) نتوقع مستویات الانبعاث الأعلى عند استخدام النترات في بعض الأحیان في إنتاج أنواع الزجاج الخاصة.1(

 ) ھو الذي تم تطبیقھ.3-10×  2.5( 2) معامل التحویل الوارد في الجدول 2(

 ) تقترن مستویات النطاق الدنیا بتطبیق عملیة فینیكس.3(

 ) تتوقف المستویات التي یمكن بلوغھا على جودة الغاز الطبیعي والأكسجین المتوفر (محتوى النتروجین).4(

بالمصانع القائمة حتى إعادة بناء فرن الصھر بشكل عادي أو كامل. تقترن مستویات النطاق الدنیا بالمصانع ) تقترن مستویات النطاق العلیا 5(
 الجدیدة/المرممة.

 

عند استخدام النترات في الخلطة، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في خفض انبعاثات أكاسید النتروجین   
الخام، والجمع مع التقنیات الأساسیة او الثانویة. عند تطبیق  الموادمن خلال تقلیل استعمال ھذه 

 .15التقنیات الثانویة، تطُبق مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة الواردة في الجدول 
 
، وفي حالة استعمال النترات في الخلطة الزجاجیة لإنتاج أنواع خاصة من الزجاج بأعداد محدودة ولحملات قصیرة 

 .16فإن مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة ھي الواردة في الجدول 
 

 قابلیة التطبیق )1التقنیة (

 التقنیات الأساسیة

 

 خفض كمیة النترات في تركیبة خلطة الزجاج 

 

یتم تطبیق النترات في عملیات الإنتاج الخاصة (مثل 
 الزجاج الملون).

خرى الفعالة نجد السلفات، أكاسید ومن المواد البدیلة الأ 
 الزرنیخ، أكسید السیریوم.

استبدال النترات في تركیبة الخلطة قد یقید بارتفاع التكلفة و/أو التأثیر  
 الھام على البیئة لتلك المواد البدیلة.

 1.10.2) یرد وصف التقنیة في القسم 1(

 
المقترن بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات أكاسید النتروجین من فرن الصھر في قطاع تصنیع مستوى الانبعاث  :16 الجدول

الزجاج المسطح، عندما تستخدم النترات في تحضیر خلطة إنتاج أنواع الزجاج الخاصة بأعداد محدودة ولحملات 
 قصیرة.

 أفضل التقنیات المتاحة المعیار

 ت المتاحةمستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیا

 مج/مكعب متر عادي
 كج/طن

 )1زجاج منصھر (
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أكاسید النتروجین ویعبر 
 عنھا

  NO2بالرمز 
 3< 1200<  التقنیات الأساسیة

 ) ھو الذي تم تطبیقھ. 3-10×  2.5للحالات الخاصة ( 2) معامل التحویل الوارد في الجدول 1(

 
 ) المنبعثة من أفران الصھرXSOأكاسید الكبریت ( 1.3.3

 

تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في خفض انبعاثات أكاسید الكبریت من فرن الصھر من خلال استخدام  
 من التقنیات التالیة: مجموعةتقنیة أو 

 

 قابلیة التطبیق )1التقنیة (

استخدام عملیات التنظیف بالطریقة الجافة أو  -1
 شبھ الجافة بجانب أحد أنظمة الترشیح

 
 ھذه التقنیة قابلة للتطبیق بشكل عام 

خفض كمیة الكبریت في تركیبة خلطة  -2
 الزجاج وتحسین میزان الكبریت

عادة ما یطُبق خفض كمیة الكبریت في تركیبة خلطة الزجاج داخل قیود متطلبات 
 الجودة الخاصة بالمنتج الزجاجي النھائي.

 

ویحتاج تطبیق تحسین میزان الكبریت إلى مقترب المقایضة بین التخلص من  
 انبعاثات أكاسید الكبریت وإدارة المخلفات الصلبة (تصفیة الغبار)

استعمال أنواع الوقود التي تتمیز بانخفاض   -3
 محتواھا من الكبریت

محتوى قابلة للتطبیق في ظل القیود المرتبطة بتوفر أنواع الوقود المنخفضة ال
 الكبریتي والتي قد تتأثر بسیاسة الطاقة المتبعة في الدولة العضو.

 1.10.3) یرد وصف التقنیات في القسم 1(

 
مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة المتعلقة بانبعاثات أكاسید الكبریت من فرن الصھر في قطاع  :17 الجدول

 الزجاج المسطحتصنیع 

 الوقود المعیار

 )1مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة (

 

 مج/مكعب متر عادي
 كج/طن

 )2زجاج منصھر ( 

 یعبر عن أكاسید الكبریت

  SO2بالرمز 

 1.25 – 0.75< 500 – 300< الغاز الطبیعي

 3.25 – 1.25 1300 – 500 )4) (3زیت النفط (

الدنیا تقترن بالظروف التي یحظى فیھا خفض أكاسید الكبریت بالأولویة على خفض إنتاج المخلفات الصلبة المقابلة لغبار التصفیة الغني ) المستویات 1(
 بالكبریت.

 ) ھو الذي تم تطبیقھ.3-10 × 2.5( 2) معامل التحویل الوارد في الجدول 2(

 زیت الوقود الكبریتي بجانب تقنیات الخفض الثانویة.% من 1) تتعلق مستویات الانبعاث المقترنة باستخدام 3(

قد یصعب ) بالنسبة لأفران الزجاج المسطح الضخمة، فإن المشكلة تتعلق بمستویات الانبعاث التي یمكن تحقیقھا وقد تحتاج لدراسة توازن الكبریت. 4(
 تحقیق القیم الواردة في الجدول في حالة الجمع مع إعادة تدویر غبار الفلتر.
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 ) من أفران الصھرHF) وفلورید الھیدروجین (HClانبعاث كلورید الھیدروجین ( 1.3.4
 

تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في خفض انبعاثات كلورید الھیدروجین وفلورید الھیدروجین من فرن   
 من التقنیات التالیة: مجموعةالصھر من خلال استخدام تقنیة او 

 

 قابلیة التطبیق )1التقنیة (

اختیار المواد الخام لتركیبة الخلطة بمحتوى منخفض من  -1
 الكلور والفلور.

 

قد یقید التطبیق قیود نوع الزجاج الذي ینتجھ المصنع وتوافر المواد 
 الخام

استخدام عملیات التنظیف بالطریقة الجافة أو شبھ الجافة  -2
 ھذه التقنیة قابلة للتطبیق بشكل عام بجانب أحد أنظمة الترشیح

 1.10.4یرد وصف التقنیات في القسم ) 1(

 

مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة المتعلقة بانبعاثات كلورید الھیدروجین وفلورید الھیدروجین  :18 الجدول
 من فرن الصھر في قطاع تصنیع الزجاج المسطح

 المعیار
 التقنیات المتاحةمستوى الانبعاث المقترن بأفضل 

 )1كج/طن زجاج منصھر ( مج/مكعب متر عادي 

 HCl >10 – 25 >0.025 – 0.0625) 2كلورید الھیدروجین، المعبر عنھ بالرمز (

 HF >1 – 4 >0.0025 – 0.010فلورید الھیدروجین، المعبر عنھ بالرمز 

 تطبیقھ.) ھو الذي تم 3-10×  2.5( 2) معامل التحویل الوارد في الجدول 1(

 ) تقترن مستویات النطاق العلیا بإعادة تدویر غبار الفلتر في خلطة الزجاج.2(

 
 

 انبعاث الفلزات من أفران الصھر  1.3.5
 

تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في خفض انبعاثات المعدن من فرن الصھر باستخدام تقنیة او أكثر من  
 التقنیات التالیة:

 

 قابلیة التطبیق )1التقنیة (

اختیار المواد الخام لتركیبة الخلطة بمحتوى منخفض من  -1
 المعادن.

 

قد یقید التطبیق القیود التي یملیھا نوع الزجاج الذي ینتجھ المصنع  
 وتوافر المواد الخام.

 تطبیق نظام الترشیح. -2
 استخدام عملیات التنظیف الرطب أو شبھ الجاف بجانب أحد -3 ھذه التقنیة قابلة للتطبیق بشكل عام 

 أنظمة الترشیح

 1.10.5) یرد وصف التقنیات في القسم 1(
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مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات المعادن من فرن الصھر في قطاع تصنیع الزجاج  :19 الجدول
 المسطح، باستثناء الزجاج الملون بالسیلینیوم

 المعیار

 )1مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة ( 

 مج/مكعب متر عادي 
 كج/طن

 ) 2زجاج منصھر (

Σ )VIAs, Co, Ni, Cd, Se, Cr( >0.2 – 1 >0.5 – 2.5  ×10-3 

Σ) , Cu, Mn, V, SnIIISb, Pb, Cr VI,As, Co, Ni, Cd, Se, Cr(  >1 – 5 >2.5 –  12.5 ×10-3 

 لمجموع الفلزات الموجودة في غازات المدخنة في المراحل الصلبة والغازیة. ) تحیل المستویات1(

 ) ھو الذي تم تطبیقھ3-10×  2.5( 2) معامل التحویل الوارد في الجدول 2(

 

مركبات السیلینیوم لتلوین الزجاج، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في خفض انبعاثات  استخدامعند  
 السیلینیوم من فرن الصھر باستخدام تقنیة او مجموعة من التقنیات التالیة:

 

 قابلیة التطبیق )1التقنیة (

تقلیل تبخر السیلینیوم من خلطة الزجاج من خلال انتقاء مواد خام  -1
 عالیة الكفاءة للزجاج وتقلیل التطایرذات خاصیة حجز 

قد یقید التطبیق القیود التي یملیھا نوع الزجاج الذي ینتجھ 
 المصنع وتوافر المواد الخام

 تطبیق نظام الترشیح. -2
استخدام عملیات التنظیف الرطب أو شبھ الجاف بجانب أحد أنظمة  -3 ھذه التقنیة قابلة للتطبیق بشكل عام 

 الترشیح

 .1.10.5وصف التقنیات في القسم ) یرد 1(

 
 

مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات السیلینیوم من فرن الصھر في قطاع تصنیع الزجاج  :20 الجدول
 المسطح لتصنیع الزجاج الملون

 المعیار

 )2) (1( مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة

 مج/مكعب متر عادي
 كج/طن

 )3زجاج منصھر (

 Se 1 – 3 2.5 – 7.5  ×10-3مركبات السیلینیوم، ویعبر عنھا بالرمز 

 ) تحیل المستویات لمجموع السیلینیوم الموجود في غازات المدخنة في المراحل الصلبة والغازیة.1(

ه الحالة، خفض السیلینیوم بالأولویة على خفض إنتاج المخلفات الصلبة من غبار الترشیح. في ھذ) المستویات الدنیا تقترن بالظروف التي یحظى فیھا 2(
 (مفاعل/ملوث) وتتولد كمیة ھائلة من بخار المخلفات الصلبة یطُبق معدل تكافؤ عالي

 ) ھو الذي تم تطبیقھ.3-10×  2.5( 2) معامل التحویل الوارد في الجدول 3(

 
 

 نھایة خط الإنتاج الانبعاثات من عملیات 1.3.6
 

أفضل التقنیات المتاحة في خفض الانبعاثات في الھواء من عملیات نھایة خط الإنتاج باستخدام  تتمثل 
 تقنیة أو مجموعة من التقنیات التالیة:
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 قابلیة التطبیق )1التقنیة (

تقلیل الفاقد من منتجات التكسیة المستخدمة للزجاج المسطح من خلال  -1
 لنظام التطبیق, تأمین إحكام جید

تقلیل الفاقد من ثاني أكسید الكبریت من التلدین اللوھر، من خلال تشغیل   -2 ھذه التقنیات قابلة للتطبیق بشكل عام 
 نظام تحكم بأفضل طریقة.

الجمع ما بین انبعاثات ثاني أكسید الكبریت من اللوھر وغاز العادم من   -3
فرن الصھر، عندما یكون ذلك ممكنا من الناحیة الفنیة، وفي حالة تطبیق 

 نظام معالجة ثانوي (مرشح أو نظام تنظیف جاف او شبھ جاف).

تطبیق تقنیة ثانویة، مثلا التنظیف بالطریقة الرطبة، التنظیف الجاف  -4
 لترشیحوا

 ھذه التقنیات قابلة للتطبیق بشكل عام.

اختیار التقنیة وأداءھا یعتمدان على تركیبة دخل غاز 
 العادم.

 .1.10.6و 1.10.3) یرد وصف أنظمة المعالجة الثانویة في القسمین، 1( 

 
للانبعاثات في الھواء من عملیات نھایة خط الإنتاج في قطاع مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة  :21 الجدول

 تصنیع الزجاج المسطح، عندما تعالج بشكل مستقل

 المعیار

مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات 
 المتاحة

 مج/مكعب متر عادي 

 20 – 15< غبار

 HCl >10كلورید الھیدروجین، المعبر عنھ بالرمز 

 HF >1 – 5فلورید الھیدروجین، المعبر عنھ بالرمز 

 SO2 >200أكاسید الكبریت، ویعبر عنھا بالرمز 

Σ )VIAs, Co, Ni, Cd, Se, Cr( >1 

Σ) , Cu, Mn, V, SnIIISb, Pb, Cr VI,As, Co, Ni, Cd, Se, Cr(  >5 
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 استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة لتصنیع الألیاف الزجاجیة المستمرة 1.4
 

وما لم یذُكر خلاف ذلك، یمكن تطبیق استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة الواردة في ھذا القسم على جمیع منشآت 
 تصنیع ألیاف الزجاج المستمرة.

 

 انبعاثات الغبار من أفران الصھر 1.4.1
 

اد في حالة صلبة مستویات الانبعاث لأفضل التقنیات المتاحة المبلغ عنھا في ھذا القسم عن الغبار تحیل لجمیع المو
 وقت القیاس، بما في ذلك مركبات البورون الصلب. مركبات البورون الغازي وقت القیاس غیر مشمولة.

 

التقنیات المتاحة في خفض الانبعاثات من غازات عادم فرن الصھر باستخدام تقنیة أو  أفضلتتمثل   
 مجموعة من التقنیات التالیة:

 

 قابلیة التطبیق )1التقنیة (

المركبات المتطایرة من خلال تعدیل انتقاء المواد  خفض -1
 الخام.

 
تركیبة خلطة الزجاج بدون مركبات البورون أو 
بمحتوى بورون منخفض تعد من التدابیر الأساسیة التي 
یجب اتخاذھا لخفض انبعاثات الغبار التي تتولد بشكل 
أساسي من ظاھرة التطایر. ویعد البورون من أھم 

 جزیئیة المنطلقة من فرن الصھرمكونات المواد ال

 

یقید تطبیق التقنیة بمسائل متعلقة بالملكیة، حیث أن الخلطات الخالیة 
 من البورون أو التي تحتوي على القلیل منھ محمیة ببراءة اختراع.

نظام الترشیح: بواسطة مرسب الكتروستاتي أو مرشح   -2
 نسیجي أو كیسي

 ھذه التقنیة قابلة للتطبیق بشكل عام. 

 

تتحقق أقصى فوائد للبیئة من التطبیقات في المصانع الجدیدة حیث یتم 
 اتخاذ القرار بشأن موقع وخصائص المرشح بدون قیود.

قد یقید التطبیق في المصانع الحالیة قیود فنیة؛ مثلا الحاجة لمصنع  الغسل بالطریقة الرطبة -3
 خاص لمعالجة المیاه المستعملة

 .1.10.7و 1.10.1الثانویة في القسمین،  ) یرد وصف أنظمة المعالجة1(

 
مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة المتعلقة بانبعاثات الغبار من فرن الصھر في قطاع الألیاف  :22 الجدول

 الزجاجیة المستمرة

 المعیار
 )1مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة (

 )2كج/طن زجاج منصھر ( مج/مكعب متر عادي

 0.09 – 0.045< 20 – 10< غبار 

كج/طن زجاج مصھور) في الخلطات الزجاجیة الخالیة من البورون، مع  0.14مج/مكعب متر عادي (< 30) تم الإبلاغ عن القیم عند المستویات <1(
 تطبیق التقنیات الأساسیة

 ) ھو الذي تم تطبیقھ.3-10×  4.5( 2) معامل التحویل الوارد في الجدول 2(

 

 



 

 37 

 
 ) المنبعثة من أفران الصھرXNOأكاسید النتروجین ( 1.4.2

 

التقنیات المتاحة في خفض انبعاثات أكاسید النتروجین من فرن الصھر من خلال استخدام  أفضلتتمثل  
 تقنیة أو مجموعة من التقنیات التالیة:

 

 قابلیة التطبیق )1التقنیة (

  تعدیل نظام الاحتراق -1

 خفض نسبة الھواء/الوقود -أ
 قابلة للتطبیق على أفران الاحتراق بالھواء/الوقود التقلیدیة.

ویمكن تحقیق الاستفادة القصوى عند ترمیم الفرن العادي أو الكامل عندما یضاف إلیھ 
 تصمیم وھندسة الفرن النموذجیة

قابلة للتطبیق على أفران الاحتراق بالھواء/الوقود التقلیدیة ضمن قیود فعالیة طاقة  الاحتراقخفض درجة حرارة ھواء  -ب
 الفرن والحاجة لنوع وقود أعلى. أغلب الأفران من النوع الاسترجاعي بالفعل.

 الاحتراق المرحلي: -ج
 مرحلة الھواء -د
 مرحلة الوقود  -ه

ء/الوقود، الوقود المشبع من الممكن تطبیق الوقود المرحلي على أغلب أفران الھوا
 بالأكسجین.

 

 أما الھواء المرحلي فتطبیقھ محدود جداً نظراً لتعقده من الناحیة الفنیة.

وتقتصر قابلیة تطبیق ھذه التقنیة على استخدام محارق خاصة مزودة بوحدات  إعادة تدویر غاز المداخن -و
 استرجاع أوتوماتیكي للغازات العادمة.

 أكاسید النتروجینالمحارق منخفضة  -ز
 ھذه التقنیة قابلة للتطبیق بشكل عام.

ویمكن تحقیق الاستفادة القصوى عند ترمیم الفرن العادي أو الكامل عندما یضاف إلیھ 
 تصمیم وھندسة الفرن النموذجیة

قابلة للتطبیق في ظل القیود المرتبطة بتوفر مختلف أنواع الوقود والتي قد تتأثر  اختیار الوقود -ح
 ة الطاقة المتبعة في الدولة العضو.بسیاس

 یتم تحقیق أقصى فوائد بیئیة في التطبیقات وقت ترمیم الفرن الكامل الصھر بالوقود المشبع بالأكسجین  -2

 .1.10.2) یرد وصف التقنیات في القسم 1(

 

المتعلقة بانبعاثات أكاسید النتروجین من فرن الصھر في مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة  :23 الجدول
 قطاع تصنیع الزجاج ذو اللیفة المستمرة

 المعیار
 أفضل التقنیات المتاحة

 مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة

 

 كج/طن زجاج منصھر مج/مكعب متر عادي  

أكاسید النتروجین  
 ویعبر عنھا

  NO2بالرمز 

 )1( 4.5 – 2.7< 1000 – 600< الاحتراق تعدیل نظام

الصھر بالوقود المشبع بالأكسجین 
 1.5 – 0.5< لا تطُبق )2(

 ) ھو الذي تم تطبیقھ.3-10×  4.5( 2) معامل التحویل الوارد في الجدول 1(

 النتروجین).) تتوقف المستویات التي یمكن بلوغھا على جودة الغاز الطبیعي والأكسجین المتوفر (محتوى 2(
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 ) المنبعثة من أفران الصھرXSOانبعاثات أكاسید الكبریت (  1.4.3
 

التقنیات المتاحة في خفض انبعاثات أكاسید الكبریت من فرن الصھر من خلال استخدام  أفضلتتمثل  
 تقنیة أو مجموعة من التقنیات التالیة:

 

 قابلیة التطبیق )1التقنیة (

خفض كمیة الكبریت في تركیبة خلطة  -1
 الزجاج وتحسین میزان الكبریت

عادة ما تطُبق ھذه التقنیة داخل قیود متطلبات الجودة الخاصة بالمنتج الزجاجي 
 النھائي.

 

ویحتاج تطبیق تحسین میزان الكبریت إلى مقترب المقایضة بین التخلص من 
انبعاثات أكاسید الكبریت وإدارة المخلفات الصلبة (تصفیة الغبار)، التي نحتاج 

 لص النھائي منھا.للتخ

 

استعمال أنواع الوقود التي تتمیز بانخفاض   -2
 محتواھا من الكبریت

قابلة للتطبیق في ظل القیود المرتبطة بتوفر أنواع الوقود المنخفضة المحتوى 
 الكبریتي والتي قد تتأثر بسیاسة الطاقة المتبعة في الدولة العضو.

استخدام عملیات التنظیف بالطریقة الجافة  -3
 شبھ الجافة بجانب أحد أنظمة الترشیح أو

 

 ھذه التقنیة قابلة للتطبیق بشكل عام.

وجود مركبات البورون عالیة التركیز في الغازات العادمة من شأنھ أن یقید فعالیة 
 خفض المفاعل المستخدم في أنظمة التنظیف الجاف أو شبھ الجاف.

ت قیود فنیة؛ مثلا الحاجة لمصنع خاص لمعالجة المیاه تطُبق ھذه التقنیة عامة تح استخدام التنظیف الرطب  -4
 المستعملة

 .1.10.6و 1.10.3) یرد وصف التقنیات في القسم، 1(

 

 
مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة المتعلقة بانبعاثات أكاسید الكبریت من فرن الصھر في قطاع  :24 الجدول

 الزجاج ذو اللیفة المستمرةتصنیع 

 الوقود المعیار
 )1مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة (

 )2كج/طن زجاج منصھر ( مج/مكعب متر عادي

 یعبر عن أكاسید الكبریت 

  SO2بالرمز 

 3.6 – 0.9< 800 – 200< )3الغاز الطبیعي (

 4.5 – 2.25< 1000 – 500< )5) (4زیت النفط (

 ) تقترن مستویات النطاق العلیا باستخدام الكبریت في خلطة تكریر الزجاج.1(

 ) ھو الذي تم تطبیقھ.3-10×  4.5( 2) معامل التحویل الوارد في الجدول 2(

التقنیات ) بالنسبة للأفران التي تعمل بالوقود المشبع بالأكسجین مع تطبیق الغسیل بالطریقة الرطبة، تم الإبلاغ عن مستوى انبعاث مقترن بأفضل 3(
 .SO2كج/طن زجاج منصھر بأكاسید الكبریت المعبر عنھا بالرمز  0.1المتاحة <

 یت الوقود الكبریتي بجانب تقنیات الخفض الثانویة.% من ز1) تتعلق مستویات الانبعاث المقترنة باستخدام 4(

صفیة الغني ) المستویات الدنیا تقترن بالظروف التي یحظى فیھا خفض أكاسید الكبریت بالأولویة على خفض إنتاج المخلفات الصلبة المقابلة لغبار الت5(
 بالكبریت. في ھذه الحالة، تقترن المستویات الدنیا باستخدام مرشح كیسي.

 
 ) من أفران الصھرHF) وفلورید الھیدروجین (HClانبعاث كلورید الھیدروجین ( 1.4.4

 

أفضل التقنیات المتاحة في خفض انبعاثات كلورید الھیدروجین وفلورید الھیدروجین من فرن  تتمثل  
 الصھر من خلال استخدام تقنیة أو مجموعة من التقنیات التالیة:
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 قابلیة التطبیق )1التقنیة (

 المواد الخام لتركیبة الخلطة بمحتوى منخفض من الكلور والفلور.اختیار  -1

 
عادة ما تطبق التقنیة تحت قیود تركیبة الخلطة الزجاجیة 

 وتوفر المواد الخام.

 تقلیل محتوى الفلور في تركیبة الخلطة -2
 

من الممكن تحقیق خفض انبعاثات الفلور من عملیة الصھر بالشكل 
 التالي:

مركبات الفلور (مثلا، فلورسبار) تقلیل/خفض كمیة  •
المستخدمة في تركیبة الخلطة إلى أدنى كمیة ممكنة بالنظر 
إلى جودة المنتج النھائي. تسُتخدم مركبات الفلور لتحصین 
عملیة الصھر، ومساعدة تكون الألیاف وتقلیل احتمالات 

 انكسار اللیفة.

 استبدال مركبات الفلور بمواد بدیلة (مثلا، الكبریتات) •

استبدال مركبات الفلور بمواد بدیلة مقید بمتطلبات جودة 
 المنتج

استخدام عملیات الغسیل بالطریقة الجافة أو شبھ الجافة بجانب أحد أنظمة  -3
 ھذه التقنیة قابلة للتطبیق بشكل عام الترشیح

تطُبق ھذه التقنیة عامة تحت قیود فنیة؛ مثلا الحاجة  الغسل الرطب -4
 یاه المستعملة.لمصنع خاص لمعالجة الم

 .1.10.6و 1.10.4) یرد وصف التقنیات في القسم، 1(

 
مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة المتعلقة بانبعاثات كلورید الھیدروجین وفلورید الھیدروجین  :25 الجدول

 المستمرةمن فرن الصھر في قطاع تصنیع الزجاج ذو اللیفة 

 المعیار
 مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة

 )1كج/طن زجاج منصھر ( مج/مكعب متر عادي 

 HCl >10 >0.05كلورید الھیدروجین، المعبر عنھ بالرمز 

 HF )2( >5 – 15 >0.02 – 0.07فلورید الھیدروجین، المعبر عنھ بالرمز 

 ) ھو الذي تم تطبیقھ.3-10×  4.5( 2الجدول ) معامل التحویل الوارد في 1(

 ) تقترن مستویات النطاق العلیا باستخدام مركبات الفلور في خلطة الزجاج.2(

 
 

 انبعاث الفلزات من أفران الصھر 1.4.5
 

تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في خفض انبعاثات المعدن من فرن الصھر باستخدام تقنیة او أكثر من  
 التقنیات التالیة:

 

 قابلیة التطبیق )1لتقنیة (ا

اختیار المواد الخام لتركیبة الخلطة بمحتوى منخفض  -1
 من المعادن.

 
 عادة ما تطبق التقنیة تحت قیود توفر المواد الخام.

استخدام عملیات التنظیف الرطب أو شبھ الجاف بجانب  -2
 ھذه التقنیة قابلة للتطبیق بشكل عام أحد أنظمة الترشیح

تطُبق ھذه التقنیة عامة تحت قیود فنیة؛ مثلا الحاجة لمصنع خاص  الغسل الرطب -3
 لمعالجة المیاه المستعملة.
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 .1.10.6و 1.10.5) یرد وصف التقنیات في القسم، 1(

 
صھر في قطاع تصنیع مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة المتعلقة بانبعاثات المعادن من فرن ال :26 الجدول

 الزجاج ذو اللیفة المستمرة

 المعیار

 )1مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة (

 مج/مكعب متر عادي 
 كج/طن

 )2زجاج منصھر (

Σ )VIAs, Co, Ni, Cd, Se, Cr( >0.2 – 1 >0.9 – 4.5  ×10-3 

Σ )Sn, Cu, Mn, V, IIISb, Pb, Cr VI,As, Co, Ni, Cd, Se, Cr( >1 – 3 >4.5 – 13.5  ×10-3 

 ) تحیل المستویات لمجموع المعادن الموجود في غازات المدخنة في المراحل الصلبة والغازیة.1(

 ) ھو الذي تم تطبیقھ.3-10×  4.5( 2) معامل التحویل الوارد في الجدول 2(

 

 الانبعاثات من عملیات نھایة خط الإنتاج 1.4.6
 

المتاحة في خفض الانبعاثات من عملیات نھایة خط الإنتاج باستخدام تقنیة أو تتمثل أفضل التقنیات  
 مجموعة من التقنیات التالیة:

 

 قابلیة التطبیق )1التقنیة (

 الغسل بالطریقة الرطبة -1

 
عادة ما تطُبق ھذه التقنیات في معالجة الغازات العادمة من عملیة التشكیل (تطبیق 

العملیات الثانویة التي تتطلب استعمال مادة ربط تحتاج تبرید التكسیة على الألیاف) أو 
 المرسب الالكتروستاتي الرطب -2 أو تجفیف.

 عادة ما تطُبق التقنیة في معالجة الغازات العادمة من عملیات تقطیع وطحن المنتجات نظام الترشیح (كیس ترشیح) -3

 .1.10.8و 1.10.7) یرد وصف التقنیات في القسمین، 1(

 
مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة للانبعاثات من عملیات نھایة خط الإنتاج في قطاع تصنیع  :27 الجدول

 الزجاج ذو اللیفة المستمرة، عندما تعالج بشكل مستقل

 المعیار
 مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة

 مج/مكعب متر عادي 

  الانبعاثات من عملیات التشكیل والتكسیة

 20 – 5< غبار

 10< فورمالدھید

 30< أمونیا

 C >20مجموع المركبات العضویة الطیارة، یعُبر عنھا بالرمز 

  الانبعاثات من عملیات التقطیع والطحن

 20 – 5< غبار



 

 41 

 

 بتصنیع زجاج الاستعمالات المنزلیة استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة المتعلقة  1.5
 

وما لم یذُكر خلاف ذلك، یمكن تطبیق استنتاجات أفضل التقنیات الواردة في ھذا القسم على جمیع منشآت تصنیع 
 الزجاج للاستعمالات المنزلیة.

 

 انبعاثات الغبار من أفران الصھر 1.5.1
 

فرن الصھر باستخدام تقنیة أو  تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في خفض الانبعاثات من غازات عادم 
 التالیة: التقنیاتمجموعة من 

 

 قابلیة التطبیق )1التقنیة (

خفض المركبات المتطایرة من خلال تعدیل انتقاء  -1
 المواد الخام.

قد تحتوى خلطة الزجاج على مركبات عالیة التطایر 
(مثل البورون والفلوریدات) تسھم بشكل ھام في 

 فرن الصھر. تكون انبعاثات الغبار من

 

عادة ما تطبق التقنیة تحت قیود نوع الزجاج المنتج وتوفر المواد الخام  
 البدیلة.

 الصھر الكھربائي  -2

 طن/یوم). 300لا تقبل التطبیق على إنتاج الزجاج بكمیات كبیرة (>

 

 لا تطُبق على أنواع الإنتاج التي تحتاج لتقلبات سحب ھامة

 

 یتطلب التطبیق ترمیم كامل للفرن

 یتم تحقیق أقصى فوائد بیئیة في التطبیقات عند إعادة بناء الفرن بالكامل الصھر بالوقود المشبع بالأكسجین -3

نظام الترشیح: بواسطة مرسب الكتروستاتي أو   -4
 ھذه التقنیات قابلة للتطبیق بشكل عام  مرشح نسیجي أو كیسي

 الغسل بالطریقة الرطبة  -5
وبشكل خاص أفران الصھر الكھربائیة، یقتصر التطبیق على حالات معینة، 

حیث كمیات غاز المداخن وانبعاثات الغبار تكون قلیلة عامة وتتصل بنقل 
 خلطة الزجاج.

 .1.10.7و 1.10.5) یرد وصف التقنیات في القسمین، 1( 

 
المتعلقة بانبعاثات الغبار من فرن الصھر في قطاع الزجاج مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة  :28 الجدول

 المنزلي

 المعیار
 مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة

 )1كج/طن زجاج منصھر ( مج/مكعب متر عادي

 غبار
>10 – 20 )2( >0.03 – 0.06 

>1 – 10 )3( >0.003 – 0.03 
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). بید أن معامل التحویل لكل حالة على حدة ھو الذي یجب تطبیقھ على أنواع المنتجات 2ھو الذي تم تطبیقھ (أنظر الجدول  3-10×  3) معامل التحویل 1(
 الخاصة.

 80بسعة <) تم الإبلاغ عن اعتبارات متعلقة بالجدوى الاقتصادیة لتحقیق مستویات الانبعاثات المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة في حالة الأفران 2(
 زجاج الجیر والصودا. طن/یوم، وتنتج

روط المواد ) تنطبق مستویات الانبعاثات المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة على خلطة الزجاج التي تحتوي على كمیات كبیرة من المكونات التي تحقق ش3(
  .1272/2008الخطرة، على النحو الوارد في نظام (المفوضیة الأوروبیة) رقم 

 

 ) المنبعثة من أفران الصھرXNOالنتروجین (أكاسید   1.5.2
 

المتاحة في خفض انبعاثات أكاسید النتروجین من فرن الصھر من خلال استخدام  التقنیاتتتمثل أفضل  
 تقنیة أو مجموعة من التقنیات التالیة:

 
 التقنیات الأساسیة، مثل: -1

 

 قابلیة التطبیق )1التقنیة (

  تعدیل نظام الاحتراق -1

 الھواء/الوقودخفض نسبة  -أ
 قابلة للتطبیق على أفران الاحتراق بالھواء/الوقود التقلیدیة.

ویمكن تحقیق الاستفادة القصوى عند ترمیم الفرن العادي أو الكامل عندما یضاف إلیھ 
 تصمیم وھندسة الفرن النموذجیة

 خفض درجة حرارة ھواء الاحتراق  -ب
فاض كفاءة الفرن وارتفاع الطلب لا تطبق إلا في ظروف تركیب خاصة بالنظر إلى انخ

على الوقود (مثلا، استخدام أفران مزودة بوحدات استرجاع الحرارة بدلا من أفران تجدد 
 الحرارة)

 الاحتراق المرحلي: -ج
 مرحلة الھواء -و
 مرحلة الوقود  -ز

 من الممكن تطبیق الوقود المرحلي على أغلب الأفران التقلیدیة بالھواء/الوقود.

 

 المرحلي فتطبیقھ محدود جداً نظراً لتعقده من الناحیة الفنیة.أما الھواء 

وتقتصر قابلیة تطبیق ھذه التقنیة على استخدام محارق خاصة مزودة بوحدات استرجاع  إعادة تدویر غاز المداخن -د
 أوتوماتیكي للغازات العادمة.

 المحارق منخفضة أكاسید النتروجین -ه

 ھذه التقنیة قابلة للتطبیق بشكل عام.

عادة ما تكون الفوائد البیئیة التي تجنى من ھذه التقنیة أقل في تطبیقات أفران الاشتعال 
 المتصالب والإشعال بالغاز نظراً للقیود الفنیة وانخفاض مستوى مرونة الفرن.

ویمكن تحقیق الاستفادة القصوى عند ترمیم الفرن العادي أو الكامل عندما یضاف إلیھ 
 نموذجیةتصمیم وھندسة الفرن ال

قابلة للتطبیق في ظل القیود المرتبطة بتوفر مختلف أنواع الوقود والتي قد تتأثر بسیاسة  اختیار الوقود -و
 الطاقة المتبعة في الدولة العضو.

 الأفران المصممة بشكل خاص -2

تتقید إمكانیة التطبیق بتركیبة خلطة الزجاج التي تحتوي على نسب عالیة من كسارة 
 %). 70(>الزجاج الخارجیة 

 یتطلب التطبیق إعادة بناء كامل لفرن الصھر. 

 شكل الفرن (طویل وضیق) قد یفرض قیود من حیث الحیز

 الصھر الكھربائي  -3

 طن/یوم). 300لا تقبل التطبیق على إنتاج الزجاج بكمیات كبیرة (>

 لا تطُبق على أنواع الإنتاج التي تحتاج لتقلبات سحب ھامة.

 امل للفرنیتطلب التطبیق ترمیم ك
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 یتم تحقیق أقصى فوائد بیئیة في التطبیقات وقت ترمیم الفرن الكامل الصھر بالوقود المشبع بالأكسجین -4

 .1.10.2) یرد وصف التقنیات في القسم 1(

 

النتروجین من فرن الصھر في مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة المتعلقة بانبعاثات أكاسید  :29 الجدول
 قطاع تصنیع الزجاج المنزلي

 أفضل التقنیات المتاحة المعیار

 مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة

 مج/مكعب متر عادي
 كج/طن

 )1زجاج منصھر (

یعبر عن أكاسید 
 النتروجین

  NO2بالرمز 

 تعدیل نظام الاحتراق،

 الأفران المصممة بشكل خاص 
>500 – 1000 >1.25 – 2.5 

 0.3< 100< الصھر الكھربائي

الصھر بالوقود المشبع بالأكسجین 
 1.5 – 0.5< لا تطُبق )2(

 3-10×  3 تم تطبیقھ على التغییرات في طریقة الاحتراق والأفران المصممة بشكل خاص وتم تطبیق معامل التحویل 3-10×  2.5) معامل التحویل 1(

 ). بید أن معامل التحویل لكل حالة على حدة ھو الذي یجب تطبیقھ على أنواع المنتجات الخاصة.2الكھربائي (أنظر الجدول على الصھر 

 ) تتوقف المستویات التي یمكن بلوغھا على جودة الغاز الطبیعي والأكسجین المتوفر (محتوى النتروجین).2(

 
 

النترات في الخلطة، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في خفض انبعاثات أكاسید النتروجین من  استخدامعند  
 خلال تقلیل استعمال ھذه المواد الخام، والجمع مع التقنیات الأساسیة او الثانویة.

 
 .29ترد مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة في الجدول 

 
 100ي خلطة الزجاج لعدد محدود من الحملات القصیرة أو في أفران الصھر بسعة <في حالة استخدام النترات ف

طن/یوم التي تنتج أنواعا خاصة من زجاج الصودا والجیر (زجاج نقي/عالي النقاوة أو زجاج ملون باستخدام 
البلور والبلور  السیلینیوم) وأنواع الزجاج الخاصة الأخرى (مثلا، بوروسیلیكات، الزجاج الخزفي، زجاج الأوبال،
 .30المضاف إلیھ الرصاص)، فإن مستویات الانبعاثات المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة ترد في الجدول 

 

 قابلیة التطبیق )1التقنیة (

 :التقنیات الأساسیة

 

 خفض كمیة النترات في تركیبة خلطة الزجاج  •

 

یكون المطلوب ھو یطبق استخدام النترات على المنتجات الفائقة الجودة حیث 
إنتاج نوع من الزجاج الخالي من اللون (صافي) أو أنواع خاصة من الزجاج. 
ومن المواد البدیلة الأخرى الفعالة نجد السلفات، أكاسید الزرنیخ، أكسید 

 السیریوم.

استبدال النترات في تركیبة الخلطة قد یقید 
بارتفاع التكلفة و/أو التأثیر الھام على البیئة 

 المواد البدیلة.لتلك 

 .1.10.2) یرد وصف التقنیة في القسم 1(
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مستویات الانبعاثات المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات أكاسید النتروجین من فرن الصھر في قطاع  :30 الجدول
من الحملات القصیرة أو في أفران تصنیع الزجاج المنزلي، حیث تدخل النترات في خلطة الزجاج لعدد محدود 

طن/یوم التي تنتج أنواعا خاصة من زجاج الصودا والجیر (زجاج نقي/عالي النقاوة أو  100الصھر بسعة <
زجاج ملون باستخدام السیلینیوم) وأنواع الزجاج الخاصة الأخرى (مثلا، بوروسیلیكات، الزجاج الخزفي، زجاج 

 یھ الرصاص)الأوبال، البلور والبلور المضاف إل

 نوع الفرن المعیار

 مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة

 مج/مكعب متر عادي 
 كج/طن

 زجاج منصھر

أكاسید النتروجین ویعبر  
 عنھا

  NO2بالرمز 

 )1( 3.75 – 1.25< 1500 – 500< الأفران التقلیدیة بالوقود/الھواء

 10 – 8< 500 – 300< الصھر الكھربائي

 ) ھو الذي تم تطبیقھ. 3-10×  2.5للزجاج بالصودا والجیر ( 2) معامل التحویل الوارد في الجدول 1( 

 

 ) المنبعثة من أفران الصھرXSOأكاسید الكبریت ( 1.5.3
 

تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في خفض انبعاثات أكاسید الكبریت من فرن الصھر من خلال استخدام  
 التالیة: تقنیة أو مجموعة من التقنیات

 

 قابلیة التطبیق )1التقنیة (

خفض كمیة الكبریت في تركیبة خلطة  -1
 الزجاج وتحسین میزان الكبریت

عادة ما یطُبق خفض كمیة الكبریت في تركیبة خلطة الزجاج داخل قیود متطلبات 
 الجودة الخاصة بالمنتج الزجاجي النھائي.

 

ویحتاج تطبیق تحسین میزان الكبریت إلى مقترب المقایضة بین التخلص من  
 انبعاثات أكاسید الكبریت وإدارة المخلفات الصلبة (تصفیة الغبار)

استعمال أنواع الوقود التي تتمیز بانخفاض  -2
 محتواھا من الكبریت

حتوى قابلة للتطبیق في ظل القیود المرتبطة بتوفر أنواع الوقود المنخفضة الم
 الكبریتي والتي قد تتأثر بسیاسة الطاقة المتبعة في الدولة العضو.

استخدام عملیات التنظیف بالطریقة الجافة أو  -3
 شبھ الجافة بجانب أحد أنظمة الترشیح

 
 ھذه التقنیة قابلة للتطبیق بشكل عام 

 .1.10.3) یرد وصف التقنیات في القسم 1(

 

مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة المتعلقة بانبعاثات أكاسید الكبریت من فرن الصھر في قطاع  :31 الجدول
 تصنیع الزجاج المنزلي

 تقنیة الوقود/الصھر المعیار
 مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة

 )1كج/طن زجاج منصھر ( مج/مكعب متر عادي

یعبر عن أكاسید  
 الكبریت

  SO2بالرمز 

 0.75 – 0.5< 300 – 200< الغاز الطبیعي

 2.5< 1000< )2زیت النفط (

 0.25< 100< الصھر الكھربائي

). بید أن معامل التحویل لكل حالة على حدة ھو الذي یجب تطبیقھ على أنواع 2ھو الذي تم تطبیقھ (أنظر الجدول  3-10×  2.5) معامل التحویل 1(
 المنتجات الخاصة.

 % من زیت الوقود الكبریتي بجانب تقنیات الخفض الثانویة.1) تتعلق مستویات الانبعاث المقترنة باستخدام 2(
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 ) من أفران الصھرHFوفلورید الھیدروجین () HClانبعاث كلورید الھیدروجین (  1.5.4
 

التقنیات المتاحة في خفض انبعاثات كلورید الھیدروجین وفلورید الھیدروجین من فرن  أفضلتتمثل  
 الصھر من خلال استخدام تقنیة او مجموعة من التقنیات التالیة:

 

 قابلیة التطبیق )1التقنیة (

ى منخفض اختیار المواد الخام لتركیبة الخلطة بمحتو -1
 من الكلور والفلور.

 

قد یقید التطبیق قیود تركیبة الخلطة لنوع الزجاج الذي ینتجھ المصنع 
 وتوافر المواد الخام

خفض كمیة الفلورین في تركیبة خلطة الزجاج وتحسین  -2
 میزان الفلورین

یمكن تحقیق تقلیل انبعاثات الفلورین من عملیة الصھر 
الفلورین (مثلا، من خلال تقلیل/خفض كمیة مركبات 

فلورسبار) المستخدمة في تركیبة الخلطة إلى أدنى كمیة 
ممكنة بالنظر إلى جودة المنتج النھائي. وتضاف 
مركبات الفلورین لخلطة الزجاج من أجل إضفاء عتامة 

 (لا شفافیة) أو دكانة على الزجاج.

ج عادة ما تطُبق ھذه التقنیة داخل قیود متطلبات الجودة الخاصة بالمنت
 الزجاجي النھائي

استخدام عملیات التنظیف بالطریقة الجافة أو شبھ  -3
 ھذه التقنیة قابلة للتطبیق بشكل عام الجافة بجانب أحد أنظمة الترشیح

 الغسل الرطب -4

تطُبق ھذه التقنیة عامة تحت قیود فنیة؛ مثلا الحاجة لمصنع خاص لمعالجة 
 المیاه المستعملة.

 

معالجة المیاه المستعملة، بما فیھا القیود المتصلة التكلفة المرتفعة، مظاھر 
بإعادة تدویر الحمأة أو المخلفات الصلبة من معالجة المیاه المستعملة قد 

 تحد من تطبیق ھذه التقنیة.

 .1.10.6و 1.10.4) یرد وصف التقنیات في القسمین، 1(

 
 

المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة المتعلقة بانبعاثات كلورید الھیدروجین وفلورید الھیدروجین مستویات الانبعاث  :32 الجدول
 من فرن الصھر في قطاع تصنیع الزجاج المنزلي

 المعیار

 مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة

 مج/مكعب متر عادي 
 كج/طن

 )1زجاج منصھر (

 HCl >10 – 20 >0.03 – 0.06) 2) (3( بالرمزكلورید الھیدروجین، المعبر عنھ 

 HF )4( >1 – 5 >0.003 – 0.015فلورید الھیدروجین، المعبر عنھ بالرمز 

). بید أن معامل التحویل لكل حالة على حدة ھو الذي یجب تطبیقھ على أنواع المنتجات 2ھو الذي تم تطبیقھ (أنظر الجدول  3-10×  3) معامل التحویل 1(
 الخاصة.

 ) تقترن المستویات الدنیا باستخدام طریقة الصھر الكھربائي.2(

) كعناصر تكریر، فإن مستوى الانبعاث المقترن بأفضل NaCl) أو كلورید الصودیوم (KCl) في الحالات التي تستخدم فیھا كلورید البوتاسیوم (3(
 كج/طن زجاج منصھر. 0.09مج/مكعب متر عادي أو < 30التقنیات المتاحة ھو <

أو عندما تستخدم  ) تقترن المستویات الدنیا باستخدام طریقة الصھر الكھربائي. تقترن المستویات العلیا بإنتاج زجاج الأوبال، وإعادة تدویر غبار الفلتر4(
 مستویات عالیة من كسارة الزجاج الخارجي في خلطة الزجاج.
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 انبعاث الفلزات من أفران الصھر  1.5.5
 

أفضل التقنیات المتاحة في خفض انبعاثات المعدن من فرن الصھر باستخدام تقنیة او أكثر من  تتمثل 
 التقنیات التالیة:

 

 قابلیة التطبیق )1التقنیة (

اختیار المواد الخام لتركیبة الخلطة بمحتوى منخفض  -1
 من المعادن.

 

وتوافر  قد یقید التطبیق القیود التي یملیھا نوع الزجاج الذي ینتجھ المصنع
 المواد الخام

تقلیل استعمال مكونات المعدن في خلطة الزجاج من  -2
خلال الاختیار المناسب للمواد الخام حیث یحتاج 
الإنتاج لتلوین الزجاج أو إزالة لونھ أو حیث تطُلب 

 خصائص معینة في الزجاج المنتج.

تقلیل فیما یتعلق بإنتاج الزجاج البلور والبلور المضاف إلیھ الرصاص یقید 
استعمال مكونات المعدن في خلطة الزجاج بالحدود التي وردت في التوجیھ 

الذي صنف المكونات الكیمیائیة لمنتجات الزجاج  EEC/69/493رقم 
 النھائیة.

استخدام عملیات التنظیف بالطریقة الجافة أو شبھ   -3
 ھذه التقنیة قابلة للتطبیق بشكل عام الجافة بجانب أحد أنظمة الترشیح

 .1.10.5) یرد وصف التقنیات في القسم 1(

 

مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات المعدن من فرن الصھر في  :33 الجدول
 قطاع تصنیع الزجاج المنزلي، إلا في حالة استعمال السیلینیوم لإزالة لون الزجاج

 المعیار

المقترن بأفضل التقنیات المتاحة مستوى الانبعاث 
)1( 

 مج/مكعب متر عادي
 كج/طن

 )2زجاج منصھر (

Σ )VIAs, Co, Ni, Cd, Se, Cr( > 0.2 – 1 >0.6 – 3  ×10-3 

Σ ), Cu, Mn, V, SnIIISb, Pb, Cr VI,As, Co, Ni, Cd, Se, Cr( > 1 – 5 >3 – 15  ×10-3 

 في غازات المدخنة في المراحل الصلبة والغازیة. ) تحیل المستویات لمجموع المعادن الموجود1(

). بید أن معامل التحویل لكل حالة على حدة ھو الذي یجب تطبیقھ على أنواع المنتجات 2ھو الذي تم تطبیقھ (أنظر الجدول  3-10×  3) معامل التحویل 2(
 الخاصة.

 

عند استخدام مركبات السیلینیوم لإزالة لون الزجاج، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في خفض انبعاثات   
 السیلینیوم من فرن الصھر باستخدام تقنیة او مجموعة من التقنیات التالیة

 

 قابلیة التطبیق )1التقنیة ( 

تقلیل استعمال مركبات السیلینیوم في خلطة الزجاج من  -1
 المناسب للمواد الخام. خلال الاختیار

قد یقید التطبیق القیود التي یملیھا نوع الزجاج الذي ینتجھ المصنع  
 وتوافر المواد الخام

استخدام عملیات التنظیف بالطریقة الجافة أو شبھ الجافة  -2
 ھذه التقنیة قابلة للتطبیق بشكل عام بجانب أحد أنظمة الترشیح

 .1.10.5) یرد وصف التقنیات في القسم 1(
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مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات السیلینیوم من فرن الصھر في قطاع تصنیع الزجاج  :34 الجدول
 المنزلي عندما تستخدم مركبات السیلینیوم في إزالة لون الزجاج

 المعیار
 )1المتاحة (مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات 

 )2كج/طن زجاج منصھر ( مج/مكعب متر عادي 

 Se >1 >3  ×10-3مركبات السیلینیوم، ویعبر عنھا بالرمز 

 ) تحیل المستویات لمجموع السیلینیوم الموجود في غازات المدخنة في المراحل الصلبة والغازیة.1(

). بید أن معامل التحویل لكل حالة على حدة ھو الذي یجب تطبیقھ على أنواع المنتجات 2ھو الذي تم تطبیقھ (أنظر الجدول  3-10×  3) معامل التحویل 2(
 الخاصة.

 

عند استخدام مركبات السیلینیوم في تصنیع الزجاج البلور المضاف إلیھ الرصاص، تتمثل أفضل التقنیات  
 ھر باستخدام تقنیة أو مجموعة من التقنیات التالیة:المتاحة في خفض انبعاثات الرصاص من فرن الص

 
 

 قابلیة التطبیق )1التقنیة (

 الصھر الكھربائي -1

 طن/یوم). 300لا تقبل التطبیق على إنتاج الزجاج بكمیات كبیرة (>

 لا تطُبق على أنواع الإنتاج التي تحتاج لتقلبات سحب ھامة.

 یتطلب التطبیق ترمیم كامل للفرن

 النسیجيالفلتر  -2

 ھذه التقنیة قابلة للتطبیق بشكل عام 
 المرسب الالكتروستاتي  -3
استخدام عملیات التنظیف بالطریقة  -4

الجافة أو شبھ الجافة بجانب أحد 
 أنظمة الترشیح

 .1.10.5و 1.10.1) یرد وصف التقنیات في القسمین، 1(

 
المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات الرصاص من فرن الصھر في قطاع تصنیع الزجاج مستویات الانبعاث  :35 الجدول

 المنزلي عندما تستخدم مركبات الرصاص في تصنیع الزجاج البلور المضاف إلیھ الرصاص

 المعیار

 )1مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة (

 مج/مكعب متر عادي 
 كج/طن

 )2زجاج منصھر (

 Pb >0.5 – 1 >1 – 3  ×10-3مركبات الرصاص، ویعبر عنھا بالرمز 

 ) تحیل المستویات لمجموع الرصاص الموجود في غازات المدخنة في المراحل الصلبة والغازیة.1(

الذي یجب تطبیقھ على أنواع المنتجات ). بید أن معامل التحویل لكل حالة على حدة ھو 2ھو الذي تم تطبیقھ (أنظر الجدول  3-10×  3) معامل التحویل 2(
 الخاصة.

 

 الانبعاثات من عملیات نھایة خط الإنتاج 1.5.6
 

فیما یتعلق بعملیات نھایة خط الإنتاج، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في خفض الانبعاثات من الغبار  
 تقنیة أو مجموعة من التقنیات التالیة: باستخداموالمعادن 
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 بیققابلیة التط )1التقنیة (

تنفیذ العملیات التي تولد الغبار (مثل القطع، الجرش والتلمیع) باستعمال  -1
 ھذه التقنیات قابلة للتطبیق بشكل عام السوائل

 استعمال نظام الفلتر الكیسي -2

 .1.10.8) یرد وصف التقنیات في القسم 1(

 

 

مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة للانبعاثات في الھواء من عملیات نھایة خط الإنتاج في قطاع  :36 الجدول
 تصنیع الزجاج المنزلي ، عندما تعالج بشكل مستقل

 المعیار

مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات  
 المتاحة

 مج/مكعب متر عادي 

 10 – 1< غبار

Σ ) VINi, Cd, Se, CrAs, Co, ) (1( >1 

Σ ), Cu, Mn, V, SnIIISb, Pb, Cr VI,As, Co, Ni, Cd, Se, Cr) (1( >1 – 5 

 Pb )2( >1 – 1.5مركبات الرصاص، ویعبر عنھا بالرمز  

 ) تحیل المستویات إلى مجموع المعادن الموجودة في الغاز العادم.1(

 نھایة خط الإنتاج عند تصنیع الزجاج البلور المضاف إلیھ الرصاص.) تحیل المستویات إلى العملیات التي تتم في 2(

 

فیما یتعلق بعملیات التلمیع بالحامض، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة إلى تقلیل انبعاثات فلورید  
 من التقنیات التالیة: مجموعة) من خلال استخدام تقنیة أو HFالھیدروجین (

 

 قابلیة التطبیق )1التقنیة (

 ھذه التقنیات قابلة للتطبیق بشكل عام فاقد مادة التلمیع من خلال ضمان إحكام جید لنظام وضع مادة التلمیع تقلیل -1

 تنفیذ تقنیة ثانیة، مثلاً التنظیف الرطب.  -2 

 .1.10.6) یرد وصف التقنیات في القسم 1(

 

) من عملیات التلمیع HFالتقنیات المتاحة لانبعاثات فلورید الھیدروجین (مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل  :37 الجدول
 بالحامض في قطاع تصنیع الزجاج المنزلي ، عندما تعالج بشكل مستقل

 المعیار
 مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة

 مج/مكعب متر عادي 

 HF >5فلورید الھیدروجین، المعبر عنھ بالرمز 
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 استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة المتعلقة بتصنیع أنواع الزجاج الخاصة 1.6
 

وما لم یذُكر خلاف ذلك، یمكن تطبیق استنتاجات أفضل التقنیات الواردة في ھذا القسم على جمیع منشآت تصنیع 
 جمیع أنواع الزجاج الخاصة.

 

 انبعاثات الغبار من أفران الصھر 1.6.1
 

تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في خفض الانبعاثات من غازات عادم فرن الصھر باستخدام تقنیة أو  
 التالیة: التقنیاتمجموعة من 

 

 قابلیة التطبیق )1التقنیة (

خفض المركبات المتطایرة من خلال تعدیل انتقاء  -1
 المواد الخام.

قد تحتوى خلطة الزجاج على مركبات عالیة 
بورون والفلوریدات) التي تمثل التطایر (مثل ال

 أھم مكونات الغبار المنطلق من فرن الصھر.

 

عادة ما تطُبق ھذه التقنیة داخل قیود متطلبات الجودة الخاصة بالمنتج الزجاجي  
 النھائي

 الصھر الكھربائي -2

 طن/یوم) 300لا تقبل التطبیق على إنتاج الزجاج بكمیات كبیرة (>

 التي تحتاج لتقلبات سحب ھامة لا تطُبق على أنواع الإنتاج

 یتطلب التطبیق ترمیم كامل للفرن

نظام الترشیح: بواسطة مرسب الكتروستاتي أو   -3
 مرشح نسیجي أو كیسي

 ھذه التقنیة قابلة للتطبیق بشكل عام 

 

 .1.10.1) یرد وصف التقنیات في القسم 1(

 
المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة المتعلقة بانبعاثات الغبار من فرن الصھر في قطاع أنواع مستویات الانبعاث  :38 الجدول

 الزجاج الخاصة

 المعیار

 مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة

 مج/مكعب متر عادي 
 كج/طن

 )1زجاج منصھر (

 غبار
>10 – 20 >0.03 – 0.13 

>1 – 10 )2( >0.003 – 0.065 

لتحدید القیم العلیا والدنیا لنطاق مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة على التوالي  3-10×  6.5و 3-10×  2.5) استخدم معامل التحویل 1(
 ).2(أنظر الجدول  )، بعض القیم تقریبیة. إلا أن الأمر یحتاج لتطبیق معامل تحویل لكل حالة على حدة، على أساس نوع الزجاج المنتج2(أنظر الجدول 

روط المواد ) تنطبق مستویات الانبعاثات المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة على خلطة الزجاج التي تحتوي على كمیات كبیرة من المكونات التي تحقق ش2(
 .1272/2008الخطرة، على النحو الوارد في نظام (المفوضیة الأوروبیة) رقم 
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 المنبعثة من أفران الصھر) XNOأكاسید النتروجین (  1.6.2
 

التقنیات المتاحة في خفض انبعاثات أكاسید النتروجین من فرن الصھر من خلال استخدام  أفضلتتمثل  
 تقنیة أو مجموعة من التقنیات التالیة:

 
 التقنیات الأساسیة، مثل:  -1

 

 قابلیة التطبیق )1التقنیة (

  تعدیل نظام الاحتراق -1

 خفض نسبة الھواء/الوقود -أ
 قابلة للتطبیق على أفران الاحتراق بالھواء/الوقود التقلیدیة.

ویمكن تحقیق الاستفادة القصوى عند ترمیم الفرن العادي أو الكامل عندما یضاف إلیھ 
 تصمیم وھندسة الفرن النموذجیة

خفض درجة حرارة ھواء   -ب
 الاحتراق

ن وارتفاع الطلب لا تطبق إلا في ظروف تركیب خاصة بالنظر إلى انخفاض كفاءة الفر
على الوقود (مثلا، استخدام أفران مزودة بوحدات استرجاع الحرارة بدلا من أفران تجدد 

 الحرارة)

 الاحتراق المرحلي: -ج
 مرحلة الھواء •
 مرحلة الوقود  •

 من الممكن تطبیق الوقود المرحلي على أغلب الأفران التقلیدیة بالھواء/الوقود.

 

 محدود جداً نظراً لتعقده من الناحیة الفنیة.أما الھواء المرحلي فتطبیقھ 

وتقتصر قابلیة تطبیق ھذه التقنیة على استخدام محارق خاصة مزودة بوحدات استرجاع  إعادة تدویر غاز المداخن -د
 أوتوماتیكي للغازات العادمة.

المحارق منخفضة أكاسید  -ه
 النتروجین

 ھذه التقنیة قابلة للتطبیق بشكل عام.

الفوائد البیئیة التي تجنى من ھذه التقنیة أقل في تطبیقات أفران الاشتعال عادة ما تكون 
 المتصالب والإشعال بالغاز نظراً للقیود الفنیة وانخفاض مستوى مرونة الفرن.

ویمكن تحقیق الاستفادة القصوى عند ترمیم الفرن العادي أو الكامل عندما یضاف إلیھ 
 تصمیم وھندسة الفرن النموذجیة

قابلة للتطبیق في ظل القیود المرتبطة بتوفر مختلف أنواع الوقود والتي قد تتأثر بسیاسة  ر الوقوداختیا -و
 الطاقة المتبعة في الدولة العضو.

 الصھر الكھربائي -2

 طن/یوم). 300لا تقبل التطبیق على إنتاج الزجاج بكمیات كبیرة (>

 .لا تطُبق على أنواع الإنتاج التي تحتاج لتقلبات سحب ھامة

 یتطلب التطبیق ترمیم كامل للفرن

 یتم تحقیق أقصى فوائد بیئیة في التطبیقات وقت ترمیم الفرن الكامل الصھر بالوقود المشبع بالأكسجین  -3

 .1.10.2) یرد وصف التقنیات في القسم 1(

 
 التقنیات الثانویة، مثل: -2

 
 

 قابلیة التطبیق )1التقنیة (
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الاختزال الحفزي  -1
 )SCRالانتقائي (

 15-10قد یحتاج التطبیق ترقیة نظام خفض الغبار من أجل ضمان تركیز الغبار بأقل من 
 مج/مكعب متر عادي ونظام إزالة الكبریت للتخلص من انبعاثات أكاسید الكبریت.

ویقید التطبیق بسبب نافذة حرارة التشغیل القصوى على استخدام أجھزة الترسیب الإلكتروستاتیة.  
خدم التقنیة مع نظام المرشح الكیسي بسبب درجة حرارة التشغیل المنخفضة، وبشكل عام، لا تست

 درجة مئویة، إذ تحتاج إلى إعادة تسخین الغازات العادمة. 200 - 180داخل نطاق 

 قد یحتاج تطبیق التقنیة لتوفیر حیز كبیر

الاختزال الانتقائي  -2
غیر الحفزي 

)SNCR( 

تقلیدیة التي تعمل بتجدد الحرارة، حیث یصعب الوصول ویكون تطبیقھا محدود جدا في الأفران ال
 لنافذة الحرارة الصحیحة أو أنھا لا تسمح بخلط جید لغازات المدخنة مع المفاعل,

 

یمكن تطبیقھا على أفران الحرارة المتجددة المجھزة بوحدات استرجاع غیر مباشر للحرارة: بید 
رتداد النار بین الحجرات مما یؤدي إلى تغیر أنھ من الصعب الإبقاء على نافذة الحرارة بسبب ا

 دوري للحرارة.

 .1.10.2) یرد وصف التقنیات في القسم 1(

 
 

مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة المتعلقة بانبعاثات أكاسید النتروجین من فرن الصھر في  :39 الجدول
 الزجاج الخاصةقطاع تصنیع أنواع 

 أفضل التقنیات المتاحة المعیار
 مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة

 )1كج/طن زجاج منصھر ( مج/مكعب متر عادي 

أكاسید 
النتروجین 

المعبر عنھا 
 NO2برمز 

 3.2 – 1.5 800 – 600 تعدیل نظام الاحتراق

 0.4 – 0.25< 100< الصھر الكھربائي

بالوقود المشبع بالأكسجین الصھر 
 3 – 1< لا تطُبق )3) (2(

 3 – 1< 500< التقنیات الثانویة

لتحدید القیم العلیا والدنیا لنطاق مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة على التوالي (أنظر  3-10×  4و 3-10×  2.5) استخدم معامل التحویل 1(
 ).2إلا أن الأمر یحتاج لتطبیق معامل تحویل لكل حالة على حدة، على أساس نوع الزجاج المنتج (أنظر الجدول )، بعض القیم تقریبیة. 2الجدول 

 ) تقترن القیم العلیا بإنتاج خاص من زجاج أنابیب البوروسیلیكات للاستعمالات الصیدلیة.2(

 لمتوفر (محتوى النتروجین).) تتوقف المستویات التي یمكن بلوغھا على جودة الغاز الطبیعي والأكسجین ا3(

 

عند استخدام النترات في الخلطة، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في خفض انبعاثات أكاسید النتروجین  
 المواد الخام، والجمع مع التقنیات الأساسیة او الثانویة ھذهمن خلال تقلیل استعمال 

 

 قابلیة التطبیق )1التقنیة ( 

 التقنیات الأساسیة

 

 خفض كمیة النترات في تركیبة خلطة الزجاج  •

 

یطبق استخدام النترات على المنتجات الفائقة الجودة حیث یكون 
المطلوب ھو إنتاج نوع من الزجاج الخالي من اللون (صافي) أو أنواع 
خاصة من الزجاج. ومن المواد البدیلة الأخرى الفعالة نجد السلفات، 

 أكاسید الزرنیخ، أكسید السیریوم.

استبدال النترات في تركیبة الخلطة قد یقید بارتفاع 
التكلفة و/أو التأثیر الھام على البیئة لتلك المواد 

 البدیلة.
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 .1.10.2) یرد وصف التقنیة في القسم 1(

 
أكاسید النتروجین من فرن الصھر في مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة المتعلقة بانبعاثات  :40 الجدول

 قطاع تصنیع أنواع الزجاج الخاصة حیث تستخدم النترات في الخلطة الزجاجیة

 أفضل التقنیات المتاحة المعیار

 )1مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة (

 

 مج/مكعب متر عادي
 كج/طن

 )2زجاج منصھر (

أكاسید 
النتروجین 

المعبر عنھا 
 NO2برمز 

تقلیل النترات في تكوین خلطة الزجاج وجمعھ 
 6 – 1< 1000 – 500< بالتقنیات الأولیة أو الثانویة

 ) تقترن المستویات الدنیا باستخدام طریقة الصھر الكھربائي.1(

العلیا والدنیا لنطاق مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة على لتحدید القیم  3-10×  6.5و 3-10×  2.5) استخدم معاملات التحویل 2(
 ).2التوالي,، بعض القیم تقریبیة. إلا أن الأمر یحتاج لتطبیق معامل تحویل لكل حالة على حدة، على أساس نوع الزجاج المنتج (أنظر الجدول 

 

 ) المنبعثة من أفران الصھرXSOأكاسید الكبریت ( 1.6.3
 

ضل التقنیات المتاحة في خفض انبعاثات أكاسید الكبریت من فرن الصھر من خلال استخدام تتمثل أف 
 من التقنیات التالیة: مجموعةتقنیة أو 

 

 قابلیة التطبیق )1التقنیة (

خفض كمیة الكبریت في تركیبة خلطة الزجاج  -1
 وتحسین میزان الكبریت

الخاصة بالمنتج  عادة ما تطُبق ھذه التقنیة داخل قیود متطلبات الجودة
 الزجاجي النھائي.

استعمال أنواع الوقود التي تتمیز بانخفاض  -2
 محتواھا من الكبریت

قابلة للتطبیق في ظل القیود المرتبطة بتوفر أنواع الوقود المنخفضة المحتوى 
 الكبریتي والتي قد تتأثر بسیاسة الطاقة المتبعة في الدولة العضو.

ریقة الجافة أو شبھ استخدام عملیات التنظیف بالط -3
 الجافة بجانب أحد أنظمة الترشیح

 
 ھذه التقنیة قابلة للتطبیق بشكل عام 

 .1.10.3) یرد وصف التقنیات في القسم 1(

 

الصھر في قطاع مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة المتعلقة بانبعاثات أكاسید الكبریت من فرن  :41 الجدول
 تصنیع أنواع الزجاج الخاصة

 المعیار
 تقنیة الوقود/الصھر

 التقنیة

 )1مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة (

 

 )2كج/طن زجاج منصھر ( مج/مكعب متر عادي

أكاسید الكبریت المعبر 
 SO2عنھا برمز 

 الغاز الطبیعي،

 )2الصھر الكھربائي ( 
>30 – 200 >0.08 – 0.5 

 2 – 1.25 800 – 500 )3زیت النفط (
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 ) تأخذ النطاقات في الاعتبار موازین الكبریت المختلفة المقترنة بنوع الزجاج المنتج.1(

إلا أن الأمر یحتاج لتطبیق معامل تحویل لكل حالة على حدة، على أساس نوع الزجاج  ،)2(أنظر الجدول  3-10×  2.5) استعمل معامل التحویل 2(
 المنتج.

 ) تقترن المستویات الدنیا باستخدام طریقة الصھر الكھربائي وتكوین خلطة زجاج بدون كبریتات.3(

 تقنیات الخفض الثانویة.% من زیت الوقود الكبریتي بجانب 1) تتعلق مستویات الانبعاث المقترنة باستخدام 4(

 

 ) من أفران الصھرHF) وفلورید الھیدروجین (HClانبعاث كلورید الھیدروجین ( 1.6.4
 

التقنیات المتاحة في خفض انبعاثات كلورید الھیدروجین وفلورید الھیدروجین من فرن  أفضلتتمثل  
 الصھر من خلال استخدام تقنیة او مجموعة من التقنیات التالیة:

 

 قابلیة التطبیق )1التقنیة (

اختیار المواد الخام لتركیبة الخلطة بمحتوى منخفض من الكلور  -1
 والفلور.

 

قد یقید التطبیق قیود تركیبة الخلطة لنوع الزجاج الذي 
 ینتجھ المصنع وتوافر المواد الخام

في تركیبة خلطة  ة الفلورین و/أو مركبات الكلورینخفض كمی -2
 الزجاج وتحسین میزان كتلة الفلورین و/أو الكلورین

 
تستخدم مركبات الفلورین لإضفاء خواص معینة على أنواع الزجاج 

 الخاصة (مثلا، زجاج الإضاءة المعتم، زجاج النظارات).
 

وقد تستخدم مركبات الكلورین كعناصر تشطیب في إنتاج زجاج 
 البوروسیلیكات.

ق ھذه التقنیة داخل قیود متطلبات الجودة عادة ما تطُب
 الخاصة بالمنتج الزجاجي النھائي.

استخدام عملیات التنظیف بالطریقة الجافة أو شبھ الجافة بجانب أحد  -3
 ھذه التقنیة قابلة للتطبیق بشكل عام أنظمة الترشیح

 .1.10.4) یرد وصف التقنیات في القسم 1(

 

مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة المتعلقة بانبعاثات كلورید الھیدروجین وفلورید الھیدروجین  :42 الجدول
 من فرن الصھر في قطاع تصنیع أنواع الزجاج الخاصة

 المعیار
 مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة

 )1كج/طن زجاج منصھر ( مج/مكعب متر عادي

 كلورید الھیدروجین،

 )HCl )2ویعبر عنھ بالرمز  
>10 – 20 >0.03 – 0.05 

 فلورید الھیدروجین،

 HFویعبر عنھ بالرمز  
>1 – 5 >0.003 – 0.04 )3( 

على حدة، على )، مع بعض القیم التقریبیة. أن الأمر یحتاج لتطبیق معامل تحویل لكل حالة 2(أنظر الجدول  3-10×  2.5) استعمل معامل التحویل 1(
 أساس نوع الزجاج المنتج.

 ) تقترن مستویات النطاق العلیا باستخدام مواد تحتوي على الكلورین في خلطة الزجاج.2(

 ) تشتق قیمة النطاق العلیا من البیانات الخاصة التي تم الإبلاغ عنھا.3(
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 انبعاث الفلزات من أفران الصھر 1.6.5
 

التقنیات المتاحة في خفض انبعاثات المعدن من فرن الصھر باستخدام تقنیة او أكثر من  أفضلتتمثل  
 التقنیات التالیة:

 

 قابلیة التطبیق )1التقنیة (

قد یقید التطبیق القیود التي یملیھا نوع الزجاج الذي ینتجھ  اختیار المواد الخام لتركیبة الخلطة بمحتوى منخفض من المعادن. -1
 وتوافر المواد الخامالمصنع 

تقلیل استعمال مكونات المعدن في خلطة الزجاج من خلال الاختیار  -2
المناسب للمواد الخام حیث یحتاج الإنتاج لتلوین الزجاج أو إزالة 

 ھذه التقنیات قابلة للتطبیق بشكل عام لونھ أو حیث تطُلب خصائص معینة في الزجاج المنتج.
یقة الجافة أو شبھ الجافة بجانب أحد استخدام عملیات التنظیف بالطر -3

 أنظمة الترشیح

 .1.10.5) یرد وصف التقنیات في القسم 1(

 

مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة المتعلقة بانبعاثات الفلزات من فرن الصھر في قطاع أنواع  :43 الجدول
 الزجاج الخاصة

 المعیار

) 1مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة (
)2( 

 )3كج/طن زجاج منصھر ( مج/مكعب متر عادي 

Σ )VIAs, Co, Ni, Cd, Se, Cr( >0.1 – 1 >0.3 – 3  ×10-3 

Σ ), Cu, Mn, V, SnIIISb, Pb, Cr VI,As, Co, Ni, Cd, Se, Cr( >1 – 5 >3 – 15  ×10-3 

 لمجموع المعادن الموجود في غازات المدخنة في المراحل الصلبة والغازیة.) تحیل المستویات 1)

 ) أدنى المستویات ھي مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة حیث مركبات المعدن لا تستخدم عمداً في تحضیر الخلطة.2(

القیم الواردة في الجدول. أن الأمر یحتاج لتطبیق معامل )،تم تقریب بعض 2(أنظر الجدول  3-10×  2.5) استعمل معامل التحویل 3(
 تحویل لكل حالة على حدة، على أساس نوع الزجاج المنتج.

 

 الانبعاثات من عملیات نھایة خط الإنتاج 1.6.6
 

فیما یتعلق بعملیات نھایة خط الإنتاج، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في خفض الانبعاثات من الغبار  
 من التقنیات التالیة: مجموعةتقنیة أو  والمعادن باستخدام

 

 قابلیة التطبیق )1التقنیة (

تنفیذ العملیات التي تولد الغبار (مثل القطع، الجرش والتلمیع) باستعمال  -1
 ھذه التقنیات قابلة للتطبیق بشكل عام السوائل

 استعمال نظام الفلتر الكیسي -2

 .1.10.8) یرد وصف التقنیات في القسم 1(
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مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات الغبار والمعدن من عملیات نھایة خط الإنتاج في  :44 الجدول
 قطاع تصنیع أنواع الزجاج الخاصة، عندما تعالج بشكل مستقل

 المعیار

مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات 
 المتاحة

 مج/مكعب متر عادي 

 10 – 1 غبار

Σ )VIAs, Co, Ni, Cd, Se, Cr) (1( >1 

Σ ), Cu, Mn, V, SnIIISb, Pb, Cr VI,As, Co, Ni, Cd, Se, Cr) (1( >1 – 5 

 ) تحیل المستویات إلى مجموع المعادن الموجودة في الغاز العادم.1(

 

فیما یتعلق بعملیات التلمیع بالحامض، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة إلى تقلیل انبعاثات فلورید  
 ) من خلال استخدام تقنیة أو مجموعة من التقنیات التالیة:HF( الھیدروجین

 

 الوصف )1التقنیة (

تقلیل فاقد مادة التلمیع من خلال ضمان إحكام جید لنظام وضع  -1
 ھذه التقنیات قابلة للتطبیق بشكل عام  مادة التلمیع

 تنفیذ تقنیة ثانیة، مثلاً التنظیف الرطب -2

 .1.10.6) یرد وصف التقنیات في القسم 1( 

 

) من عملیات التلمیع HFمستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لانبعاثات فلورید الھیدروجین ( :45 الجدول
 بالحامض في قطاع تصنیع أنواع الزجاج الخاصة، عندما تعالج بشكل مستقل

 المعیار
 مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة

 مج/مكعب متر عادي

 HF >5فلورید الھیدروجین، المعبر عنھ بالرمز 
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 بتصنیع الصوف المعدنياستنتاجات أفضل التقنیات المتاحة المتعلقة  1.7
 

وما لم یذُكر خلاف ذلك، یمكن تطبیق استنتاجات أفضل التقنیات الواردة في ھذا القسم على جمیع منشآت تصنیع 
 الصوف المعدني.

 

 انبعاثات الغبار من أفران الصھر 1.7.1
 

المتاحة في خفض انبعاثات الغبار من الغازات العادمة في فرن الصھر من خلال  التقنیاتتتمثل أفضل  
 استخدام مرسب الإلكتروستاتي أو مرشح كیسي

 

 قابلیة التطبیق )1التقنیة ( 

نظام الترشیح: بواسطة مرسب الكتروستاتي أو مرشح 
 نسیجي أو كیسي

 ھذه التقنیة قابلة للتطبیق بشكل عام.

تي لا یطبق على أفران الدست (كوبولا) لإنتاج المرسب الالكتروستا
الصوف الحجري، بسبب خطر الانفجار من اشتعال مونوكسید الكربون 

 الذي ینتج داخل الفرن.

 .1.10.1) یرد وصف التقنیات في القسم 1( 

 
المتعلقة بانبعاثات الغبار من فرن الصھر في قطاع الصوف مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة  :46 الجدول

 المعدني

 المعیار
 مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة

 )1كج/طن زجاج منصھر ( مج/مكعب متر عادي 

 0.050 – 0.02< 20 – 10< غبار

والدنیا لنطاق مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة على لتحدید القیم العلیا  3-10×  2.5و 3-10×  2) استخدمت معاملات التحویل 1(
 )، من أجل تغطیة إنتاج الصوف الزجاجي والصوف الحجري على السواء.2التوالي (أنظر الجدول 

 

 ) المنبعثة من أفران الصھرXNOأكاسید النتروجین ( 1.7.2
 

المتاحة في خفض انبعاثات أكاسید النتروجین من فرن الصھر من خلال استخدام  التقنیاتتتمثل أفضل  
 تقنیة أو مجموعة من التقنیات التالیة:

 

 قابلیة التطبیق )1التقنیة (

  تعدیل نظام الاحتراق -1

 خفض نسبة الھواء/الوقود -ز
 قابلة للتطبیق على أفران الاحتراق بالھواء/الوقود التقلیدیة.

الاستفادة القصوى عند ترمیم الفرن العادي أو الكامل عندما یضاف إلیھ ویمكن تحقیق 
 تصمیم وھندسة الفرن النموذجیة
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 خفض درجة حرارة ھواء الاحتراق  -ح
لا تطبق إلا في ظروف تركیب خاصة بالنظر إلى انخفاض كفاءة الفرن وارتفاع الطلب على 

حرارة بدلا من أفران تجدد الوقود (مثلا، استخدام أفران مزودة بوحدات استرجاع ال
 الحرارة)

 الاحتراق المرحلي: -ط
 مرحلة الھواء •
 مرحلة الوقود  •

 من الممكن تطبیق الوقود المرحلي على أغلب الأفران التقلیدیة بالھواء/الوقود.

 

 أما الھواء المرحلي فتطبیقھ محدود جداً نظراً لتعقده من الناحیة الفنیة.

قابلیة تطبیق ھذه التقنیة على استخدام محارق خاصة مزودة بوحدات استرجاع  وتقتصر إعادة تدویر غاز المداخن -ي
 أوتوماتیكي للغازات العادمة.

 المحارق منخفضة أكاسید النتروجین -ك

 ھذه التقنیة قابلة للتطبیق بشكل عام.

عادة ما تكون الفوائد البیئیة التي تجنى من ھذه التقنیة أقل في تطبیقات أفران الاشتعال 
 المتصالب والإشعال بالغاز نظراً للقیود الفنیة وانخفاض مستوى مرونة الفرن.

ویمكن تحقیق الاستفادة القصوى عند ترمیم الفرن العادي أو الكامل عندما یضاف إلیھ 
 تصمیم وھندسة الفرن النموذجیة

التي قد تتأثر بسیاسة قابلة للتطبیق في ظل القیود المرتبطة بتوفر مختلف أنواع الوقود و اختیار الوقود -ل
 الطاقة المتبعة في الدولة العضو.

 الصھر الكھربائي -2

 طن/یوم). 300لا تقبل التطبیق على إنتاج الزجاج بكمیات كبیرة (>

 لا تطُبق على أنواع الإنتاج التي تحتاج لتقلبات سحب ھامة.

 یتطلب التطبیق ترمیم كامل للفرن

 تحقیق أقصى فوائد بیئیة في التطبیقات وقت ترمیم الفرن الكاملیتم  الصھر بالوقود المشبع بالأكسجین -3

 .1.10.2) یرد وصف التقنیات في القسم 1(

 
 

) من فرن XNOمستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة المتعلقة بانبعاثات أكاسید النتروجین ( :47 الجدول
 المعدنيالصھر في قطاع الصوف 

 تقنیة الصھر المنتج المعیار

 مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة

 مج/مكعب متر عادي 
 كج/طن

 )1زجاج منصھر (

 أكاسید النتروجین

 المعبر عنھا 

  NO2بالرمز 

 صوف زجاجي

 1.0 – 0.4< 500 – 200< أفران وقود/ھواء وكھربائیة

الصھر بالوقود المشبع 
 0.5< لا تطُبق )2بالأكسجین (

 1.25 – 1.0< 500 – 400< جمیع أنواع الأفران صوف حجري

 ).2للصوف الحجري (أنظر الجدول  3-10×  2.5للصوف الزجاجي و 3-10×  2) استخدمت معاملات التحویل 1(

 (محتوى النتروجین).) تتوقف المستویات التي یمكن بلوغھا على جودة الغاز الطبیعي والأكسجین المتوفر 2(

 

عند استخدام النترات في تكوین خلطة الصوف الزجاجي، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في خفض  
 من خلال استخدام تقنیة أو مجموعة من التقنیات التالیة: النتروجینانبعاثات أكاسید 
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 قابلیة التطبیق )1التقنیة (

خفض كمیة النترات في تركیبة خلطة  -1
 الزجاج

 

یستخدم النترات كعامل أكسدة في تكوین  
تركیبة الخلطات بمستویات عالیة من كسارة 
الزجاج الخارجي لتعویض وجود المواد 

 العضویة في كسارة الزجاج.

عادة ما تطُبق ھذه التقنیة داخل قیود متطلبات الجودة الخاصة بالمنتج الزجاجي  
 النھائي

 الصھر الكھربائي  -2

 للتطبیق بشكل عام.ھذه التقنیة قابلة 

 

 یتطلب تطبیق الصھر الكھربائي إعادة بناء كامل للفرن

 الصھر بالوقود المشبع بالأكسجین -3

 ھذه التقنیة قابلة للتطبیق بشكل عام.

 

 یتم تحقیق أقصى فوائد بیئیة في التطبیقات عند إعادة بناء الفرن بالكامل

 .1.10.2) یرد وصف التقنیات في القسم 1( 

 
مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة المتعلقة بانبعاثات أكاسید النتروجین من فرن الصھر في  :48 الجدول

 قطاع إنتاج الصوف الزجاجي حیث تستخدم النترات في الخلطة الزجاجیة

 أفضل التقنیات المتاحة المعیار
 یات المتاحةمستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقن

 )1كج/طن زجاج منصھر ( مج/مكعب متر عادي 

أكاسید النتروجین 
المعبر عنھا برمز 

NO2 

تقلیل النترات في تكوین خلطة الزجاج وجمعھ 
 )2( 1.4 – 1.0< 700 – 500< بالتقنیات الأولیة

 ).2ھو الذي تم تطبیقھ (أنظر الجدول  3-10×  2) معامل التحویل 1(

 مستویات النطاق الدنیا بتطبیق عملیة الصھر بالوقود المشبع بالأكسجین.) تقترن 2(

 
 

 ) المنبعثة من أفران الصھرXSOأكاسید الكبریت (  1.7.3
 

تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في خفض انبعاثات أكاسید الكبریت من فرن الصھر من خلال استخدام  
 التقنیات التالیة: منتقنیة أو مجموعة 
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 قابلیة التطبیق )1التقنیة (

خفض كمیة الكبریت في تركیبة خلطة  -1
 الزجاج وتحسین میزان الكبریت

 

في إنتاج الصوف الزجاجي، عادة ما تطبق التقنیة ضمن قیود توفر المادة الخام منخفضة 
المحتوى الكبریتي، وخاصة كسارة الزجاج الخارجي. وجود كمیات كبیرة من كسارة 

تركیبة خلطة الزجاج یقید من القدرة على تحسین میزان الكبریت بسبب الزجاج داخل 
 تفاوت محتوى الكبریت.

 

إلى مقترب المقایضة بین  ي، قد یحتاج تحسین میزان الكبریتفي إنتاج الصوف الحجر
التخلص من انبعاثات أكاسید الكبریت من غازات المدخنة وإدارة المخلفات الصلبة، 
المشتقة من معالجة غازات المدخنة (تصفیة الغبار) و/أو عملیة التحویل لألیاف، والتي 
یمكن إعادة تدویرھا من جدید في تركیبة خلطة الزجاج (تصنیع قوالب أسمنت) أو التي 

 نحتاج للتخلص النھائي منھا.

استعمال أنواع الوقود التي تتمیز   -2
 بانخفاض محتواھا من الكبریت

قابلة للتطبیق في ظل القیود المرتبطة بتوفر أنواع الوقود المنخفضة المحتوى الكبریتي  
 والتي قد تتأثر بسیاسة الطاقة المتبعة في الدولة العضو.

 استخدام عملیات التنظیف بالطریقة -3
الجافة أو شبھ الجافة بجانب أحد أنظمة 

 الترشیح

 

المرسب الالكتروستاتي لا یطبق على أفران الدست (كوبولا) عند إنتاج الصوف  
 ).56الحجري (أنظر أفضل التقنیات المتاحة 

تطُبق ھذه التقنیة عامة تحت قیود فنیة؛ مثلا الحاجة لمصنع خاص لمعالجة المیاه  استخدام التنظیف الرطب -4
 المستعملة

 .1.10.6و 1.10.3) یرد وصف التقنیات في القسم، 1(

 
) من فرن الصھر XSOمستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة المتعلقة بانبعاثات أكاسید الكبریت ( :49 الجدول

 في قطاع الصوف المعدني

 الإنتاج/الظروف المعیار

المقترن بأفضل  مستوى الانبعاث
 التقنیات المتاحة

مج/مكعب متر 
 عادي

 كج/طن

 )1زجاج منصھر (

 أكاسید الكبریت

 المعبر عنھا

  SO2بالرمز 

 صوف زجاجي

 0.3 – 0.1< 150 – 50< )2أفران الإشعال بالغاز والكھرباء (

 صوف حجري

 0.9< 350< أفران الإشعال بالغاز والكھرباء 

 1.0< 400< )3قوالب أو الخبث (أفران الدست، بدون 

 3.5< 1400< )4أفران الدست، بقوالب أسمنت أو إعادة تدویر الخبث (

 ).2للصوف الحجري (أنظر الجدول  3-10×  2.5للصوف الزجاجي و 3-10×  2) استخدمت معاملات التحویل 1(

 المستویات العلیا بمستویات كسر الزجاجي العالیة التي أعید تدویرھا.) تقترن مستویات النطاق الدنیا بتطبیق عملیة الصھر بالكھرباء. وتقترن 2(

فات ) مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة یقترن بالظروف التي یحظى فیھا خفض أكاسید الكبریت بالأولویة على خفض إنتاج المخل3(
 الصلبة.

عاثات أكاسید الكبریت، قد نتوقع قیم انبعاث أعلى. وینبغي أن تعتمد المستویات التي یمكن تحقیقھا ) عندما تكون الأولویة العلیا لخفض المخلفات على انب4(
 على میزان الكبریت.
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 ) من أفران الصھرHF) وفلورید الھیدروجین (HClانبعاث كلورید الھیدروجین ( 1.7.4
 

التقنیات المتاحة في خفض انبعاثات كلورید الھیدروجین وفلورید الھیدروجین من فرن  أفضلتتمثل  
 الصھر من خلال استخدام تقنیة او مجموعة من التقنیات التالیة:

 

 الوصف )1التقنیة (

اختیار المواد الخام لتركیبة الخلطة بمحتوى منخفض  -1
 من الكلور والفلور.

 

تركیبة الخلطة الزجاجیة وتوفر المواد عادة ما تطبق التقنیة تحت قیود 
 الخام.

استخدام عملیات التنظیف بالطریقة الجافة أو شبھ الجافة  -2
 بجانب أحد أنظمة الترشیح

المرسب الالكتروستاتي لا یطبق على أفران الدست (كوبولا) عند إنتاج 
 ).56الصوف الحجري (أنظر أفضل التقنیات المتاحة 

 .1.10.4القسم ) یرد وصف التقنیات في 1(

 
مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة المتعلقة بانبعاثات كلورید الھیدروجین وفلورید الھیدروجین  :50 الجدول

 من فرن الصھر في قطاع تصنیع الصوف المعدني

 المنتج المعیار

 المتاحةمستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات 

 مج/مكعب متر عادي 
 كج/طن

 )1زجاج منصھر (

كلورید الھیدروجین، المعبر 
 HClعنھ بالرمز 

 0.02 – 0.01< 10 – 5< صوف زجاجي

 0.075 – 0.025< 30 – 10< صوف حجري

فلورید الھیدروجین، المعبر 
 )2( 0.013 – 0.002< 5 – 1< جمیع المنتجات HFعنھ بالرمز 

 ).2للصوف الحجري (أنظر الجدول  3-10×  2.5للصوف الزجاجي و 3-10×  2) استخدمت معاملات التحویل 1(

لتحدید القیم العلیا والدنیا لنطاق مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة على   3-10×  2.5و 3-10×  2) استخدم معاملا التحویل 2(
 ).2التوالي (أنظر الجدول 

 

 ) من أفران الصھر للصوف الحجريH2Sكبریتید الھیدروجین ( 1.7.5
 

الھیدروجین من فرن الصھر باستخدام نظام  كبریتیدتتمثل أفضل التقنیات المتاحة في خفض انبعاثات  
 حرق الغاز العادم لأكسدة كبریتید الھیدروجین إلى ثاني أكسید الكبریت

 

 قابلیة التطبیق )1التقنیة ( 

یمكن تطبیق التقنیة بشكل عام على أفران الدست (كوبولا) للصوف   العادمنظام حرق الغاز 
 الحجري

 .1.10.9) یرد وصف التقنیات في القسم 1(

 
) من فرن H2Sمستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة المتعلقة بانبعاثات كبریتید الھیدروجین  :51 الجدول

 في قطاع الصوف الحجريالصھر 
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 المعیار

 مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة

 مج/مكعب متر عادي
 كج/طن

 )1زجاج منصھر (

 H2S >2 >0.005كبریتید الھیدروجین، المعبر عنھ بالرمز  

 ).2ھو الذي تم تطبیقھ للصوف الحجري (أنظر الجدول  3-10×  5.2 ) معامل التحویل1(

 

 الفلزات من أفران الصھرانبعاث  1.7.6
 

تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في خفض انبعاثات المعدن من فرن الصھر باستخدام تقنیة او أكثر من  
 :التالیةالتقنیات 

 

 قابلیة التطبیق )1التقنیة (

اختیار المواد الخام لتركیبة الخلطة بمحتوى  -1
 منخفض من المعادن.

 

 المواد الخام. عادة ما تطبق التقنیة تحت قیود توفر

 

في إنتاج الصوف الزجاجي، یتوقف استعمال المنغنیز في تركیبة الخلطة كعامل 
تأكسد على كمیة وجودة كسارة الزجاج الخارجیة المستعملة في الخلطة وقد یتم 

 تقلیل الكمیة على ھذا الأساس

ولا) عند إنتاج الصوف المرسب الالكتروستاتي لا یطبق على أفران الدست (كوب استعمال نظام الترشیح -2
 ).56الحجري (أنظر أفضل التقنیات المتاحة 

 .1.10.5) یرد وصف التقنیات في القسم 1(

 

مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة المتعلقة بانبعاثات الفلز من فرن الصھر في قطاع الصوف  :52 الجدول
 المعدني

 المعیار

 )1مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة ( 

 مج/مكعب متر عادي 
 كج/طن

 )2زجاج منصھر (

Σ )VIAs, Co, Ni, Cd, Se, Cr( >0.2 – 1 )3( >0.4 – 5.2  ×10-3 

 ), Cu, Mn, V, SnIIISb, Pb, Cr VI,As, Co, Ni, Cd, Se, Cr(
Σ >1 – 2 )3( >2 – 5  ×10-3 

 المستویات لمجموع الفلزات الموجودة في غازات المدخنة في المراحل الصلبة والغازیة.) تحیل 1(

لتحدید القیم العلیا والدنیا لنطاق مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة   3-10 × 2.5و 3-10 × 2) استخدم معاملا التحویل 2(
 ).2على التوالي (أنظر الجدول 

 تقترن باستعمال أفران الدست (كوبولا) في إنتاج الصوف الحجري.) القیم العلیا 3(

 

 الانبعاثات من عملیات نھایة خط الإنتاج 1.7.7
 

تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في خفض الانبعاثات من عملیات نھایة خط الإنتاج باستخدام تقنیة أو  
 مجموعة من التقنیات التالیة:
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 قابلیة التطبیق )1التقنیة (

 بالضخ والأعاصیرالتأثیر  -1
 

تعتمد التقنیة على إزالة الجزیئات والقطرات من غازات 
المدخنة بفعل الانحشار/الاصطدام، وكذلك العناصر 
الغازیة من خلال الامتصاص الجزئي بالماء. وعادة ما 
تستعمل میاه العملیات في التأثیر بالضخ. ویتم ترشیح 

 میاه العملیات قبل استعمالھا
 

التقنیة على قطاع الصوف المعدني، وخاصة في  وعادة ما تطبق 
عملیات إنتاج الصوف الزجاجي لمعالجة الانبعاثات من منطقة التشكیل 

 (وضع طبقة التكسیة على الألیاف).

 

ویعتبر التطبیق محدود في عملیات الصوف الحجري حیث أنھا قد تؤثر 
 عكسیاً على تقنیات الخفض الأخرى التي تستخدم.

 بالطریقة الرطبةالغسیل  -2

 

عادة ما تطُبق ھذه التقنیة في معالجة الغازات العادمة من عملیة التشكیل  
(وضع طبقة التكسیة على الألیاف) أو الغازات العادمة المجمعة 

 (التشكیل زائد التلبید).

 المرسبات الالكتروستاتیة الرطبة  -3
ن عملیة التشكیل عادة ما تطُبق ھذه التقنیة في معالجة الغازات العادمة م 

(وضع طبقة التكسیة على الألیاف) من أفران التلبید أو الغازات العادمة 
 المجمعة (التشكیل زائد التلبید).

 مرشحات الصوف الحجري  -4
 

تتكون من ھیكل من الصلب أو الخرسانة تركب فیھا 
ألواح الصوف الحجري وتعمل كوسیط ترشیح. ویحتاج 

التغییر على فترات. ویلائم وسیط الترشیح للتنظیف أو 
ھذا الفلتر الغازات العادمة ذات محتوى عال من الرطوبة 

 المواد الجزیئیة ذات طبیعة لاصقةو

وتقتصر قابلیة التطبیق أساسا على عملیات الصوف الحجري للغازات 
 العادمة من منطقة التشكیل و/أو فرن التلبید.

 

 حرق الغاز العادم -5
 

في معالجة الغازات العادمة من فرن التلبید، وبشكل عادة ما تطُبق التقنیة 
 خاص في عملیات الصوف الحجري.

التطبیق على الغازات العادمة المجمعة (التشكیل زائد التلبید) لیست  
مجدیة اقتصادیا بسبب ارتفاع كمیة الغازات العادمة، وانخفاض درجة 

 تركیزھا وانخفاض درجة حرارتھا.

 .1.10.9و 1.10.7في القسمین، ) یرد وصف التقنیات 1( 

 
مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة للانبعاثات في الھواء من عملیات نھایة خط الإنتاج في قطاع  :53 الجدول

 تصنیع الصوف المعدني ، عندما تعالج بشكل مستقل

 المعیار

 التقنیات المتاحةمستوى الانبعاث المقترن بأفضل 

 مج/مكعب متر عادي 
 كج/طن

 المنتج النھائي 

الانبعاثات  -الانبعاثات المجمعة من التشكیل والتلبید  -منطقة التشكیل 
   المجمعة من التشكیل والتلبید والتبرید،

 - 50 – 20< مجموع المواد الجزیئیة

 - 10 – 5< الفینول

 - 5 – 2< فورمالدھید

 - 60 – 30 أمونیا

 - 3< الأمینات

 - C 10 – 30مجموع المركبات العضویة الطیارة، یعُبر عنھا بالرمز 

   )2) (1انبعاثات فرن التلدین (
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 0.2<  30 – 5< مجموع المواد الجزیئیة

 0.03<  5 – 2< الفینول 

 0.03<  5 – 2< فورمالدھید 

 0.4<  60 – 20< أمونیا 

 0.01<  2< الأمینات 

 C >10  >0.065مجموع المركبات العضویة الطیارة، یعُبر عنھا بالرمز  

 NO2 >100 – 200  >1أكاسید النتروجین، ویعبر عنھا بالرمز  

المدخنة. تم زات ) مستویات الانبعاث المعبر عنھا بالكج/طن منتج نھائي لا تتأثر بثخانة طبقة الصوف المعدني المنتجة ولا التركیز الفائق ولا إذابة غا1(
 .3-10 × 6.5استخدام معامل التحویل 

المتاحة لقطاع  ) في حالة إنتاج صوف معدني عالي الكثافة أو عالي التلبید، قد ترتفع مستویات الانبعاث المقترنة بالتقنیات الواردة في أفضل التقنیات2(
وإذا مثل ھذا النوع من المنتجات القسم الأكبر من الإنتاج لمصنع معین،  المتاحة.الإنتاج ارتفاعا ملحوظا عن مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات 

 ن دراسة تطبیق التقنیات الأخرى.فلابد ھنا م
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استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة لتصنیع أنواع الصوف العازلة لدرجات حرارة عالیة  1.8
)HTIW( 

 
التقنیات الواردة في ھذا القسم على جمیع منشآت تصنیع  وما لم یذُكر خلاف ذلك، یمكن تطبیق استنتاجات أفضل

 الصوف العازل لدرجات حرارة عالیة.
 

 انبعاثات الغبار من عملیات الصھر ونھایة خط الإنتاج 1.8.1
 

التقنیات المتاحة في خفض انبعاثات الغبار من الغازات العادمة في فرن الصھر من خلال  أفضلتتمثل   
 استخدام نظام الترشیح.

 

 قابلیة التطبیق )1نیة (التق

 ھذه التقنیة قابلة للتطبیق بشكل عام عادة ما یكون نظام الترشیح ھو كیس الترشیح.

 .1.10.1) یرد وصف التقنیات في القسم 1(

 
فرن الصھر في قطاع الصوف مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة المتعلقة بانبعاثات الغبار من  :54 الجدول

 العازل لدرجات حرارة عالیة

 أفضل التقنیات المتاحة المعیار

مستوى الانبعاث المقترن بأفضل 
 التقنیات المتاحة

 مج/مكعب متر عادي 

 )1( 20 – 5< تنظیف غاز المدخنة باستعمال أنظمة الترشیح غبار

 ) تقترن القیم باستخدام نظام كیس الترشیح.1(

 

المتربة في نھایة خط الإنتاج، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة إلى تقلیل الانبعاثات من  بالعملیاتفیما یتعلق  
 خلال استخدام تقنیة أو مجموعة من التقنیات التالیة:

 

 قابلیة التطبیق  )1التقنیة (

 من الناحیة الفنیة.تقلیل فاقد الإنتاج من خلال ضمان جودة عزل خط الإنتاج، حیثما كان ذلك ممكنا  -1
 مصادر إطلاق الغبار والألیاف المحتملة ھي:

 تشكیل الألیاف وجمعھا •
 تشكیل الحصیرة (النسیج) •
 حرق مواد التشحیم •
 قطع المنتج النھائي وتشذیب الحواف والتعبئة •

البناء الجید وعزل وصیانة أنظمة المعالجة في نھایة خط الإنتاج من الأمور الحیویة لتقلیل إطلاق 
 الفاقد من المنتج في الھواء.

ھذه التقنیات قابلة للتطبیق 
 بشكل عام

 القطع والتشذیب والتعبئة مع الشفط، باستعمال نظام شفط فعال بجانب الفلتر النسیجي. -2
 

یطُبق ضغط سلبي على محطة العمل (مثلا ماكینة القطع، علبة الكرتون للتعبئة) من أجل شفط 
 ونقلھا للفلتر النسیجي.الجزئیات والألیاف المنطلقة 
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 )1استعمال نظام الفلتر النسیج ( -3
 

یتم نقل الغازات العادمة من عملیات نھایة خط الإنتاج (مثلا، إنتاج الألیاف، تشكیل الحصیرة، 
 نظام معالجة في شكل فلتر كیسي. حرق المواد الشحمیة) إلى

 .1.10.1) یرد وصف التقنیات في القسم 1(

 
مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة من عملیات نھایة خط الإنتاج المتربة في قطاع الصوف  :55 الجدول

 ، عندما تعالج بشكل مستقلHTIW)العازل لدرجات حرارة عالیة (

 المعیار
 مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة

 مج/مكعب متر عادي

 5 – 1 )1الغبار (

 ).ASW/RCF) أقل مستوى للنطاق یقترن بانبعاثات الصوف الزجاجي المقاوم لسیلیكات الألومینیوم /ألیاف السیرامیك الحراریة (1(

 
 

 ) المنبعثة من أفران الصھر وعملیات نھایة خط الإنتاجXNOأكاسید النتروجین ( 1.8.2
 

المتاحة في خفض انبعاثات أكاسید النتروجین من فرن حرق مواد التشحیم من  التقنیاتتتمثل أفضل   
 خلال استخدام نظام التحكم في الاحتراق و/أو التعدیلات

 
 قابلیة التطبیق التقنیة

 التحكم في الاحتراق و/أو التعدیلات
 

عملیة تشمل تقنیات خفض تكون انبعاثات أكاسید النتروجین الحراریة التحكم في معاییر 
 الاحتراق الرئیسیة:

 نسبة الھواء/الوقود (محتوى الأكسجین في منطقة التفاعل) •
 حرارة الشعلة •
 وقت البقاء داخل منطقة الحرارة العالیة. •

نظام التحكم الجید في الاحتراق ھو الذي ینتج ظروف تكون على الأقل مؤاتیة لتكوَن أكاسید 
 النتروجین.

 عامھذه التقنیة قابلة للتطبیق بشكل 

 
مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة لأكاسید النتروجین المنطلقة من فرن حرق مواد التشحیم في  :56 الجدول

 قطاع الصوف العازل لدرجات حرارة عالیة

 أفضل التقنیات المتاحة المعیار

مستوى الانبعاث المقترن بأفضل 
 التقنیات المتاحة

 مج/مكعب متر عادي

أكاسید النتروجین المعبر عنھا 
 NO2برمز 

 200 – 100 التحكم في الاحتراق و/أو التعدیلات

 

 ) المنبعثة من عملیات الصھر ونھایة خط الإنتاجXSOأكاسید الكبریت ( 1.8.3
 

المتاحة في خفض انبعاثات أكاسید الكبریت من أفران الصھر وعملیات نھایة خط  التقنیاتتتمثل أفضل   
 الإنتاج من خلال استخدام تقنیة أو مجموعة من التقنیات التالیة:
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 قابلیة التطبیق )1التقنیة (

اختیار المواد الخام لتركیبة خلطة الزجاج بمحتوى منخفض  -1
 من الكبریت.

 
 قیود توفر المواد الخام.عادة ما تطبق التقنیة تحت 

استعمال أنواع الوقود التي تتمیز بانخفاض محتواھا من  -2
 الكبریت

قابلة للتطبیق في ظل القیود المرتبطة بتوفر أنواع الوقود المنخفضة  
المحتوى الكبریتي والتي قد تتأثر بسیاسة الطاقة المتبعة في الدولة 

 العضو.

 .31.10.) یرد وصف التقنیات في القسم 1( 

 

مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة المتعلقة بانبعاثات أكاسید الكبریت من أفران الصھر وعملیات  :57 الجدول
 نھایة خط الإنتاج في قطاع الصوف العازل لدرجات حرارة عالیة

 أفضل التقنیات المتاحة المعیار
 بأفضل التقنیات المتاحة مستوى الانبعاث المقترن

 مج/مكعب متر عادي 

أكاسید الكبریت المعبر عنھا برمز 
SO2 

 50< التقنیات الأساسیة

 
 

 ) من أفران الصھرHF) وفلورید الھیدروجین (HClانبعاث كلورید الھیدروجین ( 1.8.4
 

الھیدروجین ) وفلورید HClكلورید الھیدروجین ( لتقنیات المتاحة في خفض انبعاثاتتتمثل أفضل ا 
)HF من أفران الصھر من خلال اختیار مواد خام لتكوین تركیبة خلطة الزجاج قلیلة محتوى الكلور (

 والفلور
 

 قابلیة التطبیق )1التقنیة ( 

 ھذه التقنیة قابلة للتطبیق بشكل عام اختیار المواد الخام لتركیبة الخلطة بمحتوى منخفض من الكلور والفلور.

 .1.10.4التقنیات في القسم ) یرد وصف 1(

 
مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة المتعلقة بانبعاثات كلورید الھیدروجین وفلورید الھیدروجین  :58 الجدول

 من فرن الصھر في قطاع تصنیع الصوف العازل لدرجات حرارة عالیة

 المعیار
 المقترن بأفضل التقنیات المتاحةمستوى الانبعاث 

 مج/مكعب متر عادي

 HCl >10كلورید الھیدروجین، المعبر عنھ بالرمز 

 HF >5فلورید الھیدروجین، المعبر عنھ بالرمز 
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 الفلزات من أفران الصھر وعملیات نھایة خط الإنتاج 1.8.5
 

تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في خفض انبعاثات الفلزات من فرن الصھر و/أو عملیات نھایة خط الإنتاج  
 استخدام تقنیة أو مجموعة من التقنیات التالیة: خلالمن 

 

 قابلیة التطبیق )1التقنیة (

 اختیار المواد الخام لتركیبة الخلطة بمحتوى منخفض من المعادن. -1

 للتطبیق بشكل عامھذه التقنیات قابلة  

 تطبیق نظام الترشیح. -2

 .1.10.5) یرد وصف التقنیات في القسم 1( 

 
مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة المتعلقة بانبعاثات الفلزات من فرن الصھر و/أو عملیات  :59 الجدول

 لدرجات حرارة عالیةنھایة خط الإنتاج في قطاع الصوف العازل 

 المعیار

مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات 
 )1المتاحة (

 مج/مكعب متر عادي

Σ )VIAs, Co, Ni, Cd, Se, Cr( >1 

Σ ), Cu, Mn, V, SnIIISb, Pb, Cr VI,As, Co, Ni, Cd, Se, Cr( >5 

 المراحل الصلبة والغازیة.) تحیل المستویات لمجموع المعادن الموجود في غازات المدخنة في 1(

 
 

 مركبات عضویة متطایرة من عملیات نھایة خط الإنتاج 1.8.6
 

) من فرن احتراق VOCالتقنیات المتاحة في خفض انبعاثات المركبات العضویة المتطایرة ( أفضلتتمثل  
 مواد التشحیم من خلال استخدام تقنیة او مجموعة من التقنیات التالیة:

 

 التطبیققابلیة  )1التقنیة ( 

التحكم في الاحتراق، ویشمل مراقبة انبعاثات مونوكسید الكربون  -1
 المقترنة

 
وتتألف التقنیة من مراقبة معاییر الاحتراق (مثلا، محتوى الأكسجین 
في منطقة التفاعل، درجة حرارة الشعلة) من أجل ضمان الاحتراق 

الغاز العادم. التام للمكونات العضویة (مثلا الغلیكول متعدد الاثیل) في 
وتسمح مراقبة انبعاثات مونوكسید الكربون التحكم في وجود المواد 

 العضویة التي لم تحترق.

 ھذه التقنیة قابلة للتطبیق بشكل عام

قد یتقید التطبیق بالجدوى الاقتصادیة لھذه التقنیات  حرق الغاز العادم  -2
بسبب قلة حجم الغاز العادم وتركیزات المركبات 

 الغسیل بالطریقة الرطبة  -3 متطایرةالعضویة ال

 .1.10.9و 1.10.6) یرد وصف التقنیات في القسمین، 1( 

 

مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة للمركبات العضویة المتطایرة من فرن حرق مواد التشحیم في  : 60 الجدول
 عالیة، عندما تعالج بشكل مستقل قطاع الصوف العازل لدرجات حرارة
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 أفضل التقنیات المتاحة المعیار

مستوى الانبعاث المقترن بأفضل 
 التقنیات المتاحة

 مج/مكعب متر عادي 

مجموع المركبات العضویة الطیارة، یعُبر 
 20 – 10 التقنیات الأولیة و/أو الثانویة Cعنھا بالرمز 
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 استنتاجات أفضل التقنیات المتاحة المتعلقة بتصنیع عجینة الزجاج (الفریتة) 1.9
 

وما لم یذُكر خلاف ذلك، یمكن تطبیق استنتاجات أفضل التقنیات الواردة في ھذا القسم على جمیع منشآت تصنیع 
 جمیع أنواع عجینة الزجاج.

 
 

 انبعاثات الغبار من أفران الصھر 1.9.1
 

حة في خفض انبعاثات الغبار من الغازات العادمة في فرن الصھر من خلال تتمثل أفضل التقنیات المتا 
 استخدام المرسب الإلكتروستاتي أو المرشح الكیسي.

 

 قابلیة التطبیق )1التقنیة (

 ھذه التقنیة قابلة للتطبیق بشكل عام نظام الترشیح: بواسطة مرسب الكتروستاتي أو مرشح نسیجي أو كیسي

 .1.10.1التقنیة في القسم ) یرد وصف 1(

 
مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة المتعلقة بانبعاثات الغبار من فرن الصھر في قطاع عجینة  :61 الجدول

 الزجاج

 المعیار
 مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة

 )1منصھر (كج/طن زجاج  مج/مكعب متر عادي

 0.15 – 0.05< 20 – 10< غبار

لتحدید القیم العلیا والدنیا لنطاق مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة  3-10 × 7.5و 3-10 × 5) استخدم معاملا التحویل 1(
 ). إلا أن الأمر یحتاج لتطبیق معامل تحویل لكل حالة على حدة، على أساس نوع الاحتراق.2على التوالي (أنظر الجدول 

 

 ) المنبعثة من أفران الصھرXNOأكاسید النتروجین ( 1.9.2
 

التقنیات المتاحة في خفض انبعاثات أكاسید النتروجین من فرن الصھر من خلال استخدام  أفضلتتمثل  
 تقنیة أو مجموعة من التقنیات التالیة:

 

 قابلیة التطبیق )1التقنیة (

 خفض كمیة النترات في تركیبة خلطة الزجاج -1

 

في إنتاج عجینة الزجاج (الفریتة) تستخدم النترات في 
منتجات من أجل الحصول  تركیبة الخلطة في عدة

 على الخصائص المطلوبة.

استبدال النترات في تركیبة الخلطة قد یقید بارتفاع التكلفة و/أو التأثیر  
 الھام على البیئة لتلك المواد البدیلة و/أو متطلبات جودة المنتج النھائي.
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 خفض الھواء الطفیلي من دخول الفرن -2
 

الفرن من  تتمثل التقنیة في منع دخول الھواء في
خلال إحكام عزل كتل الحارق، فتحة تغذیة المواد 

 الأولیة وأي فتحات أخرى في فرن الصھر.

 ھذه التقنیة قابلة للتطبیق بشكل عام

  تعدیل نظام الاحتراق -3

 خفض نسبة الھواء/الوقود -أ
 قابلة للتطبیق على أفران الاحتراق بالھواء/الوقود التقلیدیة.

قصوى عند ترمیم الفرن العادي أو الكامل ویمكن تحقیق الاستفادة ال
 عندما یضاف إلیھ تصمیم وھندسة الفرن النموذجیة

لا تطبق إلا في ظروف تركیب خاصة بالنظر إلى انخفاض كفاءة  خفض درجة حرارة ھواء الاحتراق -ب
 الفرن وارتفاع الطلب على الوقود

 الاحتراق المرحلي: -ج
 مرحلة الھواء •
 مرحلة الوقود  •

تطبیق الوقود المرحلي على أغلب الأفران التقلیدیة من الممكن 
 بالھواء/الوقود.

 

 أما الھواء المرحلي فتطبیقھ محدود جداً نظراً لتعقده من الناحیة الفنیة.

وتقتصر قابلیة تطبیق ھذه التقنیة على استخدام محارق خاصة مزودة  إعادة تدویر غاز المداخن -د
 لعادمة.بوحدات استرجاع أوتوماتیكي للغازات ا

 المحارق منخفضة أكاسید النتروجین -ه
 ھذه التقنیة قابلة للتطبیق بشكل عام.

ویمكن تحقیق الاستفادة القصوى عند ترمیم الفرن العادي أو الكامل 
 عندما یضاف إلیھ تصمیم وھندسة الفرن النموذجیة

الوقود والتي قابلة للتطبیق في ظل القیود المرتبطة بتوفر مختلف أنواع  اختیار الوقود  -و
 قد تتأثر بسیاسة الطاقة المتبعة في الدولة العضو.

 یتم تحقیق أقصى فوائد بیئیة في التطبیقات وقت ترمیم الفرن الكامل الصھر بالوقود المشبع بالأكسجین -4

 .1.10.2) یرد وصف التقنیة في القسم 1(

 
بأفضل التقنیات المتاحة المتعلقة بانبعاثات أكاسید النتروجین من فرن الصھر في  مستویات الانبعاث المقترنة :62 الجدول

 قطاع الخلطة الزجاجیة

أفضل التقنیات  المعیار
 ظروف العمل المتاحة

مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات 
 )1المتاحة (

 

مج/مكعب متر  
 عادي

 كج/طن 

 )2زجاج منصھر (

أكاسید 
النتروجین 

 عنھا ویعبر

  NO2بالرمز 

التقنیات 
 الأساسیة

الإشعال بالوقود المشبع بالأكسجین، بدون 
 5 – 2.5< لا تطُبق )3نترات (

الإشعال بالوقود المشبع بالأكسجین، وباستخدام 
 10 – 5 لا تطُبق  النترات

احتراق الوقود/الھواء، الوقود/الھواء المشبع 
 7.5 – 2.5 1000 – 500 بالأكسجین، بدون نترات

احتراق الوقود/الھواء، الوقود/الھواء المشبع 
 12< 1600< بالأكسجین، باستخدام نترات
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) تأخذ النطاقات في الاعتبار تركیبة غازات المدخنة المنطلقة من الأفران التي تتبع تقنیات صھر مختلفة وتنتج أنواعا شتى من عجینة 1(
بة الخلطة، والتي یمكن أن تنُقل لمخرج مدخنة واحد مما یمنع إمكانیة تحدید خصائص كل تقنیة الزجاج، باستخدام أو بدون نترات في تركی

 صھر مطبقة والمنتجات المختلفة.

لتحدید القیم العلیا والدنیا للنطاق على التوالي. إلا أن الأمر یحتاج لتطبیق معامل  3-10 × 7.5و 3-10 × 5) استخدم معاملا التحویل 2(
 ).2ة على حدة، على أساس نوع الاحتراق (أنظر الجدول تحویل لكل حال

 ) تتوقف المستویات التي یمكن بلوغھا على جودة الغاز الطبیعي والأكسجین المتوفر (محتوى النتروجین).3(

 
 

 ) المنبعثة من أفران الصھرXSOأكاسید الكبریت ( 1.9.3
 

التقنیات المتاحة في خفض انبعاثات أكاسید الكبریت من فرن الصھر من خلال استخدام  أفضلتتمثل  
 تقنیة أو مجموعة من التقنیات التالیة:

 

 قابلیة التطبیق )1التقنیة ( 

اختیار المواد الخام لتركیبة  -1
خلطة الزجاج بمحتوى 

 منخفض من الكبریت.

 

 الخام.عادة ما تطبق التقنیة تحت قیود توفر المواد 

استخدام عملیات التنظیف  -2
بالطریقة الجافة أو شبھ الجافة 

 بجانب أحد أنظمة الترشیح

 

 ھذه التقنیة قابلة للتطبیق بشكل عام 

 

استعمال أنواع الوقود التي  -3
تتمیز بانخفاض محتواھا من 

 الكبریت

قابلة للتطبیق في ظل القیود المرتبطة بتوفر أنواع الوقود المنخفضة المحتوى  
 الكبریتي والتي قد تتأثر بسیاسة الطاقة المتبعة في الدولة العضو.

 .1.10.3) یرد وصف التقنیات في القسم 1(

 

مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة المتعلقة بانبعاثات أكاسید الكبریت من فرن الصھر في قطاع  :63 الجدول
 الزجاجیةالخلطة 

 المعیار
 مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة

 )1كج/طن زجاج منصھر ( مج/مكعب متر عادي

أكاسید الكبریت، ویعبر عنھا بالرمز 
SO2 

>50 – 200 >0.25 – 1.5 

یحتاج الأمر لتطبیق معامل تحویل لكل حالة على حدة، ، بید أنھ تم تقریب القیم الواردة في الجدول. 3-10 × 7.5و 3-10 × 5) استعمل معاملا التحویل 1(
 ).2على أساس نوع الاحتراق (أنظر الجدول 

 
 

 ) من أفران الصھرHF) وفلورید الھیدروجین (HClانبعاث كلورید الھیدروجین ( 1.9.4
 

تتمثل أفضل التقنیات المتاحة في خفض انبعاثات كلورید الھیدروجین وفلورید الھیدروجین من فرن  
 من خلال استخدام تقنیة او مجموعة من التقنیات التالیة:الصھر 

 



 

 72 

 قابلیة التطبیق )1التقنیة (

اختیار المواد الخام لتركیبة الخلطة بمحتوى منخفض من الكلور  -1
 والفلور.

 

عادة ما تطبق التقنیة تحت قیود تركیبة الخلطة الزجاجیة 
 وتوفر المواد الخام.

الخلطة، عندما یستخدم، لضمان جودة تقلیل مركبات الفلور في تركیبة  -2
 المنتج النھائي.

 
تستخدم مركبات الفلور لإضفاء خواص معینة على عجینة الزجاج 

 (مثلا، مقاومة للحرارة والمواد الكیمیائیة)

تقلیل أو استبدال مركبات الفلور بمواد بدیلة مقید بمتطلبات 
 جودة المنتج

أو شبھ الجافة بجانب أحد  استخدام عملیات التنظیف بالطریقة الجافة -3
 ھذه التقنیة قابلة للتطبیق بشكل عام أنظمة الترشیح

 .1.10.4) یرد وصف التقنیات في القسم 1(

 

مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة المتعلقة بانبعاثات كلورید الھیدروجین وفلورید الھیدروجین  :64 الجدول
 من فرن الصھر في قطاع عجینة الزجاج

 المعیار
 مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة

 )1كج/طن زجاج منصھر ( مج/مكعب متر عادي

 HCl >10 >0.05كلورید الھیدروجین، المعبر عنھ بالرمز 

 HF >5 >0.03فلورید الھیدروجین، المعبر عنھ بالرمز 

مع تقریب بعض القیم. یحتاج الأمر لتطبیق معامل تحویل لكل حالة على حدة، على أساس نوع الاحتراق (أنظر  3-10 × 5) استعمل معامل التحویل 1(
 ).2الجدول 

 

 انبعاث الفلزات من أفران الصھر 1.9.5
 

كثر من في خفض انبعاثات المعدن من فرن الصھر باستخدام تقنیة او أ المتاحةتتمثل أفضل التقنیات  
 التقنیات التالیة:

 

 قابلیة التطبیق )1التقنیة ( 

 اختیار المواد الخام لتركیبة الخلطة بمحتوى منخفض من المعادن. -1

 
تطُبق ھذه التقنیة بشكل عام تحت قیود نوع عجینة الزجاج 

 التي ینتجھا المصنع وتوافر المواد الخام

الخلطة، حیثما یكون تقلیل استعمال المركبات المعدنیة في تركیبة  -2
استخدام عملیات التنظیف بالطریقة الجافة أو شبھ الجافة بجانب أحد  -3 ھذه التقنیات قابلة للتطبیق بشكل عام التلوین مطلوب أو خصائص أخرى محددة في عجینة الزجاج

 أنظمة الترشیح

 .1.10.5) یرد وصف التقنیات في القسم 1(

 
مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة المتعلقة بانبعاثات الفلزات من فرن الصھر في قطاع عجینة  :65 الجدول

 الزجاج

 المعیار

مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة  
)1( 

 مج/مكعب متر عادي
 كج/طن

 )2زجاج منصھر (
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Σ )VIAs, Co, Ni, Cd, Se, Cr( >1 >7.5 × 10-3 

Σ ), Cu, Mn, V, SnIIISb, Pb, Cr VI,As, Co, Ni, Cd, Se, Cr( >5 >37 × 10-3 

 ) تحیل المستویات لمجموع المعادن الموجود في غازات المدخنة في المراحل الصلبة والغازیة.1(

 ).2أساس نوع الاحتراق (أنظر الجدول یحتاج الأمر لتطبیق معامل تحویل لكل حالة على حدة، على   .3-10 × 7.5) استعمل معامل التحویل 2(

 

 الانبعاثات من عملیات نھایة خط الإنتاج 1.9.6
 

فیما یتعلق بالعملیات المتربة في نھایة خط الإنتاج، تتمثل أفضل التقنیات المتاحة إلى تقلیل الانبعاثات  
 أو مجموعة من التقنیات التالیة: تقنیةمن خلال استخدام 

 

 قابلیة التطبیق )1التقنیة (

 تطبیق تقنیات الصھر الرطب -1
 

تتمثل التقنیة في تكسیر عجینة الزجاج إلى حجم الجزیئات المطلوب مع استعمال 
كمیة كافیة من السائل لتكوین الطین. وعادة ما تنفذ ھذه العملیة داخل مطحنة 

 كرویة من أكسید الألومینیوم مع الماء
الجاف وتعبئة المنتج الجاف، باستعمال نظام شفط فعال بجانب الفلتر تنفیذ الصھر  -2 ھذه التقنیات قابلة للتطبیق بشكل عام

 النسیجي
 

یطُبق ضغط سلبي على معدات الصھر أو محطة العمل حیث تتم التعبئة من أجل 
 نقل انبعاثات الغبار للفلتر النسیجي.

 تطبیق نظام الترشیح. -3

 .1.10.1) یرد وصف التقنیات في القسم 1(

 
مستویات الانبعاث المقترنة بأفضل التقنیات المتاحة للانبعاثات في الھواء من عملیات نھایة خط الإنتاج في قطاع  :66 الجدول

 عجینة الزجاج ، عندما تعالج بشكل مستقل

 المعیار
 مستوى الانبعاث المقترن بأفضل التقنیات المتاحة

 مج/مكعب متر عادي

 10 – 5 غبار

Σ )VIAs, Co, Ni, Cd, Se, Cr( >1 )1( 

Σ ), Cu, Mn, V, SnIIISb, Pb, Cr VI,As, Co, Ni, Cd, Se, Cr( >5 )1( 

 ) تحیل المستویات إلى مجموع المعادن الموجودة في الغاز العادم.1(
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 مسرد المصطلحات:
 

 وصف التقنیات  1.10
 

 انبعاثات الغبار 1.10.1
 

 الوصف التقنیة

تعمل المرسبات الالكتروستاتیة بتحمیل وفصل الجزیئات بفعل حقل كھربائي.  تتسم المرسبات  المرسب الالكتروستاتي
 الالكتروستاتیة بإمكانیات عمل في ظروف شدیدة التنوع.

 الفلتر النسیجي 

لتتخلص الفلاتر النسیج أو الكیس تصنع من نسیج صوف مسامي أو نسیج لباد تعبره الغازات 
 من الجزیئات.

 

ویحتاج استخدام الفلتر النسیجي انتقاء نوع نسیج ملاءم لمواصفات الغازات العادمة ودرجات 
 حرارة التشغیل القصوى.

خفض المركبات المتطایرة من خلال 
 تعدیل انتقاء المواد الخام.

 

البورون) التي قد تحتوي تركیبة الخلطة على العدید من المركبات المتطایرة (مثل مركبات  
من الممكن خفضھا أو استبدالھا من أجل خفض انبعاثات الغبار التي تتولد أساسا بفعل ظاھرة 

 التطایر.

 الصھر الكھربائي

 تتمثل التقنیة في استعمال فرن صھر حیث الطاقة تمُد من حرارة المقاومة الكھربائیة.

 

في قاع الفرن) یغطي غطاء العجینة  في أفران القمة الباردة (حیث عادة ما تدخل الالكترودات
سطح الصھارة مع خفض لاحق وملحوظ لمركبات الخلطة المتطایرة (مثلا، مركبات 

 الرصاص).

 

 انبعاثات أكاسید النتروجین  1.10.2
 

 الوصف التقنیة

 تعدیل نظام الاحتراق

خفض نسبة  -1
 الھواء/الوقود

 تعتمد التقنیة أساساً على الوظائف التالیة:

 الھواء داخل الفرنتقلیل انسیاب  •
 الرقابة الحریصة للھواء المستخدم في عملیة الاحتراق •
 تعدیل تصمیم غرفة الاحتراق في الفرن •

 

خفض درجة حرارة  -2
 ھواء الاحتراق

استخدام أفران الاسترجاع بدلا من أفران التجدد، یؤدي لخفض حراة التسخین المسبق للھواء 
یقترن بانخفاض كفاءة الفرن (انخفاض الاسترجاع وبالتالي خفض حرارة الشعلة. إلا أن ذلك 

الخاص)، وانخفاض في كفاءة الوقود مع ارتفاع الحاجة للوقود، مما یؤدي إلى ارتفاع محتمل 
 في الانبعاثات (كج/طن زجاج).
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 الاحتراق المرحلي  -3

الھواء المرحلي یتضمن الاحتراق دون التكافؤ وإضافة الھواء أو الأكسجین المتبقي  •
 الفرن لتكملة الاحتراق.في 

% من 10یتم تكوین شعلة أولى ضعیفة الدفع في عنق الحامل ( -الوقود المرحلي  •
إجمالي الطاقة)؛ تلیھا شعلة ثانیة تغطي قاعدة الشعلة الأولى وبالتالي تخفض درجة 

 حرارة المركز

إعادة تدویر غاز  -4
 المداخن

شعلة لتخفیض محتوى الأكسجین وبالتالي ویفترض ذلك إعادة حقن غاز العادم من الفرن إلى ال
 درجة حرارة الشعلة.

استخدام أنواع خاصة من المحارق یعتمد على التدویر الداخلي لغازات الاحتراق التي تبرد 
 قاعدة الشعلة وتقلل محتوى الأكسجین في أكثر أجزاء الشعلة سخونة

المحارق منخفضة   -5
 أكاسید النتروجین

سید النتروجین على أسس خفض درجات حرارة شعلة الخبث، تعتمد المحارق منخفضة أكا
وتأجیل ولا سیما تكملة الاحتراق وزیادة انتقال الحرارة (زیادة انبعاثیة الشعلة). وقد یقترن مع 

 تصمیم معدل لغرفة احتراق الفرن

روجین عن تلك بشكل عام، تدل الأفران التي تعمل بالوقود على انخفاضات أقل لأكاسید النت اختیار الوقود  -6
 التي تعمل بالغاز بسبب انبعاثیة حراریة أفضل ودرجات حرارة شعلة أقل

 الأفران المصممة بشكل خاص

الأفران من النوع الاسترجاعي التي تشمل عدة خصائص تسمح بخفض حرارة الشعلة. وأھم 
 الخصائص ھي:

 

 نوع خاص من المحارق (في عددھا وتوزیعھا) •
 الارتفاع والحجم) ھندسة فرن معدلة (من حیث •
تسخین أولي للمواد الخام على مرحلتین مع مرور الغازات العادمة فوق المواد  •

الخام التي تدخل الفرن وتسخین أولي لكسارة الزجاج أسفل نظام الاسترجاع 
 المستخدم في تسخین ھواء الاحتراق المسبق.

 الصھر الكھربائي

ة تمُد من حرارة المقاومة الكھربائیة. وأھم تتمثل التقنیة في استعمال فرن صھر حیث الطاق
 الخصائص ھي:

 

 عادة ما تدخل الالكترودات من قاع الفرن (القمة الباردة) •
وغالبا ما تحتاج تركیبة خلطة الأفران الكھربائیة ذات القمة الباردة لاستعمال  •

النترات للمد بشروط الأكسدة اللازمة للحصول على عملیة تصنیع مستقرة وآمنة 
 عالة.وف

 الصھر بالوقود المشبع بالأكسجین

% نقاوة)، مع التخلص/الخفض اللاحق 90تشمل التقنیة استبدال ھواء الاحتراق بالأكسجین (>
لتكوین أكاسید النتروجین الحراري من النتروجین الداخل للفرن. محتوى النتروجین المتبقي 

الوقود (% النتروجین في الغاز في الفرن یتوقف على درجة نقاء الأكسجین الممدود، وجودة 
 الطبیعي) ودخل الھواء المحتمل.

 الاختزال الكیمیائي بالوقود
تعتمد التقنیة على حقن الوقود الأحفوري في الغاز العادم مع خفض كیمیائي لأكاسید 

، یتم حقن الوقود (غاز 3R ل سلسلة من التفاعلات. في عملیةالنتروجین إلى نتروجین من خلا
 نفط) في مخل المولد. ھذه التقنیة مصممة بحیث تستعمل في الأفران المتجددة.طبیعي أو 

 )SCRالاختزال الحفزي الانتقائي (

تعتمد التقنیة على اختزال أكاسید النتروجین إلى نتروجین داخل قاعدة حفز بالتفاعل مع 
درجة  450-300الأمونیا (عادة ما یكون محلول مائي) في درجة حرارة نموذجیة حوالي 

 مئویة.

 

ومن الممكن تطبیق طبقة أو طبقتین محفز. یمكن تحقیق خفض أعلى لأكاسید النتروجین 
 باستخدام كمیات أكبر من عامل الحفز (طبقتین).

الاختزال الانتقائي غیر الحفزي  
)SNCR( 

تعتمد التقنیة على اختزال أكاسید النتروجین إلى نتروجین بتفاعل الأمونیا أو الیوریا في 
 درجات حرارة عالیة.

 درجة مئویة. 1050و 900یجب المحافظة على نافذة حرارة التشغیل ما بین  
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خفض كمیة النترات في تركیبة خلطة 
 الزجاج

إن تقلیل النترات یتُبع من أجل خفض انبعاثات أكاسید النتروجین المشتقة عن تحلل ھذه المواد 
لمنتجات فائقة الجودة عندما یطل نوع من الأولیة عندما تستخدم كعامل تأكسد في تصنیع ا

الزجاج الصافي (بدون تلوین) أو أنواع أخرى تلبي المواصفات المحددة. ویمكن تطبیق 
 الخیارات التالیة:

 

خفض وجود النترات في تركیبة الخلطة لأقل قدر ممكن یتفق مع متطلبات المنتج  •
 والصھر.

د البدیلة الفعالة نجد السلفات، أكاسید استبدال النترات بمواد أخرى بدیلة. ومن الموا •
 الزرنیخ، أكسید السیریوم.

 تطبیق تعدیلات العملیة ( مثلا، ظروف احتراق التأكسد الخاصة). •

 

 انبعاثات أكاسید الكبریت 1.10.3
 

 الوصف التقنیة

استخدام عملیات التنظیف بالطریقة 
الجافة أو شبھ الجافة بجانب أحد أنظمة 

 الترشیح

تتمثل في إدخال مفاعل قلوي في شكل مسحوق جاف أو مستعلق/مذاب في مجرى ھذه التقنیة 
غاز المداخن ثم نشره. تتفاعل المواد مع أنواع الكبریت الغازي فتشكل مادة صلبة یمكن 
إزالتھا بتقنیات إزالة الأتربة (فلتر نسیجي أو مرسب الكتروستاتي). وعامة یترتب على 

 نظام التنظیف. استخدام برج التفاعل تحسین أداء

خفض كمیة الكبریت في تركیبة خلطة 
 الزجاج وتحسین میزان الكبریت

عادة ما یطُبق خفض كمیة الكبریت في تركیبة خلطة الزجاج بھدف خفض انبعاثات أكاسید 
الكبریت المشتقة عن تحلل محتوى الكبریت في المواد الخام (عادة ما تكون سلفات) 

 المستخدمة كعناصر تشطیب.

 

یتوقف التخفیض الفعلي لانبعاثات أكاسید الكبریت على احتجاز مكونات الكبریت في و 
 الزجاج والتي قد تختلف بشكل كبیر حسب نوع الزجاج وحسب تحسین میزان الكبریت.

استعمال أنواع الوقود التي تتمیز  
 بانخفاض محتواھا من الكبریت

من كمیة أكاسید الكبریت المنبعثة من تأكسد استخدام أنواع الوقود قلیلة محتوى الكبریت یقلل  
 الكبریت المحتوى في الوقود أثناء الاحتراق.

 

 )HF(، فلورید الھیدروجین HCl)انبعاثات الكلوریدات الغازیة ( 1.10.4
 

 الوصف التقنیة

اختیار المواد الخام لتركیبة الخلطة 
 بمحتوى منخفض من الكلور والفلور.

 

المواد الخام التي قد تحتوي على كلوریدات وفلوریدات كشوائب بعنایة تتمثل التقنیة في انتقاء 
(مثلا، رماد الصودا الصناعي، دولومیت، كسارة الزجاج الخارجیة، غبار الفلتر المعاد 
تدویره) من أجل خفض انبعاثات الكلوریدات الغازیة وفلورید الھیدروجین التي تتولد من تحلل 

 من المنبع.تلك المواد خلال عملیة الصھر 

الفلورین و/أو مركبات خفض كمیة 
في تركیبة خلطة الزجاج  الكلورین

وتحسین میزان كتلة الفلورین و/أو 
 الكلورین

یمكن تحقیق تقلیل انبعاثات الفلورین و/أو الكلورین من عملیة الصھر من خلال تقلیل/خفض 
مكنة بالنظر إلى جودة كمیة تلك المركبات المستخدمة في تركیبة الخلطة إلى أدنى كمیة م

المنتج النھائي. تستخدم مركبات الفلورین (مثلا، الفلورسبار، كریولیت، سیلیكات الفلور) 
لإضفاء خواص معینة على أنواع الزجاج الخاصة (مثلا، زجاج الإضاءة المعتم، زجاج 

 النظارات). وقد تستخدم مركبات الكلورین كعناصر تشطیب.

الطریقة استخدام عملیات التنظیف ب
الجافة أو شبھ الجافة بجانب أحد أنظمة 

 الترشیح

ھذه التقنیة تتمثل في إدخال مفاعل قلوي في شكل مسحوق جاف أو مستعلق/مذاب في مجرى 
غاز المداخن ثم نشره. تتفاعل المواد مع الكلوریدات والفلوریدات الغازیة فتشكل مادة صلبة 

 نسیجي أو مرسب الكتروستاتي) یمكن إزالتھا بتقنیات إزالة الأتربة (فلتر
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 انبعاثات الفلزات 1.10.5
 

 الوصف التقنیة

اختیار المواد الخام لتركیبة الخلطة 
 بمحتوى منخفض من المعادن.

تتمثل التقنیة في انتقاء المواد الخام التي قد تحتوي على المعادن كشوائب بعنایة (مثلا، كسارة 
الفلزات التي تتولد من تحلل تلك المواد خلال الزجاج الخارجیة)، من أجل خفض انبعاثات 

 عملیة الصھر من المنبع.

تقلیل استخدام مركبات المعدن في 
الخلطة، حیث نحتاج لتلوین الزجاج أو 
إزالة اللون منھ، حسب متطلبات العمیل 

 لجودة المنتج

 من الممكن تحقیق خفض انبعاثات الفلزات من عملیة الصھر بالشكل التالي:

میة مركبات المعدن في تركیبة خلطة (مثلا، مركبات الحدید، الكروم، تقلیل ك •
 الكوبالت، النحاس، المنغنیز) تصنیع الزجاج الملون.

تقلیل كمیة مركبات السیلینیوم وأكسید السیریوم المستخدمة كعناصر إزالة  •
 اللون عند إنتاج الزجاج الشفاف.

تقلیل استعمال مركبات السیلینیوم في 
اج من خلال الاختیار خلطة الزج

 المناسب للمواد الخام.

 من الممكن تحقیق خفض انبعاثات السیلینیوم من عملیة الصھر بالشكل التالي: 

تقلیل/ خفض وجود السیلینیوم في تركیبة الخلطة لأقل قدر ممكن یتفق مع   •
 متطلبات المنتج

ظاھرة اختیار المواد الأولویة للسیلینیوم بأقل نسبة تطایر من أجل خفض  •
 التطایر أثناء عملیة الصھر

 

 استعمال نظام الترشیح

نظام خفض الغبار (فلتر كیسي ومرسب الكتروستاتي) یستطیع خفض انبعاثات الغبار 
والفلزات على السواء بما أن انبعاثات الفلزات في الھواء من عملیات صھر الزجاج توجد في 

ت التي تظھر في شكل مركبات عالیة قسمھا الأكبر في شكل جزیئات. غیر أن بعض الفلزا
التطایر جداً (مثل السیلینیوم) فقد تتفاوت فعالیة الإزالة بشكل كبیر مع درجات حرارة 

 الترشیح.

استخدام عملیات التنظیف بالطریقة 
الجافة أو شبھ الجافة بجانب أحد أنظمة 

 الترشیح

تقنیة التنظیف بالطریقة  من الممكن خفض الفلزات الغازیة بشكل ملحوظ من خلال استعمال
الجافة أو شبھ الجافة باستخدام مفاعل قلوي. یتفاعل العنصر القلوي مع الأنواع الغازیة فیشكل 

 مادة صلبة یمكن إزالتھا بالترشیح (فلتر نسیجي أو مرسب الكتروستاتي)

 

ھیدروجین، مركبات انبعاثات الغازات المجمعة (مثلا، أكاسید الكبریت، الكلوریدات الغازیة، فلورید ال 1.10.6
 البورون)

 

 الغسل الرطب

في عملیة الغسل الرطب، تتم إذابة المركبات الغازیة في سائل مناسب (ماء أو محلول قلوي). 
الغسل الرطب عند المصب، حیث تتشبع غازات مدخنة الفرن بالماء، ویحتاج الأمر لفصل 

عالجة بعملیة المیاه المستعملة القطرات قبل تفریغ غازات المدخنة. السائل المتبقي یحتاج لم
 والمواد غیر الذائبة یتم جمعھا بالترسیب أو الترشیح.

 
 

 الانبعاثات المجمعة (مواد صلبة + غازیة) 1.10.7
 

 الوصف التقنیة 
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 الغسل الرطب

في عملیة الغسل الرطب (باستعمال سائل مناسب: ماء أو محلول قلوي)، یتم في نفس الوقت 
الصلبة والغازیة. شرط التصمیم یختلف بالنسبة للتخلص من الجزیئات التخلص من المركبات 

 والغاز؛ وبالتالي یكون التصمیم بمثابة توفیق بین النوعین.

 

السائل الناتج یحتاج لمعالجة بعملیة المیاه المستعملة والمواد غیر الذائبة (الانبعاثات الصلبة 
 سیب أو الترشیح.والمنتجات من التفاعل الكیمیائي) یتم جمعھ بالتر

 

في قطاع إنتاج الصوف المعدني وألیاف الزجاج المتصلة التیلة، الأنظمة الأكثر شیوعا في 
 التطبیق ھي التالیة:

 أجھزة تنظیف المھد المحشوة مع تأثیر الضخ لأعلى •
 غسالات فنتوري •

 المرسب الالكتروستاتي الرطب

بداخلھ التخلص من المواد المجمعة من تتمثل التقنیة في استعمال مرسب الكتروستاتي یتم 
ألواح المجمعات بالغسیل بسائل مناسب، عادة ما یكون الماء. وقد یتم أحیانا تركیب بعض 
الأنظمة لإزالة قطرات الماء قبل التخلص من الغاز العادم (مزیل الرطوبة المكثفة أو الحقل 

 الأخیر الجاف)

 
 

 لمیعالانبعاثات من عملیات القطع والجرش والت 1.10.8
 

 الوصف التقنیة

تنفیذ العملیات التي تولد الغبار (مثل 
القطع، الجرش والتلمیع) باستعمال 

 السوائل

وعادة ما یستخدم الماء كعامل تبرید في عملیات القطع والجرش والتلمیع ولتفادي انبعاثات  
 الغبار. وقد یحتاج الأمر لاستعمال نظام استخراج مجھز بمانع للرذاذ

استعمال الفلتر الكیسي یصلح لخفض انبعاثات الغبار والمعادن على السواء حیث أن المعادن  نظام الفلتر الكیسياستعمال 
 المنطلقة من عملیات نھایة خط الإنتاج تكون في شكل جزیئات في قسمھا الأكبر.

تقلیل فاقد مادة التلمیع من خلال ضمان 
 إحكام جید لنظام وضع مادة التلمیع

ع بالحامض بتغطیس المنتجات الزجاجیة في حمام تلمیع مكون من أحماض كبریتیة یتم التلمی 
وھیدروفلوریكیة. ومن الممكن تقلیل انطلاق الأدخنة من خلال التصمیم الجید وصیانة نظام 

 التطبیق من أجل تقلیل الفواقد.

ع في معالجة الغازات العادمة، نظراً لطبیعة الانبعاثات التنظیف الرطب باستخدام الماء یتب  تنفیذ تقنیة ثانیة، مثلاً التنظیف الرطب
 الحمضیة ودرجة الذوبان العالیة للملوثات الغازیة التي ینبغي التخلص منھا

 

 )VOC) والمركبات العضویة المتطایرة (H2Sانبعاثات كبریت الھیدروجین (  1.10.9
 

 حرق الغاز العادم

تتمثل التقنیة في نظام یركب بعد الحارق ویقوم بأكسدة كبریت الھیدروجین (المتولد من  
ظروف الخفض القویة داخل فرن الصھر) إلى ثاني أكسید الكبریت ومونوكسید الكربون إلى 

 ثاني أكسید الكربون.

 

ً ثم تتأكسد في شكل ثاني أكسید الكربو ن وماء المركبات العضویة المتطایرة تحُرق حراریا
 ومنتجات احتراق أخرى (مثلا، أكاسید النتروجین وأكاسید الكبریت).
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